Video- und Fernsehtechnik

Video-Digitizer VD 7000

Das Einscannen von Video-Stand-Bildern in IBM-kompatible PCs, Atari ST oder
auch Commodore Amiga-Rechner erméglicht dieser von ELV vollkommen neu
entwickelte Video-Digitalisierer VD 7000 in professioneller Qualitiit.

Allgemeines

Wie der regelmiBige Leser des ELV-
journal weil, entstehen in der ELV-Ent-
wicklungsabteilung unter anderem auch
Schaltungen und Gerite fiir den indu-
striellen und professionellen Einsatz.
Vielfach sind die daraus entstehenden
Produkte so speziell und kostenintensiv,
daB eine Ubertragung in den Privatbereich
nicht moglich ist. Es kommt jedoch durch-
aus vor, wie auch im vorliegenden Fall,
dal} eine rein professionelle Schaltung,
aufgrund der erschwinglichen Hardware-
kosten, ohne Abstriche machen zu miissen,
in den Privatbereich ibertragbar ist.

Wir freuen uns ganz besonders, daf3 wir
Ihnenimvorliegenden Artikel einen Video-
Digitalisierer vorstellen konnen, dessen
Qualitit dem professionellen Einsatz voll
Rechnung trigt.

Der VD 7000 ist in der Lage, ein Video-
Standbild von einer Kamera, einer Still-
Video-Kamera oder einem Videorecorder
(ein gutes Standbild ist Voraussetzung),
mit einer Auflosung von 944Pixel in 625
Zeilen zu digitalisieren. Die Auflésung pro
Pixel (Digitalisierungsgenauigkeit) betriigt
dabei 8 Bit, entsprechend 256 Graustufen.

Als herausragendes Feature bietet der
VD 7000 die Moglichkeit der Echtfarb-
digitalisierung, d. h. die Primérfarben Rot,
Griin und Blau kénnen nacheinander mit
jeweils 8 Bit-Auflosung eingelesen wer-
den, so daf} insgesamt 16,77 Millionen
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Farben zur Verfiigung stehen.

Helligkeit, Farbsittigung und Kontrast
kénnen iiber frontseitige Einstellregler
optimal angepalit werden. Eine Mini-DIN-
Eingangsbuchse dient zur Einspeisung ei-
nes Y/C- (S-VHS bzw. Hi 8) Videosignals,
das, gleichzeitig in ein RGB-Signal um-
gewandelt, an der Scart-Ausgangsbuchse
wieder zur Verfiigung steht.

Eine Cinch-Buchse dient zur Zufiihrung
eines FBAS-Video-Signals, wihrend 2
weitere Cinch-Buchsen zur Einspeisung
des linken und rechten Stereokanals bereit-
stehen.

Das Gerit kann somit auch als Y/C (S-
VHS, Hi 8) -RGB oder auch als FBAS-
RGB-Konverter, unabhingig vom Com-
puter, eingesetzt werden.

Die Umschaltung zwischen Y/C- und
FBAS-Eingang erfolgt vollautomatisch mit
der Prioritidt Y/C (S-VHS bzw. Hi 8). Der
Anschluf3 an den Computer erfolgt iiber
eine bidirektionale Centronics-Schnitt-
stelle. Der Atari ST und der Commodore-
Amiga besitzen diese Schnittstelle stan-
dardmiiBlig, wihrend fiir einen IBM-PC
XT/AT oder dazu kompatiblen Rechner
eine zusitzliche bidirektionale Centronics-
Schnittstellenkarte erforderlich ist (siche
Katalog 1992).

Um den Digitizer im Zusammenhang
mit einem Atari ST-Rechner nutzen zu
konnen, ist eine geringfiigige Modifizie-
rung am Rechner erforderlich. Die DIR-
IN/OUT-Leitung ist vom Sound-Chip Pin
14 zur Centronics-Sub-D-Buchse Pin 17

nachzuverdrahten. In einem standardmai-
Bigen Druckerkabel ist Pin 17 des Sub-D-
Steckers mit Pin 36 des Centronics-Steckers
verbunden.

Damit die vom VD 7000 digitalisierten
Bildsignale in den Rechner eingelesen
werden konnen, ist eine spezielle Er-
fassungs-Software erforderlich, die sowohl
fiir Amiga, Atari ST als auch fiir PCs zur
Verfiigung steht. Diese Software nimmt
die Steuerung des Digitizers vor und legt
das digitalisierte Videobild in mehrere der
bekannten Grafikformate (wie z. B. TIFF)
auf Diskette oder Festplatte ab. Eine Pree-
View-Funktion und die Erfassung beliebi-
ger Bildausschnitte sind weitere Lei-
stungsmerkmale der Erfassungs-Software.

Fiir die spitere Bildbearbeitung stehen
eine Vielzahl hochwertiger Grafikpro-
gramme zur Verfiigung, die iiblicherweise
entsprechende Bilder weiterverarbeiten
konnen. Im PC-Bereich ist z. B. das
Grafikprogramm IMAGE 256 empfeh-
lenswert.

Des weiteren kann ein Video-Digitali-
sierer fiir eine Vielzahl anderer professio-
neller Aufgaben in der Computertechnik
eingesetzt werden, wie z.B. Bilder in DTP-
Programm einzuscannen oder auch zur
Mustererkennung im Zusammenhang mit
einer Robotersteuerung.

Das Blockschaltbild

Bei dem Video-Digitizer VD 7000 han-
delt es sich um eine recht umfangreiche
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Schaltung. Fiir eine ausfiihrliche und ver-
stiandliche Beschreibung ist es daher sinn-
voll, zunichst anhand eines Blockschalt-
bildes sich einen Uberblick iiber die Ge-
samtschaltung zu verschaffen.

Wir beginnen die Beschreibung mit der
in Abbildung 1 oben links dargestellten
Video-Signalzufiihrung. Hier konnen so-
wohl ein FBAS-Videosignal als auch ein
Luminanz- (BAS) und Chrominanz- (F)
Signal getrennt zugefiihrt werden, wie dies
bei S-VHS- und Hi 8-Geriiten iiblich ist.
Die getrennte Zufiihrung der Helligkeits-

und Farbinformationen wird auch als
Komponenten- bzw. Y/C-Signal bezeichnet.

Die Signalerkennung und -umschaltung
erfolgt vollautomatisch mitder Prioritit Y/
C-Signal. Anschliefend wird das selek-
tierte Signal dem Filterblock zugefiihrt,
dessen Hauptaufgabe darin besteht, das
FBAS-Signal in seine Komponenten
BAS und F aufzusplitten. Wird ein S-
VHS- oder HI 8-Signal zugefiihrt, durch-
liuft das F-Signal weiterhin die Filterstufe,
um Laufzeitunterschiede zu vermeiden,
wihrend das BAS-Signal unveriindert

durch den Filterblock gelangt.

Der Filterblock liefert am Ausgang zum
einen das Chrominanz-Signal zur weiteren
Verarbeitung im PAL-Decoder, und zum
anderen das BAS-Signal, welches dem
Synchron-Impuls- und Sandcastle-Ge-
nerator sowie tiber eine Verzogerungslei-
tung ebenfalls dem PAL-Decoder zuge-
fiihrt wird.

Die durch eine Bandbreiteneinengung
im Farbkanal verursachte Signalverzoge-
rung muB im Y-Kanal wieder ausgegli-
chen werden.
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Bild 1: Blockschaltbild des Video-Digitizers VD 7000
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Video- und Fernsehtechnik

Im PAL-Decoder wird das Farbart-Si-
gnal Findie beiden trigerfrequenten Farb-
differenzsignalkomponenten +/- Frv und
Fs-v aufgesplittet, wobei das wechselnde
Vorzeichen des Fr-v-Signals beim PAL-
Verfahren durch die senderseitige Polari-
taitsumschaltung des R-Y-Signals zustan-
dekommt.

Die beiden trigerfrequenten Farbdiffe-
renzsignale werden mit Hilfe der inte-
grierten Synchrondemodulatoren demo-
duliert, so dall am Ausgang dieses Schal-
tungsblocks die 3 Primirfarben Rot, Griin
und Blau zur weiteren Verarbeitung bereit-
stehen.

Des weiteren konnen innerhalb dieses
Schaltungsblocks die Helligkeit, der Kon-
trastund die Farbsittigung in weiten Berei-
chen verindert werden.

Das unter anderem fiir die Burst-
Austastung im PAL-Decodererforderliche
Super-Sandcastle-Signal sowie die hori-
zontalen und vertikalen Synchronimpulse
werden mit Hilfe der Synchronimpulsauf-
bereitung und dem Sandcastle-Generator
erzeugt. Withrend das Sandcastle-Signal
dem PAL-Decoder zugefiihrt wird, erhilt
der Mikroprozessor zur Steuerung des AD-
Wandlers die horizontalen und vertikalen
Synchronimpulse.

Die ausgangsseitigen RGB-Signale
werden einer vom zentralen mikroprozes-
sorgesteuerten Auswahllogik sowie jeweils
einer Videoendstufe zugefiihrt. In den Vi-
deoendstufen wird jeweils eine Stromver-
stirkung sowie eine Impedanzwandlung
vorgenommen, so dafl der Scart-Aus-
gangsbuchse die RGB-Signale mit einer
Impedanz von 75 Q zugefiihrt werden.
Zusitzlicherhiltdie Scart-Ausgangsbuchse
noch das FBAS- bzw. bei Y/C-Betrieb das
BAS-Signal zur Synchronisation eines ex-
tern angeschlossenen TV-Geriites.

Der VD 7000 kann somit unabhéngig
von der Digitalisierung und ohne daf} ein
Computer angeschlossen ist, als S-VHS/
Hi 8 nach RGB oder als FBAS-RGB-Kon-
verter verwendet werden.

Doch kehren wir jetzt wieder zu den
RGB-Ausgangssignalen des PAL-Deco-
ders zuriick. Diese Signale werden jeweils
einer vom zentralen mikroprozessorge-
steuerten RGB-Auswahllogik zugefiihrt.
AnschlieBend wird die vom Prozessor se-
lektierte Farbe iiber einen Verstirker auf
den Eingang des A/D-Wandlers gegeben.

Beim Einscannen von Schwarz/Weif3-
Bildern wird der Rot-Ausgang selektiert
und durch den Mikroprozessor die Farbe
abgeschaltet.

Mit Hilfe des Analog-Digitalwandlers
wird jetzt die vorliegende Bildinformati-
on, mit einer Digitalisierungstiefe von 8
Bit, entsprechend 256 Graustufen bzw. 256
Stufen je Farbe, in eine fiir den Mikropro-
zessor verarbeitbare Form umgewandelt.
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Die fiir die Pixelabfrage erforderliche
Taktfrequenz wird mit einer durch die
horizontalen Synchronimpulse getrigger-
ten PLL-Schaltung generiert. Die Abtast-
frequenz betrigt 14,75 MHz, so daf} in-
nerhalb einer Zeile von 64us 944 bzw.
withrend der sichtbaren 52 s maximal 767
Pixel digitalisiert werden kénnen.

Dader Mikroprozessornichtinder Lage
ist, Informationen mit dieser hohen Da-
tenrate direkt zu verarbeiten, werden die
8 Bit-Daten je Pixel in einem FIFO- (First
In/First Out) Speicherbaustein mit 1 k
Speicherkapazitiit zwischengespeichert.

Je nach Ubertragungsgeschwindigkeit
der bidirektionalen Centronics-Schnitt-
stelle sowie abhingig von der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit des extern ange-
schlossenen Rechners kann der Mikropro-
zessor die Daten aus dem Zwischenspei-
cher (FIFO) abholen und zum externen
Rechner transferieren.

Sobald alle Informationen einer Zeile
tibertragen sind, fordert der Rechner die
nichste Zeile an, diese Daten werden dann
wieder im FIFO zwischengespeichert, und
der vorstehend beschriebene Ablauf wie-
derholt sich.

Die iiber die bidirektionale Centronics-
Schnittstelle stattfindende Kommunikati-
on zwischen Mikroprozessor und exter-
nem Rechner wird durch entsprechende
Handshake-Signale geregelt.

Das im Blockschaltbild unten in der Mitte
eingezeichnete EPROM enthilt das Be-
triebsprogramm fiir den zentralen Mi-
kroprozessor.

Zur Schaltung

Zur besseren Ubersicht sind die we-
sentlichen analogen Komponenten sowie
der digital arbeitende Bereich in separaten
Teilschaltbildern zusammengefalit. Wir
beginnen daher die detaillierte Beschrei-
bung mit dem Analogteil.

Der analoge Schaltungsteil

In Abbildung 2 ist der analog arbeitende
Videoteil des VD 7000 dargestellt. Wir
beginnen die Schaltungsbeschreibung mit
der Zufiihrung des Videosignals an einer
der beiden hierfiir vorgesehenen Buchsen.
Wiihrend an der Mini-DIN-Buchse das
BAS- und das Chroma-Signal bereits ge-
trennt zugefiihrt werden, erfolgt beim
FBAS-Signal das Aufsplitten in seine
Komponenten F (Farbe) und BAS (Hel-
ligkeitssignal) in der nachfolgenden Filter-
schaltung.

Das an der Cinch-Buchse eingespeiste
Videosignal wird mit 75 Q (R 12) abge-
schlossen und gelangt dann auf die mit
C 24 und L | aufgebaute Farbtriigerfalle.
AnschlieBend werden die restlichen farb-
trigerfrequenten Signalanteile mit dem

durchR 14 beddmpften Saugkreis .2, C25
weitestgehend ausgefiltert.

Das von der Farbtrigerfrequenz befreite
Signal (BAS) wird iiber C 26 dem CMOS-
Schalter IC 12 an Pin 1 zugefiihrt. Des
weiteren erhélt IC 12 an Pin 2 die BAS-
Komponente des Y/C-Signals (S-VHS,
Hi 8). AnPin 15 liegt jetzt je nach Schalter-
stellung die BAS-Komponente des FBAS-
Signals oder das Y-Signal (BAS) des an
der Mini-DIN-Buchse angeschlossenen
S-VHS- bzw. Hi 8-Geriites an.

Das selektierte BAS-Signal wird dann
dem PAL-Decoder iiber C 29, R 18, die
Verzogerungsleitung VZ 1 sowie C 52 an
Pin 8 zugefiihrt. Die durch eine Bandbrei-
teneinengung im Farbkanal entstandene
Laufzeit wirdim Y-Signalweg mitder durch
R 18, R 19 in der Impedanz angepafiten
Verzogerungsleitung VZ 1 wieder ausge-
glichen.

Pin 5 des Analog-Schalters IC 12 B
erhilt das an Pin 4 der Mini-DIN-Buchse
anliegende Farbartsignal tiber C 22. Des
weiteren erhilt der zweite Eingang (Pin 3)
dieses Schalters iiber C 23 das FBAS-
Signal der Cinch-Buchse, so dal je nach
Schalterstellung an Pin 4 das F-Signal der
Mini-DIN-Buchse oder das FBAS-Signal
der Cinch-Buchse anliegt.

Dieses Signal wird dann tiber C 27 auf
den Parallelschwingkreis L 3, C 28 mit
Bedidmpfungswiderstand R 17 gegeben.
Hier werden alle Spektralanteile, die au-
Berhalb der Farbtrigerfrequenz liegen,
ausgefiltert, so daf} das reine Farbartsignal
iiber den Koppelkondensator C 50 zum
Eingang des PAL-Decoders gelangt.

Damit keine Laufzeitunterschiede zwi-
schen F-und BAS-Signalen zustandekom-
men, ist es auch bei Y/C-Betrieb sinnvoll,
den Farbartsignalfilter zu durchlaufen, da
dies zu keinerlei Qualititseinbul3en fiihrt.

Doch kommen wir jetzt zur automati-
schen Eingangssignalquellenumschaltung.
Das an Pin 2 des CMOS-Schalters IC 12
anliegende BAS-Signal der Mini-DIN-
Buchse gelangt iiber R 20, C 30 auf das mit
T 1, T2 und Zusatzbeschaltung aufgebaute
Amplitudensieb zur S-VHS-/Hi 8-Signal-
erkennung. Die Synchronimpulse des
Komponentensignals werden abgetrennt,
verstirkt und zur Steuerung der 3 in IC 12
integrierten CMOS-Schalter herangezogen.

Nachdem wir die Eingangssignalum-
schaltung und Filterung soweit erlidutert
haben, kommen wir zur Synchronim-
pulsaufbereitung und zur Sandcastle-Im-
pulserzeugung.

Das BAS-Eingangssignal gelangt von
Pin 15 des Analogschalters IC 12 zusiitz-
lich tiber C 34 auf die Basis des als inver-
tierender Verstirker geschalteten Transi-
stors T 3, dessen Verstirkung durch die Wi-
derstinde R 29 und R 32 festgelegt ist.

Uber die RC-Glieder R 30, C 35 und
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Video- und Fernsehtechnik

R 31, C 36 wird das Videosignal auf die in
IC 13 integrierten Sync-Separatoren gege-
ben. Dieses IC enthilt im wesentlichen ein
Amplitudensieb zur Synchronimpulsab-
trennung und eine PLL-Schaltung zur Si-
gnalaufbereitung.

Die ansteigende Flanke des an Pin 3
anstehenden zeilenfrequenten, zum Ein-
gangssignal synchronen Signals miteinem
Tastverhiltnis von ca. 1 : [ triggert die mit
IC 14 A und Zusatzbeschaltung aufgebaute,
monostabile Kippstufe.

IC 14 A dient zur Simulation des 12 s
langen Zeilenriickschlagimpulses (Blank).
Der mit R 42 in der Breite einstellbare
Riickschlagimpuls gelangtiiber R 34 zuriick
zum Sync-IC. Das an Pin 7 von IC 14
anstehende invertierte Blanksignal wird
iiber den Spannungsteiler R 47, R 48 dem
Mikroprozessor zur horizontalen Syn-
chronisation zugefiihrt.

Ein an Pin 10 der Horizontal/Vertikal-
Kombination zur Verfiigung gestellter
bildfrequenter Impuls wird auf den positi-
ven Triggereingang des IC 14 B gegeben.
Am Ausgang dieser monostabilen Kipp-
stufe steht dann ein vertikalfrequenter, mit
R 44, C 45 auf ca. 1,2 ms Linge festgeleg-
ter Austastimpuls zur Verfiigung. Der in
invertierter Form an Pin 9 des IC 14 anste-
hende Impuls wird iiber den Spannungstei-
ler R 45, R 46 zur vertikalen Synchronisa-
tion des Mikroprozessors herangezogen.

Der vertikale Austastimpuls wird iiber
R 33 mit dem von IC 13 Pin 7 kommenden
horizontalen Austastimpuls sowie dem vom
selben Pin kommenden Burst-Tastimpuls
zusammengefiihrt.

Dieses als Super-Sandcastle-Impuls
bezeichnete Signal wird dem PAL-Decoder
zur Generierung der notwendigen Steuer-
signale an Pin 7 zur Verfiigung gestellt.

Die eigentliche Farbdecodierung in die
RGB-Anteile tibernimmt der Single-Chip-
PAL-Decoder TDA 3565 der Firma
VALVO. Wie bereits erwihnt, erhilt die-
ses IC an Pin 8 das BAS-Signal, an Pin 3
das Farbartsignal und an Pin 7 den Super-
Sandcastle-Impuls von der Synchronim-
pulsaufbereitung.

Damit die Decodierung der in Quadra-
turmodulation vorliegenden Farbinforma-
tion (Farbton und Farbsittigung) moglich
ist, muf} der Farbtriger neu generiert wer-
den. Diese Aufgabe tibernimmt der im
selben IC integrierte und durch den Burst
synchronisierte Referenztrigeroszillator,
der an Pin 16 lediglich mit einem Quarz
(Q 1) und einem C-Trimmer (C 55) extern
beschaltet wird.

Bei der Farbdecodierung wird im Lauf-
zeitdecoder das Farbartsignal F in die
beiden Farbdifferenzsignalkomponenten
+Fr-v und Fs-v aufgesplittet. Dies wird durch
Subtraktion bzw. Addition des unverzo-
gerten und des mit der Glaslaufzeitleitung
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VZ 2 um eine Zeilenperiode verzogerten
Farbartsignals F erreicht.

Des weiteren konnen an diesem Bau-
stein die Helligkeit, der Kontrast und die
Farbsiittigung iiber integrierte elektroni-
sche Potentiometer in weiten Bereichen
variiert werden.

Nach der Demodulation im PAL-De-
coder stehen die 3 Primirfarben Rot, Griin
und Blau an den Anschluipins 10 bis 12
zur weiteren Verarbeitung an.

Die RGB-Signale werden jeweils durch
einen Spannungsteiler mit zusitzlichem
Abgriff (R 64 bisR 66,R 76 bisR 81) inder
Amplitude angepafit und je auf eine in
Kollektorschaltung arbeitende Treiberstu-
fe gegeben. Am Ausgang dieser Emitter-
folger werden die RGB-Signale mit einer
Impedanz von 75 € (R 85 bis R 87) ent-
nommen und an den entsprechenden Pins
der Scart-Ausgangsbuchse ausgekoppelt.

Des weiteren wird der Scart-Buchse iiber
den mit T 8, T 9 und Zusatzbeschaltung
aufgebauten Verstirker das FBAS- bzw.
bei Y/C-Betriebdas BAS-Signal zugefiihrt.
Ein an dieser Buchse angeschlossenes
RGB-taugliches Fernsehgerit erhilt da-
durch seine Synchronisationssignale.

Doch kehren wir jetzt wieder zu unseren
RGB-Ausgingen des PAL-Decoders zu-
riick. Die RGB-Signale werden an den
zusiitzlichen Spannungsteilerabgriffen
entnommen und einem CMOS-Schalter
zugefiihrt, dessen Ausginge miteinander
verbunden sind.

Die vom Mikroprozessor selektierte
Primirfarbe gelangt tiber C 63 auf die
Basis des Emitterfolgers T 4. Mit Hilfe der
verinderbaren Klemmschaltung (R 73 bis
R75,D5,C64)wirdderuntere Signalpegel
0,7 V unterhalb der am Schleifer des
Trimmers R 74 anstehenden Gleichspan-
nung ,festgeklemmt™.

Das am Ausgang dieser Treiberstufe
anstehende Videosignal wird anschlieBend
auf den Eingang des Video-A/D-Wandlers
gegeben.

Die Einspeisung der Audiosignale des
rechten bzw. linken Stereo-Kanals erfolgt
an den Cinch-Buchsen BU 5 und BU 6.
Von dort werden diese Signale direkt zur
Scart-Ausgangsbuchse weitergeleitet.

Der Digitalteil

Abbildung 3 zeigt den digitalen Schal-
tungsteil des VD 7000 mit dem zentralen
Mikroprozessor und dem Video-AD-
Wandler (IC 8).

Das analoge Videosignal (BAS bzw.
eine der Farben Rot, Griin oder Blau) erhiilt
der in CMOS-Technologie hergestellte
8-Bit-Flash-Wandler (IC 8) vom analogen
Schaltungsteil. Die an Pin 8 anliegende
und mit der Z-Diode D 2 eingestellte Re-
ferenzspannung gibt die maximale Videoein-
gangsamplitude (inunserem Fall 2,7 V) vor.

Da die Pixelabfrage des A/D-Wandlers
synchron zur Zeilenfrequenzerfolgenmuf,
wird die Taktfrequenz miteiner PLL-(Pha-
se-Locked-Loop) Schaltung, die wieder-
um durch die horizontalen Synchronim-
puls getriggert wird, erzeugt. IC 9 bis 11
mitentsprechender Zusatzbeschaltung bil-
den diesen Schaltungsteil.

Das horizontalfrequente Signal wird auf
den Signaleingang (Pin 14) des im IC 10
integrierten Phasendetectors gegeben.
Dieses Signal wird in der Phasenlage mit
dem von IC 9 Pin 14 kommenden Signal
verglichen, d. h. der Ausgang des Phasen-
komparators (Pin 13) steuert {iber den mit
R 4 bis R 6, C 16, C 17 aufgebauten
Schleifenfilter, den spannungsgesteuerten
Oszillator so weit nach, bis beide Signale
phasenstarr miteinander verkoppelt sind.
Mit IC 9 und IC 11 erfolgt eine Teilung
durch 944, so daBl der Oszillator zur
Pixelabfrage auf einer mit diesem Tei-
lungsfaktor multiplizierten Frequenz von
14,75 MHz schwingt. Die gewandelten
Daten liegen in Form eines 8-Bit-Wortes
(je Pixel) stidndig an den Ausgangspins D 1
bis D 8 des A/D-Wandlers zur weiteren
Verarbeitung an.

Die gesamte Steuerung des Digitizers
iibernimmt der zentrale Mikroprozessor
(IC 5) zusammen mit der im IC 3 integrier-
ten Steuerlogik. Bei IC 3 handelt es sich
um einen programmierten Logikbaustein
(GAL), der die logischen Verkniipfungen
von ca. 8 herkommlichen TTL- bzw.
CMOS-ICs iibernimmt. Der Vorteil eines
derartigen Bausteins liegt somit vor allem
in der erheblichen Platzeinsparung auf der
Leiterplatte.

Das EPROM (IC 4) enthélt das Betriebs-
programm fiir den Mikroprozessor, der das
zeilenweise Einscannen der Daten in den
Zwischenspeicher (FIFO) IC 7 sowie den
Datentransfer iiber die bidirektionale Cen-
tronics-Schnittstelle zum externen Rech-
ner regelt.

Sobald das Programm des externen
Rechners eine bestimmte Zeile (z. B. Zeile
Nr. 100) anfordert, startet der Mikropro-
zessor, synchronisiert durch die horizonta-
len und vertikalen Synchronimpulse, zu
Beginn dieser Zeile das Einlesen in den
schnellen Videozwischenspeicher (IC 7 des
Typs KM75C02A).

Anschliefend werden die Daten mit er-
heblich langsamerer Geschwindigkeit iiber
den Tristate-Bus IC 6 sowie die im IC 19
integrierten D-Register zum externen
Rechner tibertragen.

Die Ubertragungsrichtung wird vom
externen Rechner durch das an Pin 36
anliegende DIR-Signal bestimmt. Liegt das
DIR-Signal auf Low-Potential, werden
Befehle vom Computer zum Mikroprozes-
sor und bei einem High-Signal die Daten
vom Digitizer zum Computer iibertragen.
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230V/50Hz

Video- und Fernsehtechnik

Des weiteren wird die Schnittstellenkom-
munikation noch durch die Handshake-
Signale Strobe und Busy (siche Timing-
Diagramm) geregelt.

Das Netzteil

Die Stromversorgung des VD 7000 ist
vergleichsweise tibersichtlich aufgebaut
und in Abbildung 4 zu sehen.

Der voll vergossene Netztransformator

liefert seine sekundirseitige Netzwechsel-
spannung iiber die Sicherung SI'1 und den

GND  AGND

Bild 4: Netzteilschaltung des VD 7000
SchalterS 1 zum Briickengleichrichter (D 6
bis D 9).

Im Anschluf an die Gleichrichtung wird
die Spannung mit dem Ladeelko C 68
geglittet und auf die Eingiinge der beiden
Festspannungsregler IC 17 und IC 18 ge-
geben. An den Ausgiingen dieser beiden
ICs stehen jetzt die stabilisierten Spannun-
gen +10 V und +5 V bereit.

Wiihrend die Kondensatoren C 69 bis
C 71 zur Schwingneigungsunterdriickung
dienen, signalisiert die iiber den Vorwider-
stand R 96 mit Spannung versorgte LED
D 19 die Betriebsbereitschaft des Video-
Digitizers.

Damit ist die Hardwarebeschreibung
dieses anspruchsvollen Geriites abge-
schlossen, und wir wenden uns der Be-
schreibung der Dateniibertragung zu.

Die Datenuibertragung

ZurErzielung einerausgezeichneten und

professionellen Bildqualitit ist sowohl eine
hohe Auflosung (Pixelanzahl) als auch eine
feine Abstufung hinsichtlich Grau- bzw.
Farbwerten erforderlich. Die daraus re-
sultierende grofie Datenmenge muf3 nun
vom Video-Digitizer VD 7000 zum Com-
puter iibertragen werden.

Eine Standard-Seriell-Schnittstelle
kommt fiir diese professionellen Anwen-
dungen nicht in Betracht, da dann withrend
des Einlesevorgangs lingere Wartezeiten
auftreten wiirden, bevor die Ubertragung
abgeschlossen wiire. Im vorliegenden Fall
erfolgt daher die Dateniibertragung vom
VD 7000 zum Computer iiber eine schnel-
le Parallelschnittstelle. Diese ist an die
herkémmlichen CentronicsParallelschnitt-
stellen angelehnt, jedoch mit dem Zusatz,
daB die Daten hier auch bidirektional tiber-
tragen werden konnen. Im PC ist daher
eine spezielle Karte erforderlich, welche
auch eine riickwirtige Dateniibertragung
ermdglicht.

Bei den Atari- und Amiga-Computern
istdiese Schnittstelle von vornherein bidi-
rektional ausgelegt. Es ist allerdings bei
beiden Rechnern durch Zufiigen einer
Drahtbriicke eine Anpassung erforderlich.
Hierauf wird im Laufe des Artikels noch
niher eingegangen.

In Tabelle 1 ist die Belegung der 36po-
ligen Centronics-Buchsen dargestellt. Zu-
sitzlich ist die Belegung des 25poligen
Steckverbinders am Computer angegeben.
Beide Steckverbinder konnen mit einem
Standard-Druckerkabel verbunden werden.

Sowohl der Computer als auch der VD
7000 besitzen jeweils einen Mikroprozes-
sor, welcher selbstindig das jeweilige An-
wenderprogramm abarbeitet. Sollen nun
diese beiden Prozessoren miteinander
kommunizieren, ist es erforderlich, die
Kommunikationsablidufe zu synchronisie-
ren.

Voraussetzung fiir einwandfreies Ar-
beiten der hier beschriebenen bidirektio-
nalen Parallelschnittstelle ist es, daf eines
der beiden Geriite die Steuerung der Da-

teniibertragung tibernimmt. Im vorliegen-

den Fall obliegt es dem Computer, festzu-

legen ob Daten vom VD 7000 eingelesen
werden oder dorthin zu tibertragen sind.

Das Timing einer entsprechenden Da-
teniibertragung ist in Abbildung 5 darge-
stellt. Hier iibernimmt die DIR-Leitung die
Datenrichtungssteuerung, und zwar vom
Computer vorgegeben.

Mochte der Computer Daten zum VD
7000 iibertragen, geschieht dies wie folgt
(Abbildung 5 a):

- Zunichst setzt der Computer seine DIR-
Leitung auf Low-Pegel (sofern noch
nicht geschehen), um dem VD 7000
anzuzeigen, daf3 eine Dateniibertragung
vom Rechner zum VD 7000 erfolgen
soll.

- Danach legt der Computer die Strobe-
Leitung kurzzeitig auf Low-Pegel. Un-
mittelbar nach der abfallenden Flanke
dieser Leitung setzt der VD 7000 seine
Busy-Handshake-Leitung auf High-Pe-
gel.

- Anschliefend wird iiberpriift, ob die
Busy-Leitung passiv ist, d. h. Low-Pe-
gel fiihrt. Gegebenenfalls wird abge-
wartet bis ein Pegelwechsel nach Low
erfolgt ist.

- Der Computer legt nun seine acht zu
iibertragenden Datenbits an die Daten-
leitungen D 0 bis D 7 an.

- AnschlieBend darf der Computer seine
Strobe-Leitung wieder auf High-Pegel
zuriicksetzen, was im allgemeinen be-
reits schon nach 50 ns ohne Abfrage der
Busy-Leitungen erfolgen kann. Die
Strobe-Leitung sollte aber nicht unnétig
lange Low-Potential fiihren, da anson-
sten der VD 7000 die Busy-Handshake-
Leitung nicht zurticknehmen kann.

- Isteine Ubernahme der Information der
acht Datenleitungen vom VD 7000 er-
folgt, setzt dieser seine Busy-Leitung
auf Low-Pegel als Bestiitigung des Ein-
lesevorgangs.

- Der Computer wartet diesen Low-Pegel
ab, da er bis zu diesem Zeitpunkt den

Tabelle 1: AnschluB8belegung der Centronicsbuchse a) Dateniubertragung vom Computer zu Digitizer
des Video-Digitizers VD 7000 H
- - Strobe |
25pol. | 36polg. | Bezeich- Datenflufrichtung —F_\
Sub-D Centr. nung Busy E
1 | Strobe Computer — VD 7000 H
2 2 DO ) | vom Computer — Digitizer it A A
3 3 Dl oder vom pip H
4 4 D2 Digitizer - Computer L
5 5 D3 P Die Steuerung erfolgt . i
6 6 D4 durch DIR b) Datenibertragung vom Digitizer zu Computer
7 1 D5 H: VD 7000 — Computer Strope N
8 8 D6 L: Computer — VD 7000 :
9 9 D7 Busy E
11 11 Busy Digitizer — Computer
17 36 DIR Computer —* Digitizer DO...D7 E X
Bild 5 (rechts): Timing der Datentibertragung DIR E
zwischen Computer und dem VD 7000
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Datenbusinhalt nicht dndern darf. Fiir
einen moglichst schnellen Datentrans-
fer kann der Computer withrend dieser
Warteschleife bereits die nidchsten zur
Dateniibertragung bestimmten Daten
vorbereiten.

Nachdem die Ubertragung eines Byte (8
Bit) erfolgreich abgeschlossen wurde, kann
die Ubertragung weiterer Daten erfolgen.
Die Datenrichtungsumschaltung iiber die
DIR-Leitung darf nur vorgenommen wer-
den, wenn die Strobe/Busy-Leitungen
passiv sind (Strobe = H, Busy = L).

Die Dateniibertragung vom VD 7000
zum Computer erfolgt in dhnlicher Weise
wie in umgekehrter Richtung, nur daf jetzt
die Dateniibertragung iiber die 8 Datenlei-
tungen in umgekehrter Reihenfolge vorge-
nommen wird und die DIR-Leitung dies
entsprechend anzeigt (Bild 6b):

- Mbochte der Computer ein Datum vom
VD 7000 einlesen, muf} dieser zunichst
dafiirsorgen, dafl die DIR-Leitung High-
Pegel fiihrt, sofern dies noch nicht ge-
schehen ist.

- Es folgt die Uberpriifung, ob die Busy-
Leitung passiv ist, d. h. Low-Pegel fiihrt.

- Sind vorstehende Voraussetzungen er-
fiillt, setzt der VD 7000 seine Strobe-
Leitung auf Low-Pegel.

- Unmittelbar darauf setzt der VD 7000
seine Busy-Leitung auf High-Pegel.
Anschliefend kann das Zuriicknehmen
der Strobe-Leitung erfolgen. Im allge-
meinen muf} der Strobe-Impuls minde-
stens eine Ldnge von 50 ns aufweisen,
wobei die Abfrage der Busy-Leitungen
entfallen kann. Die Linge des Strobe-
Signals sollte moglichst kurz sein, um
eine unnotige Verzogerung der Daten-
libertragung zu vermeiden.

- Wiihrend der,,Busy”-Phase legt der VD
7000 seine 8-Bit-Daten an die gemein-
samen Datenleitungen D 0 bis D 7 an.

- Ist dieser Vorgang abgeschlossen, so
wird vom VD 7000 die Busy-Leitung
wieder auf Low-Pegel gesetzt.

- Nachdem die Busy-Leitung wiederum
auf Low-Pegel gewechselt ist, kann der
Host-Rechner die 8 Datenleitungen
auslesen.

Damitistdie gesamte Dateniibertragung
zum Einlesen eines Datums abgeschlos-
sen.

Natiirlich kann auch hier der Computer
withrend der Wartephase auf das Busy-
Signal die interne Datenverarbeitung wei-
terfiihren. Die Anwortzeit der Busy-Lei-
tung liegt im allgemeinen bei weniger als
10 ps.

Der Computer kann zu jeder Zeit Befeh-
le bzw. Daten zum VD 7000 iibertragen
oder von dort einlesen. Stehen vom VD
7000 keine aktuellen Informationen fiir
den Computer bereit, so tibertriagt der VD
7000 einen O Byte.
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Befehlsfolge

Vom und zum VD 7000 ist die Be-
fehlsfolge exakt festgelegt. Eine Zeilen-
scan-Anforderung wird durch nachstehen-
de Befehlsfolge eingeleitet:

ESC

Z

LSB Zeilennummer

MBS Zeilennummer

Interleave-Faktor

Farbe

Im einzelnen sieht der Ablauf wie folgt
aus:

- Zunichst wird das Escape-Zeichen
(ESC,$1B,27D) zum VD 7000 iibertra-
gen.

- AnschlieBend tibertrigt der Computer
das ASCII-Zeichen fiir ,Z” ($5A,90D).
Durch diese beiden Zeichen wird eine
neue Zeilenanforderung eingeleitet.

- Es folgt das LSB und das MSB der
einzuscannenden Zeile. Ein Standard-
Fernsehbild umfalit 625 Zeilen, welche
in zwei Halbbilder aufgeteilt sind. Die
gewliinschte Zeile wird direkt binir
libertragen. Fiir das Lesen der Zeile 258
wird zundchst eine 2 und anschlieBend
eine | iibertragen (1 x 256 + 2). Theore-
tischkonnte so eine Zeilennummer zwi-
schen 0 und 65535 tibertragen werden,
wobei im vorliegenden Fall die Zeilen-
nummern im Bereich zwischen 5 und
625 liegen.

- Als niichstes Byte wird der Interleave-
Faktor fiir die horizontale Auflosung
tibertragen. Betrigt dieser Faktor 0, er-
folgt das Einscannen und Ubertragen
aller Pixel (ca. 760 fiir eine sichtbare
Zeile). Eine Zahl ungleich 0 gibt an,
wieviele Pixel beim Auslesen im VD
7000 zu iiberspringen sind. Eine 1 wiirde
jeden zweiten, eine 2 demnach jeden
dritten usw. Bildpunkt einscannen.
Entsprechend sinkt natiirlich auch die
Anzahl der einlesbaren giiltigen Pixel.
Diese Moglichkeit wurde zusitzlich
aufgenommen, um einen schnellen
Uberblick iiber das gewiinschte Video-
bild zu erhalten (z. B. Kontrast, Farb-
oder Helligkeitseinstellungen usw.).

- Zum AbschluB} erfolgt noch die Uber-
tragung der gewiinschten Farbe. Fiir Rot
wirddas ASCII-Zeichen, R ($52,82D),
fiir Griin ,,G” ($47, 71D), fiir Blau ,,B”
($42, 66D) und fiir ein Schwarz/Weil-
Bild ,.S” ($52, 83D) iibertragen.

Das nachfolgende Beispiel zeigt eine
typische Anforderungssequenz:

$1B, $5A, $02, $01, $01, $53

Diese Sequenz wird benétigt, um die
Zeile 258 in Schwarz/Weil-Darstellung
anzufordern. In unserem Beispiel wiirde
dabei jeder zweite Bildpunkt iibersprun-
gen.

Nachdem die Zeilenleseanforderung
vom Computer zum VD 7000 iibertragen
wurde, erfolgt das zyklische Lesen vom
Video-Digitizer. Hierzu wird, solange die
angeforderte Zeile noch nicht vorliegt,
das 0-Byte vom VD 7000 iibertragen. Ist
dann die Zeile eingescannt, gibt der VD
7000 das ASCII-Zeichen ,,z” ($7A, 122D)
aus.

Alsniichstes wird das niederwertige Byte
und anschlieend das hoherwertige Byte
der Zeilennummer zu Kontrollzwecken
gesendet. Hiermuf eine Ubereinstimmung
mitder zuvor angeforderten Zeilennummer
bestehen. Im Anschlufl daran erfolgt dann
die Ubertragung des Zeileninhaltes in bi-
nidrer Form. Die Anzahl der zu lesenden
Zeichen ist vom zuvor eingestellten Inter-
leave-Faktor abhingig.

Das nachfolgende Beispiel zeigt einen
Teil von einer typischen Anforderungsse-
quenz:

..$00, $00, $7A, $02, $01, $05, $05....

Nach dem Empfang des ASCII-Zeichens
2" wird zur Kontrolle noch einmal die
angeforderte Zeilennummer (hier 258
entsprechend 1 x 256 + 2) und anschlie-
Bend der Anfang der Zeile mit dem Hellig-
keitswert 05 iibertragen (entspricht in der
Praxis einem sehr dunklen Bild).

Werden falsche Befehle iibertragen oder
die DIR-Leitung zu nicht definierten Zei-
ten umgeschaltet, so setzt sich der VD
7000 automatisch zuriick, d. h. die Anfor-
derungssequenz (Befehle und Daten) muf3
erneut gesendet werden. Hierdurch wird
eine hohe Dateniibertragungssicherheit
erreicht.

Nachdem eine Zeile angefordert wird,
wartet der VD 7000 bis die gewiinschte
Zeile anliegt und liest diese ein. Anschlie-
Bend kann dann der Computer diese Zeile
auslesen.

Sollte dabei das Auslesen der Zeile
schneller als eine Bildwiederholsequenz
ablaufen (zum groflen Teil vom Compu-
terprogramm abhiingig), so kann es sinn-
voll sein, die Bildzeilen nicht in direkter
Reihenfolge einzuscannen, sondern zuerst
die ungeraden und anschlieBend alle gera-
den Zeilen einzuscannen, um moglichst
schnell den kompletten Einlesevorgang
abzuschlieBen. Dies mufi dann gegebe-
nenfalls in der Praxis je nach Computertyp,
Programmiersprache und Auflosung em-
pirisch ermittelt werden.

In den von ELV gelieferten Anwender-
programmen sind diese Optimierungskri-
terien bereist implementiert.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltung und der Ubertragung dieses in-
teressanten Video-Zubehorgerites befalit
haben, stellen wir im zweiten Teil dieses
Artikels den Nachbau und den Abgleich
vor, gefolgt vonder Beschreibung weiterer

zugehoriger Software.
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