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8 比特画中画彩色电视机的设计

曾广兴

(广东工学院电气工程系
,

广州
,

5 1 0 0 9 0 )

摘要 本文提出了一种采用单片高速视叔 A D C 及 6 4 K b R A M 的 8 比特画中画彩色电视机的设计

方法及电路组成原理
,

经主观测试表明
,

子画面图像质量优 良
,

且集成化程度高
,

便于批量生产及实

现商品化
。

关键词 画中画 , 数宇化 , 子画面 , 主画面 , 场存储器

中图资料法分类号 T N 9 4 i
.
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T N 9 4 i

.

i

引 言
随着电视技术的迅速发展

,

电视机的形式也层出不穷
,

昔日的幻想已成为现实
,

立体电视
、

双伴音电视
、

多画面电视和数字电视也都应运而生
。

画中画彩色电视机是多画面电视机中最常

见的一种
,

它可在一个 电视屏幕上同时收看两个频道的节目
,

一般子画面的面积为屏幕面积的

1 / 9
,

并且要具有相当高的清晰度
,

子画面实际上是数字化的电视机
。

日本 日立公司于 1 9 7 8 年首先研制成功具有双画面功能的画中画彩 电
,

并于八十年代初小

批量进入市场
。

近几年随着 L SI C 的发展
,

日本及欧美各大公司生产的数字电视机几乎都具有

画中画功能
。

我国对画中画电视系统的研制起步较晚
,

1 9 8 8 年南京无线电厂在上海工业大学的配合下

最先研制成功熊猫 1 8’’ 双画面彩色电视机
,

基本实现国产化
,

但由于子画面只采用 4 位量化
,

量

化噪声大
,

有较明显的假轮廊干扰
,

而且子画面信号处理电路 由 70 多块 cI 组成
,

不利于高科

技的产业化
。

1 9 9 0 年上海工业大学研制出 6 比特画中画彩电
,

数字 电视部分采用 40 片 IC
,

但

图像质量还可进一步提高
.

我们采用 8 比特视频高速 A D C 和 64 K b R A M 研制成功的画中画彩电
,

量化信噪比及图

像质量大大提高
,

数字电视部分的 IC 下降为 35 片
,

便于大批量生产
,

实现商品化
。

下面介绍它

的设计方法
、

电路组成原理
。

1
.

1

设计功能及参数
本设计方案之画中画彩电的主要功能

收稿日期
:

1 9 9 5一 。
一

2 1
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( 1) 可同时收看两套 电视节 目
;

( 2) 子画面可置于主画面屏幕四角的任一角上
;

( 3) 母子画面可互相切换
;

( 4) 子画面图像可
“

冻结
”

( 静止 ) ;

( 5) 子画面图像可转为
“

动画
” .

1. Z t 化比特数

量化比特数的高低决定了量化信噪比的大小
,

其关系为
〔, 〕 :

S /N ~ 6b + 1 0
.

s d B

式中 S / N 为量化信噪比
,

b 为量化比特数
。

当量化比特数较低时 ( < s ib t )
,

屏幕上会产生块状假轮廊失真
,

尤其在亮度缓慢变化的部

位更为显著
。

.

我们取量化比特数为 8
,

则 S / N 一 58
.

sd B
,

此时屏幕上 已完全消除点状噪声干扰
,

并且有

很高的图像质量
。

1
·

3 图像压缩比
、

取样像素与取样频率

一般彩电的实际分辨力 H x V ~ 4 00 x 3 00
,

故将水平方向取样 1 28 个像素
,

并将之压缩在

1 3/ 行正程时间内
,

在垂直方向取样 96 行并压缩在 1 3/ 场正程时间内显示就相当于上述的分

辨力
,

这时的图像压缩比为 3
。

由于人眼对彩色分辨力的敏感性远低于对亮度的分辨力
,

故原

则上色信号在 H 和 v 方向的取样数可比亮度信号 Y 低一半
,

但实验表明若色信号的垂直取

样数过低
,

会使彩色的垂直过渡有生硬感
,

据此
,

本设计方案的取样像素数如下
:

( 1 ) Y 信号
: 1 28 点 /行

,

96 行 /场

( 2 ) B 一 Y
、

R 一 Y 信号
:

64 点 /行
,

96 行 /场

取样频率由每行的取样像素数决定
,

行正程时间为 5 2娜
,

舍去一幅图像的边缘后约 46 娜
,

故 Y 信 号取徉频率 ( fs ) y 一 1 28 / 4 6娜一 2
.

78 M H : ,

取样间隔 ~ 46 邵 / 1 2 8一 3` o n , ; 色信号 C 的

取样频率 ( fs )
`

一 6 4八 6拜s 一 1
.

3 9 M H z ,

取样间隔 = 4 G“ s / 6 4 = 7 2 o n s .

L 4 场存储器

彩电图像是由亮度信号 Y 及色差信号 R 一 Y
、

B 一 Y
、

G一 Y 组成的
,

而 G一 Y 信号可由一定

比例的 R 一 Y
、

B 一 Y 构成
,

因此为降低成本
,

我们只对 Y
、

B 一 Y
、

R一 Y 信号进行采样
。

Y 信号一

场存储容量一 1 28 点 /行 义 96 行 x sb it ~ 1 2 K b x s
,

故只用二片静态 R A M 6 2 6 4 已足够
。

B 一 Y

信号 或 R 一 Y 信号 一场存储容量 一 64 点 /行 义 96 行 又 s ib t 一 6 K b x s
,

故各 用 一 片静态

R A M 6 2 6 4
。

画中画电视设计的基本考虑之一是经济性
,

尽可能地提高性价比
,

故我们采用 一场

存储器方式
,

即一幅图像只取一场
,

而每场重读二次
,

故每秒仍显示 50 场
。

l
·

5 读出时钟频率与读写周期

写 入时 钟 为 2
.

78 M H z ,

故读出时钟 频 率为 3 义 2
.

78 M H z ~ 8
.

34 M H
z ,

读写 操 作应 在

l / ( 2
.

7 8 + 8
.

3 4 ) M H z = 9 0 ; 1 5 内完成
。

2 电路组成原理
图 1 为画中画彩电双画而处理部分总体框图

,

Y、 、

B 一 Y 、 、

R 一 Y ,

为子画面信号
,

经滤波及

籍位放大后在时分复用脉冲 E
、 、

E
二 、 、

E 。 、

的作用下依次轮行将 sY
、

B 一 Y 、 、

R 一 Y 、
送到 A / D转



第 4 期 曾广兴
:

8 比特画中画彩色电视机的设计

换器
,

即每三行取样一行
,

结果送入 R A M
。

予舀
.

面
.

信
.

号 时时时时时时时分分浦浦波波波
.

复用用用用用用与与柑柑柑 电路路路 AI DDDDDDDDDDDDDDDDDDD位位放大大大大大 转转转转转转 DI AAAAA 祝祝

换换换换换换换换 存存存 铃换器器器 绷绷

器器器器器器器器 褚褚褚褚褚褚褚褚 切切

界界界界界界界界界界 换换换换换

开开开开开开开开开开开 l
一

YYY

关关关关关关关关关关关关关关

了了了了了了了了飞
····

,,,
弓111111111JJJJJJJJJJJJJJJJJJJ王王王王王 地址发发

生生生生生界界

挂挂侧器器

N0 助IA L 盆吕 CA t ,加加 P I P 盆l r助名皿

图 1 子画面信号处理电路方框图

经数字图像压缩处理及 D / A的子画面信号 sY
、

B一 sY
、

R一 sY 与主画面信号 Y m
、

B一 Y m
、

R一 Y m 在视频切换电路中由插入控制信号 I控制自动切换
,

并经矩阵电路恢复为 Y
、

G一 Y
、

B

一 Y
、

R 一 Y 后送显像管驱动 电路
。

下面以具体电路详细叙述设计原理
.

.2 I A / D 与 D / A 转换电路

A / D 转换器采用常用的视频 A D C K S V 32 08
,

它转换速率可达 Z o M H z ,

精度为 sb it
,

性能

优异
,

价格便宜
.

D / A 转换器则采用单片廉价的 sb it 片 D A oC 8 08
.

么 2 场存储器

本方案采用四片 64 K b R A M 作为存储器
,

由于 目前这种存储器的读写速度一般为 1 5 o n s ,

而 Y :
信号总数据率要求为 90

n s ,

为解决这一矛盾
,

写入前先进行 串 /并变换
,

将前后两个 sb it

数据一次性写入到 R A M 中
,

这相当于将 R A M 的速度提高了一倍
.

电路原理如图 2 所示
,

经

A / D 转换的 Y 信号数据 D O一 D 7 同时送到 U I 和 U Z ( 7 4 L S 3 7 4 )
,

U I
、

U Z
、

U 3 为串 /并变换电

路
,

将前后二个 串行像素同时写 入二 片 R A M 6 2 6 4 中
.

B 一 Y
、

R 一 Y 信号的数据则经 U 4
、

U S

( 7 4 L S 2 4 4 )缓冲后直接送入 R A M 中
.

读出 Y 信号时
,

将 R A M 中数据送 U 6
、

U 7 ( 7 4 L S 3 7 4 )
、

U S
、

U g ( 7 4 L S 1 5 7) 组成的并 /串转换电路
,

恢复为前后两个相串的 8 位数据
。
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图 2 场存储器

2
.

3 冻结
、

动画及时分复用信号产生电路

电路如图 3 所示
。

V o .
为场同步脉冲

,

H ~ 为行同步脉冲
,

U Z 是

移位寄存器
,

5 1
、

5 0 为 ( l ,

l )时
,

装入数据
,

为 ( 0 , 1 ) . :

}

时数据右移
,

故当 V
:

,
。

一到
,

5 1
,

5 0 为 ( 1 , l )
,

当 K l !

置 P I P 端时
,

装人 A
、

B
、

C
、

D
,

为 ( 1 0 0 0 )
,

V
,

,
`

过后
,

5 1
、

5 0 为 ( 。
,

1 )
,

为右移功能
,

这时来一个 H o .
脉

冲
,

数据右移一次
,

因 刀S R = Q Z
,

故 Q I
、

Q Z
、

Q 3 的 U曰碗
-

移位结果为 1~ 0 ~ 。 ,

这样产生了三个时分复用控 几
制信号 E

, 、

E
a 一 , 、

E
, 一 , 。

K I 为冻结 ( F R O Z E N )及画中画 ( P I P )选择开
关

,

当 K l 置 F R 0 z E N 时
,

A 一 。
,

使写地址计数器 图 3

1 ,- v t 丫 . 一丫

吸. 幼 t

, . ” 盆

日 1

晓 2 幼 3

? 弓 L公 1 , t

自 . C .

. `

C L ,

J l
一

U 1

C护

七 , 咭 . 1 奋

切

二
日 Z

n 右 y 一 C

p . 0名盆洲
.

习匕

们此 `

贾 1 冲 1

冻结
、

动画及时分复用信号产生电路

无计数脉冲而不发生写地址
,

从而禁写仅重复读出 R A M 中的一场图像信号
,

得到静止图像
;

当 K l 打到 IP P 端时
,

为活动图像
,

这时通过 K Z 开关可选择动画 (C A R T O O N )或正常 ( N O R
-

M A )L
。

当 K Z 接 c A R T o 0 N 时
,

u l ( c D 4 0 1 7) 为五进制计数器
,

即重复读出 5 场图像而写入

一场
,

使屏幕上的子画面呈现动作的间歇状态而具有动画效果
。

当 K Z 置 N O R M A L 时
,

这时

为二进制计数器
,

即写一场
,

重复读二场
,

为正常活动的子画面
.

2
.

4 子画位置选择电路

电路如图 4 所示
.

U I ~ U 4 ( 7 4 L S 2 2 1 )均为单稳态电路
,

在主画面行
、

场同步脉冲触发后分

别形成位置控制信号 H l
、

H r 、

V u 、

V d
,

通过位置选择端选通不同的组合
,

并经与门形成行窗 口

H 。 及场窗口 V .

信号
。

这样子图像在屏幕的显示位置如图 5所示
,

相应在右上角
、

左上角
、

左



第 4期 曾广兴
:

8比特画中画彩色电视机的设计

下角
、

右下角
。

H
。

与 V
,

相与后得到子画面插入控制信号 I
,

送视频切换开关电路
。

一一 u 1 0 卜卜卜 , u 3 。 卜卜卜
,

一 0 卜卜

lll lllllllll rrr --ttttt , ~~~ ~ ,,,,

{{{{{咭一 !!!.
’

}}}}} 「竺二二l
’

lll
H , v .

夕` v “ c

图 4 子画面位里选择电路

黑黑工
.

“ 一

巨三」」」」」」」」」区区引 巨口
llll ///// H份 , U UUUUU

、、、、、、、、
卜卜卜 习习习

的的的 ` 。 U ..... 即甘 。 V .....

图 5 不同组合情况下子画面的移位

2
.

5 子画面边框加亮电路

u 甘-厂万L 一一丁石七
.

一
。

七厂砚一一丁三百L 一-
. ”

J 飞一一一几一一 叭 J l
二

n

” 一一几一一一J L
一 .

七- 月
二

n

图 6 边框加亮时序

具体实现时序如图 6 所示
,

而其具体电路如图 7所示
。

V 。 、

H
。

及插入地址经单稳 电路及与门后分别形成四个加亮信号
,

该 四个信号送或门形成

加亮边框信号 w
,

w 送到 D / A 转换器的最高位
,

与送来的最高位数据相或即可
。

2
.

6 视频切换开关

视频切换开关采用模拟开关电路 C D 4 o 6 6
,

电路较简单
,

不再赘述
。

3 结论
上述设计方案采用了 8 比特高速 A / D 转换器

,

因此图像清晰度有较大提高
,

便于批量生
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.〔 .日 飞飞飞飞飞
_

.七 .目 ,,
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C二 气气气
匕匕

.

七, ” 、、

...

自 PPPPP

厂厂
·

自 0
...

二二二二二二
.

忿
` . ,,...

仁` . 万万万万

图 7 边框加亮信号产生电路

产及商品化
。

如果将上述存储器的容量扩 大到九倍 (为降低成本
,

可采用动态 R A M
,

但需加刷新 电

路 )
,

并且对频道选择 自动扫描
,

则可很方便地制成九画面彩电
,

其 中八个画面为静止图像
,

一

个为活动图像
。
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