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W trakeie uzytkowania
komputera moze byc
przydatne nagranie
efektow pracy na
magnetowidzie. Czasami
posiadacz
monochromatycznego
monitora ma ochote
obejrze¢ dziatanie

programu lub gry

w kolorze. Stosunkowa
tanie [ praktycznie
wyprébowane rozwiqzanie

tych probleméw

przedstawiono ponizej.

Wprowadzenie

Stosowane w wiekszosci
komputeréw PC karty typu
VGA i SVGA maja bardzo du-
ze mozliwosci w por6wnaniu
ze slarszymi typami kart gra-
ficznych. Standardowo, karty
te generuja impulsy odchyla-
nia poziomego z czestotli-
woécig od okolo 31MHz do
35MHz i impulsy odchylania
pionowego z czestotliwoscia
od 50Hz do 90Hz. Nie wszys-
cy jednak wiedza, Ze czestot-
liwosci te mozna ustawiac
w znacznie szerszym zakre-
sie, obejmujacym réwniez
czestotliwo$ci stosowane

Modulator PAL

do komputera PC
z karta VGA lub SVGA

w pionie). Wyjscia sygnalo-
we tej karty sa bardzo podob-
ne do wyjé¢ RGB urzadzen
telewizyjnych, wystarczy tyl-
ko sygnaly z tych wyjsé od-
powiednio zmodulowaé
i przylgczyé do odbiornika
TV lub magnetowidu.

Programowanie
karty VGA

Praca karty VGA steruje
sie poprzez jej rejestry umie-
szczone w przestrzeni adre-
sowej portow od adresu
3B0,, do 3DF,. Dane o obra-

A1

zie sa natomiast przechowy-
wane w przestrzeni pamieci
od adresu A000:0000, do
ADOO:FFFF . Dodatkowo,
niektére kartv mogg wyko-
rzystywad przestrzen adre-
sowg od B000:0000, do
BOOO:FFFF, w quC]alnvrh

+12V B

w systemach  telewizji
(15625Hz w ponomlo i 50Hz
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Tab. 1. Wybrane rejestry CRT kontrolera

Indeks (hex) Funkcja
0oH . Lezba znakdw w wierszu
01H N .Ll.cmc widocznych znakdw w wierszu
(02H/03H Poc:;n‘ek.-’koniec :wgcszaniu poziomego
04H/05H Poczgtek/konlec impulsu synchronizac)i poziome) |
06H Liczba linil obrazu
07H Nojbardzie) znaczgee bity niektdrych rejestrdw
QEH Liczba linil obrazu przypadajgea na wiersz
OCH.0CH __Ad;s pierwszego znaku obrazu
10H/1TH Poczgtek/koniec Impulsu synchronizacji pionowe|
12H Ostatrio widoczna linia obrazu
13H Logiczna diugose lini
18H/16H Pocrgtek/konlec wygaszania pionowego

Uwoga: Aby zaplsoé rejesiry o indeksach od 00 do 07 najpierw
natety Je odblokowaé przez wyzerowanie bitu 7 w rejestrze 11H.

trybach graficznych.

Przy sterowaniu genero-
waniem obrazu najwazniej-
sze sa rejestry CRT kontro-
lera karty oraz rejestry ste-
rujace jej zegarem. Czestot-
liwos¢ tego zegara steruje
wszystkimi ukladami karty
i decyduje o czestotliwoséci
wyswietlania pikseli obrazu.
Wszystkie rejestry CRT kon-
trolera sa dostepne poprzez
porty 3B4, i 3B5, w trybach
graficznych lub 3D4, i 3D5
w trybach tekstowycil. Kon-
kretny adres portu mozna
odczytad z komorek pamieci
zmiennych BIOSu o adresach
0040:0063,, i 0040:0064,,.

Procedura zapisu lub od-
czytu rejestru CRT kontrolera
jest dwuetapowa (listing 1}:
najpierw do portu o adresie
3X4, trzeba zapisa¢ indeks
interesujacego mnas rejestru,
nastepnie zapisac lub odczy-
ta¢ jego warto$¢ z portu
a adresie 3X5, (X=B lub
X=D).

W rejestrach CRT kont-
rolera sg przechowywane
dane o szerokosci i wyso-
kosci obrazu, o wielkoéci
margineséw, o polozeniu
impulséw wygaszania i syn-
chronizacji oraz o wielkosci
znaku i kursora, Wymienio-
ne wielkosci w poziomie
mozna ustali¢ z doktadnos-
cig do szerokosci znaku.
Znak w trybie graficznym
mozna zdefiniowac jako sze-
rokosc 8 pikseli, W tabeli 1
wymieniono niektére rejes-
try CRT kontrolera.

Zmiany czestotliwosci
zegara karty dokonuje sie
przez zapis bitéw b2 i b3
w rejestrze o adresie 3C2

60

(adres do odezytu
3CC,) oraz bitu b3 w rejes-
trze sequencera o indeksie
01. Porty rejestrow sequen-
cera maja adresy 3C4,
i 3C5,. Spos6b zapisu tych
rejestrow jest identyczny jak
rejestrow CRT kontrolera.

Uwaga: Przed wpisaniem
nowych warto$ci do rejest-
row dotyczacych zegara na-
lezy przejs¢ w tryb zerowa-
nia synchronicznego. Robi
sig to przez wpisanie jedyn-
ki do rejestru 00 sequence-
ra. Po dokonaniu zapisu
trzeba do tego rejestru wpi-
sad trojke.

Wigkszo§é programow
uzytkowych nie zapisuje
bezposrednio portéw karty
VGA, lecz korzysta z uslu-
gowych procedur BTOSu.
Dla przykladu, aby zmienié
tryb pracy karty nalezy wy-
wolaé funkcje 00 przerwa-
nia INT10,;

mowv  ah,00 W rej. AH
jnr funkeji
mov 8l nr_trybu W orej. AL

inr nowego  trybu
int  10h

Zmiana czestotliwosci
synchronizacji w dowolnym
trybie polega na takim zmo-
dyfikowaniu standardowych
procedur BIOS, aby ustawia-
Iy one te czestotliwosci na
odpowiednie dla systemu te-
lewizji. TV.EXE jest progra-
mem rezydentnym (TSR) re-
alizujacym taka modytikacje.

Uwaga: Nalezy zauwa-
zyd, ze obraz telewizyjny ma
ograniczona rozdzielczosé,
co nie pozwala na wyswiet-
lenie wigcej niz okolo 288
widocznych linii dla zwyk-
fych kart VGA lub 576 dla

niektérych kart SVGA (po
wlaczeniu przeplotu linii -
interlace). W przypadku
gdy tryb graficzny karty ma
wigkszg rozdzielczosé¢ (np.

800x600), program moze
wyswietlaé tylko gorng
czesé linii lub - opcjonalnie
- wyswietla¢ co druga linie.

Opis modulatora PAL

Modulator PAL skifada
sie z dwoch glownych ele-
mentéw (rysunek 1): ukiadu
CD4011 (U2) zawierajgcego
cztery bramki NAND
w technologii CMOS oraz
ukiadu MC1377P (U1) firmy
Motorola. Pierwszy z nich
wytwarza uproszczony syg-
nal synchronizacji, drugi
jest specjalizowanym ukla-
dem wytwarzajacym sygnat
wizji w standardzie PAL lub
NTSC.

Do wejécia modulatora
(ztacze Z1) sa dolaczone
sygnaty z karty VGA: koloru
R, G 1 B oraz odchylania
pionowego (V) i poziomego
(H). Sygnaly odchylania sa
dotaczone do wejsc
11 2 bramki NAND ukladu
U2, W wyniku ich logiczne-
go iloczynu na wyjsciu
3 bramki uzyskuje sie
uproszczony sygnal syn-
chronizacji. Po odwréceniu
na drugiej bramce (wejscia
5, 6 1 wyjscie 4 ukladu U2)
sygnal ten jest dostarczany
do wejscia 2 uktadu U1.

Sygnaly kolordw sa do-
taczone przez kondensatory
elektrolityczne C8, C9 1 C10
do wejsc 3, 4 i 5 ukladu U1.
Rezystory R4, R5 i R6 dopa-
sowuja impedancje wejscio-
wa ukladu modulatora do
impedancji wyjs¢ RGB karty
VGA. Maksymalne napigcie
miedzyszczytowe sygnalow
na wejsciach 3, 4 1 5 ukladu
MC1377P powinno by¢
mniejsze niz 1V; jezeli tak
nie jest, nalezy uzyé rezys-
toréw o mniejszych wartoé-
ciach rezystancji (75...820Q).
Sygnaly poszczegdlnych ko-
loréw, po odtworzeniu skla-
dowych statych, sa przetwa-

USTAW_REJESTA_CRT FPROC NEAR

iindeks w al

jwartosé w ah

push ds

%or  bx,bx

moy  ds,bx

moy  dx,ds:|0463h) ;Pobiera adres
iporty  rejestrow
JCAT

cli

out  dx,al ;Zapls  indeksu

inc  dx

xchg ah,al

out dx,al ;Zapls wartoscd
srejestru

sti

pop  ds

dec  dx

ret
USTAW_REJESTR_CAT ENDP

POBIERZ_REJESTR _CRT 'PROC NEAR
;indeks w al

push ds

wor b, bx

mov  ds, bx

moy dx,ds:[0463h] jPobiera adres
jportu  rejestrow
{CAT

out  dx,al iZapls  indeksu

inc dx

in al,dx i0dozyt  wartosci
irejestru

sti

pop  ds

dec  dx

ret iWartosé rejestru

szwracana  w al
POBIERZ REJESTR CRT ENDP

Listing 1.

rzane w obwodach luminan-
¢ji i chrominancji.

Sygnal luminanciji jest
tworzony w ukladzie suma-
tora w proporcjach:

Y = 0,30R + 0,59G + 0,11B

Nastepnie zostaje on wy-
prowadzony na wyjécie
6 ukladu U1, gdzie przez li-
nig opdzniajaca LO zostaje
opozoiony o okolo 400ns
w stosunku do sygnalu
chrominancji, Rezystory R9
i R10 dopasowuja impedan-
cje ukladu U1 do linii opoz-
niajacej. Sygnal luminancii.
o polowe stlumiony, powra-
ca do ukladu U1l przez we-
jscie 8.

Podnoéna chrominancji
o czestotliwosci 4.4336MHz
jest tworzona w obwodzie
z rezonatorem kwarcowym
(wyprowadzenia 17 i 18
ukladu U1). Obwéd genera-
tora podnosnej tworza: rezo-
nator Q1, kondensatory C5
i C6 oraz trymer C7 pozwa-
lajacy na dokladne dostroje-
nie ocbwodu. Tryb pracy mo-
dulatora chrominancji moz-
na wybra¢ przez ustawienie
wejécia sterujacego 20 (zwo-

Tabela 2. Sposdéb potgczenia uktadu (ztgcze 71) z wiykiem

VGA (3x5).
Modulator - vea
Synch. Pozioma (H) 13 (Horizontal Sync)
Synch. Pionowo (V) 14 (Vertical Sync)
Czerwony (Red) 1 (Red Video) B |
Zielony (Green) 2 (Green Video) |
Niebieski (Blue) 3 (Blue Video)
Masa (GND) 10 (Sync Return),
6, 7.8 (R, G, BReturm)

Pozostate koncowkl ztgecza karty nle sq podigczane.
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ra Z4). Gdy to wejscie jest
zwarte do masy, uklad dzia-
la jako modulator NTSC, gdy
za§ nie jest podlaczone - ja-
ko modulator PAL. Poloze-
nie impulsu synchronizacji
koloréw (burst) reguluje sie
potencjometrem R8 dolaczo-
nym do wejscia 1 ukladu U1.
Wytworzony w ukladzie we-
wnetrznego modulatora
kwadralurowego sygnal
chrominancji zostaje dopro-
wadzony przez wyjbcie 13
do ukladu tlumiacego zlozo-
nego z rezystorow R2 i R3.

Nastepnie sygnal ten jest
podawany przez kondensa-
tor C11 ponownie do ukla-
du, na wejscie 10.

Wszystkie trzy sygnaly -
synchronizacji, luminancji
i chrominancji - sa sumowa-
ne i wzmacniane. Utworzo-
ny w ten sposab sygnal wiz-
ji (Video) zostaje wyprowa-
dzony na wyjscie 9 ukladu
U1 (ztacze Z3). Maksymalne
napiecie miedzyszczylowe
sygnalu wizji wynosi 2,6V,
Impedancja wyjécia 9 ma
wartosé 5082

Caly ukiad modulatora
jest zasilany napieciem
+12V +/-1.2V, Napiecie to
jest doprowadzone bezpo-
grednio do wyprowadzenia
14 ukiadu U1, Uklad U2
musi by¢ zasilany obmnizo-
nym napieciem =z zakresu
+5V...+7V. Poniewaz pobor
pradu przez ten uklad jest
niewielki, zastosowano tu
prosty ukltad stabilizatora
rownoleglego z dioda Zene-
ra 5,6V (elementy R1 i DZ).
Calkowity pobér pradu
przez urzadzenie nie powi-
nien przekroczyé 45 mA.

Uruchomienie ukladu
modulatora PAL

Uktad zawiera niewiele
elementow regulacyjonych
i mozna go uruchomié bez
zastosowania specjalistycz-
nych urzadzen pomiaro-
wych. Mozaike §ciezek tytki
drukowanej pokazano na
wkladce, rozmieszczenie ele-
mentow ilustrujerysunek 3.

Urnchamianie nalezy
rozpoczat od takiego usta-
wienia potencjometru RS,
aby suma rezystancji R8
i R7 wynosila okolo
43...45kQ. Zwory 74 nie po-
winno sie zakladac.

Nastgpnie nalezy zain-
stalowaé program TV.EXE.
W tym celu trzeba przeko-
piowa¢ go do katalogu
z ustawiong Sciezka doste-
pu, za§ w pliku AUTO-
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Rys, 2. Widok zmontowanej ptytki modulatora

EXEC.BAT umiesci¢ wywo-
tanie tego programu.

Przykladowo, jezeli
umieécimy program w kata-
logu C:\TVS\, odpowiednie
linie w pliku AUTO-
EXEC.BAT moga mie¢ po-
stac:

Po zainstalowaniu ste-
rownika nalezy wylaczyc
komputer, polaczyé wyjscie
karty VGA (SVGA) ze zla-
czem Z1 modulatora, za$
wyjscie modulatora Z3
z wejsciem Video telewizo-
ra lub z wejsciem Video
magnetowidu przylaczonego
do telewizora. Przez zlgcze
Z2 do ukiadu modulatora
trzeba doprowadzié zasila-
nie, najlepiej stabilizowane
napigcie +12V, Zasilacz po-
winien mie¢ wydajnosc pra-
dowa przynajmniej 50mA.

Po wilaczeniu wszystkich
elementdw systemu (telewi-
zora, magnetowidu, modu-
latora oraz komputera), na
ekranie telewizora powinien
pojawié sie obraz 2 kompu-
tera (np. znak zachety MS-
DOS).

Regulacja polega na ta-
kim dostrojeniu trymerem
€7 podnosnej koloru, aby
uzyskaé na ekranie koloro-
wy, niezaklécony obraz.
Najlepiej jest podczas regu-
lacji poslugiwac sie progra-
mem TVTEST.EXE, ktoéry
wyswietla kolorowe pasy
testowe, Jesli regulacja sie
nie powiodla, nalezy zmie-
ni¢ nieco ustawienie poten-
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéow na plytce
drukowane] modulatora PAL

cjometru R8 i ponowié pré-
be dostrojenia trymerem C7,

Uwagi

Stosowanie w ukladzie
linii opoZniajacej nie jest
konieczne. W przypadku jej
braku nalezy zewrze¢ wolng
konicowke rezystora R9
z wejsciem 8 ukladu U1.

Jezeli ponownie checemy
podlaczyé zwykly monitor
VGA, nalezy przedtem usu-
ngc z pliku AUTO-
EXEC.BAT wywolanie ste-
rownika TV.EXE,

Jezeli jaki$ program uzy-
wa specjalnych sterownikow
ekranu i nie dziala prawid-
towo po zainstalowaniu pro-
gramu TV.EXE, mozna spro-
bowa¢ zmienic taki ,driver”
na inny (np. dla zwyklej
karty VGA).

Piotr M. Szczypinski
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Uwaga. Plytki drukowane,
dyskietki z programem oraz
kompletne zestawy elemen-
tow sq dostepne w ofercie
AVT pod symbolem AVT-
281
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