Procesor wizji MC44002 z rodziny

System 4 Motoroli, czesé¢ 3

W ostatniej czesci cyklu
artykuléw poswieconych zestawowi
uktadéw TV firmy Motorola
oméwimy aplikacje procesora wizji
i wspdlpracujqeej z nim linii
opoézZniajqce;j.

Elementy zewnetrzne procesora
wizji

Ponizej opisano wlasnoéci | funkcje spelnia-
ne przez kazda z 40-u koncowek uktadu sca-
lonego. Okreslone sa réwniez wymagania, co
do elementéw zewnetrznych wymaganych
w praktyce. Podstawowy schemat aplikacyjny
zostal pokazany na rysunku 8.

Jednym z gléwnych zalozen projektowych
MC44002 bylo zminimalizowanie iloSci ele-
mentéw zewnelrznych, a tam gdzie byly one
niezbedne, uzycie latwo dostepnych elementow
standardowych. Dlatego np. wszystkie operacje
filtrowania sygnalu wizyjnego sa zaimplemen-
towane wewnatrz ukladu scalonego, bez korzys-
tania z elementéw indukcyjnych. Pozostawione
elomenty dyskretne byly zbyt duze do wyko-
nania w postaci scalonej (np. kondensatory
sprzegajace). Elemonty okreslajace niektore sta-
le czasowe pozestawiono celown, aby zapewnic
mozliwoéé testowania i dokladnej regulacji pod-
czas procesu wytwarzania,

Opis wyprowadzen MC44002:

1 - ACC. Filtr zewnetrzny w sekcji automatycz-
nej regulacjl wzmocnienia sygnalu chrominan-
cji. Zwykle pojedynczy kondensatar o niekry-
tyczne] wartosci, typowo 100nT.

2, 40 - VIDEQ INPUTS 1&2. Wejécia sygnatu
wizyjnego. Impedancia wejsciowa 1 kQ, zna-
mionowy poziom zespolonego sygnalu wizyj-
uego 1 Vpp. Sygnaly nalezy doprowadzac przez
szeregowy uklad RC (100nF i 1kQ).

Wejécia moga roéwniez przyjmowac rozdzielone
skladowe Y i C (S-VHS). Wybér wejécia i prey-
porzgdkowanie skladowveh Y iC odbywa sie
Programowo.

3 - REF. CURRENT. Glowny prad odniesienia
wykorzystywany w ukiadzie scalonym. Jego
wlasciwa wartndé wynosi 70mA i jest okreslona
rezystorenn zewnetrznvm. poniewaz rezystory
scalone wewnatrz struktury nie sa wystarcza-
jaco dokladne. Koficowka powinna by¢ szeze-
golnie dobrze odsprzezona do masy, aby unik-
nac przechwytywania zaklocen =z sasiedniego
wejscia magistrali.

4 - 1IC CLOCK, Wejscie sygnalu zegarowego
SCL (taktujacego] magistrali 12C. Sygnal moze
by¢ doprowadzony bezpoérednio do kofcowki
ukladu scalonego, lecz w odbiorniku TV zaleca
sig uzycie szeregowego rezystora ograniczaja-
cego prad wejsclowy na wypadek przeskoku
w obwodach wysokonapigciowych. Warlo§é re-
zvstora wigze sie z obcigzalnosciy wyjscia ma-
gistrali uizytego mikrokontrolera, lecz biorac
pod uwage typowy pujemnosé linii i maksymal-
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Rys. 8. Zalecany schemat aplikacyjny procesora wizl,
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ng czgstolliwodé, moze hyé uzyty rezystor 4,
7kL2,

5 - IC DATA. Wejscie denych SDA magistrali.
Uwagi odnoszace si¢ do poprzedniej konficawki,
dotycza towniez tego wejscia,

6 - VERTICAL RAMP. Prad poblerany z tej kon-
cowki laduje kondensator dajac napiecie pilok-
sztaltne o czgstotliwosci ramki. Amplituda pity
okreslona jest przez pojemnos$é kondensatora,
Wartos¢ 82nF jest zalecana ze wzgledu na sy-
metrie regulacji liniowodci | symetril paraboli.
7 - VERTICAL DRIVE. Wyjscie sygnalu do stop-
nia mocy odchylania pionowego. Napiecie pi-
loksztaltne otrzymane na koficéwce 6 jest wy-
korzystane do sterowania zewnelrznepgo wzmac-
niacza mocy. Amplituda i liniowos¢ pily regu-
lowane sq przez MCLU.

8 - PARABOLA (E-W) DRIVE. Wyjscie sygnalu
sterujacego wzmacniacza korekeji E-W. Odwro-
cony przebieg paraboliceny, uzyskany przez
potegowanie napiecia piloksztaltnego, sternje
zewnetrznym wzmacniaczem mocy. W odbior-
nikach wyposazonych w diodowy modulator
slopnia wyjéciowego linii, umozliwia regulacje
szerokodcl obrazu i korekcje znieksztalcen pod-
uszkowych, Parabola jest potggowana powtor-
nie dla nzyskania przebiegdw czwartego rzedu,
potrzebnych w przypadku kineskopow z plas-
kim ekranem. Wszystkie skladowe korekcji: am-
plituda E-W, sktadowa stalopradowa, pochyle-
nie paraboli i korekeja narozy sterowane sa
z MCU.

4 - ANODE CURRENT. Wejscie monitorujgce
prad anodowy, pozwalajace na korekcje zmian
amplitudy odchylania pionowego (korekcja ..od-
dychania®), oraz ostrzeganie o przekroczeniu
wartodci pradu lub wystapienin warunkéw prze-
ciazenia, Koncowka polgezona jest poprzez sze-
regowy rezystor ok, 560kQ z dolnym keficem
uzwojenia wysokiego napigeia, Dzigki temu ros-
nacy prad anodowy powoduje, ze napigcie na
koficdwee staje sie bardziej ujemne. Zmiana ta
jest wykrywana wewnatrz ukladu scalonego
i powoduje skorygowanie amplitudy pily 1 pa-
raboli, Dla duzych werostdw pradu anodowego,
przekroczenie ustawionych wartosci progowych
powoduje wyslanic wlasciwych flag do MCU,
ktory podejmie odpowiednie dzialanie. Wartas-
ci pradu anodowego, przy ktdrych zustaja osiang-
niete wartosci progowe, dobiera si¢ wartodcly
uzvtych zewnetrznych rezvstorow stalych.

10 - ANALOG CONTRAST, Analogowa redukcja
kontrastu. Wejscie sluzy do analogowego mo-
nitorowania i szybkiej redukeji kontrastu w sy-
tuacjach awaryjnych. Redukcja kontrastu jest
sterowana napieciowo, powyze| 2,6V kontrast
nie jest redukowany, przy napieciu ok. 1V
redukcja sigga 12 dB.

11- SECAM CALIBRATION LOOP CAPACITOR.
Kondensator petli kalibracyjnej SECAM. Do kon-
cowki dolaczony jest kondensator w analogowej
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petll kalibracji SECAM [typowa 100nF).

12 - H-DRIVE. Wyijscie sterujgce koficowka mo-
cy odchylania poziomego. Jest to wyjscie z ot-
wartym kolektorem, mogace dostarczy¢ prad
max. 10mA. Z tego powodu impulsy wyjéciowe
o wypelnieniu ok. 50% doprowadza sie do ze-
whnetrznego inwerlera tranzystorowego, posred-
niczacego migdzy wyjéciem z MC44002 i kon-
cowka mocy. Dobrym rozwiazaniem jesl uzycie
scalonego ukladu madzorujacego prace tranzys-
tora mocy (np. MC44614).

13 - H-FLYBACK INPUT. Wejscie impulsow
powrotu linii. Do wejscia doprowadza sie im-
pulsy powrotu linii pobierane z transformatora
wyijsciowego linii. Shiza one do regulacji fazy
w poziomie przez drugg pelle sprzezenia fazo-
wego. Do poprawnej pracy ukladu sq wymagane
impulsy narastajace od 0 do +5V. lmpedancja
wejfciowa wynosi ok, 50kQ, wiec impulsy
z transformalora nalezy podawac poprzez sze-
regowy rezystor rzedu 120k

14 - H-LOOP 2 FILTER. Prosty filtr zewnetrzny,
skladajacy sie z kondensatora 100nF. uzyty
w drugiej petli spregzenia fazowego.

15 - IH-LOOP 1 FILTER. Stala czasowa poziomej
petli PLL. Wartos¢ iloczynu RC (stalej czasowe])
jest tak dobrana, aby sprawnie odzyskiwaé syn-
chronizacig po zakléceniach i w przypadkach
slabego sygnalu z szumami.

16 - SIGNAL GROUND. Masa sygnalowa,
17, 18, 19 - R, G, B OUTPUTS. Wyjicia syg-
naléw R.G.B. Wyjscia maja charakter #radel
pradowych. Wyijscia zakoficzone sa tranzysto-
rami z otwartym kolektorem, | przeznaczone sq
do wysterowania wysokonapieciowych wzmac-
niaczy wizyjnych w obwodach katod kinesko-
pu.

20 - FEEDBACK. Wejscie pradowego sprzezenia
zwrolnego z wyjSciowych wzmacniaczy wizyj-
nych., Sygnal sprzezenia zwrotnego jest poréw-
nywany w petli automatycznej regulacji szaros-
ci podczas trwania impulséw probkujacych
7 wewnetrznie ustawionymi wzorcami. Konden-
sator o malej pojemnoéci bocznikujacy wejicie
do masy moze korzystnie wplynaé na stabilnoéé
petli. Sygnal sprzezenia zwrotnego w trakcie
kreslenia obrazn wykarzystany jest do wykry-
wania chwilowych przekroczen nastawionego
pradu katod (np. jaskrawe punkty w tresci ob-
razu). Wyslana zostaje flaga do mikrokontro-
lera. MCU podejmuje wtedy czynnosci zmie-
rzajace do ograniczenia pradu np, redukuje
kontrast, az do zaniku przekroczenia. Poziom
progowy ustala sie za pomoca zewngtrznego
rezystora stalego,

21 - FAST COMMUTATE. Szybkie kluczowanie.
Szybki przelacznik (czas ustalania 10ns) uzywany
do wprowadzania np. tekstu z wejsté RGB naklada-
nego na tres¢ obrazu. Przelacznik moze byc akty-
wowany lub blokowany bitem sterujacym.

22, 23, 24 - RGB INPUTS. Wejscia sygnalow
RGB kluczowane sygnatem FAST COMMUITA-
TE. Zewngtrzne sygnaly wejsciowe sa dopro-
wadzane przez pojemneéci 100nF. Wejécia maja
impedancje 1k i powinny by¢ sterowane syg-
natem 700mVpp.

25 - Y2 INPUT. Wejscie Y2. Dodatkowe zewnet-
rzne wejdcie do MC44002. Wejscie ma impe-
dancjg 1k€) i powinno byé sterowane sygnalem
luminancji 700mVpp. Sygnal powinien by¢ po-
dany przez zewnetrzny kondensator 100nF. We-
jécie jest wyposazone w prosty selektor impul-
s0w synchronizacji.

26, 27 - B-Y & R-Y INPUTS. Wejscie skla-
dowych réznicowych koloru po linii opéz-
niajacej MC44140. Impedancja wejéciowa ok.
1kQ. Sygnal na wejécie jest podawany przez
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sprzezenie pojemnosciowe, skladowa stala
jest dodawana wewnatrz.

28 - Yl CLAMP. Koncéwka stuzaca do dola-
czenia zewnetrznej pojemnosci potrzebnej w ob-
waodzie stabilizacji poziomu sygnalu Y1

28 - Yl OUTPUT. Wyjicie odfiltrowanego
iopdznionego sygnaln luminancji. Sygnal do
wykorzystania w dodatkowych blokach adbior-
nika.

30 - SYSTEM SELECT. Wyijécie wielopoziomo-
wego sygnalu slerujacego linia opdézniajaca
MC44140 (patrz opis scalonej lini opdzniajacej
MC44140).

31 - SANDCASTLE. Impuls SANDCASTLE wy-
twarzany w MC44002 i konieczny do synchro-
nizowania pracy linii opdzniajacej MC44140
{patrz opis scalonej linii opozniajace] MC44140).
A2 - CRYSTAL 14,3MHz. Koficowka stuzaca do
dolaczenia z zewnatrz kwarcowego wzorca czes-
totliwogei dla NTSC. W MC44002 uzywana jest
cztorokrotna czestotliwosé podnodne] koloru.
Jesli nie przewiduje sig pracy w systemie NTSC,
rezonator moze by¢ pominiety. Kware dofaczo-
ny jest jednym zaciskiem do kofcowki wejscio-
wej a drugim do szeregowe] pojemnosci o od-
powiedniej wartosci (zwykle 20 lub 30pF).
Nalezy stosowac tylko rezanatory przewidziane
do pracy w oscylatorach analogowych [(nie cyf-
rowych). Sygnal o czestotliwoéci relerencyjnej
i napieciu ok. 50mV jest pobierany z dzielnika
pojemnodciowege i jako sygnal zegarowy jest
doprowadzany do linii opézniajacej MC44140.
33 - CRYSTAL 17.7MHz. Koncowka preeznaczona
do przylaczenia zewnetrznego rezonatora kwarco-
wego uzywanego w systemie PAL i SECAM. Po-
dobnie jak w przypadku koneowki 32, uzywana jest
czterokrotna czestotliwo$c podnosnej PAL. Uwagi
odnoszace sig do rezonatora 14,3MHz. sa rowniez
aktualne tutaj. Obydwa rezonatory dolgczone sa do
wspdlnego dzielnika pojemnodciowego. Wybor ak-
tywnego rezonatora odbywa sie programowo z MCLL
34 - SUPPLY GROUND. Masa zasilania.

35 - +5 V SUPPLY. Zasilanie, napigcie znamio-
nowe +5V i pobér pradu ok. 120mA. Rzeczy-
wisle napiecie zasilania powinno zawieraé sie
w granicach od 4,75 do 5,25V, Zaleca sie od-
sprzeganie zasilajacego przy uzyciu niewielkie-
go kondensatora ceramicznego umieszczonego
w poblizu koficowek 34 135,

36 137 - B-Y & R-Y OUTPUTS. Wyjscia zdo-
modulowanyeh sygnatéw roznicowych. Sklado-
wi zmienna tych sygnalow jest doprowadzana
do linii opézniajacej MC44140. Przy sygnale
standardowych paséw kolorowych o nasyceniu
75% podanym na wejscie, sygnal B-Y powinien
miet warto$¢ ok. 1,.4Vpp.

38 - IDENT. Zewngtreny filtr wykorzystywany
przez obwod identyfikacji R-Y, jest to zwykle
pojedynczy kondensator, kidrego wartosé [ok.
47nF) jest kompromisem pomiedzy szybkim
dziataniem i odpornodcia na zaklécenia.

39 - 0SC. LOOP FILTER. Zewnetrzny ohwod usta-
lajacy stalg czasowy dla PLL chrominancji. Kwar-
cowy generator odniesienia jest synchronizowany
fazowo z przychodzacym sygnatem BURST w sys-
temach PAL i NTSC. Dla uzyskania dobrej odpor-
noéci na zakl6eenia, rownolegle z szeregowym og-
niwem RC, okreslajgeym stala czasowa. dolacza sie
zwykle kondensator o malej wartodci. Zakres za-
skoku PLL zmniejsza sie dla zbyl duzych stalych
czasowych.

Scalpna linia opézniajgca
chrominacji MC44140

Do wspalpracy z procesorem  wizyjnym
MC44002 przewidziano ugycie scalonej linii
opozniajace] MC44140, Jest o monolityczny

uklad wykonany w technologil HTCMOS
i umieszczony w obudowie o 16 wyprowadze-
niach. Tklad jest zasilany napigciem +5V i po-
biera ok. 3 5mA. Pomimo ze ukiad zaprojek-
towano jako czesc systemu CHROMA 4, moze
by¢ on wykorzystywany niezaleznie jako linia
opAZniajaca.

Skladowe zmienne sygnalow roznicowych
uzyskanych w MC44002 doprowadza sig na we-
jscia linii opoZniajacej i uzupeinia kluczowa-
nym napigeiem poziomu odniesienia. Kanaly
skladowych R-Y iB-Y skladaja sie z dwdch
toréw kazdy: toru bezposredniego i toru opbz-
niajacego (f4ps). Sygnaly wejsciowe z koficd-
wek 14 i 15 sq zamieniane w przetwornika A/C
na B-bitowy strumiefi danych. Sygnal w tej po-
staci przechodzi nastepnie przez rejestr prze-
suwny zlozony ze 166 stopni, aby uzyskac
potrzebne opdznienic. Po opéZnieniu, w pree-
tworniku D/A strumien danych powraca do
postaci sygnalu analogowego. Impulsy taktujace
dla przetwornikéw sa wytwarzane przez po-
dzielenie przez 6 czestotliwosci doprowadzonej
z generatora  odniesienia CHROMY 4, ktory
w systernie PAL 1 SECAM pracuje na czestol-
liwogei 17,734475MHz,

Przetaczniki i obwody kluczowania oraz tryb
ich pracy sg sterowane z MC44002 poziomem
napiecia podanym na koncowke 5 (SYSTEM
SELECT) i impulsem SANDCASTLE. Napiecie
sterujace moze mie¢ jeden z czteroch pozio-
méw, wymuszajac odpowiedni tryb pracy
[PAL/SECAM/NTSC/EXT).

W systemie NTSC sygnaly przepuszczane sa
torami bezpodrednimi. W systemie PAL opoz-
niana jes! kazda z linii w obu kanalach (R-Y
i B-Y), aby nastepnie przez uérednienie z linia-
mi bezpofrednimi, otrzymac¢ skorygowane fa-
zowo sygnaly réznicowe.

W systemie SECAM, gdzie kolejne linie przy-
noszg na przemian sygnanty R-Y i B-Y, prze-
taczniki torow bezposredniego i op6inionego
pracuja réwniez naprzemiennie. podajac sygnal
bezpoéredni w jednym 2 tordw i opdiniony
w drugim. Wlasciwa kolejnos¢ dzialania za-
pewnia impuls SANDCASTLE, ktéry w systoe-
mie SECAM zawiera dodatkowy poziom dla co
drugiej linii.

W przypadku, kiedy korzysta sie z zewnet-
reznych sygnatéw R-Y i B-Y, linia opdZniajgca
jost odlaczona, a sygnaly poprowadzone sa bez-
poérednio na wyjScie do MC44002.

W nowych procesorach wizyjnych, przewi-
dzianych do wdrozenia, linia op6Zniajaca zo-
stanie umieszczona we wspolnej ohudowie z ob-
wodaml procesora.

Podsumowanie

W ogdlnym zarysie przedstawiona zostala za-
sadn pracy vkladu MC44002 oraz MC44140
stanowigcych Lrzon SYSTEMU 4 Motoroli. Dla
uproszezenia w opisie pominieto szczegoly
wsp6ltpracy ukladu z jednostka sterujaca.

Pomimo niedostatkow pobieinego opisu, wy-
raznie widoczna jest flozofia procesora wizyj-
nego [VSP), jako inteligentnego uktadu wyko-
nawczego w lorze sygnalowym nowoczesnych
odbiornikéw TVC. Nie jest to niestety wyma-
rzony element dla wigkszosci hobbystow, be-
dacych jak wiadomo, ,wirtuozami $rubokreta
i lutownicy”. Tylko najwieksi zapalency pode-
jma trud samodzielnego stworzenia oprogramo-
wanego sterownika do procesora wizji. Procesor
wizji zostal bowiem zaprojektowany jako ele-
ment do zastosowania w seryjnej produkeji
przemysiowej, gdzie moze prazynies¢ wymierne
korzyéci dla producenta juz o §rednim pozio-

Elektronika Praktyczna 3/96



mie technologicznym. Korzyéci mozna vsiagnac
przez przyspieszenie opracowywania i wdraza-
nia nowych modeli oraz zmniejszenie nakladu
pracy na etapie produkcji, dzieki automatyzacji
czynnoéci regulacyjnych. Procesor wizyjny, jak
to przewijato si¢ przez opis kazdego z blokow
funkcjonalnych, wymaga ciaglej wspolpracy
z mikrokontrolerem (MCU]. Wiekszodé telewi-
zorow wypasazonych w zdalne sterowanie po-
siada juz na plycie gtéwnej mikrokontroler,
najczescio] w poslaci typowego sterownika ofe-
rujacego zestaw standardowych funkeji. W przy-
padku zastosowania opisywanego VSP powi-
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nien to by¢ sterownik dedykowany, z ,zaszy-
tym"“ programem obstugi nie tylko zdalnego
sterowania ale i procesora wizji. Koniecznosc
zastosowania takiego elementu wymaga od kon-
struktoréw umiejetnosci pracy z ukladami ana-
logowymi sterowanymi cyfrowo. Dla firm, ktére
nadgazajg za nowoczesng technologia, stworze-
nie firmowego oprogramowania nie stanowi
wigkszego problemu, natomiast korzysci plyna-
ce z jego wdrozenia nie trudno sobie wyobrazic,
Kapital w postaci wiedzy i nmiejgtnosci kon-
struktoréw moze bye szybko pomnozony i za-
mieniony na wymierne efekty. Najwazniejszym

System 4 Motoroli

jednak atutem opanowania nowych technologii
jest szansa pozostawienia konserwalywnych
konkurentow daleko za soba.

Wiodzimierz Dubaslewicz
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