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Rozdzielacz sygnatow
audio 1 wideo

kit AVT-331

Opisany w artykule prosty
rozdzielacz sygnaléw TV oraz
audio opracowalismy z myslq

o ulatwieniu zycia
posiadaczom wielu
odbiornikéw sygnatu
telewizyjnego, ktérzy chcq
rozdzieli¢ sygnal z jednego
zrédla bez utraty jakosci.

Prezentacja tego urzqdzenia

jest takze pretekstem do
oméwienia podstawowych
zasad 1 metod kodowania
sygnalu telewizyjnego,
poniewaz z listow wiemy, ze
wielu Czytelnikéw chce
poznac¢ tajniki kodowania
obrazu w sygnale TV.
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Jak dziata TV?

Znajomo$é¢ standardu sygnalu
telewizyjnego jest potrzebna dla
zrozumienia zasady dziatania
i mozliwosci wspoblczesnej tele-
wizji. Tymczasem listy od na-
szych Czytelnikéw upewniaja au-
tora, ze =zta wiedza nie jest
najlepiej. Moze wiec warto przy-
pomnie¢ kilka podstawowych
spraw zwiazanych z techniczna
strona telewizji. Dla doSwiadczo-
nych elektronikéw nie bedzie to
nic nowego, lecz zaré6wno im, jak
i mniej do§wiadczonym amatorom,
moga pomé6c w zmaganiach ze
sprzetem i ukladami wideo, takze
tymi publikowanymi przez EP. Na
koniec zaproponujemy wykonanie
bardzo prostego, ale pozytecznego
urzadzenia.

Kazdy, komu zdarzylo sie og-
lada¢ z niewielkiej odleglosci ek-
ran kolorowego telewizora zauwa-
zyl, ze sklada sie on z wielkiej
liczby cienkich pionowych pas-
kéw Swiecacych w trzech podsta-
wowych kolorach: czerwonym,
zielonym i niebieskim. Dzieki mie-
szaniu tych barw z wiekszej od-
legtosci widzimy na ekranie
wszystkie pozostale kolory, a tak-
ze biel iczeri - gdy kolory
podstawowe nie §wieca. Struktura
obrazu jest jednak jeszcze bardziej
zlozona. Chociaz na ekranach ko-
lorowych telewizoréw trudno to

R
L TET )

-Hi

o gethi

LR TIFE=
I =0 s
g

£ ]
=

5]
2

T8 :'IL
»:y

dostrzec, to obraz tak naprawde
sktada sie z bardzo wielu pozio-
mych, réwnoleglych linii. Linie te
to $lad po strumieniu elektronéw,
ktéry przesuwajac sie po ekranie
kineskopu telewizora pobudza do
Swiecenia tréjkolorowe sktadniki
luminoforu tworzace wspomniane
wczes$niej pionowe paseczki. Za-
leznie od natezenia padajacego na
ekran strumienia elektronéw, lu-
minofor §wieci mocniej lub sta-
biej, co odpowiada jasnosci od-
powiedniego fragmentu obrazu na
telewizyjnym ekranie. Przy odpo-
wiednio szybkim kreéleniu pozio-
mych linii, gdy jest ich duzo,
a widz patrzy na ekran z wiekszej
odleglosci, pojawi sie wrazenie, ze
plaszczyzna obrazu jest jednolita.

Jak wida¢ magia telewizji opie-
ra sie na kilku sztuczkach lub,
jak kto woli, "oszustwach" zwia-
zanych z fizjologia ludzkiego wi-
dzenia. Niektére zwierzeta wypo-
sazone w odmiennie zbudowane
oczy, np. tak nie lubiane muchy
nie dalyby sie nabra¢ na iluzje
telewizyjnego obrazu. Biolodzy twier-
dza, ze owady zobacza obraz jako
zbiér migocacych kresek, ale w kon-
cu telewizji nie robi sie dla much.

Skoro juz wiadomo, ze obraz
sklada sie z linii, mozna by =za-
pyta¢ ile ich jest, jak czesto sie
powtarzaja i jakie sa ich paramet-
ry.
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impulsy wygaszania linii i wizja >
| jedna linia odchylania poziomego .
Rys. 1. Budowa linii TV.

Zycie pokazuje, ze kazda rzecz
mozna zrobi¢ na wiele sposobéw
z troche lepszym lub gorszym
skutkiem. Obecnie na $wiecie roz-
powszechnione sa trzy systemy
telewizji kolorowej: NTSC, PAL
i SECAM, kazdy w wielu odmia-
nach. Telewizor pracujacy tylko
w jednym systemie, odbierajac
sygnal kolorowego obrazu w sys-
temie sobie nieznanym, wyswietli
go jako obraz czarno-bialy. Dla-
tego czesto producenci odbiorni-
kéw telewizyjnych wyposazaja je
w mozliwo$¢é automatycznego roz-
poznawania i pracy w wielu sys-
temach. Do poczatku lat 90. nasz
kraj tak jak wiekszo§¢é panstw
bloku wschodniego, mial telewiz-
je pracujaca w systemie SECAM,
ktéry narodzit sie we Francji.
O wyborze zadecydowala polityka,
cho¢ w opinii specjalistéw oraz wi-
dzéw, ktérzy mieli mozliwosé
poréwnan z telewizjami pracuja-
cymi w innych systemach, jako$é
obrazu nie byla najlepsza a kom-
plikacje techniczne zwiazane
z transmisja obrazu znaczne.
W konicu przed paru laty zapadla
decyzja o przejsciu telewizji pub-
licznej na emisje w systemie PAL,
powszechnym w krajach zachod-
nioeuropejskich.

Wyglad przykladowej jednej li-
nii sygnalu wizji w systemie PAL
pokazuje rys.1. Czytelnicy posia-
daja telewizor, kamere lub mag-
netowid wyposazone w gniazdo
oznaczone nazwa VIDEO OUT, po
podlaczeniu do niego oscyloskopu
na ekranie przyrzadu zobacza bar-
dzo podobny przebieg. Nalezy
dodaé, ze sygnal w takiej postaci
jak na wyjéciu VIDEO nie jest
przesylany z nadajnika telewizyj-
nego. Podobnie jak w przypadku
radia ,wizja i skojarzony z nig
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sygnal dzwieku moduluja fale
nos$na w.cz. promieniowana przez
telewizyjne stacje nadawcze. Kaz-
dy odbiornik telewizyjny posiada
uktady odbiorcze w.cz., ktére po-
zwalaja wyselekcjonowaé sygnatl
wybranej stacji, wzmocni¢ go,
a potem zamienié¢ na sygnaly wiz-
ji i fonii, potocznie okreslane jako
sygnaty niskiej czestotliwosci.
Pozornie mogloby sie wyda-
waé, ze do wysdwietlenia obrazu
potrzebna jest jedynie informacja
o jasno$ci poszczegblnych elemen-
tow obrazu i ich kolorze. Np. dla
jasnego elementu poziom powi-
nien by¢ wysoki, a dla czarnych
niski. Jednak ze wzgledu na to,
ze obraz tworzony jest przez
kreslenie pojedynczych linii, to
w sygnale musza byé obecne do-
datkowe informacje o kolejnosci
ulozenia na ekranie poszczegdl-
nych linii i poczatku kazdej
z nich. Wystepuje zatem problem
synchronizacji, czyli spelnienia
warunku jednoczesnosci pokazy-
wania przez telewizor tego same-
go fragmentu obrazu, ktéry w tym
czasie rejestruje kamera w studiu
lub nasza mata kamera domowa.
Dla zapewnienia synchronizacji
stuza impulsy synchronizacji, kté-
re na rys.1 przedstawione sa jako
ujemne skoki napiecia. Przy przy-
jetej konwencji, ze jasnym frag-
mentom obrazu odpowiada wyso-

przednie impulsy
wyréwnawcze,

impulsy
synchronizaciji

ki poziom sygnalu, a ciemnym
niski, polozenie impulséw syn-
chronizacji ponizej poziomu syg-
nalu dla najciemniejszych ele-
mentéw obrazu, czyli ponizej po-
ziomu wygaszania sygnalu wizji
sprawia, ze nie sa one widoczne
na ekranie telewizora.

W tym momencie dochodzimy
do kolejnej komplikacji zwiazanej
z sygnalem telewizyjnym i stan-
dardem. Dla tatwiejszego zrozu-
mienia mozna odwola¢ sie do
poréwnan z tradycyjnym filmem
wySwietlanym w kinie. Jak pew-
nie wiekszosé Czytelnikéw wie,
dla uzyskania zludzenia ruchu na
ekranie kinowym wySwietla sie
z duza szybkoscia kolejne klatki
filmu pokazujace minimalnie réz-
niace sie miedzy soba fazy ruchu,
np. idacego czlowieka. Te poje-
dyncze obrazy moézg odbiera jako
plynny ruch. Telewizja korzysta
z podobnego mechanizmu. Po wy-
kresleniu jednego obrazu strumien
elektron6w wraca na goére ekranu
i zaczyna kresli¢ kolejny obraz
o nieco innej treSci. Przy duzej
liczbie takich obrazéw w jednos-
tce czasu (w przypadku standardu
telewizyjnego jest to 50 obrazéw
na sekunde) odnosimy wrazenie
ruchu na ekranie telewizyjnym.
Tak jak w przypadku pojedyn-
czych linii calym procesem ste-
ruja impulsy synchronizacji pio-
nowej, ktére znajduja sie w obsza-
rze wygaszonej wizji. Czasami
zdarza sie, ze w odbiorniku wy-
gaszanie nie dziala zbyt skutecz-
nie i na ekranie widaé¢ kilka jas-
nych zygzakéw. Sa to wtlasnie
§lady powrotu strumienia elektro-
néw z dolu ekranu do géry. Na
rys.2 pokazano przykladowy
ksztalt czesci sygnalu odchylania
pionowego, nazywanego tez syg-
natem ramki. W systemie PAL na
kompletny jeden obraz skiada sie
625 linii. Ze wzgledu na przyjeta
liczbe obrazéw na sekunde czas
wySwietlania 1 linii tacznie z im-

tylne impulsy

wyr()wnawczg

impulsy wygaszania ramki
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Rys. 2. Potozenie impulsdw synchronizacji ramki w sygnale wideo.
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Rys. 3. Schemat elektryczny uktadu.

pulsami wygaszania i synchroni-
zacji trwa 64ps. Impuls wygasza-
nia trwa od 11,8ps do 12,3ps,
a synchronizacji 4,5-4,9ps. Opada-
jace zbocze impulsu synchroniza-
cji pojawi sie 1,3-1,8ps po roz-
poczeciu impulsu gaszacego linii.
Jezeli chodzi o amplitudy poszcze-
gbélnych sktadowych catkowitego
sygnalu wizji, to przyjeto, ze na
wyjsciu VIDEO OUT, przy obcia-
zeniu o warto$ci 75Q, maksymal-
nie jasne fragmenty obrazu znajda
sie na poziomie 1Vpp (r6éznica
napiecia miedzy maksymalna a mi-
nimalng wartoécia sygnatu), poziom
wygaszania bedzie mial wartosé
0,3Vpp, a poziom impulséw syn-
chronizujacych 0Vpp.

Twoércy systemu telewizyjnego,
dla poprawienia jako$ci obrazu
i dodatkowego zamacenia w glo-
wach nie wtajemniczonych, wy-
my$lili dodatkowo wybieranie
miedzyliniowe. Trzeba przyznad,
ze podana niedawno informacija,
ze wysSwietlanych jest 50 obrazéw
na sekunde nie caltkiem odpowia-
da prawdzie. Naprawde jest ich
tylko 25, ale kazdy pojawia sie
dwukrotnie, w dwéch czesciach.
Najpierw sa wysytane linie nie-
parzyste pierwszego poélobrazu:
1,3,5 itd. Drugi potobraz sklada-
jacy sie z linii parzystych kreslo-
ny jest w taki sposéb, aby zna-
lazly sie w miejscach pomiedzy

liniami pierwszego polobrazu.
Dzieki temu, zachowujac przyjete
wczesniej standardy odchylania

poziomego, otrzymuje sie zadawa-
lajaca jakos¢ obrazu (ogladanie
telewizji z 25 obrazami na sekun-
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de z powodu migotania byloby
prawdziwa meczarnia). Przeplot
i wybieranie miedzyliniowe moz-
na takze spotkaé w monitorach
komputerowych. W starszych lub
tanszych modelach kart graficz-
nych i monitor6w niezle rozdziel-
czosci uzyskiwano dzieki trikowi
z przeplotem. Dzisiaj producenci
dumnie obwieszczaja, ze ich mo-
nitor pracuje w trybie bez prze-
plotu, =z podwyzszona czestotli-
woscia ramki (jeszcze mniejsze
migotanie obrazu).

Ze wzgledu na zastosowanie
wybierania miedzyliniowego syg-
naly ramki dla pélobrazu parzys-
tego i nieparzystego minimalnie
r6znig sie od siebie. Generalnie
mozna jednak powiedzie¢, ze czas
trwania impulsu synchronizacji
pola wynosi 2,6H (H - «czas
trwania linii odchylania pozio-
mego), a wygaszanie pola 25H.
W sygnale ramki obecne sa takze
dwie grupy pomocniczych impul-
sow wyréwnawczych.

Obszar miedzy druga grupa
impulséw wyréwnawczych a kon-
cem impulsu gaszacego pola chet-
nie wykorzystywany jest do prze-
sylania dodatkowych sygnaléw,
ktére stuza wzbogaceniu mozli-
wosci telewizji. Poniewaz w dob-
rze wyregulowanym odbiorniku
linie z tego obszaru nie powinny
by¢é widoczne na ekranie telewi-
zora, mozna w czasie ich trwania
przesta¢ sygnaly kontrolne przy-
datne przy strojeniu odbiornika
telewizyjnego, sygnaly teletekstu
i inne jawne lub kodowane dane
binarne.

Jak juz zostalo powiedziane,
wszystkie kolory tworzy sie ze
zmieszania w zmiennych pro-
porcjach trzech podstawowych
barw: czerwonej R (red), zielo-
nej G (green), niebieskiej
B (blue). Jak jednak w jednej
linii telewizyjnej przesyla sie
informacje o trzech skladowych
kolorach? W systemie PAL wia-
ze to sie z wytworzeniem
w urzadzeniach nadawczych
trzech sygnaléw posrednich:
sygnalu luminancji Y (jasno$c¢)
oraz dwoéch sygnaléw rdznico-
wych koloru, to jest U bedace-
go réznica (B-Y) i V (R-Y). Poza
tym, do przestania koloru po-
trzebna jest czestotliwo$é¢ pod-
nosna koloru, ktéra wynosi do-
ktadnie 4,43361875MHz. Pod-
noéna koloru modulowana jest
kwadraturowo przez sygnaly réz-
nicowe ito w taki sposdb, ze
w jednej linii faza sygnalu modu-
lujacego V przesunieta jest o +90
stopni, a w nastepnej o -90 stop-
ni. Dopiero sygnal luminancji
i zmodulowana podnosna koloru
tworza sygnal obrazu kolorowego.
Ogélnie mozna powiedzieé, ze
o jasnodci decyduje amplituda syg-
natu, a o kolorze faza podnosnej
koloru. W celu zapewnienia pra-
widlowego dziatania dekodera ko-
loru w odbiorniku telewizyjnym,
sygnal wizji zawiera pomocniczy
sygnal synchronizujacy dekoder.
Jest to tzw. burst koloru, wyste-
pujacy tuz po zakonczeniu impul-
su synchronizacji poziomej w cza-
sie trwania impulsu gaszacego.
Burst to sygnal o czestotliwosci
podnosnej koloru, czyli 4,43 MHz
i trwajacy ok. 2,3ps, ktérego faza
zmienia sie o0 180 stopni w takt
zmian fazy sygnatu V. Po odpowied-
nich przeksztalceniach na wyjsciu
dekodera koloru odbiornika tele-
wizyjnego otrzymuje sie znowu
sygnaty trzech sktadowych RGB.

Posiadacze sprzetu komputero-
wego doskonale wiedza jak wazna
dla jakoéci obrazu jest rozdziel-
czo$¢, z jaka pracuje karta graficz-
na i monitor. Standard telewizyj-
ny przewiduje, ze maksymalna
rozdzielczos¢ moze wynosi¢ 600
linii. Oznacza to, Ze na ekranie
telewizora mozna dojrzeé naprze-
miennie ulozonych 300 jasnych
i 300 ciemnych poziomych linii.
Rozdzielczos¢ w kierunku piono-
wym jest jeszcze mniejsza i wy-

J9
CINCH
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o najwiekszej amplitudzie.
Tak samo jak sygnatly
wizyjne, uklad rozdziela syg-
naly audio na niezalezne wy-
jscia. W przypadku dzwieku
stereofonicznego jeden z kana-
16w nalezy podaé na wejscie
J5 a drugi na wejscie J8. Uktad
przenosi bez znieksztalcen za-
réwno sygnaly wizji jak i fo-
nii. Na schemacie podano am-
plitudy sygnaléw i poziomy
napie¢ stalych (mierzone bez
sygnaléw dolaczonych do
{:} wejs¢) w charakterystycznych
punktach uktadu. Urzadzenie

AVT-331

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej.

nosi okoto 350 szczegdéléw. W su-
mie moze to daé¢ okolo 250.000
elementéw, w technice kompute-
rowej nazwanych pikselami.
Z przyjetej maksymalnej rozdziel-
czos$ci wynika, ze pasmo czestot-
liwosci sygnalu wizyjnego moze
siega¢ 7,5MHz. Jezeli uklady od-
biornika nie beda w stanie prze-
nie$¢ tak szerokiego pasma, roz-
dzielczo$¢ obrazu, a wiec zdol-
nos$¢ pokazywania drobnych szcze-
géléw bedzie spadaé. Nalezy do-
daé, ze pasmo sygnalu chrominan-
cji wynosi 1,5MHz, co odpowiada
rozdzielczoéci ok. 120 linii. Zmniej-
szenie rozdzielczosci dla koloru wia-
ze sie z faktem, ze ludzkie oko 1 tak
stabiej reaguje na zmiane koloru niz
jasnoéci. Jak widaé, mozliwosci
obrazu telewizyjnego nie sa spe-
cjalnie imponujace. Obraz kompu-
terowy o rozdzielczo$ci 1000 pun-
ktow nie jest juz wielka rewela-
cja. Trzeba jednoczesnie doda¢, ze
rozdzielczoéci typowych kamer
amatorskich i tak sa mniejsze od
mozliwosci jakie posiada przeciet-
ny telewizor. W zwiazku z tymi
ograniczeniami, na $wiecie od
dawna trwaja prace nad nowym
standardem telewizji wysokiej ja-
kosci HDTV. Obraz w takim stan-
dardzie powinien mie¢ rozdziel-
czo$¢ powyzej 1000 linii, czestot-
liwo§¢ ramki dla zmniejszenia
zjawiska migotania powinna by¢
zwiekszona do 100Hz lub wiecej,
a dotychczasowy format obrazu 4/
3 powinien zmienié¢ sie w kierun-
ku obrazu panoramicznego. Klo-
poty polegaja nie tylko na zna-
lezieniu olbrzymich pieniedzy na
badania, ale takze na zapewnieniu
kompatybilnosci nowego standar-
du =ze starymi systemami, np.
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takimi jak PAL. W przeciwnym
wypadku nowa telewizja mogtaby
trafia¢ tylko do ograniczonego
grona odbiorcéw, co oznacza duzo
mniejsze wplywy np. z reklam.

Opis uktadu

Po dawce teorii czas na opis
prostego ukladu, ktéry bedzie
w stanie wykona¢ nawet poczat-
kujacy elektronik. Jest to uktad
prostego rozdzielacza sygnaléw
wideo i audio niskiej czestotli-
woséci. Uklad umozliwi dotaczenie
do jednej kamery dwoéch telewi-
zor6w, nagrywanie z jednego mag-
netowidu na dwa inne itd. Sche-
mat elektryczny rozdzielacza
przedstawiono na rys.3.

Podany do wejscia J2 sygnat
wizji o amplitudzie 1Vpp pojawi
sie na dwéch wyjsciach J3 i J4.
Amplituda sygnalu wyjSciowego
na obcigzeniu 75Q bedzie bliska
1Vpp lub minimalnie wieksza.
Sygnal wyjsciowy bedzie miatl
niewielka (0,3V) skladowa stals,
co nie powinno przeszkadza¢ we
wspoélpracy z innymi odbiornika-
mi czy magnetowidami. Poniewaz
sygnal wejSciowy wizji podawany
jest przez pojemnoé¢ C1, koniecz-
ne bylo zastosowanie uktadu od-
twarzania sktadowej statej zbudo-
wanego z elementéw D1, C2, R2,
R21. Uklad zapewnia utrzymanie
impulsé6w synchronizacji na jed-
nakowym poziomie napiecia sta-
tego bez wzgledu na zmieniajaca
sie w czasie pracy amplitude syg-
natu wizji. Bez tego ukladu zmienny
tadunek gromadzony na pojemnosci
C1 prowadzitby do ,plywania“ catko-
witego sygnatu wizji i w konsekwencji
do obcinania albo impulséw syn-
chronizacji, albo sygnaléw wizji

moze byé zasilane niestabili-
zowanym napieciem stalym
12-15V. Poniewaz prad pobierany
przez uktad wynosi ok. 40mA, to
jako stabilizator U1 mozna takze
zastosowa¢ uklad 78L10. Zaré6wno
sygnaly audio jak i wideo musza
by¢ prowadzone przewodami
w ekranie. Przy stosowaniu bar-
dzo dlugich przewodéw, dotyczy
to szczegblnie zasilania, moga
pojawi¢ sie przydzwieki sieci na
sygnale audio.

Modelowe urzadzenie zmonto-
wano na ptytce drukowanej, kté-
rej widok znajduje sie na wktadce
wewnatrz numeru. Rozmieszcze-
nie elementéw przedstawia rys.4.
Ryszard Szymaniak, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R7, R8: 75Q
R2: 82kQ

R3, R12, R13, R17, R18, R19, R20:
1kQ

R4: 470Q

R5: 120Q

R6: 100Q

R9, R10, R14, R15:
R11, R16: 10kQ
R21: 22kQ
Kondensatory
C1, C4, C7: 1uF/50V

C2, C5, C6, C8, C9, C12, CI13:
10pF/25V

C3: 56pF

C10: 470uF/50V

C11, C14: 100nF
Potprzewodniki

D1: TN4148

T1, T3, T4, T5: BC548

T2: BC558

ul: 7810

Rézne

J2, J3, J4, J5, Jo6, J7, J8, J9, J1C:
gniazda CINCH do druku

100kQ
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