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Vazeni ¢tenafri,

timto &islem AR fady B, pro kon-
struktéry, se koné&f letodni ro€nik.
Pro ptisti rok ptipravujeme jako
prvni ¢&islo konstrukci pfijimace
druZicové televize s nezbytnym teo-
retickym Gvodem, nebot jde o pro-
blematiku, kterd je3t& nebyla na
strankach AR podrobnéji pro-
birdna. Vysledkem teoretickych
zdGvodnénl je pak konkrétni obvod,
ktery byl realizovan a jehoZ parame-
try byly ovéfeny jak méfenim, tak
pfi praktickém pfijmu. PFijima¢ byl
podie podkladi, které budou uve-
fejnény, ovéien redakc! (tj. posta-
ven, zméfen a vyzkousen v praxi,
navic byl v praxi srovnavan s profe-
sionainimi pfFijimaci s velmi dobrymi
vysledky).

Z dal$ich naméta, které by maly
byt obsahem zbyvajicich péti &isel
AR fady B, jsou uzavfeny smiouvy
na
— pokragovani zakladla &islicové
a mikropo¢itatové techniky,

— pokra&ovani seridlu Integrované
obvody zemi RVHP (moderni ope-
radni zesilovace),

— Zajimava a prakticka zapojeni (s
pifehledem zapojeni hiedag( kovo-
vych pfedméti apod.),

~ — Postavte si ,,pisi¢ko” (autor ing.

E. Smutny),

— Dilna elektronika (nejruzné&;jsi
konstrukce k domacimu vyuZitf)

a konetné

— Pracujeme s osciloskopem (pra-
covni nazev).

V jakém poradi jednotlive tituly
vyjdou, bude zaviset na tom, jak
jednotlivi autofi dodrzi smiuvni ter-
miny dodani rukopisl, pop¥. doda-
ji-li vibec rukopisy.

ProtoZze nas Zadate (vzhledem
k nedostateénému poétu vytiskd
AR) ve svych dopisech i o sdéleni

termina vyjitf jednotlivych &isel, zde

je jejich prehled:
¢islo 1/1990 — 15. 2.,
&islo 2/1990 — 12. 4.,
Cislo 3/1990 — 7. 6.,
Cislo 4/1990 — 2. 8.,
¢islo 5/1990 — 11. 10,,
gislo 6/1990 — 6. 12.
Upozoriiujeme pouze, Z2e i kdyZ byl
v poslednich letech harmonogram
vyroby Casopisu tiskarnou celkem
dodrzovadn (az na vyjimky), je
mozny (vzhledem k celkovému sta-
vu nadeho polygrafického pramys-
lu, ktery je dosti neut&Seny) aZ
tydenni (doufejme, Ze nikoli delsi)
skluz ve vyrobé a tedy i v tom, kdy
se &asopis dostane na stanky PNS.
A kdyZ jsme se jiz dostali k PNS
— jedna nepfijemna zprava: ¢aso-
pis bude od zatatku pftistiho roku
draz&f o 1 K&s, bude tedy stat 6 K&s.
Jen malou Gtéchou jisté mize byt,
2e zdraZeni je minimalni (vzhledem
k cenam vétsiny ostatnich &asopisd,
které budou az o 100 % vyssi). Cenu
dasopisu redakce bohuZel nijak
ovlivnit nemize, miZe se v8ak po-
kusit vyvazZit zdrazeni ¢asopisu lepsi
jakosti obsahu a zpracovani — to

bude i na%e cesta. V této souvislosti
proto 2adame &tenafe o bliZzi kon-
takt, aby &asopis lépe plinil svoje
poslan( a Iépe vyhovél poZadavkim
co nejsirdi ¢tenatské obce. Byli by-
chom proto radi, kdybyste nam
psali do redakce &astéji o tom, co
se vam libi &i nelibi, jak4 témata
v &asopise postradate, jak se divate
na grafickou stranku &asopisu (vy-
hovuje-li obsahu &i nikoli) — prosté
jakékoli postfehy a naméty, které
by spinily & pomaéhaly spinit cil,
ktery jsme si pfedsevzali — zlep3it

- jakost &asopisu po v3ech stran-

kach. Upozoriiujeme pouze, Ze jed-
no je dané (alespofi prozatim)
— druh tisku (ofset) a druh papiru.

A kone&né — vzhledem k tomu,
Ze zatim stale nenfi na obzoru
&asopis pro C&islicovou a vypodgetni
techniku a 2e prvotnl zéajem
o vypocetni techniku pon&kud po-
minul (sta&i pohled do inzertni &asti
¢asopisl, a nejen nasich), zajimal
by nas va$ nézor na tuto oblast
techniky — na co se zaméfit, co
opomijet, temu davat prednost
(hardware, software) apod., na jaké
urovni by mély byt materialy z této
oblasti  elektroniky (pro
&atelniky, pokrodilé, . . .), kolik &isel
ro¢n& by meélo byt vénovano ,kla-
sické* radiotechnice &i elektronice
a kolik &islicové a vypocetni techni-
ce. Nezapominejte, prosime, pfi
svych névrzich na to, Ze AR je svym
uréenim ¢gasopis pro ty, ktefi maiji
elektrotechniku a elektroniku jako
konitka, tj. ktefi péstuji tuto techni-
ku jako zajmovou &innost — i kdyZ
je dnes, v soutasné dobég, tfeba
brat zfetel na to, Ze vysoko$kolak se
specializaci pro napf. vypocletni
techniku musi byt sice profesional
ve vypocgetni technice, ale asi bude
.,amatér napf. ve vysokofre-
kvenéni technice &i jinych, pro néj
odlehlych oborech elektrotechniky
a elektroniky. A dale nezapominejte
ani na to, Ze by AR mélo stejné&
slouZit zdjemcim z fad mladeze,
jako tém dfive narozenym.

Jesté bychom chtéli upozornit na
jednu v&c: mate-li sami zdjem stat
se autory né&kterého z &isel AR fady
B, nabidné&te nam téma, které byste
chtéli zpracovat. My vasi nabidku
(spolu s redakénl radou &asopisu)
posoudime a do jednoho mésice
vam sdélime vysledek. Pro lepsi
pfedstavu — rukopis pro jedno
Cislo AR fady B musi mit asi 110
stranek normalizovaného textu (30
fadkd po 60 Uhozech na strané
formatu A4) + asi 100 az 110
obrazki (obrazky sta&i kreslit
tuzkou, od ruky). Bliz§i podrobnosti
vam radi sdélime pii podpisu
smiouvy. Doba na zpracovani ruko-
pisu je véci dohody (obvykle
6 mésicll az jeden rok). Honorar se
fidi platnymi predpisy (tj. az
1400 K&s za tzv. jeden autorsky
arch, AA, 1 AA=20 normalizova-
nych stranek strojem &i 50 stfedné
velkych obrazkl; jedno d&islo AR
fady B obsahuje tedy zhruba asi
7 az 8 AA).

Za- .



TELEVIZNI SOUSTAVY

v s

Ing. Jifi Nedvéd

Pokroky v elektronice a progresivni vyrobni technologie umoznily znaéné
zdokonalit televizni techniku. Zavedeni digitalni techniky do zpracovani
signalu, zejména vyuZiti paméti s kapacitou pro zdigitalizovany signal televiz-
niho fadku az snimku umoZfuje piné vyuZit toho, co soucasné televizni
soustavy mohou poskytnout, af jiz jde o kvalitu obrazu nebo zvuku. Stal se
proto aktualni vyvoj nové soustavy, kterad by posunula moznosti rozligeni
a kvalitu obrazu na urove# filmu 35 mm.

Vzhledem k tomu, Ze TV spotfebni elek-
tronika tvofi vyznamnou &ast trhu, je pocho-
pitelny zajem primyslovych spole¢nosti na
vyvoji progresivni TV techniky, ktera by jim

- zajistila vyhodny odbyt vyrobka a boj o o-

vladnuti trh( se promita i do procesu volby
novych soustav. Na jedné strané je zfejma
ucelnost zavedeni jednotné svétové sousta-
vy, na druhé strané vSak ZAdna soustava
nemUzZe spinit specifické poZadavky, vyply-
vajici z postupného prechodu ze vSech sta-
vajicich soustav. Zopakujme si stru¢né vyvoj
a zékladni principy sou€asnych soustav.

Vyvoj a piehled
televiznich norem

Pfiblizng pfed 35 lety zadalo v CSSR
televizni vysilani. V té dobé bylo jiz zavede-
no v fadé zemi, a to ¢asto v rlznych nor-

Tab. 1. Normy &ernobilé televize

mach, které v8ak vychazely ze spole&nych
principli: rozklad obrazu na fadky a postup-
né zobrazeni lichych a sudych Fadku ve dvou
nésledujicich snimcich, aby se vyhovélo po-
Zadavkim vyplyvajicim z fyziologie vidéni
a nebylo zapotfebi extrémné sirokého pas-
ma.

K ostrému vnimani obrazu je tfeba pfena-
et jednotlivé snimky s kmitoétem vys&im
neZ 12 Hz. Aby obraz neblikal, je tfeba opa-
kovaci kmitocet vyS&i nez 50 Hz. Z technic-
kych hledisek bylo vyhodné synchronizovat
obraz kmitoStem elektrické sité, aby zvinéni
napajeciho napéti obvodu televizniho piji-
macde (¢i magnetické pole sitového transfor-
matoru) nezptisobovalo pohyblivé deforma-
ce obrazu, které jsou napadnéjsi neZ static-
keé. Ve svété se pouzivaly a poutivaji dva
kmitoéty snimkového rozkladu, 60 a 50 Hz,
podle zavedeného sitového kmitoé&tu. V nor-
méach se sitovym kmitoétem 60 Hz (mimo
normy proponované pro televizi s.velkou

rozliovaci schopnost)) se obraz skiada
2 525 fadka a v norméach se sitovym kmitod-
tem 50 Hz 625 fadkd. Vysilani se 405 a 819
fadky, zavedené v nékterych evropskych
zemich, bylo postupné zruseno.

Dalsi rozdily mezi normami jsou dany
Sitkou pasma vyhrazenou pro prenos obra-
zu, coZ také vede k rozdilnym kmito&tim
nosné viny zvuku. Mimo to existuiji rozdily ve
zpGsobu modulace obrazu i zvuku (Francie
— viz tab. 1.). Podle vétsiny norem se zvuk
pfenadi kmitoétové modulovanou nosnou
vinou zvuku, ale norma L uZivana ve Francii
pouziva amplitudovou modulaci.

Po druhé svétové valce se zadalo inten-
zivné pracovat na zavedeni barevné televi-
ze. Problém ov8em predstavovalo jiZ zave-
dené &ernobilé vysilani, které je nutno re-
spektovat v navrhu systému barevné televi-
ze, protoZe v pfechodném obdobi bylo nutné
vyuZivat stavajici ,,8ernobila” zafizeni, a to
pfedevsim pfijimace. Systém, ktery splfioval
poZadavek slugitelnosti s normou pro &erno-
biié vysilani, byl vypracovan v USAvr. 1948.
Nese oznageni NTSC podie komise — Natio-
nal Television System Commité — kter4 sy-
stém zavedia.

Soustava NTSC je velmi propracovand,
coZ ji zajistilo velmi dlouhou dobu Zivota
i moznosti dalSiho zdokonaleni. Vychézeli
z ni i tvarci soustav zavedenych pozdsji,
pfedevdim v Evropé. VyuZiva fady védec-
kych poznatkiy barevného vidéni. Vychazi
Z poznatku, Ze viemu svétel praktickv viech

Norma B/G D/K H 1 K1 L M N
: CCIR OIRT Belgie V. Britanie Franc. Francie FCC Jiz.
uzemi Amerika
Kmito&tové oblasti VHF VHF VHF VHF VHF VHF VHF
UHF UHF UHF UHF UHF UHF UHF UHF
Pocet Fadkd obrazu . L] 625 625 625 625 625 625 525 525
Snimkovy kmitoget |Hz| 50 50 50 50 50 50 60 50
Radkovy kmitodet [Hzl 15625 15625 15625 15625 15625 15625 15750 15625
Trvani fadkového synchr. impulsu |us| 47 47 4,7 47 4,7 4,7 5(4,7)" 5
Trvani fadkového zatemiiovaciho
impulsu |us| 12 12 12 12 12 12 10,8 (11)" 10,9
Predstih fadkového zatemnovaciho
impulsu |ps| 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,9 (1,75)" 1,9
Trvani snimkového zatemriovaciho
impulsu \l"édkir| 25 25 25 25 25 25 19...21 | 19...25
Sitka pasma obrazového signalu |MHz| 5 6 5 55 6 6 4,2 4,2
Sitka vf kanalu |MHz] 7(B)8(G) 8 8 8 8 8 6 6
Odstup nosné viny zvuku |MHz| +5,5 +6,5 +5,5 +6 +6,5 +6,5 +4,5 +4,5
+5,74%
Sifka omezeného postranniho pasma [MHz| 0,75 0,75 1,25+ 1,25 1,25 1,25 0,75 0,75
Vzdalenost nosné viny od kraje
kanalu [MHz| +1,25 +1,25 +1,25 +1,25 +1,25 +1,25 +1,25 +1,25
Vf — drovert synchr. impulsu !%I 100 100 100 100 100 6 100 100
Vf — arover bilé \%l 10 12,5 10 20 10 100 (110) 10 10
Vf — drover zatemiiovacich impulsti |%| 73 75 75 76 75 30 75 75
Zpusob modulace obrazu C3F neg. | C3F neg. [C3F neg. | C3F neg. |C3F neg. | C3F pos. | C3F neg. | C3F neg.
Zpusob modulace zvuku F3E ) . F3E F3E F3E F3E A3E F3E F3E
: F3EH*
Zdvih kmitoétu |kHz| +50 +50 +50 +50 +50 - +25 +25
Preemfaze |us| 50 50 50 50 50 - 75 75
Pomér vykonu nosné viny obrazu
a zvuku 10:1... 10:1... 51... 5:1 10:1 10:1 10:1. .. 10:1 ...
20:1? 5:1 10:1 - 5:1% 5:1
20:1:0,2%

202 (Fmatasda¥ YilID %

1) Pfi pfenosu NTSC nebo SECAM

2) zavedeno v NSR
3) v Japonsku 6,7:1 a 2,9:1

4) pfi dvoukanalovém zvukovém pfenosu v NSR



barev Ize doséhnout misenim tf monochro-
matickych svéte! ze spektrainich oblasti Cer-
vené, zelené a modré barvy. Déle vychazi
z poznatku, Ze rozliSovaci schopnost zraku
pro barvu objektti je mensi nez pro roziiSeni
jejich jasu, coz umoziuje rozlisit drobné
detaily jen jasem a redukovat tak Sifku pas-
ma nutnou pro prenos barevnych detaild.
V soustavé NTSC se vyuziva téz poznatku,
%e rozliSovaci schopnost zraku neni pro
vdechny barvy stejna. Pfi zmenSovani roz-
mérd barevného objektu nastane situace,
kdy stadi vytvafet barvu pouze misenim
svétel oranZové a modrozelené barvy. (To
ma vyznam pro pfenos, nebot vhodnou
volbou tFi slozek barevného TV signélu Ize
postupné redukovat $itku pFenosového
pasma, takze slozky pro pfenos barev maji
$itku pasma rozdilnou podie toho, ve kte-
rych barvach zaijistuji rozliseni. Pochopi-
teln& displej — barevna obrazovka — pou-
Ziva definované tii zakladni barvy.)

Z pozadavku sluéitelnosti vyplynulo vytvo-
teni slozky signalu, pfendsejici informaci
o jasu, ktera odpovida signalu éernobilé
televize a také se stejnym zplGsobem pfena-
$i. Jednotlivé barevné slozky pfispivaji do
jasového signalu tou mérou, jakym relativ-
nim jasem jsou pfisludné barvy vnimany.
Napf. modra barva je vniména jako tmavsi
nez &ervend a ta zase jako tmavsi nez
zelena. Zluta, ktera bude jesté jasnéjsi, ma
pfispévek jak od zelené, tak Eervené sloZky.
Tak odpovida podani barev odstupnéni
Sedé pfi Cernobilém prenosu (princip kon-
stantniho jasu).

K pfenosu informace o barvé se s vyhodou
pouzivaji rozdily barevnych slozek signalu
od signalu jasu — rozdilové signaly barev.
Vzhledem k tomu, Ze neobsahuji jasovou
slozku, je mozné vytvorit daldi rozdilovy sig-
nal barev ze dvou ostatnich (maticovanim, tj.
séitanim signald v uréitych pomérech). Potom
stadi pfenaset jen dva rozdilové signaly. Ty
nakonec nemusi odpovidat ani zakladnim
barvam. V soustavé NTSC se pouzivaji roz-
dilové signaly oznatené | a Q, kieré se
vytvaFeji — maticuji — z plvodnich rozdilo-
vych signali éervené a modré sloZky proti
jasovému signalu: (Eg — Ey) a (Eg — Ey)
a v pfijimati se opét maticovanim z téchto
dvou rozdilovych signalt | a Q vytvori rozdi-
lové signaly &ervené, zelené a modré barvy,
které po seéteni se signalem jasu daji odpo-
vidajici signaly barevnych sloZek.

ifka pasma pouzivana pro pfenos rozdi-
lovych signald je podstatné mensi nez pro
jasovy signdlv souladu s rozliSovaci schop-
nosti zraku. V soustavé NTSC je pak vétsi
pro signal 1, ktery odpovida rozlieni mezi
oranzovou a modrozelenou barvou (vysled-
na barva, pokud se prendsi jen signal |,
vznik4 misenim oranZové a modrozelené),
nez pro signal Q.

Rozdilové signaly | a Q moduluji amplitu-
dové nosné viny barev, které maiji stejny
kmito&et, ale jsou navzajem f4zové posunu-
ty o 90°. Postranni pasma modulovanych
nosnych vin barev se pak vkladaji do spekira
jasového signalu. Nosna vina se nepfenasi.
Jeji kmitoget se voli tak, Ze spektrum modu-
lované nosné viny barev je v horni poloviné
spektra jasového signalu. Pfitom se signal
| pFenasi jiz s tastecné potlatenym hornim
postrannim pasmem. Aby pfidana informace
o barvéch rusila jasovy signél co nejméné, je
kmito&et nosné viny barev lichym nasobkem
polovitniho Ffadkového kmitoctu. Pak jsou
energetickd maxima spektra barev na kmi-
toétech, na nichZ jsou energetickd minima
spektra jasového signalu, tj. pravé uprostied
mezi maximy. Kmitoétovy odstup maxim
nebo minim odpovida fadkovému kmito&tu
vzhledem k tomu, Ze obsah fadki jdoucich
po sobé se vétsinou malo li&i. (Prabéh napéti
b&hem fadku ma velkou periodickou slozku,
opakuijici se po fadcich.) To také umozriuje

Kodér NTSC
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vzajemné oddélit spektra jasového signalu
a barvonosné slozky pouzitim vertikaini fil-
trace. (Vyzaduje zpozdéni signélu pfiblizné
o0 jednu fadkovou periodu — tj. pouZiti fadko-
vé paméti. V posledni dobé se zaéina takova
filtrace pouzivat i v luxusnich pfijimaéich pro
domacnost.)

V pfijimaéi se pro rozdilové signaly barev
pouzivd synchronni demodulace, ktera
umoziuje oddélit oba signaly. Synchronni
demodulace vyzaduje referenéni nosnou
vinu barvy ve spravné fazi. K jejimu ,,restau-
rovani“ se prenasi v zatemnéném intervaiu
Fadku vzorek nosné viny barev, kterd ma
fazovy posuv 180° proti nosné viné signalu
(Ee—Ey), tvofeny 7 az 9 cykly: synchronizag¢-

_ni impuls barev (,,burst”).

Princip kédovani v soustavé NTSC je na-
znaéen na obr. 1.

nélu NTSC

Soustava NTSC ma velké naroky na pfe-
nosové cesty signalu. Linearni a nelinearni
zkresleni signalu plisobi zménu barvy dfive,
nez se podstatné zhorsi jasovy signal. To pfi
méné dokonalém zafizeni v dobé& zavedeni
soustavy vyvolalo uréitou kritiku a podnitilo
dal8i prace na soustavach barevné televize
hlavné v Evropé. V r. 1957 byla tak uvedena
ve Francii soustava SECAM (Séquentielle
a memoire), tab. 2.

Soustava vychazi z principu konstantniho
jasu a barvy pfenasi rozdilovymi signaly
— pro zjednodu$eni v8ak oba se stejnou
Sitkou pdsma s barvami gervené a modré
(obr. 2). Pfenéasi je stfidavé po Fadcich, takze
vZdy jeden rozdilovy signal barvy chybi a na
pfiimaci strané se nahrazuje signédlem
z ptedchoziho fadku. Dekodér v pfijimadi
musi obsahovat pamét pro jeden Fadek,

KodérsECAM @9
[ matice — —l L,
Ep| Ev 2poZdéni + | signdl
o et T SECAM
I AN
VX |
Eq I _/\7&/_\ Eq-Ev| filtr mod sb,grev |
preemf FM prep
Il 7 \< p:e/em/ I
o .
B! )7 \e-&[ 7 mod. || [SECAM |
] preemf. FM ‘fn
_— = =V " ]
Dekodér SECAM Y S
r | pdsmovd zZpoidéni _]
zadrs [ ] T=Tp * '
Er - E
’ demod. | _| filtr L + f
| FM(R-Y) deemf
vf deemf | _ prep } I
I ,zvonF \X M |Ee=Ev + | Ee
I zpozd’ | | 4\ | |
64 us
| -
‘ | [} demod. | | filtr g E
I 7 Lo I FMEB-V)[] deems a=Er + | &
L = |

Obr. 2a. Kédovani v soustavé SECAM
Obr. 2b. Dekodér SECAM
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Tab. 2. Soustavy barevné televize

impulsu barev min. 8 kmitd

Soustava: NTSC PAL ' SECAM
Norma: M B.G,H | | ™ N .| BGH |DKK | L
Jasovy signél E'y=03E'; +0,59E'; +0,114E'y '
Rozdilové signaly |E', = 0,27 (E'; - E',) + 0,74 (E}y - Ey E'y=493(E,; - EY) Dp=-19(E,-E,)
barev E,=041(E—~E)+048(E,-E,) E,=0,877 (E'; - E,) D'y =15 (E - EY)
Korekce rozdilovych - - f
signall barev 1+j —B—
A= | —— 8 |tvimg
1+j f_
255
D' =A.Dp Dy’ =A.Dy
Upliny barevny Ey=FE'y + E', (cos wgt + 33°) Ey=E'y + E';sin wgt + E', cos wgt Ey=E,+Geos2n (fR+ D'+ Raf )t
signal E’q (sin wyt £33°) E'y + Goos 2n (fg + D" + Bafy)t
G = funkee £, a, ; viz ampl. nosné viny barev
2Zpusob modulace kvadraturni amplitudova modulace s potlaéenou nosnou vinou kmitottova modulace
Radkovy kmitoSet I 15734,264 + 0,05 Hz 15625 + 0,016 Hz 15734,264 + 0,05 Hz| 15625 + 0,016 Hz 15625 + 0,16 Hz
Snimkovy kmitotet 59,94 Hz 50 Hz 59,94 Hz 50 Hz 50 Hz
Kmitoget nosné viny f.n = 4 406 250 + 2000 Hz
barev ' 3579545 + 10Hz 4433618,75+ 5Hz 4433 618,75 + 1 Hz[3 575 611,49 + 1QHZ3 582 056,25 + 5 Hz fg = 4 250 000 * 2000 Hz
(f, = 4286 * 20 kHz)
917 1
1135 1 909 ==L
Vztahmezif,af, fy= ﬂ,ﬂ fa=(—) +(—) = |t 4 625) f, =282 f, o= 272f,
2 4 625 4 : -
H
Sitka pasmaszdvih afp =280 + 70/ —226 kHz,
rozdilovych signalt fy + 620/ — 1300 kHz fg+ 570/ — 1300 kHz f; + 1066/ ~ 1300 kHz| £, + 600/ 1300 kHz | £+ 620/ — 1300 kHz afg = 230 + 276/-120 kHz
barev
Amplituda nosné M |1+ 16F L M =115%signdlu 0Z,
viny barev VE Y+ EQ? VE')? + (B¢ 11+ 126F | F=(hgf) - ((fha
Trvani synchr. : . -

10 (£ 1) kmitt

9 (1) kmitt -

Faze synchr. 180°, vztazenok E'y — E’y + 135° pro liché Fadky v 1. a 2. snimku
impulsu barev — 135° pro suché fadky v 1. a 2. snimku

+ 135° pro sudé fadky v 3. a 4. snimku proti E';

- 135° pro liché tadky v 3. a 4. snimku -
Identifikace -

E’, - sloZka synchr. impulsu barev

pro D’y signal se zdvihem

+ 350 kHz pii max. 540 mV
pro D’g signdl se zdvihem

~ 350 kHz pfi max. 500 mv/

E' a D’ - ¢arkou jsou oznageny signaly s korekci y

ktera se realizuje (az na nejnové;jsi dekodéry
s polovodi¢ovou paméti) ultrazvukovym
zpozdovacim vedenim. Rozdilové signaly
moduluji kmitodtové nosné viny barev — je-
jichz kmitoCty se ponékud lisi (v pdvodni
soustavé meéla nosna vina pro oba rozdilové
signaly stejny kmitoget) a modulovana vina
se vklada do jasové informace tak, Ze spek-

- trum se nachéazi v horni poloviné jasového

signélu podobné jako u soustavy NTSC.
Rlznymi Gpravami (preemtfazi) rozdilovych
signalt pfed a po modulaci, jakoZ i volbou
kmitoétu nosnych vin barev ¢&i pfepinanim
faze se dosahuje zmenseni rusivého efektu
barev v jasovém signalu. Pfesto u této sous-
tavy nejvice vzajemné pronikaji signdly, coz
se rusivé projevuje v obraze.

Jinou cestou Sel tvirce dal$i zavedené
soustavy, PAL, ktera vznikla v NSR.v r.
1961. Tato soustava opét pouziva kvadra-
turni amplitudovou modulaci nosné viny ba-
rev jako soustava NTSC, ale s rozdilovymi
signaly Cervené a modré slozky od signalu
jasu, se stejné Sirokym pasmem: (Eg —Ey) je
oznadovan V a (Eg — Ey) je oznatovan U.
Padstatny rozdil proti soustavé NTSC je ten,
Ze faze nosné viny barev pro signal V se
stfida se zménou o 180° po fadcich (coz je
totéz, jako by se stfidavé ménila polarita
signalu V: +V). To umoziiuje oddélit oba
rozdilové signdly vertikalni filtraci (spektra
signéld U a V jsou proloZena podobné jako
spektrum jasového signalu a rozdilovych
signdld v soustavé NTSC, tj. energeticka
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maxima signalu U se stfidaji pravideiné
s energetickymi maximy signaly +V) a od-
stranit tak barevné posuvy zpusobené
zkreslenim diferencialnich fazi (zavislost fa-
zového posuvu na Grovni signalu jasu), vzni-
kajicim v pfenosovych cestach. V pfijima-
gich se pouziva filtraéni obvod s paméti
tvofenou ultrazvukovym zpozd'ovacim vede-
nim se zpozdénim pfiblizné o 1 fadkovou
periodu. Tim se oba rozdilové signaly oddéli
jesté pred synchronni demodulaci.

Aby se dosahlo prolinani spektra modulo-
vané nosné viny barev a jasového signalu,
musi byt kmito&et nosné viny barev posunut
proti nasobku fadkového kmito&tu o jeho 1/4,
nebot stfidanim faze se vytvofila dvojnasob-
na Cetnost energetickych maxim barvonos-
ného signalu, nez jakou ma signal jasovy.

Precizni oddéleni jasového signalu od
barvonosného je proto v soustavé PAL ob-
tiznéjsi nez v soustavé NTSC. Nosna vina
barev se v soustavé PAL synchronizuje opét
synchroniza¢nimi impulsy barev. Jejich faze
se pak stfidavé po fadcich li$i o +£135° od
faze nosné viny signalu U. Umoziuje to
synchronizaci prepinace faze nosné viny pro
demodulaci signalu V. Princip modulace
a demodulace je naznaéen v obr. 3.

Cernobily televizni pfenos tak postupné
nahradil pfenos barevny. Postupné se zdo-
konalil i zvukovy doprovod — zavéadi se ste-
reofonni pfenos zvuku. V norméach B a G se
vlozil dal$i zvukovy kandl, jehoz nosné vina
mé vy3si kmito¢et nez nosna vina obrazu
0 5,7421875 kHz (tedy 0 0,2421875 MHz vy$-
§i nez zakladni nosna vina zvuku). Zplisob
modulace je stejny jako v prvnim kanalu. P
stereofonnim pfenosu se v druhém pfenoso-
vém kandlu pfenasi pravy kandl, zatimco

v prvnim pfenosovém kanalu se prenasi
primér kanalu levého a pravého.

Zpusob pfenosu se identifikuje podle Fidici
nosné viny 54,6875 kHz, prenasené s ostat-
nimi informacemi ve druhém kanalu, ktera
se pfi pfenosu stereofonniho signalu ampli-
tudové moduluje s hloubkou 50 % kmito¢tem
117,5 Hz a 274,1 Hz v pfipadé dvoukanaio-
vého wysilani (pouziva se napf. pfi dvouja-
zy&ném doprovodu, kdy je pak mozno volit
jednu z variant).

Podobny zplsob pfenosu je proponovan
v CSSR. Kmitoget nosné viny druhého zvu-
kového kanalu ma byt o 0,2421875 MHz
nizsi nez u prvniho kanalu.

Dalsi rozSifeni informaci prenasenych
v televiznim kanalu pfineslo zavedeni tele-
textu. Data v signalu teletextu se pfenaseji
v taktovacim kmito&tu 6,9375 MHz (cozZ je
444nasobek Fadkového kmitoétu) ve 45 slo-
vech po 8 bitech v nékterych volnych fadcich
zatemnéného snimkového intervalu.

Pienosové soustavy barevné
televize v systému MAC |4, 5, 6|

V8echny uvedené pfenosové soustavy
barevné televize maiji spole¢ny nedostatek,
tj. vzajemné se rusi jasovy signal a rozdilové
signaly barev, coz vytvafi v obrazu rusivé
struktury. K tomu pfistupuije to, ze tyto sou-,
stavy jsou méné vhodné pro vysilani z dru-
Zic. K vysilani z druzic v pAsmu centimetro-
vych vin se z energetickych divod( pouZiva
kmito¢tova modulace. Sum v blizkosti vy-
88ich modulagnich kmitoétd Ize zmensit
pouZitim preemfaze. V takovém pfipadé
v3ak pfedstavuje problém velka energie
v oblasti signald vyssich modulagnich kmi-
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_ Obr. 3b. Dekodér PAL
Obr. 3a. Kodér PAL o 0 1 0 1 1 o 4
todtd, kterou tam vnasi modulovana nosna \ e = Kompresni pomér pro
vina barev. Proto byly zavedeny pro druzico- o N signdl Y: 32
vé vysilani soustavy, které pouzivaji misto Py p—4 A = Kompresni pomér pro
kmito¢tového €asovy multiplex pro pfenos rozdioveé signaly: 31,
slozek signalu — MAC (Multiplexed Analogue o - KmitoCet vzorkovani: 20.25 MHz.
Component). B&hem TV Fadku jsou postup- b) P ~C Pocet vzorki na fddek: 1296,
né p;elanééeny &asové komprimované slozky = ~ - ; ;?12? pro jasovy 697
signalu. - ignal: ,
Casové se jasovy signal a rozdilové signa-  Obr. 4. Duobindrni kédovani a bindrni kédo- pro rozdilovy signal: 349.
ly barev komprimuiji tak, ze se tyto slozky  vani; a) bindrni, b) duobindrni; c) pribéh  Bitovy kmitoCet dat: 10,125 Mbit/s.
signalu vzorkuji a vzorky ukladaji do paméti. v pfenaseném kanélu (pro rozliseni pfi duo-  PoCet bitu dat v béZnem 105 (6 bit hor.
Vzorkovaci kmitoget pro jasovy signal je  bindrnim kédovani staci polovicni $itka pés-  Fdku: synchr. a 99 data),
13,5 MHz a pro rozdilové signaly barev ma) v tadku 624: 105 + analogova
6,75 MHz, coz odpovida vzorkovacim kmi- i 625 ggr(eﬁnge, "
toétim pro digitaini zpracovani ve studio- v fadku 625: itd horiz.
vych zafizenich. Vzorky uloZzené v paméti se Pro pFenos ve stavajicich kabelovych roz- synchr., 32 bitd
potom rychlejsim taktem — 20,25 MHz — vy-  vodech je vSak $itka pasma 10,5 MHz stale clock run - in,
silaji, &imz se doba jejich pfenosu zkrati. Tak  pfilis§ velkd, proto se zavadi soustava 64 bitd vert.
napf. jasovy signal, ktery se snima po dobu  D2-MAC packet, u které se zmen3uje obsah synch_r.‘
52 us v aktivni &asti TV tfadku, se pfenese  digitaini informace a omezuje pasmo prenc- 546 bitd pro

h&hem 32 us. Pro stejnou rozlisovaci schop-
nost bude v8ak vyzadovat rozsifeni preno-
sového pasma kmitoétd v obraceném pome-
ru zkraceni, tj. 1,5krat. Pro rozdilové signaly
barev pak bude doba pfenosu poloviéni nez
pro jasovy signal. Rozdilové signaly v sou-
stavach MAC se pfenaseji stfidavé po fad-
cich jako v soustavé SECAM.

Vysilané vzorky signalu vzhledem k ome-
zené Sitfce prenosového pasma vytvori opét
spojity analogovy signal, jehoz zmény probi-
haji rychieji podle poméru komprese.

Na pfijimaci strané se signal opét vzorkuje
s kmitogtem 20,25 MHz a ukiada do paméti.
Z té se pak &tou soudasné vzorky jasového
signélu a obou rozdilovych signéli zmense-
nou rychlosti tak, ze vysledné slozky signalu
maiji opét plvodni ¢asovou koincidenci.

Zbyvajici ¢ast fadkové periody je vyuzita
pro pfenos synchronizagnich signal(, dvou
stereofonnich nebo &ty monofonnich kana-
10 zvuku a datovych signaltl (véetné teletex-
tu). Zplsob pfenosu téchto signald je v jed-
notlivych soustavach MAC rozdilny.

Soustava C-MAC packet (zavedena pro
druzicové vysilani ve skandinavskych ze-
mich) pfenasi digitaini signal modulaci nos-
né viny zpsobem oznadovanym 2-4 PSK,
coz je tyifazova modulace, pfi niz se faze
méni po 90°. Dochazi tak k malym zménam
obélky a tak se nevyzaduje pfi pfenosu
extrémni ani Sitka pasma, ani linearita.

Soustava C-MAC packet vyZaduje 3ifku
pasma 27 MHz. To neni vhodné pro kabelo-
vé rozvody. Proto byl navrien systém
D-MAC packet. Pro ptenos digitalni informa-
ce pouziva duobinarni kédovani. To spodiva
v tom (viz obr. 4), ze pro uroveri logické 1 se
pouziva maximalni i minimaini aroven signa-
lu, zatim co pro logickou O stfedni Groven.
Potom pfi stfidani log. 1 a log. 0 a znovu log.
1 pFejde signal z maxima pfes nulu do mini-
ma nebo opaéné. To umoziuje pfenédet
digitéini informace v kanélu s poloviéni $if-
kou pasma, ovSem zhorSuje se odstup sig-
nal - éqm.

su videosignalu. Vystaéi se pak s kanalem
o Sifce 7 az 8 MHz. V systému D2-MAC
packet ma byt provozovano druzicové vysi-
lani v Zapadni Evropé.

Slozeni signalu D2-MAC packet
Zakladni parametry systému

sluzebni provoz)

Na obr. 5 je naznacena skladba (€asové
schéma) zakladniho signalu televizniho fad-
ku v soustavé D2-MAC packet. Casova mé-
fitka sloZzek signalu si navzajem neodpovi-
daji — jde jen o orientaéni obrazek. Obrazovy

Pocet rédku v obrazu: 625. signél je tvofen jasovym signéalem a rozdilo-
Rédky obsahujici blok dat: 1 az 625. vym signalem barvy. Vy3$si trover jasového
Réaky obsahujici obrazovy signalu odpovida vétsimu jasu. Rozkmit sig-
signal: 24 a2 310 a 336 nalu od Urovné erné do urovné bilé je 1V,
az 622 referenéni Groven pro zakligovani stejno-
(kaZda obsahuje smérné slozky je 0,5 V.
signal Y, signal Rozdilové signaly barev se prenaseji stfi-
Proklédéni: U liche, signal V davé po fadcich. V lichych Fadcich rozdilovy
Pomér stran obrazu: sude). signal modré E’uy, v suchych éervené E’yp.
2:1. Toto stfidani redukuje podet vzorkl barvy ve
4.3 (pfipadné vertikainim sméru pro celou vy$ku obrazu na
5,33:3).
TV Fddek -
r o - ©
—_— ! ) 4 A }-—‘
'S Y l/|.'§ razd/[avy’|P\/| o o IV |
; P i H | _+ signdl | } | 7{_ Jasovy signal ‘/(l ]
3 /1 w barev \l
| } NS T U8 b \1--—4
ch_ld‘{_ e :fL g _ih [ 5

> T
 _

Obr. 5. Uspoiddani signalu bézného TV
radku v systému D2-MAC packet; taktovaci
kmitocet je 20,25 MHz; a — 208 period taktu
pro 105 bitd synchronizace a dat, b —4 perio-
dy taktu pro ustéleni po konci pfenosu dat,
¢— 15 period taktu pro zaklicovani ss urovné,
d - 11 period taktu pro pfechod na rozdilovy
signal b, e —~ 348 period taktu pro pfenos 349
vzorku rozdilového signalu barev, g) 6 peri-
od taktu pro prechod z rozdilového signalu
barev na jasovy signal, h — 696 period taktu
pro prenos 697 vzorku jasového signalu,
i — 8 period taktu pro prechod z konce
jasového signdlu na zacétek prenosu dat
(délky nejsou kresleny v méfitku)

144, coZ odpovidd maximalnimu rozliSeni
72 Hz. Pfi poméru stran 4:3 to odpovida
rozliSeni v horizontainim sméru kmitoétu
1,85 MHz. Vétsi barevné rozliseni ve verti-
kainim sméru, které mize poskytovat studi-
ovy signal, by vedio k vytvofeni interferenci
s fadkovou strukturou rozdilovych signalu.
Proto se zavadi vertikaini filtrace na vysilaci
a pfijimaci strané. Aby se uSetfila kapacita
paméti potfebna pro vytvofeni odpovidaji-
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kl/dovdni urovné synchronizace
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; RADEK 1 f——— zaddtek prvniho paketu /I z
| RADEK 2 I
J sloZky obrazu
T
e zvuka data 99 bitg———————= |
|
(I | po
oo 1 b
] I | il
/konec posledniho paketu (¢.82) l
RADEK 623 . 95bitd volnych (rezerva) I
1 |i8 o
RADEK 624 67 bitd rezerva drovné Sedeé,bile, derne referenén/ signaly
10 142 |14 206
38 ) L
RADEK 625 N & takt run-in obrazova synchronizace sluZebni udaje
N s ! L
__—J__[__ 5 alo 72l 64 bitd 200l202 (a{en{rf/ka_ce_ 1292
6 102 103 648

3 Vd 38 39
—
Fadkova synchronizace 6 bitd
éislo bitu

Cislo taktu (vzorku)

cich signall barvy interpolaci, vysil4 se roz-
dilovy signal v fadku, pfedchazejicim fadek
s piislusnym jasovym signalem. Tak se vysi-
la rozdilovy signél i v fadcich 23 a 335,
v nichz je jasovy signal na drovni ¢erné.
Obrazové signaly korigované korekci
v (oznaduiji se '), jsou vytvoreny podie nasle-
dujicich vztah(:
E'y =0,299E'r + 0,587E'g + 0,114E'g
E’'um = 0,733 (E'g — E'y) = 0,733+
+(0,701 E'q — 0,587 E'g — 0,114 E’)
E'vm = 0,927 (E'r—E'y) = 0,927
(~0,299 E'y - 0,587 E'; — 0,886 E'g)

Digitéinf informace

KaZdy fadek od 1 do 623 obsahuje mimo
g rozdilovy signal barvy a jasovy signal 105
/ bitl digitalni informace, v fadku 623 zUstava
poslednich 95 biti nevyuZito. Radky 624
a 625 jsou zcela zapinény daty (viz obr. 6).

Synchronizace

Prvnich 6 bitdl kazdého fadku je vyhrazeno
horizontalni synchronizaci. Signal tvofi sled
,,001011“ nebo sled jemu inverzni podie
lichého nebo sudého &isla fadku, coZz umoz-
fuje rozliit rozdilové signaly. K synchroni-
zaci Ize vyuzit i signalu vertikalni synchroni-
zace v fadku 625, v némz po bitech fadkové
synchronizace a 32 bitech bitové synchroni-
zace (,,bit-run-in“) nasleduje aZ do taktu
200 64 bitl obrazové synchronizace. Vyho-
dou takovéto synchronizace proti synchroni-
zaci v soudasné uzivanych normach je, ze
se vyuzije piného rozkmitu pro obrazovy
signal a piny rozkmit méa i synchronizaéni
hrana.

Zvukové a datové kanaly

Zvukovd i datova informace se prenasi

v paketech. Prvni paket nasleduje ihned po
bitech horizontalni synchronizace. 99 bitli
‘fadkd 1 az 623 se sklada do 82 paketu po
751 Dbitech, které obsahuji bud zvukovou
nebo datovou informaci. Zbyvajici bity fadku
623 se nepouzivaji.

Aby se minimalizoval vliv ndsobné chyby,
751 bith kazdého paketu se rozmistuje tak,
Ze po sobé& nésleduijici bity se ukladaiji v in-
tervalech (v rozestupech) 94 bit(. Potom,
v pfipadé Sifrovaného prenosu, se bity kéduiji
pri¢tenim (modulo 2) pseudonahodné binar-
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Obr. 6. Usporadani multiplexu 625 radki
signalu D2-MAC paket

ni sekvence. Generator této sekvence pra-

cuje souvisle, s hodinovym kmito&tem

10,25 MHz a je spoustén po 625 Fadkach

v synchronismu s prvnim datovym bitem

fadku 1. Kazdy paket obsahuje tfi ¢asti:

— 28 bith navésti (hlavitka), které tvofi 10
bitd adresy, 2 pfechodové bity, 11 bit
ochranného kédu;

— 8 bith uréujicich typ paketu:

BC 1 (kéd 0 7) nebo BC 2 (k6d F 8)

oznaduiji pakety zvuku a stfidanim zajistu-

ji pfepinani dekodéru podle informaénich
paketl BI,

Bl 1 (k6d 0 0) oznaduje samostatny infor-

macni paket,

Bl 2 (k6d 3 F) oznaduje informaéni blok

del$i nez 1 paket;

~ 720 bitls informace (zvuk/data).

Navésti obsahuje definované adresy pro
rtizné funkce pfijimade pfi zpracovani zvuku
a dat. Je dobfe zabezpeceno proti chybam
Golayovym cyklickym kédem, ktery mize
opravit az 3 chyby.

Oznaceni typu paketu (byty PT) umoZfuje
prijimadi rozlisit pakety a zajistuje tak prepi-

nani funkce dekodéru. Protoze jsou jen &tyfi
rizna oznadeni, pfenos osmibitovym slo-
vem umoziiuje bezpeéné rozliseni.

Zvukové kandly

V soustavé D2-MAC packet se pocita se
zvukovymi kanaly rGzného druhu, které vy-
Zaduji podle své kvality riznou bitovou rych-
lost pfenosu (viz tab. 3). Pouzivaji se stereo-
fonni kandly velké kvality (komentatorské),
16 vzork(/s. P¥i tom mohou pouzivat linearni
nebo kompandované kédovani. Kédovani

"~ mize pouzivat jednoduchou nebo vyssi o-
chranu proti chybam.

Jednoducha ochrana u kompandovaného -
10bitového kddovani spo€iva v pridani 1 bitu
parity na 6 vy3Sich bitd (soucet modulo
2 Sesti nejvyssich bitd s bitem parity je nula).
U lineérniho 14bitového kddovani se prifa-
zuje paritni bit 11 vy$8im bitim.

Vys8i ochrana u linearniho 14bitového
kddovani spodivd v pouziti Hammingova
ochranného kédu (16, 11) na 11 vy$8ich bitd
kazdého vzorku. o
Zvukové bloky podie druhu maji délku 120 B
a90B:

120 B - linearné kédované s jednoduchou
ochranou a kompandované s vy$si
ochranou,

90 B - linearné kédované s vy3si ochranou
a kompandované s jednoduchou o-
chranou.

90bytové bioky (ve skuteénosti maji délku
91 B) nasleduji bezprostfedné za typem
paketu. Tti bloky 120 B se rozdéluji do &tyf
po sobé nasledujicich paketd stejné adresy.
V tab. 3 Ize pak zjistit, kolik bitl zlstava
volnych pfi uréitém obsazeni zvukovych ka-
nall. Zbyvajici pakety lze obsadit jinymi
daty. )

Informaéni pakety Bl

Pakety Bl se vysilaji tfikrat za sekundu.
Umoziuji dekodéru v pfijimaci nastavit pfi-
slusny rezim podle kédovani signalt zvuku.
Vyznam bitd v paketu Bl je v tab. 4.

Informace v F4dcich 624 a 625

Rédek 624 obsahuje mimo bity Fadkové
synchronizace referenéni signaly. Zacinajf
na taktu 144 slovem ,EAF 3927 F“. Od
taktu 210 do 372 se prenasi reference urov-
né Sedé, od taktu 327 do 534 droveri bilé
a od taktu 534 do taktu 696 Urovefi Eerné.

Radek 625 obsahuje data synchronizace
a provozni informace:

Tab. 3. Pienosové vlastnosti paketl a dat pfi riznych prenosech zvuku

Obsah

Multiplexer Pakety/s Zbyvaijici pfenosova kapacita
zvuk. kanalli | pakety/s bity/s- bity/s

brutto -netto

A. Stereofonni kanaly vetké jakosti

2 kompandované stereofonni

kanaly s jednoduchou ochranou 2006 44 33044 31680

1 linearni stereofonni kanal

s vy$§Si ochranou 1780 7/9 269 2/9 | 202185 8/9 | 193 840

1 linearni stereofonni kanat

s jednoduchou ochranou 1336 1/3 713 2/3 |535963 2/3| 513 840

1 kompandovany sterefonni .

kanal s vyssi ochranou 1336 1/3 713 2/3 | 535953 2/3| 513 840

B. Monofonni kanaly velké jakosti

4 kompandované monofonni

kanaly s jednoduchou ochranou. 2012 38 28 538 27 360

2 linearni monofonni

kanaly s vy$si ochranou 1783 7/9 266 2/9 | 199932 8/9| 191680

3 linearni monofonni kanaly | )

s jednoduchou ochranou 2009 41 30 791 29 520

3 kompandované monofonni .

kanaly s vy$si ochranou 2009 41 30 791 29 520




Tab. 4. SloZeni paketu Bl

Byte 12

bit 1 | paritni bit

2 | ,,nula* zapamatovani dat SDFSCR
(Static Data Frame Service
Configuration Reference)
— uzivaji se pfi zaklicovani
signalu
3 | nastaveny bit (,,1") znamena
moznost nastaveni
dekodéru na pfijem zprav
4 |identifikace zvukového bloku
BC1 nebo BC2

~NOoOO»

CIB (Command Information):

,,0 0" — prepinani hlasitosti
pro hudbu a fe¢,

,,0 1“ — pfenos zvuku,
ostatni kombinace dosud
nedefinovany

8 |udani stavu odpovida bitu 5
nastavenim na ,,1".

Je-li bit 8 ,,0%, ma zvukovy
signal pfednost

Byte 2:
bit 1 {000 - monofonni kanal 40 Hz
az 15 kHz
2 | 001 stereofonni kanal 40 Hz
az 15 kHz
3 1010 monofonni kanal 40 Hz
az 7 kHz,

ostatni kombinace neobsazeny
4 lautomatické miseni kanald
podle volby

5 | zakliovani

6 |kontrola pfistupu

7 |linearni nebo kompandované
kédovani

8 |ochranny bit

102 bitd obsahuje synchronizace (FSD).
Tvofi ji 6 bithd fadkové synchronizace
(LSW), 32 bita ,,clock-run-in“ (CRI)
a 64 bitt obrazové synchronizace
(FSW).

5 bitd je uréeno pro postupny pfenos
udaje o datu a ¢asu (UDT) béhem 25
obrazku, tj. béhem 1 s,

71 bitl patfi udajum stavu dekodéru — Sta-
tic Data Frame (SDT),

dalsi bloky dat po 91 bitech tvofi Fidici
a informaéni Udaje — Time Division
Multipiex Control (TDMCTL).

Podle nich se pribézné nastavuje deko-

dér. Mohou to byt tdaje o poméru stran

obrazu, pomér komprese, Udaje o pfenase-
ném teletextu (normé, ¢islo Fadku). Obsahu-
je i informacni Gdaje jako nazev stanice,

znak vysilaci druzice véetné jeji polohy, po- -

larizace atd.

Zaklicovani (Sifrované vysilani
pro placenou televizi)

ada vysilani v zapadnich zemich je v za-
kli¢ované formé. Soustava D2-MAC packet
s touto moZnosti rovnéz pocita. Zvuk, data
i obraz mohou byt vysilany $ifrované. U zvu-
ku a dat se pouziva kédovani pseudonahod-
nou binarni sekvenci, ktera se pfi¢ita moduio
2 k vysilané digitalni informaci. Kéd se desif-
ruje v dekodéru stejnym zplsobem.

U obrazu se pfedpokladaji dvé metody
Sifrovani, které pouzivaji rozdéleni blokd
a presun jejich ¢asti: PFi jednoduchém roz-
déleni je rozdélen jen blok rozdilového sig-
nélu barev a jeho druha ¢ast se vysila az za
blokem jasového signalu. Misto preruseni
Ize volit libovolné. P¥i dvojitém stfihu je pre-
ruden i blok signalu jasu a obé druhé &asti,
rozdilového i jasového signalu, se vysilaji
pfed pfislusnymi prvnimi ¢astmi. | pfi této
metodé jsou mista stfihu volitelna.

Data potfebna k desifrovani se prenaseji
v paketu dat. Abonent miize uritym systé-

mem (,,chip karty“ nebo ménitelna klicova
slova) sv@j pfijima¢ naprogramovat pro
spravné desifrovani.

Soustavy HDTV
(High Definition Televizion) |7|

Soustavy s velkou rozliSovaci schopnosti
maji zajistit pfenos obrazu s rozliSovaci
schopnosti filmu 3itky 35 mm. Znamena to
pfiblizné zdvojnasobit potet fadku a odpovi-
dajicim zplGsobem zlepsit rozliSeni v hori-
zontainim sméru. Na téchto soustavach se
ve svété intenzivné pracuje, s jejich zavadé-
nim se v3ak nespécha. Jsou uvahy i o pfe-
chodu k HDTV pfes soustavy oznadované
EDTV (Extended Definition Television), které
predstavuji uréity kompromis mezi naroky
HDTV a soucasnych TV soustav. Soustavy
EDTV pfinadeji urcité zlepSeni v kvalité
obrazu i rozliSovaci schopnosti. Za takovou
soustavu Ize povazovat i soustavy C-MAC
a D2-MAC. Existuji také navrhy soustav,
vychazejici ze soustav NTSC nebo PAL,
s kterymi jsou kompatibilni.

Urgity naskok ma Japonsko, kde se jiz
zacalo s pokusnym vysilanim HDTV z olym-
pijskych her v Soulu. V Japonsku se na
problému HDTV pracovalo fadu let a vysled-
ky praci statnich laboratofi NHK podporuji
vSechny firmy. Vysilani se uskute¢nilo v pfe-
nosovém systému MUSE (Multiple Sub-Ny-
quist Encoding). V ostatnich primyslovych
zemich s vyspélym elektronickym pramys-
lem se vSak vyslovuji kritiky tohoto systému
pfedevsim ve snaze omezit expanzi a oslabit
japonskou konkurenci volbou odlidného sy-
stému. .

Televizni spole¢nosti by samozfejmé uvi-
taly jednotny systém HDTV, alespori pokud
se tyCe studiového zpracovani, aby byla
vymeéna programu co nejjednodussi. V tom-
to sméru probiha jednani v mezinarodni
organizaci CCIR, srovnévaci zkou$ky stu-
diovych soustav se maji realizovat v SSSR
bé&hem roku.

Studiové systémy

NHK navrhla studiovy systém, o kterém
pfedpokladala, Ze by mohl byt jednotny pro
cely svét. Pocet fadki volila tak, aby nezvy-
hodnoval zadnou normu (neni dvojnasob-
kem ani 525 ani 625).

Parametry tohoto systému jsou:

1125 — celkovy pocet fadkd na obraz,

60 Hz — snimkovy kmitocet,

2:1 - prokiadani,

30 MHz — &itka pasma vstupnich obrazo-

vych signaid,

74,25 MHz — kmito8et vzorkovani, 2200

vzork(/fadek:

1920 vzorkd jasového signalu v aktivni

Gasti Fadku,

960 vzork( rozdilového signalu barev

v aktivni &asti fadku,

280 vzorkt v zatemnéné &asti fadku.

Moderni studia zpracovavaiji signal v digi-
talni formé. RovnéZz kédovani v novych
soustavach vychézi ze zdigitalizovaného
obrazového signalu a v pfijimaci bude rov-
néz nutné digitalni zpracovani. Proto se uda-
va podet vzorkl, na ktery se signal rozdéli.

Navrh NHK nechce pfijmout pfedevsim
Zapadni Evropa. Eureka 95, reprezentujici
spoleény vyzkum velkych zapadoevrop-
skych firem, pfedpoklada 1250 fadku, z toho
1152 aktivnich pro pfenos obrazu a 50 Hz
snimkovy kmito€et (50 Hz snimkovy kmito-
¢et z duvodl lepsi slucitelnosti s filmem.
Blikani se da odstranit konverzi na 100 Hz
v pfijimadi).

Dost tézko se da predpokladat svétové
sjednoceni. Snad se doséhne takového vy-
béru soustav, aby byla dobra konverze na-
vzéajem. Pokud jde o format 16:9, Ize oGeka-
vat, Ze bude jednotny. .

PFenosové soustavy HDTV i EDTV |8}, |9]

Pfenosové soustavy HDTV i EDTV vyuzi-
vaji riznych metod pro omezeni pasma po-
trebného pro pfenos. TV signal je silné redun.
dantni a je tedy mozné najit cesty ke zmen-
Seni této redundance. Je mozné vyuzivat ve
vétsi mite prolinani spekter slozek signalu,
nez u soustav BTV NTSC nebo PAL. Ci
postupné pfenaset detaily obrazu, takze cely
obraz se pfenese za dobu dvojnasobnou,
nez u sougasnych soustav. Tyto zpisoby
pfenosu vyZaduiji rizné metody digitalni fil-
trace signalu na vysilaci i pfijimaci strang,
pfipadné pameéf na cely obraz v pfijimagi.

Pouziti prokladaného Fadkovani vede
k mihotani obrazu a tento ,,neklid" je nepfi-
jemné vniman zejména u statickych obrazi.
Proto se pfechazi na postupné fadkovani pfi
zobrazeni, coZ znamena, Zze se kazdy sni-
mek sklada z plného podtu fadki obrazu.
Zmensi se tak i viditelnost fadkové struktury.
P¥i ptenosu s prokladanim 2:1 toho Ize jed-
noduse dosahnout tak, Ze se obsah kazdého
fadku zobrazi béhem fadkové periody dva-
krét, tj. vytvoii se dva stejné po sobé jdouci
fadky. ProtoZe se tim druhy fadek vertikainé
posune, vznikne tak uréité diagonaini zkres-
leni (zkresleni Sikmych &ar). Uréité zlepSeni
v tomto sméru pfinasi vytvoreni ,,mezifad-
ku“ interpolaci ze dvou sousednich fadku,
¢imz se prenos vice priblizi postupnému
pfenosu Ffadek.

Vytvofeny ,,mezifadek" viastné odpovida
fadku pfenaSenému v daldim snimku. Je
tedy mozné skladat obraz z postupnych
snimku obrazové paméti, kter4 umozni opa-
kovat snimky. V soustavach 50 Hz se spiSe
opakuiji snimky z paméti tak, aby vysledny
snimkovy kmito¢et 100 Hz potlacil blikani
obrazu.

Uvedenym zplsobem se dosahne zcela
klidného obrazu, ale pfi pohybu nastavaji
urgité defekty, protoze snimek z paméti je
zpozdén o snimkovou periodu. Pak je vhod-
né viiv pohybu kompenzovat. Je-li i snimani .
kamerou postupné, je mozné pfi konvertova-
ni na prokladané fadkovani odvodit signal,
ktery v pfijimaci muze signal pfi zpétné kon-
verzi opravit.

V béznych TV pfijimaéich signal, ve kte-
rém jsou ve vertikalnim sméru rychlé, stfida-
vé zmény, které nemohou byt malym po&tem
tadk( zachyceny, miiZze zpusobit interferen-
ce obrazu s fadkovou strukturou. Pak je lepsi
konvertovat studiovy signal na tento mensi
pocet fadki s tim, Zze se pfi Upravé pocita
s konverzi na postupné fadkovani v pfijima-
¢&i. Tento postup je vhodny pro sluditeiné
soustavy HDTV, v nichz dostate¢né zlepsi
vertikalni rozliSovaci schopnost. V pfijimaci
HDTV se pak fadky vytvorené zpétnou kon-
verzi koriguji dalSim pfenaSenym signalem.

Zmenseni redundance v pfenosovych
soustavach

K prenosu dodateénych informaci se
u soustav slucitelnych se soustavou NTSC
vyuZivaji ,,mezery“ ve spektru plvodniho
signalu, ti. do spektra jasového signalu
a barvonosného signalu se vklada dalsi
spektrum postrannich pasem dalSi modulo-
vané pomocné nosné viny. Tento zplsob
pfenosu jemnych detailil jasového signalu,
obsazenych ve spektru 5 az 8 MHz, navrhl
Dr. Fukinuki (od fy Hitachi). Podobné, jako
nosna vina barev v soustavé NTSC, se
kvadraturné moduluje dal§i pomocna nosna
vina, jejiz kmitocet se voli tak, aby spektrum
,,Zapadlo* do mezer spektra jasového sig-
nélu a barvonosného signélu. Trirozmérnou
filtraci (pouziva obrazovou pamét jednoho
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snimku) se pak v pfijimaéi spektra oddélujf.
Vyuziva se toho, Zze faze viozeného signalu
se po snimcich ot4éi o 180°, coz umozniuje,
vytvotenim souétu a rozdilu zpozdéného
signalu, ziskat zpét oddélené slozky. Tento
zpusob vicenasobného vyuZiti pasma zpl-
sobuje v3ak pohybové defekty a pfedpokia-
da pouzit obvody pro jejich kompenzaci v pfi-
jimagi. Uvedenym zptisobem se mohou pre-
néa3et i ¢asti obrazu pro prodiouzeni obrazu
na stranach na formét 16:9.

Dal$i zpusob prokladani spekter signalt
byl navrzen v laboratofich fy Matsushita EIC.
Pouziva kvadraturni modulaci nosné viny
obrazu (QUEM). Nosn4 vina obrazu fazové
posunuta o 90° se moduluje slozkami signé-
lu pro pfenos jasovych detaili nebo pomoc-
ného signalu pro zlep3eni vertikalni ostrosti
pfi zpétné konverzi fadkovani.

Uvedené zplsoby prenosu signalu vyZa-
duji pfedchozi tfirozmérnou predfiltraci jed-
notlivych slozek signalu jesté pred jejich
slouéenim, aby se potladilo pfekryvani spek:
ter a tim ruSivych jevl v obraze.

Predfiltrace slozek signalu
hiebenovou filtraci

Hfebenovy filtr: Vzhledem k tomu, Ze pri-
béh signalu sousednich fadkl se vétsinou
malo odliSuje, ma spektrum TV signalu vy-
razné energeticka maxima na harmonickych
kmitoétech Fadkového kmitoétu. Obsah
energie s kmito&tovou odchylkou od harmo-
nickych kmito¢td se rychle zmens$uje. To
vedlo k vyuZiti mezer ve spektru pro vioZzeni
podobného spektra barvonosného signalu,
které se kmitoétové posunulo do mezer kmi-
todtovou transformaci pfes modulaci nosné
viny barev, jejiz kmitoCet byl vhodné volen.
Napf. u soustavy NTSC lichym nasobkem
poloviéniho Fadkového kmitoétu, &imz se
spektralni maxima barvonosné informace
posunou pravé do mist spektra s minimalni
energii jasového signalu. Filtr, jehoZ pfeno-
sovéa charakteristika bude mit podobny pri-
bé&h se stfidanim propustnosti s utlumem,
muze vybrat ten signél, jehoz energetickym
maximim budou odpovidat oblasti propust-
nosti filtru. Faze nosné viny barev je posunu-
ta v nasledujicicm fadku o 180°, proto soué-
tem signalu jednoho fadku se signalem fad-
ku pfedchoziho, tj. o Fadkovou periodu zpoz-
déné, se signal barvonosné viny vyrusi
a zlstane jasovy signal s dvoujndsobnou
amplitudou. Opaéné pfi odeéteni zpozdéné-
ho signélu zdstane barvonosna vina. (Po-
dobny filtr se pouziva v dekodéru PAL k od-
déleni signall U a V. Doba zpozdéni se od
fadkové periody ponékud lisi, aby nastal

kmito&tovy posuv na maxima a minima spek-
tra signala U a V.) :

Takto oddélené signaly vSak budou mit
&aste¢nd potlateny zmény mezi fadky, jeli-
koz signdly fadka vznikaji interpolaci dvou
nasleduijicich fadka. Tedy nastava filtrace ve
vertik&lnim sméru, zhorSujici ponékud rozli-
Seni. Pochopitelné stadi takto filtrovat jen tu
&ast spektra, ve které se prenasi barvonos-
nd informace. Rozlideni je pak mnohem lep-
&f proti bé2nym pfijimaéum, kde se tato ¢ast
spektra jasového signalu potladuje pasmo-
vou zadrzi nebo dolni propusti.

Realizace hfebenového filtru pro TV sig-
nél vyZaduje tedy zpozdit signal o jednu
fadkovou periodu. OstfejSi hrebenovy filtr
provéadi interpolaci vétsiho poctu fadka. U-
spofadani hfebenového filtru je na obr. 7a.
Naobr. 7b je pfenosova charakteristika tako-
vého filtru.

Podobné Ize vyuZivat toho, ze faze nosné

viny vloZzenych signall se posouva o 180° po
snimcich. Filtry pak provadéji interpolaci
mezi snimky a pouZivaji i obrazovou pamét
(filtry 3 D).

Filtrace zahrnujici vzorky nésledujici za
sebou (v fadku), které odpovidaji filtraci béz-
né znamymi filtry, Ize oznadit jako filtraci
v horizontalnim sméru. Filtrace, -ktera zpra-
Ccovava vzorky zpozdéné o fadkovou perio-
du, se oznaduje jako vertikalni filtrace. Po-
kud se doba zpoZdéni pfi tom lisi jeste
o vzorkovaci periodu (srovnavaji se vzorky
ne nad sebou, ale 8ikmo nad sebou), ozna-
tuje se filtrace jako diagonalni. Pokud se
pouzije zpozdéni vzorku o snimkovou perio-
du (nebo o nékolik period), jde o Sasovou
filtraci (temporalni). Pfi prokladaném fadko-
vani zpozdéni o snimkovou periodu zpraco-
vava vzorky, které z hlediska obrazu jsou
v sousednich fadcich, ale je mezi nimi zpoz-
déni snimkové periody (jde o ¢asovou verti-
kalni filtraci).

Pfedstavime-li si vzorky jednotlivych
snimk( uspofadané v rovnobéznych novi-
néch, dostdvame tak prostorové zobrazeni
(3 D), kde pak rozliSujeme sméry horizontal-
ni, vertikalni v roviné a mezi rovinami asovy
— temporalni.

Samoziejmé rychlé zmény mezi Ffadky
a v obraze vibec vedou k tomu, Ze uréitd
&ast energie se dostava i do pfedpoklada-
nych mezer spektra a pfekryvanim spekter
slozky signalu vznikaji rusivé struktury
v obrazu, které Ize tézko na pfijimaci strané
odstranit. Ke zlep$eni se pouziva hfebenova
filtrace slozek signalu jesté pred jejich slou-
¢enim v kodéru na vysilaci stran&. Tim se
prekryvajici sloZky spektra odstrani a ziepsi
obraz i tfeba pfi aplikaci ve stavajicich sou-
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zpozdéni 2poZdéni
H I 1H
1/4 172 1/4
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Obr. 7a. Hrebenovy filtr (H — Fddkova perio-
da, ¥ - souctovy obvod)

(n-2)fy  (n-nfy  Nhy (n+1fy
b) —f

Obr. 7b. Spektralni charakteristika hiebeno-
vého filtru

stavach NTSC nebo PAL. Napft. je vypraco-
van névrh soustavy EDTV oznadované
Q PAL, slugiteiné se stavajici soustavou
PAL. Pouzitim ptedfiltrace 3 D (tfidimenzio-
nalni, tfirozmérné) sloZek signalu se dosah-
ne zlepSeni na stavajicich pfijimadich BTV.

Pouzitim speciainiho dekodéru Q PAL, ve
kterém jsou filtry 3 D, se dosahne vyrazného
ZlepSeni proti soustavé PAL, srovnatelného
s pfinosem soustavy D2-MAC packet [11].

U soustav s vicenasobnym prokladanim
spektra, vychazejicich ze soustavy NTSC,
se kterou jsou slucitelné a pfipadaji v vahu
pro zavedeni v USA, je pfedfiltrace 3 D slo-
Zek signalu nutna. Jednou takovou sousta-
vou, za kterou stoji americkd vysilaci spoled-
nost NBC, je soustava oznatovana ACTV.

Zplsob pfenosu obrazu - jeho rozloZeni
na slozky, zplsob zakédovani slozek do
signdlu a opétovna rekonstrukce obrazu
—jsou v obr. 8a, b, ¢, d.

Slozky - Y, |, Q - obrazu forméatu 16:9 jsou
predfiltrovany, pfevedeny na prokladané
fadkovani. Pri této konverzi se vytvafi korek-
¢&ni signél (slozka 4), ktery se prenasi jako
kvadraturni slozka modulace nosné viny
obrazu a v pfijimadi slouzi ke zlep3eni verti-
kaini roziiSovaci schopnosti.

Spektrum jasového signalu od 5,0 az
6,2 MHz se oddéluje (slozka 3) a pfenasi se
jako jedna ze slozek modulujicich kvadra-
turné pomocnou nosnou vinu o kmitoétu
3,1 MHz. Pak se ¢asové komprimuje levy

o kodovdni aQ
R Q v-T Q_|prevodna |9 _|na4:3 ,
zdro, —_— SR e = kod )
sigrr)é?u N predfiltr proklad.r obraz NoTSeCf hlavn signdl
5257 e - — il s @] A | N1sC
" | postupné G <:_\/: I} v-T I _|prevodna | kodovan/ Fed- pro
rdk. [ N predfilir [ | prokldd.? [ | na4:3 Fittroct 1>15MHy
16:9 />~ \ y 3D
sraz | B /7" “\|v [V-T | ¥_[prevodna | ¥ _[kddovani
predfiltr proklad. r: 1T na 4:3 0 modzflace
o sk
odvozeni NTSC Sasovd ex @ o
doplrsign. it slodky | s e P : | ] ir4 ve fazi
postrann/eh ijd‘, s ‘ vv -1
Casti obrazu y fl3g acl omplitudovd
kompr-a kvadr.
jas mod. 3,1 MHz
vf
| [ppropust slozky l;mltactava | [ #éddovan/ @ A J
50362 MH| 0'0,’7"52/ 0&"_{" na4:3 -
az 4
v-T , modulace
omocny - - :
pome kodovani d propust @ nosne viny
signal o3 <750 KH - obrazu
a) na 4: z vkvadrature
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Obr. 8a. Kédovani obrazovych signéli v soustavé ACTV (Ifa — interframe average, zpu-
sob vertikdIni a dasové filtrace — puvodni vzorky prvniho a druhého snimku jsou
nahrazeny primérem obou; V-T pomocny signal obsahuje diference vzorkd, proloZe-

nych Fadkd k rekonstrukci pfi prevodu na postupné rddkovani v pffjimaci)
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dekod : dekod.no |0 prevod na ] 0 ™ e
NTSC‘ Siroky obr. postup. radk. N
lfzj hlavni signgl NTSC s 1 . >\>()(/
na ; dekod na revod na ! G
>17 MHz @ ;‘75!5:2:1 ,—. Siroky obr. ;os{up‘r'&dk. \Z(;>
L o L4 deked.na |Y prevod na Y //K\\ B
soufdzovd mod. 10| Siroky obr. “@—. postup.Fédk -
slozky NVO &) oy dekod. sv-T —l
Tpre wd NTSC ~= vy$si slozky
se postr. . s pos!ranmch displej 16:9
ngs/ed‘ édsti obrazu pas!upne
1A kvadratur.demod filtrac/ Fddkovani
nad ™  31MH:z 30 vyss/
>1FMHz | | amplitud exp. zf;:m v
dekod na kmitodtovd b propust X
G Lo obr._ [ nterm. Sl L
kvadraturn/ slozka mod NVO dekod.ra
@ Siroky obr. b
Obr. 8b. Dekédovani obrazovych signéld 5205 R RTINS
v soustavé ACTV (IfD — interframe differen- ; ; 1A beznyprijimac
ce, vzorky jsou tvofeny rozdilem vzorku 1. ‘ stz [N robrazen!
a 2. snimky; vZdy 2 snimky tvofi pfi proklada- sloskal \ stredni cdsti
ném radkovani jeden cely obraz) NTSC, hlavni sig.(komprese okrajd-
Ny expanze str)
a pravy okraj obrazu a expanduje stfedni slozkaz 17 p v signGINTSC
&ast, takze vysledny signal casové odpovida s / \ 6MHz
prenosu obrazu ve formétu 4:3. Komprimo- -2 kvadrooa] | [ irka
vané okraje budou na béznych televizorech L R ” 7SC,ohraje das expanz. pomochv Iviny obr
za okrajem stinitka. Signaly se pak koéduji g \ 7 MHz
kodérem NTSC po predfiltraci 3 D (sloZzka 1). ; \
Vy&8i 34st spektra postrannich &asti, které slozka3 ! L
byly éasovou kompresi potladeny, se koduiji hor/zan{ detaily Y
po predfiltraci 3 D dalsim kodérem NTSC slotka
avznikly signal (slozka 2) po asové expanzi d propust
tvofi druhy modulaéni signal kvadraturné <"'50"”’
modulované pomocné nosné viny 3,1 MHz.
Postranni pasma modulace jsou pfipojena o pomocny signd! V=T korekce
k signélu slozky 1 a vznikly signal moduluje A

nosnou vinu obrazu. V8echny slozky signélu
jsou filtrovany obrazovymi hfebenovymi fil-
try, aby se predeslo jejich vzajemnému pro-
nikani. )

V piijimaci se slozky opét oddéluji a po
zpracovani skladaji. Rekonstrukce obrazu
ptedpoklada obrazovou pamét. Synchronni
detekci nosné viny obrazu se oddéli slozka
4, které se vyuZiva pfi konverzi fadkovani.
Obrazovym hfebenovym filtrem, funkénim
v pasmu nad 1,7 MHz, se oddéli slozka
postrannich pAsem pomocné nosné viny. Ta
se opét demoduluje kvadraturnim demodu-
latorem, ktery vzajemné oddéli slozky 2 a 3.
Slozka 2 se dekdéduje dekodérem NTSC
a spojuje se slozkou 1 pfi opétovné casové
expanzi a kompresi ¢asti obrazu. K jasové-
mu signalu se pfidavaji detaily nad 5 MHz
a signal se konvertuje na dvojnasobny podet
tadkl slozek vysledného rekonstruovaného
obrazu. )

Z uvedeného je zfejmé, ze se pii rekon-
strukci jedna o dosti slozity proces, ktery se
dé realizovat jediné digitalnimi obvody po
pFevodu signalu do digitalni formy. Na druhé
strané je pfenaseny signal kompatibilni se
zavedenou soustavou NTSC, coZ zajistuje
moznost pfijmu soudasnymi televizory pfi
nepodstatném zhor3eni kvality. Podobnych
soustav, které umoznuji témér dokonalou
slucitelnost, je nékolik. V tvahu pro vybér
v USA v8ak pfipadaji i méné slucitelné sou-
stavy, vyZadujici sloZitéjsi adaptéry az po
paralelni pfijimac¢e. Tyto soustavy vyuZivaji
spiSe zpusobu pfenosu MAC a pfi SirSim
pasmu pro pfenos maji vétsi rozliSovaci

schopnost. Jednou z téchto soustav je sou- -

stava MUSE, ktera ma byt pouZita pro pravi-
delné vysilani v Japonsku od r. 1990.

Soustava MUSE (Multiple Sub-Nyquist
Sampling Encoding)

Pfenosova soustava MUSE byla vyvinuta
Japonskou statni instituci NHK pro druzico-
vé vysilani HDTV ve formatu 1125/60/2:1

Obr. 8c. Rozklad obrazu na sloZKy pfi kédo-

Obr. 8d. Skladani obrazu v soustavé ACTV

vani v soustavé ACTV v pfi dekédovani
” 52us 'l S52us
It
SAMHz [ ] I R
1/D| sloZka1 t;ekdd hlavni sig.
>17 MHz
mod —LRR & ]
:I/?SC Ll’(vudﬁ demod. N \ 52 ps
——] ;{gz’; . P;;”;;:’V slozka 2 dekdd.postran cdsti |7 R
’ /
L" § reprodukovany
obraz
kvadratarn sloZka 3 detailyYnad SMHz
slozka demod. NV
d) %
slo?ka 4 dekad. pomocny V-Tsig.
X
. - o (pocet tadek / pocet snimku / prokladani).
Y S Spektrum signélu zaujima pasmo 8,1 MHz.
e Te . - Stereofonni zvukovy signal se prenasi digi-
o taing. Jasovy signal a rozdilové signaly ba-
e rev se prenaseji ve formé& MAC. (Soustava
. o *——o— pro pfimé vysilani ma ozna¢eni MUSE-E na
-— A0 - - O — rozdil od analogické soustavy MUSE-T, ur-
-o—e—0—9o—0—0 &gené pro prenosové trasy, ktera vyuZiva
————+——C-————C—— pasma 16,2 MHz.)
— 00— —0 ——0 Zéakladni princip spoéiva v pfenosu jen
e e O — O —— —— jednoho ze ¢ty ze skupiny sousednich obra-
zovych prvku, pfi éemz se pozice vybéru
\ vystfida béhem &tyf nasledujicich snimka
x=z 5},0 $irky obrazu Fadek 1.snimku (viz obr. 9) a v interpolaci mezi snimky,
P . . vyuZivajici kompenzace pohybu.
¥ =353 vWiky obrazu rddek 2.snimku Zpracovani obrazového signalu pfed pre-

Obr. 9. Vzorkovéani obrazu v soustavé
prenos vzorku: snimek 4n o
snimek (4n + 1)D ..
snimek (4n + 2)e snimek (4n.+ 3)!
V Fadku se pfenasi 373 jasovych vzorkd,
béhem 4 snimku se pienese kaZdy vzorek

nosem (nikoli pfenos — ten je v analogové
formé) a v pfijimadi je digitalni. Jasovy signél
a rozdilové signaly barev jsou pfevedeny na
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digitalné koédované vzorky s rozlisenim
8 bitll. Rozdilové signdly jsou pfitom kompri-
movéany s pomérem komprese 4:1 a stfidaji
se po Fadcich.

Pozn. SubNyquistovo kédovani znamena,
Ze podet vzorkl neodpovida Nyquistovu kri-
tériu, podle kterého ma byt vzorkovaci kmito-
Cet vy388i nez dvojnasobek nejvyssiho kmi-
toétu prenaseného spektra. Pokud tomu tak
neni, nelze z téchto vzorkd obnovit plvodni
signal. Mohou pak vzniknout zdanlivé obra-
zy, které neodpovidaji originalu — aliasing
efekt.

Nez je signal ,,podvzorkovan® vybranim
jednoho ze étyf vzorkd, je pfedfiltrovan, aby
se potlacil vznik optického klamu — aliasing
efekt. PouZivaji se odlisné zplsoby filtrace
pro statické Casti obrazu a ¢asti obrazu
s pohybem (zménou). Podle vyhodnoceni
zmény (pohybu) detektorem pohybu se vybi-
raji vystupy obou filtrd po obrazovych
prvcich. Nasledné podvzorkovani, tj. vybér
jednoho ze ¢étyf vzork, je naznac¢eno v obr.
9

V pfijimadi se statické ¢asti obrazu obno-
vuji dasovou interpolaci vzorki{l ¢tyf snimku
(vzorky Etyf snimku se tak skladaji a ziska se
zobrazeni odpovidajici plnému poctu vzor-
k). Prostorové rozliSeni pfi pfenosu static-
kého obrazu vyjadfuje diagram na obr. 10a.
Pro prostory obrazu s pohybem (zménou) se

(Y:20 MHz)

1/2h 4
Y
s
§
S tor schopny
- pros or scnopny
§ Pr'enosu J
Q.
T oo
£ 70 1/2d
(324 MHz)

horizont prostor. kmitocet
a) ¢asova interpolace

b) prostorovd interpolace

%
prostor
schopny prenosd >

0 Yod
horizont.prostor. kmitocet

<
=
>

(=]

verlkprasfor, kmitodet

Obr. 10. Prostor prenosuschopnych pro-
storovych signadlu o kmitoctu obrazu v sou-
stavé MUSE (grafy ukazuji zavislost moz-
nosti zobrazeni rychlych zmén v obraze
v jednom sméru na rychlosti zmén v druhém
sméru. Napf. svislé pruhy na statickém obra-
zu se mohou opakovat s kmitoctem
32,4 MHz, tj. maximalnim, protoZze zména
vertikalniho sméru neni Zadna, tudiz verti-
kalini kmitocet = 0)

pouziva pro obnoveni prostorova interpola-
ce vzorku jen z jednoho snimku, coz maze
zpUsobit rozmazani a zmenseni ostrosti. Vy-
sledné prostorové rozliseni je mensi, jak
uvadi diagram na obr. 10b. Toto zmenseni
vSak neni zavainé vzhledem k lidskému
zrakovému vnimani vétsich prostorové-¢a-
sovych kmito¢tl, tj. pfi pohybu v obraze
nestaci vnimat detaily. Vyjimku tvofi plynuly
pohyb scény, ktery nastava pfi posuvu zabé-
ru kamery nebo plynulé zmény ahlu zabéru
jejiho Uhlu &i natogeni. V takovych pfipadech
je ztrata rozliSeni citelna. Proto se k odstra-
néni takové degradace pouZiva meziprosto-
rova kompenzace pohybu.

Vektor reprezentujici pohyb scény se od-
vozuije v kodéru pro kazdy snimek a prenasi

Amaterséet ¥\ | 1%%
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se digitalné v zatemnéném snimkovém in-
tervalu. V dekodéru pak se timto vektorem
pfesouvaji adresy pro &teni obrazovych
prvki z predchoziho snimku ve sméru pohy-
bu, takze se mohou zpracovat v médu pro
staticky obraz.

Soustava HD-MAC

V Zapadni Evropé se vyviji pfenosova
soustava HDTV v ramci projektu EUREKA
95. Pracuje se na soustavé oznatované HD-
MAC, kterd méa byt kompatibilni se zavede-
nymi soustavami MAC v Evropé |10]. Jsou
sledovany dva hlavni zplsoby zpracovani
signalu, zajistujici pfenos HDTV signalu
v kandlu s relativné Gzkym pasmem, které
mohou mit jesté dalsi varianty. Odlisuji se
mezi sebou v zaji$téni dvou cild vyvoje:
jednak zajisténi velké rozliSovaci schopnosti
HDTV a jednak sluditelnosti se soustavou
D2-MAC.

Prvni zplisob procesu redukce pasma sle-
duje moznost maximalni rozliovaci schop-
nosti, které Ize dos&hnout pfi 625 fadcich.
Hlavni &ast procesu je zaméfena na zlepse-
ni Kellova dinitele, vyjadfujiciho degradaci
vertikalniho rozliseni vlivem procesu fadko-
vani véetné vylouéeni efektu zplisobeného
prokladanim. Signal zpracovavany timto
procesem dava lepsi obraz na bézném pfiji-
magci D2-MAC.

Druhy zplsob procesu se snazi dosah-
nout vétsiho vertikdiniho rozlieni, nez
umoziuje soustava s 625 fadky a pfibliZit se
rozliSeni pfi 1250 fadcich. Podstatnou &asti
tohoto zpracovani signalu je proces slouéeni
informace nékolika radkd zdrojového signa-
lu s vétSim pottem radki do fadkd 625fadko-
vého pfenosového kanalu, oznaovany jako
pfesouvani fadek (line shufling).

Pro objasnéni procesll obou zakiadnich
zplsobli  Uzkopasmového pFenosu jsou
v |10] naznadeny postupy zpracovani jaso-
vého signalu.

1. zpusob - Zdrojovy signal ma format
1250/50/2:1. Sklad4 se z digitélnich vzorku
ortogonaini struktury obrazu. Vzorkovaci
kmitoCet je 54 MHz. Tento signal proklada-
ného fadkovani je konvertovan na postupné
fadkovani konvertorem, ktery ma pohybové
pfizpdsobeni (respektuje pohyb). Nasleduje
vertikalni dolnopropustna filtrace s meznim
kmito¢tem 312,5 Hz/vyska a pfevzorkovani
na 625 fadka. Takto zpracovany signal ob-
sahuje znatelné méné klamnych vertikainich
slozek a vice energie na vy$sich kmitoétech,
nez signal snimany pfimo v 625 fadcich.
Upraveny signal se pfivadi na vstup kodéru
redukujiciho vzorky.

Redukce dat mezi kodérem a dekodérem
je zaloZzena na dvou pfedpokladech:

— pro proces koédovani a dekddovani se
vyuZiva sekvence ¢ty snimkd,

— redukce dat zajisti zpracovani vzorki se
Styfnasobnym vzorkovacim kmitoétem, nez
muze pfenést kanal mezi kodérem a deko-
dérem (13,5 MHz pro jasovy signal).

Za téchto podminek, v&etné predchozi
predfiltrace, ma signal prochazejici cestou
kodér — dekodér nasledujici parametry: 625
fadkl, 50 Hz snimkovy kmitoget, postupny
ortogonalni vybér vzork( s kmitoctem vybé-
ru 54 MHz.

Vystupni signal z dekodéru je rekonverto-
van na 1250 fadkd postupného fadkovani
a dolnopropustné piefiltrovan ve vertikalnim
sméru s meznim kmitotem 312,5 Hz/vyska
obrazu. Tim se potlaéi opakovana vertikalni
spektra jinak pfitomna pfi pfimém zobrazeni
625 tadkl. Po pfevzorkovani se vytvofi
1250radkovy signél s prokladanym fadkova-
nim, ktery se pak zobrazuje.

2. zpasob — Odlisuje se od prvniho zptso-
bu v tom, Ze po predfiltraci a konvertovani na
postupné Fadkovani je signal o kmitoctu
vzorkd 108 MHz prefiltrovan dvourozméro-
vou diagonalni dolni propusti s meznimi

kmitoéty 27 MHz a 625 Hz/vyska, umoZfiuji-
ci pfevzorkovani na $achovnicovité (vzorko-
vani ,,quincunx* — pfedstavuje uspofadani
vzorkl ve vrcholech a stfedu étverce jako
pétka na hraci kostce) rozmisténé obrazoveé
prvky s kmitoétem vzorkovani 54 MHz
v 1250 fadcich bez vzniku klamnych struk-
tur.

Tento signél pak prochazi soustavou ko-
dér — dekodér za stejnych podminek jako
v pfedchozim zplsobu zpracovani. Signal
na vystupu dekodéru ma nasledujici para-
metry: 1250 fadek, 50 Hz snimkovy kmito-
Cet, postupné a S$achovnicovité rozmisténi
obrazovych vzorch s kmitoétem vzorkovani
54 MHz. Tento signal se zpracovava opag-
nym postupem nez pred vstupem do kodéru.
Je pfevzorkovan na ortogonalni vzorkovani
s kmito¢tem 108 MHz a filtrovan stejnym
dvourozmérnym filtrem pro potiaeni spek-
ter vzniklych pfi pfevzorkovani na vétsi po-
¢etvzorki. Dale je opét jako v prvnim zpliso-
bu pfevzorkovan na signal pro prokladané,
1250Fadkové zobrazeni.

PoZadavky sluditelnosti, ozyvajici se
v USA i v Evropé&, vyvolaly vyvoj dalsich
variant soustavy MUSE s cilem bud omezit
8itku na soucasné TV kandly (narrow
MUSE) nebo zajistit moznost pfijmu pfijima-
&i soustavy NTSC (NTSC — MUSE - 9) nebo
oboje soucasné (NTSC ~MUSE - 6). V$ech-
ny tyto varianty (jako zakladni soustava
MUSE) poskytuji zmensenou jakost obrazu
pfi pohybu a maji i nectnosti prokladaného
fadkovani.

Soustavy MUSE i MD-MAC aZ na malé
rozdily maji pfiblizné stejné parametry. Ztrata
na kvalité procesu ¢asové komprese a expanze
znemoZiiuje dosahnout pinohodnotného pfeno-
se HDTV. Ponékud jina situace je u soustavy-
ACTV. Uvedeny jednokandlovy pfenos je
srovnatelny s pfedchozimi, ale s pfidavnym
kanalem (dvoukanalovy pfenos) lze dosahnout
Zlep3eni, které ma za vysledek obraz v jakostni
urovni HDTV.

Problémy zavadéni soustav HDTV

Problémy pfi zavadéni soustav HDTV jsou
podobné problémum pfi zavadéni barevné
televize. Pfedevsim jsou to podstatné vétsi
naklady na zafizeni a z toho opét pro maso-
vé roz8ifeni nejzavaznéjsi cena pfijimage
HDTV. Z uvedeného popisu nékterych sou-
stav HDTV je zfejma obvodova narocnost
dekodéru pfijimace. K tomu pfistupuje pro-
blém vhodného displeje.

Komer&ni TV systémy jsou optimalizova-
ny tak, Ze pro béznou pozorovaci vzdalenost
(6krat vyska obrazu) se dalsi zlepSeni rozli-
Sovaci schopnosti neprojevi. Pro efektivni
pfinos HDTV je tedy nutné pocitat se zvétse-
nim projekeni plochy imérné k nartstu pre-
nasené informace (tj. asi 5nasobné zvétseni
plochy). To se samozfejmé neobejde bez
zna¢ného zvyseni ceny i hmotnosti. Pfi tom
se pozaduje alespori dosavadni jas, kon-
trast, Gistota barev, mechanickd pevnost
a spolehlivost. Pro feseni displeji pada dnes
v Uvahu obrazovka se stinici maskou, pro-
jekéni soustava obrazovek a displej s tekuty-
mi krystaly. U obrazovek v pfijimacich pro
normy 50 Hz je nutné pocitat s omezenim
blikani obrazu s pouzitim konverze na snim-
kovy kmitocet 100 Hz.
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VUKOVY DOPROVOD v Tv

Ing. Vaclav Teska

PFi vyvoji a vyrobé televiznich pfijimacu byla vzdy hlavni pozornost vénova-
na predev§im zlep$ovani jakosti obrazu. Teprve v poslednim desetileti se
konstruktéfi televiznich pfijimaca vénuiji i zlepSovani jakosti zvuku, protoze se
zadalo se stereofonnim a dvoujazyénym vysilanim, pro které dosavadni

zpUsoby zpracovava zvukového doprovodu nevyhovujii. Zvukovy kanal v te- -

leviznim pFijimaci je sestaven z mezifrekvenéniho zesilovaée a k nému
pFisluénych selektivnich a detek&nich obvodii, obvodu Fizeni nf slozky a kon-
cového nf zesilovaée. Pfi stereofonnim a dvoujazyéném pfijmu je zvukovy
kanal dopinén mezifrekvenénim zesilovaéem pro druhy mf signal a dekodé-
rem nf signélu. V dal$im textu si probereme jednotlivé funkéni bloky, vyhody
a nevyhody druhd zpracovani zvukového doprovodu a obvodové fedeni

jednotlivych funkénich bloki.

Mezifrekvenéni zesilovaé
a zpracovani zvukového
doprovodu

Pfi zpracovéani zvukového doprovodu ve
zvukovém mezifrekvenénim zesilovadi se
vyuziva tfi zplsobd zpracovani mf signalu:

vytvofeni mezinosného (intercarierového)
signélu detektorem obalky nebo kvazisyn-
chronnim detektorem,

paralelni zvukovy kanal,

kvaziparalelni zvukovy kanal.

Kazdy z uvedenych zplsobu zpracovani

"ma.své vyhody i nevyhody. Hlavnim hledis-

kem hodnoceni jakosti zvuku je vznik rusi-
vych signalll ve zvukovém doprovodu byvé:
ny mnoha pfi¢inami, jejichz analyza byva
v praxi velmi slozita. Pficinou vzniku rusi-
vych signal ve zvukovém doprovodu byva
linearni ovlivitovani signalu,

rugivé rozladéni oscilatoru v kanalovém voli-
&,

nelinearni pfenos signalu.

Linearni ovliviiovani signalu

P¥i linearnim ovliviiovani signélu vznikaji
rudivé signaly bud nedostateénou urovni
nosné obrazu nebo fazovou modulaci nosné
obrazu oproti nosné.zvuku.

Oviivnéni signalu nedostateénou
urovni nosné obrazu

PFi mezinosném zpracovani zvukového
doprovodu potfebujeme k vytvofeni signalu
mezinosného kmitoétu 6,5 nebo 5,5 MHz
Zbytkovou nosnou obrazu, jejiz amplituda,
pfi dané obrazové modulaci, se nesmi
zmensit pod 10 % nemodulované nosné
obrazu, nebot jinak se podstatné zvétduje

rugeni ve zvukovém kanale, vznikajici proni-
kénim videosignalu do mezinosného signalu
ve videodetektoru. Ani pfi amplitudové mo-
dulaci vétsi nez 100 % a pfi idealnim zpraco-
vani signalu nelze zabranit pronikani obra-
zové nosné do zvukového kanalu. V TV
pfijimagi se zmensuje Grover obrazové nos-
né, ¢imz se dodate¢né& moduluje signal vii-
vem odrazll a nespravnym naladénim pfiji-
mace.

Fazova modulace obrazové
nosné viéi zvuku

P¥i vzniku mezinosného signalu se pfena-
$i fazova modulace nosné obrazu na mezi-
nosnou zvuku 6,5 nebo 5,5 MHz a projevuje
se jako ruseni nf signalu. K této fazové
modulaci dochazi nékdy jiz ve vysilagi nebo
pii rudivém rozladéni oscilatoru kanalového
volige pfijimaée a to tehdy, neni-li skupinové
zpozdéni mezifrekvenéniho filtru obrazu
a zvuku stejné (u civkovych mf filtrG byvaiji
obvykle rozdily skupinového zpoZdéni znac-
né).

Rusivé rozladéni oscilatoru
kanalového volice

Rusivé rozladéni oscilatoru kanalového
volite se nejvice uplatriuje pfi paralelnim
amezinosném zpracovani zvuku viivem riz-
nych skupinovych zpozdéni nosné obrazu
a zvuku, &imz se ovliviiuje zvukovy kmitocto-
vé modulovany signal. To se pfi poslechu
projevi jako ruseni nf signélu. Oscilator ka-
nalového voli¢e muize byt ,,rusivé" rozladén
pfi

rugivém napéti namodulovaném na napéti
ladicim, napf¥. v ladicim systému;

mechanickych otfesech kanalového voli-
&e, které se mikrofonii pfenaseiji do oscilato-
ru;
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|6] Gardier, P. N.: The UKD-D-MAC/PAC-
KET Standard for DBS. IEEE Trans.
on CE. 34 (1988), 6. 1, s. 128.

|7] Hopkins, A.: Advanced Televizion Sys-
tems. IEEE Trans. on CE. 34 (1988), ¢.
1,s. 1.

|8] Ishardi, M. A. a kol.: Decoding Issues in
the ACTV system. IEEE Trans. on CE.
34 (1988), ¢. 1, s. 111.
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Transmission and Coding for the Bro-
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zméné kmito&tu oscilatoru viivem signaiu
pfijimaného kanalu, nebot modulace téchto
signald se mize prenést na signal oscilato-
ru.

Nelinearni pfenos signala

P¥i nelinearni pfenosové cesté mohou ze-
jména v TV pfijimagi vzniknout slozky signa-
lu, spadajici do oblasti signalu mezinosného
kmitoétu 6,5 nebo 5,5 MHz, které se projevu-
ji jako ruseni v nf signalu. Malé zesileni
a maly posuv faze demodulatoru je dan jeho
pracovnim bodem (diferenciaini zisk a dife-
rencialni faze). P¥i buzeni takového demo- .
dulatoru velkym videosignalem se timto vi-
deosignalem amplitudové a fazové modulu-
je mezinosna zvuku a obrazova modulace
se pfenasi do zvukového signalu. Rusivé
signaly pronikajici do zvukového kanalu jsou

(1) signaly harmonickych kmito¢td video-
signalovych sloZzek s kmitoéty 6,5/n nebo
5,5 MHz/n, kde n je celé Eislo;

(2) intermodula¢ni produkty, vznikajici

mezi jednotlivymi slozkami mezikrekvenéni-
ho obrazového signalu;
(3) nizkofrekvenéni kmitolty sloZzek video-
signalu, které pfimo moduluji fazové signal
mezinosného kmito&tu 6,5 (nebo 5,5) MHz
pfi vzniku diferenciainiho fazového jevu.

Kromé téchto rusivych signall pronikaji do
zvukového kanalu rusivé signaly kli¢ovanim
tadkového a snimkového kmitoctu a jejich
harmonické slozky. Nejvice se vSak uplatriu-
ji ruseni o harmonickém kmitoétu 50 Hz,
vznikajici klicovanim snimkového kmitoctu;
tento druh ruseni se projevuje jako praskot
v nf signalu (tzv. intercarierovy, mezinosny
brum).

Maximalni teoreticky dosazitelny odstup
signal-ruseni je pfi mezinosném zpracovani
zvuku asi 40 dB, coz pro kvalitu hi-fi nestadi.
Proto se hledaly jiné cesty zpracovani zvu-
kového doprovodu, které si rozebereme po-
drobnéji v nasleduijici stati.

Zpusoby zpracovani zvuko-
vého doprovodu v TVP

V TV pfijimaci se zvukovy doprovod zpra-
covava, jak jsme jiz uvedli, zptsoby
mezinosnym,
paralelnim,
kvaziparaleinim.

Podle zpusobu zpracovani zvukového do-
provodu jsou zapojeny i mf zesilovate zvu-
ku.

Paralelni zpracovani zvuku

Pfi paralelnim zpracovani zvuku (podle
obr. 1) se obrazovy a zvukovy kanal za
kanalovym voli¢em zpracovavaji oddélené.
V mf fiitru obrazovéhokanalu je potlatena mf
nosna zvuku. Mf filtr zvukového kanalu pro-
pousti jen signaly v oblasti mf nosné zvuku
31,5 MHz (OIRT) nebo 33,4 MHz (CCIR)
a obrazovy signal potlacuje. Vzhledem k od-
délenému zpracovani obrazového a zvuko-
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Obr. 1. Blokové schéma TVP s paralelnim zpracovanim zvuku

veho kandlu nevznikaji prakticky Zadna ru-
Seni zplsobend harmonickymi a intermodu-
laénimi produkty nebo fazovou modulaci
obrazovym signélem (viz bod (1) a (2) ).
Kmito¢tové modulovana nosna zvuku je de-
modulovana pfimo demodulatorem FM bez
pouZiti mezinosného kmitottu. Pak v&ak
i malé rozladéni oscilatoru v kanalovém
voliéi zpGsobuje ruseni nf signalu (viz &lanek
Rusivé rozladéni . . .). Kromé toho se demo-
dulator FM na kmitoétech kolem 33 MHz
velmi t&Zko realizuje. To jsou hlavni divody,
pro¢ se paralelni zpracovani zvuku nepouzi-
va v souCasnych TV pfijimacich ~ technické
a materilové naroky na tento zpGsob zpra-
covani zvuku jsou znaéné a proto je jeho
realizace velmi drah4.

Intercarierovy (mezinosny) zpQ-
sob zpracovani zvuku

Pfi intercarierovém zpracovani zvuku mu-
Zeme vyuzit dvou zpusobtl zpracovani a to
obvykly zplisob s detektorem obalky nebo
kvazisynchronnim detektorem a zplsob
zpracovani se synchronnim detektorem.

Obvykly mezinosny zplisob zpracovani
zvuku

Jiz na po¢atku vyvoje televiznich pfijima-
&0 se ukazalo, Ze mezinosny zptisob zpraco-
vani zvuku odstrariuje nedostatky a tézkosti,
které vznikaji pti paralelnim zpracovani zvu-
ku. Z obr. 2 vyplyva, Zze zvukovy signal
prochazi pfes kanalovy voli¢, spole¢ny me-
zifrekvenéni filtr a mf zesilovaé. V obrazo-
vém demodulatoru kromé obrazového sig-
nalu pro buzeni obrazovky vznika smisenim
" nosné obrazu (38 nebo 38,9 MH) s nosnou
zvuku (31,5 nebo 33,4 MHz) signal zvukové-
ho mezinosného kmito¢tu 6,5 nebo 5,5 MHz.
Po vzniku signalu mezinosného kmito¢tu 6,5
nebo 5,5 MHz je tento signal oddélen od
obrazového signalu a po zesileni a omezeni

pfiveden na demodulator FM. Z jeho vystupu
je signél veden: do obvodii zpracovani nf
signalu.

Vzhledem ke spoleénému zpracovani
obrazového a zvukového signalu v mf filtru,
mf zesilovaci a demodulatoru AM jsou nakla-
dy na toto feSeni velmi malé. Protoze mezi-
nosna vznika smisenim nosné obrazu a zvu-
ku, jsou i mensi poZzadavky na kanalovy voli¢
a systém ladéni, nez je tomu pfi paralelnim
zpracovani zvuku. PFi spoleéném zpracova-
ni obrazového a zvukového signalu vznikaji
viak pfeslechy, signdl obrazového kanalu
vnikd do kanalu zvukového a obréacens.
Aby rudeni zvukovym signalem v obrazovém
kanalu (napf. moiré 1,07 MHz) bylo co nej-
mensi, je zvukova nosna vina na strané
vysflate potladena oproti nosné obrazu
o0 13dB a v piijimadi je pouzit odladovaé
signalu mezinosného kmito¢tu, ktery potla-
€uje tento signal 0 20 dB proti nosné obrazu.
Vzhledem k malému poméru amplitud nosné
zvuku a obrazu lze pfi mezinosném zpraco-
vani téZko dosahnout ve zvukovém kanélu
velkého odstupu ruseni od signalu.

Pfi€iny pfeslechu obrazového kanalu do
kanalu zvukového byly jiz uvedeny. Neza-
douci preslechy ve zvukovém kanalu se
zvétsuji se stupném modulace nosné abrazu
aintercarierovy provoz je citlivy zejména na
zmens$eni zbytkové nosné obrazu pod 10 %,
na pfemodulovani, na vznik smé3ovacich
produkt( videosignélu v intercarierovém ka-
nalu a také na fazovou modulaci mezinosné
zvuku nf slozkami videosignaiu.

Vliv na tyto pfeslechy méa hlavné pouzity
typ obrazového demodulatoru. Kdyz pouzi-
jeme demodul4tor obalové kfivky nebo kva-
zisynchronni  demodulator, vznika kromé
kvadraturniho zkresleni i mnozstvi sméso-
vacich produktd, jako jsou signaly harmonic-
kych kmito&tl postranniho pasma a zbytko-
vé slozky obrazového kmitoétového pasma,
které se dostanou do oblasti kmitoétu mezi-
nosného signalu, a které zplsobuiji ruseni ve
zvukovém kanalu. Pfi relativné velkém pre-
buzeni videosignalem se vlivem riiznych fazi

fazové moduluje nosna zvuku. Za téchto
podminek je prakticky nemozné zajistit po-
tfebny odstup rusivého a uzite&ného signa-
lu a tak i zvuk jakosti hi-fi.

Mezinosny zplsob zpracovani
s linedrnim synchrodemodulatorem

Pfi b&Zném mezinosném provozu vznikd
vlivem nedokonalé obrazové demodulace
mnoZstvi sméSovacich produktd, které za-
sahuji do zvukového kanélu. Z obr. 3 je
zfejmé, Ze principiainé je mezinosny zpiisob
s linearnim synchrodemodulétorem aZ na
videodemodulator shodny s b&znym mezi-
nosnym zplsobem. Pfi pouziti linearniho
synchrodemodulatoru musi byt referenéni
signal jak kmito&tové, tak i fazové shodny se
signalem nosné obrazu a nesmi byt fazové
modulovan slozkami postranniho péasma,
jak to obvykle byva pfi pasivnim zpracovani
referenéniho signalu.

Referencni signal musi byt odvozen z pfiji-
maného vstupniho signalu obvodem PLL,
jako je to u dekodéru PAL. Kromé nakladiina
regeneraci nosného obrazu jsou kladeny
zvySené pozadavky na kanalovy voli¢ a ladi-
ci systém, stejné jako pfi paralelnim zpraco-
vani zvuku. Vzhledem k tomu, 2e mezinosna
zvuku obsahuje i obrazovy signal, musi byt
obvody v8ech stuprili navrzeny pro zpraco-
vani velkého signélu. | kdyZ je pfi tomto
zplsobu zpracovani zvuku mozno zlepsit
odstup ruSeni od uZiteného signalu, je
vzhledem k vy3e uedenym pozadavkim
pouzivan pfedevsim v méficich a kontrol-
nich pfijimadich.

Kvaziparalelni zvukovy provoz

Pfi kvaziparalelnim zvukovém provozu
(dale KPP) je oproti obvyklému mezinosné-
mu provozu zvukovy a obrazovy signél za
kanalovym voli€éem zpracovan oddélené.
Tim je moZné vytvolit pro zpracovavany
obrazovy a zvukovy signal optimalni pod-
minky a pfi pomérné malo zvySenych nékla-
dech odstranit nedostatky bé&Znych zplsobu
zpracovani zvuku. Pfi KPP smisenim nos-
nych obraz( a zvuku vznika signal mezinos-
ného kmitoctu 6,5 (nebo 5,5) MHz. Vyhody
mezinosného zpracovani zvuku zlstavaji
zachovany, aniz jsou kladeny zvétsené po-
Zadavky na kanélovy voli¢ a ladici systém,
jako je to pfi paralelnim nebo mezinosném
zpracovani s linearnim synchrodemodulato-
rem. ‘
Blokové zapojeni TVP s KPP je na obr. 4.
ProtoZe nosna zvuku neni v obrazovém ka-
nalu potfebna, mize byt vhodnym mf filtrem
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Obr. 3. Blokové schéma TVP s mezinosnym
Zpracovanim zvuku a synchrodetektorem
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Obr. 4. Blokové schéma TVP s kvaziparalelnim zpracovanim zvuku

potladena. Protoze na videodemodulatoru
nevznikaji rusivé sméSovaci produkty ze slo-
Zek zvuku a videosignalu, zlep3i se pfi KPP
i jakost obrazu. Za videodemodulatorem
neni potfebna ,,vyhybka“ pro rozbodeni sig-
néalu zvukového a obrazového signalu. Pfi
KPP se pro zlep$eni jakosti obrazu zapojuje
odladova¢ 5,5 a 6,5 MHz do obrazového
‘kanélu pfed dekodéry barev a teletextu. PFi
KPP je zvukovy signal pfevadén na dva mf
zvukové signaly a to za kanalovym volitem
na signal s nosnou 31,5 nebo 33,4 MHz ana
mezinosny signél 6,5 nebo 5,5 MHz.

Pro snaz$i orientaci je nosna 31,5 nebo
33,4 MHz oznadovéna jako 1. mf signél
a mezinosna 6,5 nebo 5,5 MHz jako 2. mf
signal. Prvni mf filtr za kanalovym volitem

- musi kromé 1. mf signalu pfenést i nosnou
obrazu a to se stejnym &initelem prenosu,
abychom ziskali 2. mf signal. Tento filtr musi

" dostateéné potlacit nosnou obrazu a zvuku
sousedniho kanalu a stfedni kmito&ty obra-
zového signalu (zejména 4,43 MHz,
6,5 MHz/n, kde n=2, 3,4 . . .). Déle tento filtr
pro referenéni signal musi mit charakteristi-
ku odpovidajici pasmové propusti (nesmi
mit Nyquistovu hranu), symetrickou podle
nosné obrazu. Vysilaéem jsou vysilana dvé
-postranni pasma obrazového signalu ato na
nosné obrazu +0,75 MHz, ktera mohou zpu-
sobit malou fazovou modulaci referenéni
nosné obrazu. Fazova modulace signélu je
hlavné zplsobena videoslozkami jedncho
postranniho pasma, lezicimi nad kmitotem
0,75 MHz. Fazovou modulaci referenéni
nosné obrazu |ze potla¢it omezenim (limitaci)
a fdzovou modulaci signalu prvnim mf filtrem
a obvodem referenéniho signalu, ¢imz se
zlep$i odstup signal — ruseni.

Z vystupu prvniho mif filtru je signal veden
do 1. mf zesilovade, v némz smisenim nosné
obrazu s 1. mf signalem zvuku vzniké 2. mf
signal — mezinosny. NeZadouci obrazovy
signdl je potladen kvadraturnim detektorem.
Jedna se v podstaté o analogovou nasobié-
ku, u niz se na prvni vstup pfivadi uZiteny
mf signal a na druhy vstup je jako referenéni
signdl pfivedena nosna obrazu, fazové po-
otodena o 90°. Pfi tomto zplisobu sméSovani
vznikaji predevsim sloZky jednoho postran-
niho pasma, zvukovy signal a vystupni signal.
Slozky dvou postrannich pasem, tj. slozky
obrazového signalu az do 0,75 MHz, se pfi
symetrické charakteristice prvniho mf filtru
ve vystupnim napéti neuplatni. V praxi se
referencni signél ziska odfiltrovanim a ome-
zenim uzite€ného signalu paralelnim obvo-
dem (referen¢ni obvod). Omezenim se eli-
minuji slozky dvou postrannich pasem
a nosné obrazu, pokud je zachovana symet-
rie amplitudy a faze — je tfeba vhodné na-
vrhnout a umistit selektivni obvody (mf filtr
a referenéni obvod), aby bylo dosazeno po-
trebné symetrie amplitudy a faze.

Vystupni signal mezinosného smésovace
je veden pfes pasmovy (keramicky) filtr 6,5
nebo 5,5 MHz do 2. mf zesilovade, v némz je
potladena amplitudova modulace kmitocto-
'v& modulovaného mezinosného signalu.
Z vystupu tohoto zesilovace je signal veden
do demodulatoru FM, na jehoz vystupu je nf
signal. Blokové zapojeni vf &asti TVP pro
KPP je na obr. 5.
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pouzit vhodnou vyhybku pro obrazovy a 1.

KV «"”/ —
vf | |
A

obvod obvod
38 MHz | | 38 MHz
[ 90°
'_!. . napét/
X ADK
L1
] odlad” | Video
6,5 MHz
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Tab. 1. Srovnani riznych zpracovani zvukového doprovodu v TV piijimagich

mezinosny
Provoz | klasicky
paralelni klasicky detektor se synchrodemodu- | kvaziparalelni
obalové kfivky ne- |latorem pro obraz | oadélena selekti-
Parametr bo kvazisynchronni |a zvuk vita a mf zesilo- )
demodulator pro vaé pro mezinosny
obraz a zvuk signal
Jakost obrazu dobra pfijatelna az velmi dobra dobra
dobra
Jakost zvuku velmi dobra pro hi-fi nepou- dobra dobra
Zitelna
Pozadavky na
kanalovy volic velké bézné velké bézné
Pozadavky na ladici
systém velké bézné velké bézné
Pozadavky na
selektivitu velké bézné bézné mimeé vetsi
Pozadavky na aktivni
soucastky zvétdené bézné vetsi zvétsené
obrazovy mf obrazovy mf zesi- ’lobrazovy mf ze- obrazovy mf zesi-
zesilova¢ + lova¢ + demodulatoqsilova¢ + synchro- | lova¢ + demodulator,
demodulator, mf zesilova¢ mezi- |demodulator PLL, | zvukovy mf zesilovad]
zvukovy mf nosné + demodula- §mf zesilova¢ mezi- | + smésovaé, mf zesi
zesilova¢ + tor FM nosné + demodu- | lova¢ mezinosné +
demodulator FM lator FM demodulator FM

V tab. 1 jsou pro porovnani shrnuty vSech-
ny uvedené zpusoby zpracovani zvukového
doprovodu. Pfi uvedeném zpusobu hodno-
ceni ziskdme pouze relativni Gdaje, nebof
jakost zvuku je samozfejmé zavisla na da-
ném zapojeni. Z tab. 1 vyplyva, Zze KPP je
v soudasnosti nejekonomi¢téjsi cestou pro
ziskani jakostniho zvuku v TVP, nebof
umozniuje zlepsit nejen vysledny zvuk (a to
i pfi stereofonnim a dvojjazyéném vysilani),
ale i jakost obrazu. Oproti sou¢asnému fede-
ni nastavaji zmény jen ve zvukovém kanalu.
Né&klady na selektivni obvody se zvétSuiji jen
nepatrné, protoZze v praxi je mozné prvni
zvukovy mf filtr asteéné kombinovat s obra-
zovym filtrem. Proti mezinosnému provozu
je nutné pfidat jeden 10 pro zesileni 1.mf
signélu a mezinosny smésovaé. Vzhledem
k podstatné zlepSené jakosti zvuku jsou tyto
naklady navic zcela opodstatnéné.

mf signal. Pro tvorbu mezinosného signalu
pfi KPP musi prvni mf filtr pfenaset jak
obrazovou nosnou, tak i zvukovy mf signal.
Abychom doséahli dobrého odstupu uzited-
ného signélu od signalu rusivého, musime
se snazit, aby filtr mél nasleduijici viastnosti:

- 3itka pasma filtru v oblasti nosné zvuku
musi byt minimainé +300 kHz, aby se rusivé
neuplatnilo malé roziadéni (pfi stereofonnim
signélu to plati pro oblast obou nosnych
zvuku);

— v propustném pasmu nosné obrazu musi
byt pridbéh amplitudy a faze az do
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Tab. 2. Ptehled filtrd PAV

Typ Prove- |Norma |Pouz- | Vstivyst Utlum/kmitodet |dB/MHz! Skupi- Utlum/kmitoget
deni dro impedan- [ provozni | nosné nosné nosné nosné —’ nosné | nové dolniho horniho
ce |Q] obrazu barev zvuku obrazu | zvuku | zpoz- pasma
sousedniho kan. | déni ns |dBMHz|
OFW368 IC D/K,B/G | SIP5 | 2k/2k 24/36,5 | 6,3/380 | 4,4/335 29,4/32,5| 38,0/30 | 38/396 | O 36/30 36/39,5
OFWK1950 IC D/K,B/G |SIP5 | 2k/i2k 19/36,5 7,0/38 3,2/3357 1 215/31,5| 43/30 42/39,5] 0 38/30 36/39,5
OFW367 IC D/K SIPSL | 2k/2k 24/36,5 | 7,0/38 4,2/32,6 29/31,5 44/30 45/39,7 | O 38/30 36/39,7
OFWD1952  [IC DK SIPSL | 2k/2k 18/35 6,3/38 2,3/33,57 | 22315 46/30 44/39,5 | 80 41/30 35/39,5
OFW361S IC B/G SIP5 | 2k/2k 22/374 | 7/389 6,5/34,47 | 28/33,4 42/31,9 | 40/40,5| —-90 36/31,9 34/40,4
OFW661 IC B/G . |DIP10 | 2k/2k 24/37,4 | 7/389 54/3447 1 21/334 | 49/319 | 43/40,4 | -90 39/31,9 37/40,4
OFWG1954  {IC B/G SIPS | 2k/2k 16/37,4 | 6/389 6,0/3447 | 20/33,4 | 44/31,9 | 44/404 | -90 42/31,9 35/40,4
OFWG1956  (IC B/G SIP5 | 2k/2k 16/37,4 | 7/389 54/34,47 | 21/334 | 44/32 42/40,4 | —100 40/31,6 36/40,4
OFWG1958  (IC B/G SIP5SL | 2k/2k 16/37,4 | 6/38,9 5/34,47 21/334 | 50/31,9 | 46/40,4 | 80 40/32,4 | 36/40,4
OFWG1959  [IC B/G SIP5L | 2k/2k 16/37,4 5/38,9 3,5/34,47 | 21/334 | 48/31,9 | 42/404 | 80 42/32,4 38/40,4
OFWG1961 IC B/G SIP5L | 2k/2k 17/374 | 6/389 4,6/3447 | 21/334 | 48/31,9 | 44/404 | 80 37/132,4 36/40,4
OFWG1962 |IC B/G SIPSL | 2k/2k 17/37,4 | 64/389 | 39/3447| 21/334 | 48/31,9 | 45/40,4 | 80 38/32,4 36/40,4
OFWG3950 |IC B/G-L | SIPSL |2k/2k 19/37,9 | 66/389 ) 52324 6/33,4 41/31,9 | 34/399 | 80 38/31,9 34/40,4
OFWK3950 |IC B/G-D/K | SIP5 | 2k/2k 18/37,4 | 6,1/389 | 1/34,47 40/32,4 | 44/319 | 44/40,4'| 80 37/32,4 38/40,4
OFWK2950 IC D/K,B/G | SIPSL | 2k/i2k 17/37,4 | 6,2/389 | 4,6/3447 | 22/324 | 46/309 | 40/40,4 | 80 38/32,4 | 36/40,4
OFW362-G IC I SIP5  §2k/2k 24/37,4 | 8/389 4,7/3447 | 30/329 | 44/309 | 40/409 O 36/30,9 34/40,9
OFWJ1952 IC [ SIPSL | 2k/2k 17/37 7/38,9 3,6/34,47 [ 22/329 | 46/30,9 | 40/40,9 | 80 42/30,9 38/40,9
OFW366 IC D/K,OIRT| SIP5 | 2k/i2k 25/37,4 | 6/389 2/34,47 28/32,4 | 42/30,9 | 40/409 | 80 36/30,9 34/40,9
OFW731 KPP B/G DIP10 {2k/2k 25/37,4 | 6,6/389 | 6,6/3447| 46/334 | 46/31,9 | 44/404 | —60 40/31,9 36/40,4
OFWG3201 KPP B/G DIP10 |2k/i2k 24/37,4 | 6,6/389 | 6,9/3447| 44/334 | 46/319 | 44/40,4 | 50 38/31,9 36/45
OFWG3203 |KPP B/G DIP10 [ 2k/2k 25/374 | 6,7/389 | 6,1/34,47| 40/334 | 48/31,9 | 44/40,4 | —-90 40/31,9 36/40,4
OFWG3204  |KPP B/G DIP10 | 2k/2k 27/37,4 | 74/389 | 4,1/347 45/33,4 | 49/31,9 | 40/40,4 | 80 40/31,9 31/40,4
OFWG3205 |KPP B/G DIP10 | 2k/2k 26/37,4 | 6,6/389 | 623447 39/334 | 50/31,9 | 42404 | -85 40/31,9 38/40,4
OFWG3206 KPP B/G DIP10 [ 2k/2k 23,5/37,4| 55/389 | 55/3447| 40/33,4 | 45/30,9 | 52/40,4 | 80 42/32,4 42/40,4
OFWJ3201 KPP | DIP10 [ 2k/2k 25,5/37,4| 7,2/389 | 623447 | 44/329 | 44/309 | 42/40,9 | 80 38/30,9 38/40,9
OFWJ3205 KPP [ DIP10 | 2k/2k 30/37,65 | 75/389 | 3,2/3447| 20/32,9 | 44/30,9 | 40/40,9 | 100 36/30,9 32/40,4
SAF58MA IC M/N,FCC} TO8 20/44 55/457 | 6/4217 24/41,2 | 45/39,7 | 45/472 | 40 30/39,7 30/47,5
SAF58MB IC M/N,FCC| TO8 20/44 4/45,7 4/4217 18/41,2 | 45/39,7 | 45/47,2 | 40 30/39,7 30/47,5
SAF45MC IC M/N T08 20/44 4/45,7 5/42,17 24/41,2 | 45/39,7 | 45/47,2 | 40 30/39,7 30/47,5
SAF389MB }IC M/N TO8 20/37,4 | 5/38,9 5/34,47 24/33,4 | 43/31,9 | 43/409 | 50 30/31,9 30/40,4
SAF39,5MB  |IC | TO8 20/38 5/39,5 5/35,07 24/335 | 45/31,5 | 45/41,6 | 50 30/31,5 30/41,6
SAF369MB  |IC B TO8 22/354 | 5/36,9 5/32,45 24/31,9 | 43/29,9 | 43/384 | 50 30/29,9 30/38,4
SAF38.0MZ70 | IC B/G Ker5 27/137,4 | 6,038 6,6/33,47 | 20/325 | 40/319 | 40/40,4 | 40 30/31,9 30/40,4
SAF38.9MZ70 |IC B/G Ker5 24/37,4 | 5/38,9 55/3447| 22/33,4 | 40/319 | 40/40,4 | 40 30/31,9 30/40,4
SAF38.9MVB7( IC,KPP |B/G Ker5 24/374 | 45/389 | 5/3447 25/334 | 40/31,9 | 40/40,4 | 40 30/31,9 30/40,4
SAF38.0MC51IC B/G Ker4 29/36,5 | 5,2/38 48/3357| 21/325 | 40/30 40/39,6 | 40 29/30 30/39,5
- SAF38.9MN53 | IC B/G Ker4 25/37,4 | 5/389 4/34,47 21/33,4 | 40/31,9 | 40/40,4 | 40 28/31,9 30/40,4
HSW03 IC B/G,D/K | DIP10 7/38 4/33,6 26/31,5 | 43/30 43/404 | 0 43/30 38/39,5
FT381 IC DK SIL5 | 100/1k5 | 24/36,5 | 5/38 27/131,5 | 46/30 39,5/40 46/30 40/40,5
FT384 IC DK SIP5 | 100/1k5 | 24/36,5 | 6/38 5/33,6 23/31,5 | 48/30 44/395 | 0 40/30 40/39,5
MF90Nu IC D/K HYB16 | 2k7/2k 18,7/35 | 7/38 .| 1/33,2 21315 | 37/30 43/39,5 36/30 37/39,5
MF74 KPP D/K,B/G | HYB16 | 2k7/2k 20/35 8/38 0/33,5 30/31,5 | 30/30 32/39,5 30/30 31/40,5
FP3P9-451 IC D/K HYB16 25/36,5 | 4/38 1/33,4 26/31,5 | 44/30 40/39,5 44/30 40/39,5
FP3P9-458.2-1| IC D/K,B/G | HYB14 25/37,4 | 4/38 1/34,47 22/33,4 | 35/31,9 | 40/40,4 35/31,9 40/40,4
Zvukova Gast filtru PAV pro KPR V odstavci Utlum nosné barev v éasti ,, Zvukova &ast . . .“ je uvedeno potlageni strednich kmito&td mezi nosnou zvuku a obrazu.
OFW731 KPP B/G DIP10 | 2k/2k 28/334 | 8/389 20/36,15 26/31,9 | 23/40,4 20/31,9 24/40,4
OFWG3201 KPP B/G DIP10 | 2k/2k 32/334 | 0/38,9 13/36,15 26/31,9 | 23/40,4 20/31,9 20/40,4
OFWG3203 | KPP B/G DIP10 | 2k/2k 31-334 | 2/389 20/36,1 26/31,9 | 24/40,4 E 24/31,9 20/40,4
OFWG3204 | KPP B/G DIP10 [ 2k/2k 31/33,4 1/38,9 23/36,15 29/31,9 | 31/40,4 27/31,9 22/40,4
OFWG3205 KPP B/G DIP10 | 2k/2k 31/33,4 1/38,9 18/36,1 28/31,9 | 26/40,4 24/31.9 20/40,4
OFWG3206 | KPP B/G DIP10 | 2k/2k 26/334 | 45/389 25/34,47 35/31,9 | 52/40,4 30/31,9 26/40,4
OFWJ3201 KPP | DIP10 | 2k/2k 30/32,9 5/38,9 20/36,1 26/30,9 | 23/40,9 20/30,9 20/40,9
OFWJ3205 KPP | DIP10 | 2k/2k 26/32,9 | 9/38,9 23/36,1 38/30,9 | 32/40,9 18/30,9 28/40,9
SAF31.4MD70 | KPP B/G ,DIK | Ker5 28/31,4 | 3/38 15/33,6 35/30 35/39,5 30/30 30/39,5
SAF33.4MD70 | KPP B/G Ker5 | 2k/2k 20/334 | 3/38,9 15/34,6 35/31,9 | 35/40,4 30/31,9 | 30/39,5
MF74 KPP B/G ,D/K  |HYB16 2k7/2k 27/31,5 2/38 27/336 | 30/30 30/39,5 30/30 30/39,5

Vyrobce: Filtry OFW — Siemens, SAF — Murata, HSW — MLR, FT - PLR, MF — TESLA, FP - SSSR.
IC — filtr pro intercarier, KPP — filtr pro kvaziparalelni zvuk.
Pouzdro: SIP5, SIP5L - jednostranné vyvody s rozte¢i 2,5 mm;
DIP10 — dvoufadové pouzdro 2x 5 vyvodu s roztedi vyvod( 2,5 mm a rozteéi fad 12,5 mm;
TO8 - kulaté s péti vyvody; Ker5 — tvar jako keramicky mf filtr Murata s péti nebo Gtyimi vyvody;
HYB14, HYB16 - pouzdro kovové pro hybridni obvody s rozte¢i vyvodi 2,5 mm a rozteci fad 7,5 mm.
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+0,75 MHz symetricky vzhledem ke kmito¢-
tu nosné obrazu. Tim je prakticky omezena
fazova modulace nosné obrazu slozkami
dvou postrannich pasem a je také umozné-
no potiadeni téchto slozek. Pfi dostate¢né
Sirokém pasmu nosné obrazu se rusivé ne-
uplatiiuje rozladéni pfijimace;

— ginitel pfenosu prvniho zvukového mif filtru
s ohledem na normu vysilani musi byt v&tsi
nez dinitel pfenosu pro nosnou obrazu.
Vzhledem k nosné obrazu je Gtlum tohoto
filtru na nosné zvuku mensi nez pfi bézném
mezinosném provozu, &¢imz je dosazeno
podstatného odstupu rudeni ve zvukovém
kanalu. Pfi pouziti 10 pro KPP typu
TDA2545, TDA2546 nebo MDA4281V je
jakost zvuku jen malo z4visla na poméru
¢initeld pfenosu mf filtru na kmito¢tu nosné
obrazu a zvuku. Proto i valba éiniteld pfeno-
su neni kriticka a optimum je zavislé na tom,
v jakém poméru jsou vysilany vysilatem
nosné obrazu a zvuku;

— nosna zvuku sousedniho kanalu (SNZ)
a obrazova nosna sousedniho kanalu (SON)
musi byt filtrem znaéné potlaceny (vztazeno
vUgi viastni nosné obrazu);

— potlaéeni pfenasenych obrazovych signa-
{0 mimo oblast nosné obrazu, tj. 38,9
+0,8 MHz (38,0 +0,8 MHz) a mimo oblast
nosné Zvuku, 4. 33,4194 MHz
(31,5742 MHz). Zejména je nutné potlagit
barvonosnou obrazu 34,47 MHz
(33,57 MHz) a nosnou barvy Zluté a Zlutoze-
lené. Dale je nutné potladit signaly vzniklé
smisenim nosné obrazu a subharmonickych
mezinosné zvuku 36,15 MHz (34,75 MHz)

a 37,01 MHz (35,8 MHz). Pfi generovani

mezinosné zvuku vznikaji z t&chto signald
subharmonické signaly mezinosné zvuku
66 MHz (6,5 MHz), které pfi nelinearnim
pfenosu zplsobuji ruSeni ve zvukovém ka-
nalu;

— déle se musime shazit, aby skupinové
zpozdéni na nosné obrazu a zvuku v mf filtru
bylo prakticky stejné, nebot &im je rozdil
mezi témito skupinovymi zpozdénimi mensi,
tim méné se uplatiiuji zmény kmitodtu kana-
lového volice a tim méné se uplatiiuje rusivy
kmitoCtovy zdvih v nf kanalu;

— dédle se musime snazit, aby skupinové
zpoZdéni na nosné obrazu a zvuku v mf filtru
bylo prakticky stejné, nebot ¢im je rozdil
mezi témito skupinovymi zpozdénimi mensi,
tim méné se uplatriuji zmény kmitodtu kana-
lového voliCe a tim méné se uplatiiuje rusivy
kmito&tovy zdvih v nf kanalu.

Tyto pozadavky vyplyvaji z toleranéniho
pole naobr. 6, vnémz je pfihlédnuto i k vysi-
lani druhé nosné zvuku (NZ2) pouzité pfi
stereofonnim nebo dvoujazyéném (DUO)
vysilani. Tyto pozadavky Ize realizovat
snadno filtrem s povrchovou vinou (PAV),
ktery je uréen pro kvaziparaleini provoz
a ktery mé4 spolecny vstup a pro mf obrazovy
a 1. mf zvukovy signal oddélené vystupy.

Filtr PAV je pasivni integrovana sou¢astka
s vlastnostmi pasmové propusti a jeho prin-
cip vychazi z interferenci mechanickych po-
vrchovych vin. Filtr PAV ma oproti filtru s civ-
kami fadu vyhod: pfedem nastavitelnou po-
Zadovanou kmitoétovou charakteristiku, kte-
rou tedy jiz nemusime ve finalnim vyrobku

4k7
obvod
| prizpdsoben |

Tab. 3. Piehled keramickych filtrG pro mezinosny kmitocet

Typ Vyrobce Sitka pasma | Sitka pAsma | Viozny | Potiadeninezs- Vst vyst.

pro 3 dB pro 20 dB Gtlum | doucich kmi- impedance

[kHz] [kHz] [dB] toltd [dB/MHz) [
SFE5.5MC Murata 150 550 6 25/+1 600
SFE6.0MB Murata 160 600 6 25/+1 470
SFE6.5MB Murata 160 630 6 25/+1 470
SFES5.5MB Murata 100 400 8 30/£1 600
SFE6.74MC Murata 100 400 8 30/+1 600
SFE6.0MC Murata 100 420 6 25/+1 600
SFT5.5MA Murata 100 350 9 50/+1 600
SFT5.74MA Murata 100 350 9 50/+1 600
SFT6.0MA Murata 100 400 9 50/+1 470
SFT6.5MA Murata - 100 400 9 50/+1 470
SP5,5 NDR 120 500 8 25/+1,5 600
SPF5.74 NDR 120 500 8 25/+15 600
SPF6.5 NDR 140 600 8 ~ 25/+15 470
CF5.5-C MLR 150 550 8 o 600
CF6.5-C MLR 160 650 8 470
FCM6,5 PLR 160 630 8 470
FCM5,5 PLR 150 550 6 600
Filtry pro detekéni obvody
Typ Vyrobce Nf napéti Sitka pésma Cinitel zkre- Vhodny 10
[mV] pro 3 dB [kHz] steni (%]
CDA5.5MC10 | Murata 800 +50 2 A224D,MDA4281V
CDA6.OMC10 | Murata 800 +60 2 A224D,MDA4281V
CDA6.5MC10 | Murata 800 +60 2 A224D,MDA4281V
OCM-5,5 PLR 600 +50 A224D,MDA4281V
OCM-6,5 PLR 600 +60 A224D,MDA4281V
Filtry pro odladovace .
Typ Vyrobce f odladéni Utium na f Sitka pasma | Av méf. zapo-
MHZ] [dB] odlad. Gtlumu | jeni [Q]
25dB

TPS4.5-6.5MA | Murata 4,5,6,5 20 30 kHz 220
TPS5.6-6.5MB | Murata 5,5:6,5 35 220
TPS5.5MB Murata 55 35 40 kHz 220
TPS6.0MB Murata 6,0 35 40 kHz 220
TPS6.5MB Murata 6,5 35 40 kHz 220
ECM-55-6.5 | PLR 5,56,5 30 80 kHz 220
ECM-5.5 PLR 55 30 80kHz 220
ECM-6.5 PLR 6,5 30 80 kHz 220

nastavovat, na sobé nezavisly prabéh ampli-
tudy a faze, Casové stabilni parametry
a malé rozméry. Podlozkou filtru PAV je
piezoelektricky nebo piezokeramicky mate-
rial, na némz jsou vytvofeny ménice ve tvaru
do sebe zasunutych hiinikovych | prsti".
KdyZ se do vstupniho ménice pfivede elek-
tricky signal, vybudi se v podlozce mecha-
nické (akustické) povrchové viny, které se
vystupnimi ménici m&ni na signal elektricky.
Méni¢e se chovaji jako vysilaci a pfijimaci
,,anténa“ povrchovych vin. Strukturou méni-
&0 je mozné nastavit rizné ,,anténni charak-
teristiky“. Stfedni kmitocet, kmito€tova cha-
rakteristika a skupinové zpozdéni je uréeno
po&tem, délkou, rozte¢emi a uspofadanim
,,prsti* méni¢d. Vyslednou charakteristiku
filtru PAV dostaneme prelozenim charakte-
ristik vstupniho a vystupniho méniée. Proto-
Ze fazova rychlost povrchovych vin je asi
107® rychlosti svétia, mohou byt viastni mé-
ni¢e malé a tim i cely filtr PAV vychéazi jako
malé soucastka.
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Obr. 7. Navézani filtru PAV na kanalovy voli¢

Zéakladni zpozdéni filtru PAV je asi 1 az
2 us. Aby nevznikaly odrazy a pfeslechy,
musi byt vystup filtru PAV zatizen symetric-
ky. Praktické pfipojeni filtru PAV na kanalovy
voli¢ je na obr. 7. Pfehled filtri PAV pro riizné
TV normy je v tab. 2, kde jsou uvedeny
i Utlumy nosnych obrazu, zvuku a barev,
nosné obrazu a zvuku sousednich kanall
a Utlum dolniho a horniho kmito¢tového pés-
ma. Véechny tyto Gtlumy jsou vztazeny k U-
tlumu provoznimu.

Prvni a druhy mf zesilova¢

Pfi KPP se ptes 1. mf zvukovy filtr pfivadi
mf nosna obrazu a zvuku, ktera se zesiliv 1.
mf zesilovadi a v detektoru AM vznika mezi-
nosna 6,5 nebo 5,5 MHz; ta se pfes keramic-
ky filtr vede do 2. mf zesilovage, a po detekci
v demodulatoru FM se ziska nf signal. Na
vystup detektoru FM je pfipojen obvykle
detekéni ladény obvod a to bud' keramicky
nebo LC. P¥ehled keramickych filtrG pro me-
zinosny signal, detekéni obvod a odladovace
mezinosné je v tab. 3. Z tab. 3 je zfejmé, ze
pouziti keramického filtru v detektoru FM
zvétsuje zkresleni. Pokud chceme spinit
podminky pro kvalitu hi-fi, musime v detekto-
ru pouzit jednoduchy ladény obvod nebo

S (@maronka ¥ :-XP 1D
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Obr. 8. Blokové zapojeni 10 MDA4281V

pasmovou propust, s nimi lze dosahnout
Zkresleni mensiho nez 0,3 %.

Pro 1. mf zvukovy zesilovaé miizeme pou-
zit nasledujici 10: A240D, A241D nebo
TDA2545A. Obvykle v8ak byva sdruZzen do
jednoho 10 1. mf zesilova¢ s obrazovym
detektorem i 2. mf zesilova¢ s detektorem
FM (jako je tomu napf. u IO MDA4281V,
TESLA Roznov, TDA4282, Siemens nebo
TDA2546A, Valvo). Pro pochopeni funkce
KPP si popiSeme funkci 10 MDA4281V, je-
hoz blokové zapojeni je na obr. 8. Jako 1. mf
zvukovy zesilovag je pouzit tistupiiovy dife-
renéni zesilovag, u néhoZ jsou prvni dva
stupné fizeny obvodem AVC. Signal s mf
nosnou obrazu a zvuku je pfivadén na sy-
metricky vstup 1. mf zesilovace signalu AM
a je zesilen v Sirokopasmovém tfistupriovém
zesilovagdi. Z vystupu tietiho stupné AM zesi-
lovage je signal veden na jeden vstup kvazi-
synchronniho demodulatoru AM a na jeho
druhy vstup je pfipojen fazovaci obvod, nala-
dény na nosnou obrazu. Cinitel jakosti toho-
to obvodu by mél byt asi 60 a Sitka pasma
B, 45 = 700 kHz. Mezinosna jako produkt
kvazisynchronniho demodulétoru AM je vy-
vedena na vyvod 6 a 7 IO, takZe je mozné
pfipojit dalSi obvody, jak je to nutné pfi
stereofonnim pfijmu nebo pfijmu DUO. Na

“vystup tfetiho stupné 1. mf zesilovace AM je

pfipojen detektor AVC. Napéti AVC je filtro-
vano kondenzatorem na vyvodu 2 10 a po
zesileni v zesilovaéi AVC vedeno na prvni
dva stupné 1. mf zesilovace. Rozsah regula-
ce AVC je 55 dB pro U, = 0 az 5 V, vstupni
odpor Ap4 = 10kQ, vstupni impedance
Zooo3=18kQ a vystupni  odpor
As = 500 Q, R; =50 Q. Napajeci napéti
Us=11 az 15V a napéjeci proud
Is = 80 mA. Podobné je zapojen i 1. mf.
zesilovad v obvodech fady TDA.

Zvukovy mezinosny signal je z vyvodu
7 10 pres keramicky filtr mezinosné veden
pfes vyvod 70 10 na vstup osmistupfiového
omezujiciho zesilovace. Z vystupu tohoto
zesilovate FM je signal veden na jeden
vstup koincidenéniho demodulatoru FM a na
jeho druhy vstup je pfipojen fazovaci obvod.
Zesileny nf signal je vyveden na vyvody 117
a 14 10. Vstupni napéti pro zesilova¢ FM je
80 uV, vystupni napéti U;; = 260 mV
a U, = 600 mV, potlateni AM je
AMR = 42 dB, signal se pfi ptehravani z vi-
deomagnetofonu (VCR) zesili az na 0,5V,
pfeslech CTy4_4y = 50 dB, vstupniimpedan-
ce Zy_10 = 800 Q; vstupni odpor
Ry7_18 = 5,4 kQ, odstup signal-sum
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= 85dB, vstupni odpor pro zdznam VCR
Ry, = 0,5kQ a pro pfehravani
VCR = R4 = 10kQ, odpor pro deemfazi
A9 = 10 kQ, spinaci proud pro vypinani vf
Casti obvodu /g = 0,3 aZ 1 mA. Praktické
zapojeni pro normu CCIR a OIRT je na obr.
9

Pokud pro 1. mf zesilova¢ pouzijeme ob-
vody A240D nebo A241D, musime pro 2.
mf zesilovaé FM pouzit 10 A223D nebo
A224D. Pro zpracovani vysilani ,,stereo”
nebo ,,duo” je mozné pouzit obvod TDA 229
(Siemens) nebo TDA2555 (Valvo). Pro zpra-
covani 1. mf signalu a dvou mezinosnych
signald jsou vhodné IO TDA2556 nebo
TDA2558 fy Valvo.

Upravy zahrani&nich TVP
pro pfijem zvuku OIRT

V poslednich letech bylo do CSSR dove-
zeno nékolik tisic BTVP, které i pfes veske-
rou snahu nejsou bez dal$ich Gprav vhodné
pro pfijem zvuku v normé OIRT. Jedna se
zejména o BTVP zakoupené v NSR pro
normu ,,OST". | kdyZ maji dekodér barev pro
pfiiem PAL/SECAM, jsou tyto BTVP vhodné
pouze pro pfilem v NDR, kde se pouziva
mezinosna zvuku 5,5 MHz (a nikoli 6,5 MHz,
jako v nasich BTVP). Jak norm& CCIR-B/G,
tak i normé& OIRT vyhovuji pouze BTVP
s oznacéenim ,,Multinorm*.

Pokud méte jiz zakoupen BTVP, ktery
neni schopen zpracovat zvuk podie normy
OIRT, je nutné udélat nasleduijici opatFeni:
Zaijistit od daného BTVP schéma zapojeni
a zjistit, pouziva-li se v BTVP filtr PAV a zda
televizor pracuje s mezinosnym nebo kvazi-
paralelnim odb&rem zvukového doprovodu.
Dale je nutné pfi pouziti filtru PAV Zzjistit,
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315a: f”ﬁg?f‘ mE
38 MH,

8 MHz - I”ﬁ‘

680p

ml P2 T 825 |
4n7 56p.
24 23 22 27T 20 19 B 7 B B H

MDA4281v
1

2 3 4 5 6
.L J_ +120u
vonX g Tl
38 MHz

3BIMHz  +12V

Uyce SFE6S

Obr. 9. Zapojeni kvaziparalelniho zvukové-
ho kanalu pro 5,5 a 6,5 MHz

ktery konkrétni filtr PAV je pouZit v daném
pfijimaci a na jaky mf obrazovy kmitoet je
naladén. Obvykle to byva kmitotet 38 MHz
nebo 38,9 MHz. Pokud je pouZit filtr PAV fy
Siemens nebo Murata, poslouzi ndm k vy-
hledani vhodné nahrady tab. 2. Uvedeme si
to na pfikladu: V BTVP je pouZit filtr PAV typu
OFW368, ktery je nutné nahradit filtrem PAV
OFW K1950. Pokud je pouzit filtr PAV OFW
G1956, musime ho nahradit fitrem PAV
OFW K2950, aby BTVP byl schopen praco-
vat jak v normé& CCIR, tak OIRT. Dale je
nutné pfed 2. mf zesilova¢ FM pfipojit kera-
micky filtr SFE 6,5 nebo podobny (viz tab. 3)
a fazovaci obvod detektoru FM doplnit fazo-
vacim &lankem naladénym na 6,5 MHz.

Dalsi moznosti je mezi videodetektor AM
a vstup mezinosného zesilovade FM zapojit
pfevodnik norem (Tonumsetzer) podle obr.
10. Tento pfevodnik, jehoz kmitajici sméso-
val s tranzistorem napf. KC238 osciluje na
kmitoétu 1 MHz, produkuje v&ak i signaly
nezadoucich kmitoétu, které zplisobuiji ruse-
ni ve video a nf signalu.

+12V

my~
=04 V/1MHz

KC238

Obr. 10. Zapojeni pfevodniku zvukd OIRT,
CCIR pfi mezinosném zpracovani zvuku

Pro signal obrazového mf kmitoctu je moz-
né pouit i filtr PAV FP3P9-451 ze SSSR,
ktery je pouZit v novych, k ndm dovazenych
BTVP. Pokud se nepodafi zajistit nahradu
stavajiciho filtru PAV, je mozné ponechat
v pfijimaci pavodni filtr PAV a na zviastni
desti¢ce zhotovit KPP podie obr. 9 nebo 11.
Tranzistor na obr. 11a pracuje jako kmitajici
smé3Sovad s oscilaénim kmitoStem 1 MHz
a na obr. 11b s oscilaénim kmitoétem
12 MHz. Tento modul KPP ma vstup pfipo-
jen obvykle do kolektoru tranzistoru, kam je
pfipojen vstup filtru PAV, a to bud pfes
kondenzator s malou kapacitou, popft. Ize
nahradit tlumivku v jeho kolektoru transfor-
matorem s pfevodem 1:1, na jehoZ sekun-
darni stranu pfipojime vstup modulu KPP.
Pokud chceme poslouchat jak silng, tak sla-
bé vysilate, je nutné na vstup modulu KPP
zapojit pasmovou propust (pfes oddélovaci
tranzistor), jejiz jeden obvod je naladén na
nosnou zvuku a druhy na nosnou obrazu a ty
naladit tak, aby stfedni kmitoéty obrazového
pasma byly co nejvice potlateny. Néktefi
upravovatelé, aby ziskali zvuk OIRT, to déla-
jiitak, ze filtr PAV pfeklenou kondenzatorem
s malou kapacitou. Pfed takovou Upravou
v8ak vyslovné varuiji, protoZe na vstup 10 mf
obrazu se dostanou zpozdéné a nezpozdé-
né signaly (ato jednak pfes filtr PAV a jednak

e / pres kondenzator preklenujici filtr PAV), kte-
L 0P VCR ré mohou zpusobit vznik duch( na obrazov-

ce a tudiz zhorsi jakost obrazu.

Filtr PAV vyhovuijici pfijmu jak v normé
OIRT, tak i CCIR a urgeny pro kvaziparaleini
provoz, byl vyvinut v TESLA VUST a s jeho
vyrobou se zatim nepo¢ita. Je pravdépodob-
né, ze podobny filtr bude vyrabét i fa Sie-
mens pro BTVP Multinorm. Jak jiz bylo uve-
deno, je nutné jak pfi mezinosném, tak i kva-
ziparalelnim provozu pouzit selektivni obvo-
dy a to jak na vstupu mf zesilovate mezinosné,
tak i u detektoru FM. Na vstupu se obvykle
pouZivaji keramické filtry 5,5 nebo 6,5 MHz
nebo oboji, které vyrabsji fy Murata, NDR,
MR a PLR, jejichz prehled je v tab. 3. V tab.
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Obr. 11a. Zapojeni prevodniku zvuku Obr. 11b. Zapojeni pfevodniku " ] 500n
s 10A240D zvuku s 10 MDA4218V L L
3 jsou uvedeny i filtry pro fazovaci obvod , )
detektoru FM a odladovage do videokanélu, 0dB ez aerd
vyrabéné fy Murata a v PLR. Misto keramic- 048 1948
kych filtrd je mozné pouzit i ladéné fitry . 348 -20d8
soustfedéné selektivity sestavené z obvodi | I [ §
LC. K takovémuto feSeni sahneme jen teh- nosné nosnd —f nosna nosnd J l
dy, neni-li k dispozici keramicky filtr na dany  zvwukuz zvuku1  obrazu 2vukul  zvuku2  obrazu Filot —f
mf kmitodet, jako je to v pfipadé druhé CCIR ORT —f

mezinosné OIRT (6,26 MHz) pro pfijem vy-
silani ,,stereo" nebo DUO.

V tab. 3 jsou uvedeny i odladovaée
5,5 MHz a 6,5 MHz, vyrabéné firmou Murata
av PLR, které se zapojuji do cesty obrazové-
ho signalu pro odladéni mezinosnych signa-
1G; jejich praktické zapojeni je na obr. 12.

SuH video ~

video 100 m——
detektor= signdl
— %
ECM55-65

Obr. 12. Zapojeni keramického odladovade
do videokanélu

Stereofonni a dvoujazyény
doprovod

Pocatkem tohoto desetileti se v NSR za-
€alo pokusné s vysilanim stereofonniho
a dvoujazyéného (DUO) zvukového dopro-
vodu, se kterym se pokusné poéitai v CSSR.
V tab. 4 jsou uvedeny parametry pro vysilani

Obr. 13. Spektrum nosnych kmitodtd pri
.,Stereo* nebo ,,duo” pro OIRT a CCIR

STEREO a DUO v norméach CCIR a OIRT.
Spektrum vysilanych kmito¢th je tvofeno
nosnou obrazu, prvni nosnou zvuku (smise-
nim vznikne mezinosna 5,5 nebo 6,5 MHz)
adruhou nosnou zvuku (mezinosny kmitocet
5,74 nebo 6,26 MHz). Spektrum téchto nos-
nych je na obr. 13. Aby bylo mozné TV
monofonnim vysilatem prenaset i vysilani
,,Stereo”, je prvni nosna zvuku kmitoétové
modulovana informaci L+P, kdezto druha
nosné zvuku informaci 2P. Maximalni kmi-
todtovy zdvih je 50 kHz a jmenovity kmitog-
tovy zdvih +30 kHz. O tom, zda je vysilano
MONO, STEREO nebo DUO informuiji iden-
tifikadni signaly 117,5 Hz pfi vysilani STE-
REO nebo 274,1 Hz pfi DUO, které jsou
amplitudové namodulovany s hloubkou mo-
dulace m = 0,5 na signal pilotniho kmitoctu
54,6875 kHz. Druha nosna zvuku je kmito¢-
tové modulovana signalem pilotniho kmitog-
tu s kmito&tovym zdvihem +2,5 kHz.
Kmito&tové spektrum mezinosného kmi-
toétu za 1. mf zvukovym stupném je na obr.
14. Po demodulaci a filtraci zvukové mezi-
nosné dostaneme nf spektrum podie obr. 15,

Tab. 4. Norma pro vysilani stereo/dvoujazyény doprovod (DUO)

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 1 Kanal 2
CCIR OIRT

Nosna zvuku |MHz| 334 33,158 31,5 31,742
Stabilita nosné zvuku |Hz| +500 +500 +200 +200
Jmenovity vykon zvuku/mv vykon

obrazu 13dB 20dB 13dB 20dB
Pasmo modulaénich kmitoétt (kHz! 0,04 az 15 0,04 az 15 0,04 az 15 0,04 az 15
Preemfaze |us| 50 50 50 50
Jmenovity kmitoctovy zdvih pfi
fmoa = 500 Hz a maximalni hlasitosti +30 kHz +30 kHz 30 kHz 32,5 kHz
Kmitoétovy zdvih modulace

identifikagniho signalu ‘kHz: +2,5(+0,5) +2,5(+0,5)
Kmitoget pilotniho signalu [kHz| 54,6875(+5 Hz) 54,6875
Hloubka modulace |%: 50 50+5
Modulaéni kmitocet ‘Hz, pfi )

mono nemodulovany nemodulovany

stereo 117,5 175

dvojzvuk 2741 2741
Slozky zvukového signalu pfi vysilani

mono mono mono mono mono

stereo L+P 2P (L+P):2 P

duo- kanal A kanal B kanal A kanal B

Obr. 14. Kmito&tové spektrum
mezinosného signalu

které .odpovidd parametrim uvedenym
v tab. 4. Informaci STEREO miZeme zpra-
covat maticové, kdyz dvakrat zesilime am-
plitudu demodulovaného signélu prvniho ka-
nélu a odeéteme od ného nf signal druhého
kanalu podle vztahu
2(L+P)—-2P = 2L.

Demodulovany identifikaéni signal je pou-
Zit k fizeni obvodl logiky, z které je fizen
vystupni prepinaé provozu v nf kanélech. P¥i
vysilani MONO neni signdl pilotniho kmito¢-
tu modulovén identifikaénimi signaly. Pi vy-
silani STEREO nebo DUO je ve zvukovém
kanalu za 1. mf zvukovym filtrem zapojen 1.
mf zvukovy zesilova¢ s detektorem AM,
prvni a druhy zesilova¢ FM s detektory sig-
nalu FM, dekodér nf signalu s obvody tizeni
nf signalu, obvod pro Upravu nf signalu a dva
nf vykonové zesilovace. Biokové alternativni
zapojeni takovéhoto zvukového kanélu bez
vykonovych zesilovaél je na obr. 16.

Druhy zesilovaé FM pro druhou
mezinosnou

ProtoZze jsme popis zesilovate FM pro
prvni mezinosnou jiz uvedli v prvni ¢asti,
nebudeme se jim jiz zabyvat. Pfi KPP je pfi
provozu STEREO nebo DUO pottebny i 2.
zesilova¢ FM pro druhou mezinosnou 5,74
nebo 6,26 MHz. Zapojeni takového zesilo-
vace FM je az na vstupni filtr podobné zapo-
jeni ¢asti FM z obr. 9.

1.nf kandl
| |
| |
+ }
20Hz 20kHz f
pilot
2.nf kand! 54,6875 kHz
| | identifikacni
! | l {signély
1 {
—f 117 6 nebo
2741 Hz

Obr. 15. Nf spektrum pfi ,,stereo” a ,,duo*
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Obr. 16. Alternativni blokové zapojeni zvukového kanalu bez wuc
vykonovych zesilovalu pfi ,stereo” a ,, duo*
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Obr. 17. Zapojeni druhého kanélu mezinos-
ného kmitoétu pro OIRT a CCIR

Praktické zapojeni 2. mf zesilovade FM
s pfislusnym detektorem FM je na obr. 17.
Druhd mezinosna je odebirana z vyvodu
6 na obr. 9 a pfes keramicky filtr 5,74 MHz
nebo pfes filtr LC soustfedéné selektivity
6,26 MHz vedena na vstup osmistupfiového
omezujiciho zesilovate v 10 MDA4281V.
Filtr LC soustfdéné selektivity je nutné pouzit
proto, Ze v sou€asné dobé se keramické filtry
pro kmitoet 6,26 MHz nevyrabéji. Z vystupu
2. mf zesilovade FM je signal veden na jeden
vstup detektoru FM a na jeho druhém vstupu
jsou zapojeny do série spojené fazovaci
obvody ladéné na 5,74 MHz a 6,26 MHz.
Vzhledem k blizkosti obou kmitoétd je nutné
vénovat zvySenou pé¢i naladéni obvodi
(abychom dostali Zadany vysledek).

Misto 10 MDA4281V je mozné po upravé
pouzit i 10 A223D, ktery ma menéi pfikon.
Blokovat vf signaly u MDA4281V je mozné
pfivedenim napéti na vyvod 2a u A223D na
vyvod 13. Nf signél z vystupu 1. mf zesilova-
&e FM je dale oznaden jako NF1 a z vystupu
2. mf zesilovate FM jako NF2. -

Dekodér nf signalu

Zapojeni dekodéru nf signalu je na obr. 18.
NF1 a NF2 jsou vedeny jednak do obvodu
matice, pfes niz prochazeji signaly MONO
nebo STEREO, a jednak z NF2 je vybiran
pilotni signéi s identifikacnimi signaly, ktery-
mi je automaticky ovladan obvod pro tpravu
nf signalu. V jednom nf kanalu je pred zesilo-

vadem zapojen odporovy trimr, kterym se
nastavuje stejnd amplituda NF1 a NF2 na
vstupu matice a tak se dosahuje maximalni-
ho oddéleni obou kan&ll pfi vysilani
STEREO. Kondenzatory deemfaze nesmi
omezovat potfebnou Sitku pasma. Vstupni
signély NF1 a NF2 musi mit i stejnou fazi.
Signél pilotniho kmito&tu 54,6875 kHz je am-
plitudové modulovan (m = 0,5) signalem
o kmitoctu 117,5Hz pfi STEREO nebo
o kmito¢tu 274,1 Hz pfi DUO. Obvod LC na
vystupu zesilovaée AM pilotniho signélu
musi mit takovou $itku pasma, aby indentifi-
kaéni signal 274,1 Hz nebyl potla¢ovan
o vice nez 1 dB. Tim je i definovana jakost
Q obvodu LC.

Selektivni obvody indentifikaénich signall
jsou zapojeny jako aktivni pAsmové propusti
s malou Sitkou pasma a proto i souéastky
pouzité ve filtrech musi mit-malou toleranci
a dobrou teplotni stabilitu.

Ridicf logika musi dovolit posiuchagi volbu
MONO nebo STEREO pfi vysilani DUO.
Zmensi-li se pomér signal-Sum pod urcitou
mez, musi logika prepnout automaticky ze
STEREO na MONO.

Dekodér nf signalu TDA 2795

Dekodér nf signalu na obr. 19 ma tyto
funkce:
— zesiluje pilotni signal 54,6875 kHz s identi-
fikaénimi signaly a reguluje zisk (AVC) toho-
to zesilovace pilotniho signélu;
— detekuije pilotni signal a generuje identifi-
kaéni signal 177,5 Hz nebo 274,1 Hz;

— pracuje jako aktivni pasmové propusti
obou identifikaénich signall;
- vyhodnocuje a logicky zpracovava identifi-
kaéni signaly;
- budi indikator STEREO (svitiva dioda).
Amplitudové modulovany pilotn{ signat
54,6875 kHz je vybran z nf informace 2P
horni propusti 28 kHz tvofenou filtrem RC
(kondenzator 56 pF a rezistor 100 kQ) na
pfivodu k vyvodu 13. Zesileny modulovany
pilotni signal je veden do detektoru obalky,
na jehoZ vystupu (vyvod 9) je detekovany
identifikacni signél. Ten je dale veden do
dvou aktivnich pasmovych propusti na vyvo-
dech 5a 6 a vyvodech 714 a 15. Propust na
vyvodech 5 a 6 je naladéna na kmitodet
117,56 Hz (STEREO) a na vyvodech 14a 15
nakmito¢et 274,1 Hz (DUO). Po vyhodnoce-
ni a logickém zpracovani jsou na vyvodech
2 a 3 (otevieny kolektor) nasledujici Grovné
TTL

druh provozu: vyvod 2 vyvod 3

MONO (chybi identifikace,
druha nosna zvuku nebo

slaby signal) 0 0
DUO

(identifikace 2741 Hz) 1 0
STEREO

(identifikace 117,5 Hz) 0 1

Divdkovi musi byt umoZnéna volba
MONO/STEREO a volba kanélu A nebo B pfi
vysilani DUO. Rovnéz pfi zhor$eni odstupu
signal-Ssum pod danou mez musi logika
prepnout na MONO pfi vysilani STEREO
anebo na kanal A bé&hem vysilani DUO.
Zapojeni potfebnych obvodu, zajistujicich
tyto poZadavky, je na obr. 20. Logické obvo-
dy musi realizovat divakovy poZadavky pfi
vysilaném identifikaénim signalu a také blo-
kovat jinou ¢innost béhem prepinani na dalsi
program. V systému je vytvoren druhy par
vystuptli pro sluchatka (soucasny simulator
pfijem obou jazyk{ pfi vysilani DUO) nebo
zaznam na magnetofon. Logické obvody
musi dovolit i volbu provozu oddélené jak
v primarnim, tak i sekundarnim paru vystu-
pl. Proto je obvod na obr. 20 sestaven ze
dvou stejnych &asti, které dovoluji nezavislé
operace, a které maji o8ettené vystupy proti
zakmitim tladitek. Druh provozu voli divak
tlacitkem nebo packovym prepinacem. Zvo-
lenému zpisobu provozu odpovida pak
i stav dvou kiopnych obvodi. Do logického
obvodu jsou pfivedeny i vystupy S a DS
zvyvodi 2a 310 TDA2795. ,,Stereobit” (S- -
bit) na vystupu klopného obvodu STEREO
se méni pouze pfi pfijmu STEREO (S = 1)
a ,,duobit” (D-bit) se méni na vystupu klop-
ného obvodu DUO pfi pfijmu DUO (DS = 1).
Tyto dva kiopné obvody by postacily, pokud
by nevadil rizny poc¢ateéni stav nastaveni.
Pokud by tento stav vadil, je nutné pouzit
dalsilogicka hradla k tomu, aby se pfi sepnu-
tém spinaci obvod nastavil na STEREO pfi
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Tab. 5. Provozni stavy obvodu na obr. 19 a 20

x = nedefinovano, U;; = 1 nebo nezapojen (TDA1029)

vysilani ,,stereo” a na kandl A pfi vysilani
DUO. Logikou na obr. 20 je ovladan nf
pfepina¢ zdroji s 10 TDA1029. Pracovni
stavy obvodu a odpovidajici indikace svitivy-
mi diodami jsou uvedeny v tab. 5. Obvod
velmi nepatrné zvétsuje zkresleni a nezhor-
$uje pomér signal-sum. Oddéleni kanall pfi
vysilani ,,stereo“ nebo DUO je asi 60dB
v rozsahu kmitodthd 50 Hz aZ 12 kHz.

Dekodér nf signalu TDA3803A

10 TDA3803A, jehoz blokové zapojeni je
na obr. 21, slouzi k dekédovani nf signald
a pfepinani nf vystupl v systémech TV
a VCR. Obsahuje-li vstupni signal pilotni
signdl, identifikaéni signal pfepina obvody
vestavénou logikou na provoz MONO/STE-
REO/DUO. 10 kontroluje pomér signél-um
a podle tohoto poméru nastavuje automatic-
ky zptisob provozu, stejné tak pfepina vystu-
py A a:B na reproduktor nebo na sluchatka.
Obvod je sestaven ze zesilovage pilotniho

signalu, detektoru AM, obvodu AVC, matice,
nf vystupniho voli¢e, identifikace, fidici logi-
ky a napajeciho zdroje.

Druha zvukové nosna je vysilana s nos-
nou pilotni signalu 54,6875 kHz. Pfi stereo-
fonnim vysilani je pilotni signal amplitudové
modulovan kmitoétem 117,5 Hz, pfi vysilani
DUO kmito¢tem 274,1 Hz a pfi vysilani mo-
nofonnim neni pilotni signal amplitudové
modulovan. Kmitoget pilotniho signalu je
3,5nasobkem kmitoétu Fadkového a je jim
synchronizovan. Za demodulatorem FM dru-
hé nosné zvuku je nosna pilotni signalu
soucasti signalu NF2, z néhoz je pilotni
signal odfiltrovan. Horni propust
54,6875 kHz je sestavena z rezistoru 5,6 kQ
a kondenzatoru 1 nF a ma dolni mezni kmi-
toget 28 kHz pro pokles —3 dB. Pilotni signal
je pfes vyvod 3 pfiveden na vstup zesilovace
pilotniho signélu, na jehoz vystupu je detek-
tor AM, ktery méa na vystupu stejnosmérnou
a stfidavou slozku. Ss slozka je oddélena
dolni propusti 56 kQ2, 47 uF s &asovou kon-

stantou asi 2 s, ktera je dostateéné dlouha

- pro qdfiltrovéni stfidaveé slozky. Ss slozka je

Vysilani | Vystup | Voleny | S-bit |D-bit| Indikace | Rizeni VystupTDA1029| Reprodukovany| ~ PouZita pro fizeni zisku zesilovace pilotniho

TDA2795 | piijem LED | LED | TDA1029 vijvod zvuk signalu v rozsahu 40 dB. Selektivita kanalu

Uy, | Uy 13 | 24 | Ul Us| 15 9 pilotniho signalu je uréena obvodem LC na

vyvodu 7 a musi byt nastavena tak, aby

mono olo X X X vypnuty 110 | mono | mono mono nebyla potlaovana postranni pasma pilotni-

stereo o1 |stereo| 0 | x |zap|zap| 1|1 | 2 2P stereo ho signalu. Pro potlaceni 1 dB postrannich

stereo  |* 0|1 | mono | 1 x |wp|wp{1]|0]| L+P L+P | mono ze stereo Fa’gsg(;“ kmitoctu 274,1 Hz je Q obvodu asi 50
slabé A o -

stereo 010 X X X 1101 L+P L+P | mono ze stereo Stfidava slozka je vlastné identifika&ni sig-

duo 110 |kanA| x | O Zﬁﬁ Vyﬁ 1] 0 [kan.A | kan.A| duo, kan. A 'nél STEREO nebo DUO. Tento identifikacni sig.

duoslabé| 1)0 | kan.B| «x 1 |vwp|zap| 0] x | kan.B | kan.B| dva zvuky nél je veden do aktivni pasmové propusti RC

duo 0{0 X X x v |wp| 1] 0 |kan A | Kan.B| duo, kan. A 177,5 Hz a 274,1 Hz, jejiz zakladni zapojeni

je na obr. 22. Na. vystupu filtru jsou identifi-

kaéni bity, z nichz jeden indikuje pftomnost
modulace nosné pilotniho signalu (oznaduje
vysilani MONO) a druhy rozliSuje mezi vysi-
lanim STEREO a DUO (viz tab. 6). Identifi-
kaéni bity jsou vedeny jednak do matice
a jednak ptes Fidici logiku spinaji indikatory
LED. Kdyz indikatory LED sviti, je nf signal
na vystupu A.

Vstupni signaly NF1 a NF2 jsou pfivedeny
do operaénich zesilovacu, které maji kom-
penzaci ofsetu pro minimalizaci spinaciho
$umu b&hem volby zdroje. Urovné nf signall
mohou byt nastaveny potenciometry na vy-
vodech 24 a 27. Jejich regulaéni rozsah je
asi +2 dB a stadi ke kompenzaci vystupni
urovné demodulatort FM a pro nastaveni
optimalnich pfeslechli mezi stereofonnimi
kanaly. Obvodem matice je oddélen pravy
a levy kanal pfi vysitani STEREO.

Pfi vysilani MONO je vystupni signal
(L+P) pfipojen do obou kanalu. Vystupni nf
signdly jsou logikou spinany na vystupy
AaB.

Pfi vysilani DUO jsou oba vystupy oddéle-
ny a je mozné pfepinat NF1 a NF2 a obréce-
né. Obvod 1 kQ2-47 uF je obvod deemfaze
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Obr. 21. Blokové schéma 10 TDA3803A
stantu 47ps. PH  vstupnim signdlu  demodulatory pro vyhodnoceni pilotniho sig-

NF1 = NF2 = 0,5 V, 1 kHz a pfi nosné pilot-
niho signdlu 16 mV jsou vystupni signaly
0,5V. Je tedy zisk 10 jednotkovy. Pomér
signal-Sum je 65dB a zkresleni 0,05 %.
Oddéleni kanall je pfi ,stereo” 40 dB a pfi
DUO 60 dB. Maximalini zbytkové napéti na
vstupech pro Fidici signal (vyvody 16a 19) je
0,8 V a minimalni spinaci napéti na téchto
vstupech je 2 V.

Nf dekodér TDA6600

~ Tento typ nf dekodéru je i ve vyhledovych
planech TESLA. 10 TDA6600 je sestaven
z dekodéru pilotniho signélu a identifikac-
nich signalti pro nékolikakandlovy TV zvuk
a z matice pro dekédovani informaci L. a P.
Vyznaduje se zvétSsenou spolehlivosti
a rychlosti spinani, danou dvéma obvody
PLL pro indetifikaéni signél 117,5 Hz (STE-
REO) a 274,1 Hz (DUO), eddélenou volbou
Sitky pasma selektivity pro DUO (vyvody 17
a 18) a STEREO (vyvody 14 a 15), oddéle-

- nym nastavenim ¢asové konstanty PLL pro

DUO (vyvod 10) a STEREO (vyvod 17),
nastavitelym potlaenim ruseni pro DUO
(vyvod 8) a STEREO (vyvod 9), preslechy
nezavislymi na toleranci pouzitych soutas-
tek (nebot pteslechy se nastavuiji ss napé-
tim). Je mozné pfipojit videomagnetofon, je-
li obvod PLL synchronizovan signalem
15 625 Hz.

10 TDA6600 je sestaven ze dvou funké-
nich bloki: dekodéru pilotniho signalu a ste-
refonni matice s moznosti pfipojeni na
SCART. Dekodér pilotniho signélu je do-
pinén dvéma obvody PLL pro ziskani poza-
dovanych srovnavacich kmito&tt (54,96 kHz
a 54,8 kHz), odvozenych z fadkového kmi-
toétu, a fazového detektoru regulaéni smyg-
ky, pracujiciho na kmitoétech 117 Hz
a 270 Hz. Dale je dekodér dopinén &tyfmi

Obr. 22. Zapojeni nf aktivniho filtru
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nélu 54 kHz.

Kondenzatory na vystupu smésovace ur-
Cuji 8itku pasma (a tak i odstup signal-
rudeni) identidikaénich signalu.

Déle do 1O patfi i obvod vyhodnoceni
dekdédovaného provozu STEREO/DUO/
MONO, ktery je fizen vystupni arovni smé-

$ovace. Signaly STEREO, DUO jsou pres
integrator zpozdény (zpozdéni se zabezpe-
¢uje vnéjSimi kondenzatory). Pfipojena logi-
ka davé informaci MONO, DUO nebo STE-
REO do matice a &tyfarovitového vstupu/
vystupu (vyvod 7), kterym se Fidi 10
TDA6200. Je-li tento vyvod externé spojen
se zemi (napf. z TDA6200, vyhodnoti deko-
dér tento signal jako nucené MONO.

Druhym funk&nim blokem je matice s vy-
stupy pro deemfazi a vystupy na SCART.
Signalem ,,umiéeni” Ize matici odpojit. Za-
pojeni TDA6600 je na obr. 23.

Obvody pro Gpravu nf signalu

Mezi obvody pro Gpravu nf signdlu ize
zafadit korektory tonu, regulatory hiasitosti
a vyvazeni, pfepinace zdroju signalu, regu-
latory Sitky baze stereofonniho signalu a ob-
vody, které upravuji monofonni signal na
signél pseudostereofonni.

Mezi elektronické korektory vysek a hlou-
bek a regulatory hlasitosti a vyvazeni lze
zafadit napf. 10 A1524D, MDA4290
a TDA4292. Na vstupu A1524D je zapojen
sledovad napéti, ktery slouzi jako oddélova-
ci stuperi mezi vstupem a dalsimi obvody 10.
Nésledujici regulator hlasitosti je sestaven
ze zesilovate s proudovym vstupem
a z elektronického potenciometru, jehoz vy-
stup je spojen se vstupem zpétnovazebnim
obvodem. Dalsi zpétna vazba je zavedena
pfes fiditelny zdroj proudu z proudového
vystupu regulatoru hlasitosti na jeho viastni
vstup a také na vstup signaiu (vyvad 4).
Maximaini moZné zesileni signdlu je asi

10k o TOu % 2Zpétny
10uT 2x4ZA4= =2x47p= béh
+ + + +
AR T T TR B Hm B
A G

logika PLL1a2

umldens

_— Z*- —ff ——;gf B il 12 _-tUcc
l l 68k 68k l 220n
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2x22u 100n
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Obr. 23. Blokové zapojeni nf dekodéru s 10 TDA6600

Tab. 6. Nf vystupy a indikatory LED

Vysilani vystup A

P L

" vystup B LED LED
P L wv. 15 vyv. 14

MONO mono mono

mono mono vyp vyp

STEREO

zvoleno stereo
Ujg - 12 =2V min. stereo stereo
zvoleno mono
Uyg -12 = 0,8 V max. mono mono

stereo stereo zap 2ap

mono mono vyp vyp

DUO

volen zvuk 1
Uy7 - 12 = 0,8V max. NF1 NF1
volen zvuk 2
U7 - 42 =2V min. NF2 NF2
volen zvuk 1
Usg - 12 =2V min. - -
volen zvuk 2

wp zap

NF1 NF1 - -

NF2 NF2 - -

U16 _ 12 = 0,8 V max. - -

'



21 dB. Kromé toho je v tomto stupni realizo-

véana regulace vyvazeni stereofonnich kana- .

10 posuvem pracovniho bodu regulaéni cha-
rakteristiky v pravém a levém regulatoru
hlasitosti. Takové zapojeni regulatoru hlasi-
tosti ma tu vyhodu, Ze jednak je dosazeno
velké prebuditelnosti a jednak pfi velkém
vstupnim signalu a soutasném zdlraznéni
v quektoru ténu je vylouceno vnitfni prebu-
zeni.

Zéakladni Sum nésledného korektoru tonl
se pfi regulaci neméni, ale I1ze ho kompenzo-
vat. K tomu Ize vyuzit definovaného zesileni
regulatoru hlasitosti tak, Ze je dosaZeno
zlep$eni odstupu signal-Sum v Gginné &asti
rozsahu regulace hlasitosti.

Druhy vstup reguiatoru hlasitosti je veden
do regulatoru hloubek, ktery je zapojen po-
dobné jako regulator hlasitosti. Kmitoctové
ZAvisly proud signalu je z vyvodu 510 veden
do elektronického potenciometru, u néhoz
ize fidicim napétim ménit zesileni a zpétnou
vazbu pro zdlraznéni nebo potlaéeni hiou-
bek. Kondenzatorem 56 nF, zapojenym
mezi vyvody 5 a 6 10, Ize nastavit kmitocet
zlomu charakteristiky na 430 Hz.

Nf signal je veden dale do korektoru vy-
Sek, ktery pro svou funkci potfebuje jeden
vnéjsi kondenzator, zapojeny mezi vyvod
7 (12) a zém. S kondenzatorem 15 nF je
dosazen kmito&et zlomu charakteristiky asi
2,8 kHz. Z vyvodu korektoru vysek jde signal
do oddélovaciho obvodu s opera¢nim zesi-
lovagem se zp&tnou vazbou a z jeho vystupu
je veden k dal$imu zpracovani. Vystup 10 je
na vyvodu 8 (17).

Dalsi soucasti 10 je vnitfni napajeci zdroj
s obvodem pro potladeni brumu — z néj se
ziska referenéni napéti, které je vyvedeno
na vyvod 17. Referenéni napéti 3,8V je
maximainim napétim pro regulagni elektro-
nické potencnometry a nesmi byt pfekro¢eno
an&pn fizeni z dalkového oviadani.

idici napéti jsou z potenciometru pfes
vyvody 9 (hloubky), 10 (vy&ky), 16 (vyvaZe-
ni) a 1 (hlasitost) vedena do prevodniku
napéti, kterym jsou fizeny potenciometry
v obou kanalech. Pro fyziologickou regulaci
hlasitosti je vyuzito ¢asti rozsahu regulatoru
hloubek. Pfi zapnuté fyziologii se k regulag-
nimu napéti hlasitosti v pfevodniku napéti
pricita fidici napéti regulatoru hloubek, takze
pfi zapnuté fyziologii je omezena funkce
regulatoru hioubek. Definovanym zatizenim
vyvodu 7710 rezistorem 2 kQ proti zemi Ize
fyziologii vypojit. Aby se vyloudily rusivé jevy
pfi pfepinani, je pouzit obvod RC. Konden-
zétory 100 nF na fidicich vstupech potladuiji
pfipadna ruSeni na pfivodnich vedenich.

Zapojeni 10 A1524D spolu s koncovymi
stupni je na obr. 24.

K pfepinani druhu provozu a rGznych
zdroju signald lze s vyhodou vyuzit 10
CMOS 4052 a 4053. Pokud chceme, aby
tyto 1O zpracovavaly i signély velkych ampli-
tud signalu bez zkresleni, je nutné bud na
vstupy nebo vystupy pfipojit stejnosmérné
napéti, kterym se posouva pracovni bod
téchto 10.

Mezi 10, které jsou schopny kompletné
upravovat nf signdl, patfi TDA6200 (je vyvi-
jen i v CSSR). 10 TDA6200 je sestaven
z pfepinate konektoru SCART, pfepinate
kandld 1 a 2, obvodu pro kvaziparalelni
stereofonii, obvodu fizeni Sitky stereofonni
baze, fyzvologlckeho regulatoru hlasitosti,

" obvodu Fizeni hloubek, vy$ek a hiasitosti

zpracovavanych nf signalu.
10 TDA6200 je Fizen sériovymi daty pfes
sbérnici 1°C a také obousmérné pres vodié
,»4 trovné*“ z 10 TDA6600. Kromé toho jsou
v 10 TDA6200 i buduée svitivych diod, styko-
vy obvod sbérnice | 2C, vnittni napé;em zdroj,
spinaci logika a pfevodniky D/A. Zapojeni IO
TDA6200 s vnéjsimi soudastkami je na
obr. 25.
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Obr. 24. Zapojeni nf zesilovade s A1524D a A2030V

Z funkéniho hlediska je TDA6200 rozdé-
len na ti bloky: nf vstupni pfepina¢ (analogo-
vy) pro SCART a pfepinani kandld 1-2;
regulatory zabarveni téonu, regulator hiasi-
tosti, obvod pro kvazistereofonii, fyziologii,
regulator Sitky baze stereo; fidici logika se
sbérnici I12C, vodi& ,,4 urovné“ a prevodnik
D/A.

Na vstupech signall je zapolen dvoukana-
lovy analogovy prepina¢ pro prepinani sig-
néall mezi provozem TV a reprodukci signait
pfivadénych z konektoru SCART. Za timto
prepinadem je zapojen dalsi analogovy pfe-
pina¢ pro pfepinani kanalG 1-2 pfi dvouka-
nalovém vysilani. Tento prepinaé je ovladan
nastavenym bitem K pfi dvoukanalovém pro-
vozu TV, nebo pfi reprodukci signalu z ko-
nektoru SCART.

Dale je v signalove cesté zapojen kvazi-
stereofonni obvod, ktery pfi monofonnim
vysilani vytvafi na strané pfijimace prostoro-
vy zvukovy vijem (,nepravy"” stereofonni
jev). Tento obvod je tvofen operaénim zesi-
lovagem v kazdém kanalu, z nichz jeden ma
pevné nastavené zesileni —1 a druhy ma
zesileni ménitelné od —1 do zesileni nasta-
veného vnéjsimi soudastkami. Kvazistereo-
fonniho efektu je dosazeno tim, Zze nf signal

je pfivadén na vstup pfes vnéjsi pasmovou
zadrz Jednak pfimo-s danou fazi a jednak
»nepfimo" pfes pasmovou propust fazové
invertovany. Utlum tohoto obvodu je kom-
penzovan operagnim zesilovatem. Tim
vzniké linearni signél co do amplitudy, ktery
je vak o 180° fazové poototeny pfi stied-
nich kmitoétech. Tento obvod Ize odpojit.

Obvod korekce ténu a hiasitosti ma v kaz-
dém kanalu tfi opera¢ni zesilovade s elek-
tronickymi potenciometry nebo pfepinadi. Stu-
peti regulace hloubek a vysek lze ménit
zménou kapacity vnéjsich kondenzator(;
zddraznéni nebo potladeni hloubek a vysek
1ze ménit ve 31 stupnich.

Za timto obvodem nésleduje obvod pro
roz&ifeni stereofonni baze. KdyZ je tento
obvod sepnut, vznikaji pfi kmitoStech vys-
Sich nez 300 Hz protifazové pfeslechy asi
60 %; kmitoCet, od kterého nastavaji presle-
chy a stupert pl"eslechﬁ I1ze ménit vn&jSim
obvodem RC.

Hiasitost se reguluje v obou kanalech od-
délené ve 64 stupnich, takZe rozdilnym na-
stavenim kanall 1ze dosahnout vyvéaZeni
(balance) kanall. Fyziologické regulace hla-
sitosti je dosaZeno sou¢asnou regulaci hlou-
bek a vy3ek pfi regulaci hlasitosti. Obvod
fyziologie je vypinatelny. Zpozd'ovaci obvod

LED

SCART 1%C bus P LED 1'22,,

L/K1 P/K2 spa sc. L%
2x470n .I.
1ODn %7 a7 T i 27k _I

28 G A SR OF7) SR} SR O ST ]
| 1%C bus budié $itka :
| $ interface, LED ! boyy | wsky J bdze [M0S0st :
i = ]

SCART |
[ I 6 l
| L, 5 prevodnik D/A |

] - spinaci -+ N
| K1/k2 ; 5 . : 6 bit
] = logika ‘ ':5 5bit 5bit S bt :
]
| — ] | |
| kvazi |
l stereo ~ R basy vysky H $irka i hlasitost |
l R - baze '
.
l |
1"8 T2k +
L
nfy mg e o nfe  22u
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- a '_._—
+ R & 20Kk 10n

Obr. 25. Blokové schéma nf fidiciho obvodu
s TDA6200
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na vystupu uvolfuje nf signal teprve tehdy,
kdyZ jsou napéti na IO ustalena, takze jsou
vylougeny rusivé jevy.

10 TDAB200 se Fidi jednak pfes sbérnici
I2C ajednak pfes vstup ,,4 Urovné“ signalem
ze stereofonniho dekodéru TDA6600. Stej-
nosmérna napéti na vystupu stereofonniho
dekodéru podavaiji infermaci o druhu zpra-
covavaného signalu (mono-stereo-duo) od
TDA6600 k TDA6200. V obraceném sméru
muizeme TDA6600 &tvrtym napétim prep-
nout do stavu ,,nucené mono“. Toto napéti
je naprogramovano pfes sbérnici I12C
v TDA6200. Systémové ,,hodiny" (taktovam
kmito€et) pro vstup SCL sbérnice I°C jsou
generovany procesorem. Vodi¢ SDA je za-
pojen jako vstup dat. Pnch02|m| daty z pro-
cesoru }e fizena sbérnice 12C a ‘odpovidaiici
funkce jsou uloZeny v registrech (stfadaé
1-6). Pokud je sbérnice volna, jsou oba
vodi¢é v poloze testovani (SDA, SCL=H).
Kazdy pfikaz za¢ina startovacimi podminka~
mi, SDA=L, SCL=H. Zmény informaci na-
stavaji, kdyz SCL=L a jsou pfevzaty obvo-
dem fFizeni pfi kladné hrané hodinpvého
signalu. Konec pfikazu je rozliSen, kdyz
SDA=H, kdezto SCL=H. Ridici logika pra-

Tab. 7. Prehled povelll pro TDA6200

cuje podle tab. 7. V8echny pfikazy jsou
pfenaseny byty, za nimi nasleduje devaty
impuls hodinového signalu, kdyz SDA=L
(podminka potvrzeni). Pfi provozu éteni je
procesorem vyslan bit potvrzeni. Prvni byte
je sestaven ze 7bitové adresy, kterou je
vybran regulator tonu z nékolika perifernich
obvodu (chip select). Osmy bit uruje smér
toku dat (read-write bit). Pfi bytech dat prvni
a druhy bit uréuji, ktery ze sttadadu je dota-
zovéan (podadresa). Nastaveni informace
hlasitost” je realizovano 6 blty (64 poloh).
Regulator hloubek a vysek je fizen 5 bity,
z nichz prvni bit (tvrty bit bytu) je bit smérovy
a dalsi Ctyfi bity pfivadi pfevodnik D/A na 31
urovni. Oba byty hlasitosti (pravy a levy)
nebo byty hloubek a vySek musi byt pfena-
Seny bezprostfedné za sebou, aby se nasta-
vila pfislusnéa adresa. Oba byty pro spinaci
funkce jsou rozdéleny na byte nastaveni
a byte ovladani konektoru SCART. Je-li pfi
adresovani €ipu nastaven bit R'W=1, je
sbérnice I°C ve stavu vysuénl Dva vystupy
budi¢d pro LED umozriujf indikaci ,,stereo”,
,,mono* nebo ,,duo” pfi TV vysilani nebo pfi
ptehravani z konektoru SCART.

1. Adresa ¢ipu
MSB

Nf vykonovy zesilovaé

Pro nf vykonové zesilovade se pouZivaji
10 A2030V, A2005V nebo TDA2040. Zapo-
jeni koncového stupné s 10 A2030V je na
obr. 24. Podobné je zapojen i 10 TDA2040.
Zapojeni koncového stupné s 10 A2005V
s regulaci $Sitky stereofonni baze bylo na
obr. 88 v AR B4/89. Toto zapojeni umozsiu-
je plynule potenciometrem 100 Q ménit §if-
ku stereofonni baze. Smérova informace je
zdlraznéna rozdilovymi signaly +P a —L
nebo —P a + L. Pfi sepnuti spina¢e S, mezi
obéma vstupy zpétné vazby (vyvody 2 ad)
se rozdilové signaly séitaji. Ma-li rezistor
odpor R, a Rgge= 2R,, pak na vyvodech
8 a 10 bude 2L a 2P. Pri tom se vstupni na-
péti natolik zmensuje, Ze vystupy nejsou
pfebuzeny.

Priklady feSeni
zvukového kanalu
Na obr. 26 je pfiklad feSeni zvukového

kanalu z BTVP Telefunken. Signal ze vstupu
filtru PAV je pfes kondenzator 4,7 pF veden

Phys = 0 fyziologicka regulace hlasitosti vypnuta,

LSB

RW A
A = potvrzeni

2. Byty dat s podadresami

Q-S/Bb = 1 TV provoz: kvazistereo a Sitka baze stereo zapnuta,
SCART prehravani: itka baze stereo zapnuta,
0 S/Bb = 0 kvazistereo a Sifka baze stereo vypnuta.
d) fidici bit SCART
MSB LSB

Oba byty jsou stale pfenaseny spolu za sebou.
V x 5 =MSB
V x0=LSB
1 0 0 0 0 0 0 O minimalni hlasitost
1 01 1 1 1 1 1 maximalni hlasitost
b) ténové korekce
MSB LSB

1 0 VOP V04 VO3 V02 VO1 VOO (levy) +
1.0 VI5 V14 VI3 VI2 Vi1 Vi0 (pravy)

1 1 X HV H3 H2 H1 H1 HO +
11 X TV T3 T2 1 TO
Oba byty jsou stale prenaseny spolu za sebou.
HV nebo TV je znaménkovy bit,
H3 nebo T3 = MSB,
HO nebo TO = LSB.

11X X000 0 linearnipriabéh

11 X01 111 minimalni vySky nebo hloubky

11X11111 maximalni vysky nebo hloubky

0 1 8SC Sch K X X X

a:/l"s';s'ms' LsB SC = 1 SCART piehravani: vstup SCART propojen s nf vystupem,
SC=0 normalni provoz,
Sch =1 zapnut spinany vystup/otevieny kolektor,

Sch =0 vypnut spinavy vystup (vystup milzeme napi. pouzit
k pfepinani zaznam/pfehravani ve videodasti),

K=1 SCART-duo vysilani je reprodukovano; volba kanalu
bitem K1/2 na nf vystup,
K=0 nF vystup pracuje v provozu stereo. SCART-stereo

(mono) vysilani je reprodukovano.
Poznamka:
Nf ¢ast je automaticky fizena pfes vodi¢ 4urovné. Nucené mono M2
mé absolutni pfesnost.
Po POWER-ON-Reset se nastavi vSechny stfada¢e na O (min.
hlasitost korekce linearni) sou¢asné funkce Q-S/Bb se nastavi na 1.
Softwarové nastaveni

222

3. Provoz vysilani o
Je potiebna nova adresa Cipu s bitem R/W=1
MSB LSB

Stb X X X X X X

. . St D
Sof?{va.rqve nastaveni. 1 1 dekodér poznava mono,
c) nf fidici byte . o
MSB LSB o 1 dekodgr poznava stereo,
1 0 dekodér poznava duo,
0 O nenastane (vnitiné potlaceno).
M10 =01 M1 u'\r/r‘fléer'](iw;stu?)ﬁ Phys Q-S/Bb Funkce vysilani neni pro provoz 10 potiebna. $Iou%i k.tomu. aby s}av
Mi=0 zapnuto nf ’ mikropoditate oznamil identifikaénimu dekodéru, Ze jsou umoznény
pnuto nf, N
M2 =1 nucené mono (pies vodi¢, 4arovn.), dopln'k ové funkce.
N P - Budi¢ LED
M2 =0 normalni provoz dekodéru identifikace, v
K1/2=0  pfiduo kanal 1 na vystupu, provoz
K1/2 =1 pii duo kanal 2 na vystupu (aktivni jen pfi bit LED1 LED2
DUO pres vodi¢ 4urovn. nebo pfi prehravani
pres SCART a K-bit = 1), vodié 4uarovn. K1/2
RK = zapnuti prostorového zvuku, mono X vyp vyp
TV provoz: kvazistereo pii mono a duo, pfipadné stereo X zap zap
roz&ifeni stereofonni baze pfi stereofonnim duo 0 zap vyp
vysilani; automatické prepinani pies vodi¢ 4uarovn., duo 1 vyp zap
SCART prehravani: zapnuto kvazistereo,
RK =10 stereo, $itka baze a kvazistereo vypnuto, SCART piehravani
Phys = 1 fyziologicka regulace hlasitosti zapnuta, SC-bit K-bit K1/2-bit LED1 LED2
1 0 X zap zap
1 1 0 zap vyp
1 1 1 vyp zap
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do dvou pasmovych propusti, z nichZ jedna
je naladéna na nosnou obrazu a druh& na
nosnou zvuku. Z vystupu téchto propusti je
signal veden do 104, v némz se obé nosné
smisi a vznikaji tedy mezinosné signdly
o kmito¢tu 5,5 MHz a 5,74 MHz, které jsou
pfes oddélovaci stuperi T4 a keramické filtry
vedeny do 10, a 103. Po detekci signalu FM
v 10, dostaneme signal NF1 a po detekci
v 105 signal NF2. Potenciometry na vystupu
10, a 105 umoziiuji nastavit stejnou droven
signalt NF1 a NF2. Ze signalu NF2 je vybran
pilotni signal o kmitodtu 54 kHz a tedy i sig-
naly identifikadni. Tento pilotni signal je ve-
den do jednoho operaéniho zesilovade v I0s,
jim je zesilen a pfes sériovy rezonanéni
obvod, zapojeny mezi vyvody 7 a 6veden do
dal$iho zesilova¢e — dany obvod je naladén
na kmitoget nosného pilotniho signalu, tj.
54 kHz.

Z vystupu druhého zesilovace v 105 je
signél veden na detektor s diodami (zdvojo-
vaé) a z jeho vystupu jsou identifikagni sig-
naly vedeny do obvodl PLL 10g (117,5 Hz
- stereo) a 107 (274,1 Hz — duo). Z jejich
vystupu je fizena Fidici logika s 1042, 104a.

Z vystupu fidici logiky je ovladan elektro-
nicky pfepina¢ druh( provozu, 104, a to
urovnémi H a L na jeho vyvodech 9 a 70.
KdyZ je na vyvodech 9 a 10 droveni L, je
prepina¢ v poloze ,,zvuk 2“; v poloze ,,zvuk
1" je na 9 drovei H a 10 aroven L; v poloze
,,stereo” je 9=10=H a v poloze ,,mono" je
9=L a 10=H.

Signal NF1 je pfiveden na vyvod 5 a signal
NF2 na vyvod 110,4. Z vystupu (vyvod 3) je
NF1 veden do zesilovace se ziskem 2 (v
10s), z vystupu (vyvod 13) je NF2 veden do
zesilovace se ziskem 1 (10s). V téchto dvou
zesilovadich jsou signaly NF1 a NF2 deko-
dovény, takZe na vyvodu 12105 bude signal
L a na vyvodu 10 signal P. Tyto signaly jsou
pies obvody deemfaze vedeny do emitoro-
vého sledovace s Ty, Ts. Z jeho vystupu je
signal veden jednak na vystup pro magneto-
fon a pfes Tg, T7 na konektor pro pfipojeni
periferie.

Dale je signal veden do regulatoru hlou-
bek, vysek a hlasitosti s 10g, 105. Protoze
v 10g, 10g neni regulator vyvazeni, je nutné
regulovat hlasitost v kazdém kanalu oddéle-
né. K tomu slouzi zapojeni s tranzistory Tg,
Te, T1o.

Signal z vystupl 109 a 10g je veden do
koncového zesilovate s 1049, ktery mezi
vstupy pro zpétnou vazbu ma zapojen obvod
pro rozsiteni stereofonni baze. Tento obvod

TDA2556

je mozné pfipojovat a odpojovat elektronic-
kym spinacéem s 1044. Obvod s Ty4, Ty2, Tq3
slouzi k umli€eni signalu b&hem pfepinani.
V8&echny tranzistory n-p-n (kromé& T4) jsou

" typu BC238B a p-n-p typu BC308B. Diody

(kromé svitivych diod) jsou typu 1N4148.

Na obr. 27 je zapojeni zvukového kanalu
BTVP Lohja (Finlux), ktery pro fizeni funkci
vyuzivd mikropocitate SDA2010. Signal
z filtru PAV OFW G3201 je veden do 10,, kde
smisenim nosné obrazu a zvuku vzniknou
mezinosné zvuku 5,5 MHz a 5,74 MHz. Ty
jsou dale zpracovany v 103 a 10,4. Na vystupu
105 je signél NF1 a na vystupu 10, signal
NF2. Signaly NF1 a NF2 jsou vedeny do
matice, 10s, na jejimz vystupu jsou signaly
L a P. Soucasné je ze signalu NF2 vybran
pilotni signdl o kmito&tu 54 kHz s namodulo-
vanymi identifikadnimi signaly. Pilotni signal
spolu s identifikadnimi signaly je zpracovan
v 10,, na jehoZ vystupu jsou oviadaci signaly
pro elektronické pfepinace, |0g az 10g, a lo-
gicky obvod, 10g. Signaly L a P jsou z |05
vedeny do prepinace druhu provozu, 10s.
Z jeho vystupu jsou signaly L a P pres
obvody deemfaze (15 kQ, 3,3 nF) vedeny
do prepinate TV/SCART, 10, a z né&j pfes
emitorové sledovace T4q, T1¢ do 10g, jehoz
2/3 pfipojuji sluchatkovy zesilovaé nebo pfes
1/3 107 a 1/3 10g se signal propojuje do nf
kanalu TVP. Ovladani je automatické z nf
dekodéru 10, a logického obvodu 10g; pfi
ruénim ovladdani muize &innost fidit divak
ptes mikropoéita& (uC). K tomuto Fizeni jsou
vyuzity tranzistory T, az T7 a 10g.

Indikatory LED jsou fizeny pfes budice Tg,
Ts 2 10g. Indikatory LED indikuiji zapnuty bud’
prvni zvuk (1), nebo druhy zvuk (ll), nebo,
sviti-li oba, stereofonni signal. Na vystupy
signalu z 107 a 104 jsou pfipojeny sledovace
signdlu pro vystup na SCART, Ty, Tis,
a dale obvod pro kvazistereofonni zvuk,
1040, ktery z monofonniho signalu vytvari
signal s prostorovym viemem. Pfes T4 je
tento obvod vyfazovan z funkce.

Zvystupu |04, je signal veden do regulato-
ru hloubek a vySek, dale do obvodu Sitky
stereofonni baze, regulatoru vyvazeni a fy-
ziologického regulatoru hlasitosti, na jehoz
vystupy je pfipojen dvojity nf vykonovy zesi-
lova¢ s TDA4930. Tranzistor T,s pfipojuje
obvod k fizeni Sitky stereofonni baze pfi
stereofonnim vysilani. V8echny diody jsou
1N4148 (kromé LED) s tranzistory BC547B.

Na obr. 28 je zapojeni zvukového dilu
BTVP Grundig. Mezinosné, ziskané z kvazi-
paraleiniho detektoru, jsou vedeny do dvou

koincidence
50/60 Hz

TDAS600

zesilovacl a detektori FM. Vystupni signaly,
NF1 na vyvodu 410, a NF2 na vyvodu 510,
jsou vedeny do matice a nf dekodéru v 10,.
Z vystupl 10, (vyvody 2 a 6) je signal veden
jednak na konektor SCART a jednak do nf
fidiciho obvodu, 10s. Ridici signaly jsou pfi-
vedeny z mikropotitade pfes vyvody 24 a 25
105. Nf signaly z konektoru SCART jsou
pfivedeny pfes vyvody 27 a 28 10;.

Konektor SCART

V pfedchozich &astech se &asto hovofi
o konektoru SCART. Ten v evropskych ze-
mich slouzi u BTVP k pfipojeni signald na
periferni zaffzeni jako videomagnetofon,
osobni pocita¢ a podobné. Konektor SCART
ma 20 vyvodu a 21 $pitka je vyvedené
stinéni. Obsazeni jeho vyvodu je dano mezi-
narodni dohodou a je 7-nf vystup P(A), 2-nf
vstup P(A), 3-nf vystup L(B), 4-zem nf, &
zem B (modré), 6-nf vstup L(B), 7-vstup B, &-
spinaci napéti TV/VCR, 9-zem G (zelené),
10-vstup/vystup dat, napf. hodinového sig-
nalu VCR, 11-vstup G, 12-vstup/vystup dat,
napf. datové linky SDA ve sbérnici 12C, 13-
zem R (Cervené), 14:vstup dat, napf. hodino-
vého signalu sbérnice |, 75vstup R, 16
vstup BL (zhaSeni), 17-zem obrazového vy-
stupu, 78-zem obrazového vstupu, 79-vy-
stup obrazového signalu (video), 20-vstup
video, 27-stinéni.

Sbérnice I°C ve spotiebni
elektronice

Mnoho soucasnych vyrobk( spotfebni
elektroniky obsahuje nejméné jeden fadic,
obvykle mikropoéitat a mnozstvi standar-
dnich a specialnich 10 pro zapamatovani
a zobrazeni dat a k realizaci digitalnich
a analogovych funkci. Tyto obvody jsou spo-
lu propojeny obvykle sbérnici, ktera je podle
pozadavkii dvou nebo nékolikavodico-
va. Zakladnim pozadavkem na sbérnici spo-
tfebni elektroniky je, ze musi byt levna,
vykonna, spolehliva a variabilni, aby umoZiio-
vala ovladat cely soubor pfistrojd na ni napo-
jenych. Témto vdem pozadavkim vyhovuje
sbérnice 1°C (Inter IC bus), na které se
informace prenaseji sériové s rychlosti 100
kbit/s. Sbérnice je sestavena ze dvou vodi-
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&0, z nichZ jeden slouZi k pfenosu dat a dru-
hy k pfenosu systémového hodinového sig-
nélu. Z toho vyplyva, Ze sbérice na kazdém
pfipojeném |0 obsazuje pouze dva vyvody.
Sbérnice dale umozriuje zvétsit stupen in-
tegrace a tim zlevnit 10. Kromé toho je
sbérnice [2C typem univerzélni sbérnice,
umoznujici pfijimat povely vice nez jednim
10 k ni pripojenym. K zamezeni ztraty nebo
poskozeni informace ma kazdy z 10 pfidéle-
nu svoji adresu a sbérnicovy protokol uréuje
pfisludnou prioritu. Protokolem jsou efektiv-
né synchronizovany systémové hodinové
signaly. Navic umoziiuje spoijit 10, zhotove-
né rdznymi technologiemi.

Pozadavky na sbérnici

Sériovy ptfenos informaci
po sbérnici

Digitaini informace v pfistroji jsou pfenaseny
sériové po dvouvoditové sbérnici a to data
po vodi¢i SDA a systémovy signal hodin po
vodi¢i SCL. Tim, Ze je sbérnice dvouvodito-
va, zmen$uji se pozadavky na slozitost
obrazce plosnych spojli a propojovaci ko-
nektory. Tak napf. pro funkei ladéni je IO pro
ladéni (syntezator) obvykle v kanaiovém vo-
liéi a displej pro zobrazeni kandlu na pred-
nim panelu. ProtoZe oba 10 majf sbérnici I’C,
postadi k propojeni téchto dvou 1O jen dva
vodice misto obvyklych 15. Navic je uvolné-
no nékolik vyvodul u 10, coz mGze vést ke
zvétSeni stupné integrace anebo k pouziti
mensiho pouzdra, ¢imz klesa i cena systé-
mu.

Obousmérny pfenos informace

Sériova sbérnice musi dovolovat obou-

smérny pfenos dat. Tento pozadavek vyply- .

véa z funkce pfistroji v systému. Tak napf.
nevolatiini pamét v TVP, kter4 obsahuje
gisla kanalu nebo analogové nastavovaci
funkce, milze byt pfes sbémici bud &tena
nebo se mize do ni zapisovat.

Binarni adresovani 10

Moduly nebo 10 musi mit kazdy svou

adresu, ktera je pfendsena po sbémici I2C
a tak lze fidit nékolik vstupl/vystupu fadi-

© éem.

Potvrzeni pfijmu
Sbérnicovy systém musi umoznit potvrze-
ni pfiimu informace jejim pfeméfnim. Timto
promeéfovanim je umoznéno hlavnimu fadici
pfi pfenosu dat uréit protokol fizeni systému.
Nékolikanasobné hiavni operace

V tomto sbérnicovém systému je mozné
provadét nékolikanasobné hlavni operace.

_ Za hlavni sou¢astku povazujeme tu, kterd je

schopna realizovat pfenos dat. Pfi nékolika-
nasobné hlavni operaci je povoleno vice nez
jedné soucastice prevzit Fizeni sbérnice
v dobé od startu k prenosu informace. To
vSak vyzaduje pfipojit rozhodovaci systém,
aby se znak neztratil nebo nebyl zni¢en. P¥i
nékolikanasobné operaci je obvykle uréen
hlavni fidici obvod (vétsinou mikropogitac)
pro fizeni v8ech funkci. PFi tom vSak nesmi
byt ovlivnéna &innost pivodniho systému.
Zvlastni fizeni a jeho software je. soucasti
hlavniho Fadice, ktery je jednoduchym zpi-
sobem pfipojen na sbérnici. Zatimco pfi jed-
noduché hlavni operaci pfenasi hlavni fadi¢
data plynule, fadi¢e v nékolikanasobném
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hlavnim systému pfenadeji data vzéjemné
mezi sebou. Tim se zmensuje pocet aktivo-
vanych dat na sbérnici a té je mozné vyuzit
efektivnéii.

Déle v nékolikanasobném hlavnim systé-
mu redina doba preru$eni mize byt ur¢ena
mistné&, aniZ by byla ovlivnéna &innost celé-
ho systému. Nékolikanasobné hiavni opera-
ce zjednodu$uji diagnostické postupy, bé-
hem nichz v doplfikovém hlavnim obvodu,
pfipojeném ke sbérnici, miiZzeme naprogra-
movat nebo sefadit programy.

Realizace levnych podtizenych
rozhrani

Dal$im dllezitym pozadavkem je pfipoje-
ni levného hardwarového podfizeného roz-
hrani (interface) na sbérnicovy systém. Pod-
fizené soudastky jsou fizeny z hlavniho fidi-

ciho obvodu. Cena hardwarového rozhrani

je velmi dilezitym ¢initelem. Nesmime napf.
pozadovat vnitfni oscilator, protoZze ten by
vzhledem k systémovému hodinovému sig-
nélu byl nadbyteény.

Normalizovany protokol

Protokol sbé&rnice musi byt normalizova-
ny, aby bylo umoznéno modularni sestaveni
software.

Definice pojmi sbérnice 12C

Viysilag (transmitter) — soucast, ktera vysila
data po sbérnici.

Prijimac (receiver) = soucast, ktera pfijima
data ze sbérnice.

Ridici obvod (master) — soudast, ktera zaha-
juie prenos, generuje hodinovy signal
a ukonduje prenos.

Podfizeny obvod (slave) - soutést adreso-
vana z fidiciho obvodu.

Nékolikanasobny fidici obvod (multi-master)
— vice neZ jeden fidici obvod mize zkou-
Set fizeni sbérnice v tutéz dobu bez po-
$kozeni Fizenl.

Rozhodovani (arbitration) — postup k zajisté-
ni pfenosu, kdyz vice Fidicich obvodil nez
jeden zkousi soucasné pfipojeni na sbér-
nici a pouze jeden je pak na sbérnici
pfipojen bez naruseni pfenosu a méfeni.
Sbérnice I2C splfiuje véechny nasleduijici

pozadavky:

— je to dvoudratova sbérnice pfenasejici
data a hodinovy signal systému,

— dovoluje obousmérny pfenos dat,

— je to nékolikanasobna Fidici sbérnice, kte-
ra dovoluje, Ze na ni mize byt pfipojena
jedna soucéastka uréena k fizeni. Kazdy
fidici obvod generuje pak svUj vlastni sy-
stémovy hodinovy signal,

— kazdy pfipojeny obvod na sbérnici ma
svou sedmibitovou adresu a mize praco-
vat bud' jako pfijima¢ nebo vysilag,

— pfi prenosu dat mlze byt IO uvazovan
jako fidici nebo podfizeny obvod,

— pfi rozhodovani je zamezeno poskozeni
nebo ztraté dat, jsou-li Fidici obvody urge-
ny pro sbérnici.

Prvni byte pfi pfenosu obsahuje sedmibi-
tovou adresu podfizeného obvodu a posled-
ni nejméné platny bit (LSB) bytu je bit sméro-
vy.

| vstup vstup

— Kazdy pfenaSeny byt je potvrzen pfijima-
cem,
— protokol shérnice je normalizovan.

Dalsi vlastnosti sbérnice 12C je to, Ze kaz-
dy fidici obvod ovlivriuje sbérnici s rychlosti
asi 100 kbit/s. Proto prenos dat je asyn-
chronni a hodinovy signél je generovan kaz-
dym Fidicim obvodem po dobu fizeni sbérni-
ce. Pokud vice nez jeden fidici obvod ,,zkou-
eji sbérnici sou¢asné, je systémovy hodi-
novy signal odvozen z hodinového signélu
aktivovaného fidicitho obvodu. Vstupni Grov-
né jsou navrzeny s ohledem na ochranu 10
pfed poruchami na vedeni. Tak napfiklad
v BTVP sériovy rezistor s odporem vétsim
nez 300 Q2 na vstupech O je dostate¢nou
ochranou proti pfepétovym $pi¢kam na ve-
deni, které vznikaji pfi vyboji v obrazovce.
Maximaini po&et 10, které je mozno pfipojit
na tuto sbérnici, je omezen pouze kapacitou
sbérnice, ktera smi byt 400 pF. Sbérnice
maze byt dlouha 3 az 4 metry.

V8eobecna charakteristika
sbérnice

Sériova data (SDA) a sériovy hodinovy
signal (SCL) jsou pfenaseny obousmérné.
Obé vedeni jsou pfes zakoncovaci rezistory -
pfipojena ke kladnému p6lu napajeni (obr.
29). Pokud je sbérnice volna, jsou oba vodi-
¢e na urovni H. Vystupy IO pfipojené na
sbérnici musi byt v provedeni s otevienou
elektrodou drain nebo s otevienym kolekto-
rem, aby mohla byt realizovana funkce wi-
red-AND (uzlovy sougin). Poéet IO pfipoje-
nych na sbérnici a jeji délka je amezena
maximalni kapacitou sbérnice — 400 pF.
Vzhledem k rznym technologiim pouzitych
10 (CMOS, NMOS, bipolarni), pfipojovanych
na sbérnici, neni stanovena Grover logické
,0“ (low =L) a ,,1“ (high = H), nebof ty
jsou zavislé na pouZitém napajecim napéti
(viz dale). Pro kazdy bit pfenasenych dat je
generovan jeden hodinovy impuls. Data jsou
pfenasgena s rychlosti asi 100 kbit/s.

Platnost pfenasenych dat

Jak je zfejmé z obr. 30, data na vodi¢i SDA
musi byt trvale na trovni H béhem periody
hodinového signalu. Urovné H a L se mohou
ménit na vedeni dat SDA jediné tehdy, kdyz
je hodinovy signdl na vodiéi SCL = L.
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Obr. 30. Platnost dat na sbérnici 1°C
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Obr. 31. Podminky pro START a STOP

Podminky pro START a STOP
pfi prenosu dat

Jak je zfejmé z obr. 31, podminka
»START" je indikovana zménou H na L na
vodi¢i SDA, pokud SCL je H. Podminka
,,STOP“ je indikovana zménou L na H na
vodi¢i SDA pfi SCL = H. Podminky START
a STOP jsou generovany vzdy Fidicim obvo-
dem. Po podmince START je sbérnice pova-
Zovana za obsazenou a po podmince STOP
za uvolnénou. Soucastky pfipojené na sbér-
nici mohou detekovat podminky START
a STOP, kdyz se ty dostanou na pfislusné
hardwarové rozhrani (interface). Kdyz mik-
ropoditaé nenajde takové rozhrani na vedeni
SDA, vysle dvé periody hodinového signalu.

Pfenos dat

Tvar bytu

Kazdy byte pfendSeny po vedeni SDA
musi mit 8 bitl. Pocet bytu pfi pfenosu je
neomezeny. Kazdy byte musi byt nasledo-
van bitem potvrzeni. Jak je ziejmé z obr. 32,
nejvice platny bit (MSB) je pfenaSen jako
prvni. Pfijima¢ maze pfijmout dalsi upiny
byte dat, pokud je vykonana dana funkce,
napfiklad obslouzené vnitini -pferuseni.
Kdyz SCL = L, musi byt vysilaé pfeveden do
deby ¢ekani. K pfenosu dojde, je-li pfijimaé
schopen prijmout dalsi byte a je-li uvolnéno
vedeni SCL.

Potvrzeni pfijmu

Potvrzovaci hodinovy impuls je genero-
van proudovym fFidicim obvodem. Vysila¢
uvolniuje vodi¢ SDA(H) béhem potvrzovaci-
ho hodinového impulsu. Pfijimace krokuji
vodi¢ SDA(L) b&hem potvrzovaciho hodino-
vého impulsu, takze b&hem tohoto impuisu
je vodi¢ SDA = L (obr. 33). Samoziejmé, ze
jsou zahrnuty doby nastaveni a drzeni. Pfiji-
mag, ktery po adresaci generuje po kazdém
bytu bit potvrzeni, je schopny pfijmu. Pokud
podfizeny pfijima¢ nepotvrdi adresu, napfi-
klad kdyz ji neni schopen pfijmout, protoze
vykonavav daném Case jinou funkci, je vodi¢
SDA uvolnén pfi H podfizeného obvodu.
Ridici obvod generuje podminku STOP pii
neuskuteénéném vysilani. Pokud podfizeny
pfijimaé potvrdi svou adresu se zpozdénim,
pterusi se pfenos dalSich byt(, coz je z po-
dfizeného obvodu oznameno jako nepo-
tvrzeni byti dat a SDA = H. Ridici obvod
pak generuje STOP. Je-li fidici pfijimac za-
pojen do pfenosu, pak signal na konci dat
z podfizeného vysilae neni potvrzen nejniz-
§im bytem podfizeného vysilae. Podfizeny
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oSy T2 T8 11 273-8"9 A
ACK ACK
podminka vodic hodin podm/'n/ra
START nalL servisni STOP ’
ACK=potvrzen preruseni Obr. 32. Pfenos dat po sbérnici I°C

vysila¢ musi uvolnit vodi¢ dat a fidici vysila¢
generuje podminku STOP.

Generovani hodinového
signalu a rozhodovani

Synchronizace

Vs&echny Fidici obvody béhem prenosu dat
generuji na SCL svij vlastni hodinovy signal.
Data jsou platna pouze béhem periody H ho-
dinového signalu. Definovany hodinovy sig-
nal je potfebny k uréeni postupu rozhodova-
ni a je vysilan bit po bitu. Hodinovy signal je
synchronizovan spojenim wired-AND (uzlo-
vy souéin) v8ech souéastek na vodiéi SCL.
Jak je zfejmé z obr. 34, zména urovné H na
L na vodi¢i SCL vede ke zkouseni vSech
soucéstek na jejich periody L; SCL bude na
trovni L, pokud neni dokonéeno é&itani sou-
castkou s nejdelSi periodou L. Soucastka
s kratsi periodou L pfechazi do stavu oGeka-
vani (H). Po skonéeném ¢&itani (vSechny
zuCastnéné souéastky) je SCL uvolnén
a prejde na uroven H. Tak je generovan
synchronizovany hodinovy signal SCL a to
periodou L, kterou je uréena soucastka s nej-
delsi periodou L hodinového signélu, a pe-
riodou H, kterou je uréena soudastka s kratsi
periodou H hodinového signalu.

Rozhodovani

Rozhodovanim je zajisténo, ze kdyz jeden
z obvodU vysila na vodi¢ uroven H a dalsi
fidici obvod uroveri L, odpoji se jeho vystup
dat, protoZe uroven sbérnice neodpovida
jeho viastni drovni. Rozhodovani probiha
bé&hem nékolika bitd. V prvni fazi rozhodova-
ni jsou porovnavany bity adres. Pokud je
Fidicim obvodem adresovana stejna soucas-
tka, rozhodovani porovnévé bity dat. | kdyz
informace adres a dat jsou pouznty pro roz-
hodovani, pfenos informace neni zpozdén.
Ridici obvod, ktery neni dale zapojen do
pfenosu, generuje hodinové impulsy az do
konce bytu, pfi kterém je rozhodovéani ukon-
éeno prezkouSenim jeho adresy. Takovy
fidici obvod musi okamzité pfepnout na re-
Zim ,,podfizeny pfijimaé”“. Na obr. 35 je
postup rozhodovani pro dva fidici obvody.
Na sbérnici je mozné pfipojit samoziejmé
fidicich obvod(l nékolik. Jakmile prvni fidici
obvod generuje DATAA1, je vnitiné generova-
na Grovent H — je-li na vodi&i SDA droven L,
odpoji se jeho vystup, takze fidici obvod
zacne generovat DATA2 odvozena z rozho-

“dovani, a jeho vystup uskuteériuje pfenos po

vodi¢i SDA. Pokud rozhodovani probiha jen
na zakladé prenasenych adres a dat z dané-
ho fidiciho obvodu, ktery neni Gstfednim
fidicim obvodem, je tfeba stanovit prioritu na
sbérnici.

Pouziti hodinového synchronizaéniho
mechanismu jako pFejimky

Pti citani, probihajicim b&hem postupu
rozhodovani, hodinovy synchronizani me-
chanismus muze byt pouzit pro uvoinéni
soucastek pfijimac¢t méficich pfenasena
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2z vysilad —ﬁ —X XX r
vystup dat
zpr///mace 4ﬂ———— NS
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obvodu W ./_\_/—\_
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odminka hodinovy
START impuls pro
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Obr. 33. Potvrzeni na sbérnici 1°C
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Obr. 34. Synchronizace hodin béhem proce-
su rozhodovani
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Obr. 36. Uceleny prenos dat

data g to po jednotlivych bytech nebo drovni
bitu. Urovni bytu je soudastka schopna pfiji-
mat byty dat stanovenou rychlosti, nebot
potiebuje delsi dobu k zapamatovani pfijmu-
tého bitu nebo bytu pfipravovaného k vysila-
ni. Podfizené souc¢astky pfidrzi vodi¢ SCL
na drovni L béhem pfijmu a potvrzeni bytu
a fidici obvod pFejde na rezim ¢ekani a to az
do té doby, nez je podfizeny obvod schopen
pfijmout nasledujici byte v rezimu pfejimky
bytu. Urovni bitu takovou soutastku jako
mikropoéitaé bez hardwarového rozhrani
12C na &ipu mzeme ovladat sbérnici hodino-
vého. signdlu a to béhem kazdé periody
hodin L. Toto je cesta, jak pfizplsobit rych-
lost kazdého Fidiciho obvodu k vnitini pra-
covni rychlosti ostatnich soucéastek.

Tvary dat

Tvar pfenaSenych dat je na obr. 36. Po
podmince START je pfenasena sedmibitova
podfizena adresa a nasledujici smérovy bit
R/W; ,,0“ indikuje zapis a ,,1" indikuje &teni.
Pfenos dat je vzdy ukonéen podminkou
STOP, generovanou fidicim obvodem. Nic-
méné, kdyz fidici obvod stale komunikuje se
sbérnici, generuje daldi podminky START
a adresy pro dalsi podfizeny obvod, kromé
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prvné generované podminky STOP. RGzné
kombinace tvard zapis/&teni jsou mozné bé-
hem takového pfenosu. Mozné tvary pfeno-
su dat jsou:

a) Fidict vysila¢ vysila k podfizenému pfiji-
madi. Smér se neméni.

MSB . L8 4 Obr. 37. Prvni byte po podmince START

T T T T T T —
/W

l 1 ' i
L podrizend adresa |
t

| S| podiizens adresa| RAW = 0| A [DATA] A [paTA [A |DATA] A [P |

kde S = START, A = potvrzeni, P = STOP;

b) fidici obvod éte podfizeny obvod po prvnim bytu

| S| podfizena adresa| RAW = 1] A ] DATA| A |DATA [ A [DATA| A]P |

pfenaSen4 data (n byte + A)

V okamiiku prvniho potvrzeni se Fidici vysila¢ stane fidicim pfijimagem a podfizeny pfijima&
podfizenym vysilatem. Potvrzeni je generovano podfizenym obvodem. Podminka STOP je

generovana fidicim.obvodem;

c) slozeny tvar

l S ]podfizené adresa IR/W]A [DATAI A |Slpodfizené adresaIRNVI A , DATAI AIP I

r
zéBis nbyte + A zapis nbyte + A
nebo nebo
Stenf Cteni

Pozndmka.

1. Slozeny tvar mliZze byt napf. pouzit pro
fizeni sériové paméti. Béhem prvniho
bytu dat mlZe byt zapsano vnitfni pamé-
fové misto.

2. V8echna rozhodnuti o automatickém
zvySovani nebo snizovani a smérovani
zvolené paméti jsou provedeny navrha-
fem soudastky.

3. Kazdy byte nasleduje potvrzeni jako indi-
kace vybraného bioku A.

4. Sout4stky I°C jsou opatfeny nulovanim
po pfijmu podminky START a o¢ekavaji
vyslani podfizenych adres.

Postup adresovani

Postup adresovani na sbérnici I2C je tako-
vy, Ze po podmince START je Ffidicim obvo-
dem zvolen obvod podfizeny. Tedy prvni
byte je vysilan po podmince START. Vyjim-
kou jsou vSeobecné (vyvolavaci) adresy
kterymi jsou adresovany vSechny sougast-
ky. V tomto pfipadé musi vechny soucastky

- odpoveédét bitem potvrzeni. Nékteré soucas-

tky mohou byt navrZzeny tak, Zze na tyto
adresy nereaguiji. Druhy byte vSeobecnych
(vyvolavacich) adres pak definuje postup
pfipojovani.

Definice biti v prvnim bytu

Prvnich sedm bitd prvniho bytu je podfize-
na adresa (obr. 37). Osmy bit (LSB—nejméné

-platny bit) stanovuje smér méfeni. Pfi ,,0

fidici obvod provadi zapis do podfizeného
obvodu a pfi,, 1" &te z vybraného podfizené-
ho obvodu. Po vysilani adres na sbérnici
kazda souééastka pfipojena na ni porovnava
po podmince START prvnich sedm biti se
svou viastni adresou. Pokud jsou obé adresy
shodné, pfevezme soudastka svoji adresu
z fidictho obvodu a chova se bud' jakd podfi-
zeny pfijimaé nebo vysila¢ podle bitu R/W.
Ponévadz stejné 10 mohou byt na sbérnici
pouzity vice nez jedenkrat, v soustavé adres
musi byt ¢&st pevna a &ast programovatelna.
Podet programovatelnych bitl je zavisly na
podtu pfistupnych vyvodd. Tak napfiklad
ma-li souéastka 4 pevné a 3 programovatel-
né bity adresy, je mozné na stejnou sbérnici
pfipojit osm stejnych soucastek.
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smér pfenosu mizZe byt ménén
v tomto okamziku

Véeobecné vyvoldvaci adresy

V&eobecné vyvolavaci adresy jsou pouzi-
ty k adresovani kazdé soucastky pfipojené
na sbérnici I1°C. Pokud je v8ak soudastka

navrzena tak, ze neakceptuje tuto adresu,

pak na ni neodpovida. Pokud v8ak souc¢ést-
ka tuto adresu akceptuje, chovad se jako
podfizeny pfijimag. Druhy a dalsi byty jsou
potvrzeny kazdym podfizenym pfijimadem
a jsou schopny vymeény téchto dat. Podfize-
ny obvod, ktery reaguje na tyto byty, musi
pfehlédnout byty nepotvrzené. Smysl vieo-
becnych vyvolavacich adres je uréen dru-
hym: bytem (obr. 38).

Elektrické vlastnosti vstupti
a vystupl souéastky 1°C

Sbérnice I2C umozZhiuje propojeni soudas-
tek zhotovenych riznymi technologiemi, kte-
ré pouzivajf rizna napajeci napéti. Pro sou-
&astky s napajecim napétim 5 V £10 % jsou
vstupni urovné:

UiLmax = 1,5 V (maximalni vstupni napéti

Uimin = 3,0V (minimalni vstupni napéti

Soudastky pracuji s odlisnym napajecim na-
pétim nez je 5V (napt. bipolarni), musi mit
uvedené vstupni urovné. Pro soudastky, kte-
ré maji Siroky rozsah napdjecich napéti
(napf. CMOS), jsou vstupni trovné:

UiLmax = 0,3 Upp (maximalini vstupni na-
péti L),

Urimin = 0,75 Upp (minimalni vstupni na-
péti H).

Pro obé skupiny sou¢astek maximalni vy-
stupniurovefiLje: Uo max = 0,4 V (maximal-
ni vystupni napéti L pfi vypinacim proudu
3 mA).

Soucgastky s pevné stanovenou vstupni
urovni maji své viastni napéjeci napéti 5V
+10 %. Zakoncéovaci rezistory jsou pfipoje-
ny podle obr. 39. U soudastek se vstupnimi
trovnémi vztazenymi k Upp musi byt jedno
spoleéné napéjeni, na které jsou pfipojeny
i zakong&ovaci rezistory (obr. 40). Pokud jsou

‘pouzity soucastky s pevné stanovenymi

vstupnimi Urovnémi a soucastky se vstupni-
mi Grovnémi vztazenymi k Upp, soudastky
s Urovnémi vztazenymi k Upp musi byt pfipo-
jeny na jedno spole¢né napajeci vedeni 5 V
+10 %, spolu se zakongovacimi rezistory
(obr. 41). Vstupni urovné jsou definovany
tak, Ze:

GEEERERANGRAAARGED)
prvni byte druhy byte

Qbr. 38. Tvar vSeobecné vyvoldvaci adresy

Uoos Upo2 Upps Upos
Re (1R
NMOS | |NMOS NMOS | {NMOS
SDA i B l

SCL

Upp1 a2 Upp,=5 V#10%

Obr. 39. Pripojeni 10 s pevnou vstupni drov-
ni na sbérnici I°C -

lUDo=3 v

1 M b _ 1
R’nR'q lCMOSI [cmos I |cmos| ICMOS l
DA
scL

Obr. 40. Pripojeni soucéstek s velkym rozsa-
- hem napéjecich napéti na sbérnici I°C

rozsah $umu arovné L = 0,1Upp,
rozsah Sumu Urovné H = 0,2Upp.

Sériové rezistory Rg vétsi nez 300 Q jsou
pouzity k ochrané vstupu proti vysokonapé-
tovym $pickdm na voditich SDA a SCL,
the)ré vznikaiji pfi vybojich na obrazovce (obr.

Maximalni kapacita sbérnice je 400 pF na
vodi¢ a jsou v ni zahrnuty kapacity vodiéu
3 kondenzator(, pfipojenych na dané vyvo-

y.

Casovani

Hedinovy signal sbérnice {2C ma minimal-
ni periodu L rovnou 4,7 us a minimalni perio-
du H rovnou 4 ps. Ridici obvod generuje
hodinovy signél sbé&rnice s kmitoétem asi
100 kHz. Proto v8echny soucéastky, pfipoje-
né na sbérnici, musf byt schopné provadét
pfenos s kmitoétem vy3sim nez 100 kHz.
Kazdy obvod musi byt schopen vysilat nebo
pfijimat s touto rychlosti, nebo vyuZit proce-
su synchronizace hodinovych signall, ktery
donuti fidici obvod €ekat a prepnout na
geyiodu L. V tomto pfipadé se kmitocet sni-
Zuje. :

Upps Upp2 Uops

[cmos | [ cmos | [wmos | | bipo-
larn;
3 L

SDA
SCL

Upp1aZ Uppz=5 V 210 %

Obr. 41. Pfipojeni ruznych 10 s pevnymi

vstupnimi napétimi a soudédstek se vstupni-

mi napétimi vztazenymi k ngpéti napajecimu
na sbérnici 1°C

SDA
SCL

Obr. 42. Sériové rezistory pro ochranu 10
proti $pickam na vodicich
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Konstrukéni cast

Kabely pro propojovani
videopfistroju

V praxi se ¢asto propojuji rizné videopfi-
stroje jako napf. televizni pfijima¢ s video-
magnetofonem nebo videogramofonem,
monitor s poditatem. K tomu Géelu slouzi
propojovaci kabely s riznymi koncovkami
a konektory pro vstupni a vystupni signaly
umisténé na videopfistrojich. V Evropé se
k tomu Géelu pouzivaji obvykle Sestivyvodo-
vé konektory DIN, nazyvané téZ ,euroko-
nektor* a dvacetivyvodové konektory
SCART. U pfistroji americkych jsou to ob-
vykle koaxialni konektory BNC nebo RCA
a pro zvuk konektory JACK. Japonsti vyrobci
pouzivaji konektory typu CINCH, stejné jako
konektory RCA. ‘

U ,,eurokonektoru” DIN se na vyvod 1 pfi-
pojuje pfi zaznamu napéti OV a 12V pfi
reprodukci z videomagnetofonu. Na kolik
2 je pfiveden bud vstupni signél video nebo
vystupni signal video se vstupni/vystupni
impedanci 75 Q, video pozitivni, FBAS (upl-
ny barevny signal) o jmenovitém vstupnim/

vystupnim mezivrcholovém napéti jasového-

signélu Ugag = 1 V a barevného synchroni-
zacéniho mezivrcholového signalu
Ur = 0,3 V na impedanci 75 Q. Vyvod 3 je
spoleéna zem, vyvod 4 slouZi k pfipojeni
zvukového kandlu 1 a jeho vystupni impe-
dance je 1 kQ maximainé a vstupni impe-
dance 10 kQ minimalné, vstupni/vystupni
napéti efektivni musi byt v rozsahu 0,1 az
2 V. Totéz plati i o vyvodu 6, kam je pfipojen
zvukovy kanal 2. Na vyvod 5 je pfipojeno
napajeci napéti +12 V.

Vstupni Urovné i vystupni urovné obrazo-
vého signélu (video) a zvukového signélu
plati i pro ostatni typy konektord. Napéti na
vyvodu 1 ,,eurokonektoru” nebo na vyvodu

~ 8 konektoru SCART se pouziva pfepinani

provozu zaznam/reprodukce. Zasadné: vi-
deosignal vedeme v propojovacim kabelu
koaxialnim kabelem s impedanci 75 Q
a zvukové signdly stinénym nf kabelem.
Ostatni signaly vedeme obyéejnymi vodici.
Signaly R, G, B privadime obvykle koaxial-
nim kabelem 75 Q. Maximalni délka kabelu
na propojeni je asi 2 m. Na obr. 43 az 47 jsou
uvedeny zpUsoby propojeni rdznych typd
konektorll pouzivanych k propojovani video-
zafizeni.

Jednoduchy smésova¢ zvuku

Na obr. 48 je zapojeni a deska s plo3nymi
spoji jednoduchého smésovace zvuku, ktery
umoziiuje pfijlem zvukového doprovodu pfi
mezinosnych kmitoétech 5,5 a 6,5 MHz. P¥i
pfijmu mezinosného kmito&tu 5,5 MHz jde
signal pfes keramicky filtr F», SFE5,5 a vy-
tvati spolu s kmitoétem oscilatoru T, kmitog-
ty 4,5 MHz, 5,5 MHz a 6,5 MHz. Z téchto
kmitoétd propusti filtr F; pouze kmitotet
5,5 MHz. Pfi mezinosné 6,5 MHz vznikajf
kmitoéty 5,5MHz, 65MHz a 7,5 MHz,
z nichz filtr F5 propusti signal s kmito¢tem
5,5 MHz a ostatni potlagi.

Tranzistor T, pracuje jako kmitajici smé-
Sovaé s oscila¢nim kmitoctem 1 MHz. Civka
L, rezonuje na kmito¢tu 1 MHz s kondenza-
torem C, a zpétna vazba je tvofena civkou
L4. O tom, Ze oscilator kmita, se Ize jednodu-
$e presvédEit tak, Ze desticku se sméSova-
¢em priloZzime k anténé rozhlasového pfiji-
made naladéného na kmitodet 1 MHz a z pri-
jimade by se mély ozvat zaznéje. Pouzité
filtry F4, F5 a F3 jsou z produkce fy Murata,
Ize je nahradit keramickymi filtry 5,5 MHz
a 6,5 MHz z NDR nebo PLR. Civka oscilato-
ru je navinuta na kostfi¢ce v krytu 7 X7 mm
z autopfiiimaét TESLA, Ly ma 9 z dratu
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Obr. 47. Propojeni konektoru SCART na
konektory BNC, JACK a audio DIN
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Obr. 48. Zapojeni smédovace zvuku a deska
s plosnymi spoji s rozmisténim soucdstek
(xX216)

K obr. 48: V3echny rezistory jsou typu TR 212.
Kondenzator C, je typu TK 754, C, TE 988.

0 $0,08mm CuU a L, ma 90 z dratu
0 ¢ 0,08 mm CuU. Smésova¢ zapojujeme
mezi videovystup a vstup mf zesilovate me-
zinosné.

Kvaziparalelni smés$ovaé¢ zvuka

Je-li v TVP pouzit fiitr PAV pro CCIR
a nemame ho moznost nahradit filtrem PAV
pro OIRT, je nutné pouZit pro zpracovani
zvukl OIRT a CCIR kvaziparalelni smé3so-
va¢ zvuk(, jehoz zapojeni a deska s plo3ny-
mi spoji jsou na obr. 49.

Signal je ze vstupu filtru PAV pfes C,
ptiveden na pasmovou propust Ly, Lo, nala-
dénou na mf nosnou obrazu a na pasmovou
propust Lz, L4 nosnych zvuki 32,4
a 33,4 MHz. Z vystupu této propusti je signal
veden na 104, kde z mf nosnych obrazd
vzniknou mezinosné zvuklG. Mezi vyvody
3—4 je zapojen obvod Lg, C24, naladény na
nosnou obrazu, mezi vyvody 77-18 obvod
Ls, Cs naladény na 6,5 MHz. Tento obvod je
fazovaci detekéni obvod mf zesilovaée me-
zinosného kmitoétu. T4 je kmitajici sméso-
vac¢, kmitajici na kmitoétu 12 MHz s obvo-
dem Ly, Cog. Tim je umoZnéno zpracovat
signdly s mezinosnym. kmitoétem 5,5
a 6,5 MHz. Ostatni sméSovaci produkty kro-
mé kmitoctu 6,5 MHz jsou potiageny filtrem
F;. Tranzistor T, pfipojuje (0 V na bazi T»)
nebo odpojuje (12 V) 104. Toho vyuzivame
pfi nahravani a prehravani z videomagneto-
fonu (VCR). Pfi stereofonnim vysilani se
signdl 2. kanalu s kmitocty 5,74 nebo
6,26 MHz pfes Ryo vede na vstup 10, pfes

2.

Detekéni obvod Lg, Ca4 je zapojen mezi
vyvody 7 a 9 10, a je naladén na kmitodet
5,74 MHz. Nechceme-li pfijimat stereofonni
zvuk, vypustime soucéastky pFislusejici k 10,.
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1025 Obr. 49. Zapojeni stereofonniho smésovade LG P
zvuku, deska s plosnymi spoji a rozmisténi Ly
soucdstek (X217) vystup nf1

" vystup VCR

vsiup

+12v VCR
zap/vyp

Kmitocet oscilatoru s T Ize kontrolovat na
rozhlasovém pfijimaci v rozsahu KV stejné

_jako v predchozim pfipadé.

Civky jsou na kostfikach vhodnych pro
kryty 7x7 mm, Fy a F; jsou keramické filtry
(Murata, NDR, PLR). Obvod zapojujeme
mezi vstup filtru PAV a vstup nf zesilovace.
Mé-li TVP mf mezinosny zesilova¢ zvuku, je
ho nutné vytadit z ¢innosti.

Induk&nosti civek: Ly = 0,165 uH,
Ly = 0,15 uH, Lg = 0,16 uH, Ly = 0,19 uH,
Ls=15uH, Le=03pH, L;=1,45uH
alg=1,6pH.

Dekodér stereofonniho
a dvoujazyéného zvukového
doprovodu

Protoze v CSSR neni dosud 10 pro deko-

" dér stereofonniho a dvoujazyéného dopro-

vodu v integrované verzi, je na obr. 50 jeho
nahrada &tyfmi 10 a 10 tranzistory. Vystup
z mf zesilovaCe s mezinosnou 5,74 a 6,25
MHz je veden jednak na matici tvofenou
dvéma OZ v 10, pfes R, C,m tvorici obvod
deemféaze a C,7, a jednak ptes C, a C, do
zesilovace pilotniho signalu, ktery je selek-
tivné z kandlu 2 vybiran obvodem L, Ca.
K zesileni pilotniho signélu 54 kHz je z 10
vyuZit pouze mf zesilovag, na jehoz vystup je

R ADI T
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Na desce se spoji chybl kondenzétor C,

pfipojen detekéni obvod L, C,,, naladény na
54 kHz. Stejnosmérnou slozkou detekova-
ného signalu je fizen tento mf zesilovaé pfes
Rg. Zakladni roveri tohoto fizeni je nastave-
na R;, Rs. Z detektoru D, je signél veden do
dvou selektivnich filtrd RC identifika¢nich
signald v 10.. Zménou odporu Ry, naladime
filtr na 274 Hz (DUO) a Ry3 na 117 Hz (ste-
reo). Tyto identifikaéni kmitoéty jsou deteko-
vany zdvojovacéi napéti Dy, D3 a D4, Ds a po
zesileni pouzity jednak k ovladani spina¢ti
v 10, a jednak pro zapinani indikatorl D,,
a Dy, pres tranzistory Tg a Tg. Aby matice
v |0, byla schopna pracovat, musime do ni
privést i signél z kanalu 1. mf mezinosného
zesilovace. Tento signal je ve fazi se signa-
lem ZIl a ma stejnou amplitudu.

Preslechy mezi kanaly nastavujeme Ry,.
Je-li signél ZI v protifazi se signalem Zll, je
nutné do jednoho kanalu zapojit invertor T,.
Pomérem R4:Rs nastavujeme zisk tohoto
invertoru tak, aby signdly ZI a ZIl mély na
vstupu matice stejnou amplitudu. K rozdilné
fazi ZI a ZIl dochazi pfi pouziti MDA4281V
a A223D v mf zesilovadich zvuku. Signaly ZI

a Zll jsou soucasné vedeny na elektronicky .

prepina¢ 103, ktery prepind mezi provozy
MONO, DUO a STEREO a to podle napéti
na vyvodech 9, 10 a 1710,

Z vystupli 103 je signdl pres Tg a T1o veden
na konektor SCART a sou¢asné na 10,,
ktery slouzi jako pfepina¢ vnéjsi-vnitini sig-
nél. Pfi napéti asi 12 V na vyvodech 10a 11
se pfipojuje vnéjsi nf signal z konektoru
SCART (vyvody 2, 6). Pfes T, ovladame
pfepinani (pfes dalkové oviadani) mezi ka-

, je phipdjen do spoju tésné nad C,;
misto R,, u IG, mé byt R,,

nalem | a Il pfi dvoujazyéném doprovodu.

Deska s ploSnymi spoji dekodéru s roz-
misténim soucastek je na obr. 51. Civky jsou
v krytech 7x7mm, L; ma indukénost
260 pH, L, asi 2,6 mH.

Dekodér PAL pro pfijimace
s dekodérem SECAM

Do CSSR byly dovezeny barevné televizni
prijimace, které mohou dekddovat barevny
signal pouze soustavy SECAM. Pokud vSak
chceme na téchto televizorech sledovat sig-
nal z vétsiny videomagnetofond nebo podi-
tacy, je tfeba tyto televizory doplinit o deko-
dér PAL, nebot videomagnetofony i pogita-
&e maji vystupni signal obvykle v soustavé
PAL. Mezi takové televizory patfi sovétské
televizory Rubin C-381, Elektron 280 a 380,
které v modulu barev SMC-2 pouzivaji obvo-
dy MCAB40 a MCAB50 nebo jejich ekviva-
lenty.

Zapojeni SMC-2 je na obr. 52. Na obrazku
je naznadena potfebna uprava pro pfipojeni
dekodéru PAL z obr. 53, jehoz deska s plos-
nymi spoji s rozlozenim souéastek je na obr.
55. Modul PAL z obr. 53 generuje referenéni
signaly soustavy PAL, nezbytné pro demo-
dulaci v |0 MCA650. Bod K je pfipojen na
napéjeci napéti +12 V a pfepinatem PAL/
SECAM volime pfisluSnou soustavu. Pokud
budeme poZzadovat automatické prepinani
soustav, musime modul na obr. 53 doplnit
bud obvodem z obr. 54 nebo obvodem

-z BTVP Color 110 ST s 10 A220D.
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Obr. 50. Zapojeni stereofonniho dekodéru

pro obé normy

Civky L4, Lo dekodéru PAL tvofi transfor-
maétor s pfevodem 1:1, ktery slouzi k obrace-
ni faze fignalu o 180°. Civka je umisténa
v krytu 7x7mm, ma 2x 50 z dratu
0 @ 0,1 mm CuL a je navinuta bifiliarng, to
znamena dvéma draty soucasné. Po osaze-
ni desky z obr. 55 pfistoupime k oZivovani
dekodéru PAL:

— Na vyvod K pfipojime napéti +12'V a vy-
vod L pfipojime na zem. Pfepina¢ pfepneme
do polohy PAL — musi se rozsvitit dioda Dy;
—na vyvod 7 MBA540 pfipojime osciloskop
a kondenzatorem C4, otacime tak dlouho,
nez ,nasko¢i“ oscilator. Poté do stejného
bodu pfipojime ¢itaé kmitoétu a oscilator

kondenzatorem  Cy>  doladime na
4,433 MHz. Dolad'ujeme na maximaini am-
plitudu oscilaéniho napéti;

—~ zkontrolujeme osciloskopem, rozkmita-li
se oscilator spolehlivé pfi kazdém pfipojeni
napajeciho napéti;

— zkontrolujeme osciloskopem spravnost za-
pojeni transformatoru Ly, Ly na vyvodech
4a 610. Signal na vyvodu 6 musi byt o 180°
pootocen oproti signalu na vyvodu 4 a musi
mit maximalni amplitudu;

— osciloskopem zkontrolujeme napéti v bo-
dech C a E. Signal v bodé C musi mit
amplitudu 1 V a v bodé E amplitudu 0,6 V.
Oba signaly musi mit vzajemné fazovy po-
suv 90°, ktery |ze nastavit trimrem Rg.
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Obr. 51. Deska s plosnymi spoji stereofonniho dekodéru a rozmisténi

soucastek (X218)
(misto dratové propojky pod R, mé byt R;,; vzdjemné jsou prohozeny R,a R,; i R,, a R,,)

K obr. 50: Rezistory jsou typu TR 212 nebo TR
191. Kondenzator C, jetypu TC 215,C5,Cgaz C,»
opét TC 215, Cy3, C14 TE 986, Cy5 a2 Cg TE 005,
Cy9 TE 986, Coo TE 005, Coq TE 004, Cyps, Cog TE
003, Cz; TE 005, C33 TE 004, Ca4 TGL 5155,
ostatni jsou keramické. Diody D, az Dg jsou typu
KAS21, Dg az D,y KA206 (KA262), Dy, KZ260/
5V6, Dy3 Cervend, Dy4 Zluta svitiva dioda; 10,
A244D, 10, B084D, 105, 10, MHB4053; tranzisto-
ry n-p-n jsou typu KC238B, p-n-p KC308B.
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Tim je tento modul pfipraven k vestavéni
do televizoru. V8echny Upravy délame v tele-
viznim pfijimadi, ktery je odpojen od sit&!! Po
od8roubovani zadni stény najdeme modul
SMC-2, u néhoz ze strany plognych spojt
vy$roubujeme dva Srouby a modul vytahne-
me 2z televizoru. U 10 MCA640 odpojime
vyvody 4 a 16 od zemé& a u IO MCA650
,odfizneme” vyvody 4, 6, 7. Vzhledem
k tomu, Ze vyvody 6 a 7 jsou propojeny, je
nutné prerusit jejich propojeni. Na moduiu
SMC-2 pierusime i spoj k vyvodu 7 MCA640
(body M a N).

Pokud bude modul PAL v blizkosti SMC-2,
postaci k propojeni jednotlivych bodt oby-
¢ejné izolované vodite, pokud tomu tak
neni, je treba vést signaly stinénymi vodigi
(koaxialni kabel).

Potom oba moduly vestavime do televizo-
ru a na jeho vstup pfivedeme pruhy nebo jiny
signal PAL. Televizor naladime na kandl, na
némz vysila zdroj signélu. Pfepina¢ pfepne-
me do polohy PAL. Na obrazovce se objevi
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barevné pruhy (nebo jiny signal),trimy R,, a ,, Sse snazime doséh-
nout co nejlepSiho obrazu.

Mozné chyby a zpusoby jejich lokalizace

Obraz je zasynchronizovany a na barevnych pruzich je zieteiny
Sum — oscilator neni pravideln& zasynchronizovan, nebo je vadna
civka L, v modulu SMC-2,

Na obrazovce je ¢ernobily obraz — vadny 10 v dekodéru barev.

Obraz m4 obracené barvy — vadny generator 7,8 kHz, kontrolujeme

impuisy na vyvodu 6 MCA640.

Synchronizaéni impulsy barev jsou zkreslené — vadné 10 v dekodéru
barev (MCA640, MCA650 pii PAL) nebo zkrat mezi vyvodem 5 a ze-
mi u MBA540.

Modul SMC-2 je mozné nahradit modulem P z BTVP COLOR 110
ST

Obr. 54

|50pis BTVP Color 110 byl uveden v AR/B &. 4 a 5 a 6/1987.
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Uvod do Gislicoré a mikropoditaiove techniky

FrantiSek Kyrs, Tomas Kyr$

(Pokracovani)

Uv8domme si jesté, 2e zapis do
vystupnfho latche A i &tenf do ACC jsou
intervaly ¢&innosti CPU
(I/0R, I/OW) zcela synchronni.

Asynchronnf pfenos v kazdém pfipa-
dé& vy2aduje Uelovou Upravu obvod(
interface. Zatimco pfenos mezi CPU
a Interface i nadale miZe probfhat
synchronn8, tvofi podstatnou sloZku
ptenosu asynchronnl komunikace mezi
periferii a interface. Viastni elektronic-
ké obvody periferie musf takovou vaz-
bu umoziovat a podporovat.

Paralelni asynchronni pfenos

Zatimco ¢&innost CPU je velmi rychld, syn-
chronizovana taktem hodinového signalu,
vétdina realnych periferii (typicky tiskarna,
terminalova klavesnice ovladana operato-
rem, rdzné snimace a pfevodniky analogo-
vych nebo vibec fyzikalnich veli¢in, akéni
éleny...) je jiz z principu pomala a tedy
neschopné synchronni spoluprace s mikro-
pocitatem. Aby pfesto mohl byt zajistén
bezpeény, jednoznalné definovany fizeny
pFenos informaci mezi mikropocitatem a pe-
riferii, je nezbytné vytvofit mechanismus je-
jich vzajemné komunikace, kterd musi byt
vuci Einnosti CPU asynchronni. K tomu se
dost logicky nabizeji a v praxi uzivaji prede-
v§im dvé metody, v podstaté velmi blizkeé,
v koneénych dlsledcich vSak naprosto odlis-
né. Obé metody uZivaji pro fizeni komunika-
ce dopliikového, fidiciho portu, tvofeného
nékolika Fidicimi signaly, z nichZz nékteré
vidy generuje pocitad, jiné periferie. Tyto
signély vytvareji na fidicim portu periferie
uré¢itou obdobu stavového slova, vyhodno-
covaného jak na strané mikropoditace, tak
periferie podle pfesnych pravidel. Disled-
kem tohoto testovani na strané mikropoéita-
&e je pfi spInéni ur¢itych podminek vyvolani
prislusnych podprogrami, fidicich celou
asynchronni komunikaci. )

Zéasadni rozdil mezi ob&ma zminénymi
metodami spociva v tom, jakym zplsobem
je vyhodnocena zadost periferie o komuni-
kaci a jakym zplisobem je vyvolan pfislusny
obsluzny program.

Prva metoda pfenosu uziva jak pro detek-
¢i pozadavku na komunikaci, tak pro vyvola-
ni jeji obsluhy vyluéné programovych pro-
stfedkd. Neklade Zadné zvlastni naroky na
feseni interfaceovych obvodu a mé i nékteré
prednosti, stejné jako jeden zasadni nedo-
statek. Tim je nezbytnost mnohdy velmi &as-
tého testovani nebo dlouhého &ekani na
poZadavek &i odpovéd periferie. ProtoZe pro
testovani a vyhodnoceni stavového slova na
portu fizeni komunikace se u této metody
vyuzivd pouze programovych prostiedku
(/O instrukce, bitové manipulace, logické in-
strukce, &ekaci smycky ...), nemiZe se
CPU béhem &ekani na udalosti ani viastniho
pfenosu zabyvat jinou &innosti. Zatimco
v fadé situaci to nevadi, v fadé jinych pripa-
dii mze zmin&ny mechanismus pfivodit ne-
prijatelné zhorSeni propustnosti celého sy-
stému. Cely problém vynikne uz tehdy, uva-
Zime-li potfebu komunikace s nékolika peri-

feriemi, kterym pfislusi rdzné stupné priority
obsluhy.

Extrémni &asové naroky radikalné omezu-
je druh& metoda, zalozend na vyuziti systé-
mu preru$eni CPU. Ve spolupraci se special-
nimi interfaceovymi obvody je tak vytvafen
systém technickych i programovych
prostfedki, umoziujici praktickou paralelni
soucinnost béziciho programu a obsluhy
komunikace. Odtud vyplyvajici fadové zvy-
Seni propustnosti systému je nejvétsi pied-
nosti této metody. Pfesto v8ak existuiji tako-
vé poZadavky na priibéh komunikace, které
Ize spinit pouze pomoci programového fize-
ni. Pfikladem muze byt potfeba &teni vstup-
nich dat s predstihem, umozriujicim verifika-
ci jejich platnosti (obor hodnot, chybovy
znak, parita . . .) nebo kontrolu rozsahu in-
formaéniho bloku (koncovy znak) pfed jejich
skuteénym podminénym prevzetim.

ProtoZe kazda z obou metod ma pro kon-
krétni aplikace jak pfednosti, tak nedostatky,
nelze jednoznaéné preferovat zadnou. Uzi-
va se obou, &asto ve vzajemné soudinnosti.
Jednotlivé varianty fedeni asynchronniho
pfenosu vzdy vyzaduiji odpovidajici struktu-
ru interfaceovych obvodt, predevsim Fidici-
ho bloku. Ta také zavisi na konkrétnim typu
periferie, které jsou z divodu unifikace vyba-
vovany vzdy nékterym ze standardnich typti
rozhrani (napf. Centronics, IRPR u tiskaren).
Pro zachovani pfehiednosti budeme v dal-
8ich pfikladech uZivat pouze stylizovanych
Feseni s minimalnim moznym poctem signa-
1G pro fizeni komunikace.

Shrnuto, spoleénym rysem vSech metod
asynchronniho pfenosu dat je systém fizeni
komunikace mezi pocitatem a periferii, pra-
cujicimi s rdznou rychlosti. Zdrojem dat
muZe byt (podle sméru pfenosu) jak pogitad,
tak periferie. Periferie pfitom muze byt
schopna poskytovat nebo naopak akcepto-
vat prenasSena data i zcela nepravideing,
z hlediska pocitace nahodné. Interfaceové,
vazebni obvody mezi po&itatem a periferii
pomahaijf zajistit synchronizaci pfenasenych
dat s &innosti pocgitate. Zplsob, jakym je
poZadavek na pfenos dat detekovan a oSet-
feno jeho provedeni, je charakteristicky pro
tu kterou metodu.

Zéakiladni princip nejlépe osvétli ukazka
moZného feSeni pfenosu, fizeného s vyuzi-
tim programovych prostfedkd.

Asynchronni komunikace
s programovym Fizenim

Obvodova struktura vhodného
zapojeni interfaceového obvodu
v zédsad& odpovidad upravenému zapo-
jeni z obr. 86. Pro asynchronni pfenos
musi byt obvod dopin&n registrem
Fidictho portu C, pfes ktery se uskutet-
fiuje komunikace Fidicich signalt pfe-
nosu mezi CPU a periferii. Na obr. 87
uvazujeme minimainl po&et t&chto Fidi-
cich signald, tj. dva pro kaidy port.
Jeden signél slouZf jako Fidicl signal,
vydavany zdrojem (SC — Source Con-
trol), druhy pfijemcem pFendSenych

dat (AC — Acceptor Control). Tyto
signaly, na obr. 86 zakreslené ¢arkova-
nd, podmituji sekvenci pFfenosu dat
mezi CPU a periférii. Z moZnych kombinaci
urovni obou signall 1ze rozlisit &tyfi stavy,
z nichZ se sklddé cely pfenos. Ozna-
¢ime si je pracovnimi nézvy.
Podminkou zahé&jen( pfenosu je to,
Ze pfijemce hlasi stavem RFD (Ready
For Data) svou ptipravenost pFevzit
data. Vyhodnocenim tohoto stavu na
strand zdroje Ize zajistit vyslanf dat na
port a potvrzeni jejich platnosti stavem DAV
(Data Valid). Na to piljemce reaguje
pfevzetim dat a jeho potvrzenim sta-
vem DAC (Data Accepted). To opét
vyhodnoti zdroj jako ukon&eni pfenosu
a potvrdl stavem NDAV (Not Data
Valid). Po zpracovanf dat miz2e ptijem-
ce inicializovat dal$f pfenosovy cyklus.
Cinnost nyni mazeme sledovat na obr. 86
i 87. Nejprve vystup dat z CPU. Periferie
oznamuje zdroji nastavenim AC=H
pfi SC=L svou pfipravenost k pfijmu
dat. Ridici signaly prenosu jsou pre-
naseny pfes doplniujici Fidici port C.
Programovym  vyhodnocenim  tohoto
stavu Fidicich signdll je zajisté&no vy-
slanl datového bytu na sbérnici CPU
a jeho okamiité ptepsani do vystup-.
niho latche A strobovacim Fidicim sig-
nalem I/OW instrukce OUT. Z4pis je

potvrzen- nastavenim bitu SC=H.
Pfijemce, tedy periferie, reaguje na
nastaveni bitu SC prepisem obsahu

latche A (naptf. znaku ASCH) do viast-
nfho vstupniho registru, co? vzapéti
potvrdi nulovanim bitu AC=L. Na to
CPU nulovanim bitu SC=L potvrdi
periferii ukon&eni pFenosu. Jakmile
periferie dokonél zpracovani znaku,
mdZe opdt hiasit svoji pFipravenost
a cely cyklus se opakuje.

PFi vstupu dat z periferie je pfijem-
cem akumulator CPU. Proto Z4dost
o data potvrzenim pfipravenosti k p¥i-
jmu AC=H na druhé <dvojici Fidicich
signéll portu C nyni vydavA mikropo-
&itad. Periferie reaguje vyslanim dato-
vého bytu na port B, tj. vstupy 3stavo-
vého budite, platnost dat potvrzuje
nastavenim SC=H. Mikropo¢itat
vyhodnoceni aktivuje instrukcf IN signal
I/OR, kterym data pFepiSe do ACC,
pfevzeti potvrzuje nulovanim AC=L . Po
testu tohoto signélu periferie ukon&uje
pfenos, rusi platnost dat nulovanim
SC=L.

Popsany zpusob asynchronniho pte-
nosu je tedy, shrnuto, Fizen dvéma
rozhodujicimi signdly mezi zdrojem
a pFjemcem dat, ktet spolu ,,konverzu-
ji* zpaGsobem zprédva — odpovéd a tak
si vzajemnd predavaji Fizeni jednotii-
vych stavll pfenosového cyklu. Pfed-
nost této metody ize vidét pfedeviim na
strané Fizenf vstupl, protoe umoziiuje
test &teného znaku (koncovy, chybovy,
parita...) jest8 pfed potvrzenim jeho
pfijmu. Typickou charakteristikou
obvodu interface tohoto typu je, jak
ostatnd vyplyva i ze zapojeni na obr. 86,
jednodu3e hradlovany pf¥istup vstup-
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Speclalni obvody
pro paraleini pfenos

Funkéni struktura obvodu 3212/8212
pfedstavuje specializovany, ptresto vak vi-
ceudelovy /O obvod, vyuzivany v nejriiznéj-
Sich aplikacich, nejcastéji jako vykonovy 8bi-
tovy tfistavovy budi¢ nebo latch. Obvod je
v8ak predevsim fesen jako paralelni interfa-
ce pro mikroprocesorové stavebnice s CPU
8080 a pro bipolarni ,.tfitisicovou* fezovou
stavebnici (3001 - fadi¢ mikroprogramu,
3002 — procesorovy fez, 3003 — generator
zrychleného pfenosu)..Z té pochazeji ostat-

~ né i jiz diskutovany fadi¢ preruSeni 3214,

dekodér 3205 a obousmérné budi¢e sbérnic
3216, 3226.

Obvod 3212 se vzhledem k dostupnosti
stale velmi dasto uZiva zvlasté v amatér-
skych konstrukcich, ne vidy vSak optimal-
nim zptsobem. Divodem bude i to, Ze jeho
funkce, zavisla na vnéjsim oSetfeni a vyuZiti
fidicich signald, neni vzdy na prvni pohled
patrna a dostupné katalogové udaje jsou
nepostaduijici. Vzhledem k tomu, Ze je v kaz-
dém katalogu k dispozici funkéni schéma,
mizeme si analyzu obvodové funkce pro-
vést sami. Tak Ize upfesnit Gdaje, v katalo-
zich bud viibec ne, nebo nedostate¢né a né-
kdy i chybné uvadéné. Obdobné Ize postu-
povat i u dalSich obvodu.

Schéma 3212 na obr. 88 je pro ilustraci
nakresleno stejné jako v katalogu Intel, ve
formé s Ugelovym zobrazenim aktivnich lo-
gickych drovni, diskutované napf. v souvis-
losti s obr. 3. Vidime, Ze obvod se sklada ze
tfi zakladnich bloku:

— 8bitového latche (stfadace, prichoziho
registru),

— 8bitového tfistavového vystupniho buffer/
/driveru,

234 (dmaranibe 101D 22
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— fidici logiky a pfiznakového klopného ob-
vodu SR.

Zakladni funkce je zcela prahledna, vyply-
va z kaskadniho fazeni latch-buffer. Pro
fizeni latche slouzi interni signal WR, pro
fizeni aktivity vystupniho bufferu signal EN.
Pokud je WR = H, je latch trvale prichozi.
Zépis dat do jednotlivych D-obvodti latche je
ukonéen s hranou WR—L. Podobné uroven
EN = H definuje aktivni; EN = L pasivni,
,,vysokoimpedanéni* stav vystupniho buffe-
ru.

Pomoci obou internich fidicich signaih
WR, EN lze ovladat tfi zakladni obvodové
funkce:

a) tfistavovy buffer; WR=H,EN=H,(L),

b) pfenos obsahu latche na vystup;
WR=L,EN=H,

c) zapis dat do latche, vystupy ve 3. stavu;
WR=H-L,EN=L.

Interni signaly WR, EN a jejich stavové
kombinace véetné dynamickych pfechodu
jsou zavislé na oSetfeni a fizeni vstupli.
3212 se vyuziva ve dvou zéakladnich mo-
dech, vstupnim (MD=L), ktery odpovida &te-
ni vstupnich dat, a vystupnim (MD=H), od-
povidajicim vystupu dat.

Vedle MD vidime na schématu (obr. 88)
jesté nékolik dalsich fidicich signéld. Z nich
maji dominantni vyznam selekt obvodu DS,
tvofeny logickym soucinem DS1.DS2,
a strobing STB. Vstup CLR se uziva pro
asynchronni nulovani latche a sou¢asné na-
staveni pfiznakového kiopného obvodu SR.
Vystup muze byt vyuZit jako signal 2ado-
sti o pferudeni.

Jednoduchym pfepisem potiebnych arov-
ni fidici logiky pro dosazeni aktivace obou
internich fidicich signalt mGzeme odvodit
z&kladni vztahy

WR = DS.MD + STB.MD
EN = DS + MD,

jejich apravou pro vstupni rezim (MD = 0)

Obr. 88. Vnitini schéma univerzalniho obvo-
du /O 3212;

vyznamy signdlu: DS1, DS2 - selekt
obvodu, MD - volba médu, STB
— Z48pis a strobing dat ve vstupnim médu,
CLR - nulovéni latche a nastaveni piiznako-
vého klopného obvodu, INT — vystup 24dosti
o preruseni

WR = DS.0 + STB.1 = STB
ENin = DS + 0 = DS = D§1.DS2

zjistujeme, Ze v tomto moédu se c&innost
obvodu ovlada signaly STB a DS:

— pii STB=H je vstupni latch prichozi,
s hranou STB—L dochézi k zapisu dat,

— 3stavovy buffer obvodu je aktivni pfi
DS1.DS2 = H.

Obdobné pro vystupni rezim (MD = 1)
WRour = DS.1 + STB.0 = DS1.DS2
ENour=DS + 1 =1

vyplyvd, Ze fizeni nyni zavisi pouze na jedi-
ném signalu, presnéji soudinu DS1.DS2. PFi
DS=H je obvod prlichozi, s hranou DS—L
jsou data latchovana. Ve vystupnim médu
jsou vystupy 3212 trvale aktivni, do tfetiho
stavu nemohou byt uvedeny.

Vstup CLR umoziiuje asynchronni nulo-
vani latche, av§ak pouze tehdy, je-li interni
signal WR = L. Pfitom soutasné dochazi
k nastaveni vystupu pfiznakového obvodu
Qgsg=H do pasivniho stavu. Bud' pfiznakovy
obvod SR, nebo signal DS mohou prostied-
nictvim ovladani hradla ,,NOR" generovat
signdl preruseni, ktery ma v aktivnim stavu
uroveri INT = L a mize byt efektivné vyuzit
k ovladani pferusovaciho systému mikropo-
¢itade, ale i v jinych aplikacich.

Souhrnnou definici shora odvozenych sta-
vl zptehledriuje nasleduijici tabulka
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MD STBDS MOD | FUNKCE

L X L [vstupni pasivni vystup
(3.stav)

L H H buffer, aktivni
vystup

L Holl zapis do latche,

. vystup 3.stav

L- L H prenos dat z latche
na vystup

H X H |vystupni | buffer, aktivni vystup

H X H-Y zapis do latche,
aktivni vystup

H X L pfenos dat z latche
na vystup

Obdobnym zpuisobem miZeme odvodit
~—tabulku pro vystup pfiznakového obvodu
Qsr a signdl INT. Pfitom poznavame, Ze tyto
funkce jsou nezavislé na médu &innosti.

CIR DS STB || Qsn INT
L L L H H
X H X H L
H L L Q  Q,
H L H Q. Q.
H L HoL | L L

V tabulce X = libovolny stav véetné dyna-

mickych zmén,

Q. = nezménén4, pivodni logicka uroven

na vystupu obvodu Qgg.

Z druhé tabulky vidime, Ze vystup INT
muze z pasivniho stavu H pfejit do aktivniho
H—L pouze za dvou podminek:

a) bud' ptimo nastavenim DS1.DS2 = H, t.
pfi aktivaci bufferu ve vstupnim, nebo
latche ve vystupnim médu,

b) nebo pfes pfiznakovy kiopny obvod SR
jako odezva na zapis dat ve vstupnim
médu impulsem H—L na vstupu STB, je-li
souéasné DS=L.

Impuls INT pfechodem H—L v kazdém
pfipadé indikuje bud' Zadost, nebo potvrzeni
prenosu novych dat pfes 3212. Dominantni
role v praxi pfislusi signalu STB.

VyuzZiti obvodu 3212 jako asynchronniho
1/0 interface, orientovaného na systém pre-
ruseni CPU, si ukadZeme pozdéji. | pres
Gcelné feseni specializovanych obvod( typu
3212 praxe brzo ukézala fadu omezeni,
ktera jejich aplikace pfinasi. Hlavnim nedo-
statkem je nemozZnost ménit jejich funkci,
smér pfenosu na konkrétné realizované kar-
té s ploSnymi spoji. Obvod muize pracovat
pouze v jednom médu, bud' vstupnim, nebo
vystupnim, jak to odpovida pfifazeni jeho
porti DIO...7, DO 0...7. Kazda aplikace
ovS§em vyZaduje zcela jiné mnozstvi a konfi-
guraci interfacovych obvodl. To by v praxi
znamenalo osazovat kartu jednodeskového

mikropogitade nebo desku I/0 obvod( neu-
nosné velkym poétem téchto obvodd, aby
byla mozna modifikace pro konkrétni podty
periferii, typy a normy pfenos(. Proto se
dnes témér vyhradné pro paralelni prenos
uZiva programovatelnych I/0 obvod, jejich
typickym pfedstavitelem je 8255. Patfi opét
po celé skupiny programovateinych unipo-
larnich doplrikovych obvodii z Fady MCS 80.
Pfi analyze funkce 8255 je vyhodné vycha-
zet ze znateinosti funkce a aplika&nich nedo-
statkG obvodu 3212.

Blokové schéma obvodu 8255/8255A je
na obr. 89. Komunikace s CPU probih&
prostfednictvim systémové sbérnice. Na da-
tabus je obvod vazan pomoci interniho
obousmérného tfistavového budige. Veske-
ré interni datové komunikace uvnitf 8255
probihaji izolované, po opét obousmérne,
interni datové sbérnici, pod kontrolou Fidici
logiky. Ta také ovlada selekt obvodu, adre-
saci funkénfho bloku, zakladni nastaveni
signalem RESET, zapis fidicich slov a &teni/
/zépis dat.

Viastni funkeni jednotka se sklada ze tfi
portl. Z nich dva tvofi 8bitové porty A, B, tieti
port C je rozdélen na dvé 4bitové poloviny.
Horni z nich, PCys. . . 7) pfisludi v médech
1 a 2 k portu A, doini P&uo _..a kportu B.
Vytvareji tak z funkeniho hlediska a z hiedis-
ka programovani dvé oddélené skupiny, viz
obr. 89. Rozdéleni portu C do dvou &asti
vyplyva pfedevsim z jeho funkce pfi Ffizeni
asynchronniho pfenosu dat po obou 8bito-
vych portech A, B.

Charakteristickym rysem v$ech obvodi
fady 825X je jejich programovateinost.
V8echny vzdy obsahuji ve své strukture fidi-
ci CWR (Control Word Register), do kterého
se pfed zahajenim &innosti nebo i v jejim
prabéhu nahraje jedno nebo nékolik fidicich
slov, prostfednictvim nichZ je obvod napro-
gramovan, nastaven do té které pozadované
funkce. Z toho vyplyva mimoradné rozsiteni
mozZnosti vyuziti a okamzité flexibility, v pfi-
padé 8255 1/0 funkci.

U obvodu 8255 muzeme registr CWR
chéapat jako rozdéleny do dvou ¢asti, z nichz
jedna pfislusf skupiné A, druha skupiné B.
P¥i programovani portu A nebo B tak Ize vzdy
sougasné programovat i odpovidajici polovi-
nu portu C. Na rozdil od jinych obvodu je do
registru CWR mozno pouze zapisovat, in-
strukce odpovidajici ¢teni jeho statusu je
oznacena jako ilegalni.

Ridici logika mize prostfednictvim dvou
bitl A0, A1 adresovat 22 = 4 funké&ni bloky.
Jsou jimi Fidici registr CWR a porty A, B, C.
Na rozdil od CWR musi byt pochopitelné
mozné do porti nejen data zapisovat, ale
také cist jejich obsah.

Obvod 8255 mlze pracovat celkem ve
trech riznych médech, 0, 1 a 2. Jsou vybra-

ny a specifikovany tak, aby pokryly prakticky
v8echny mozné pozadavky paralelniho pfe-
nosu, fizeného programoveé i s vyuzitim pre-
rudeni, a probihajiciho po odélenych, nebo
obousmérné sbérnici periferie.

V médu 0 mohou byt jak oba 8bitové porty
A, B, tak 4bitové porty Cyy, C_ programovany
zcela nezavisle jako jednoduché vstupy
nebo vystupy — je proto mozné naprogramo-
vat celkem 2* = 16 riznych kombinaci vstu-
pU/ivystupll a také je vyuZit. Pfitom vstupy
vZdy pracuji jako bézny buffer, vystupy jsou
latchovany. Tento méd je tedy vhodny jak
pro synchronni, tak asynchronni pfenos dat
S programovym fizenim, ktery jsme si.jiz,
v&etné rozdéleni portli na A, B, C, popsali na
obr. 86. Pfistup k jednotlivym portim ze
strany CPU je velmi jednoduchy. Je uréen
instrukcf IN/OUT a ji odpovidajici adresou
pfislusného portu, ktera po dekédovani ovia-

. d& adresové vstupy A0, Al.

Mdéd 1 predevsim umoziiuje efektivni fize-
ni asynchronniho pfenosu s vyuzitim pferu-
Seni probihajiciho programu. Funkce 8255
v tomto médu je obdobou funkce 3212 s vyu-
Zitim pfisludnych fidicich signala a vystupu
Zadosti o interrupt INT. Zvi4sté v tomto modu
vynika ucéelnost rozdéleni portu C na dvé
poloviny. V kazdé skupiné jsou vZdy pevné
vyhrazeny ftfi bity pro fizeni komunikace,
vézané na hardwarovou logiku fizeni pfeno-

su.

Ve vstupnim mdédu to jsou bity: vstupni
signal (Strobe Input), zajistujici zapis
vstupnich dat do latche 8255, vystupni sig-
nal IBF (Input Buffer Full), tvofeny vystupem
klopného obvodu, jehoz preklopeni z4pis
potvrzuje a konetné vystupni signal INTR
(Interrupt Request), ktery muize byt aktuali-
zovan po z4pisu dat do vstupniho latche
pouze tehdy, kdyZ je povoleno preruseni
programovym nastavenim podminkového
klopného obvodu INTE, tvoficiho v médu
1 soudast pfislusného portu.

Obdobné ve vystupnim médu pFedstavuji
zminéné ffi bity signaly OBF (Output Buffer
;_xgl%, kterym se indikuje zapis dat od CPU,

(Acknowledge Input) je vstupni signal,
kterym periferie potvrzuje pfevzeti dat,a ko-
neéné signal Zadosti o interrupt INTR, ktery
po zpracovani systémem preru$eni stimuluje
vyslani dalSich dat na vystupni port. | zde je
vSak uplatnéni vystupu INTR vazano na
nastaveni podminkového obvodu INTE.

|vmédu 1 mohou byt porty A, B programo-
vény zcela nezavisle bud' jako vstup, nebo
vystup. Tohoto médu si jesté viimneme po-
drobnéji za pomoci &asovych diagrami.

Méd 2 se vyhodné uplatni pfi potfebé
komunikace po obousmérné paralelni dato-
vé sbémnici. Jako obousmérny, vzdy latcho-
vany /O port se v tomto pfipadé vyuziva
pouze port A, Fidici funkce je pfifazena péti
bitim portu C. Z podobnosti s médem 1, ve
kterém se rovnéz uziva latchovani vstupl
i vystup(, vyplyva i shoda vyznam fidicich
signdld. Jsou jimi STB a IBF pro stupni, OBF
a pro vystupni operace. Vystupni signal
Zadosti INTR, podminény vZdy nastavenim
pfislusného podminkového klopného obvo-
du INTE, je pro obé& I/O funkce spoleény.

Popidme si jesté zplsob programového
nastaveni médu (0, 1, 2) a rezimu (IN/OUT)
jednotlivych portd. Po uplatnéni signalu
RESET jsou vSechny porty, tj. 3 x 8 = 24
$picek /O nastaveny jako vstupy, &imz se .
mj. zabranuje nezadoucimu stfetu vystupl
8255 a periferie. Pokud nedojde k dalsi
inicializaci, obvod ve vstupnim reZimu se-
trvava, ¢ehoz se mnohdy da vyuzit. Lhostej-
no kdy vsak Ize, i opakované v prubé&hu
programu, funkci obvodu zménit.
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Obr. 90. Kédovani fidicich slov obvodu
8255, a) fidici slovo pro volbu pracovniho
médu (0, 1, 2) a reZimu (IN/OUT) jednotli-
vych partd, b) Fidici slovo programového
oviddani jednotlivych bitt portu C

Nastaveni médu (0, 1, 2 pro skupinu Aa 0,
1 pro skupinu B) a rezimu IN/OUT jednotli-
vych portli v médu Q, véetné zbyvaijicich, pro
fizeni nevyuzitych bitd portu C v médech
1 a2, se uskutetiiuje velmi jednoduse, vysla-
nim vhodného fidictho slova na adresu fidi-

" ciho registru CWR. Obsah tohoto slova se

uréuje podle tabulky na obr. 90a. Tak napfi-
klad, pozadujeme-li 8255 konfigurovat do
médu 0's porty A= OUT,Cy=IN,B = IN,
C_ = OUT, postaci do CWR vyslat byte 8A H
= 1000 1010 B. Ob& skupiny A, B mohou
byt sou€asné naprogramovany do odlidnych
méda &innosti, napt. skupina A do médu 1,
skupina B do médu 0, nebo zcela jinak!

" Charakteristickym rysem tohoto typu fidici-

ho slova je, Ze jeho nejvy$si bit ma vidy
trovefi b; = H. Tim se odliSuje od druhého
typu Fidiciho slova, které naopak musi mit
vidy by = L.

Toto fidici slovo slouzi k programoveé ovla-
dané bitové manipulaci na portu C, viz obr.
90b. Umoziiuje nastavovani, nebo naopak
nulovani jeho jednotlivych biti. Vedie toho,
Ze tak lze velmi efektivné ovladat aktivitu
nebo vybér jednoduchych aké&nich ¢lenu,
umoziuje toto fidici slovo nastavovat i nulo-
vat jiz zminéné podminkové kiopné obvody
INTE v médech 1 a 2, vyuZivajicich technic-
ké realizace handshakingu a tak podmiriovat
(povolovat nebo zakazovat) uplatnéni za-

Obr. 91. VyuZiti obvodu

zdroj dat

dosti o pferuseni INTR. Je vhodné také
upozornit, Ze v téchto médech Ize b&znym
¢étenim portu C testovat status periferie a po-
die né&j fidit pribéh programu. Neni napfikiad
bezpodminedné nutné zapojeni Zzadosti
INTR pfimo na preruSovaci systém mikropo-
&itaCe. Aktivace preruseni miZe byt nahra-
zena &tenim portu C a programovym vyhod-
nocenim stavu bitu INTR, samoziejmé Ze
s pfislusnym zhor8enim propustnosti systé-
mu.

Asynchronni komunikace
s vyuZltim preruseni

V této kapitole se vracime k druhé varianté
asynchronniho pfenosu, zalozené na vyuZiti
technickych prostfedkl specialnich perifer-
nich obvodu a systému pferuseni. Budeme
uvazovat aplikace obvodi 3212 a 8255.
Pripomerime si jesté, Ze nyni pracuje jako
latch nejen vystupni, ale i vstupni port. -

Vstupni/vystupni porty
s obvodem 3212

Obr. 91a postihuje zapojeni 3212 ve -

vstupnim médu, tedy jako interface vstupni-
ho portu mikropotitace. Data z periferie jsou
pfivddéna na vstupy DI 0 . . .7, vstupni méd
je definovan urovni MD = L. Sestupnou hra-
nou vzorkovaciho impulsu STB—L, vydava-
ného od zdroje dat, tedy periferie, jako signal
data platna, se data zapisi do vstupniho
latche 3212. Tim je soudasné nulovan i pfi-
znakovy klopny obvod SR a tak generovan
i signal INT—L, zavadény jako 2adost o pfe-
ruSeni do mikropoditaée. Po identifikaci prio-
rity 2adajiciho portu je béZnym mechanis-
mem prerudeni aktivovana odpovidajici ob-
sluzna rutina, ktera adresovanim tohoto por-
tu instrukef IN A<(adr) nastavi jeho selekt
DS1.DS2 = H atim zajisti pfepis dat z vystu-
pu 3212 pfes datovou sbérnici mikropodita-
¢e do akumulatoru CPU. V okamziku n&dbéz-
né hrany selektimpulsu DS—H dochazi pies
asynchronni vstup S k nastaveni ptiznako-
vého obvodu zpét do pasivniho rezimu
(Qsr = H), vystup INT vsak stale setrvava
v aktivni drovni L. Teprve po ukongeni in-
strukce IN pfechazi spoleéné se zruSenim
selektu DS—L do pasivniho stavu i vystup
INT—H. Potom uZ mutZe periferie znovu
vyslat dal$i data.

Opaény piiklad, vyuZiti 3212 jako interfa-
ce pro vystup dat, znazoriuje obr. 91b. Ve
vystupnim médu ovlada zapis dat pouze
signél DS, vystupy 3212 jsou trvale aktivni.
Pro ovladani pfiznakového klopného obvo-
du SR Ize je3té vyuZit strobovaciho vystupu
STB. Pfedpokiadejme, Ze periferie pozada
o data hranou STB—L. Tim je pfes hodinovy
vstup nulovan pfiznak Qgg a soucasné gene-
rovan poZadavek INT—L. Obsluha pferuse-
ni vyvol4 vedie vyslani znaku instrukci OUT
A—(adr) soudasné i selekt portu aktivaci
jeho vstupt DSTDS2. S ukonéenim instruk-
ce jsou data pfepséna do latche a tim na
vystupech DO 0 . . .7 dostupna pro periferii.
Pfitom je s hranou DS—H pres vstup S zno-
vu nastaven vystup Qsg—H, proto s odadre-

prijemoce
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sovém’nrlnq_ortu, s hranou DS—L pfechazi
vystup okamzité do pasivni trovné H.
Vyslani dalSich dat do latche 3212 zajisti
obsluZna rutina znovu az jako odezvu pferu-
$ovaciho systému na z&dost periferie impul-
sem STB.

P¥i porovnéni obou hofejsich feseni s pt-
vodni pfedstavou o fizeni pfenosu na prin-
cipu handshakingu, viz obr. 87, shledavame,
Ze v pfipadé vstupniho portu fakticky postra-
déme signal Zadosti pfijemce o data, u vy-
stupniho portu naopak potvrzeni platnosti
vysilanych dat ze strany jejich zdroje. Tyto
signaly by ovéem byly generovany zbyteéng,
protoZe mohou byt v obou pfipadech nahra-
zeny vyhodnocenim ukon&eni aktivity Zado-
sti o preruseni, tj. tylové hrany INT—H, viz
Carkované. V&imnéme si ale zvlastniho pfi- -
padu, ktery nastava pfi vyslani prvého zna-
ku, tj. tehdy, kdy vystup INT obvodu 3212
jest& nemohl byt aktivovan — vyslani tohoto
znaku musi byt stimulovano programovymi
prostfedky.

Vstupni/vystupni porty
s obvodem 8255A

P¥ti popisu obvodu 8255A jsme si mj. defi-
novali méd 1, ve kterém jsou uréité bity portu
C pfifazeny vstupum/vystupim interni
hardwarové struktury, Fidici handshake
asynchronni korespondence. Toto fizeni je
tse% z vnéjsiho pohledu zaleZitosti signall

, IBF ve vstupnim OBF, ACK ve vystup-
nim reZzimu.

Pfedpokladejme, Ze obvod 8255A je pfi-
slusnym Fidicim slovem nastaven do médu
1, s porty A jako vystupnim a B jako vstup-
nim.

Na obr. 92a je znézornén Sasovy diagram
prabéhu pfenosu vystupniho portu. Vyjdéme
.ze stavu, kdy jsou instrukci OUT vysilana
data na adresovany port A. Tylovou hranou
strobovaciho impulsu zapisu WR—H jsou
data pfepséana do vystupniho latche portu,
coZz potvrzuje prechod . fidiciho signélu
OBF—L. Vysiani dat mohlo byt zpisobeno
bud vyluéné programovou cestou, nebo jako
odezva na zadost periferie. V tom pfipadé
dochazi, s nepatrr‘%rg zpozdénim, jiz pfi
aktivaci Celni hrany WR—L ke zrudeni poza-
davku na pferuSeni INTR jeho nulovanim.
Prenos jiz dale probiha automaticky a CPU
se mize zabyvat plivodni ¢innosti.

Signal potvrzeni platnosti dat na portu
A zlstava aktivni ( = L) az do potvrzeni
jejich prevzeti periféYii prechodem ACL—L.
~ Elektronika vlastni periferie musi byt
uspofadana nebo upravena tak, aby reago-
vala na pfechod OBF ,—L, ti. napinéni viast-
niho latche interface A pfevzetim jeho obsa-
hu, coZ nasledn& musi potvrdit nasta-
venim vstupu interface A =L. Pak
bude automaticky nastaveno OBF,=H
protoze data na vystupu latche A jiZ
nejsou aktuélnl. Je-li programové na-
staven intern( klopny obvod INTE,, pak
stall, aby periferie op&t nastavila

=L, &imZ stimuluje vznik umpulsu

prijemce zdroj dat
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Obr. 92. Asynchronni vstup/vystup dat s obvodem 8255 v médu 1; a) strobovany
vystup dat na portu PA, b) strobovany vstup dat na portu PB

INTR,—H. Ten Ize pouzit jako Zadost o
prertﬁenl zapojenim na vstup pFisiusné
pteruSovaci Grovnd prioritniho Fadite
pferuden( (3214 nebo 8259). Tak m(iZe
byt vyvolan mechanismus vyslani dal-
§fho znaku.

Casovou posloupnost pribshu &tenf
dat ze vstupniho portu popisuje obr.
92b. V médu 1 je jako latch usporadan i
ustupnil obvod B. Data se do négj
zapisuji z periferie  &elni  hranou
strobovaciho impulsu STB;—L, prove-
denf je potvrzeno interfaceovym obvo-
dem nastavenim IBF=H. Klopny obvod
|BFg v tomto stavu setrva aZ do F\‘l_&sky’(u
tylové hrany &teciho impulsu . Od
tylové hrany strobovaciho impulsu je
odvozen impuls INTR;=H, vyuZiteiny
opét jako ZAdost o pferudeni béZiciho

- programu. Takto aktivovana obsluha

vyvolé &tenf znaku ze vstupniho latche
portu. B do akumulatoru CPU. Tim je
automaticky zruSena vlastnl 2adost o
pferuSeni, tylovd hrana RD pak pre-
klapi IBF;—L a strobovaci impuls mize
zapsat dal8l znak do latche vstupniho
portu.

Aktivaci nebo blokovani handshakin-
gu umoZiiuje ovladani aktivity signall
INTR nastavenim nebo nulovanim in-
ternich bitl INTE,, INTEg.

Sériovy pFenos dat

Tento zpUsob, nebo lépe Fe&eno
zplisoby pFenosu dat se vzhledem k
poZadavkim praxe uplatiujf stale vice.
Je to logické a nejvice markantni pti
pfenosech na velké vzdalenosti. Tehdy
je paraleln( pfenos (napf. v 8bitové (¥i)
nepfijateiny nejen z ekonomickych, ale
i technickych divodi. Je napf. nutné
zajistit dostate¢nou imunitu pfenosu
vagi ruSeni zvétSenim Sumové imunity
vhodnymi energetickymi poméry na
pfenosové trase, omezenim pfenosové
rychlosti, zabezpeenim pfenosu atd.
Statl uvalit, jaké probiémy pFinasl
pfenos b&Znych paralelnich signald,
jak je zndme ze systémovych sbérnic,
na vzdélenosti n&kolika desitek cm.
Sériovy pFenos je z hlediska ceny
pFenosového vedeni, naklad{i na obvo-
dovou realizaci | pfenosové rychlosti ve
vétding pfipadi vhodnym kompromis-
nfm FeSenim. .

Zékladni princip je jednoduchy (obr.
93). Data, kterA maji byt pfenasena, ale
impulsem Zéapis strobuji do paralelnfho
registru A. Umime si jiZ pfedstavit, e
jak v b&2nych ptipadech, tak i zde musf
byt zajistdna asynchronni korespon-
dence zdroj — pfijemce dat. Z registru
A se data v paralelnim tvaru pfepisi do
posuvného registru B s paraleinim
vstupem a sériovym vystupem. Odtud
se pak v taktu hodinového signélu
vysouvaji po jednotlivych bitech b0 aZ b
» jako sériové interpretovany znak do
pfenosového vedeni. Mezitim je ji2
moZno op&tovnym zapisem do registru
A ptipravit pro vysilani s pfedstihem
dal8f znak. Na pfijimaci strand je
postup opa&ny. Pfena8end data vstu-
puji v sériovém tvaru po jednotlivych
bitech do posuvného registru C se
sériovym vstupem a paraleinim vystu-
pem. Po pfijetl cefého znaku se data v
paralelnim tvaru pfepif do vystupniho
vyrovnévacfho registru a miZe pokra-
Covat pFijem daldiho znaku.

Tak Jednoduché to viak zase nenf.
Uvedenym zplsobem lze zajistit pouze
uZitetny obsah znaku, ne v3ak jeho
identidikaci v ramcl ptenaSeného dato-
vého bloku. K tomu se vyu?ivd fady
metod, nejuZivansj§imi jsou asyn-
chronnf a synchronnf datovy formaét.

Asynchronnl sériovy ptenos maé
nézev odvozen podle toho, 2e umo2iiu-
je, aby byl Fizen ne zcela shodnymi
hodinovymi impulsy na strang vysila-
cfho a pfijimaciho posuvného registru,
obr. 93. Pomémy rozdil hodinovych
kmito&ta se podle formatu a zabezpe-
¢enf znaku mi2e pohybovat v rozsahu
Ax5%.

Ka2dy pfenaSeny znak (byte) je na

- vysilacl strand automaticky dopliiovan

tzv. start bitem, voliteinym paritnim
bitem (lich4, sud4, 24dn4) a stop bity (1,
1,5, 2), viz obr. 94a. Tyto z hlediska
datového obsahu redundantni bity uvo-
zuji, kontrolujf a ukon&uji kazdy vysila-
ny znak. Jednotlivé znaky mohou byt
vysflany tésnd za sebou, nebo mezi
nimi mohou byt libovoiné dlouhé meze-
ry se stejnou urovnl, jakou mé stop bit.
V3echny pfenasené bity maji konstant-
ni dobu trvan{, odvozenou kmito&tovym
délenim od generatoru hodinového
kmito&tu vysilage. Odtud pfimo vyplyva
| ptenosové rychlost (Baude).

ProtoZe hodinovy kmito&et na pf#i-
Jimacf stran®d mize byt zna&né odlisny,
Je zaji8tovdna podéatedn!, jednordzovéa
synchronizace pFenosu na pfijimaci
strand. U katdého pfijimaného znaku
je hodinovym signélem pfijimaciho ge-
nerétoru testovana stfednf poloha jeho
. start bitu.

Start bit Ize vidy identifikovat p¥e-
chodem Grovné H - L. K tomu dochéazf
bud z klidového stavu, nebo s ukonte-
nfm poslednfho stop bitu pfedchoziho
znaku.  Odtud je odstartovan bitovy
¢itag, vzorkujici platné logické arovnd
jednotlivych bitd v ekvidistantnich &a-
sovych intervalech. Tim je vyloueno,
aby se chyba asynchronnfho vzorko-
vanf uplatnila.

Hlavnim nedostatkem asynchronniho
pfenosu je relativnd mald efektivni
pfenosova rychlost, vyplyvajici ze
znagéného pottu redundandnich bitl v
kazdém prenaeném znaku. To do
urgité miry potlatuje metoda synchron-
niho ptenosu, u které se jiZ nesynchro-
nizuji jednotlivé znaky, ale pouze skupli-

vysilaé | prijimaé
|1 -
bol o7 | L L Tl ] T T o] [ee
1 " seriovy , 1
e rence posuny —
. /]
paralelni L ] g | reg.C ] paraleln/
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Obr. 93. Princip sériového prenosu dat
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ny znakd, datové bloky. Na pod&éatku
bloku je valitelnd vysildn jeden nebo
dva specidlnl synchroniza&nl znaky
SYNC, pak jiz nasleduje cely datovy
biok, obr. 94b. Pokud nejsou vysilana
dalsi data v t&ésném sledu, jsou namfisto
nich do sériové posloupnosti pro udr-
Zen| synchronizace automaticky
vkladény dalsf znaky SYNC. P¥i tomto
druhu pfenosu ji2 samozfejmé musf byt
hodinové kmito&ty na vysilaci strané
shodné, synchronnl. Doba trvan( pte-
naseného bitu musi pfesnd odpovidat
taktu hodinového signalu. Zajistit tento
poZadavek je, zvla$td pFi pfenosech na
velké vzdalenosti, &asto obtiZné. UZivajl
se rizné metody v&etnd rekonstrukce
hodinového signdlu z obsahu pfenése-
ného signélu na principu digitaini PLL.

Pro synchronni a asynchronni pfe-
nos disponuje fada MCS-80 programo-
vateinym obvodem USART, 8251. Na
desce DSM-1 systému SAPI-1 se uZiva
jednodussi, neprogramovateiny obvod
UART, MHB1012. Jen pro doplnénf
uved'me, Ze jsou i jiné metody sério-
vého pfenosu, nabyvajici na vyznamu s
rostouct potfebou vystavby sloZit&jsich
flzenych pfenosovych siti s v&tsim
pot&tem aktivnich G&astniki. Mohou byt
jak znakové, tak bitov® orientované.
Komunikace v téchto sitich. samoziejmé
vizdy musi probihat podle urgitého, presné
definovaného protokolu.

Po tomto odboé&eni, nutném pro objasnéni
zéakladnich principd styku mikropoditate
s okolim, se znovu vratime k CPU 8080.
Budeme se jiz vénovat instrukénimu soubo-
ru tohoto mikroprocesoru a jim uZivanym
adresovacim metodam. Instrukce budeme
uvadét v asemblerové formé, ti. ve formé
definovanych mnemonickych zkratek tak,
jak se jich bézné uziva v jazyku symbolic-
kych adres CPU 8080.

Adresovaci metody

Charakter zakladnich adresovacich
metod, uZivanych CPU 8080, vyplyva
Z jejl koncepce, z 8bitové ifky datové
sbérnice a ryze fyzikalniho 16bitového
adresovani pamétového prostoru. Vy-

. uzivd se promé&nného instruk&niho for-

métu, ktery miiZe byt jedno, dvou nebo
tiibytovy. KaXd4 instrukce je tedy
v operaéni paméti mikropotitade re-
prezentovana jednou, dvéma nebo tfe-
mi vzéjemnd t&8sné navazujicimi loka-
cemi, obr. 73.

Podle uZité konvence se i
v pribs&hu aktuélinf instrukce pFipravuje
adresa sousednf, nasledujici instrukce.
PFi zpracovan( jedné instrukce se tedy
obsah PC zvétSuje o jednotku, pfFi
zpracovanf{ dvou nebo tfibytové in-
strukce musl byt PC inkrementovén
dvakrat nebo tfikrat, aby posléze mohl
adresovat instrukci bezprostfedn& na-
sledujici (pokud se ov8em neuplatni né-
jaké skokové instrukce).

Prvni byte kaZdé instrukce obsahuje
jejl operaéni kéd. Teoreticky by mohlo
byt definovano 2® = 256 instrukcl.
Instruk&ni soubor CPU 8080 pouZiva
244 instrukci. Ve skute&nosti véak jde
pouze o 78 instruk&nich typl. Prvy byte
kaZdé instrukce je vedle zakédovani
opera&nfho kédu systematicky konci-
povan tak, aby v pfipadé potieby
vhodné specifikoval i pfipadny operand
nebo operandy. Zplsob, jakym jsou
skute¢né operandy té které instrukci
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pfifazeny, se oznaduje jako adresovaci
metoda. Lze Fici, 2¢ CPU 8080 ma
v tomto ohledu moZnosti znaéné ome-
zené. Instrukéni soubor vyuiva:
— ptmého adresovanl,
— nepfimého adresovani,
— bezprostfedniho adresovani,
— registrového adresovani.
Roz3ffenl adresovacich mozZnosti Ize
déale dosahovat programovou cestou,
vyuZitim makroinstrukci pfi programo-
vani na vyvojovém systému, viz napf.
[5]. My si v8ak osvétlime pouze zaklad-
ni metody.
P¥imé adresovéni

U instrukci tohoto typu je v jejich
adresové &asti pfimo uvedena adresa
mista, v némZ je uloZen operand in-
strukce. Ve skute&nosti se v8ak takto
adresuje pouze jeden z operandd.
Jsou-li pouZity dva, druhy byva bud
implicitn®, nebo eplicitné specifikovan
jiz v prvnim bytu instrukce.
Priklad: Instrukce LDA 10F H je typem
pfesunové instrukce, kter& ma presu-
nout obsah pamétového mista
s pFimou adresou 10F H do akumuléto-
ru CPU. ProtoZe instrukce mus( pf¥imo
adresovat cely pamétovy prostor, je jejl

adresovd &ast dvoubytov4d. Spolu -

s operatnim kédem tvoff tedy instrukci
tfi byty. Prvy byte pfedstavuje operaé&nf
kéd, druhy nizsi a tretl vy$8i &ast adresy
(konvence adresovani Intel), obr. 95.

1 LPA

10FH| 3DH

Obr. 95. P¥iklad instrukce s pFimym
adresovanim jednoho z operand(i

Zpracovani této instrukce (jejl instruk-
&ni cyklus) se sklada ze &tyf strojovych
cykld M1 az M4. V prviaim cyklu M1 je
z adresy 1. bytu, opera&niho kédu
instrukce, pfetteno a dekédovano sta-
vové slovo a poprvé inkrementovan
PC. Ve druhém cyklu M2 dochéazl ke
¢teni 2. bytu instrukce, tj. ni28i &asti
adresy operandu, jejiho uloZeni do
dodasného registru a druhé inkremen-
taci PC. Ve tfetim cyklu M3, opét
adresovaném obsahem PC, se (te
obsah 3. bytu instrukce, tj. vy38i &4ast
adresy operandu, &imz je jiz napinén
cely dodasny registrovy par WZ
a potteti se inkrementuje PC. Teprve
v poslednim, &tvrtém cyklu M4 miZe
byt &ten obsah pamétového mista.
Jeho adresa je nyni do adresového
latche CPU vyslana ne z PC, ale
z registrového 16bitového dotasného
paru WZ. Druhym operandem je stfa-
dag, operand instrukce LDA se ukladéa
do ACC. Adresa nésledujicl instrukce
je pak jiz op&t urtena stavem PC.
Vidime, 2e pfimé adresovani paméto-
vého prostoru je Casové znatné
naro&né.
Neptimé adresovani

Za nepfimé adresovani miizeme
oznadit ptipad, kdy jeden z operandi je
opét adresovan implicitn& jako registr,
adresa druhého operandu je naproti
tomu ur&ena nepfimo, obsahem speci-
fikovaného registrového péru.
Priklad: Instrukce MOV M,B zapi$e do
pamétového mista, jehoZ adresa je
specifikovdna obsahem registrového
paru HL, obsah registru B. Pamétové
misto se tak chova jako fiktivni registr

A

MVI B
4FH

L

Obr. 96. P¥Fiklad instrukce s bez-
prostfednim adresovénim jednoho
Zz operandd

M. Ptitom registr H uréuje vy3si, registr
L ni28f &ast adresy (registrova konven-
ce Intel). Budou-li obsahy registri B =
35H, H= 12H, L= F7H, pak po
provedenl MOV M,B bude na adresu
12F7 H pfesunut obsah M=35 H. Obsah
B registru zlstavd nezm&nén.
Bezprostfedni adresovani

P#i tomto adresovanl je misto jakych-
koli odkazi na jeden z operand(
uveden pfimo operand sadm. Je to
pfimy, bezprostfedni operand.
PFiklad: Instrukce MVI B,4F H zapiSe
hodnotu operandu, umisténého v 2,
bytu do registru B, obr. 96. Provedeni
vyZaduje dva strojové cykly. Prvnl M1,
Fetsch, ve druhém se pfepiSe obsah 2.
bytu, operandu, do specifikovaného
registru, zde B. Registr je uréen 3bito-
vym polem opera&nfho kédu instrukce.
Registrové adresovani

Za vyluéné& registrové budeme po-
vaZovat takové adresovani, jehoZ ope-
randy jsou obsaZeny p¥imo v registrech
CPU. Protoze CPU uZiva pouze omeze-
ny podet registr(, je pole, pottebné pro
jejich adresovani malé. Tak mohou byt
jednobytovou instrukci adresovany sou-
casné dva operandy.
Priklad: Instrukce MOV B,C pfesouva
obsah 8bitového registru C do 8bito-
vého registru B, obr. 97. Obsah
C pfitom zlstavd nezmé&nén. Instrukce
ke svému provedeni vyZaduje pouze

Obr. 97. Priklad instrukce s Upinym
registrovym adresovédnim
obou operand

jeden strojovy cyklus M1. Jeho doby
T, az T; maji klasicky prtb&h, v
roz8ifené dobd T, se pfepide obsah
zdrojového registru C do do&asného
(temporary) registru, v dob& T, pak do-
chéazi ke kone¢nému presunu do cilového
registru B; je zfejmé, Ze je instrukéni
cyklus podstatné zkracen.

Vidime, 2e CPU 8080 postrada pfe-
dev3im rozsahlej§i nepfimé adreso-
véani, moznost relativniho a indexova-
ného adresovani a instrukce pFimé
bitové manipulace. T8mi naopak dis-
ponuje populéarni Z-80.

Instruké&ni soubor CPU 8080

Instruk&ni soubor mikroprocesoru
Ize hodnotit podle sortimentu a vykon-
nosti jednotlivych skupin instrukcl, u
CPU 8080 jsou:

— ptesunové instrukce,

aritmetické instrukce,

logické instrukce,

instrukce rotacl,

skokové instrukce,

instrukce pro préaci se zadsobnikem,
instrukce pro praci s podprogramy,
instrukce vstupu/vystupu dat,

— doplitkové instrukce.

Nyni si jednotlivé skupiny instrukcf
struénd projdeme. .

8bitové pfesunové instrukce

Jsou to predevsim instrukce pfesunu
mezi registrovym zdrojem (SRC)
a ptjemcem (DST) dat. U skupiny MOV
(Move — pfesun) miZe byt zdrojem
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i pHjemcem bud registr CPU nebo '
paméfové misto M. To v3ak muiZe byt
bud’ pouze zdrojem nebo ptijemcem,
protoZe je Ize adresovat jedinym zpiiso-
registrovym parem HL. Je to
nepfimé adresovani — ,,na adrese* HL
je teprve uloZena adresa pamétového
mista, které je nositelem operandu.

Patfi sem i instrukce pfesunu piimého
8bitového operandu do registrit CPU
a lokace M, symbolicky ozna&ovana
MVI (Move Immediate Data — pFesun
pfimych dat). Tyto instrukce jsou 2by-
tové, operaénf kéd + operand.

Stfadaov® orientované instrukce
LDA a STA (Load/Store Accumulator
Birect) jsou 3bytové, protofe uivajf
pfimé adresovani operandu v pamé&to-
vém prostoru. Stfadatové orientovana
je i skupina LDAX a STAX, kter4 je viak
pouze jednobytovd, protoZe pamétovy
operand je adresovan nepfimo bud
obsahem péaru BC nebo DE.
16bitové pfesunové instrukce

Prvni z této skupiny, instrukce LXI
(Load Register Pair Inmediate) je 16bi-
tovou obdobou MVI. Uklada 2bytovy
pifmy operand do paru BC, DE, HL
nebo ukazatele SP. Instrukce je tedy
3bytova.

Instrukce LHLD a SHLD (Load/Store
HL Direct) jsou opé&t ,stfadatova"
orientované. Ulohu 16bitového stfa-
dade zastavd par HL. Druhy 16bitovy
pHimo adresovany operand korespon-
duje s parem HL tak, e adresovany
byte odpovid4d registru L, registru
H pak odpovida obsah bytu nasiedujfcl
inkrementované adresy.

UZite¢nd a G&inna je instrukce XCHG
(Exchange) pro vzajemnou z&ménu
obsahu registrovych pari HL a DE.
UmoZiuje vyménu adresy fiktivniho
pamétového registru M, pfedavani pa-
rametri ap. Je pouze jednobytova,
nevyZaduje adresovou specifikaci.

Instrukce SPHL (Load SP from HL)
umozZiiuje ptesun obsahu péaru HL do
ukazatele zasobniku SP, opé&t jednoby-
tovou instrukcf, v jediném strojovém
cyklu.

V&echny dosavadnl instrukce pracuijf
bez ALU, nijak tedy neovliviuji ani
nejsou ovliviiovany pfiznakovymi indi-
kétory.

Aritmetické instrukce

Instrukce aritmetického soué&tu/roz-
dflu bez uvazovani pfenosu ADD a SUB
(Add/Subtract Register or Memory
from Accumulator) i ADC a SBB
s pfenosem (with Carry/Borrow) jsou 8bito-

ve, stfadatové orientované. Jeden ope-

- rand a vysledek jsou vidy ulofeny

v ACC. Druhym operandem je obsah
registru nebo M, pFi uZiti instrukcl
ADI/SUI nebo ACI/SBI pak pfimy ope-
rand. Registrové orientované instrukce
jsou jednobytové, instrukce s pHmym

_operandem 2bytové.

Aritmetické instrukce svymi vysledky
ovliviiuji nastavenl viech pFiznakovych
indikatord, tj. Carry, Zero, Signum,
Parity i Auxiliary Carry.

Instrukce INR, DCR inkrementu;ji,
pop¥. dekrementujf registry CPU nebo
pamétové misto M, adresované opét
parem HL. Ovliviiuji v8echny pfiznaky
krom& CY, jsou jednobytové.

(Dokonéeni pFisté)

CSN 367093 - Rozhlasové prijimage. Meto-
dy merania parametrov &asti AM.

CSN 367094 - Rozhlasové prijimade. Meto-
dy elektrickych nizkofrekvengnych
merani.

CSN 367303 - Rozhlasové prijimade. Pozia-
davky akostné.

CSN 304709 ~ STSEV 173-75 — Rozhlasové
prijima(’}e do automobilov. Vonkajsie
a pripojovacie rozmery.

K'a(talog Siemens: IS filr Unterhaltungstech-

nik.

Katalog Philips: 1C01/1986.

Valvo Technische Informationen fiir die In-

dustrie, ¢erven 1979,

Dodatky k AR B4/89

PRIJIMACE DO AUTA

Opravte si, prosime, dvé chyby v AR B4/
89. Jde pfedevsim o tvrzeni, Ze ,,je-li r, vétsi
nez 1..." (str. 132, levy sloupec v dolni
tfeting) — pravé opak je pravdou, spravné ma
byt uvedeno ,,je-li rs mensinez 1 Q .. .% jak
je zfejmé z tab. 7, maji varikapy pro AM r
vrozsahu 2 aZz 4 Q, tento jejich sériovy odpor
se v pasmu SV a DV neuplatni (podstatné),
nebot sériovy odpor civek SV a DV byva 5 a2
10krét vét8i nez r.. Napf. u civky SV
s Qy = 100 na 520 kHz s varikapem KB113
se Q zmenéi asi na 75. Naproti tomu u krat-
kych vin, u nichZ byva sériovy odpor civek
srovnateiny nebo i mensi nez r, se zmensu-
je jakost ladéného obvodu nejméné na polo-
vinu.

Déle pak bylo uvedeno na str. 159 (v
levém sloupci v pfedposlednim odstavci),
Ze . . . tlumivky musi byt navinuty atd.“ Pfe-
syceni jadra samozfejmé nezavisi na
tloustce voditl, pouzitych k navinuti tiumiv-
ky. Text by mél tedy znit: PouZijeme-li
k odru$eni tlumivky, musi byt navinuty vodi-
¢em, dimenzovanym podle maximalniho
protékajiciho proudu. Tlumivky bez jadra
nelze pfesytit, kdeZto tlumivky s jadrem pre-
sytit Ize. Tlumivka se pfesyti, je-li pfekroten
potet ampérzaviti (Az), vhodny pro zvoleny
materidl jadra.

Vzhledem k rGznym dotazim jsme se
rozhodli doplnit informace v AR B4/89 i se-
znamem doporuéené, pouZité a potiebné
literatury:

CSN 367090 — Rozhlasové pfijimace. Vieo-
becné podmienky a metédy merani.

CSN 367091 — Rozhlasové prijimace. Met6-
dy merania parametrov. asti FM.

Opravy k AR B5/89

Pfes petlivou kontrolu jsme po vyjiti AR
BS5 objevili v textu nasledujicf chyby, pada-
jici pfevazné na vrub technickych probléma
pFi sazbé logickych vyraza:

— rovnici (10) chybf symbol inverznf funkce
fIAAB,C....(+}, (N =.... (10),
— v rovnici (12a) chybi v rozkladu promén-
nd A, kone&ny vysledek je viak jiz
v pofadku _ — ce—
fDNT(A) [A+B] = A(1+B) + A(0+B)=
=A+AB+A

(12a)
— obdobn& rovnice (13b) m4 byt spravné
fUDNT(E,A) [AB + B + AB] =

= A1E + B «+_B + 1B) + A(0F
+B+0B)=
=AB + AB + AB (13b),

— neéoznadena rovnice v prvnim sloupci na
str. 166 ma mit ADBoFadové gislo

Y =AB + AB + AB (14),
- ; obr. 13 mé mit vyhodnocenf inverznf
funkce u mapy d) tvar

Yos612=A+C +BD,
samotnd mapa je zakreslena sprédvné.

INZERCE
)

Inzerci prijima osobné a poStou Vydavatelstvi Nase
vojsko, inzertni oddéleni (inzerce AR B), Vladislavova
26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzavér-
ka tohoto €isla byla 10. 10. 1989, do kdy jsme museli
obdrZet Uhradu za inzerat. Neopomefite uvést prodejni
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prijme

-

[ Mezinarodni a meziméstska telefonni a telegrafni

techniky - inzenyry pro vyvoj a udrzbu SW telekomunikaénich zafizeni.

Platové zafazeni: po<ie ZEUMS II, podie dosazeného vzdélani a praxe, tf. 10-12 + osobni ohodnoceni + prémie.
Pro mimoprazské pracovniky zajistime ubytovani.

L Informace osobné, pisemné i telefonicky na é&. telefonu 714 26 75, 27 28 53.

ustredna
v Praze 3, OlSanska 6

J

cenu, jinak inzerét neuvefejnime. Text inzeratu piste
Citelnd, aby se predeslo chybam vznikajicim z necitel-

nosti predlohy.
PRODEJ

8 ks ARN 6808 (a 450) - tubusy na subwoofer (a 100),
2 ks vy8. repro Celestion HF 50 (a 1000). Vée nové,
malo pouzivané. J. Dusek, RliZova 2703, 438 01 Zatec.
Poditaé Casio PB 100, piid. RAM, kaz. interface
(kompl. 4000). L. Zednik, Na hrobci 1/410, 128 00
Praha 2.

Paméti 41256-15 NEC Japan péjens, otisténé, i do
objimek (330), diskety 5,25-DSDD nové (58), la¢. telef.
s 1 paméti (300), kazet. mgf MK 125 (870). Ing. J. Heller,
Hostalkova 80, 169 00 Praha 6. ‘

DMM 520 podle AR At, 2/87 (nutno oZivit) (1600), 10, D,
optogleny (50 aZ 70 % MC), koupim 8272, 8253, FD
5,25". P. Srovnal, DruZstevni 116, 788 13 éumperk.
Novy sov. osciloskop OML-3M (3000). G. Soukup,
Prilepy 230, 769 01 Holesov.

Ant. zes. UHF, 2x BFR, zisk 24 dB (300). J. Jelinek,
Lipova alej 1603, 397 01 Pisek.

RLC 10 (770), galvanomér +20x107% A (2 rozsahy)
(160), kanalové zadrze RFT 3037.01/25. k., 27. k.,
3037.02/29. k., 32. k. (140), sluovale 3027 (80),
3031.05 (140), Sndra AM-FM 2m (30), odsav. cinu
(120), sméSovaé TESLA 55/6,5 MHz (55), predzes.
TESLA2. k. (25), kan. voliée Karolina VHF (90), Jasmin-
-Lilig (70, 50). J. Kran, Rovniny 121, 748 01 Hiugin.
Cernobily televizor Salermo (600). K. Cemoch, Za
mostem 10, 617 00 Brno.

Zosiliiovaée VKV-CCIR, OIRT, IIl. TV, IV.-V. TV vietko
s BF961 (3 190), IV.-V. TV s BFT66 (350), IV.-V. TV
s BFT66+BFR96 (480), na poziadanie vyhybku a 25,
BF961 (50), BFR90, 91,96 (70). |. Omamik, Odborérska
1443, 020 01 Pdchov. '

Atari 800XL (7500), 2 ks, nové. M. Krnag, Fialkova 9,
986 01 Filakovo.

Svéteinou aparaturu 8 ks halogen a 1,5 kW na dvou
rampach, 2 ks koncové svételné stupné, rozvadéé 380/
1220 V, v8e ve stojanu, ovlada¢ - 4 prog., dalkové ovl.
25 m, obaly, propoj. kabely, kabel 380 V- 40 m, Soudni
odhad (56 000). Cena die dohody - sleva (22 000),
vyména mozna - mixpult, video. Dale prodam zafizeni
na vyrobu umélého dymu, Spickové (4000). Vyrobim

4 )

ZAVT a. s.,
ods$tépny podnik VUMS, Praha 1, Loretanské nam. 3,
pfijme
pro své pracovisté v Praze 6, Luzna 2
miadého, iniciativniho vyzkumného pracovnika do kolekti-
vu, feSiciho problematiku po€itaéovych siti.

Néastup Ihned. )
Informace poda ing. Kebler, CSc. nebo ing. Martinek na tel. &isle 36 85 05.
Néborova oblast Praha.

- )

i jiné svét. efekty — zaruka, servis zaruten. R. Kafka,
Bachmadska 700, 280 00 Kolin, tel. 0321 233 67.

KOUPE

10 TCA730, TCA740, K500TM131 - 4 ks, prodam TV
hry s AY-3-8500 (800). J. Bezdék, 679 21 Cemna Hora
387.

/

Hr'adém kruzok amatérov, ktory by mi opravil televizor
zn. Marina, kde je nové obrazovka, prvy program mé
pekny obraz, druhy nefunguje, a v celom televizore
nejde zvuk. V3etky naklady zaplatim. A. Kosmal, 951 48
Jarok 445, okres Nitra.

OUNZ LitoméFice )
zakoupi
1750 RAM expansion module pro poé&i-

ta¢ Commodore 128.
Informace na tel. &isle 2064

RUZNE
Kto poskytne, pripadne preda strojovy kéd a informa-

cie k Sharp PC 14017 Ing. M. Suster, Gottwaldova 7,
990 01 Velky Krtis.

-

~

Vedouciho pracovnika
pro vysilaé¢ v Mnichové Hradisti
pFijme |
Oblastni sprava radiokomunikaci Stfedni Cechy - Cesky Brod, PSC 282 21.

Pozadujeme VS vzdélani, praxi v oboru elektro, kadrové predpokiady.
Druzstevni stabilizaéni byt 3+1 k dispozici koncem roku 1990.

Nabidky zasilejte pisemné na KPU.

-

-

plosnych spojl.
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Stredisko Elektronika JZD 9. kvéten Hrotovice,

nositele Radu prace, dale rozsifuje vyrobu, zavadi nové technologie a nabizi organizacim, zejména
vyzkumnym a vyvojovym pracovistim, realizaci zakazek elektronické vyroby nad 200 000 Kés
hrubého objemu pro rok 1990 s moznosti zahajeni jesté v leto$nim roce.

Realizujeme zejména funkéni vzorky a malosériovou vyrobu i pfi dodani nejnutnéjsi dokumentace.
Funkeéni i strojni pajeni, neagresivni tavidia, antistaticka pracovisté, klimat. boxy pro zahofeni, oziveni a méfeni s moderni méfici
technikou, vyroba z dodaného i viastniho materialu, pro vlastni produkci mame kooperaéni moznosti vyroby prokovenych desek

Informace, pfipadné domluva osobni navstévy na telef.
Trebi¢ (0618) 99 278 ing. Fiala, telex. 62 063.

N

ZaruCujeme vystupni kontrolu.

J
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