
Video- und Fernsehtechnik
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TO 2
Die ausführliche Schaltungsbeschreibung dieses inno vativen High- Tech-Gerätes
lesen Sie im vorliegenden zweiten sowie im dritten Tell.

Schaltung

Die komplexe Schaltungstechnik des
CoIour-Pattern-(jencrators CPG 9000 isl
tur besseren Uhersicht in 6 logisch ZLisaiii-
niengehOrende Teilsehalihilder unlerlei Ii.
die vir der Reihe nacli ausihhrlieh be-
sehreibcn.

I. Digitaler Video-Encoder (Bud 3)
2. Bedienteil mit M ikrocontroller rind Test-

bildspeichcr (Bud 4)
3. Audioteil (BiftI 5)
4. Netzteil (Bud 6)
5. Analogteil ( Bud 7)
6. HF-Modulator (B i Id 8)

Wirhecinnen die Beschreihun mit dciii
in Abbi Idung 2 dargesel I tell Video-Enco-
der als ci ilcrder zentralen Komponenten in
dieseni Gcrht.

Digitaler Video-Encoder (Bud 3)
Die koniplette Testbildgenerierung mi

CPG 9000 ,A ird mit HiRe eines neuen digi-
talen Video-Encoder-Bausteins von Phi lips
Vorgenonimen, der Funktionen erlaubt, die
in herkhmnilicherSchaliungsiechnik kauin

oder nur mit extrem hohen Auiwancl reali-
sierbar whi-en. Siimtliche Bildniuster des
CPG 9000 werden softwarenihl3ig erzeugt.
so dal') in punklo Bildvielfalt kauni Gren-
ten gesettt sind.

Da das iesamtc Konzept des CPG 9000
aul dem hochintegrierien Video-Encoder
SAA7 I 99B von Philips basiert. komnit der
Beschreihung dieses in Ahhildung 3 dar-
gesieliten ICs mit der tugehorenden Pen-
phenicbeschaltung besondere Bedeutung
zu.

Die wesentlicheAufgahedes mi 84poIi-
gen PLCC-Gehhuse Lin tergebrachien Bau-
stems istdie tJnisctzung von digitalen Bild-
daten in analoce Fernsehsicnale. Der
SAA7 I 99B isi au6zrrnirl unterschicdlicher
Betniehsmodi rind semen komtortahlen Pro-
rtramiiiierbarkcit sehr ilexihel einsctzbar
und besittt eingangsseitig drei 8 Bit breite
Dalenports, denen eniweder ciii 24 Bit
hi-cites RGB-Signal. ciii Y/UV-Signal oder
auch cm 8-Bit-Indexed-Colour-Signal zu-
gefLihrt werden kann.

Bei MV-Signalen besteht tusiitzlich
die Mdglichkeit. das Abtastverhd!tnis zwi-
sclien dciii Y-Signal (BAS) rind den Farh-
komponenten Al verhndern, wohci die For-
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ZLInl hcsseren Verstlindnis zeigt Ahhii-
dung 2 hlockschalihildm5l3ig die komple-
xc interne Struktur des SAA7 199B.

Intern werden zunächst (lie Eingangsda-
tell Uber Colour-Lock-up-Tables (CLUTs)
izel 'Uhrt, die eine beliehige Modifikation
derdigitalen Bilddaten erlauhen. Anschlic-
I3end werden die rnodi Ozierten RGB-S i-
gnale nut Hille einer Matrix in digitale YI
UV-Signale umgesetzt.

I m cigenil ichen Encoder erlolgi digital
die Modulation des Farbtriigers mit den
Farhdi ITerenzsignalen Ii und V. Hierbei
werden sofiwarenuii0ig ge steuert vcrschie-
dene PAL- Lind NTSC-Fernsehnorrnen un-
terstbtzt.

Am Ausgang (Icr eigentiichen Encoder-
stufe stehen dann sowohi das Y- und Chro-
masignal getrennt als auch zusammenge-
setzt in Form eines digitalen FBAS-Si-
gnals zur Verfhgung. Die (Jnlsetzung in
analoge Fernsehsignale hhernehmen 3 in-
tegrierte. schnelle DA-Wandler. (lie iii der
Lage sind. am Ausgang Lasten von 75 Q zu
treihen.

Als Mi krocontrol ler-Schnittstel Ic steht
sowoh I der in der Konsumerelektronik weit
verhreitete 1 2C-Bus als auch eine Parallel-
Schnittsteile (8-Bit-Daten. 2 AdreiThits so-
wie Read- und Chip-Select) zur Verfh-
gu lug.

Die parallele 8-Bit-Mikrocontroller-
Schnittsteile erlaubt naturlich einen we-
sentlich schnel leren Dateniransfer, so dal.')
hesonders heim Laden der Colour-Lock-

Up-Tables erhehliche Zeilvorteile gegen-
fiber diem EC-Bus zu verzeichnen sind.

Wfihrend für die Konimunikation mit
deni externen Mikrocontroller an Pin 36
clasChip-Select-Signal erforderlich ist. wird
der Schreih-Lese-ZugrilTfiberPin 35 gere-
gelt.

Die Adrel3leitungen A 0 und A I legen
test, oh es sich um elnen AdreI3- oder
Datenzugriff handelt, oder oh auf (lie Co-
lout-Lock-up-Tables (CLLJTs) hzw. au F
Kontrollregisler zugegriffen witd.

Ober interne Kontrollregisler sind ver-
schiedene Parameter softwaremal3ig ciii-
stellbar, so dal.') im Bereich des Encoders
kein Hardwareahgleich erlorderlich isi.

Ein inlegrierter Sync-Prozessor helen
normgereclute Synchroni mpLllse sowohl in
PAL-Nornu als auch ill NTSC-Norm rind
sdrnthiche Timing- rind Takt-Signale wer-
den von einern an Pill 59 und Pin 60 ange-
schlossenen QL1arz von 24.576 MHz ahge-
leitet.

Doch nun zuruck zu unserer Schaltung
in Abbildung 3.

]in  CPG 9000 nutzt nier digitale Encoder
DENC) das 8-Bit-I ndexed-Colour-Da--

tenforniat. wobci die Daten fiber den digi-
talen 8-13it-Grbn-Kanal zugeluhrt werden.
Die Ports 1 1 1) I und PD 2 werden im CPG
9000 nicht genutzt rind deshaib Ober die
Schutzwidcrstiinde R 206 und R 207 an

Bud 2: Interner Aufbau
des digitalen

Video-Encoders SAA7199B

Masse gelegt. Des weiteren arheitet der
DENC (Digitaler Encoder) im CPG 9000
im Stand-alone Mode, d. lu. der Encoder
(Teneriert auch die normgerechten Syn-
chronimpulse. In dieser Schaltungskon-
stellation benotigt der DENC (IC 204) ci-
nen exterilell Clock-Generator (IC 200).

Im Stand-alone Mode wird der an Pin 59
und Pin 60 zugiingliche Quarz-Oszillator
des DENC mit einem 24.576 MHz-Oher-
wellenquarz beschaltet. wohei die Bauele-
mente L 204 Lind C 235 ciii Schwingen auf
der Grundwelle verhindern. Die QlAarzfre-
CILICIIZ ist sowohl in PAL als auch in NTSC-
Nonni gleich.

Die Verkopplung der Zeilenfrequent mit
dem Pixeltakt von 13.5 MHz bbernimmt
(Icr Clock-Generator IC 200. Dazu stellt
der DENC an Pin 61 ein 6.75 MHz-Signal
hereit, welches dem SAA7 157 an Pin 11
(LFCO) zugefuhrt wird.

Im SAA7 157 wird mit Hilfe einer PLL-
Schaltung eine zeilenfrequenzverkoppelte
Takttiequenz von 27 MHz generiert. (lie an
Pin 7 des Bausteins anstehi. Des weiteren
werden (lie 27 MHz intern tuoch durch 2
getei It, so daft an Pin 14 mud Pin 20 des
IC 200 der 13,5 M Hz-Pixeliakt entnehm-
bar ist.

Wiihrend der Load-Data-Vand-Eingang
des DENC (Pin 20) direkt den Pixehtakt
erhiili, muI3 das Signal für den Clock-Em-
gang (Pin 49) rind den Line-Locked-Clock-
Input (Pin 55) noch mit Hi I Fe der beiden
High-Speed-CMOS-Gatter IC 201 A. B
U111 einige Nanosekunden verzdgerl wer-
den.
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Video- und Fernsehtechnik

Das Power-On-Reset-Signal Für den
DENC wid ehenlalls vom SAA 757 ge-
neriert. Auch hier 1st die externe Bcschal-
tune niiniiial und hesteht nor aus dciii
Kondensator C 202.

Wie hereits eingangs crwdhnt. soil der
DENC aus den digitalen B ildinformatio-
nen analoge Fernsehsignale generieren. Die
\Vandl u ng der encodierien Dalen hherneh-
men 3 liii DENC integrierte schnelle 9 Bit-
DA-lJmsetzer mit 75 Q Ausgangsimpe-
dan z.

\Vdhrend das analoge BAS-Signal an

Pin 67 und das Chroma-Signal an Pin 65
mit Norm-Pegein entnommen weiden kann,
steht das FBAS-Signai in der gcwunschten
Fernsehnorm an Pin 69 an.

Zusdtzlichc Biidwechselimpulse werden
an Pin 3 rind horizontaltrequente Synchron-
impulse an Pin 54 des SAA7199Bjeweiis
mit TTL-Pegei ausgegehen. Anschl ieiSend
werden mit dem EXOR-Gatter IC 202 A
die Signale verknuplt rind Ober die paral-
lelgeschalieien Treiber IC 201 C. D. E an
der BNC-Buehse BU 201 ausgegehen.

Ein gao/ hesonderes Feature, weiches

sonst hei Bildniusier-Generaioren dieser
Preiskiasse kaum zu linden ist, steilt ncr
Genloek-Modus dar. In diesem Betriehs-
modus Latin das Bud des CPG 9000 mit
einer bet iehigen anderen Videosignaiquel-
Ic synchronisiert werden. Besonders zuin
UberprUFen von Videomischpult rind Lihn-
lichen Geriiten ist tier Geniock-Mode sehr
hiifreich.

Für den Geniock-Betrieb besitzl tier
DENC (IC 204) an den Pins 76 his 53
einen zusatzhchen digitalen S-Bit-FBAS-
Eingang. Die Synchronimpuise theses Vi-
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deosignals dienen dann als RelBrenz and
der Pixeltakt des Systems wird mit der
Zei len Irequenz der externen Quel Ic ver-
koppelt.

Dajedoch FBAS-Signale iiblichcrweise
nur analog mr Vei tugung stehen, 1111.113) mit
H ii lè des schncl len Video-A D-Wand]ers
TDA8708A (IC 203) eine Analog-Digital-
Wandlung erlolgen. Der AD-Wandler wird
vom DENC mit dcii Signalen H-Sync
HSY, Pill Lind Horizontal Clampine

(HCL. Pin 75) gesteuert. die Gate A und
Gate B des Wandlers zugetuhrt werden.

Das analoge Videosignal der Reierenz-
signalquel Ic wiid an der Buchse BU 200
zugeiUhrl. mit R 203 ahgeschlossen und
[iherC 214 -ICiCIlSpMlll LI n aseritkoppel t aul'
dell VINO (Pill des im TDA
8708 A integrierten Signalquellenumschal-
ters gegeben.

Intern erfolgt zuniichst ein uutoinatisch
geregelter VerstLirker, der dcii Videopegel
Mil Eingang des AD-Wandlers Linahhan-
gig von Signalpegelschwankungen Mn
Genlock-Eingang
konstant huh. Die
Rege lie it kon stan-
te der autoniati-
scheii Verstur-
k u n g sr e gel u n g
wird clurch dcii
Kondensator C 2 10 hestimnit. Für die Ver-
stLirkungsregelung wird die Amplitude des
Synchronimpulses als Referenz herange-
zogen, wobei mit Hilfe des am Gate A
anstehenden Signals auf dell
und mit Hill'e des am Gate B anstehenden
Signals aul die hintere Schwarzschulter
des Videosignals gekieninit wiid. Durch
die automatische Regelung kann der Liii-
gang des AD-Umsetzers für die hesiniog-
liche Aut'losung voll ausgenutzt werden.
ohne das LJhersteuerungen auftreten kOn-
nen.

Das in derAmplitiide geregelte Videosi-
gnal steht all 19 des TDA 8708A an Laid
wird jiher den mit L 201, L 202 und C 205
his C 209 aufgehauten Tiefpal3 dem eigent-
lichen Flash-Wandler-Eingang (Pill 	 zu-
geführt. An dell Datenausgungen
DO his D 7 steht dann die Videoinformati-
on im Zweierkompl i ment mar weiteren
Verarheitung an.

Da es sich hei der in Ahhildung 2 darge-
stellten Schaltung um eine sehr schnelie
Digitaltechnik liandelt, sind entsprechend
unifangre iche Ahhlock- und EntstOrmal$-
nahnien erforderhich. Diese Aufgahe üher-
nehmen die all digitalen and analogen
Versorgun -spins eingezeichneten Konden-
satoren bzw. Kondensatorgruppen. So ist
I. B. an dell digitalen Versorgungsleitun-
gen des DENC jeweils direkt am entspre-
chenden Pill Griippe aus3 Kondensa-
toren (1 nF. 22 nF. 100 n F) angeordnet.
Des weiteren ist es hei einer derari. schnel-

ELVjoLirnal /94

len Schaltung nut d igitalen Lind analogen
SchaltLlngskoniponenten unerlüI.)lich die
5 V-Betriehsspannung in eine analoge uncl
digitale Spannang autzuteilen. Eine wich-
tige Rolle spielt auch die Leiterhahnfüh-
rLmg im Layout.t.

 mit Mikrocontroller und
Testbildspeicher (Bud 4)

Das umfangreiche Bedienteil mit dciii
Single-Chip-Mikrocontroller 80C3 I (IC
102). dciii Programmspeicher (IC 101)
sowie dciii digitalen Testhildspeicher ist in
Ahhi ldang 4 ma sehen. Der Mikrocontrol-
Icr 80C31 (IC 102) hhernimmt stimi I iche
Bedien- and Steuerungsaafgahen inner-
halhdes CPG 9000. Das Betriehsprogramm
für dcii Prozessor sowie die Daten für den
digitalen Testhi ldaafhau befinden sich in
dem externen Programmspeiclier ELV
9361.

Der Mikrocontroller verarheitet die Da-
ten and die unteren 8 Adressen aLil' der
Portgrappc P0 im M altiplexhetrieb. ALis

diesem Grand wird das Lmtere Adrel3byte
mit Hilfe eines 8-Bit-D-Registers (IC 100)
zwischengespeichert und dem EPROM
quasi statisch mar Verfügung gestellt. Die
oheren 7 Adrel3hits werden von der Poit-
grappe P 2 hedient and direkt dell
cingungen A 8 his A 14 dies EPROMs
zugcführt.

Der Taktoszi Ilator Lies Controllers ist an
Pin 18 and Pin 19 extern zugungl ich and
mit cineni 12 MHz-Quarz sowie den [lei-
dell C 101 and C 102 he-
schaltet. Für eincn dehnierten Power-On-
Reset sorgen im Einschaltmomcnt (lie BaLi-
elemente C 100, D 100 Lind R 100.

Die Ansteaerun(, der 40 Leuchtdioden
(nut Ausnahme (Icr ..Power-On-LED") der
Llrei 7-Segment-Anzcigen sowie die Ab-
(rage der 31 Bedientaster dies CPG 9000
crlolgt im Maltiplexbetrieh.

ZLir Decodierung des B i narcodes lüí das
jeweils aktive Digit client der BCD-Dezi-
mal-Anieigentreiher 741-S145 (IC 117).
Der Baustein hesitit Opcn-Kollektor-Aas-
gtinge. die viederuni ühcr einen Basis-
spannangstcilcr (he Darlington-Transisto-
rca T 100 his T 107 (Digittreibcr) anstea-
em. Die Transistoren werden nut (Icr an-
stahilisierten VersorgLin gsspannLmg hetrie-
hen, so daB der Spannangsregler mi Netz-
teil nicht mit diem Displaystrom helastet
wird. Urn StOraasstrahlang der Multi-
plcxanzcige geri ng ma halten and am den
EMV-Richtlinien gerecht mu werden. ver-
hiindcmn (lie Kondcnsaiorcn C 122 his C 130

in (lieseni Bereicli steile Anstiegsl'lanken.
Derjcweils durchgeschaltete Transistorlegt
(lie in GrLippen za 8 Digits masaiumenge-
faI.ten Anoden der Anzeigeelcmente an
die BetriehsspannLlng.

Die voni NI ikrocontrol Icr mar VerfOgung
gestellten Segnientinformationen werden
Ober den gemLiltiplexten AdreB- and Da-
tcnhLis ausgegehen. mit Hille des 8-Bit-D-
Registers IC 105 zwischcngcspeichcrt Lind
diem Segmenttrcihcr des Typs ULN 2803
(IC 106) mageführt. Zur Segment-Strom-
hegrenzang dienen in d miese Zasanuuen-
hang (lie Widerstünde R 106 his R 113.

Die Ahfrage der 3 I Bedientaster wii'd in
Ahhildang 4 Linten links gezeigt. Es han-
dell sich hei (icr Tastatar Lull eme 4fach-
Matrix. wohei (lie Ahfrage Ober die Port-
leitingen P 1.4 his P 1.7 des Prozessors
erlolgt.

Bei anhctatigten Tasten nelimen die
Porteingunge Ober prozessorinterne Pull-
ap-Widerstande High-Pegel an. Die Ah-
'rage der Eingange crfolgt synchron mar

M Lilt p1 cx ire -
dILIefl	 (icr All-

7 den	 zeigenelemente,
wohei die Di-
Well D 101 his
D 132 mar ge-
genseitigen Ent-

kopplLing (Icr jeweils an einem Digit ailge-
schlossenen Tasten dienen.

Doch wenden wir ails naii wieder deni
NI ikrocontrol Icr (IC 102) iLi. Der Daten-
vcrkehr zwischen eiiligen PeripheriehaLi-
stei nen and die iii Mi k men nt roller cnn I gt
Ober dell (icr KonsLi nicrclektronik weit
verhrcitctcn hidirektionalen FC-BLI5. Der
BLI5 hestcht aLis nareinerl aktleitLuig ) SCL)
Lind ci ncr DatenleitLing (SDA) Laid wird
von IC 102 an Port 3.0 Laid Port 3.1 hercit-
gestellt.

SLiilitlicllc PcriphcricschaltLlngeil (lie
Oherdiesen ZweidrahthLis verlagen, liegen
parallel am Bus, wohei (lie Widerstünde
R 101 and R 102 als Pal l-Lip-Wi(lerstiinde
ILingieren Lind soillit dell anlie-
lie a.

Ini CPG 9000 dient (icr FC-BLis zLiill
SteLiern (ics H F-Mod Li I atoms Lind ZLi ni Da-
tenaListaLiscll zwiscilen Prozessor Lind
EEPROM (IC 107). [)as FEPROM (heat in
erster Linic als BackLip von Bedhencic-
illenten. so daB (icr CPC 9000 iiach deiu
Ausschalten mit (leil zulctzt gctmoflencn
EinstcllLingeil wieder gestartet werden
kann. Die Dateil hlcihen selhst Ober Jalire
hinaus oline Nctzspaniiang oder AkkLipuf-
terLtilg erhalten.

Wie bereits heschrieben. wind der DENC
we-en des crhchlich schnelleren Daten-
transfers ühcr (lie parLdlcle Mikroprozcs-
sorschiiiittstellc angesproclica. Deshalh
werdleii (Icr $-Bit-hrcite DatenhLis dies Mi-
kroeontrol hers, die AdreRleitLiilgcn A 0 and

Noringerechte Testbilder köiiiien i/lit dciii CPG 9000 ii
Fernsehnormen PAL wii NTSC generiert werden
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Video- und Fernsehtechnik

A I sowie this R/W-Signal direkt zurn	 Als ndchstcs kommen wirzufll Testhild- wiihrend des Datentransl'ers ehenfalls om
DENC gel[ihri. Das Chip-Select-Signal	 speicher IC 115 und dern damil verhunde-	 Mikrocontroller gesteuert, d. h. die in IC
wiid voni ODER-Gaiter IC 103 A hereit- 	 nen Bildaulbau. Nach dern Einschaltcn des 	 109 integrierten Datenselcktoren nehmen
gestelli undmii Hille der Adrel3leitung AS	 Geriites und nach jedem Testhildwcchsel 	 die mi Schaltbild eingezeichnete Schalter-
und dern WR-Signal des Controllers ('ene- 	 erhiilt zuerst der Mikrocontroller (IC 102) 	 steilLing ciii.

riert.	 den Zugrilt aLit das RAM. Cher den BLIS-	 Nach der Uhertragung der Daten fir das
Die ODER-Gatter IC 103 B. C und D leitungstreiber des Typs74LS245(IC 116) jeweils gewUnschte Testhild zurn RAM

dienen zurn Adressieren des D-Zwischen- werden die Daten für das gewunschte Test- wechselt der Logik-Pegel an Port 3.3 von
speichers IC 104. zur Adressierung des	 bud zurn Speicher transferieri. Die Adres- 	 low Ulf high. Der Bustreiber IC 116 wird
Segmenitreihers sowie zurn Ansprechen 	 sierung des Speichers ilber die Pixel- und 	 gesperrt. Gleichzeitig wird hher IC I 13 F
des I MBiI Testhildspeichers IC 115. 	 Zeilenzdhler (IC 110 his IC 112) wird 	 das RAM lreigegchen und die Datenselek
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toren IC 109 A his D wechscln die ScOot-
terstellung.

Von nun an erhdlt der Encoder ( SAA-
71 99B) den Al-riff auf den Bildspeicher
(IC 115). FOr die Generierung der Pixel-
Adresse wird der von IC 220 kommende
Pixel-Takt (13,5 MHz) mit IC 112 A durch
2 geteilt Lind Ober IC 109 A den nut IC 110
A. B aulgebauten Pixel-Adreluzluhler am
Clock-Eiigang zugelOhrt. Der Reset des
/luhlers erlolgt zu Beginn einerjeden neuen

Zeile mit Hilledes horizonialen Synchron-
impulses, der tiber IC 109 13 den heiden
ReseteingLingen des 74LS393 zugelluhrt wird.

Die Spaltenadresse (Zeilenadresse) wird
mit Hilfe des an IC 113. Pin 9 zugefUhrten
horizontalen SynchroninipLllses generiert.
Mit dem Beginn des vertikalen Synchron-
impulses werden die 3 kaskadierien 4 Bit-
Biniirzluhler IC III A. B und IC 112 A
wieder zLtruckgesetzt.

Der Datentiansfer voni Speicher toni

digitalen Encoder eiThlgi Oher den 8-13it-
Latch (Zwischenspeicher) IC 114. Die
Speicherireigahe (Latch-Enable) arheitet
mit clem halben Pixel-TaLt von 6.75 MHz
Ober den Inverter IC 113 C.

Wesentliche Komponenten und FLink-
tionen des CPG 9000 sind damit hereits
beschriehen. Im folgenden Ted kommen
wir zum ALidiotei I und der Siromversor-
gong sowie tur Beschreihung des Analog-
teils und des HF-Modulators.

Bud 4: Bedienteil
des CPG 9000 mit
Mikrocontroller und
Testbi Idspeicher
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