
Video- und Fernsehtechnik

Video-Digitizer VD 7000
Das Einscannen von Video-Stand-Bildern in IBM-kompatible PCs, Atari ST oder
auch Commodore Amiga-Rechner ermoglicht dieser von EL V volikommen neu
entwickelte Video-Digitalisierer VD 7000 in pro fessioneller Qualität.

Ailgemeines

Wie der regelmLil3ie Leser des EL y
-journal wciI3, entstehen in der ELV-Ent-

wicklungsahtci lung unter anderem auch
Schaltungen und Geriite für den indu-
strielten und professionellen Einsatz.
Vielfach sind die daraus entstehenden
Produkteso speziell und kostenintensiv,
daB eine Ubertragung in den Privatbereich
nicht moglich ist. Es kommt jedoch durch-
aus vor, wie auch im vorliegenden Fall,
dal3 eine rein prolessionelle Schaltung.
aul'grind (icr erschwinglichen Hardware-
kosten, ohnc Abstriclie machen iu missen,
in den Privaibereich Libertragbar ist.

Wir lrcuen utis ganz hesonders, daI3 wir
lhncn ini vorliegenden Artikel cinen Video-
Digitalisierer vorstellen könncn, dessen
Qualitat dem professiotiellen Einsatz voll
Rechnung trägt.

Der VD 7000 ist in der Lage, ein Video-
Standbi Id von eincr Kamcra, ciner Still-
Video-Kamera oder cinem Videorecorder
(em gutes Standbild 1st Vorausseizung),
mit ciner Auliasung von9441"ixcl in 625
Zeilen zu digitalisieren. Die ALillosung pro
Pixel ( Digilalisierungsgenaui( , keit) betriigt
dabci 8 Bit, entsprechend 256 GraListufen.

Als herausragendes Feature bictet der
VD 7000 die Möglichkeit der Echtfarb-
digitalisierung, d. h. die Primiirfarhen Rot,
Grün und Blau könncn nacheinander mit
jeweils 8 Bit-Auflösung eingclesen wer-
(len, so dal. insgesamt 16,77 Mill ionen

Farben zur Verfügung stehen.
Helligkeit. Farbsättigung Lind Kontrast

können über frontseitige Einstellregler
optimal angepaBt werden. Fine Mini-DIN-
Eingangshuehse dient zur Einspeisung ci-
nes Y/C- (S-VHS bzw. Hi 8) Videosignals,
dits, gleichzeitig in cin RGB-Signal urn-

Scart-Ausgangsbuchsegewandelt, an der 
wieder zur Verfügung steht.

Eine Cinch-Buchse dient zurZuführung
eines FBAS-Video-Signals, wdhrend 2
weitere Cinch-Buehsen zur Einspeisung
des linken und rechten Stereokanals hereit-
stehe ii.

Das Gerht kann somit auch als Y/C (S-
VHS, Hi 8) -RGB oder auch als FBAS-
RG B-Konverter, Llnahhangig vom Corn-
puter, eingesetzt werden.

Die Umsehaltung zwisehen Y/C- und
FBAS-Eingang ertolgt vol lautomatisch mit
der Prioritiit Y/C (S-VHS bzw. Hi 8). Der
AnschluB an den Computer erlolgt ühcr
eine hidirektionale Centronics-Schnitt-
stelle. Der Atari ST und der Conimoclore-
Amiga besitzen these Schnittstclle stan-
dardniaBig, withrend für eincn IBM-PC
XT/AT oder dazu kompatiblen Recliner
eine zusatzliche bid irektionale Centronics-
Sclinittstellenkarte erlorderlich ist (siehe
Katalo(l 1992).

Urn den Digitizer ml Zusanimenhang
mit einem Atari ST-Rechner nutzen zu
können, ist eine geringiligige Modifizie-
rung am Rechner erforderlich. Die DIR-
I N/OUT-Leitung ist vom Sound-Chip Pin
14 zur Centronics-Sub-D-Buchse Pin 17

nachzuverdrahten. In einem standardmä-
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 können, ist eine spezielle Er-
fassungs-Software erforderlich, die sowohi
für Amiga. Atari ST als auch für PCs zur
Verfügung steht. Diese Software nimmt
die Steuerung des Digitizers vor und legt
das digitalisierte Videohild in mehrere der
hekannten Grafikformatc (wie z. B. TIFF)
auf Diskette oder Festplatte ab. Fine Pree-
View-Funktion und (lie ErfassLing heliehi-
ger Bildausschnittc sind weiterc Lci-
stungsrnerkmale der Erfassungs-Software.

Für (lie spätere Bildbearbeitung stehen
eine V ielzahl hochwertiger Grafikpro-
gramme zur Verfügung, die hhlicherweise
enisprechende B i Ider weiterverarheiten
kOnnen. Irn PC-Bereich 1st z. B. (las
Grafikprogramm IMAGE 256 cmpfeh-
lenswert.

Des weiteren kann ciii Video-Digitali-
sierer für eine V ielzahl anderer proIessio-
neller Aufgaben in (icr Compittertechni k
eingcsetzt werden, wie z.B. Bilder in DTP-
Progranim einzuscannen oder auch zur
Mustcrerkennung mi Zusammenhang mit
einer Rohotersteucrung.

Das Blockschaltbild

Bei diem Video-Digitizer VD 7000 han-
dcli es sich (liii cine recht umlangreiche
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\Vir beginnen die Beschreibung mit der
in Abbildung 1 oben links dargestelitell
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wohl ein FBAS-Videosignal als auch Cill
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Die Signalerkennung Lind -Limschaltung
erlolgt vollautomatisch nut der Prioritht Y/
C-Signal. Anschliel3end wird das selek-
tierte Signal dem Filterblock zugefUhrt.
dessen Hauptaulgahe darin besteht. das
FBAS-Signal in seine Komponenten
BAS und F aufzusplitten. Wird em s-
VHS- oder HI 8-Signal zugetuhrt. (lurch-
luiLilt das F-Signal weiterhin (lie Filterstule.
um Laulzeitunierschiede zu vernlelden.
wiihrend (las BAS-Signal unverLinderi

durch den Filterhlock gelangt.
Der Filterblock liefert am Ausgang zunu

einen (las Chrominanz-Signal zur weiteren
Verarbeitung im PAL-Decoder, und zum
anderen das BAS-Signal, welches dem
Synchron-lnipuls- und Sandcastle-Ge-
nerator sowie fiber cine Verzogerungslei-
lung ebenfalls dem PAL-Decoder zuge-
iiihrt w ird.

Die (lurch cine Bandhreiteneinengung
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rung mulS mu Y-Kanal wie(ler ausgegli-
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mi PAL-Decoder wird das Farhart-Si-
gnat Fin die heiden trigerfrequenten Farb-
di llerenzsignalkomponenten +7- Fs-) und
FB-y aulgesplittet. wohei (las wechselnde
Vorzeichen des Fs \-Signals heim PAL-
Verfahren (lurch die senderseitiee Polari-
tätsumschaltung des R-Y-Signals zustan-
dekornrn t.

Die beiden triigerfrequenten FarhdilTe-
renzsinale werden mit I-hue (Icr inte-
grierten Synchrondeniodu laloren denio-
dulieri, so (W.1 am Ausgang dieses Schal-
iLinshlocks (lie 3 Priniiirlarhen Rot, Grhn
und Blau zurweiteren Verarheiiungbereii-
stehen.

Des weileren kdnnen innerhalb dieses
SchaltLinzsblocks die HelliLcit, der Kon-
trast unddie Farbsiittigung in weilen Berei-
chen verändert werden.

Das unter anderem für (lie B urst-
Ausiastung irn PAL- Decoder erforderliche
Su lie r-Sandeastle-Signal sowic (lie hori-
ionialen und vertikalen Synchronimpu Ise
werden liii Hilfe der SyncllronimpulsaLll-
hereitung und (1cm Sandcastle-Generator
erzeugi. Wiihi'end (]as Sandcastle-Signal
dem PAL-Decoder zugelhhrt wird, erhiilt
der M ikroprozessor zur Steuerung (les AD-
\Vandlers die horizontalen und vertikalen
S ynchronimpu I se.

Die ausgangsseitigen RGB-Signale
werden einer vom zentralen mikroprozes-
sorgesicuerten Auswahllogik sowiepeweils
einer Videoendsiufe zueIffliri. In den Vi-
(leoendsiulen wird eweils cine Sironver-
stiirkung soWie eine Impedanzwandlung
vorgenonlinen, so dal3 der Scart-Aus-
gangshuchse (lie RGB-Signale mit einer
lmpedanz von 75 Q zugefUhrt werden.
Zusätzlicherliält(lie Scart-Ausgangsbuchse
noch das FBAS- hzw. hei Y/C-Betrieh (las
BAS-Signal zur Synchronisation eines ex-
tern angeschlossenen TV-Gerütes.

Der VD 7000 kann som it unahhangig
von der Digitalisierung und ohne dal3 Cill

Computer angesehlossen ist. als S-VHS!
Hi 8 nacli ROB oder als FBAS-RGB-Kon-
verier verwendet werden.

Doch kehren wir jetzt wieder zu den
RGB-Ausgangssignalen des PAL-Deco-
ders zurUck. Diese Signale werdenjeweils
einer vom zentralen niikroprozessorge-
steuerten RGB-Auswahl logik zugefUhrt.
AnschlieBend wird (lie vom Prozessor Se-
lekiierie Farhe ilber einen Versijirker al-If
den Eingang des A/D-Wandlers gegehen.

Beim Einscannen von Schwarz/Weiü-
Bildern wiid (Icr Rot-Ausgang selektiert
und (lurch den M ikroprozessor die Farhe
ahgescha I tet.

Mit Hilfe des Analog-Digitalwandlers
wird jetzt (lie vorliegende Bildinformati-
on. mit einer Digitalisierungstiefe von
Bit, entsprechend256Graustu6n hzw. 256
Stufen je Farhe, in eine für (tell Mikropro-
zessor verarheithare Form umgewandeli.

Die für die Pixelahfrage erforderliche
Takifrequenz wird mit ciner (lurch die
horizontaten Synchronimpulse getrigger-
ten PLL-Schaltung generiert. Die Ahtast-
frequenz hetriigt 14.75 MHz, so daB in-
nerhalb einer Zeile von 6405 944 hzw.
während der sichtbaren 52 js maximal 767
Pixel digitalisiert werden kOnnen.

Da der Mikroprozessor nicht in der Lage
ist, Inlormationen mit (lieser hohen Da-
ten-ate direkt zu verarheiien, werden die
I Bii-Daien je Pixel iii cineni FIFO- (First
Ill/First Out) SpeicllerhaLislein mit I k
Speicherkapazitiit zwischengespeichert.

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

Sohald alle Inlormationen einer Zei Ic
üheriragen sind, fordert der Rechner die
nlichstc Zeile an, (liese Daten werden (lann
wieder im FIFO zwischengespeichert. und
dci- vorstehend hcschriehene Ahlauf wie-
derholt sich.

Die Ober die bidirektionale Centronics-
Schnittstelle stattfindende Koniinun ikati-
on zwischen Mikroprozessor (111(1 exter-
nciii Recliner wird (lurch enisprechende
Handshake-S i gnale geregelt.

Das im Blockschalihttd unten in (Icr IVlittc
eingezeichncte EPROM enthalt (las Be-
triehsprogrannn für (fell Mi-
k roprozcssor.

Zur Schaltung

Zur besseren (Jbersicht sind die we-
sentlichen analogen Koinponenten sowie
der (ligital arbeitende Bereich in scparaicn
Tcilschalthildern zusainmcngefaBt. \Vir
heginnen (taller die detaillierte Bcschrei-
hung nut deni Anatogtei I

Der analoge Schaltungsteil
In Abhildung 2 ist der analog arbeitende

Videoteil des VD 7000 (largestellt. Wir
beginnen die Schaltungsheschreihung mit
der ZuführLlng des Videosignals an einer
der heiden hierfür vorgesehenen Buchsen.
Wahrend an (Icr Mini-DIN-Buchse (las
BAS- Lind (las Chroma-Signal hereits ge-
trennt zugcluhrt werden, crlolgi beim
FBAS-Signal (las Aufsplitten ill seine
Koiuponcntcn F ( Farhe) und BAS (I-tel-
Iigkciissignal ) in (lernachlolgenden Filter-
schaltung.

Das an (icr Cinch-Buchse eingespeiste
Videosignal wird rnit 75 Q (R 12) ahge-
schlossen (111(1 gelangt (lann auf die mit
C 24 und L I aufgehaute Farhtrügerlalle.
AnschlicBend werden (lie restlichen farh-
tmagerlrcqucntcn Signalanteile lint (1cm

durch R 14 hediimpFten Saugkreis L2. C 25
weitestgchend ausgetiltert.

Das von der Farhtrügerfrcqucnz befreite
Signal (BAS) wird ühcr C 26 (1cm CMOS-
Schalter IC 12 an Pill 	 zugeführt. Des
weiteren erhält IC 12 ail 	 2 die BAS-
Komponente des Y/C-Signals (S-VHS.
Hi 8). An Pill liegtjetztje nach Schalter-
stellung (lie BAS-Koniponente des FBAS-
Signals oder (las Y-Signal (BAS) des an
(Icr Mini-DIN-Buchse angeschlossenen
S-VHS- hzw. Hi X-Gerütes an.

Das selektierie BAS-Signal wimd dann
dem PAL-Decoder ühcr C 29, R 18, (lie
Verzogerungsleitung VZ I sowic C 52 an
Pin 8 zugeführt. Die durch cinc Bandhrci-
teneinengung im Farbkanal entstandene
Laufzeit wird im Y-Signalweg rriit derdurch
R 18, R 19 in der Impedanz angepal3ten
Verzögerungsleitung VZ I wieder ausge-
gI ichen.

Pill 	 des Analog-Schalters IC 12 B
erhdlt (las ail 	 4 (Icr Mini-DIN-Buchse
anliegende Farhartsignal üher C 22. Des
wcitcrcn erhiilt der twcite Eingang (Pill
dieses Schaliers Uhcr C 23 das FBAS-
Signal der Cinch-Buchse, so daB je nach
Schalterstellung an Pill das F-Signal der
Mini-DIN-Buchse oder das FBAS-Signal
der Cinch-Buchse anliegt.

Dieses Signal wird dann über C 27 auf
(tell Parallelschwingkreis L 3, C 28 nut
Bedaniptungswiderstand R 17 gegehen.
1-her werden alle Spekiralanteile, die am-
Bcrhalb der Farhtrügertrequenz lie-en,
ausgetiltert. SO (laB (las reine F'arhartsignal
über den KoppelKoppelkondensator C 50 zum
Eingang des PAL-Decoders gelangt.

Dainit keine Laufzeitunterschiede zwi-
schen F- und BAS-Signalen zustandekonu-
mnemu, ist es auch bei Y/C-Betrieb sinnvoll.
(tell Farhartsignalfilter zu durchlaufen. (Ia
dies zu keincrlei Qual itätseinbuBen fülurt.

Doch kolliluell wir jetzt zur automati-
schen Eingangsslgnalq Lie llcluumnsclualtung.
Das an Pill des CMOS-Schalters IC 12
anliegende BAS-Signal der Mini-DIN-
Bucluse gelangt ühcr R 20, C 30 auldas Init
T 1, T2 und Zusatzbeschaltung aufgebautc
Amplitudensieb zur S-VHS-/I-li 8-Signal-
erkennung. Die Synchronimpulse des
Komnponentensignals werden ahgetrennt,
verstdrkt und zur Steuerung der 3 in IC 12
integriemicn CMOS-Schalterhcrangezogen.

Nachdeni wir (lie Eingangssignalunu-
schaliung und Filterung soweit erldutert
hahen, konumen wir zur Syncluronim-
pulsau There itumig (mIld zur Sandcastle-lm-
pulserzeugune.

Das BAS-Eingangssignal gelangt von
Pin 15 des Anal ogschalters IC 12 zusiitz-
liclu über C 34 auf die Basis des ills inver-
tmeremuder Verstärker geschalteten Transi-
stors T 3. dessemu Verstärkung durch (lie Wi-
derstiindc R 29 und R 32 festgelegt ist.

Cher die RC-Glicdcr R 30, C 35 und
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Video- und Fernsehtechnik

R 3!. C 36 wird this Videosignal auf die in
IC 13 inteerierten Sync-Separatoren gege-
ben. Dieses IC cnthilt mi wescntlichen em
Aniplitudensieb zur Synchronimpulsah-
trenllung Lind eine PLL-Schaltung zur Si-
gnalaufbereitung.

Die ansteigende Flanke des ail 3
anstehenden zeilenfrequenten. zum Em-
gangssignal synchronen Signals mit einem
Tastverhiiltnis von ca. I : I triggert die mit
IC 14 A und Zusatzheschaltung aufgebaute.
nionostahile Kippstul'e.

IC 14 A Client iur Simulation des 12 ts
langen Zeilenruckschlagimpulses (Blank).
Der mit R 42 in der Breite cinstellhare
Rückschlagimpulsgelangl [berR34zuruck
zum Sync-IC. Das an Pill von IC 14
anstehende invertierte Blanksignal wird
Ober den Spannungsteiler R 47, R 48 dem
M ikroprozessor zur horizontalen Syn-
chronisation zugeilirt.

Eiii an Pill 10 dcr Horizontal/Vertikal-
Kunihination zur Verlugung gestel 11cr
hid Irequenter Impuls wiid al-II dcii posit i-
yen Triggcrcingang des IC 14 B gegeben.
Ani Ausgang dicscr nionoslahilen Kipp-
stufe steht dann ciii vertikalirequenter, mit
R 44, C 45 auf ca. 1.2 iris Lange festgeleg-
ter Austastimpuls zur Verfugung. Der in
invertierter Form ail 9 des IC 14 anstc-
hende Impuls wircl Ober den Spannungsiei-
Icr R 45, R 46 zur vertikalen Synchronisa-
tion des Mikroprozessors Ilcrangezogen.

Der veitikale Auslaslinlpuls wird Ober
R 33 nlit denl von IC 13 Pill kommenden
horizontalcil Austastimpuls sowie dem vonl
selben Pill Bursi-Tastimpuls
zusamnlengc uiihrt.

Dieses als Super-Sandcastle-Impuls
bezeichnete Si gnal wird dciii PAL-Decoder
zur Generierung der notwcndigen Stcuer-
signale an Pill zur Verfugung gestellt.

Die eigentliche Farbdecodierung in die
RGB-Antcile iibernimmt der Single-Chip-
PAL-Decoder TDA 3565 der Firma
VALVO. Wic hcrcits erwaIlni, crhält die-
ses IC Lill 8 this BAS-Signal. ail 3
das Farhartsignal und an p ill (tell

 von der Synchronini-
pulsaufhcreitung.

Damit die Dccodierung der in Quadra-
turmodulation vorliegenden Farbintornla-
tion (Farbton und Farbsättigung) uloglich
ist, niul der Farhtriigcr neu gencriert wer-
den. Diese Aulgahe hherninlmt der im
selhen IC intcgriertc und (lurch den Burst
synchronisicrte Rclercnztriigcroszillator,
der ail 16 lcdiglich mit eincm Quarz
(Q I ) Lind cincm C-Trimmer (C 55) extern
beschaltet wird.

Bei der Farbdecodierung wird im Lauf-
zeitdecoder das Farhartsignal F in die
beiden Farbdifferenzsignalkomponentcn
±Fs-y und Fi- y aufgesplittet. Dies wirddurch
Subtraktion bzw. Addition des unvcrzd-
gcrtcn und des mit (icr Glaslaufzeitleitung

VZ 2 (1111 eine Zeilenperiode verzogertcn
Farhartsignals F crrcicht.

Des weiteren können ail Bau-
stein die Hclligkeit. der Kontrast und die
Farhsiittigung über integrierte elcktroni-
schc Potentiometer in weiten Bereichen
variicrt werden.

Nach der Dcniodulation im PAL-De-
coder stehen (lie 3 Primiirfarhcn Rot. GrUn
und Blau Lill Anschlul.pins 10 his 12
zur weiteren Verarheitung an.

Die RGB-Signale werden jCWCiIS (lurch
cinen Spannungsteiler mit iusiitilicheni
Ahgriff(R 64 his R 66, R 76 his R 8!) in (Icr
Amplitude angepa01 (hid je auf eine in
Kollektorschaltung arbeitende Treiberstu-
fe gegeben. Ain Ausgang dieser Emitter-
folger werden die RGB-Signale mit einer
Impcdanz von 75 Q (R 85 his R 87) ent-
nomnien und ail entsprccllendcn Pins
der Scart-Ausgangshuchse ausgekoppelt.

Des weitelen wird der Scart-Fluclise hhcr
den mit T 8, T 9 und Zusatzheschallung
aufgebauten Vcrstirkcr das FI3AS- hzw.
hci Y/C-Betriebdas BAS-Signal zugefüllrt.
Fill ail Buchse angeschlossenes
RGB-taugliclies Fernsehgerät erhält da-
durch seine Synclironisationssignale.

Doch kehren wir jetzt wieder zu unseren
RGB-Ausgingeri des PAL-Decoders zu-
rück. Die RGB-Signale werden an den
zusLitzlichcn Spannungsteilerahgriffcn
entllomnien (hid eincm CMOS-Schalter
zugcluhrt. (lessen Ausgange nlitei iander
verbunden sind.

Die voni Mikroprozessor sclektierte
Prinidrfarbe gelangt Ober C 63 auf die
Basis des Emitterfolgers T 4. Mit Hilfe der
veriinderbaren Klemmscllaltung (R 73 bis
R 75, D S.0 64) wird deruntere Signalpegel
0.7 V unterhalb der am Schleifer des
Trimmers R 74 anstelienden Gleichspan-
nung ,,lestgeklenlnit''.

Das ani Ausgang dieser Treiherstufe
anstehendc Videosignal wiid anschlieRcnd
aulden Eingang des Video-AM-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 these Signale clirekt zur
Scart-Ausgangsbuchse weitergeleitet.

Der Dig italteil

Ahhi Idung 3 zeigt (len digitalen Schal-
tungsteil des VI) 7000 mit (1cm zentralen
Mi kroprozcssor und dciii Video-AD-
Wandler (IC 8).

Das analoge Videosignal (BAS hzw.
cine der Farben Rot. GrUn oder Blau) erhält
der in CMOS-Technologie hergestellte
8-Bit-Flash-Wandler (IC 8) voni analogen
Schaltungsteil. Die ail 8 anliegende
(lad mit (icr Z-Diode D 2 cingestellte Re-
fcrcnzspannung giht (lie maximale Videoein-
gangsaniplitudc (in unsereni Fall 2.7 V) vor.

Da die Pixeiahlrage des A/D-Wandlers
synchron zurZeilenlrcquenzerfolgenniuB,
wird (lie Taktlrequenz mit ciner PLL-(Pha-
se-Locked-Loop) Schaltung. (lie wieder-
um (lurch (lie horizontalen Synchroninl-
puls getriggert wird. erzeugt. IC 9 his 11
mitentspreehenderZusatzhescllaltung bit-
den diesen Schaltungsteil.

Das horizontalfrequente Signal wird a(if
den Signaleingang (Pin 14) des ini IC 10
integrierten Phasendetectors gegehen.
Dieses Signal wiid ill (Icr Phasenlage nut
deni von IC 9 Pin 14 kommenden Signal
verglichen, d. h. der Ausgang des Phasen-
komparators (Pill steuert üher den mit
R 4 his R 6, C 16, C 17 aufgebauten
Schlcifenfilter, den spannungsgesteuerten
Oszillator so weit nacli, his beide Signale
phasenstarr niiteinander verkoppelt sind
Mit IC 9 und IC 11 erfolgt cine Teilung
(lurch 944, so da( der Oszi I lator zur
Pixelahfrage auf einer mit dieseni Tei-
lungslaktor inultipl izierten Frequenz von
4,75 MHz schwingt. Die gewandelten

Daten liegen in Form cities 8-Bit-Wortes
(je Pixel) standig ail Ausgangspins D 1
his D 8 des A/D-Wandlers zur weiteren
Verarbeitung an.

Die gesamte Steucrung des Digitizers
uberninimt (icr zentrale Mikroprozessor
(IC 5) zusanumen mit der mi IC 3 integrier-
ten Steuerlogik. Bei IC 3 luandelt es sich
(liii einen prograrnnlierten Logikhaustein
(GAL). (icr (lie Iogischen Verknupfungen
von ca 8 lierkdmmliclien TTL- hzw.
CMOS-lCs hhemninirnt Der Vorteil cines
derartigen Bausteins liegt sornit vor allem
in (Icr erhebliclien Platzeinsparung auf der
Leiterplatte.

Das EPROM (IC 4) enthdlt (las Betriebs-
programrn fur den Mikroprozessor, derdas
zeilenweise Einscannen der Daten in den
Zwisclienspeieher (FIFO) IC 7 sowie den
Datentransler (iber die hidircktionale Cen-
tronics-Sclinittstelle zunu externen Rech-
ncr regelt.

Sohald das Progranim des extemnen
Recliners eine hestininite Zeile (z. B. Zeile
Nr. IOU) anlordert, starlet der Mikropro-
zessor, synclironisiert durch (lie horizonta-
len und vertikaleii Syiichroninipulse, zu
Beginn dieser Zeile (las Einlescn in dcii
schnellenVideozwischenspeicher(IC7des
Typs KM75CO2A).

AnscIiIieLeiid werden die Daten mit cm-
heblich IangsanuererGcschwindigkeit fiber
(tell IC 6 sowic die mu IC 19
integrierten D-Register zunu externen
Recliner uheitrageii.

Die Uhertragungsriehtung wird voni
externen Rechner durch (las an Pin 36
anliegende DIR-Signal hestimnit. Liegtdas
DIR-Signal auf Low-Potent al. werdeiu
Befellle voni Computer zuni M ikroprozes-
sor und bei einem High-Sigiial (lie Daten
vom Digitizer zunu Computer ubertragen.
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Video- und Fernsehtechnik

.

Des weileren wird die Schnittstellenkom-
munikation noch dLlrCh die l-landshake-
Signale Strobe und Busy (siehe Timing-
Diagramni) geregelt.

Das Netzteil
Die Stromversorgung des VD 7000 ist

vcrgleichsweise Ohersichilich aulgebaut
und in Ahhildune 4 Al sehen.

Der voll vergossene Nctzlranslormalor
licfert seine sckunddrseitie Netzwechsel-
spannung tiber die Sicherung Si I und den

MAIMMKI

'T32UKK C71

- - -

	 GNO AGNO	 .

Bud 4: Netzteilschaltung des VD 7000
SchalterS I zuni Bruckengleichnichter(D 6
his D 9).

liii Anschluf3 an die Gleichrichtung wird
die Spannung mit dem Ladeelko C 68
geghiittet und auf die Eingdnge der heiden
Fesi Spann Lin g sregler IC 17 und IC IS ge-
gehen. An den Ausgiingen cheser beiclen
ICs siehen jetzi (lie siabilisienten Spannuii-
gen +10  V und +5 V beicit.

Wiihi-end (lie Kondensatoren C 69 his
C 7 I zur Schwingneigungsuntendrhckung
dienen, signalisiert die hbercien Vorwider-
stand R 96 mit Spannung versongte LED
D 19 die Betniebsbereitschaft des Video-
Digitizers.

Daniit ist die Harclwareheschreibung
dieses anspruchsvollen Geniiies abge-
schiossen, und wir wenclen uns den Be-
schreihung den Daienuhertragung zu.

Die Datenubertragung

ZurErzielungeinerausgezeichneten und

prolessioiiellen BildqLlal tat isi sovohl eine
hohe Aulidsung (Pi xclanzah 1)  al  auch eilie
feine Abstulung hinsichtl cli Grau- bzw.
Farbwerten erforderlich. Die daraus re-
sultierende groBe Datenmenge 111ul3 nun
vom Video-Digitizer VD 7000 zum Com-
puter Uhertnagen werden.

Eine Standard-Seriell-Schnitts!elle
konimt für diese prolessionellen Anwen-
dungen nicht in Beir lcht, da dann wiihrend
des Fiiiiesevorgangs liingere Wariezeiten
an linden wunden, hevor die IJhcninagung
abgeschlossen wilic. mi vorliegenden Fall
eriolgi daher (lie Datenuhentragung vom
VD 7000 zum Computer Uher eine schnel-
Ic Parallel schnittstelle. Diese ist an die
herkörnmlichen Centronics-Parallelschnitt-
stellen angelehnt, jedoch mit dem Zusatz,
daIs die Dalen bier auch bidirektional hber-
iragen werden kOnnen. mi PC ist daher
eine spezielle Karte erfordenlich, welche
auch ci ne rUckwdri ge Daienubertragung
crmögl icht.

Bei den Atari- und Aniiga-Compulern
1st diese Schnitistelie von vonliherein bidi-
rektional ausgelegi. Es ist allerdings bei
beiden Rechnern durch ZufUgen einer
DrahthrUcke eine Anpassung erfordenlich.
Hierauf wird mi Laufe des Artikels noch
nither eingegangen.

In Tahelle I ist (lie Belegung (icr 36po-
ligen Centronics-Buchsen dargestellt. Zn-
süizlich isi (lie Belegung Lies 25poligen
Sieck verb indersani Computer an 	 ngegehe.
Beide Sieckverhinder kdnnen mit eincni
Standard-Druckerkahel verbunden werden.

Sowohl der Computer als auch der VD
7000 besitzen jeweils cinen Mikroprozes-
sor, welcher selbständig das jeweilige An-
wenderprogramm abarbeitet. Sollen nun
these beiden Prozessoren iii iteinander
komniunizieren, ist es criorderhich, die
Komni Lill ikationsabliiule zu synchronisie-
Fell.

Vorausseizung mr eiiwandireics Ar-
beiten den hier hcschniebenen hidirektio-
nalen Parallelschnittstelle ist es, da13 eines
der beiden Geriite chic Sicuerung der Da-

tell Uhertrag Lill g hhcrn mm!. Iin vorl egen-
den Fall ohl iegt es (tern Computer. lestzu-
legen oh Daten vorn VD 7000 eingelesen
werden oder dorthin zu Ubertragen sincl.

Das Timing einer entsprechenden Da-
tenubertragung is! in Abbildung 5 dange-
steilt. Hier Uhernimmt die DIR-Leitung die
Datennichtungssteuerung, rind zwar vom
Computer vorgegehen

Mdchte (Icr Coiii puter l)aten zumi VD
7000 uheitnagen, geschieht (lies wic folgi
(Ahhildung S a):
- Zuniichst setzt (Icr Coniputer seille DIR-

Leitung auf Low-Pegel (solern noch
nichi geschehen), um dciii VD 7000
anzuzeigen, daB eine DatenUbertragung
vom Rechner zurn VD 7000 erfolgen
soil.

- Danach legt den Computer (lie Strobe-
Leitung kurzzeitig auf Low-Pegel. (in-
mittelhar nach der ahlal lenden Flanke
clieser Leitung setit (her VD 7000 seine
Busy-I-iandshake-Leitung auf II igh-Pe-
gel.

- Anschliel3end wimd uberpruli, oh die
Busy-Leitung passiv ist, ci. Ii. Low-Pc-
gel fuhrt. Gegebenenfalls wind abge-
wartet his ein Pegelwechsel nach Low
erfolgt ist.

- Den Computer legt nun seine acht zu
hhertragenden Datenbits an die Daten-
leitungen D 0 his D 7 an.

- AnschlieI3end darf der Computer seine
Strohe-Leitung wieder 11131 ' I -I igh-Pegel
zurieksetzen, was mm aligemeinen he-
neits schon nach SO ns ohne Ahfrage der
Busy-Leitungen erlolgen kann. Die
Strobe-Leitung soilte abernichtunnotig
lange Low-Potential fUhren, da anson-
sten den VD 7000 die Busy-Handshake-
Leitungnicht zurhcknehnien kann.

- 1st dine Ubernahme den Information (icr
acht Datenleitungen vom VD 7000 er-
iolgt, setzt dieser seine Busy-Leitung
auf Low-Pegel als Besiüiigung des Em-
I esevongangs.

- Dci Computer wartet (liesen Low-Pegel
ab, da er his zu diesern Zeitpwmkt den

Tabelle 1: AnschluBbelegung der Centronicsbuchse
des _Video-Digitizers _VU 7000

25po1.	 36polg. Bezeich-	 DatenfluBrichtung
Sub- D	 Centr.	 nung

I	 I	 Strobe	 Computer	 VD 7000
2	 2	 DO	 vom Computer 0 Digitizer
3	 3	 Dl	 oder vom
4	 4	 D2	 Dkiiizer 0 Computer
5	 5	 D3	 Die Steuerung erfolgt
6	 6	 D4	 (ILinch DIR
7	 7	 D5	 H: VD 7000 Computer
8	 8	 D6	 L: Computer —' VD 7000
9	 9	 D7
II	 11	 Busy	 Digitizer — Computer
17	 36	 DIR	 Computer 0 Digitizer

Bud 5 (rechts): Timing der Datenubertragung
zwischen Computer und dem VD 7000

a) Datenübertragung vom Computer zu Digitizer

Strobe

Busy

D0 ... O7

DIR

b) Datenübertragung vom Digitizer zu Computer

Strobe	 ________I

Busy

DO ... D7

DIR
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Datenhusinhalt nichi iindern dan. Hr
cinen niöglichst schnci!en Datentrans-
fer kann der Computer wUhrend dieser
Wartesch!eiie hereits die niichsten zur
Datenubertragung hestimmten Daten
vorbereiteji.
Nachdern die Uheriragung eines Byte (8

Bil)erfolgreich ahgeschiossen wurde, kann
die Uberiragung weiterer Daten enfolgen.
Die Datennichtungsunisclialtung [iber die
DIR-Leitung dan nun vorgenonimen Wei--
den, wenn die Strobe/Busy-Leitungen
passiv sind (Strobe H. Busy = L).

Die DatenUbertnagung voni VD 7000
zum Computer erlolgt in iihnlicher Weise
wie in umgekehnten Richtung. nor dal3jetzt
(lie DatenUbertragung Uber (lie 8 Dateniei-
tungen in umgekehrter Reihenlolge vorge-
nommen wird und die DIR-Leitung dies
entsprechend anzeigt (BUd 6b):
- Möchte der Computer cin Datum vom

VD 7000 einlesen, 111uI3 dieser zunlichst
dafUr sorgen, daB die DIR-Leitung High-
Pegel lUhrt, sofern (lies noch nicht ge-
schehen ist.

- Es loftt (lie UherprUfung, oh (lie Busy-
Leitung passiv ist, d. Ii. Low-Pegel luhrt.

- Sind vorstehende Voraussetzungen Cr-
fOOt, setzt der VD 7000 seine Strobe-
Leitung auf Low-Pege!.

- Unmitteihar darauf setzt (icr VD 7000
seine Busy-Leitung auf High-Pegel.
AnschheBend kann cias ZurUcknehmen
der Strobe-Leitung enloigen. Im ailge-
rrieinen muf3 der Strobe-Inipuis minde-
stens eine LUnge von 50 ns aufweisen,
wohei (lie Ahinage tier Busy-Leitungen
enilillen kann. Die LUnge des Strobe-
Siwials solite rnOglichst kurz scm, urn
eine unnotige Verzogerung den Daten-
uheriragung zu vermeiden.

- Wahrend der-Busy--Phase legI derVD
7000 seine 8-Bit-Daten an die cemein-
samen Datenleitungen D 0 his D 7 an.

- 1st diesen Vorgang abgeschiossen, so
wird vom VD 7000 (lie Busy-Leitung
wieder auf Low-Pegel gesetzt.

- Nachdern (lie Busy-Leitung wiederum
auf Low-Pegei gewechseit ist, kann den
Host-Rechner (lie 8 Datenleitungen
auslesen.
Daniit ist (lie uesarnte DatenUhertraguni

zuni Ein!esen cines Datums ahgeschlos-
seii.

Naturlich kann auch liier tier Computer
wahrend tier Wartephase auf das Busy-
Signal (lie interne Datenvenarbeitung wei-
terlUhren. Die Anwortzeit tier Busy-Lei-
tung liegt irn allgenieinen hei weniger als
10 l.ts.

Der Computer kann zu jederZeit Befeh-
le bzw. Daten zum VD 7000 Ubertragen
oder von dort cinlesen .Ste lien vom VD
7000 kei ne aki ue lien In format ionen für
den Computer heneit, so [ibertriigt tier VD
7000 einen 0 Byte.

Befehisfolge

Vorn und Zinn VDVD 7000 ist the Be-
fehlsfolge exakt fesigelegi. Eine Zeilen-
scan-An lorderLing wind (Iluch nachstehen-
de BehhIsloIge cingeleitet:

ESC
z
LSB Zeilennunimer
MRS Zeilennunimer
I ntenleave-Fakton
Farhe
liii einzelnen sieht tier Ablauf wie folgt

au s:
- ZunUchst wird das Escape-Zeichen

(ESC. $1 B. 27D) zuni VD 7000 Ubertra-
ge n.

- Anschlief3end U bertrUgt der Computer
das ASCII-Zeichen für ,,Z"($5A,90D).
Durch these beiden Zeichen wind eine
neuc Zei lenanforderung eingeleitet.

- Es lolgt das LSB rind das MSB den
einzuscannenden Zeile. Ein Standard-
Fernsehhi Id umfaBt 625 Zei len. weiche
in zwei H.dhbilden aufgeteilt sind. Die
gewUnschte Zeile wind dinekt hiniin
Uhentnagen. Für das Lesen tier Zeile 258
wind zuniichst eine 2 rind anschliefSend
eine I übentnagen (I x 256 + 2). Theone-
tisch kOnnte so eine Zeilennummer zwi-
schen 0 und 65535 Ubentnagen werden,
wobei im vonliegenden Fall die Zeilen-
nummern ml Beieich zwischen 5 und
625 hegen.

- Ais nUchstes Byte wind den Interleave-
Faktor für die honizontale Auflosung
Uhentiagen. Betn)igl diesen Faktor 0, ci-
lolgt das Einscannen und U hentragen
alien Pixel (Ca. 760 für eine sichthane
Zeile). Fine ZahI rrngleich 0 gibt an.
wieviele Pixel heini Auslesen im VD
7000 zu Uberspningen sind. Fine I wUide
jeden zweiten. eine 2 (Iemnach jeden
dnitten usw. BildpLinkt einscannen.
Entsprechend sinkt natUrlich auch die
Anzahl tier einlesharen gUltigen Pixel.
Diese Moghchkeit wunde zusdtzlich
au Igenomnien. Lim ci nen schnel len
Uherhlick Uhen this gewUnschte Video-
bud zu enhalten (z. B. Kontrast, Fanh-
oden I-Id ligkeitseinstellungen usw. )

- Zuni Ahschlul.1 enlolgt noch die Uher-
tragung tlengewUnschten Fanhe. Für Rot
winddasASCll-Zeichen,.R'($52,82D).
für Giun ,.G" ($47. 71D). fill- Blau A -
($42, 66D) Linci für ein Schwanz/Weif3-
Bud ..S" ($52. 83D) Ubentragen.
Das nachfolgencie Beispiel zeigt eine

typische Anfondenungssequenz:
$1 B, $5A, $02. $01. $01. $53
Diese Sequent wird benotigt, urn die

Zeile 258 in Schwanz/WeiB-Darstellung
anzufordenn In unseiem Beispiel wUidc
dahei jedcr zweite I-3ildpunkt Uhcrsprtin-
gen.

Nachdeni die Ze i lenlesean fonderung
voni Coniputer trim VD 7000 Ubentnagen
wLinde, erfolgi das zyklische Lesen vom
Video-Digitizer. HienzLi wiid, solange (lie
angefondente Zeile noch nicht vonliegt.
das 0-Byte vorn VD 7000 Ubentragen 1st
dann (lie Zeiie eingescannt, ON den VD
7000 das ASCII-Zeichen ,,z" ($7A, 1221))
a us

Als nLichstes wiid das niedenwentige Byte
Lill(] anschlief.enti das hoherwentige Byte
tier Zeilennummer zn Kontrolltwecken
gesendet. Hiermuf3611e Uheieinstinimning
nut derzuvon angefoitienten Zei lennummer
hestehen. mu AnsehiuB danan erlolgt tlann
die Ubentragung ties Zeileninhaltes in hi-
nilier Form. Die Anzahl tier zu lesenden
Zeichen ist WILL zuvon eingestellten Inter-
leave-Fakton abhangig.

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

00. $00, $7A, $02, $01. $05. $05...
Nach dern Enipfang des ASCII-Zeichens

,,z" wind zun Kontnolle noch einrnal the
angelondente Zei lennummer (hier 258
entspiechend I x 256 + 2) ninth anschl ie-
Bend tier Anfang tier Zeile init tiern Hellig-
keitsweit 05 Uhentragen (entspnicht in den
Praxis einern sehn dunklen Bilti).

Wenden falsche Befhie Ubentragen oder
die DIR-Leitung zu nicht definierten Zei-
ten umgeschaltet, so setzt sich der VD
7000 automatisch zurUck, d. h. die Anion-
derningssequenz (Belehle ninti Daten) nuuB
ernenit gesendet weiden. Hiendureh win]
eine hohe DatenUbertnagungssichenheit
e nrc icht.

Naclurlein eine Zei Ic angelondent wind,
warlet tier VD 7000 his die gewUnschte
Zeile anliegi und liest diese em. Anschlie-
Bend kann dann tier Computer these Zeile
au s lese ii

SoIlte dahei das Auslesen tier Zeile
schnellen als eine B i Idwiederholsequenz
ablaufen (zrim groBeiu Ted voni Cornpu-
tenprognanuni ahluimngig), so kann es sinn-
voll scm, the Bildzeilen nicht in diiekten
Rcilieiifolge einzniscannen, sondern zuenst
die uii geiatleiu rind anschhieBenti alle gena-
rlen Zeilen einzriscannen, urn niOgiichst
Schnell (tell Fin lesevoigang
ahznischlieBen. Dies muB tlann gegehe-
nen al Is in tier Piax isje nach Computeityp.
Prognammieisprache rind AriliUsung ciii-
pinisch enuiittelt weiden

In den von ELV geliefeiteii Anwenden-
prognaninleil sind these Optimienungskni-
tenien hereist implementiert.

Nachdeni win rins arisfühnhch mit den
Schaltung rind tier Uhentragung dieses in-
teiessanten Video-Zuhehorgeniites hefaBt
habeii, stellen win im zweiten Teil theses
Artikels den Nachhau rind den Ahgheieh
von, gefolgI von tier Beschreihring weileren
zrigehUniger Software.
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