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SkrÛt OSD, tak jak i†technika,
ktÛr¹ okreúla, znane s¹ od lat
i†pewnie wiÍkszoúÊ CzytelnikÛw juø
gdzieú siÍ z†nimi wczeúniej zetknÍ-
³a. Poniøszy projekt jest propozycj¹
wykorzystania do w³asnych celÛw
specjalizowanego uk³adu scalonego
PCA8515. Jest to wyprodukowany
przez Philipsa uk³ad, wspieraj¹cy
realizacjÍ funkcji OSD, przeznaczo-
ny do zastosowania w†sprzÍcie po-
wszechnego uøytku, jak telewizory,
magnetowidy, kamery oraz we
wszelkiego typu uk³adach nadzoru-
j¹cych i†pomiarowych.
Na pocz¹tku, dla tych Czytel-

nikÛw, ktÛrzy jeszcze nie do
koÒca wiedz¹ o†czym mowa, roz-
szyfrujmy skrÛt OSD czyli on-
screen display. Chodzi tu o†tech-
nikÍ umoøliwiaj¹c¹ dodawanie do
sygna³u wizji wyúwietlanego na
ekranie telewizora b¹dü monitora
dodatkowej informacji tekstowej
oraz prostych piktogramÛw-sym-
boli. O†powszechnoúci OSD ³atwo
moøna siÍ przekonaÊ w³¹czaj¹c

swÛj telewizor lub mag-
netowid. W†wiÍkszoúci tych urz¹-
dzeÒ kaødej zmianie ich paramet-
rÛw, np. kana³u, g³oúnoúci, pro-
gramowaniu zegara itp. bÍdzie
towarzyszyÊ pojawienie siÍ na
ekranie dodatkowej informacji
(cyfry okreúlaj¹cej wybrany pro-
gram, symbolu regulacji düwiÍku,
cyfr czasu). DziÍki krÛtkim infor-
macjom tekstowym i†³atwo zrozu-
mia³ym rysunkom uøytkownik
sprzÍtu moøe pos³ugiwaÊ siÍ nim
³atwiej i†proúciej bez koniecznoúci
wertowania instrukcji obs³ugi.
U³atwienie øycia uøytkownikowi
jest g³Ûwn¹ przes³ank¹ stosowania
OSD, a†wynika ona z†obserwacji
naszych ludzkich zachowaÒ. Pod-
czas zmagaÒ z†nowym sprzÍtem
siÍgniÍcie do instrukcji obs³ugi
jest zazwyczaj ostatni¹ czynnoúci¹,
ktÛr¹ robi szczÍúliwy, lecz nieco
zagubiony uøytkownik telewizora
lub magnetowidu. Jest wielce po-
ø¹dane, by samo urz¹dzenie mog-
³o podpowiedzieÊ, co w†danej
chwili naleøy zrobiÊ i†w³aúnie
system OSD doskonale siÍ do tego
nadaje. Takøe w†zastosowaniach
przemys³owych i†profesjonalnych
wygodnie jest uzyskiwaÊ dodatko-
we informacje nie trac¹c z†pola

W†artykule
przedstawiamy

projekt
urz¹dzenia,

ktÛre zwiÍkszy
moøliwoúci

domowego studia
wideo. Jest to

generator napisÛw
i†semigrafiki na
ekranie telewizora

(OSD). DziÍki
wykorzystaniu jako interfejsu

uøytkownika standardowej
klawiatury PC, koszt

wykonania generatora jest
niewielki, a†komfort

obs³ugi wysoki.
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kolejny wspÛln¹ wycieczkÍ

w†intryguj¹cy úwiat techniki
wideo.
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formacja o†sumarycznej jasnoúci
úwiat³a danego punktu obrazu.
Sygna³ ten nosi nazwÍ sygna³u
luminancji.
Na sygna³ luminancji nak³ada-

ny jest dodatkowy sygna³ o†mo-
dulowanej fazie, nios¹cy informa-
cje o†kolorze danego punktu ek-
ranu. Sygna³ ten to sygna³ chro-
minancji. Na skutek sumowania
amplitud i†faz obu sygna³Ûw
w†specjalnych uk³adach nastÍpuje
detekcja i†wydzielenie trzech od-
dzielnych sygna³Ûw kolorÛw pod-
stawowych. Sygna³y te wyúwiet-
lane s¹ na ekranie kineskopu,
a†poprzez sumowanie ich jaskra-
woúci nasze oko odtwarza wszys-
tkie kolory.
Jak z†tego widaÊ, sygna³ wizyj-

ny jest sygna³em z³oøonym i†w†od-
rÛønieniu od sygna³u fonii nie
moøna do niego dodaÊ nowych
elementÛw obrazu (np. napisu)
poprzez proste zsumowanie. Ca³-
kowity sygna³ wizji musi byÊ
najpierw zdekodowany w†celu wy-
dzielenia sygna³Ûw kolorÛw pod-
stawowych R†(red), G†(green),
B†(blue). NastÍpnie zdekodowany
sygna³ wizji i†sygna³ dodawanego
napisu (takøe w†formacie RGB)
sumowane s¹ w†zwyk³y sposÛb
z†zachowaniem jednak zgodnoúci
czasowej, co ustalane jest za
pomoc¹ impulsÛw synchronizacji
pocz¹tku kaødego obrazu i†kaødej
linii. NastÍpnie otrzymane w†taki
sposÛb sygna³y s¹ ponownie ko-
dowane do postaci ca³kowitego
sygna³u wizji. Generator napisÛw
dzia³a zgodnie z†t¹ zasad¹ i†sche-
mat blokowy na rys. 1†pokazuje
wzajemne powi¹zania pomiÍdzy
kolejnymi uk³adami realizuj¹cymi
opisane przed chwil¹ funkcje.
Detekcja sygna³u wizji nastÍpuje
w†uk³adzie TDA8362. Selektor im-
pulsÛw synchronizacji pionowej
i†poziomej LM1881 synchronizuje
pracÍ uk³adu PCA8515 wytwarza-
j¹cego dodawany do wizji napis
oraz kodera PAL, czyli uk³adu
AD722 lub AD724. Poúrednikiem
pomiÍdzy urz¹dzeniem a†uøytkow-
nikiem jest procesor AT89C4051.

Dekoder ca³kowitego
sygna³u wizji
Jako dekoder podstawowego

sygna³u wizji, a†takøe sumator
sygna³Ûw RGB wizji z†sygna³em
RGB dodawanego napisu, pracuje
uk³ad TDA8362.

widzenia pokazywanego na ekra-
nie obrazu.
Zastosowanie uk³adu PCA8515

bardzo upraszcza wyúwietlanie
krÛtkich informacji i†prostych
symboli. Poniewaø moøliwe jest
pisanie tekstÛw w kolorach, uk³ad
nadaje siÍ do wykorzystania jako
generator napisÛw przydatny pod-
czas montaøu amatorskich filmÛw
wideo. O†innych moøliwych za-
stosowaniach uk³adu napiszÍ tro-
chÍ pÛüniej.

Czy nie moøna proúciej?
Na rys. 1 znajduje siÍ schemat

blokowy generatora, úciúle wi¹ø¹cy
siÍ ze schematami elektrycznymi
z†rys. 2 i†3. Jak widaÊ, uk³ad nie
jest tak prosty, jak w†przypadku
np. uk³adÛw obrÛbki düwiÍku.
Wynika to oczywiúcie z†rÛønic
pomiÍdzy sygna³em akustycznym
i†sygna³em wizji. RÛønice zaú bior¹
siÍ ze sposobu, w†jaki cz³owiek
odbiera sygna³y düwiÍkowe i†op-
tyczne oraz z†ograniczeÒ, jakie
narzuca wspÛ³czesna technika.
O†tym, jak powstaje obraz na

ekranie telewizora wiedz¹ zapew-
ne wszyscy Czytelnicy EP i†nie
zamierzam powielaÊ dobrze zna-
nych informacji. PrzypomnÍ tylko,
øe ruchomy obraz sk³ada siÍ z†se-
rii nieruchomych widokÛw, ktÛre
w†dodatku kreúlone s¹ linia po
linii od gÛrnej krawÍdzi kineskopu
do dolnej. Z†takim sposobem wy-
úwietlania obrazu wi¹øe siÍ ko-
niecznoúÊ jego czasowej synchro-
nizacji, aby te same punkty ko-
lejnych obrazkÛw wyúwietlane zo-
sta³y w†tych samych miejscach

kineskopu. Jest to zasadniczy po-
wÛd, dla ktÛrego do elektrycznych
impulsÛw analogowego sygna³u
wizji dodane zostaj¹ specjalne im-
pulsy, ktÛrych zadaniem jest jego
czasowe uporz¹dkowanie. Dodat-
kowo sprawÍ komplikuje kolor.
Komplikacja ta wi¹øe siÍ g³Ûwnie
ze sposobem, w†jaki oko cz³owieka
postrzega otaczaj¹cy úwiat. Jak wia-
domo, jesteúmy w†stanie dostrzec
i†rozrÛøniÊ tylko ograniczon¹ pa-
letÍ kolorÛw od czerwieni do
fioletu. NiektÛre zwierzÍta s¹ pod
tym wzglÍdem lepiej wyposaøone
i†reaguj¹ na szerszy zakres promie-
niowania úwietlnego, choÊ takøe
mnÛstwo gatunkÛw jest komplet-
nie nieczu³ych na kolory otacza-
j¹cego úwiata. SposÛb widzenia
koloru przez cz³owieka opiera siÍ
na dokonywanej przez jego oko
analizie trzech sk³adowych docie-
raj¹cego úwiat³a: czerwieni, koloru
øÛ³tozielonego i†niebieskiego. Pro-
porcje, jakie wynikaj¹ z†natÍøenia
úwiat³a odbieranego w†tych trzech
podstawowych barwach, s¹ po-
strzegane jako gama widzialnych
kolorÛw. Kolorowy obraz na ekra-
nie telewizora takøe powstaje na
skutek sumowania natÍøenia úwiat-
³a trzech barw sk³adowych w†kaø-
dym punkcie kineskopu. Jednak
rÛwnoczesne przes³anie trzech syg-
na³Ûw o†trzech kolorach do odbior-
nika telewizyjnego by³oby trud-
nym technicznie zadaniem. Dlate-
go teø informacja o†intensywnoúci
trzech podstawowych kolorÛw jest
w†pewien szczegÛlny sposÛb kodo-
wana. Zmiany amplitudy sygna³u
wizyjnego traktowane s¹ jako in-

Rys. 1. Schemat blokowy generatora napisów.
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Czemu przy konstruowaniu ge-
neratora napisÛw wybÛr pad³ na
tak rozbudowany uk³ad, a†nie po-
s³uøono siÍ np. powszechnie zna-
nymi dekoderami PAL? Powodem
jest zintegrowanie w†uk³adzie
TDA8362 kilku potrzebnych fun-
kcji, ktÛre wymaga³yby zastosowa-
nia odrÍbnych uk³adÛw scalo-
nych. Np. powszechnie kiedyú
stosowany uk³ad dekodera PAL
TDA4510 dostarcza³ na wyjúciu
jedynie sygna³y rÛønicowe koloru,
wiÍc dodatkowo trzeba by by³o
zastosowaÊ uk³ad matrycy wytwa-
rzaj¹cy rozdzielone sygna³y RGB
oraz uk³ad sumuj¹cy sygna³ wizji
i†sygna³ napisu. W†zintegrowanym
procesorze wizji wszystkie te fun-
kcje s¹ ìzamkniÍteî w†jednej obu-
dowie. W†dodatku zamiast duøej,
zajmuj¹cej wiele miejsca, linii
opÛüniaj¹cej uk³ad wspÛ³pracuje
z†cyfrow¹ lini¹ opÛüniaj¹c¹
TDA4661, ktÛra jest wykonana
jako 16-nÛøkowy uk³ad scalony.
W†uk³adzie TDA8362 wyko-

rzystane zosta³y te jego obwody,
ktÛre wi¹ø¹ siÍ z†dekodowaniem
ca³kowitego sygna³u wizji na sk³a-
dowe RGB, do³¹czania sygna³u
dodatkowej wizji (w tym przypad-
ku napisu), wzmacniacze wyjúcio-
we sygna³Ûw RGB, regulacji jas-
noúci, kontrastu i†nasycenia, a†tak-
øe czÍúciowo obwody zwi¹zane
z†impulsami odchylaÒ, poniewaø
bior¹ one udzia³ w†formowaniu
impulsu sandcastle niezbÍdnego
dla prawid³owej pracy cyfrowej
linii opÛüniaj¹cej. Pozosta³y nie
wykorzystane i†nie pod³¹czone
obwody uk³adu zwi¹zane z†sygna-
³em wysokiej czÍstotliwoúci, od-
powiadaj¹ce za wspÛ³pracÍ z†g³o-
wic¹ telewizyjn¹.
Uk³ad TDA8362 zaprojektowa-

ny zosta³ z†myúl¹ o†pracy w†wie-
lostandardowych odbiornikach te-
lewizyjnych. Moøe dekodowaÊ
sygna³ telewizyjny nie tylko
w†systemie PAL, ale takøe NTSC,
a†nawet francuski SECAM. Jednak
w†projekcie te opcje nie zosta³y
wykorzystane i†jak moøna siÍ
przekonaÊ patrz¹c na rys. 3 wy-
prowadzenie do do³¹czenia dru-
giego kwarcu (U1-34) jest po³¹czo-
ne z†zasilaniem poprzez rezystor
R13. Uk³ad umoøliwia regulacjÍ
jaskrawoúci, nasycenia i†kontrastu
obrazu (a takøe w†torze przed-
wzmacniacza g³oúnoúci) za pomo-
c¹ regulatorÛw sterowanych po-

ziomem napiÍcia sta³ego. Taki
sposÛb regulacji bardzo u³atwia
eliminacjÍ zak³ÛceÒ wywo³anych
d³ugimi przewodami ³¹cz¹cymi
uk³ad z†potencjometrami. Wymie-
nione wczeúniej parametry moøna
regulowaÊ od minimum do mak-
simum zmieniaj¹c poziom napiÍ-
cia sta³ego pojawiaj¹cego siÍ na
suwakach potencjometrÛw w†za-
kresie od 0,5V do 4,5V.
Wyprowadzenia 21..24 uk³adu

U1 zwi¹zane s¹ z†funkcj¹ do³¹cza-
nia dodatkowego sygna³u wizji (w
naszym przypadku bÍdzie to syg-
na³ napisu lub piktogramu). Syg-
na³y RGB tej dodatkowej wizji
podawane s¹ poprzez kondensato-
ry sprzÍgaj¹ce na wejúcia 22, 23
i†24 uk³adu. Sposobem do³¹czania
dodatkowej wizji steruje sygna³
RGBIN do³¹czany do wyprowadze-
nia U1-21. Sygna³ ten moøe mieÊ
trzy aktywne poziomy. Jeøeli po-
ziom sygna³u bÍdzie niøszy od
0,9V, to na wyjúcia U1-18, 19, 20
(BOUT, GOUT', ROUT) bÍdzie po-
dawany sygna³ wizji g³Ûwnej.
W†przypadku gdy poziom sygna³u
na wejúciu steruj¹cym RGBIN bÍ-
dzie siÍ zawiera³ w†przedziale
0,9V..4V, to na wyjúciach U1-18,
19, 20 pojawi siÍ sygna³ wizji
dodatkowej. Jeøeli poziom sygna³u
RGBIN przekroczy 4V, to  wyjúcia
U1-18, 19, 20 (BOUT, GOUT,
ROUT) w†ogÛle zostan¹ od³¹czone.
Amplituda sygna³Ûw RGB na tych
wyjúciach przy maksymalnym wy-
sterowaniu moøe osi¹gn¹Ê 4Vpp.
Dodatkowo z†uk³adem U1

wspÛ³pracuje uk³ad multiwibratora
monostabilnego U2. Uk³ad ten
symuluje zewnÍtrzny impuls po-
wrotu odchylania poziomego i†jest
potrzebny do stworzenia prawid-
³owego impulsu sandcastle.

Generator sygna³u
napisÛw
Zasadniczym elementem uk³a-

du jest oczywiúcie sterowany przez
uøytkownika uk³ad generatora na-
pisÛw, ktÛre chcemy dodaÊ do
podstawowego sygna³u wizji. Wy-
twarzaniem sygna³u napisÛw za-
jmuje siÍ PCA8515. Podstawowe
parametry uk³adu s¹ nastÍpuj¹ce:
- moøliwoúÊ wyúwietlenia 252
znakÛw z†wewnÍtrznej pamiÍci
ROM,

- wewnÍtrzna pamiÍÊ RAM po-
zwalaj¹ca wyúwietliÊ jednorazo-
wo na ekranie do 256 znakÛw,

- matryca znaku 12 x†18 z†moø-
liwoúci¹ tworzenia znakÛw z³o-
øonych (s¹siednie znaki mog¹
siÍ ze sob¹ ³¹czyÊ tworz¹c sym-
bol z³oøony zarÛwno w†pozio-
mie, jak i†w†pionie),

- 4†moøliwe wielkoúci znakÛw
i†odstÍpÛw pomiÍdzy liniami
tekstu (znaki w†jednej linii mu-
sz¹ mieÊ tak¹ sam¹ wielkoúÊ),

- moøliwoúÊ wyúwietlenia znaku
i†t³a w†16 kolorach (w jednej linii
znaki mog¹ mieÊ rÛøne kolory),

- moøliwoúÊ wyboru 4†trybÛw wy-
úwietlania znakÛw: bez t³a, z†ko-
lorowym cieniem, na kolorowym
tle, na kolorowej p³aszczyünie,

- moøliwoúÊ wyrÛønienia pojedyn-
czego znaku poprzez efekt mi-
gotania,

- moøliwoúÊ regulacji pozycji wy-
úwietlanego tekstu jako ca³oúci
w†stosunku do obrazu, na ktÛry
jest nak³adany,

- moøliwoúÊ sterowania przez in-
terfejs I2C lub szybki interfejs 3-
przewodowy,

- moøliwoúÊ niezaleønego sterowa-
nia wyprowadzeniami trzech jed-
nobitowych portÛw wyjúciowych,

- zasilanie pojedynczym napiÍ-
ciem +5V.
W†omawianym uk³adzie gene-

ra tora napisÛw sterowanie
PCA8515 nastÍpuje poprzez inter-
fejs I2C. Uaktywnienie tego forma-
tu transmisji nastÍpuje po po³¹-
czeniu wyprowadzenia /HIO-I2C
z†plusem napiÍcia zasilania. For-
mat transmisji jest nastÍpuj¹cy:
1. Na liniach SDA i†SCL usta-

wiana jest sekwencja START, taka
jak w†przypadku kaødej transmisji
magistral¹ I2C.
2. Wysy³any jest adres uk³adu

z†najstarszym bitem jako pierw-
szym 1011 101Xb. Poniewaø dane
w†zasadzie mog¹ byÊ tylko zapi-
sywane do uk³adu, bit Xb zawsze
bÍdzie wyzerowany.
3. Po prawid³owym odczycie

adresu uk³ad odpowiada potwier-
dzeniem ACK.
4. Wysy³ana jest dowolna licz-

ba bajtÛw danych. Po odbiorze
kaødego bajtu uk³ad odpowiada
sygna³em ACK.
5. ZakoÒczenie transmisji po-

lega na wystawieniu na liniach
SDA i†SCL sekwencji STOP po
ostatnim sygnale ACK.
Sterowanie uk³adem sprowadza

siÍ do wysy³ania rozkazÛw, ktÛrych
jest 16. Z†pocz¹tku moøe byÊ z†tym
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Rys. 2. Schemat elektryczny analogowej części generatora.
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trochÍ k³opotu, poniewaø sterowa-
nie uk³adu poddane jest pewnym
ograniczeniom. Uk³ad nie daje moø-
liwoúci odczytu wpisanych para-
metrÛw, wiÍc program steruj¹cy
musi zawsze wiedzieÊ, jakie roz-
kazy wys³a³ i†w†jakim stanie uk³ad
siÍ znajduje. Na przyk³ad zmiana
koloru t³a znaku zawsze wi¹øe siÍ
z†wys³aniem kodu spacji, program
steruj¹cy musi wiedzieÊ, øe ozna-
cza to rozpoczÍcie nowego wyrazu
oraz øe wszystkie kolejne znaki, aø
do momentu nastÍpnej zmiany,
bÍd¹ wyúwietlane w†ostatnio usta-
wionym kolorze t³a. Podobnie jest
z†kilku innymi parametrami.
Wszystkie niuanse zwi¹zane

z†funkcjonowaniem i†sterowaniem
uk³adu najlepiej wyjaúniÊ omawiaj¹c
strukturÍ jego rozkazÛw. W†kolejnoú-
ci bÍdzie podawany jego numer
w†notacji heksadecymalnej, stan bi-
tÛw BS1 i†BS0, angielska nazwa
z†dokumentacji technicznej i†znacze-
nie poszczegÛlnych bitÛw rozkazu.

0h BS1=x BS0=x
011110 BS1,BS0
Command Bank selection
Rozkaz powoduje ustawienie

wewnÍtrznych bitÛw steruj¹cych
BS1 i†BS2, ktÛrych stan jest nie-
zbÍdny do identyfikacji przesy³ane-
go nastÍpnie rozkazu. W†przypadku
rozkazu 0h, ktÛry w³aúnie ustawia
te bity, ich wczeúniejsze ustawienie
nie ma øadnego znaczenia.

1h BS1=0 BS0=0
1 C6,C5,C4,C3,C2,C1,C0
Character font selection-Bank 1
Rozkaz powoduje przes³anie do

pamiÍci RAM kodu znaku okreú-
lonego stanem bitÛw C6-0. W†tym
momencie, jeøeli aktywny jest
sygna³ FB steruj¹cy wstawianiem
znaku do wizji podstawowej, znak
bÍdzie widoczny na ekranie. Kod
znaku przes³any zostanie z†Banku
1. W†egzemplarzu uk³adu, ktÛry
wykorzystano do budowy modelu
generatora, a†oznaczonym symbo-
lem PCA8515P/005 Bank 1†zawie-
ra znaki alfabetu ³aciÒskiego, cyf-
ry, niektÛre znaki przestankowe,
znaki alfabetÛw narodowych (nie-
stety brak tam znakÛw polskich).

2h BS1=x BS0=0
000 T4,T3,T2,T1,T0
Character atributes
Tym rozkazem jest ustawiany

kolor wszystkich przes³anych po

nim znakÛw. Okreúlanie koloru to
w³¹czenie b¹dü wy³¹czenie po-
szczegÛlnych sk³adowych RGB. Bit
T4 odpowiada sk³adowej B, T3
odpowiada sk³adowej G, a†T2 od-
powiada sk³adowej R. Bit T1 od-
powiada za stan wyjúcia podwy-
øszonej jasnoúci I(VOW3), dziÍki
czemu zamiast 8 kombinacji ko-
lorÛw moøna by³o uzyskaÊ 16.
Dodatkowo bit T0=1 okreúla, øe
wszystkie wys³ane po tym rozkazie
znaki bÍd¹ migotaÊ lub nie T0=0.

3h BS1=0 BS0=0
0010 A7,A6,A5,A4
Display Character Adress High
4h BS1=0 BS0=0
0011 A3,A2,A1,A0
Display Character Adress Low
Te dwa rozkazy w†zasadzie

powinny byÊ uøywane ³¹cznie.
Okreúlaj¹ one bowiem pozycjÍ
w†pamiÍci RAM, od ktÛrej bÍd¹
wpisywane kolejne znaki. Za po-
moc¹ tych rozkazÛw moøna wiÍc
w†juø wyúwietlonym tekúcie okreú-
liÊ miejsce, od ktÛrego bÍd¹ wpi-
sywane nowe znaki.

5h BS1=1 BS0=0
1†C6,C5,C4,C3,C2,C1,C0
Character font selection-Bank2
Rozkaz powoduje przes³anie do

pamiÍci RAM kodu znaku okreú-
lonego stanem bitÛw C6-0. Tak
wiÍc rozkaz ten dzia³a podobnie
jak rozkaz 1h, tyle tylko, øe
wyúwietlane s¹ znaki z†Banku 2.
W†uøytym egzemplarzu uk³adu
PCA8515 by³y to rÛøne ikony
wi¹ø¹ce siÍ z†multimediami, sym-
bole informacyjne i†ostrzegawcze.
NiektÛre wykorzystuj¹ opcjÍ ³¹cze-
nia dwÛch znakÛw dla utworzenia
rysunku jednej wiÍkszej ikony.
Rozkaz 5h, w†po³¹czeniu

z†wczeúniej uøytym rozkazem 2h,
umoøliwia takøe zmianÍ istotnych
parametrÛw wyúwietlanych znakÛw.
Ma to miejsce wtedy, gdy bity
rozkazu 5h przyjm¹ wartoúÊ jedne-
go z†dwÛch specjalnych kodÛw
Carriage Return Code lub Space
Code (kodu zmiany wiersza i kodu
spacji). Odpowiednio wartoúÊ tych
kodÛw wyraøona w†zapisie heksa-
decymalnym wynosi FEh i†FFh.
Jedyna trudnoúÊ wi¹ø¹ca siÍ z†uøy-
ciem tych rozkazÛw polega na
zapamiÍtaniu, øe parametry rozka-
zÛw ustawiane rozkazem 2h naleøy
wys³aÊ przed kodami Carriage Re-
turn Code lub Space Code.

W†przypadku Carriage Return
Code ustawienie bitÛw T4..0 wy-
s³anego wczeúniej rozkazu 2h
wp³ynie na wielkoúÊ wyúwietla-
nych znakÛw i†odstÍp pomiÍdzy
wierszami. WielkoúÊ znaku wi¹øe
siÍ z†wielkoúci¹ punktÛw, z†ktÛ-
rych kaødy znak jest zbudowany.
Parametrem tym steruj¹ bity T4
i†T3 w†sposÛb nastÍpuj¹cy:
bit bit wielkoúÊ punktu
T4 T3 w†poziomie i†pionie
0 0 1H/1V
0 1 2H/2V
1 0 3H/3V
1 1 4H/4V
Bity T2, T1 odpowiedzialne s¹

za okreúlenie liczby pustych linii
miÍdzy kolejnymi wierszami na
ekranie
bit bit odstÍp
T2 T1 w†liniach
0 0 0†linii
0 1 4†linie
1 0 8†linii
1 1 12 linii
Ostatnim parametrem sterowa-

nym przez bit T0 jest sposÛb
traktowania tekstu zapisanego
w†pamiÍci RAM uk³adu na pozy-
cjach pamiÍci za kodem rozkazu.
Ustawienie bitu na wartoúÊ 1†spo-
woduje, øe wpisany na kolejnych
pozycjach tekst bÍdzie ignorowa-
ny i†nie zostanie wyúwietlony.
Jest to sposÛb na zamkniÍcie
wpisywanego tekstu bez koniecz-
noúci kasowania pozosta³ej czÍúci
pamiÍci RAM. Wyzerowanie bitu
sprawi, øe ca³a zawartoúÊ pamiÍci
RAM bÍdzie wyúwietlana.
Po uøyciu rozkazu Carriage

Return Code nowe znaki bÍd¹
zawsze wpisywane od pocz¹tku
nowej linii z†nowymi parametra-
mi rozmiaru.
Rozkaz Space Code s³uøy do

ustawienia koloru t³a lub cienia
litery. Znaczenie poszczegÛlnych bi-
tÛw T4..1 jest identyczne jak w†przy-
padku wybierania nowego koloru
litery. Bit T4 odpowiada sk³adowej
B, T3 odpowiada sk³adowej G, a†T2
odpowiada sk³adowej R. Bit T1
odpowiada za stan wyjúcia podwy-
øszonej jasnoúci I(VOW3). Jedyna
rÛønica polega na tym, øe bit T0
okreúla, czy w†czasie wyúwietlania
litery ma byÊ aktywne wyprowadze-
nie ACM, czy teø nie. W†intencji
konstruktorÛw uk³adu PCA8515 wy-
prowadzenie to ma s³uøyÊ do okreú-
lania statusu generowanego tekstu.
Najproúciej pos³uøyÊ siÍ przyk³adem
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Rys. 3. Schemat elektryczny sterownika OSD generatora.
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np. kamery. Po naciúniÍciu przycis-
ku i†rozpoczÍciu rejestracji w†wiz-
jerze kamery najczÍúciej pojawia siÍ
informuj¹cy o†tym fakcie symbol
albo napis REC. Z†oczywistych
wzglÍdÛw napis ten nie powinien
byÊ jednak dodawany do zapisywa-
nego obrazu i†stan wyprowadzenia
ACM moøe informowaÊ o†tym fak-
cie uk³ady kamery odpowiedzialne
za wstawianie napisÛw.
Rozkaz Space Code powoduje

dodanie do tekstu dodatkowej
spacji.

6h BS1=0 BS0=1
00 D5,D4,D3,D2,D1,D0
OSD PLL oscillator divisor
Rejestr 6h jest podzielnikiem

pÍtli fazowej wewnÍtrznego gene-
ratora uk³adu OSD, wytwarzaj¹ce-
go wewnÍtrzne sygna³y taktuj¹ce.
WartoúÊ tego rejestru jest wypad-
kow¹ czÍstotliwoúci zastosowane-
go kwarcu, standardÛw czasowych
systemu telewizyjnego i†maksy-
malnej liczby znakÛw, ktÛre mog¹
zostaÊ wypisane w†jednej linii.
WartoúÊ parametru musi zawieraÊ

siÍ w†przedziale od 16 do 40
i†praktycznie najlepiej dobraÊ go
eksperymentalnie. W†modelu genera-
tora napisÛw wartoúÊ ta wynosi 24.

7h BS1=0 BS0=1
0100 M1,M0,Bp,EN
Scan mode
Za pomoc¹ bitÛw tego rozkazu

ustawiane s¹ nastÍpuj¹ce sprzÍto-
we opcje pracy uk³adu OSD:
bit bit

 M1 M0
0 0 standard NTSC

525 linii/60Hz lub PAL
625 linii/50Hz

1 1 PAL 1250 linii/100Hz
Pozosta³e kombinacje tych

dwÛch bitÛw s¹ zarezerwowane.
Bit Bp ustawia aktywn¹ pola-

ryzacjÍ wyjúÊ FB, ACM, R, G, B,
I: Bp=0 aktywna polaryzacja ujem-
na, Bp=1 aktywna polaryzacja
dodatnia.
EN=1 w³¹cza zegar OSD umoø-

liwiaj¹c pracÍ uk³adu, EN=0 wy³¹-
cza uk³ad, zmniejszaj¹c tym samym
pobÛr pr¹du i†ograniczaj¹c zak³Ûce-
nia generowane przez jego zegar.

8h BS1=0 BS0=1
0101 Hp,Vp,S1,S0
Polarity and Display mode
Bity Hp i†Vp ustawiaj¹ pola-

ryzacjÍ zewnÍtrznych impulsÛw

synchronizacji pionowej i†pozio-
mej steruj¹cych prac¹ uk³adu. Wy-
zerowanie bitÛw oznacza, øe po-
ziomem aktywnym impulsÛw jest
poziom niski, zaú wpisanie war-
toúci 1†oznacza stan przeciwny.
Bity S1 i†S0 okreúlaj¹ podsta-

wowy tryb wyúwietlania znakÛw.
Moøliwe s¹ nastÍpuj¹ce kombina-
cje:
S1 S0
0††† 0 znaki w†trybie OSD wy-

úwietlane s¹ bez cienia
ani t³a

0 1 znaki wyúwietlane s¹
z†cieniem, ktÛrego kolor
ustawia siÍ za pomoc¹
rozkazu Space Code

1 0 znaki wyúwietlane s¹
z†t³em, ktÛrego kolor usta-
wia siÍ za pomoc¹ rozka-
zu Space Code

1 1 znaki wyúwietlane s¹ na
jednolitej p³aszczyünie
ca³kowicie przys³aniaj¹cej
podstawow¹ wizjÍ. Kolor
p³aszczyzny ustawia siÍ
za pomoc¹ rozkazu Fh.

9h BS1=0 BS0=1
10110 BF1,BF0,BR1,BR0
Blinking parametrs
Za pomoc¹ tego rozkazu moøna

zmieniÊ parametry migotania wy-
rÛønionych w†ten sposÛb znakÛw.
Bity BF1 i†BF0 okreúlaj¹ czÍstot-
liwoúÊ migotania poprzez wspÛ³-
czynnik, przez jaki jest dzielona
czÍstotliwoúÊ synchronizacji pozio-
mej (w naszym przypadku 50Hz)
BF1 BF0
0 0 Fvsync/16
0 1 Fvsync/32
1 0 Fvsync/64
1 1 Fvsync/128
Bity BR1 i†BR0 okreúlaj¹ sto-

sunek czasu, kiedy znak jest
widoczny, do czasu, kiedy jest
niewidoczny w†trybie migotania
BR1 BR0
0 0 3:1
0 1 1:1
1 0 1:3
1 1 wartoúÊ zarezerwowana

Ah BS1=0 BS0=1
01110 Ap 00
I/O port selection
Bit Ap rozkazu Ah definiuje

funkcjÍ wyprowadzenia P04/ACM.
Wyzerowanie bitu pozwala stero-
waÊ wyprowadzeniem jak zwyk-
³ym jednobitowym portem wyj-
úcia. Ustawienie bitu Ap w³¹cza

jego funkcje opisane przy okazji
omawiania rozkazu Space Code.

Bh BS1=0 BS0=1
1001 V5,V4,V3,V2
Vertical start position High
Ch BS1=0 BS0=1
1010 V1,V0,H5,H4
Vertical and Horizontal
start position
Dh BS1=0 BS0=1
1011 H3,H2,H1,H0
Horizontal start position Low
Wartoúci zapisane w†znacz¹-

cych bitach tych rozkazÛw okreú-
laj¹ przesuniÍcie poziomej i†pio-
nowej pozycji pierwszego znaku
pierwszej linii wyprowadzanego
napisu wzglÍdem gÛrnego lewego
rogu obrazu. Zmiana wartoúci tych
rejestrÛw pozwala precyzyjnie
ustaliÊ na ekranie po³oøenie ge-
nerowanego napisu. PrzesuniÍcie
w†p³aszczyünie poziomej i†piono-
wej okreúlane jest wartoúci¹ zna-
cz¹cych bitÛw rozkazÛw Bh, Ch
i†Dh. Najbardziej znacz¹ce bity
przesuniÍcia w†p³aszczyünie po-
ziomej zawiera rejestr Bh, a†po-
zosta³e zapisane s¹ w†rejestrze Ch.
Bity H5 i†H4 tego rejestru s¹
z†kolei najbardziej znacz¹cymi bi-
tami przesuniÍcia pionowego, ktÛ-
rego mniej znacz¹ce bity zawiera
rejestr Dh. WartoúÊ zapisana bi-
tami H5..0 nie moøe byÊ mniejsza
niø 4.

Eh BS1=0 BS0=1
11x P04 x†x†P01,P00
Write to ports P00, P01, P04
Za pomoc¹ tego rozkazu moøna

ustawiÊ stan wyjúÊ portÛw P00,
P01 i†P04.

Fh BS1=0 BS0=1
0100 R,G,B,I
Background colour in Frame
mode
Rozkaz zmienia kolor p³asz-

czyzny w†przypadku wybrania ta-
kiego trybu wyúwietlania znakÛw
za pomoc¹ rozkazu 8h. SposÛb
wyboru koloru jest identyczny jak
w†przypadku ustawiania koloru
znaku b¹dü cienia znaku.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP07/
2000B w katalogu PCB.
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Generator napisów
na ekranie telewizora,
część 2
AVT−877

Koder PAL
Na wyjúciach ROUT, GOUT,

BOUT uk³adu TDA8362 dostÍpny
jest podstawowy sygna³ wizji z†do-
danymi za pomoc¹ funkcji OSD
napisami. Sygna³ wizyjny, maj¹cy
trzy odrÍbne sk³adowe RGB, moøe
byÊ wykorzystany bezpoúrednio,
o†ile uøyty do jej wyúwietlenia
monitor bÍdzie posiada³ przysto-
sowane wejúcia do odbioru w†ta-
kim formacie. W†przypadku urz¹-
dzeÒ z†zamontowanym euroz³¹-
czem jest to moøliwe, najczÍúciej
jednak korzystniej jest otrzymaÊ
z†powrotem na wyjúciu ca³kowity
sygna³ wizyjny. Potrzebny jest do
tego uk³ad kodera PAL. W†opisy-
wanym uk³adzie rolÍ tÍ pe³ni
uk³ad AD722 lub AD724 (jego
nowsza wersja). Zalet¹ uk³adu jest
minimalna liczba dodatkowych
elementÛw potrzebnych do jego
funkcjonowania oraz niez³a jakoúÊ
otrzymanego sygna³u. Sk³adowe
RGB podawane s¹ na wejúcia Rin,
Gin, Bin. NiezbÍdne s¹ takøe
impulsy synchronizacji pionowej
i†poziomej. Jeøeli dysponujemy
ca³kowitym sygna³em synchroni-
zacji, moøna go podaÊ na wejúcie
HSYNC, a†VSYNC po³¹czyÊ z†plu-
sem zasilania. Uk³ad wewnÍtrznie
sam rozdzieli i†uformuje potrzeb-
ne impulsy synchronizacji. Pozio-

mem napiÍcia na wej-
úciu STND moøna wybraÊ stan-

dard kodowania. Pod³¹czenie tego
wejúcia do zasilania ustawia tryb
NTSC, natomiast zwarcie do masy
sprawia, øe uk³ad koduje sygna³
w†standardzie PAL. Zaleønie od
standardu naleøy zamontowaÊ od-
powiedni rezonator kwarcowy;
w†przypadku PAL jego czÍstotli-
woúÊ wynosi 4,433MHz. Jeøeli
wejúcie SELECT zostanie po³¹czo-
ne z†plusem zasilania, czÍstotli-
woúÊ rezonansowa zastosowanego
kwarcu powinna byÊ cztery razy
wiÍksza.
Koder dostarcza na swoich wyj-

úciach sygna³ wizji w†trzech rÛø-
nych postaciach. Na wyjúciu
COMP generowany jest standardo-
wy ca³kowity sygna³ wizji o†am-
plitudzie 1Vpp na obci¹øeniu 75Ω.
Na wyjúciu LUMA wytwarzany
jest zespolony sygna³ luminacji
i†impulsÛw synchronizacji, nato-
miast na wyjúciu CRMA sygna³
koloru (chrominancji).

Konstrukcja generatora
napisÛw
Dla CzytelnikÛw, ktÛrzy cho-

ciaø pobieønie zapoznali siÍ z†opi-
sem uøytych uk³adÛw scalonych,
konstrukcja i†sposÛb dzia³ania ge-
neratora napisÛw powinny byÊ
czytelne. Uk³ad zmontowano na
dwÛch odrÍbnych p³ytkach druko-
wanych: dekodera PAL oraz ste-

W drugiej czÍúci artyku³u
skupiamy siÍ na dokoÒczeniu

omÛwienia konstrukcji
generatora napisÛw TV,

prezentacji sposobu montaøu
i uruchomienia oraz jego

obs³udze.
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elementem programu bÍdzie oczy-
wiúcie blok wysy³ania komend
steruj¹cych do uk³adu OSD. Dla
przyk³adu sprÛbujmy siÍ zastano-
wiÊ, jak bÍdzie wygl¹daÊ sekwen-
cja rozkazÛw, ktÛra spowoduje
wyúwietlenie niebieskich liter
ìOSDî úredniej wielkoúci z†czer-
wonym cieniem. Oczywiúcie
wszystkie komendy bÍd¹ wysy³a-
ne z†zastosowaniem protoko³u ma-
gistrali I2C.
P o wyz e r owan i u uk ³ a d

PCA8515 ustawia pewne paramet-
ry domyúlnie, np. niebieski cieÒ,
czy najmniejsz¹ z†moøliwych wiel-
koúÊ liter, ale najczÍúciej warto
samemu úwiadomie ustaliÊ wszys-
tkie parametry. W†opisie podam
najpierw numer komendy, a†po-
tem wartoúÊ heksadecymaln¹, ktÛ-
ra jej odpowiada i†musi byÊ wy-
s³ana magistral¹ I2C.

komenda 0h 79h
komenda 7h 43h
Jak o†tym wczeúniej napisa³em,

przed kaød¹ komend¹ naleøy od-
powiednio ustawiÊ bity BS1 i†BS0
za pomoc¹ komendy 0. Moøna
tego nie robiÊ, jeøeli nastÍpna
z†wysy³anych komend wymaga tak
samo ustawionych bitÛw, jak po-
przednia. (W dalszej czÍúci przy-
k³adu pominÍ w†ogÛle wysy³anie
komendy 0h). Wysy³ana jako pier-
wsza komenda 7†ustawia bity stan-
dardu, polaryzacji wyjúÊ oraz w³¹-
cza wewnÍtrzny zegar OSD.

komenda 6h 18h
Ustawianie odpowiedniego po-

dzielnika oscylatora OSD.

komenda Bh 92h
komenda Ch A0h
komenda Dh B8h
Komendy pozycji tak ustawiaj¹

po³oøenie pierwszego znaku, øeby
ca³y napis by³ dobrze widoczny
na ekranie.

komenda 8h 51h
Ustawianie polaryzacji zewnÍ-

trznych impulsÛw synchronizacji
i†trybu wyúwietlania znakÛw z†cie-
niem.

komenda 2h 04h
komenda 5h FFh
Komenda 2, w†po³¹czeniu z†ko-

dem Space Code (FFh) wysy³a-
nym za pomoc¹ komendy 5, usta-
la kolor cienia na czerwony.

rowania, generatora znakÛw i†ko-
dera. Taki podzia³ wynika³ z†chÍci
uczynienia urz¹dzenia bardziej
funkcjonalnym. Generator moøe
wspÛ³pracowaÊ z†dowolnym ürÛd-
³em sygna³u wizji, o†ile dostarczo-
ny bÍdzie w†formacie RGB wraz
z†impulsami synchronizacji, a†wiÍc
dekoder PAL nie zawsze bÍdzie
potrzebny. Moøe natomiast przy-
daÊ siÍ jako oddzielny modu³
w†innych zastosowaniach zwi¹za-
nych z†przetwarzaniem sygna³u wi-
deo, gdzie z†kolei pozosta³a czÍúÊ
generatora nie bÍdzie potrzebna.
Sygna³ wizji podstawowej po-

dawany jest na wejúcie JP2 (rys.
2), a†dalej na uk³ad dekodera U1.
Z†kolei na wejúcia JP4 tej samej
p³ytki podawany jest sygna³ RGB
napisÛw. Dodawaniem sygna³u na-
pisÛw do sygna³u wizji steruj¹
impulsy RGBIN, podawane z³¹-
czem JP4-4. Potencjometry R16,
R27, R36 reguluj¹ jasnoúÊ, kon-
trast i†nasycenie sygna³u wizji
³¹cznie z†sygna³em napisÛw (do-
datkowo potencjometr R6 reguluje
g³oúnoúÊ düwiÍku w†torze przed-
wzmacniacza, o†ile zostanie on do
tego celu wykorzystany). OprÛcz
uk³adu U1 na p³ytce znajduj¹ siÍ
takøe uk³ady U3 - cyfrowa linia
opÛüniaj¹ca i†U2 -uk³ad formuj¹cy
sygna³ sandcastle. Potencjometr
PR4 s³uøy do ustawienia impulsu
wygaszania w†sygnale sandcastle.
Sygna³ wizji, ³¹cznie ze zmikso-
wanymi sygna³ami napisÛw, wy-
prowadzony zostaje na z³¹cze JP5.
Na drugiej p³ytce uk³ad U1

(sterowany przez procesor) generuje
sygna³y liter. Poprzez klucze U2
i†wtÛrniki emiterowe sygna³y RGB

liter i†impuls steruj¹cy ich wpisy-
waniem FB wyprowadzony jest na
gniazdo JP1. Klucze uk³adu U2
potrzebne s¹ ze wzglÍdu na sygna³
jasnoúci I(VOW3). Jeøeli sygna³ jest
aktywny, klucze zwieraj¹ szerego-
we rezystory ograniczaj¹ce w†to-
rach sygna³Ûw kolorÛw i†jaskra-
woúÊ znakÛw siÍ zwiÍksza. OprÛcz
tego, na p³ytce znajduje siÍ uk³ad
kodera PAL, do ktÛrego kompletny
sygna³ synchronizacji podawany jest
z†uk³adu U7, ktÛry z†kolei wytwarza
go z†ca³kowitego sygna³u wizji. Ca-
³oúci¹ steruje procesor U4. Uøytkow-
nik moøe wpisywaÊ tekst i†zmieniaÊ
tryb pracy urz¹dzenia za pomoc¹
do³¹czanej do gniazda JP6 standar-
dowej klawiatury komputerowej.
Tekst i†zwi¹zane z†nim parametry
wyúwietlania przechowywane s¹ w
pamiÍci EEPROM U5.

Oprogramowanie
procesora steruj¹cego
W†tak zaprojektowanym gene-

ratorze napisÛw rÛwnie waøn¹
rolÍ, jak czÍúÊ sprzÍtowa urz¹dze-
nia, odgrywa oprogramowanie pro-
cesora jednouk³adowego U4, ktÛry
odpowiada za pracÍ ca³ego urz¹-
dzenia. Procesor pe³ni rolÍ po-
úrednika i†t³umacza poleceÒ uøyt-
kownika na odpowiednie komen-
dy uk³adu PCA8515. Zajmuje siÍ
takøe zapamiÍtywaniem wybra-
nych danych w†pamiÍci EEPROM
U5. Napisanie programu dla pro-
cesora jest najciekawszym etapem
pracy nad generatorem napisÛw,
poniewaø umoøliwia kaødemu
stworzenie zupe³nie unikatowego
urz¹dzenia dok³adnie dostosowa-
nego do jego potrzeb. G³Ûwnym

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej sterownika.
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komenda 2h 0Ch
komenda 5h FEh
Kod Carriage Return (FEh)

ustala wielkoúÊ wyúwietlanych li-
ter na úredni¹.

komenda 2h 10h
komenda 1h 4Fh
komenda 1h 53h
komenda 1h 44h
...i†wreszcie moøna wypisaÊ na ek-
ranie trzy niebieskie litery ìOSDî.
Poniewaø po wypisaniu kaødego
znaku uk³ad automatycznie zwiÍk-
sza zawartoúÊ wewnÍtrznych licz-
nikÛw, nie trzeba za kaødym razem
podawaÊ adresu pamiÍci RAM (ko-
mendy 3†i†4). Uff!
Jak widaÊ, jest z†tym trochÍ

zabawy. Ponadto przypomnijmy,
øe procesor powinien takøe ob-
s³ugiwaÊ do³¹czon¹, zewnÍtrzn¹
klawiaturÍ, za pomoc¹ ktÛrej
uøytkownik moøe wprowadzaÊ
napisy i†zmieniaÊ parametry pra-
cy urz¹dzenia. Oczywiúcie, stero-
wanie uk³adem moøna zrealizo-
waÊ w†inny sposÛb, np. za po-
moc¹ komputera i†portu RS, ale
w†redakcji uznaliúmy, øe sposÛb
z†klawiatur¹ jest najwygodniej-
szy. Zdobycie komputerowej kla-
wiatury powinno byÊ znacznie
prostsze niø ca³ego komputera,
a†poza tym urz¹dzenie zyskuje na
mobilnoúci, co ma duøe znacze-
nie przy montaøu wideo, gdy
uøywa siÍ dodatkowo jednego lub
dwÛch magnetowidÛw, a†czasami
i†kamery.
Napisanie oprogramowania ste-

ruj¹cego prac¹ PCA8515 moøe
niektÛrym z†CzytelnikÛw sprawiÊ
trochÍ k³opotu. Z†tego powodu
model generatora jest wyposaøony
w†procesor z†programem umoøli-
wiaj¹cym skorzystanie z†wiÍkszoú-
ci funkcji oferowanych przez
uk³ad OSD, a†takøe daj¹cym uøyt-
kownikowi skromne moøliwoúci
edycji przygotowywanego do wy-
úwietlenia tekstu.
Poniewaø generator napisÛw

ma s³uøyÊ dodawaniu napisÛw do
montowanych sekwencji wideo,
oprogramowanie powinno u³at-
wiaÊ ten proces. Uk³ad umoøliwia
w†trybie edycji przygotowanie od-
powiednich napisÛw, zapamiÍta-
nie ich, a†potem w†czasie monta-
øu szybkie odtworzenie wybrane-
go napisu w†przygotowanej wczeú-
niej formie. Zastosowana pamiÍÊ
EEPROM umoøliwia zapamiÍtanie

do 15 napisÛw, kaødy o†d³ugoúci
do 64 znakÛw. Jednak moøliwa do
wyúwietlenia liczba znakÛw bÍ-
dzie mniejsza, jeøeli w†sk³ad na-
pisu bÍd¹ wchodziÊ litery o†zmie-
niaj¹cych siÍ kolorach i†wielkoúci.
Zwi¹zane z†tymi zmianami para-
metry takøe musz¹ byÊ przecho-
wane w†pamiÍci i†uszczuplaj¹
obszar przeznaczony na przecho-
wanie napisu. Litery i†cyfry do-
stÍpne s¹ bezpoúrednio z†klawia-
tury, natomiast znaki specjalne
(g³Ûwnie z†Banku 2) poprzez po-
danie ich dziesiÍtnego kodu.
Uk³ad moøe pracowaÊ albo

w†trybie edycji, albo w†trybie wy-
úwietlania. W†czasie edycji moøna
zmieniaÊ treúÊ i†wygl¹d napisu,
podczas wyúwietlania moøna tyl-
ko wybraÊ jeden z†15 napisÛw
i†przesuwaÊ go po p³aszczyünie
obrazu. O†wybraniu trybu edycji
informuje wyúwietlany na koÒcu
tekstu znak trÛjk¹ta.
Prawie wszystkie funkcje gene-

ratora wybierane s¹ za pomoc¹
klawiszy funkcyjnych od F1 do
F10. Opis funkcji zwi¹zanych
z†kolejnymi klawiszami najlepiej
pokaøe, co za pomoc¹ generatora
moøna zrobiÊ.
F1 - wyúwietlenie pliku po-

mocy ze zwiÍz³ym opisem funkcji
poszczegÛlnych klawiszy funkcyj-
nych.
F2 - wybÛr koloru czcionki

sygnalizowany zmian¹ koloru wy-
úwietlanego trÛjk¹ta. Poniewaø kla-
wiatura komputerowa ma wbudo-
wan¹ funkcjÍ repetycji, dla wy-
brania odpowiedniego koloru
czcionki wystarczy nacisn¹Ê kla-
wisz F2 i†go przytrzymaÊ.

SHIFT+F2 - naciúniÍcie kla-
wisza F2 przy naciúniÍtym klawi-
szu SHIFT spowoduje wyrÛønie-
nie wszystkich wpisywanych na-
stÍpnie znakÛw przez ich migo-
tanie. PrzywrÛcenie kolejnym wpi-
sywanym znakom ich normalnego
wygl¹du nast¹pi po puszczeniu
obu klawiszy i†ponownym naciú-
niÍciu F2
F3 - zmiana koloru cienia lub

t³a litery, o†ile taka opcja jest
aktywna. Kolejne kolory wybiera-
ne s¹ w†podobny sposÛb jak
wczeúniej opisany wybÛr koloru
czcionki.
F4 - wybÛr stylu wyúwietla-

nia znakÛw. Moøliwe opcje: znaki
wyúwietlane z†cieniem lub bez,
z†t³em lub na kolorowej p³asz-
czyünie.
F5 - wybÛr koloru t³a zna-

kÛw, a†w³aúciwie koloru p³asz-
czyzny, o†ile taka opcja jest ak-
tywna.
F6 - zmiana wielkoúci wy-

úwietlanych znakÛw i†odstÍpÛw
pomiÍdzy liniami tekstÛw. Uøycie
tej opcji zawsze spowoduje wy-
úwietlenie kolejnych znakÛw
w†nowej linii.
F7 - wyúwietlenie znaku o†po-

danym wczeúniej trzycyfrowym
kodzie dziesiÍtnym z†zakresu 0†-
252.
F8 - odczyt z†pamiÍci i†wyú-

wietlenie na ekranie napisu o†po-
danym wczeúniej numerze dzie-
siÍtnym z†zakresu 0†- 14
F9 - zamkniÍcie edycji wczy-

tanego wczeúniej napisu. Chociaø
w†trakcie edycji zmiany w†napisie
s¹ na bieø¹co wpisywane do
pamiÍci EEPROM, to zamkniÍcie

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej dekodera.
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edycji, o†czym informuje napis
EOF, gwarantuje pÛüniejsze bez-
problemowe wyúwietlenie edyto-
wanego napisu.
F10 - naciskanie klawisza po-

woduje przechodzenie pomiÍdzy
trybami edycji i†wyúwietlania.
OprÛcz funkcji dostÍpnych po-

przez naciskanie klawiszy funk-
cyjnych, istnieje kilka dodatko-
wych moøliwoúci generatora, wy-
wo³ywanych kombinacjami innych
klawiszy.
ALT+cyfra - naciúniÍcie kla-

wiszy cyfr, gdy jednoczeúnie na-
ciskany jest klawisz ALT, spowo-
duje ustalenie przez uøytkownika
maksymalnie 3-cyfrowej liczby
dziesiÍtnej. Ustalenie tej liczby
jest konieczne przy korzystaniu
z†funkcji klawisza F7 i†F8.
BACKSPACE - klawisz pozwa-

la kasowaÊ ostatni znak napisu.
SHIFT+DELETE - ta kombina-

cja klawiszy spowoduje skasowa-
nie ca³ego napisu, na ekranie
pozostanie jedynie kursor, czyli
znak trÛjk¹ta. W†trybie wyúwiet-
lania ten kursor oczywiúcie nie
bÍdzie widoczny.
Klawisze przemieszczania kur-

sora (strza³ek) pozwalaj¹ na p³yn-
ne i†precyzyjne pozycjonowanie
wyúwietlanego napisu.

Montaø i†uruchomienie
Wszystkich, ktÛrych zaintereso-

wa³ proponowany uk³ad, zapewne
ucieszy informacja, øe jego montaø
i†uruchomienie wcale nie s¹ skom-
plikowane. OprÛcz p³ytek druko-
wanych (schematy montaøowe na
rys. 5 i†6) i†montowanych na nich
elementÛw potrzeba bÍdzie tylko
kilka dodatkowych drobiazgÛw.
Montaø newralgicznych uk³a-

dÛw scalonych, takich jak
TDA8362, PCA8515 i†procesor, ra-
dzÍ wykonaÊ na podstawkach,
natomiast uk³ad AD722/724 moø-
na wlutowaÊ dopiero po spraw-
dzeniu, czy napiÍcie stabilizowa-
ne na p³ytce ma prawid³ow¹
wartoúÊ +5V ±0,25V. W†egzemp-
larzu prototypowym p³ytki
z³oøone zosta³y w†pakiet, jedna
nad drug¹. Jako ko³ki dystansowe
wykorzysta³em wkrÍty M3-25 (mo-
g¹ byÊ d³uøsze) i†nakrÍtki do
mocowania gÛrnej p³ytki. W†takim
wariancie z³¹cza pomiÍdzy p³yt-
kami, ktÛre trzeba ze sob¹ po³¹-
czyÊ, leø¹ dok³adnie jedne nad
drugimi, a†przewody siÍ nie krzy-

øuj¹. Po³¹czenie jest realizowane
za pomoc¹ nastÍpuj¹cych z³¹cz:
p³ytka p³ytka
dekodera OSD
JP6 JP7 zasilanie napiÍciem

stabilizowanym od
+10V do +12V

JP2 JP8 ca³kowity sygna³
wizji podstawowej
1Vpp

JP4 JP1 sygna³ RGB napisu
JP5 JP2 sygna³ RGB wizji

podstawowej +
napis

Po³¹czenia najlepiej wykonaÊ
jako roz³¹czalne stosuj¹c tzw.
goldpiny. Ca³kowity wyjúciowy
sygna³ wizji wyprowadzony zosta³
na pojedyncze gniazdo CINCH J1
p³ytki OSD.
Do uruchomienia niezbÍdny jest

zasilacz napiÍcia sta³ego z†zakresu
od +10V do +12V dostarczaj¹cy
pr¹du o†wartoúci minimum 250mA
(zasilanie obydwu p³ytek i†klawia-
tury). OprÛcz tego potrzebny bÍ-
dzie przyrz¹d uniwersalny, wkrÍ-
tak, ürÛd³o sygna³u wizji - najle-

płytka dekodera PAL
Rezystory
PR1, PR2, PR3, PR5, PR6, R1, R3,
R4, R11, R13, R17, R18, R20..R22,
R28, R36: 10kΩ
PR4: 22kΩ
R2, R6, R14, R27, R33, R41: 15kΩ
R5, R40: 27kΩ
R7, R19, R30, R38: 4k7Ω
R8: 470kΩ
R9: 12kΩ
R10, R23..R25, R31, R34, R37: 75Ω
R12: 560kΩ
R15: 100kΩ
R16, R29: 47kΩ
R26, R32, R35, R39: 1kΩ
R42: 470kΩ
Kondensatory
C1, C4: 2,2µF
C2: 22nF
C3: 10nF
C5, C14, C21, C23, C27: 10µF/
16V
C6, C9, C10, C16, C17, C19,
C20, C26, C30, C31, C35, C36:
100nF
C7, C11, C18: 4,7nF/16V
C8: 47nF
C12: 1µF
C13: 2,2nF
C15: trymer 7/30pF
C22: 1,5nF
C24, C25: 1nF
C28, C29, C33: 100µF/16V
C32: 47µF/16V
Półprzewodniki
D1: C3V3
T1, T2, T3: BC547
U1: TDA8362
U2: 14528
U3: TDA4661
U4: 78L05
U5: 7808
Różne
X1: 4.43MHz
podstawka SOT247 52 styki

podstawka DIP16

płytka OSD
Rezystory
PR1, PR2, PR3, R4, R10, R19: 1kΩ
R1, R7, R16: 2kΩ
R2, R8, R9, R11..R13, R17: 75Ω
R3: 10kΩ
R5, R6, R14, R15: 3kΩ
R18: 680kΩ
R20: 620Ω
Kondensatory
C1, C8, C19: 15pF
C2: 680nF
C5: 22pF
C6: 2,2µF/16V
C7: 220µF/16V
C9, C10: 27pF
C11, C12, C14, C18, C20, C15:
100nF
C13, C16, C17: 47µF/16V
C21: 510pF
Półprzewodniki
T1..T3: 2N2222
U1: PCA8515
U2: 4066
U3: AD722/AD724 do montażu
powierzchniowego
U4: 89C4051 zaprogramowany
U5: 24C08 pamięć EEPROM
U6: 7805
U7: LM1881
Różne
JP3, JP4, JP5: JUMPER
JP6: 6−stykowe gniazdo klawiatury
PS2
J1: gniazdo CINCH
X1: 4MHz
X2: 4.43MHz
X3: 12MHz
podstawka SOT234 24 styki
podstawka DIP20
podstawka DIP8
20 goldpinów pojedynczych
złącze do goldpinów
pojedynczych 11 pin

WYKAZ ELEMENTÓW
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piej generator sygna³Ûw testowych
(kolorowe pasy) - lub choÊby
kamera wideo, ktÛra bÍdzie mog³a
dostarczaÊ sygna³u kolorowych pÛl
(w†kolorach podstawowych). Bar-
dzo przydatny by³by najprostszy
choÊby oscyloskop.
Najpierw trzeba uruchomiÊ de-

koder PAL. Po ustawieniu suwa-
kÛw wszystkich potencjometrÛw
w†po³oøeniu úrodkowym i†zwarciu
do masy wyprowadzenia JP4-4,
moøna do³¹czyÊ zasilanie i†spraw-
dziÊ, czy napiÍcia na wyjúciach
stabilizatorÛw U5 (+8V) i†U4 (+5V)
s¹ prawid³owe. Dopiero wtedy do
podstawek moøna w³oøyÊ uk³ady
scalone. NastÍpnie na wejúcie JP2
trzeba podaÊ sygna³ wizji i†po-
nownie w³¹czyÊ zasilanie. Jedyn¹
regulacj¹, jak¹ trzeba wykonaÊ na
p³ytce, jest ustawienie szerokoúci
impulsu wygaszania linii dodawa-
nego do impulsu sandcastle. Po
do³¹czeniu oscyloskopu do wyj-
úcia U2-10 naleøy szerokoúÊ tego
impulsu ustawiÊ na 12µs za po-
moc¹ potencjometru PR4. Jeøeli
sygna³em wizji jest sygna³ testowy
kolorowych pasÛw, na wyjúciu
JP5 moøna zaobserwowaÊ ich cha-
rakterystyczne sygna³y. W†kaødej
czynnej linii obrazu moøna za
pomoc¹ oscyloskopu zobaczyÊ na
wyjúciu sk³adowej B†cztery impul-
sy, sk³adowej R†dwa, a†sk³adowej
B jeden impuls o†czasie trwania
dwa razy d³uøszym niø poprzed-
niego koloru. Amplitudy sygna-
³Ûw powinny siÍ zmieniaÊ na
skutek regulacji potencjometrami
kontrastu, jaskrawoúci i†nasyce-
nia. Zmiany napiÍÊ na suwakach
tych potencjometrÛw powinny siÍ
mieúciÊ w†przedziale 0,5V do 4V.
Jeøeli uk³ad nie generuje prawid-
³owych impulsÛw, trzeba sprÛbo-
waÊ dostroiÊ jego oscylator regu-
luj¹c pojemnoúÊ trymera C15.
Po usuniÍciu zwory z†wypro-

wadzenia JP4-4 moøna po³¹czyÊ
ze sob¹ obie p³ytki. Jeøeli na
p³ytce OSD napiÍcie na wyjúciu
stabilizatora U6 wynosi +5V, moø-
na zamontowaÊ na p³ytce uk³ady
scalone i†ponownie do³¹czyÊ za-
silanie. Na wyjúciu kodera PAL
(J1) powinien pojawiÊ siÍ taki
sam sygna³, jak na wejúciu deko-
dera. Jeøeli sygna³u brak lub jest
zniekszta³cony, to naleøy spraw-
dziÊ nastÍpuj¹ce punkty:
1. Sygna³y RGB na wejúciach

kodera powinny mieÊ amplitudÍ

nie wiÍksz¹ niø 0,7Vpp. Zworki
JP3, JP4, JP5 powinny byÊ zwarte.
AmplitudÍ sygna³u moøna skory-
gowaÊ potencjometrami kontrastu,
nasycenia i†jaskrawoúci na p³ytce
dekodera.
2. Na wyprowadzenie uk³adu

U7-2 powinien byÊ podany taki
sam sygna³, jak na wejúcie deko-
dera.
3. Na wyprowadzeniu U3-18

powinien byÊ ca³kowity sygna³
synchronizacji o†amplitudzie ok.
5Vpp
4. Wyprowadzenie U3-5 musi

mieÊ potencja³ logicznej jedynki,
czyli ok. 5V
W†przypadku pojawienia siÍ na

wyjúciu J1 sygna³u wizji z†zafa³-
szowanymi kolorami, moøna prze-
prowadziÊ korektÍ czÍstotliwoúci
oscylatora kodera U3 za pomoc¹
trymera C5. Ostatni¹ prÛb¹ jest
sprawdzenie poprawnoúci dzia³a-
nia uk³adu OSD, czyli U1 i†pro-
cesora. Do gniazda JP6 do³¹czamy
klawiaturÍ komputerow¹ i†naciska-
my klawisz F1. Na tle obrazu wizji
g³Ûwnej powinien pojawiÊ siÍ tekst
pomocy. IntensywnoúÊ poszczegÛl-
nych sk³adowych koloru wyúwiet-
lanych napisÛw regulowana jest
potencjometrami PR1, PR2 i†PR3
na p³ytce OSD.

K³opoty i†problemy
Korzystanie z†uk³adu PCA8515,

w†wersji zastosowanej w†prototy-
pie, niestety nie pozwala wyúwiet-
laÊ polskich liter. Nie dotar³em do
informacji, czy produkowane s¹
uk³ady z†matryc¹ znakÛw dla Euro-
py årodkowej i†Wschodniej, tak
jak w†przypadku teletekstu. Czyn-
nikiem przes¹dzaj¹cym o†pojawie-
niu siÍ takich wersji jest zapewne
odpowiednio duøy rynek zbytu.
Wyúwietlanie napisÛw w†trybie

jednolitych kolorowych p³aszczyzn
nie dzia³a niestety dobrze. Z†ja-
kichú niezbyt jasnych dla mnie
przyczyn, dekoder U1 niepopraw-
nie odtwarza sk³adow¹ sta³¹ tak
generowanego sygna³u napisu i†ko-
lory t³a s¹ zawsze buroszare. Jedy-
ne rozwi¹zanie, jakie znalaz³em, to
ìpodci¹gniÍcieî wejúÊ U1-22, 23,
24 poprzez rezystory o†wartoúci
kilkudziesiÍciu kiloomÛw do napiÍ-
cia +8V. Jednak jest to rozwi¹zanie
nieeleganckie i†niezbyt skuteczne.
W†czasie zmiany pozycji napi-

su na ekranie mog¹ pojawiaÊ siÍ
pewne jego zniekszta³cenia. Naj-

czÍúciej drobne przesuniÍcie na-
pisu w†kierunku pionowym lub
poziomym pozwala je ca³kowicie
wyeliminowaÊ.

Inne zastosowania
Po pewnych przerÛbkach op-

rogramowania, generator moøe
znaleüÊ zastosowania w†uk³adach
sygnalizacji, kontroli itp. Wyko-
rzystuj¹c wolne wyprowadzenia
procesora moøna tak zmodyfiko-
waÊ program, aby wybrane napisy
pojawia³y siÍ na ekranie po po-
daniu sygna³u na odpowiedni port
procesora. Tym samym ekran jed-
nego monitora moøe s³uøyÊ do
obserwacji obiektu oraz wyúwiet-
lania danych numerycznych, alar-
mÛw czy objaúnieÒ.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP08/
2000 w katalogu PCB.


