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Èíslicová stupnice
pro TV pøijímaè

se zobrazením na obrazovce

Milo� Zajíc

kována kompletní tabulka kanálù vèet-
nì kabelových, tak jak je pou�ívána
v ÈR (klasické kanály podle CCIR-D/K
a kabelové podle CCIR B/G). Mìøí se
kmitoèet oscilátoru kanálového volièe
a zmìøený kmitoèet je mo�no korigo-
vat vzhledem k mezifrekvenènímu kmi-
toètu 38,0 nebo 38,9 MHz. Kmitoèet
a odchylka jsou zobrazovány s pøes-
ností na 0,1 MHz.

Namìøené údaje jsou vkládány do
televizního signálu, tak�e jsou viditel-
né v obraze. Okénko s údaji (15 zna-
kù) je ve spodní èásti obrazu a zobra-
zené znaky jsou bílé na èerném
podkladu. Zaøízení lze té� pøepnout do
re�imu, kdy generuje kompletní video-
signál s vlastní synchronizaèní smìsí
a obrazovou informací o kanálu (kmito-
ètu). Tento re�im lze pou�ít v pøípadì,
kdy je zobrazován pouze �um a údaj
mù�e být �patnì èitelný.

Popis zapojení

Zapojení stupnice je na obr.1. Vstup-
ní videosignál pøichází nejdøíve na ob-
novovaè stejnosmìrné slo�ky tvoøený

V nìkterých pøípadech je nutno znát
pøesný kmitoèet, na který je naladìn TV
pøijímaè. Pøístroje vybavené kmitoèto-
vou syntézou je mo�no naladit na urèi-
tý kanál, ale pøi rozladìní ji� vìt�inou
�ádný údaj nemáme. Pro mìøicí a kon-
trolní úèely je výhodnìj�í plynulé ladì-
ní s indikací kmitoètu. Speciální mìøicí
pøijímaèe tuto vlastnost mají, ale jejich
cena je znaèná. Nápad vytvoøit popiso-
vaný doplnìk vznikl pøi vývoji èítaèe do
1,3 GHz, který je (mimo jiné) vybaven
funkcí pro pøímé zobrazení èísla TV
kanálu. Proto�e vestavba displeje do
TV pøijímaèe je problematická, vzniklo
toto neobvyklé øe�ení. Hlavní podmín-
kou bylo programovì zvládnout gene-
rování údajù do videosignálu.

Popis funkce

Doplnìk umo�òuje zobrazení pøijí-
maného kmitoètu televizoru. Zobrazu-
je buï kmitoèet, nebo pøímo èíslo ka-
nálu a odchylku od správného kmitoètu
nosné obrazu, viz obrázek vedle titulku
èlánku (byl získán digitalizací TV sig-
nálu pøídavnou kartou do PC). Je apli-

Obr. 1. Schéma zapojení èíslicové stupnice k televizoru

D1, C5. Z nìj jde potom do analogové-
ho multiplexeru IO2, který ji� pøepíná
v�echny potøebné úrovnì signálu: pøí-
mé video, úroveò bílé, èerné a sychro-
nizaèní impuls. Tyto úrovnì jsou nasta-
veny odporovým dìlièem, tvoøeným R2,
R3, P1 a P2. Trimrem P1 se nastavuje
jas znakù na obrazovce a P2 slou�í
k nastavení úrovnì pro komparátor od-
dìlující synchronizaèní impulsy. Na vý-
stupu multiplexeru je ji� jen emitorový
sledovaè pro dosa�ení malé výstupní
impedance.

Základem celého doplòku je bì�ný
mikroprocesor ATMEL 89C2051-24.
Ten snímá a generuje v�echny potøeb-
né signály. Pracuje s hodinovým kmi-
toètem 24 MHz. Pro dosa�ení stabilní
polohy zobrazovaného okénka musí
být kmitoèet mikroprocesoru naprosto
pøesnì synchronizován se zobrazo-
vaným TV signálem. Kmitoèet oscilá-
toru je proto dolaïován varikapem D2.
Fázový detektor je realizován progra-
movì.

Synchronizaèní signál pro procesor
je mo�no získat dvìma zpùsoby. První
vyu�ívá odvození synchronizaèních
impulsù z videosignálu, s vyu�itím vnitø-
ního analogového komparátoru v pro-
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cesoru. Jeho vstupy jsou na vývodech
P1.0 a P1.1. Je to øe�ení jednoduché,
ale pracuje dobøe pouze pøi kvalitním
signálu bez �umu a poruch.

Druhá mo�nost je vyu�ití signálu
z rozkladù TV pøijímaèe. Kvalita syn-
chronizace je potom urèena pouze kva-
litou synchronizaèních obvodù televiz-
ního pøijímaèe. Vhodný pro tento úèel
je napø. signál slo�eného impulsu SCI.
Pøíklad zapojení je popsán v èásti Apli-
kace.

Pro zji�tìní pøijímaného kanálu se
mìøí kmitoèet oscilátoru v kanálovém
volièi. Signál s kmitoètem v rozsahu asi
70 a� 1000 MHz je nejprve dìlen 256
rychlou dìlièkou ECL IO3. Tranzistor T2
tvoøí jednoduchý pøevodník na úroveò
TTL. Potom je signál dále vydìlìn je�-
tì ètyøikrát v IO2, aby max. vstupní
kmitoèet pro procesor byl do 1 MHz.
V pøípadì potøeby lze pøepojit IO4 na
dìlicí pomìr 16 a pou�ít pøeddìlièku
s dìlicím pomìrem 64 (napø. U664 aj.).

Poslední èástí je zdroj napìtí 5 V
s integrovaným stabilizátorem IO1
ve standardním zapojení. Spotøeba je
asi 70 mA.

Programové vybavení

Obvodové øe�ení stupnice mù�e být
takto jednoduché jen proto, �e ve�keré
èinnosti provádí mikroprocesor. Pøitom
se nejedná o �ádný speciální typ urèe-
ný pro tyto úèely. Procesor musí zaji�-
�ovat tyto funkce:
a) mìøení kmitoètu,
b) èíslicovou filtraci mìøeného údaje a

korekci o mf kmitoèet,
c) vyhledání èísla kanálu a výpoèet

odchylky,

d) detektor fáze pro zaji�tìní polohy
obrazu,

e) generování a vlo�ení dat do video-
signálu,

f) generování synchronizaèní smìsi
v re�imu bez signálu.

Vzhledem k tomu, �e funkcí je mno-
ho a vìt�ina z nich bì�í v reálném èase,
bylo vytvoøení programu znaènì nároè-
né. Pøitom nebyla jistota zda se nako-
nec podaøí v�echny funkce èasovì
zvládnout. V re�imu generování znakù
byly pou�ity urèité nestandardní postu-
py, proto�e jinak by realizace vùbec
nebyla mo�ná. Vzhledem k velmi �pat-
ným zku�enostem se star�ími konstruk-
cemi výpis programu neposkytuji.

Program má nìkolik volitelných pa-
rametrù pro pøizpùsobení dané aplika-
ci. Volba se provádí propojkami (jum-
pery) J1 a� J4. Jejich význam je popsán
v tab. 1.

Aplikace
Zaøízení je na první pohled jednodu-

ché, pøesto ale nedoporuèuji jeho stav-
bu zaèáteèníkùm. Pro jeho zapojení do
TV pøijímaèe jsou nutné urèité zku�e-

nosti s TV technikou, zvlá�tì tehdy, vy-
skytne-li se nìjaký problém. Pøipojení
stupnice lze rozdìlit na nìkolik bodù:

a) Pøipojení videosignálu

Pøedpokládá se pøipojení do místa
za demodulátorem videosignálu, pøed
oddìlovaèem synchronizaèní smìsi. Je
mo�né pou�ít té� bì�ný AV vstup-vý-
stup, ale podmínkou je èinnost celého
vstupního dílu i pøi pøepnutí na AV. Ve-
likost vstupního signálu by mìla být 1
a� 2 V��. Podle návaznosti na dal�í stu-
peò je nutno zvolit správnì polaritu vý-
stupního kondenzátoru C6 (mù�e být
opaènì ne� na schématu).

Pro zku�ené zájemce existuje také
je�tì jeden jednoduchý zpùsob, ale bez
mo�nosti nucené synchronizace. Jde
o pøipojení do obvodu videozesilovaèe
napø. TDA3505, konkrétnì vstupù pro
externí RGB signál a klíèovacího vstu-
pu. U�etøí se tím IO2 a zobrazený údaj
mù�e být v barvì (podle toho, který
vstup RGB pou�ijeme). Signály z pro-
cesoru mají potøebný prùbìh. Pro ten-
to úèel lze zapojit uprostøed desky
s plo�nými spoji dva rezistory, které jsou
normálnì neosazeny.

Obr. 2. Zapojení vstupu pro impuls
SCI

Obr. 3. Pøíklad
zapojení stupnice

do pøijímaèe
Mánes Color

Obr. 4. Deska s plo�nými spoji a rozmístìní souèástek (neoznaèené rezistory neosazeny)
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ní napìtí 12 V nemusí mít stabilizátor
IO1 chladiè.

Jako pøíklad konkrétní aplikace je
uvedena vestavba stupnice do pøijíma-
èe Mánes Color. Typ pøijímaèe v pod-
statì nehraje roli, mù�e být i èernobílý.
Pøipojení stupnice nám velmi usnadní
dokumentace k danému televizoru.
U pou�itého pøijímaèe Mánes byl kaná-
lový voliè vymìnìn za novìj�í typ s ka-
belovými kanály. Destièka se stupnicí
byla umístìna pøímo na tento voliè.
Schéma pøipojení je na obr. 3. Èíslová-
ní souèástek v modulu �O� odpovídá fi-
remní dokumentaci. Vypnutí stupnice
pro bì�ný provoz je øe�eno pøeru�ením
synchronizaèního signálu.

Stavba a o�ivení

Do vyvrtané desky osadíme postup-
nì v�echny souèástky, kromì C10
a C13. V pøípadì pou�ití synchroniza-
ce z rozkladù nezapojíme propojku J5,
ale propojku vyznaèenou èárkovanì.
Pro o�ivování musíme zapojit desku u�
do televizoru. Zatím staèí bez pøívodù
od kanálového vodièe. Trimry nastaví-
me do støední polohy. Pøipojíme provi-
zornì C10 a C13. Nejpracnìj�í èástí
o�ivování je doladìní kmitoètu oscilá-
toru na pøesnì po�adovaný kmitoèet.
Bohu�el rozptyl parametrù krystalù je
znaèný i od jednoho výrobce.

Po zapnutí a nastavení re�imu vnitø-
ní synchronizace se objeví na èerné
obrazovce nìjaké údaje. Jejich význam
není zatím podstatný. Trimrem P1 na-
stavíme jas tìchto údajù. Nyní pøepne-
me do re�imu zobrazení v obraze a na-
ladíme nìjakou stanici s kvalitním
signálem. Okénko s údaji by mìlo zù-
stat zhruba na stejném místì. Pøi pou-
�ití synchronizace z videosignálu na-
stavíme co nejstabilnìj�í polohu
trimrem P2. V ostatních variantách
zapojení je trimr P2 neúèinný a jeho
nastavení nemá �ádný vliv na funkci.
Okénko s údaji se bude pravdìpodob-
nì pohybovat a po dosa�ení urèité
polohy se skokem vrátí zpìt. Nyní se
pomocí C12 sna�íme dosáhnout za-
stavení a dosa�ení stabilní polohy.
Pokud rozsah nestaèí zmìníme kapa-
citu C13, pøípadnì je�tì C10. Kapaci-
ta C13 by nemìla pøesáhnout 56 pF,
proto�e pak ji� oscilátor vìt�inou pøe-
stává kmitat. Potom nezbývá ne� pou-
�ít jiný krystal. Kapacita C10 je závislá
na parametrech D2, a mìla by být nej-
vý�e 47 pF. Správné nastavení je ta-
kové, kdy� pøi pøepnutí na jinou pøed-
volbu dojde prakticky k okam�itému
ustálení polohy okénka. Zajímavé je,
�e odchylka základního øádkového
kmitoètu od pøedepsaného je dosti vel-
ká napø. u rùzných satelitních stanic.

Pokud synchronizace správnì pra-
cuje, zapájíme definitivnì C10 a C13.
Nyní staèí ji� pøipojit signál z kanálové-
ho volièe a nastavit propojky J1 a� J4
podle tab. 1. Zobrazovaný údaj by ji�
mìl odpovídat naladìné stanici. Pøe-
kontrolujeme funkci mìøení v celém

rozsahu kmitoètù KV. Pøípadné nedo-
statky mù�e mít na svìdomí R5. Jeho
odpor je závislý na zesilovacím èiniteli
T2. Ve vìt�inì pøípadù by mìl vyhovìt.
Pøípadnou zmìnou odporu tohoto re-
zistoru nastavíme symetrické omezení
signálu na kolektoru T2.

Vzhledem k tomu, �e v televizoru
mù�e být dosti vysoká teplota, je vhod-
né pøekontrolovat nastavení C12 po
del�í dobì provozu v zakrytovaném
stavu.

Závìr

Cílem pøíspìvku bylo popsat dosti
neobvyklé zaøízení. Principy ovìøené na
této konstrukci by bylo mo�no vyu�ít
v mnoha dal�ích aplikacích. Jako pøí-
klad �meziproduktu vývoje� uvedu vel-
mi jednoduchý dekodér na kódované
videokazety (procesor + 1 IO).

Naprogramovaný mikroprocesor
pro tuto konstrukci (cena 500 Kè + po�-
tovné) lze získat na adrese autora:
Milo� Zajíc, Hálkova 739, 289 11 Peè-
ky. V pøípadì dostateèného zájmu
i stavebnici.

Seznam souèástek

rezistory
100 W R7
180 W R2
330 W R3
470 W R4
1 kW R6
5,6 kW R1, R8, R9, R13
10 kW* R5 (viz text)
6x 10 kW R10
10 kW R11, R12
250 W trimr P2
1K trimr P1

kondenzátory keramické
22 pF trimr Philips C12
33 pF C10 (viz text)
47 pF C13 (viz text)
100 pF C7, C8, C11
2,2 nF C3, C9, C16

kondenzátory elektolytické
2,2 µF/50 V C15
10 µF/35 V C1, C2, C4
220 µF/16 V C6

kondenzátory foliové
330 nF/64 V C5

diody
1N4148 D1
KB105 D2
(BB139)

tranzistory
BC546 T1
BC556 T2

integrované obvody
7805 IO1
4053 IO2
SAB6456 IO3
74HC393 IO4
89C2051-24 IO5
(programovaný)

krystal 24 MHz
jumper J1 a� J4

Tab. 1. Význam propojek v zaøízení

b) Pøipojení do kanálového volièe

K tomuto úèelu jsou nejvhodnìj�í
kanálové volièe napø. OTF 6PN 387 273
osazené obvodem TDA5330 (5331).
Tento obvod má ji� výstup oscilátoru
vyøe�en. Proto�e výstup je oddìlený
a slouèený z oscilátorù pro v�echny
pásma, je pøipojení prakticky bezpro-
blémové. Pokud je to mo�né, pou�ije-
me symetrický výstup, proto�e dìlièka
má vstup také symetrický. Deska
s plo�nými spoji je na to pøipravena, sta-
èí pøeru�it u C8 spojku na zem. Spoje
mezi dìlièkou a kanálovým volièem by
nemìly být pøíli� dlouhé. Jinak by bylo
lep�í dìlièku IO3 umístit na samostat-
nou destièku do tìsné blízkosti KV a její
výstup vést do hlavní desky.

Také je mo�no pou�ít upraveného
kanálového volièe s kmitoètovou syn-
tézou. Integrovaný obvod kmitoètové
syntézy je tøeba odpojit. Pak vyu�ijeme
výstupu oscilátoru a pøipojíme ladicí
napìtí.

Pøi pokusu pou�ít star�í typ KV
(z diskrétních souèástek) se asi nevy-
hneme laborování. Je nutné zvolit vhod-
né místo a zpùsob snímání signálu os-
cilátoru a jeho slouèení ze v�ech
pásem.

c) Pøipojení synchronizace

Podle nárokù na kvalitu se mù�eme
rozhodnout. První jednodu��í øe�ení
(zapojení podle obr. 1) dává dobré vý-
sledky pouze pøi kvalitním signálu. Pro-
to doporuèuji druhou, o nìco pracnìj�í
variantu.

Pøi pou�ití synchronizace z rozkladù
televizoru je zobrazení èitelné u� pøi
náznaku obrazu v �umu. Je to dáno tím,
�e v pøijímaèi jsou pou�ity speciální ob-
vody pro synchronizaci. Jejich kvalita
je pøirozenì vìt�í ne� v prvním pøípa-
dì. Procesor by tuto èinnost také zvládl,
ale nesmìl by dìlat nic jiného.

Vhodný synchronizaèní signál je
napø. slo�ený impuls SCI, nebo signál
vzniklý slouèením signálù zpìtných
bìhù horizontálního i vertikálního roz-
kladu. Zapojení pøizpùsobovacího ob-
vodu pro pou�ití SCI je na obr 2. Je
umístìn na desce s plo�nými spoji.

d) Napájení

Díky stabilizátoru na desce a malé-
mu odbìru najdeme v ka�dém TV
vhodné místo bez problémù. Pro vstup-
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Digitální stupnice pro TV přijímač

Oproti dokumentaci publikované v PE8/97 byl pozměněn způsob vypínání funkce doplňku.
Úpravou programu se dá procesor zcela vypnout tak, že se zastaví i oscilátor. Lze tak zcela
eliminovat rušení způsobené činností mikroprocesoru. Toto rušení je však zcela nepatrné.
Rušení je spíše způsobeno nevhodným zemněním. Videosignál je na to zvláště citlivý.
Pro využití této funkce je nutno upravit zapojení Resetu procesoru dle obrázku. Přidané
součástky jsou připájeny přímo na vývody spínače.
Dále jsou v tabulce funkcí opačně všechny polohy jumperů.

Bohužel je celkový zájem o tuto konstrukci je prakticky nulový. Zájemci by se dali spočítat na
prstech jedné ruky. Proto jsem ani nedělal úpravy pl. spoje ani žádná další vylepšení. Vývoj mě
stál mnoho úsilí (  tím i finanční ztrátu ) a je to pro mě zklamání.

Upravené zapojení RESET

C15 je původní

Miloš Zajíc, Hálkova 739, 289 11 Pečky


