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Kontunuujemy opis ukfadow
wchodzqcych w sklad zestawu
ukladéw System 4, opracowanych
przez firme Motorola. Opisowi tych
ukladéw poswiecamy sporo
miejsca, poniewaz wsrod coraz
szerszego grona producentéw
System 4 traktowany jest jako
warta duzych inwestycji przyszloscé
dla standardowej telewizji
analogowej,

Obwody automatycznej
regulacji skali szarosci

Ten blok funkcjonalny dostarcza prady ste-
rujace wzmacniaczami wizvinvmi RGB i odbie-
ra sygnal spregzenia zwrotnego proporcjonalny
do sumy pradéw katod. Sprzezenie pradowe
wykorzystane jest do kontroli punktu pracy
i wzmocnienia wzmacniaczy koncowych RGB.
Moina wyrozni¢ trzy petle sprzezenia czuwa-
jace nad pradem odpowiadajacym czerni (na-
piecie odcigcia) i kolejne trzy petle odpowie-
dzialne za wzmocnienie (réwnowage bieli],
W koncowej czescl impulsn wygaszania ramki,
przed rozpoczeciem aktywnych linii obrazuo,
w trzech kolejno po sobie nastepujacych liniach
wprowadzane sg sygnaly stuzace do kontroli
toréw R, G i B (lzn. po jedne] linii dla kazdego
z tordw), [mpuls probkujacy jasny" zajmuje

wejscie
pomiary
pradu
katody

MPU

pierwszy polowe linii, za nim nastgpuje impuls
testujacy ,ciemny®.

Schemat hlokowy calego ukladu pokazany
jest na rysunkn 5. Wartodcl pradéw referen-
cyjnych sterujacych wzmognieniem i poziomem
odeiecia s odtwarzane w 7 bitowych przetwor-
nikach D/A 2 danych zapamiglane] w trakcie
regulacji fabrycznyeh, stosownie do odcienia
(lemperatury barwowei] bieli, W czasie kontrali
np. czerwonego pradn ,ciemnego” prad refe-
rencyjny z przetwornika R DC DAC jest porow-
oywany z pradem otrzymanym ze sprzezenia
zwrotnego. Wartosci tych pradéw musza byé
ze sobg zgodne. Jesli tak nie jest, lo przez
rezystor R poplynie prad dajac napiecie bledu,
Napiecie blgdu zostaje podane na wejécie kom-
paratoréw COMP 1 i COMP ?. Jeili napiecie
bledu wykracza poza zadane progi to jeden
z kamparatordw uruchamia zmiane zawartosci
licznika w gore lub w dol. W przypadku kiedy
napiecie bledu znajduje si¢ pomiedzy zadanymi
warlosciami, licenik zaladowany uprzednio
7 bitowy wartoécia referencyjng nie zmienia
swoje] zawartosci. Ustawia to histereze ukiadu
regulacji, zapobiegajaca przed czestymi zmia-
nami punktu pracy wzmacniaczy wyjiciowych.
W trakcie rozkazu LOAD zawarto$¢ licznika
jest wprowadzana do przerzutnika LATCH
6 (napigcie stale w torze R], a nastepnie prze-
twurzana w przetworniku DAC 6. Otrzymany
prad jest dodawany do pradu wysterujacego
wzmacniacz R i w ten spos6b petla sprzezenia
zamyka sie. Dla ustawienia warlodei pradu | jas-
nego” korzysta sig z lych samych danych usta-
wienia fabrycznego, lecz pomnozonych przez

MPU (przekroczony prad szczytowy plamki)
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wsp6lny czynnik (np. 10). Wytworzone w ten
sposob impulsy jasne” doprowadza sig do
wzmacniasczy katodowych RGB.

Petle sprzezenia reguluja wzmocnienie lak,
aby utrzymac prady katodowe w tej samej pro-
poreji wezgledem siebie, jak bylo to ustawione
dla pradéw .ciemnych”, dzigki czemu zostaje
zachowana wspdlthieznosé calej skali szarodei.

Uklad sekwencyinego przepisywania danych
(SEQUENCER) z przerzutnikéw do licznika
i z powrotem, stuzy do kolejnego wybierania
przerzutnikéw z danymi w trakcie pracy ukia-
du stabilizacji. Rozkaz BACKLOAD przesyla
dane z wybranego przerzutnika do licznika re-
wersyjnego (UP/DOWN COUNTER), w ktérym
w razie potrzeby dane sq korygowane, tak jak
to przedstawiono powyzej.

Regulacja jaskrawosci (BRIGHTNESS) doko-
nywana jest poprzez prosty, jednakows zmiane
piedestalu we wszystkich trzech stopniach ste-
rujgcych i nie wehodzi w sklad petli spragzenia
zwroinego.

Regulacja kontrastu odbywa sie poprzez zmia-
ne amplitudy jasnvch” impulséw préabkuja-
cych. Poziom tych impulsow jest ustalany za
pomoca stowa sterujacego z MCU, Po ustabi-
lizowaniu sig normalnych warunkéw pracy,
petle sprzezenia moga hyvé unieruchomione od-
powiednim bitem sterujgeym, jednak w mo-
mencie zmiany ustawienia jaskrawoéci Tub kon-
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Rys. 5. Schemat blokowy uklodu automatyczne) regulacji skall,
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ktéry zostaje osiagniety dla wyso-

kich zawartogei licznika, czyli
w czasie trwania szerokich impul-
séw synchronizacji pionowej.
Generator odchylania pionowego
rozpoczyna prace od trybu synchro-
nizacji natychmisstowej (injection
mode), Oznacza to, ze generator od-
chylania wyzwala sie po pierwszym
adebranym impulsie synchronizacji.
Detektor koincydencyjny reaguje na
whasciwa liczbe zliczonych linii (np.
625) i powieksza stan 4-hitowego
licznika w gore. Po wystapieniu
8 kolejnych  koincydencji  uklad
przechodzi do trybu pracy ze zli-
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Rys. 6. Schemat blokowy obwodu synchronizacji poziomej.

trastu, obwody sprzgzen musza by¢ znéw uak-
tywnione. Kompensacja dryfu wewnatrz petli
zapewniona jesl przez dodatkowe sprzezenie,
poprowadzone przez przerzutnik LATCH
4 i przetwornik DAC 4, Sprzezenie to, pracu-
jace pudczas powrotu ramki, stuzy do przeciw-
dzialania wszelkim dryfom sygnalu z bufora,
moze rowniez kompensowad uplywnosé katod,
jesli taka wystapi. Prady z przetwornikow RGB
DG DAC pordgwnuje sig rownici z ustawionymi
limitami dla sprawdzenia, czy petle sprzezen
pracuja w swoich zakresach regulacji.

W trakcie regulacji fabrycznych, przekracza-
nie tych limitéw w gore lub w dol, jest wy-
korzystane do sygnalizowania koniecznosci
zmiany ustawienia napiecia na sialce G2 ki-
neskopu odpowiednio w dél lub do géry.
Jednorazowe zestrojenie petli sprzgzenia wystarcza
dn zapewnienia takich samych warunkow w trakcie
calego okresu eksploatacji odbiomika TV,

Obwody synchronizacji
poziomej

Obwody synchronizacji poziomej skladajg sie
z dwoch petli sprzezenia fazowego: pierwszej,
sprzezonej z impulsami synchronizacji praycho-
dzacymi wraz z odbieranym sygnalem, oraz dru-
giej, ktdrej zadaniem jes! wlrzymad stopien ste-
rojacy koficowka odchylania w fazie z impul-
sem powrolu linii, Schemat blokowy obwoddw
synchronizacji poziomej pokazany jest na ry-
sunku 6. Ze wzgledu na tolerancje elementow
w strukturze ukladu scalonego, czestotliwoéd
wilasna generatora VOO musi byé okresowo
kalibrowana: podezas procedury startu po wia-
czeniu zasilania, oraz podezas zmiany odhbie-
ranego kanatu, Pella sprzezenia kalibracvinego
sktada sie z komparatora czestotliwosei steru-
jacego licznikiem rewersyjonym. W trakcie ka-
libracji detektor fazowy zostaje odlaczony od
VCO na okres dwdch linii podezas trwania
impulsu wygaszania ramki. Rezultat zliczania
jest przetwarzany na postac analogowa | zostaje
uzyty do korekty ezestotliwodel 1IMHz w VCO.
Ceestotliwosé gencrowana przez VCO zostaje
podzielona przez 64 (15,625kHz przy 1MHz)
i porownana w komparatorze czestotliwodci
z czgstolliwodeia wzorcowa uzyskans z dziele-
nia czestotliwosci podnosnej. Réznica czestol-
liwoéci na wyjscin komparatora zmienia odpo-
wiednio kierunek zliczania licznika, co powo-
duje, ze VCO dostraja sie do czestotliwosci
IMHz. Od tej chwili generator odchylania po-
ziomego pracuje stabilnie i petla kalibracji jest
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aktywowana ponownie dopiero wtedy, gdy ge-
neralor utraci synchromizacje. W detektorze
koincydencyjnym impulsy wytworzone w PLL
54 porownywane z impulsami synchronizacji
przychodzacymi z wejécia sygnalowego. Jesli
nie zachodzi zgodnoéé, do MCU wysylana jest
flaga o utracie synchronizacji poziomej. Aby
zapewni¢ prawidlowa wspdlprace z magneto-
widem, za pomoca rozkazu z mikrokontrolera
moze by¢ zmienione wzmocnienie deteklora
fazy i stala czasowa w petli sprzezenia.

Obwéd PLL dostarcza podwojong czestotli-
wos¢ linii, ktéra w zaleznofci od ustawienia
bitu sterujacego, moze bvé podzielona przez
2 lub nie. Podwojona czgstotliwosé linii prze-
widziana jest do zastosowania np. w odbiorni-
kach z odchylaniem 100Hz.

Wybrana czegstotliwosé linii z PLL { impulsy
powrotu linii z transformatora odchylania sa
pordéwnywane w detektorze fazowym, sygnal
2z detektora stuzy do sterowania przesuwnikism
fazy. Do ustawienia wiaz’;ciwcgo przesuniecia
fazy uzyte jest 6 bitowe slowo, ktore po prze-
tworzeniu na postad analogowa shuzy jako offset
dla detektora fazy. W tym miejscu obwodu wy-
krywana jes! rowniez obecno&é poziomego im-
pulsu powrotu. jesli go brak, zostaje wystany
kamunikal osirzegawczy do mikrokentrolera,
ktary podejmuje odpowiednie dzialanie.

Obwod synchronizacji pionowej

Obwod synchronizacji pionowej sklada sie
z dwéch czedcii vylrowe), zawierajacej separa-
tor impulséw synchronizacii pionowej i uklad
rozpoznawania standardu, oraz analogowsj, wy-
twarzajace] napigcie piloksztattne. Ksztall lego
przebiegu moze byé modyfikowany sygnalami
z MCU, pozwalajac w ten sposdéb na regulacie
geometrii, Generowane jest rownieZ napigcie
o przebiegu parabolicznym, ktére moze by¢ uzy-
te do korekeji znieksztalcen poduszkowych.
Skiadowa stala tego przebiegu moze stuzy¢ do
sterowania szerokoscia obrazu. Rysunek 7 po-
kazuje schemat blokowy tej sekcji.

Jako zrodlo synchronizacji moze stuzvé syg-
nal doprowadzony do dowolnego z wejsé do-
datkowych (Y2, R G B IN), Wydzielenie sygna-
lu synchronizacji pionowej z zespolonega syg-
nalu wizji odbhywa sie w separatorze. Separator
skiada sie z komparatora, licznika rewersyjnego
i dekodera, Licznik zlicza w gore kiedy impuls
synchronizacji jest w stanie wysokim, i w dot
dla stanu niskiego. Wyjscie dekodera jest po-
rownywane z zadanym poziomem przelaczania,

czaniem (ang. aufo countdown),
a najbardziej znaczacy bit licenika
jest przeslany do MCU jako flaga.
Brak koincydencji, ktéry wystapi
przy braku impulsu synchronizacii,
jego obecnosci w niewlasciwym mo-
mencie lub obecnosci zaklocen w sypnale spo-
woduje zmniejszenic zawarlodc licznika, Kiedy
po 8 kolejnych brakach koincydencji licznik
znajdzie sie w stanie zerowym, uklad wréci do
trybu pracy z synchronizacja natychmiastows.
Jesli przewidywana jest sytuacja, w ktdrej doj-
dzie do wypadnigcia z synchronizacji (np. zmia-
na odbieranego kanatu), mozna od razu wymu-
si¢ przejcie do trybu natychmiastowego, nie
czekajae na 8 kolejnvech brakow koincydencii.
W ten sposob nowy kanal bedzie zsynchroni-
zowany szybciej, Po wejSciu w stan synchro-
nizacji kontroler przywroci tryb automatyczny,

W niektorych sytuacjach wspdélpracy z mag-
netowidem, takich jak np. przewijanie z pod-
gladem, istnieje mozliwoéé ze przychodzacy
obraz bedzie zawieral niewlasciwa ilod¢ linii,
co oznacza ze do licznika wyslany zostanie
sygnal o kolejnych niekoincydencjach, W tych
warunkach, jesli uktad pracowal w trybie zli-
czania, nastapi przejicie do trybu natychmias-
towego. Komunikat wystany do kontrolera syg-
nalizujgey brak synchronizmu w pionie, nie
musi by¢ w tym przypadku brany pod nwage
przez MCU, az do momentu ulraty rownicz
synchronizacii poziomej, co zostaniv zasygna-
lizowane osobnym komunikatem, Komunikaty
o synchronizmie w poziomie i pionic tworza
razem niezalezny test stwierdzajacy obecnoscé
sygnafu. Funkcja logiczna OR dwdach flag, za-
rdwno w przypadku obecnogci jednej jak i nbn,
potwierdzi obecnosé sygnalu.

Czestotliwosd generatora odchylania piono-
wego ma dwie wartodci graniczne wynikajgor
z ilodel zliczonych linii, Dla standardu 50 Hz
i 625 linii sa to wartosci:

50x625/740=42.2 Hz (min.)

50x625/480=65.1 Hz (max.)

Gdy odchylanie pionowe pracuje w trybie
natychmiastowe] synchronizacji, zerowanie (re-
set) licznika linii zostaje zablokowane tak, aby
ignorowane hyly wszystkie impulsy przed osigg-
nieciem licgby 480, Zapobiega to wszelkim
praypadkowym syochronizacjom w okolicach
Srodka obrazu. Jesli natomiast licznik osiagnie
liczbg 740 linii, zostaje on resetowany; odpo-
wiada to dolnej granicznej czestotliwodci od-
chylania, Wyhranie takich wlasnie wartosci gra-
nicznych zostalo podyktowane kompromisem
pomigdzy szerokim oknem czasowym potrzeh-
nym dla szybkiego chwytlania synchronizacji
a4 waskim oknem wymaganym dla dobrej od-
purnosci na zakiocenia. Poniewaz przewidziana
jest praca przy podwojonej czestotliwosci od-
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nym sprz¢zeniem zwrotnym, Sprze-

ygnaty dla
bei MPU MPU MPU

BT ey l (liniowos¢ (wzmocnienie  (zakres zenie to jest zwykle wykorzystane
2Fh —™ licznikidekoder * i ) odchytania V) do realizacji korekcji ,,8". Polozenie
obrazu w pionie sterowane jest
16Fh 480 | 525 | 576 | 625 | 740| M
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& o . . TR =
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(selekcja (<576 linii) i przekroczenie nie 4:3 pionowa amplituda obrazu
Spndau®). WU é"’dg'u?;?f."kﬁ'“d” moze byt zredukowana do 75% pel-

ik ) wyjscie nej wysokodci.
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e znieksztatcen poduszkowych.

= I
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Rys. 7. Schemat blokowy obwodu synchronizacji pionowej.

chylania pionowego, zatem dla 100Hz (2 x 50Hz)
zmieni sie rownieZ proporcjonalnie gérna i dol-
na czestotliwodé graniczna. Ostatnia z mozli-
wosci jest praca z wymuszong przez kontroler
ilocia linii, zarowno 525 jak i 625 W tym
trybie sygnal wejsclowy nie jest w ogdle brany
pod uwage. W przypadku hraku sygnalu, uzy-
tecznego taki tryb pracy pozwala na zachowa-
ni¢ stabilnego rastru i symboli OSD.

Obwad rozpoznawania standardu pracuje na
zasadzie sprawdzania czy ilos¢ linii jest wiek-
sza czy muniejsza od 576. Informacja o ilodci
linii przesylana jest do MCU, gdzie stosownie
do programu ustawiane sa odpowiednie bity
sterujace,

W analogowej czefci ukladu wytwarza sig
przebieg piloksztaltny, wykorzystujac regulo-
wane Zrodlo pradowe ladujgce zewnetrzny kon-

Cdbiomik telewizyiny produkowany przez firme Curfls Electronics w oparciu o technologie

System 4.

Elektronika Praktyczna 2796

densator przylaczony do koficowki 6. Ampli-
tuda pily zmienia sie zgodnie z regulacjg zradla
pradowego (regulacja wysokogci obrazu), w mo-
mencie rozpoznania standardu 525 linii auto-
matycznie zmienia sie o 1,2 raza. Regulacja
liniowoéci pionowej jest realizowana przez do-
dawanie lub adejmowanie w odpowiedniej pro-
porcji przebiegu parabolicznego.

W celu przeciwdzialania zmianom wysokos-
ci obrazu w rytm chwilowych zmian jego jas-
nosci (tzw. ,oddychanie obrazn” - BREAT-
HING), do przebiegu pily dodaje sic dodatkowy
prad korygujacy, zalezny od wartodci pradu
anodowego.

Skorygowane napiecie pitoksztaltne podawa-
ne jest do wzmacniacza sterujacego i zostajo
wyprowadzone na koncowke 7. Napiecie to
sluzy do wyslerowunia stopnia mocy z lokal-

- -
M»s&g%&g §$§&$ 2

Przewidziane jest takie przesu-
wanie §rodkowego punktu paraboli
w gore i w dol w stosunku do érod-
kowej lint obrazu (PARABOLA
TILT).

W celu korekcji geometrii w na-
rozach ([CORNER CORRECTION) plaskich ekra-
now o duzym kacie odchylania, do napiecia
parabolicznego dodaje sie skladowa czwartego
rzedu o regulowanej amplitudzie. Skladowa sta-
ta napiecia na wyjsciu korekeyjnym E-W stuzy
do regulacji szerokosci obrazu. Powyzsze regu-
lacje moga by¢ wykonywane w ukladzie odchy-
lania poziomego z modulatorem diodowym.

Korekta wszystkich parametraw geometrii ob-
razu, czyli:

- wysokosci
liniowoéci w pionie
- przesunigcie w pionie
korekcji ,oddychania®
znieksztalcen poduszkowych
- symetrii
znieksztalcen poduszkowych
- znieksztalcen w narozach
szerokodci

jest sterowana 6-bitowymi stowami danych
przesylanymi z MCU i zapamigtywanymi w re-
jestrach procesora MC44002. Rowniez z mikro-
kontrolera sterowane jest blokowanie miedzy-
liniowosci i wybor dlugosci trwania pionowego
impulsu wygaszania, stosownie do standardu
625 lub 525 linii.

Napiecie proporcjonalne do pradu anodowe-
go doprowadzone do kofcéwki 9 uzyte jesl
rowniez do éledzenia pradu kineskopu, Za po-
mocq elementéw zewnetrznych moga byé usta-
wione dwa poziomy progowe. Przekroczenie
pierwszego progu powoduje wystanie do MCU
informacji o przekroczeniu zadanej wartosci
sredniej pradu kineskopu. Kontroler moze za-
reagowal wtedy np. zmniejszeniem jaskrawodci
lub kontrastu do poziomu nie powodujgcego
przekroczen. Drugi prog wysyla ostrzezenie
o przeciazeniu w obwodzie pradu anodowego,
kiedy to np. moze by¢ uszkodzony luminofor
lampy obrazowej. Osiagnigcie takiego stanu mu-
si by¢ wykorzystane przez program np, do
redukeiji kontrastu hib nawet zablokowania syg-
nalu H DRIVE zapobiegajacego awarii.
Wiodzimierz Dubasiewicz
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