Video- und Fernsehtechnik
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Teil 2

Die ausfihrliche Schaltungsbeschreibung dieses innovativen High-Tech-Gerétes

lesen Sie im vorliegenden zweiten sowie im dritten Teil.

Schaltung

Die komplexe Schaltungstechnik des
Colour-Pattern-Generators CPG 9000 ist
zur besseren Ubersicht in 6 logisch zusam-
mengehorende Teilschaltbilder unterteilt,
die wir der Reihe nach ausfiihrlich be-
schreiben.

1. Digitaler Video-Encoder (Bild 3)

2. Bedienteil mit Mikrocontrollerund Test-
bildspeicher (Bild 4)

3. Audioteil (Bild 5)

4. Netzteil (Bild 6)

5. Analogteil (Bild 7)

6. HF-Modulator (Bild 8)

Wirbeginnen die Beschreibung mitdem
in Abbildung 2 dargestellten Video-Enco-
der als einer der zentralen Komponenten in
diesem Geriit.

Digitaler Video-Encoder (Bild 3)
Die komplette Testbildgenerierung im
CPG 9000 wird mit Hilfe eines neuen digi-
talen Video-Encoder-Bausteins von Philips
vorgenommen, der Funktionen erlaubt, die
inherkommlicher Schaltungstechnik kaum
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oder nur mit extrem hohen Aufwand reali-
sierbar wiren. Sdmtliche Bildmuster des
CPG 9000 werden softwareméBig erzeugt,
so daf in punkto Bildvielfalt kaum Gren-
zen gesetzt sind.

Da das gesamte Konzept des CPG 9000
auf dem hochintegrierten Video-Encoder
SAAT199B von Philips basiert, kommtder
Beschreibung dieses in Abbildung 3 dar-
gestellten ICs mit der zugehorenden Peri-
pheriebeschaltung besondere Bedeutung
zu.

Die wesentliche Aufgabe des im 84poli-
gen PLCC-Gehiuse untergebrachten Bau-
steinsistdie Umsetzung vondigitalen Bild-
daten in analoge Fernsehsignale. Der
SAAT199B ist aufgrund unterschiedlicher
Betriebsmodi und seiner komfortablen Pro-
grammierbarkeit sehr flexibel einsetzbar
und besitzt eingangsseitig drei 8 Bit breite
Datenports, denen entweder ein 24 Bit
breites RGB-Signal,ein Y/UV-Signal oder
auch ein 8-Bit-Indexed-Colour-Signal zu-
gefiihrt werden kann.

Bei Y/UV-Signalen besteht zusitzlich
die Moglichkeit, das Abtastverhéltnis zwi-
schen dem Y-Signal (BAS) und den Farb-
komponenten zu verindern, wobei die For-
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mate4:1:1,4:2:2und4:4:4 unterstiitzt
werden.

Zum besseren Verstindnis zeigt Abbil-
dung 2 blockschaltbildmiBig die komple-
xe interne Struktur des SAA7199B.

Intern werden zunichst die Eingangsda-
ten tiber Colour-Lock-up-Tables (CLUTS)
gefiihrt, die eine beliebige Modifikation
derdigitalen Bilddaten erlauben. Anschlie-
Bend werden die modifizierten RGB-Si-
gnale mit Hilfe einer Matrix in digitale Y/
UV-Signale umgesetzt.

Im eigentlichen Encoder erfolgt digital
die Modulation des Farbtrigers mit den
Farbdifferenzsignalen U und V. Hierbei
werden softwaremifig gesteuert verschie-
dene PAL-und NTSC-Fernsehnormen un-
terstiitzt.

Am Ausgang der eigentlichen Encoder-
stufe stehen dann sowohl das Y- und Chro-
masignal getrennt als auch zusammenge-
setzt in Form eines digitalen FBAS-Si-
gnals zur Verfiigung. Die Umsetzung in
analoge Fernsehsignale iibernehmen 3 in-
tegrierte, schnelle DA-Wandler, die in der
Lage sind, am Ausgang Lasten von75Q zu
treiben.

Als Mikrocontroller-Schnittstelle steht
sowohl derinder Konsumerelektronik weit
verbreitete I°C-Bus als auch eine Parallel-
Schnittstelle (8-Bit-Daten, 2 Adref3bits so-
wie Read- und Chip-Select) zur Verfi-
gung.

Die parallele 8-Bit-Mikrocontroller-
Schnittstelle erlaubt natiirlich einen we-
sentlich schnelleren Datentransfer, so daf}
besonders beim Laden der Colour-Lock-

up-Tables erhebliche Zeitvorteile gegen-
iiber dem I’C-Bus zu verzeichnen sind.

Wiihrend fiir die Kommunikation mit
dem externen Mikrocontroller an Pin 36
das Chip-Select-Signal erforderlichist, wird
der Schreib-Lese-Zugriffiiber Pin 35 gere-
gelt.

Die AdreBleitungen A O und A | legen
fest, ob es sich um einen AdreB- oder
Datenzugriff handelt, oder ob auf die Co-
lour-Lock-up-Tables (CLUTSs) bzw. auf
Kontrollregister zugegriffen wird.

Uber interne Kontrollregister sind ver-
schiedene Parameter softwaremifig ein-
stellbar, so daf} im Bereich des Encoders
kein Hardwareabgleich erforderlich ist.

Ein integrierter Sync-Prozessor liefert
normgerechte Synchronimpulse sowohl in
PAL-Norm als auch in NTSC-Norm und
samtliche Timing- und Takt-Signale wer-
den von einem an Pin 59 und Pin 60 ange-
schlossenen Quarz von 24,576 MHz abge-
leitet.

Doch nun zuriick zu unserer Schaltung
in Abbildung 3.

Im CPG 9000 nutzt der digitale Encoder
(DENC) das 8-Bit-Indexed-Colour-Da-
tenformat, wobei die Daten iiber den digi-
talen 8-Bit-Griin-Kanal zugefiihrt werden.
Die Ports PD | und PD 2 werden im CPG
9000 nicht genutzt und deshalb iiber die
Schutzwiderstinde R 206 und R 207 an

Bild 2: Interner Aufbau
des digitalen
Video-Encoders SAA7199B

Masse gelegt. Des weiteren arbeitet der
DENC (Digitaler Encoder) im CPG 9000
im Stand-alone Mode, d. h. der Encoder
generiert auch die normgerechten Syn-
chronimpulse. In dieser Schaltungskon-
stellation benotigt der DENC (IC 204) ei-
nen externen Clock-Generator (IC 200).

Im Stand-alone Mode wird der an Pin 59
und Pin 60 zugingliche Quarz-Oszillator
des DENC mit einem 24,576 MHz-Ober-
wellenquarz beschaltet, wobei die Bauele-
mente L 204 und C 235 ein Schwingen auf
der Grundwelle verhindern. Die Quarzfre-
quenzist sowohlin PAL als auchin NTSC-
Norm gleich.

Die Verkopplung der Zeilenfrequenz mit
dem Pixeltakt von 13,5 MHz iibernimmt
der Clock-Generator IC 200. Dazu stellt
der DENC an Pin 61 ein 6,75 MHz-Signal
bereit, welches dem SAA7157 an Pin 11
(LFCO) zugefiihrt wird.

Im SAA7157 wird mit Hilfe einer PLL-
Schaltung eine zeilenfrequenzverkoppelte
Taktfrequenz von 27 MHz generiert, die an
Pin 7 des Bausteins ansteht. Des weiteren
werden die 27 MHz intern noch durch 2
geteilt, so da3 an Pin 14 und Pin 20 des
IC 200 der 13,5 MHz-Pixeltakt entnehm-
bar ist.

Wiihrend der Load-Data-Valid-Eingang
des DENC (Pin 20) direkt den Pixeltakt
erhilt, muf} das Signal fiir den Clock-Ein-
gang (Pin49)und den Line-Locked-Clock-
Input (Pin 55) noch mit Hilfe der beiden
High-Speed-CMOS-Gatter IC 201 A, B
um einige Nanosekunden verzogert wer-
den.
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Das Power-On-Reset-Signal fiir den
DENC wird ebenfalls vom SAA 7157 ge-
neriert. Auch hier ist die externe Beschal-
tung minimal und besteht nur aus dem
Kondensator C 202.

Wie bereits eingangs erwihnt, soll der
DENC aus den digitalen Bildinformatio-
nen analoge Fernsehsignale generieren. Die
Wandlung der encodierten Daten tiberneh-
men 3 im DENC integrierte schnelle 9 Bit-
DA-Umsetzer mit 75 € Ausgangsimpe-
danz.

Wiihrend das analoge BAS-Signal an

Pin 67 und das Chroma-Signal an Pin 65
mit Norm-Pegeln entnommen werden kann,
stehtdas FBAS-Signal in der gewiinschten
Fernsehnorm an Pin 69 an.

Zusitzliche Bildwechselimpulse werden
an Pin 3 und horizontalfrequente Synchron-
impulse an Pin 84 des SAA7199B jeweils
mit TTL-Pegel ausgegeben. Anschliefend
werden mit dem EXOR-Gatter IC 202 A
die Signale verkniipft und iiber die paral-
lelgeschalteten Treiber IC 201 C, D, E an
der BNC-Buchse BU 201 ausgegeben.

Ein ganz besonderes Feature, welches

sonst bei Bildmuster-Generatoren dieser
Preisklasse kaum zu finden ist, stellt der
Genlock-Modus dar. In diesem Betriebs-
modus kann das Bild des CPG 9000 mit
einer beliebigen anderen Videosignalquel-
le synchronisiert werden. Besonders zum
Uberpriifen von Videomischpult und ihn-
lichen Geriiten ist der Genlock-Mode sehr
hilfreich.

Fiir den Genlock-Betrieb besitzt der
DENC (IC 204) an den Pins 76 bis 83
einen zusitzlichen digitalen 8-Bit-FBAS-
Eingang. Die Synchronimpulse dieses Vi-
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deosignals dienen dann als Referenz und
der Pixeltakt des Systems wird mit der
Zeilenfrequenz der externen Quelle ver-
koppelt.

Dajedoch FBAS-Signale iiblicherweise
nur analog zur Verfiigung stehen, muf3 mit
Hilfe des schnellen Video-AD-Wandlers
TDAS8708A (IC 203) eine Analog-Digital-
Wandlungerfolgen. Der AD-Wandler wird
vom DENC mit den Signalen H-Sync
(HSY, Pin 74) und Horizontal Clamping
(HCL, Pin 75) gesteuert, die Gate A und
Gate B des Wandlers zugefiihrt werden.

Das analoge Videosignal der Referenz-
signalquelle wird an der Buchse BU 200
zugefiihrt, mit R 203 abgeschlossen und
tiber C 214 gleichspannungsentkoppelt auf
den Eingang VINO (Pin 16) des im TDA
8708 A integrierten Signalquellenumschal-
ters gegeben.

Intern erfolgt zunéchst ein automatisch
geregelter Verstirker, der den Videopegel
am Eingang des AD-Wandlers unabhin-
gig von Signalpegelschwankungen am
Genlock-Eingang

len Schaltung mit digitalen und analogen
Schaltungskomponenten unerldBlich die
5 V-Betriebsspannung in eine analoge und
digitale Spannung aufzuteilen. Eine wich-
tige Rolle spielt auch die Leiterbahnfiih-
rung im Layout.

Bedienteil mit Mikrocontroller und
Testbildspeicher (Bild 4)

Das umfangreiche Bedienteil mit dem
Single-Chip-Mikrocontroller 80C31 (IC
102), dem Programmspeicher (IC 101)
sowie dem digitalen Testbildspeicher istin
Abbildung 4 zu sehen. Der Mikrocontrol-
ler 80C31 (IC 102) iibernimmt sdmtliche
Bedien- und Steuerungsaufgaben inner-
halbdes CPG 9000. Das Betriebsprogramm
fiir den Prozessor sowie die Daten fiir den
digitalen Testbildaufbau befinden sich in
dem externen Programmspeicher ELV
9361.

Der Mikrocontroller verarbeitet die Da-
ten und die unteren 8 Adressen auf der
Portgruppe PO im Multiplexbetrieb. Aus

in diesem Bereich steile Anstiegsflanken.
Derjeweils durchgeschaltete Transistorlegt
die in Gruppen zu 8 Digits zusammenge-
faiten Anoden der Anzeigeelemente an
die Betriebsspannung.

Die vom Mikrocontroller zur Verfiigung
gestellten Segmentinformationen werden
tiber den gemultiplexten Adref3- und Da-
tenbus ausgegeben, mit Hilfe des 8-Bit-D-
Registers IC 105 zwischengespeichertund
dem Segmenttreiber des Typs ULN 2803
(IC 106) zugefiihrt. Zur Segment-Strom-
begrenzung dienen in diesem Zusammen-
hang die Widerstinde R 106 bis R 113.

Die Abfrage der 31 Bedientaster wird in
Abbildung 4 unten links gezeigt. Es han-
delt sich bei der Tastatur um eine 4fach-
Matrix, wobei die Abfrage iiber die Port-
leitungen P 1.4 bis P 1.7 des Prozessors
erfolgt.

Bei unbetitigten Tasten nehmen die
Porteingéinge iiber prozessorinterne Pull-
up-Widerstinde High-Pegel an. Die Ab-
frage der Eingiinge erfolgt synchron zur
Multiplexfre-

konstant hilt. Die
Regelzeitkonstan-
te der automati-
schen Verstéir-
kungsregelung

Normgerechte Testbilder konnen mit dem CPG 9000 in den
Fernsehnormen PAL und NTSC generiert werden

quenz der An-
zeigenelemente,
wobei die Di-
oden D 101 bis
D 132 zur ge-

wird durch den

Kondensator C 210 bestimmt. Fiir die Ver-
starkungsregelung wird die Amplitude des
Synchronimpulses als Referenz herange-
zogen, wobei mit Hilfe des am Gate A
anstehenden Signals auf den Sync-Boden
und mit Hilfe des am Gate B anstehenden
Signals auf die hintere Schwarzschulter
des Videosignals geklemmt wird. Durch
die automatische Regelung kann der Ein-
gang des AD-Umsetzers fiir die bestmog-
liche Auflosung voll ausgenutzt werden,
ohne das Ubersteuerungen auftreten kon-
nen.

Dasinder Amplitude geregelte Videosi-
gnal stehtan Pin 19 des TDA 8708 A an und
wird iiber den mit L 201, L 202 und C 205
bis C 209 aufgebauten Tiefpall dem eigent-
lichen Flash-Wandler-Eingang (Pin 20) zu-
gefiihrt. An den digitalen Datenausgiingen
D 0 bis D 7 steht dann die Videoinformati-
on im Zweierkompliment zur weiteren
Verarbeitung an.

Da es sich bei der in Abbildung 2 darge-
stellten Schaltung um eine sehr schnelle
Digitaltechnik handelt, sind entsprechend
umfangreiche Abblock- und Entstormal-
nahmen erforderlich. Diese Aufgabe iiber-
nehmen die an den digitalen und analogen
Versorgungspins eingezeichneten Konden-
satoren bzw. Kondensatorgruppen. So ist
z.B.anden 3 digitalen Versorgungsleitun-
gen des DENC jeweils direkt am entspre-
chenden Pin eine Gruppe aus 3 Kondensa-
toren (1 nF, 22 nF, 100 nF) angeordnet.
Des weiteren ist es bei einer derart schnel-
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diesem Grund wird das untere Adreibyte
mit Hilfe eines 8-Bit-D-Registers (IC 100)
zwischengespeichert und dem EPROM
quasi statisch zur Verfiigung gestellt. Die
oberen 7 Adref3bits werden von der Port-
gruppe P 2 bedient und direkt den Adref3-
eingingen A 8 bis A 14 des EPROMs
zugefiihrt.

Der Taktoszillator des Controllers ist an
Pin 18 und Pin 19 extern zuginglich und
mit einem 12 MHz-Quarz sowie den bei-
den Kondensatoren C 101 und C 102 be-
schaltet. Fiir einen definierten Power-On-
Resetsorgenim Einschaltmoment die Bau-
elemente C 100, D 100 und R 100.

Die Ansteuerung der 40 Leuchtdioden
(mit Ausnahme der,,Power-On-LED”) der
drei 7-Segment-Anzeigen sowie die Ab-
frage der 31 Bedientaster des CPG 9000
erfolgt im Multiplexbetrieb.

Zur Decodierung des Binircodes fiir das
jeweils aktive Digit dient der BCD-Dezi-
mal-Anzeigentreiber 74LS145 (IC 117).
Der Baustein besitzt Open-Kollektor-Aus-
ginge, die wiederum iiber einen Basis-
spannungsteiler die Darlington-Transisto-
ren T 100 bis T 107 (Digittreiber) ansteu-
ern. Die Transistoren werden mit der un-
stabilisierten Versorgungsspannung betrie-
ben, so daf} der Spannungsregler im Netz-
teil nicht mit dem Displaystrom belastet
wird. Um die Storausstrahlung der Multi-
plexanzeige gering zu halten und um den
EMV-Richtlinien gerecht zu werden, ver-
hindern die Kondensatoren C 122 bis C 130

genseitigen Ent-
kopplung der jeweils an einem Digit ange-
schlossenen Tasten dienen.

Doch wenden wir uns nun wieder dem
Mikrocontroller (IC 102) zu. Der Daten-
verkehr zwischen einigen Peripheriebau-
steinen und dem Mikrocontroller erfolgt
tiber den in der Konsumerelektronik weit
verbreiteten bidirektionalen I?C-Bus. Der
Busbestehtaus nureiner Taktleitung (SCL)
und einer Datenleitung (SDA) und wird
von IC 102 an Port 3.0 und Port 3.1 bereit-
gestellt.

Samtliche Peripherieschaltungen die
tiber diesen Zweidrahtbus verfiigen, liegen
parallel am Bus, wobei die Widerstinde
R 101 und R 102 als Pull-up-Widerstinde
fungieren und somit den High-Pegel anhe-
ben.

Im CPG 9000 dient der I°C-Bus zum
Steuern des HF-Modulators und zum Da-
tenaustausch zwischen Prozessor und
EEPROM (IC 107). Das EEPROM dientin
erster Linie als Backup von Bedienele-
menten, so dal der CPG 9000 nach dem
Ausschalten mit den zuletzt getroffenen
Einstellungen wieder gestartet werden
kann. Die Daten bleiben selbst iiber Jahre
hinaus ohne Netzspannung oder Akkupuf-
ferung erhalten.

Wie bereits beschrieben, wird der DENC
wegen des erheblich schnelleren Daten-
transfers tiber die parallele Mikroprozes-
sorschnittstelle angesprochen. Deshalb
werden der 8-Bit-breite Datenbus des Mi-
krocontrollers, die Adreileitungen A O und
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A 1 sowie das R/W-Signal direkt zum
DENC gefiihrt. Das Chip-Select-Signal
wird vom ODER-Gatter IC 103 A bereit-
gestelltund mit Hilfe der Adrefleitung A 5
und dem WR-Signal des Controllers gene-
riert.

Die ODER-Gatter IC 103 B, C und D
dienen zum Adressieren des D-Zwischen-
speichers IC 104, zur Adressierung des
Segmenttreibers sowie zum Ansprechen
des 1 MBit Testbildspeichers IC 115.

Als néichstes kommen wir zum Testbild-
speicher IC 115 und dem damit verbunde-
nen Bildaufbau. Nach dem Einschalten des
Geriites und nach jedem Testbildwechsel
erhilt zuerst der Mikrocontroller (IC 102)
den Zugriff auf das RAM. Uber den Bus-
leitungstreiber des Typs 74L.S245 (IC 116)
werden die Daten fiir das gewiinschte Test-
bild zum Speicher transferiert. Die Adres-
sierung des Speichers iiber die Pixel- und
Zeilenzihler (IC 110 bis IC 112) wird

withrend des Datentransfers ebenfalls vom
Mikrocontroller gesteuert, d. h. die in IC
109 integrierten Datenselektoren nehmen
die im Schaltbild eingezeichnete Schalter-
stellung ein.

Nach der Ubertragung der Daten fiir das
jeweils gewiinschte Testbild zum RAM
wechselt der Logik-Pegel an Port 3.3 von
low auf high. Der Bustreiber IC 116 wird
gesperrt. Gleichzeitig wird tiber IC 113 F
das RAM freigegeben und die Datenselek-
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toren IC 109 A bis D wechseln die Schal-  Zeile mit Hilfe des horizontalen Synchron-  digitalen Encoder erfolgt tiber den 8-Bit-
terstellung. impulses, der iiber IC 109 B den beiden Latch (Zwischenspeicher) IC 114. Die

Von nun an erhilt der Encoder (SAA-  Reseteingiingen des 741.S393 zugefiihrt wird. ~ Speicherfreigabe (Latch-Enable) arbeitet
7199B) den Zugriff auf den Bildspeicher Die Spaltenadresse (Zeilenadresse) wird — mit dem halben Pixel-Takt von 6,75 MHz
(IC 115). Fiir die Generierung der Pixel- mit Hilfe des an IC 113, Pin 9 zugefiihrten  iiber den Inverter IC 113 C.

Adresse wird der von IC 220 kommende  horizontalen Synchronimpulses generiert. Wesentliche Komponenten und Funk-
Pixel-Takt (13,5 MHz) mitIC 112 Adurch ~ Mit dem Beginn des vertikalen Synchron-  tionen des CPG 9000 sind damit bereits
2 geteilt und tiber IC 109 A den mitIC 110 impulses werden die 3 kaskadierten 4 Bit-  beschrieben. Im folgenden Teil kommen
A, B aufgebauten Pixel-Adrefzidhler am  Binirzéihler IC 111 A, B und IC 112 A wir zum Audioteil und der Stromversor-

Clock-Eingang zugefiihrt. Der Reset des — wieder zuriickgesetzt. oung sowie zur Beschreibung des Analog-
o O o o o o f= {=]
Ziihlerserfolgtzu Beginn einer jeden neuen Der Datentransfer vom Speicher zum  teils und des HF-Modulators.
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