
��������	
��
�����	����
���
�����	���	�
�������� ��	��
���


�
 �
��
 ������

Блок питания
Обработка сигналов системы развертки (отклонения)
Выходные схемы горизонтальной и вертикальной развертки
Тюнер
Секция промежуточной частоты (ПЧ)
Выходной каскад звуковой частоты
Выходной каскад цветности
Схема управления телевизором
Инфракрасный передатчик
Инфракрасный приемник
Микроконтроллер
Интегральная схема памяти (EAROM - электрически программируемое ПЗУ)
EPROM (Стираемое программируемое ПЗУ)
Обработка сигналов на плате - E
Обработка сигналов на плате - F.
Обработка сигналов телетекста
Обработка сигналов дополнительного изображения в основном изображении (PIP)
Обработка звуковых сигналов
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6. ���������	
�	
���
�	�
����
������

���� �����	�� 
��
����� ��������� �����	������ ��
���	������� ���������� �� ������� �������	����
���������  !�"#$%&'! (�����)
���*�"�+�,�	����(��
�-�".�,�������(/

0��� �����	�� ��������� ��� ��
�� ����
�������
1�  &� �� 1�  '/� 0��� ����
������� ����	�
�����
�	�� ���	��������� ���������� �� 2�	���������
�-
2�����������
��
�����
���	������
��
��3����
,
�
������
���)����������	���������������  !�����-
���������������	�������������/

4�	��������������
��
����������	���
�����������
�����
��/

5������ ���
�� ������������� �	�)����� 	������ �
�������� �����	��� ����
� ��
������� .�&!6� �
.�&!*/�5��	��7�������8���������������	�������-
����������������)
��&��������	��������������& �/

9����� ���& ��� ������
��������� �	�� �������
�
7����������	���	������������������

����������
����
���������	��� ���	���� ����
��� �������� ��-
����:�	����2��� ����������	�/� ;����� ������ ���-
��	��
�������������	����������������)
��&������-
�������������������)
��!/��������7�������������-
��	� ����
� ��
�������.�&� ��.�&!&� ��������� ��-
������ ��� ����� ��� ��)
�� <� �������	����� �����
��& �/�5��	��7����������������	���������������-
���� �� ��)
�� 6� �� ������	������ ��� ��)
�� !� ����-
���	��������������& !/

;����� 7���������� �����	� ���	���������� ��������
��� ������ ����
� ��)
�� '/� ���	�� ��� ��������� ��
��
8���=�'���������������
���������������
���-
������	����8�������
�������/

5�������������
���	�������������������������	�
�������������������	��������������<!�"������(
�� ���<�� "	����(�������)
��!���������������/����
7��� �������	����� ������ ���	������ ������ �����-
	������������
�
������������������������
���)
�
'���������<!������<'/�9����	����������������
8-
���=�>�� ��������������	��������	�������������

���	�/

?�7::�2��������	��������������������������	��
��������������� ����	��� @AB� & �� �������	���-
��������������& !�����<!�����<��������	��������
��	������� ���3����	������ ��� 
���	�� ����2�-
��	����� ��������� ���
��� 
�������� ��������	��-
���� 2����� ������2�������� �����	�����R/C�� ���-

	�������� ��)��� ��)
��� '� "�����(� �� ��)
��� � �
"CDE�,�����2���	�����������������
�(/

F��������7����������������	����������"��
������
��	�
� ���� ������	���(� ��
��3���� ����
������
��
	�������
��
��1�<!��1�<���1�& !/�G����	����
����
�����������
	�������
��
�����3����	�����
��������������
	�����	����������Power ON/OFF
�������/

6.1. ��	�������� �
�	
�� ���� 
�	����-
������
�	�����������
����

H	������������������������������
����������
��-

����������� "%I%(�����������
	�����������
	�-
������ �������� ������ �����	�� ��
	�������/� 0��
��
	������� ��������������� ����
� ������ ��
	�-
������ 
��
�� ���� �
	������/��
	������� ��������
����	��������������
�������1�  >/

5��� �
	������� �������� �
	�������� ����
�����
1�  >����	������������������������)�������2���
12� J�� 
������� ����
� ����� D2006� ��������� ��
7�����������
�������1�  >/�5��
�	�
����
��7����
����
������� ������ ��	��� ��	�)���	����� �����-
2��	�����������7���������������
������1�  >����-
��������
���������������	�����
����"K�LK(�������
��� ������� 
�		�
����� ����
� ����� A�  *� ��� ��
�
����
��������1�<!��1�<��������
������A�& '���
��
�� ����
������� 1�& !/� 0���� �����	� ����
���
������� �
	������ �
�
������ ����
�������� ���
��������� 
� 
�
��	����� ������ ������� ���3����-
	�����������������
	�������7���������������	��/

0��� ������ �����	�� ��
	������ ��� ���� ����� ��
�

����������� 9� <'� 
���)������ ����
� ��
�����
.� � ���������)���������	�
���	����!��J�� ���-
	������� ���3����� ��
�� ��� ������� �����2��	�
7�������/

5�����
	������������)�������2����!��J�������
�������� �� 
����������� 9� <'� ��
��)������ ����

����� A�  </� ?����������� 9� <<� 
���)������ ��
2���� �������� <�J� "<M$E(� ����
� �����A�  6/�0��
��
�������������	�������	�����	�)���	��������
����N����� 
���
�������2��	����� 7�������� ����-

�������1�  >� �� ��� ��������� ���������� ��
/� ;�-
���������)�����������
������������9� <<��
���-
���� ��	� 
�3�3��� ��� ��
����� �� 2���� ��������� �

�����������	�������)��������������3��������
A�  >���A�  6����
��)����������
���������7���-
���O
�		�
��������
�������1�  >/�4������������	
����
���� "KPQR(� ������� ��������� ��� ��
�� ��N�-
����������������
���������
	�������
��
��� 
���-
������
	������
��
����������	�������������3�-
�����
����������
��
�����������"%I%(/

?�������N�������������������������������
	�-
������ 
��
�� ����	�
������ �� �	����3��� ������
�	����
	������������������	�S

J����� �	�� ��	������ ��	�:����� ��� �	���� T� ��-

	������������
�����
�������Q2401, Q2421.

F�� �	���� F�� �
	����3��� �� ����� �����,�����

������2������������������������� �	����3��
2���S

1. J����� ������ ��������� ��
	�������� ����

����
�������1&! &�O�1&! '/

2. U����� ������ BM!OBM'� "�!,N����
����� ��
8-
��(� ��
	�������� ����
� ����
������
Q3103/Q3104.

3. U�����������BM��"�!,N����
�������
8��(���-

	������������
�����
�������1&! <O1&! >/
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7. ���������	
�	
���
��������
5	���� ,� V� �����)��� ��� ��	�
�� ��������� 
��
��
2���������� ��� �� 
��
��� ����	�2��� ��� �
������
��
����
�/
9����	�� .LE� "?;9� ,� 
�������� 
�	������ �����(�
����������� ��� ��������� 
��
��� 2���������� ��-
�������� ��� ��������2������� .LE� "�������	����
��������> &(�������	�)�����������	����,�=������-
)�
�� ��������'�����
���)
��&��'���<���
8����=4.
J�	������ �����	���.LE��� 7���� ���
�� ������	���
����	�
���	����<�J������	������
����/
9����	������	���������� ��� �
������� "M#(�� 
���-
������������	����������
��������������������	
.LE�� ��������� �� ��)
�� �>� �������	����� �����
��> &/� 0���� ����	���������� ��� �
������� �����	
����
� ��)
�� 6� ��
8���� ='� 
����� ��������� ��
��
8���V������	����,�V/

7.1. ����
���������������	������
T���	��������������
������������	��
���������-
������������
���
8���V�����	�����������������
�
����
�������1- �������7���������	�����)���������
��::����2����������������3��.��,�2����
�����-
����3����
�
������������9- !�����
�������.- 6/
5��
�	�
������������	�2�������
��������
�����-
������ "SVM)� ������������� �����	�� .LE� "
���-
����� 
�	������ �����(�� ��� 7��� ����� ����	����	�-
����������3�������
�
	����3����������������7��
��������)�����
)������	�
���������������������-
	���
���������������	�����������2���I$A�"���-
�	������7
����(/
;�����7���������	�����:�����������
�������1- �
����������������	����3���
���	�������������-
���H��	���������	��W�
	��������
������������-

���������1- &���1- '/�X�
�������������������
����
�������� ����	�
������ �	�� ������ ������ ���-
	������ 
�7::�2����� ���	�������� ��
��� �� ������
�	���������	�
���	������<���
/�;����������	���-
������� ������� ��� ����
������ 1- <�� ���� ���� ��-
��3��
������������9- >�����
�������.-!'�����-
�������� :������������ �����	�/� H�	��� �����	
������������������������������������
��������-
������
��������������������	�����������������-
��� ��
�� ��� 
���N
�� ����	��������� ��� �
������/
5���7��������
�������1- <���1- >�������������
������ �������
�����	��� ����������� 
������
������������� �����	����� ��������� 
��
����
��
���
�)�����������

������������/
X���
�������1- *���1- -���������������������-
��	���	�������&<�J���	�������
����/�Y���
���)
�
!���&���
8����V<�7���������	�������������
���N
�
����	�2�������
��������
����������� "$M#(/�5��
7���������	�����7�������
	����3����
���N
���
���3����	������������������������
�		�
������
������������
������1- *���1- -�����
���
�����
.-�>��
�����������������������		�	����
���
	�-
���3��������
�/
4� �� 
����N������ �	�� 
�����	�� �� ����	��������
������������
��
���N�
�����	�������������
���-
���� �
����������� ����	�
������ ����
������ 1- !
����
� 7������� ����
������� 1- -/� 5��� ��
�����-
����������������
������
������1- !��
����������
����3��
������������9- <�����
�������.-&'���-

�������������������	����������)�����������
���-
������ ���������� ��
�� ����������� ���	�������
����������� ��
�� �����N���� ��
��� ����
���� ��
�
����������� ��� 
���N
�� ����	�2��� ��� �
������
�
����������� "$M#(/�4� ���������� ��	�� ��������
��
� �����N������� ��� ������������� ����
������
1- !���
)�������N�����/

7.2. ���������	
�	
����
�������
J�� �
��)����� ��
�
��� �� �	�������� ����������
�	������ 
�������� 2����� �� ���
������ �� 7���� ��-
������������ ��������
�� ���������� ����
����-
���
�� ��������� 
��
���� .LE�� �� ������� ����	�
��	����������������������������	��7	�
������,
	�����������
�/
?�)����2��������
���	��������������	��������-
��� �� ��	����� ������� �����	�� ��	��� ! � TZ2�� ���
������������ ����
��� ��
��N����� ��)�� �� �	����
��������� �������
������� �����	�� �� ������ ��-
����	�����/�J����������	�������
���	���2�����-
�����������������������������������	���������
���	��
�	��������7	�������������������
��
����

���������/
J�N������������ �����	�� .LE� "?;9� ,� 
�������

�	������ �����(� ��������� ����
� ��)
�� &�� '� �� <
��
8����V�����&�2����
����)
�/�[	������������-
���
������3���������	�������	���������������
�-
������ �
������������ �	�� 
���N�
� ����	�2��� ��
�
���������������
��������
�������������������-
)��������	����.LE��������	��������	���������
����
���������
����
�/�4
,
����	�����7������
��-
2����������������������������������� 
����)
�
�����	���.LE�����������3����	��������������3�
��N������������2����� 
����)
��� 
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14. ���� � � ��� �	
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� ���� ��
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��������!
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14.2. ���� � � ��� �	
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���&� %� �����������%� ��������� ��������� �� ���
6�� ������ ������ ����������� �%���� ��������� ��-
A������ ��������������$��������;������ �������
������ ��� � %���� F��� ��� �;� ���������������
� ����������� ��� )������ '��������%� ������ %
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� %������ ������� ������ ������������� #��&���
���%����� #��&���$��� ��� ���������� #��&���� �
'����� ��������� ��� ������� ���A����� *���6����/�
Q���&� ����� ������� ������;� �������������� �
��� '����6��� �� ������� $��������;� ���A��A��� ��-
��'� ��������� �� #��&���� �� ��'��&����� ������
���6������������&�������������� �������$�����-
���� �� ������� �������� �������;� ��'� ������8����
�������� ��� � ����������� �� ������������� ���-
�������������

������ ���%�6������ #��&���� � %��� �� ������ 
����������$������������%���������'�#��&�����6-
��%��������*20f/����������� ������������������-
� � ������ �������'������ �� �������� ��� "�����
)��� ������ � ��������� ��� � %��� �� ��#�� ��(�-
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��� �����������$���������� ���� ��6����'����-
� �

14.2.2. = 
�9�� ��� ���� �� �
��
�

J����� ������ �������;� �� ��������&���� �%���
.11@>i?�������������������%������������;�����-
� �� ��������� ������� ����������
.<q.	2?3.<q.	2X�����������������������������-
����� ������ %������&�����E�� )���� ���%��������-
���� ���������� �����������;� ����� �� ���%����� �
� %���� �������� #����$��� �������� ������ )����
�����������������������������%�������#����$���
r�����&�#����$��� '�������� ���� ������� ������-
������� +?
?
;� ���������������� �� ��6��� ?>�� � -
%������� �%� �������� ���%������������� ��'��&��-
��������������������������������������!

� HDET

� VDET

5��������� ������&'�������������'�������������
���������*E/�����������*,/���'������;������ ����-
��%���� � ���� ���������� ��������� �� �%���
SAA496.



47

14.3. >��� �
��
�

G%���� .11@>i?� ������������ ����'� ���&� ��6��;
����� �� ��������� �%��� ��� ���� �������� �����-
������ ����������� ������ %� �����&����� "�����
��������������;����������� �������6����������-
������� #��&���;� � %��� ������ %� ��������� �
��������������#����$���

�%�����������������#����$������������������-
������ ������������ ������ %� �����&���� �������
�'�����������!

� F�����-m0�*��6���
/;������������������'�����-
�������������&�����%����������������6�����-
%����*-m01../� ;�������������������������6��
XT��������������#��&����

?�� ���
��	
��� 
� ���
�� �� � ��.@:

&� ��� ��� ����� 
,

ERQJRs�*2Yt/ ��6����������������#��&���
(COMB)

�uG"JRs�*jVPj/ ��6�����%����*-m01../

� (��� ����� ���� � � ����&� �������������� ��-
���&'������ � ��� � .<q.	2� ?� *��6��� XN/� �
.<q.	2�X�*��6���X
/;����������������;������-
�����������6���?T���������&�����%�� �V+iN?�
r����������� ������� � ��� ��6���.<q.	2�?� ��-
�����������'�����'������l?
N@;� ����� �����-
��������������������

= 
��� 
�6�A6�B�#= 
��� 
�6�A6�B�7 = �� �� � ��

E�'��� E�'��� PAL M

E�'��� � ����� PAL B,G,H,D,I
Q�������������������

� ����� E�'��� B<.+�*EFGH/�4

� ����� � ����� PAL N

� G��������������f.+.t�*��6���?
/������&'���-
�������� ����������� ���������f+t�*��6���?/;
�������� ��6��� � �&� ������ ����� f^[� *�������
������� %������� %������&���/������X�%�f^[�

"������ � ���� �������� f.+.t� *��6��� ?
/� '�-
#���������� ��� ������&� �������� �� ������ PB=
*'����/;���)���������'������ ����O?
?
����-

%����� ������� ��'����� �������� �� ��'��&����;
�������� �%������� �������� ����'� � ���� f+t
*��6���?/�#����������������������f^[;��������
����������� �� ��������� $�������� �'����6����
IC601, TDA9141.

���� ���&��� ���� ���������� �%������ ��#����$��;
�������������������������������������� �����-
���&����;� ��� � %���� ����������� ���������
������������������ !

� G������j.	2;������ ��������'��������������;
���� � ���������&� ��%�6������ �� �������� ��-
��������������'����6����������������� ����-
����������#��&����

� G������+2
�;�������'������ ����������;����� 
���������&� ������� ��������&���� �%�� � �
����������� ��������� ������ %� �����&���;� ��-
�����������
�%�f^[�*��������������� %������-
� %� �����&���/;� �������� �����&'������ ���
������������������������������

� G������.d�_^;������ ������'������ %��� %���-
�����������;��������6��� %������6��%�?X;�?@
�� ?T;� ���������� ��������� �� #��&��� ����� �
��6��� ������������� #��&���;� ����� �� ��6��
��%����)�����#��&����

(��� ����� ���� � �������� $�������� �'����6����
<=1>?@?� '������ ���� 8� ������#���$���� �������
��������� ��#��&���*������&;���%�����������6���
�������������#��&������������6������%���/�8���-
���&'������ � %������ ������� +�vwq\Z� ��� ��6��
25:

= � 	�� ��
��	
��� 
� �64C DE &� ��� ��� ����� 
,

ERQJRs�*2Yt/ S�������� ��#��&��

�uG"JRs�*jVPj/ "�%��

14.3.1. >��� �
��
��� 

���� ,��
� �
9��� 	�� �
(LPF)

C�������������� ���������� #��&���� ��6��%� ���-
���� ��������������� ���� ������� �����������
��#����$��;� �������� ���������� ����'� ����� 
�����������+YB<?���+YB<X�����%��������������
�����������20f�
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14.4. F��� � ���� ������� �
�� ��� � ��
��� !"#$#

&��� ��
�

(�������<=1>?@?�������������������;���������-
6��������������;������������������012 / NTSC /
.	+14�*�CD3EFGH3GIJCK/3���%�����$�����;���-

��� ��� �����$���&�������������������������� 
���������� '����6��� �������� $��������� ��������
����� � �������� (��� ��������� ������ 
PALplus
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#$G-G����� � � ��� �	
��� 
� �

G�������������3���� ��������������+,-.��������� 
$��������;� ������������ �� ������������� #��&���;
��������� ��� �������� $�������� �'����6����
<=1>?>@� *V+iN?/�� G������ $��������� ��������� ����-
����������������%��������6���XT�*G/��C������������-
���3+,-.� �� ��6���� ������'���� *<,/� ��������� ��
��6���Xi*m/�����'������������ �+iT@;�+iTT;�������-
6���� ������������#���� ���&��� ����'� �����������
C654.

�%�������������m;���������A�������'���6���Xi;���'-
���������������������A��������������������A����
��� ��������� ��� ���%�����������;� �� ��� �������� 8� ��
������'����6�����������m�

�%�������������+;������������������6���XT;�������-
�����������'�������������&���������$����������5���
������������&� ��������$��������������&'���������
� ����� �������� �'� ����������� ������� ��������!
���� �� ������������ +,-.;� �������� �� '����� ��
��������&���� �%���� V+iN?� ���� ���������� ��������
$��������U� �%������ ������� $��������;� �����������
�������������������#�������*.,j./��%���;��������-
����������� $��������� �'� �������;� ���A��A���� ��-
��'���������� ��#��&��;�������������������������-
��� #��&���� V+?
N?�� r��������� �������� )����� ����-
����������A����V2C.

14.5.1. ���� � � ��� �	
��� 
� ������ 	�


J������ '����6��� �������� �������;� ��� ����� �� ����-
�������������������;�������'������������������$��
��'��$ ���������������������;���'�����������6��
���$������������������������������������$���������

���������%�6��������������'����6�����������������
��������� ��� ������� ��6���������� #��&����� "�����;
������&��� )���� ������� �6�� ��'������ ��� ������ � ��-
������ �� $��������;� ��� ������� ��6����������#��&���
� ������� *Yff/�� G� � %���� �������� ��6���������
#��&��������������������������������� %���������-
������������������Q���&����������������� ������-
6��� ������������ ���������� �������� �� $��������;� �
������ ������ ;� �� ���A����� ���������� OP-� *JQG� 8
����� �;�'���� �;������/;������������������%�����
��6���?>3XN3X?��5����� �������������������������
� ������� ��������� �����&��;� ����� �� ���������� ��
�%��� ��� ��6��� ?X� �� ����� �� ���������� � %��� �
��������� �������������� �������� �� �� ��'��&����
)��������������������������������� %�������6���?X��;
����'� ����'����� � liN
;� liN@;� ���� ������� �������
���������������������� �?;T��;������������'��%�;��
������)##�$��������������'���������������������-
'������� Oi
>;� ��#���'�������� ����'�������� liNi�
������ )����;� ������� �������� ����'� ��6��� i� ��'k���
	?L��������������������� 8�f��������&���A�������-
������

14.5.2. ���� � � ��� �	
��� 
� ��� ����� 	�
��	
	��-
,� �:!B%

�� ���A����� ���������� ��������� $��������;� ������
$��������;� ���� � ��� �������� � A�;� ��������� ����'
������������&� $���������� 5���� ������;� ���6��� ���
������&��������������#��&���*-0f/;����%���������'
����������������������������������$���������*1++/�

�� �������%� 0123B<.+� ������� $�������� ���%����'�-
$��� �����&'������ �� ��������� ��������� *)���������/
������������$������������������5��������� ��������
� ����������'���������$�������������������������
�����&'������ �� ��������� ������������� �����&��;
����� ��'��������� ���� �������������������'����'��
��� ������� ��������������� ������������ $��������
ACC.

������&��� ������ � �������� �� $��������� �6�� ��'��-
��� � ��� �����&� �� ������������;� ��� ��������
#��&���-0f���%��������G�� %��������������#��&���
-0f��������������$����������������������%����022
*�������#�'����� ���%����'�$��/� �������� $���������
G%����022� *�������#�'��������%����'�$��/��������
$��������� ������ ���6�� ����������� �����������
�%���� �����'��������� Q���&;� �'� ������� �������� %
�'���� ��� ����$�� %� ��������������%� �����������
niN?3niNX;����������� %�����6����
N;
?;�������� �&
� ���� � ������ ;� ������� �� ���� ���������� �����-
���������

"��)��%�����$�� %� ������������'������;� ����������-
���� ���6��������������&��%����<=1>?@?��I������-
���&'�������������� ������������@;@�KS$���
;i�KS$;
��� ������ �����������&��� ������ � 012;� .	+14� �
B<.+� *@;@3
;i� KS$/�� ���� ����������� ������'���� �
�������%;� ���� ��� ���������� ���� �������� ;� �����
����������� ������� ����$������ �������������� ������
������������ ���&��� ������� ���������� )���� ����$�-
� �� ���������� ���6��� �����������&��� �� ��6��� 
N
(REF_CRYSTAL).

������������;���������������� ��������������;����
'����������&'�������������������%�#��&����������
�%�� �022�*�������#�'��������%����'�$��/�����'��-
���&������'��������"������ ���&����� ����������;� ��-
���� )������ �� ����$�� �� ���������� ���������� �
��6��� 
N;� ��������������� �������� �������� ���� ��-
����������������� �.	+14�

Q������������$������������ %�����%�� �022�*������
#�'��������%����'�$��/���������$�����������������
��� ������� ��������������� $��������� ����� *jp	/�
5����������������&'���������&��������������������-
������ ������ � B<.+*EFGH/�� ���� ���������� �����-
�����������012���.	+14�)������������������������

G� �������� ��������������� $��������� ����� *jp	/
������� $��������� ��������� ��� ������� ������������
��������� 0123B<.+�� Q���&� ��� � %���� ����'�����
������ �O8m���-8m;������ ���������������%��������-
��������;��������������%����������� ����'������

G����� �O8m���-8m;�� %�����������%�� ����������-
���;�����'���6���?���X����������������A���������
'����6��� ��������&���� �%�� � V+iNX� <=1@iiT��"��-
��$��;� � ������� �� )���� ��������&���� �%����;� ��-
���� ���������� � ������� G����� � O8m;� -8m� �� �����
'����6�����������&�����%�� �V+iNX������������'��
����%�����������&�����%�� �V+iN?�����'���6���
���@
�� ��������� ��� ������� ����������� ������������&;
����� �������&'����������� �������6������������
OP-�*JQG�8������ �;�'���� �;������/;������ ������-
��������������@�?�?��Q���&������� �O8m3-8m���������
���� %�������'���6���?
���?@��Q������������O8m����-
��������� �� ��#���'�������� ���� ������� ����'����-
����liN?;�liNX���liNL��C��������-8m���#���'�����-
��� ����'�������� liNT�� ������ )����� ������ � ����'
��6���L���M���'k����	?L�������������������8�f����
���&���A�������������
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14.6. ���� � � ��� � 	
��� 
� �� 	
	��,�
H�6I��J /= K %

"��������� ��������� ������ � B<.+*EFGH/� ���-
������������ ��������� �� ����'���� �� $���� ���-
�����m�����������%��'������������������������
��� �������� B<.+*EFGH/�� ��� ������ ���������
��������� B<.+� ���������� ������� %� ���� )���
��������;���������;��%�� �jp	�*�������������
$�����������/;���$�����������������������$�����-
���;� ��������������� ��������$�������� ����'
A����V

2C.

14.7. ���� � � ��� � 	
��� 
� �� 	
	��,�
SECAM

���� ������� �%�� � <=1>?@?� ��6��� ���6�� ����-
��� ���&��������� ������� �.	+14������ ����-
����������+,-.������� �.	+14;������ �������-
��������������������#��&���;�������������������
���������� )���� #��&����;� �������������� ��'-
���&� �� ������ � �������� �� $���������� �%����
����)����������������6���� ����m3+,-.;������6��
Xi��G� )����� �%���� ��� ��6��� Xi� ���� �� ��������-
������'������������������������

������� ����&� �����6������ ������� ������������
��� ������ '����6��;� ������'��������� ���� ����-
����������������������

E���������������������������������������������
���%��������������������%�����������������

F���&�� ����&� ������������� ��� ������������&
$��������� �� ������� �� $��&� ���������� ��������
$���������

14.7.1. ���� � � ��� �	
��� 
� ����� 	�


(��� ����������� ���������� �������� �������� ���-
� �� ������������ +,-.� ��������� ��� ������ '�-
���6����"�������������+,-.���������������%���
��6����������#��&����

5�������������6����������#��&����������'�����
���� ����;� ���� � ������&� ������������� �������
$����������'���������������������������������-
����)������ %���������������6����������#��&���
������������� %������������������&���'�������-
���������������'���6���?X����������8�f�

14.7.2. ���� � � ��� �	
��� 
� ��� ����� 	�


(��� ���������� ��������� $��������� ������ 
.	+14����� ��������������+,-.������������ -
%���� �������� ������������� ��������� $���������
Q���&����� ��������������+,-.���������;����� 
�������&��������������������$�����������������-
����������;�������������#��&��������w\``������� 
SECAM.

Q�����)�����������$������������%���������'����-
����#��&���;� ����� �� ������'������ ���� ������-
��$������ %�����6����;���'�������%�����������
#��&����� ������ )����� ������� ��������� ��� ����-
����������������������� �.	+14�

5����������������������'����������#��������-
�������������O8m3�-8m;������ ��� �������������
����������������������;����������������'���6���?
�� X� ���������� ��� ��������&���� �%���� ������ '�-
���6��� <=1@iiT;� � ���� � ��� �������� ������� G��-
��� �O8m3�-8m�����������������������6�����A��-
��;� ���� �� ������ � O8m;� -8m� � ���� ������ � 012�
Q���&�)��������� �����'���6���
���@������������-
'��� ��� ��������&���� �%���� V+iN?��� ��������� ��
�����������������������&�� %��� %�����������C
������;� ����'� ��6��� ?
� �� ?@� ������������� ��
������f�

14.8. &9� � �� ��	
��� 
� �LM.��+?= �'���� 	-
�� �N���
��� �N�	
�
�%

J������������������;��%����<=1>?@?������;�����-
��� �������� �� � A�;� �%������ �����#���� �����-
���� OP-�� G����� � OP-� ;� ���� ������������ ��-
���&���� ������� ��A����;� ������������� ��� �%��
����'� ��6��� ?M;� ��������� ��� �%��� ����'� ��6��
19/20/21.

G������ OP-;� ����� �� ���������� ��� �%��� �%�� 
<=1>?@?;�������������������$���OP-��5��������-
$�� ������������ ���� �������'������� ��������
OP-��� ������ �mp,;� ����� �� ��������� ��� ����-
��������&� � %��� %� ��������;� ��������� �� ��-
���&����� ���������A����;�����������������%��
����'� ��6��� ?M�� 5��� ������ �mp,� � �������� ��-
��'���6���?X3?
3?@;�������'���������������������
��������������������A��������������8�f�
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14.9. ���� � � ��� � 	
��� 
� �� 	
�9�� �
�� -
� 



(��� �������������� ���������� ��������� ���%��-
��'�$������������&� ���%���+,-.3m��� ���6���Xi
��������� ������� ���%����'�$���� G��%��������-
���� ���'���� *������������/� ��������� �����&��
���%����'�$��� *���� )���� ������&� ���'�� ��� '���-
���� ��� ������� �������/�� ������ ������� � �������
�����������%����'�$���� %���������������'����-
�������������������!

� G��%��������������������&������'������

� G%����022*�������#�'��������%����'�$��/���-
��'�����&������'������

14.9.1. = 
�9�� 	��� �� �� �� ����
�� 
����� �� �-
�����


J������ ���%����'������ ��������&���� ��'������
������'������ ���� #������������ ���%�������&-
��;� �����&'��� ���� )����� �������� ��������&����
��������������� �

� ��������&� �� �������&� ������ � ��6��� ����-
���&�����������%�����TN;�����iN�S$��J��������-
������� ��6��� ���������&� �������� ������ ���
�������������;� ���� �� ������ ����������&����
'������� ���� 6�������� ������ � ����'� A���
I2C.

 �� ��������� ����&� �%�� � ���%����'�$��� �%����
���������� ���������;� � ����� �� ��������� ��
��������i;MLT�KS$��I�����������&�)����������
*i;MLT�KS$/� ��� @@N;� ��� )��� ����� �� ��'��&����
?T;iXT��S$��5�������������;������������������
�������%����'�$���������������%�����������-
�����

� (������&�������
���6��������� !

� E�� ������&� �� ��6��� ����� � *BY8BYO4/
*���&A�������/

 5���� ��6��� ������'�������� �� ���� ������;� �����
��������%����������%����'��������*��������-
�����/� ����;� ������ �������� ����������� �
������� *��������;� ������� ��� �����������/�
J�6� �� ��������&� �� ���%�������&�;� ����-
� �����%��������������%������*��6���@MM8���
LXX8�� ������ ��� �����&����/� ������ ����� -
���&��������&�������'���������&�����'�%����
��������� I���� ���������� �����&���� ����'��-
���&���� ��'������� ��� ���%����'������;� ��� ��
iXM8�� ��������� � �����&��� ������������� � -
%�����������&����������&������'�������

� x�6��� ���'���� �� ������&����� B	1O8BYO4
*�'��������/

 �%������� ���%�������&� � ��������&���� ��'-
������;������ ����������������*� ��������/��

�������%��'����������*���������������������TN
S$���6���iXX8�����iXN8�������� ��������&��-
��/����������������������������������*�����
����%���������%8���'/��G������������������-
��� �� ��6��� ���'���� �� ������&����� B	1O8
BYO4;�������)����������������������'�������
14.

 "�������������������&���%�����������6�������'-
���� �� ������&����� B	1O8BYO4� �� ������ ��-
�������������������&���������%�������&��;���
�����$������������������������������������ -
%������ �����&�� *��������������� �������� ��-
������ %� ��������&� %� ���%�������&���/�� � �
��'��&����� )����;� �%������������������ ��'��
�� ��������&� �� ��6��� *BY8BYO4/� *�����
��������������������������������'��������?N;
������������������������� �����������N/�

 (��� �%������� �������;� �� ��������� ������ �����-
���&� �����%�������&�;������ ��� ��������-
��������������&� ���������������������������-
������&� �� ���� �������� ����;� ������ � ����
��������&� ����6���BY8BYO4��5����������-
����� ����� ������ ��� A����� ���� %� ��������
���?�������6��������%�������&��;�� �������-
����������������;���������6�����������������
X�������6��������������������%�������&�����
��6���� ���'���� �� ������&����� B	1O8BYO4
��� ������ ��������� �������������� �����&��
������������� ������� �%�� � 022� *������� #�-
'����� ���%����'�$��/� ����'�����&���� ��'-
�������

� E"xKCDyEus�*BYO4/���6��

 J����� �������� ��%������� �� ��6���� ���'���� �
������&����� B	1O8BYO4;� ����������� ���-
�������%���������������&��������%����������8
�����������������)��������&� �������������-
��'������������������

 J����� �������� ���������� ������� � Xi;� �������
��������� �������������� ��� ��������� �� ��-
)##�$����� ��������� *TXT� ���� iXT� ������ %
�����&������������ ����/���� )����������&���
BYO4���6�����������&������������� ������
����������������'�����������)����������;���-
6�� ����� ��������&� �� ���%�������&�� ����-
���;������%�����������$�����������&��������-
%�������&���

 F��6�� ���� �� �� ��6���� ���'���� �� ������&����
B	1O8BYO4���������%�� �022� *�������#�'�-
�������%����'�$��/� ����'�����&������'������
��� ������ ��������� �������������� �����&��
'���������� 5���� �����&�;� �� ������� �����6�-
���� ���������� '�������� XX;� ������������ �%�-
��� ��'��� �� ��������&� �� ��6��� BY8BYO4�
G��������� ��������� ���� ������� ����'� A���
I2C.
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14.9.2. +� ������ � �� ����	
�9�� �
�� � 

���� � -
	�����
%� �� �
�� ��� 
����� �� ������

(HPLL)

� %������ ������� m3+,-.� �� ���%������������
���%����� ����'� �%���� 022� *������� #�'����� ���-
%����'�$��/�����'�����&������'��������� %�����
������� �� )���� �%�� ������&'���������� ��������-
������ ���%�������&���� ����'�����&���� ��'����-
��;�����������%���#�'����������������

"���� �;�)������ �,������������#�'�����������-
����������������������������������� %������&���
����'�����&������'�������������'��%������������
��������� ��� ������� ���%����'�$���� Q���&� �����-
%����� ���������� )����� �������� �� �%������� ���-
%�������&���������'��&�����)�����������������'-
������� ������������ ������� ��� �����6����;� ���
������� ��������� ���������� �������������� ��
������&������������

����������� �������� �%�� � 022� ��6��� � �&� '�-
���������'�A����V

2
+��"�����������6����������&��

�������������������6���;�������������� ������-
�����&����� '������������������� �������� �����-
��������'���������������������;��� ����� %���%�-
�������%��������������5���������� �&����������
�������!

� G��&� �� ������������ *��������� A���� ��� ����-
��6���������%�A����/����)��%��������%��������-
�������������%�� �022�*�������#�'��������%��-
��'�$��/���������������'�������;������;��������
������������� %���A��� �������� %�������������
��������������� ������������������#����,+O�

� ���� � �������� �������� ������������� *��������
A�������� �����A�� /��%����022���������;����-
� � �������&� ������ ������&���� ����6����� �'�-
���6����� ���#�'�;� �������������� �� ������� �
��6���

 W���������;��������A���������������A�����#�'�� �
������������6���������������

F�����������6������'��;�������)������������;����-
�����&���� ���%����'�$��� ������������ ���6�� �
#�'�� �� ��������� ���� ����������� ��������%
�������!

� h�'�� �� ��������� *���/� � ���������� ��� �����
������������6��������&�������������&�������-
%����'�$��� ����� ��� ������ ��������������� ���-
������ �������������� �����&��� �� ��������&����
���%�������&����5��� � �������������� ����6����
#�' � ����'�����&������'������������%���������
�'����6����� *�����&�;� ������������ ������
���6��������%�����������'����6����/�

� G��'�� 6�� ������ ���%�6������ �����&��;� �����-
������������������6��������%�����������'����-
6����;�#�'�� �����������*���/�����������������
�������� ���������������F���������'��;�#�'�� �
�A����� �%������� �������� ������������#���
*,+O/����' ���������������������� ����������;
�����'����6����������������� ��*���k�������/�
F����������������������������&���������������-
�������������������6���%�

� J����� ��������� ����������� ������6������ �����-
������ �������� ���%����'�$��;� ���� �����������

���� ������������&;���������;����� ��������&���-
�������������'�%�����

� G%���� 022� ��6��� � �&� ���� ��� ���� ������
����������%� ��������;� ����������%� �'� ���-
���������� ������������ ����'� A���� V2+� *��6��
��������������� /��F������������������ ���6��
�����&'����&� ���� ����;� ���� � ��� ������ ������
���%���� �������� �������&� ������&���� �'����6�-
���������������*��6���Y.=�8������������)�����/�

� (������������ �����A��&���������%�������������
�%�� � 022� *������� #�'����� ���%����'�$��/� ��
����A����� �� ��6������&� �� ����6�����;� � -
'���� �� ���������� ���������%�������&���� �
�������%� '���� � ��� ������������ �����������;
����������� �������������� #�'������ ���������
*���/�� 5��� �������������� ����������� ����'� ??
������������� ����������������&��������%����-
���&��� �� '������������� ���� ������� ��'�������
F����� ���%������� �������������� ��6��� ����&
������ ���&��� �� ���� ������;� ������ ����������
�������� �%�� � j022� ��%������� �� ����������-
�������6����

14.9.3. ;����� �� ��	
�9�� �
�� � 



G%���� ���%����'�$��� ����'�����&���� ��'������
����������� �� � ����� ��� ������ ��6��� ?L� ��'���-
� �� �����&� ;� ��������;� jA;� +20�� C� �� ��6��� ?N
� ������� '����� �� �����&� � ��� ����6��� ��
���A������ *����� 7���������� '����9� 8� ^aZz[a^d`\/�
h�'�� ��A������ )��%� �����&���������� � �&� ����-
��� �������&�� �������������&�;� ���� ����������-
����������� ������ ��������� ������ ������ %� ��-
���&���� ���� ������� �%�� � 022� ����'�����&���
��'��������J���������;���������%�������%����'�-
$��� ����������� �����&�� ����������� #����$���
�����%�� ���������������OP-�*JQG8����� �;�'�-
��� �;������/��5���������&��#����$������%����-
'������� ������ ���� 6�;� ���� '����� �� �����&�� ��
����6������ ���A����� *����� 7������ �� '����9/�
"������������������;��������%��� �������� �OP-
��� ���%����'������ ;� �������� ��'��6����&� ��-
���&� ���A���� �����&�� #����$��� ��� ���������-
���&�OP-��5�������A���������&�;���������������;
������������� ����[`av_3jA��*��6���?L/�

14.9.4. F������ ��O �,� �

�� �%���� <=1>?@?� �������� �������� �� ��������
A����;� ����� �� ������������ ����������� �����-
��� �%�� � 022� ����'�����&���� ��'�������� �%��
)����� ���������� ��������� �� �%����� �������� ��-
�����������+,-.��r�����&�A���� � ��������� ��-
���� �'�������� ��������������������� *O4./� ��-
����� �A����������������������%�������&������
�������� ���$���&���������������������� *������
������XN������/������������������&������'�������
(��� ��������� �������'���� �����&'������ �������
�����;������ �����������%�������������&� %���-
����� �������A�����8�� ����� ����A�� �

I���� A�� � � ����� ;� ��� ����������� �������
�%�� �022� ����'�����&������'����������������-
��������������� ����6���
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14.10. P
�
���� � ��� �
�#Q���� �#�	��� ��%
(TDA4665)

G%����<=1@iiT�V+iN?�������������������������-
������ �%���� ������ '����6��� ��������� ����� 
�������������������'����6�����?��������*?j/��5��
���&��� ��������������������� �� $������'����� -
���� %��� �������������*O8m;�-8m/�

� H������'����� �������� ��%���������������&-
�����%����V+iNX�����'���6���?@���?i��G��'��6�
������ �%���� �� ��������&���� �%���� V+iNX� )��
$������'����� �� ������ � ��������� ��� ���
�%�� � #����$��� ������� �������� *��� ������ �
��6����$���/��� %��������������%�� �#����-
$������%�������'�������������������!

1. W�'�'����6��

2. G�'����6���

G��������'� '����6������%����� ����'� ����������-
����������;� �� '����� ��������� ������ ��� ������

���A������C����������'����6�������������������-
�����������������;���'�����������������������&
������

5��� �����&� ������ ���%����'�������� ����'� �%��-
���� ��6��� T� '����� �� �����&���� ��� ����6�����
���A����� *����� 7������ �� '����9/� �� ���������� �
���������������������������������������������-
��� %������&����

J������ ���A����� ������'������ ���� ������$��
#�'�� %��A������I���� %��� �������� �� ����-
�������'���6���??���?X���������&�����%�� �V+iNX�
"������)��������� ���'������������'�������%�-
���<=1>?@?�

(��������������&�����%�������������'�$�#�����
�%������������*�����&������/���������������%��-
�������������)������%���������{T�������������-
���������'������������� %�� ������(���$�#�����
������ ������ � ������ �����6����� �������� ����-
�������6���?;������������������������8���6���>�
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14.11. &
� �� ��� � �		� ��LM.��+?= %
TDA4780
�� �������� ���������� ��������� �'����6����� )��� ��-
�������� ��������&���� �%���� <=1@LMN;� V+iN
;� �� ��-
�����������������%������ %��� �������� �OP-��5��
�������������� �������&;�������'������ ������� -
�����������������%�#���$��!

� "��������&��%�� ������������� %����������O8m;
-8m���m

� "��������&�������%����OP-������������� %����-
�����;� ����������%� ��� ����������� ���$������� �
��� �%�� � ������$��� 7�'����6����� �� �'����6�-
���9

� K������ �� �%�� � ���� ������$��� ��������� OP-
�'���'����� %���������

� G%���� �����$��� �������� ���� � ����� 6����� %
���������OP-

 m8�����$�� �� ��'�������� �����$�� $������ ���� ��-
����$����'�� �����������������OP-�m8���������
��'����� %���������

� r���������� �%����� ��������������� $��������
����� *jp	/� ���� ���������� ��������� ������ 
B<.+*EFGH/��������8������$�������m8�����

� r���������� ��� �������&�� $����;� ����������-
��&����������&�

� r���������� ������� ������� �� ��������������
��������������������������

� J����� ����������OP-�*JQG�8������ �;�'���� �;
�����/

� G%�������������������������

� G%��������������������'�������������

� R����#����A�� ����������&� ���������

� K������ ���%�� ��������$����������
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G����� � O8m;� -8m� �� m� ������ ���%�6������ ���&-
���A���������������������� 8�f���'������������
������ 8�	� ����'� ��6��� 
;� @� �� i� ��'k����I?>�� F�-
���&� )��� ������ ;� �������� ���������� �������;
�������?NN�S$;���������������������&�����%���
V+iN
�����'���6���i;�L���M��������������)������-
�������� �������������;� �� ����� �� ��� �%����� � -
%������ �������OP-� *JQG� 8� ����� �;� '���� �;� ��-
���/�

G��%��� %���6���i;�L���M�)��������� ������������
���� ������������&��� ��������� �� ������� �
�%�� ;������ ��������'����� ����������������-
���� '������� ������������� �� ���� ������$��� ���-
������OP-�

Q����������� �OP-��������������%���������$��;
��������������)��%������������������������� ���
���$������� ����������;� ����'� ��6��� X;� 
� �� @;� �
���6������%�� �������$������������0V0�*�������-
���&���� �'����6����� �� ��������� �'����6����/;
����'���6���?N;�??���?X��5����%���������� ������
6����� ��������;���������A������������������

�� '����������� ��� ��6���;� )���� � ���� ��������-
����������������� �����������������������$���%
��A����������6��%�?�����?
;�������������������-
�����������$�����������'�A����V

2C.

G��������� ����&� )���� �%�� � ������������� ���-
���� m� �� $������'����� �� ������ � �'� ��������
RGB.

� +� 	�� � � ����� �
��
�G

���� ��)�����������$����m�����������%�������-
���������$��;������� ��)�����������$����$����-
���� ��##����$��$��� ��������� ������� ���������
$����������� ���������

������ ��������$��� ���������OP-� �'� ��'����� %
�����������m�8��������;�)��������� ���� %�������-
����� ���������� $�������� ��� ��������� �������-
������������ ������������������������&��������-
��&��

(���������&��� �� )����;� ��6� �� ������ �����6��
������� ���������� ������ �������� C� ���������� '�
����������������������������������������������
'����������������������

r��������� ��'��������������������������������
��������������������������������������������%
������%�������� ��6���� ��%���������� �����6���-
����� C� ���� ������&���� ��6���� ����� � ������&
�������� ������������� �%����� ����������� '���-
������������

G����� �OP-�� ����������� %�������'���6���XN;
XX���X@������%���������&����'�������������� �
��'��%���T;T���

������� �������'�����������������������������-
��� ��� ��6��� ?>� ��������&���� �%�� � V+iN
�� 5��
'��������%����������������������'��!

� ���������������������������Gi
L������6���?L;

� ������&�������������������������������������
Gi@?������6���XT;

� ������&�������������'�����������������������
Gi@N������6���X
;

� ������&� �������� ���� ������� ��� ������������
Gi
>������6���X?�

(������������ ��'����6��������'��������������-
������ )��������� ������'���;� ���� �������������
�����&'�������%�� ��$������������������������'�-
������������������������������$���������E�6��
?T� ������������� �� ���������� ���������� �����-
#��������� *f-</;��� �������������&� ����������
%���� �����&'������ ���� ���������� � ������� ��-
���6������ F����� ����'��;� ������� �%���;� �����-
����������������&�����%���;� ��������� ��#����-
$���������������������������;�������������������
��)���������8���������������

I���� ��������&��� ����������� '�������� ���� -
A���;� ��� ���� ������� ��������������%� ��������
����������� ����'�������� ����6����� ����������-
��������������
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15. ���� � � ��� �	
��� 
� ���� ��
� ���RG

��S ���� �
	� �
�G

������ f� ���� ������ �����&� %� %������������� �����
$�� �� ���� #���$��;� ������ �� �'� ����� %� ������-
���!

� �������'������������� ����TN3iN�S$���?NN3?XN�S$
���� ���������� �'����6����� �� �������'�������
�������)��������'����$�����

� ����������������������������������� ��������-
�����������������#�������?i!>�

� ������������� $�#������ #��&���$��� �� ����A�-
���� ��������� �'����6����;� ����������� ���� ��-
����� ������ $�#��� %� %������������� *=fpX/� �
���$���������������*.=1>XMN/�

� #���$��� ����������� �� �6����� *���A��������-
���/��'����6�����

15.1.1. ���� ��
������ 
��� 9�	9�,G

������ �����&� %� %������������� ��������� �� ����
������������������&� ���%�� !

� F������� �������8$�#������ �������'������&
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5��� ����������� ������������ ���� �������'������
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���������������/�
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6. x�'�����������������m3G�

7. ������� ���������� ��������� ��������� $��������
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$������� ������������������������;����� ����
������� ��������� ������ � ������������� ���-
������TN�S$����?NN�S$� *��iN�S$����?XN�S$/���-
���&��� ����A����� ��������� �'����6����� ���
����������������0123.	+14���B<.+�

������ ���������� ����������� ��'��&����� � %��-
���� �������,8� ���$������;� �6����'� ���&A�%� ���-
������ ���$����;� ������&��� ���' ������� �� ���-
������TN�S$�*iN�S$/�

15.2. ��S 
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�G

W��&A��� �������� ���$����;� ��'����������� ����-
� %� �� ���� ���'���� �� �������������� ��'�������
����TN3iN�S$;�������� �&�����&A�� ������������-
���������� �����������'����������?NN3?XN�S$��5��
�����'������ ������ '��������� �������� �� �������-
��������� ������� ������� *��������&� �� �%�� /;
��'��������� ������)��%�����������'������������-
���������������&��

����'��&������%��� �������C������������'�����
�'�X8%���������@�����;������������������� �����-
���������������?NN3?XN�S$�

�������;� �� �������� ����� ������ ���� ���&��� ��-
�����;�������'���������� %���6�!

� �����CC���

������������������� �������������� %�����#��-
��������� ���;� ���� )��� ������� ���� ������&����
������'�������� ������;� ����� �� ���������� ���-
$��������&A�%�����������'����6�����
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F���������� ��������������� %��������������A��
��'��A������"������ ��� ���%����� ���&��� ���� ��-
�����6� %� �'����6����� �� ����#��&���� *XT� S$/�
5�����k��������� ���;� ���� ��������6���� ' ����
���� ������&���� ��������� ���6�������� �'����-
6���������$�����������

����� A
(%���,c)

����� B
(%���,2)

100 ��

��	��  A-B-A-B

�����,�
(%���,3)

�����,B
(%���,K)

E����������� ��;� �������$��������&A�%� ��������
�'����6����� ����&A������ ���� ������� ��������
������ ���'������;����$��������������6������%�-
���������&A��&����������������������'���������
��������TN3iN�S$����$�������������'��������'8'�
�����8��� %� ����%������ I���� ��� ������&� ���$�-
��&� %� ���� ��������6������ ������ ���$����
��������'��������������������?NN3?XN�S$�
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W���� .=1>XNT� ������������� ������ ����������
��������&�����%���;������6��������������&� %
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���������!
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"���� �������� +Vref |��6���?N

Vref |��6���?@
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15.4. U'��� � �		� ���0 . ) ( 7*7%

��S 
��	��� ��
�

,8���$������ ��������� ����&�� �������'�������� �
��� A����� ������ ;� ������'������ �� ���� ����-
A����� ��������� �'����6����� ���� ������� ���-
����'�����������)����������������������'������
��������� ?NN3?XN� S$�� ,8���$������ ������'�����
��������;����� ����&���'��6����&��������&�����'-
���� ���#��������;���������;�@!?!?�����@!X!X�

,8���$����������������������������� �����6���
���%���������������������'���������5����������-
����;� ���� ������ � ���%����'�$��� j3,� *����'��-
���&���� �� ��������&���� ��'������/;� ���%����'�-
����� �����������6�;� ������������� ���� �����-
������ %�����������������;����%����'������� �
����������;����6���������6��������������������-
%����'�$��� j3,;� ����� �� �������'���� � �� #��-
���������������������������'�������

5���� #������ �� ���������� ��������� ��������
�������� ���������&���� %��������������� ,8
���$������;� ���� ��������������� �������'������
�'����6����� ������������ ��'������� �� �'����6�-
�����������������'�������

J����� ����;� ,8���$�����;� ���������� ���������
$�#������� �������;� �����&'������ ���� ���A����-
�������� �'����6����� �� ��������&���� ��������-
����

Q���&;����6�������������������������������A����
���?NN�S$;�������������������6�����A��������,8
���$������� ��������������� ������ 6�� ���������
��������� 5��� ������������ ���� ������� #��&���
����6�����A���;� ����� �������������� �������&-
��������6������(��������������������������$��
���6�������'��������@������������F�������A����

� ��� ��������� ��� ������� ���%� ������� %� ����-
���;������ ��� ���'���� ��������������������-
����������������;� �����������������������;� �����
������������$��������;���'����������������������

R;������$�����$��;�� %�������������,8���$������
����&A���� ���$����� ���&A�%� ��������� �'����-
6����;� ���'������ �� ���$������ �������������
��'������;������6���������������������&��������-
����'����6�����

(������������ �� ������&����������������������-
���;� ,8���$������� ����%������ �����&'����&� ��-
�������� �� ��k��� ������� �� ����'���&� �� ���-
������ *O14/�� ���� )���� ���6��� � �&� ���������
���� �� �����#���� ��6��� ,8���$�������� �� )���
�����&��� �� ��������� ���������� ��'��&����� ���-
���������������������'���&� �����������*O14/
��6����������&�#���$��;� ����� ����'�������'�-
����'��&�����������'����6������5���#���$����'-
������� ���� ��'������� 7Q�����6��� �� ����9
*f�\\~\�f�av\/�����7x�6����������6������'����-
6����9�*.d]``�v�z\/�

15.4.1 = �� � �� ��� � ��� ���� �	��� 
� 
��� ,�9� -
�� ����
	�
�� ,

� g���������������'�������?NN3?XN�S$

� r���&A��������$�����������

� r���&A�������6�������������$����

� r���&A���������'�������������������������-
������'������

� K��A������������*����������/�������������

� ����6�����A��������������������6����

� Q�����6��� ������

� R����#������A�����V2C
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15.5. ��
	� �
��� ���� 
�

��S 
��	��� ��
�

G������ �������;� ����� �� ���������� �� � %���� ��-
������&���� �%�� � V+?TM?;� ��������� ��� �%��� ,8
���$�����������'���6���?;�X;�@;�T���XNT8XNM�

����6�������;��������$������������������������-
����&���� �%�� � V+?TM?� �� ��������� ����'� ��6��
?ML;�?MM���?>N8?>T�,8���$�������

S���� �� #���$��� ,8���$������� �������� �� ���-
������!

� �������'������������� A�����*������ /

� ��������&�������������������

� K��A������������������������

� �����������A����

� R��������$��������

�������'������� ��� ��� A����� *������ /� �����-
��������������������������%��������!

� S�����$�������������&� %�������������6���
�������������� ��'������� ���� �������� ?NN3?XN
S$�

� S�����$��� ��� %� �����3������� ���� � �����-
�������A������������������������

C���������� �%���� ����6����� A����;� ��������-
������������� �A�����V

2
+�;���������������$�����-

���� �����'������ ������ ����������� #��&���� �

������������ �����&����� %��������������� �� '�-
���6�������������(������������ ��'��6��&�����%
�� ����� ����'��� %� �'����;� �%���� ����6�����A�-
������������%�����������'������������� A����
������ � ������������ ��� �%�� � ��������������
*�����������/� ���6����� ��� ������� ������;� ����-
���������������������������������x�������%�����-
��6�����A���;����������������6��������������-
'������� ��� ��� A����� ������ � � ���������� �
�����&'���������%�� ����������������

E�� �������� ����'�� � ������ �� ��������� �� )��-
���� � ,8���$������� �� �������� Q���&� �����;� ���
������ �����������$������������%�������������&-
� ��$�������������6����$�������������������%�-
� ����������������

J����� � ����6�����A���� �� ��������������� ���-
6����� ������� ����� ���� �� ��� �������&�� �%�-
���������������mp,��C�������������� ��������-
� %� ��� �������� �������'������� ��� ��� A����
������ ������%������������������������&��

(�������� ��������������6������������������A-
���� �����&�� 5��� ���A���� �����&� �����&'�����
���� #��&���$��� ��#����$��� ���6����;� �� ���6�
��������6�������#����$���������6������������
�������'������������� A����������� ��(������-
����� �������'������� ��� ��� A����� ������ � ��-
���&'���������� ��� %�� ����A�����������

r����������������,8���$��������������������-
��� ����'� A���� V2+�� � (��� ����������� �������
���A������������������������������������&'���-
���������������������*+<O2/�,8���$�������

5


�����

Out 0-2

IC1725

9, 11-12

MD_TF
In 0-2
6-8

UVIn 0-7
187,188
190-195

UVNR
Out 0-7


����� 3

124-129

IC1721

132-133

����� 4

UV_VF In2

IC1724

124-129
132-133


����� 2

DUV In 0-3

IC1726 / IC1727

174-175
177, 178

UV_VF In2
115-118

DUV In 4-7


����� 1

170-173

IC1722 / IC1723

UV out
V-Processor 54-59

MD_TF

62-63

Y Out
36-42
44-45

DY_In0
13,14
16-21Y_VFin3

64-76
DLYout
22-31

DLY In
148-156

Y_VFIn 100-7
86-93

Y_NR Out 0-7
138-141
143-146Y_In 0-7

1,2,4,5
205-208

9#���
%��������

S���.,�������

Y�������,�"������

���������� !,������.
�������

���������� !,������.
�"�������

� #����!
������

� #����!
������

9#���
%��������
S���.

�"�������
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15.6. ��
	� �
��	9�,

,8���$��������6�����'���&���������&� �������;
����� �� ���������� � ��6�� �� ����� �� ���� ��-
��������������������

� (�����������������6�����*4=/

� ����6�����A����*BO/

� ��������&� ��#��&���*,f/

� r���������

� � %��� �������� 

15.6.1. F�����
�� �� �
��� �
� ��
���0  %

G������ �������� ��������� ��� ������� �����������-
�������6���������%���,8���$������������6���?;�X;
@;�T���XNT8XNM������������������?T;iXT��S$��J�����
������������������6���������������� %���;����-
��� �������� %����������������������������� !

� J����������6�����A���

� J��������������&�����#��&���

(���������������������6����������&'����������
���������������������������������������� ����-
��� ������� R�#����$��� ���� ������� ������ ����-
6�������� ������������ ���A���� ������;� ����-
����&�����%���� V+?LXT� *.=1>XT?8Xn/��F��������
��#����$��� ������ � �������� ��� � %��� ����'
��6��� >;??8?X� � ,8���$������� �� �%����� ��� ����-
����&�����%����V+?LXT��������������������'���6-
��� i8M�� Q����� )��� ��#����$��� � %����� �'� ����-
����&���� �%�� � ������� ����'� ��6��� @;� T� �� X@� �
��������� ��'��� ��� ,8���$�����;� ��� ��6��� i8M� �
��'���������������������������������6��������-
���� )����� ��������� ���6����� �����&'���� )��� ��-
#����$�����������������;������������������6�-
����A���;������������������������&�����#��&����

15.6.2. V� �
� ��
��O �,�

J������ ����6�����A���� ������'������ ���� ����-
6�����A����� �� ��������� �'����6����� ������ ��-
��������� ���%� ��������� �'� ��������%� ����� '�
����������'�������������������J����� �����6����
A������������������$�������������������������-
�����;�������$����������(���� ��������������$��
����6�����A����������������������������������
�� ��� �������� (��� ���������� ��������� �������� ��-
���� ������ �����'������ ��� ��������&� %� �%���%
V+?LXX3�V+?LX
����V+?LXi3�V+?LXL��C��������������
���������$��������������&'�������%�� �V+?LX?��
IC1724.

������������������������6�����A�������������
������;������ ��������������������������$����-
��;����������������������������6�����A������
������������;�'����������������;��������������'-
��A������ ����������&� ��� ���������� ������6�-
������� ������ ����������� ������� i� ������ 1N� �
������� i� ������ 1?�� �� ��'��&����;� �����������
)������ ��'����6������*�������/��'��������������
6�� ��������&����� ����6������ ���� ������� ����-
6����� A���� ��� ������� ������ ������ ������ ����-
6�������������������;��������������������������-
������ *��'��A����/�� 5��� �����%����� ������;� ���

�������T�������1N����������i�������-N���%��������
�������%� ����%� �� )������ � �'����6����� ��%�-
����������'���� %�����6����%��������������

G�����&�����6�����A���������������������'���-
���� ��� ������� � �������� ��������������� ���6�-
�������������������

J������ ����6����� A���� *���� ����'���� ��� �����-
������� ��6�� �������/� ����'������ ������ ������-
���� �������#����$��� �'��������A���� �� ������
X
�� � �� ��� 6�� �����;� ������� ���������� ���6����
�'����������6������x�'��&�����'�����������6�-
���������&'����������������������������������-
6����� A���;� ����� �� ������ ������� ��� ���� �
������������

I���� ��������� ���6����� � ������� '�������&���
���6�������������������;� ��� ��)##�$���������-
6�����A���� ���������������� ������&A��� '����-
���;� ���� �� ���� ������;� ������ �� ������������� ��
� ������� ��������� ���6����� *�������6���� �'�-
���6����/�� 5��� ��������� ������;� ���� ���� �����-
6����� '�������&����� �������� ����6����� A���� �
������� '�������&����� ���6����� �'����6����� '�
���6���������k�������'����6�������'���������-
��6����������7%���������� 9�

��������

	
��
�
��

�����


���
�
��
��

���
�
������

��

������

� ���� � � ��� �	
��� 
� ������ 	�


G�����������������%���������'������������6����
A���;� ���� ��� ��������� ��� �%���� �����������
Q���&�'����6��� ����������������;������������
�� ��������&� %� �%��� ������� V+?LXi� �� V+?LXL;
�%����� ����'� �%��� =mqVB� � ,8���$������� *��6��
?
8?@���?i8X?/

Q�����'����6��� ������������������ ����������'
� A������������� ��� '����6������� �������� �� ��-
��������'����������������������6�����A����

G������ �������� �� ����6��� �� �������� A���� �
� %����������������6�����A����������������� -
%����'�,8���$������������6��%�?
M8?@?���?@
8?@i
*mqBOq�
d/;� ������� ��������� ��� ������ ���A���
������� V+?LXX� �� V+?LX
�� G� )��%� ������� ������
������� �������� ��'���������� ��'��� ��� ,8
���$����������'���6���Mi8>M�*,fqVB/������������
�����������&� ��#��&���*,f/�
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� ���� � � ��� �	
��� 
� ��� ����� 	�

����6�����A��������������$���������������������-
�������6�;������������������������;������ ����������
�������"������$��&����������;��������;���������G��-
���� $��������� ���������� ��� ,8���$������ ����'� � -
��� � p,qVBNqL� *��6��� ?ML8?MM� �� ?>N8?>T/�� "�����
�������$��������������������������������6�����A�-
��;�����)������������������������������������Q���&
'����6��� �� ������� $��������� �� ��������&���� �%�-
� � ������� V+?LX@� ��������� ��� �%��� ����'� =p,q]Z
*��6��� ?LN8?L
/�� Q����� ��� ������� �� ��'�������� �
���������$��������������������������������;����;��
����� ������&;� ����&A���� ������&� A���� �� �������
$���������

Q����;���������������6�����A�����������$��������;
������6��� ����������A���;�������������� %���,8
���$������� ����'� ��6��� ?X@8?X>� �� ?
X8?


*p,qBOq�
d/� �� ���������� ��� ���A���� ��������&� �
�%�� ��������V+?LX?���V+?LX@��G�)��%��������������
������� $��������� ��������� �������� ��� �%��� � ,8
���$�����������'���6���M?8M@� *p,fqVB/������������
�����������&� ��#��&���*,f/�

15.6.3. &���
�� 
��� ��� 

���

(�������� ���6����� ���6�� � ����� ����� � %�����
��#����$��������������&� ��#��&��;������ �����-
��������� ���� ���������$��� ������ �� ����������
���$�����������

��������&� ��#��&��� ��������� ������ �'� ������ %
)���������,8���$������;�������&������������;���'�-
���������������#����$��;������������������������
���6����;� ������������� ���������$��� ������� (��
����������� )���� ���������$��� ����%���� � ���-
������������� !

= 
��� 
� ����� 	�


� G������ ,fqVZ;� ��6��� Mi8>
;� �������� �� �� ����-
����&� %��%���V+?LXX3V+?LX


� G������=2mqVZ;���6���?@M8?Ti;��������� ������-
������&� %��%���V+?LXX3V+?LX


� G������m,fqVZ;���6���i@8Li;��������� ��������-
����&� %��%���V+?LXi3V+?LXL

= 
��� 
� �� ����� 	�


� G������p,q,fVZN;���6���M?8M@;��������� ������-
������&�����%�� �V+?LX?

� G������=p,qVZN8
;� ��6��� ?L@8?LT3?LL8?LM;� ����-
���� ������������&�����%�� �V+?LX?

� G������ p,q,fVZX;� ��6��� ??T8??M;� �������� �� �
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15.10. = 9�,� ��� ,��
��� ���
��
��� �	��� ��G

J�����6��������&��'�����8�%�� ;���������L�����-
����&� %� �%��� �������� 5��� ��������&� �� �%�� 
#��� � 7G�����9� .=1>XT?;� ����� �� ��������
�%������ ������������� ������� �� ������������&-
� ����������;�������'������ ����������������
��������'���%�*<,8.14/�

G%����.=1>XT?����������������������������&�
��������������&� ������������������ ��������;
�������� �����&'������ ���� � ��������������� ��-
���������������#����$����5��������&�������'�-
�������X?X����������i@������������?i������������
@����������6�����5�����'�������%�����&��@8%�����-
� ������������������'���� %��������*B<.+;�012;
.	+14/� ��� ��������� �� ���� ������� �� ������-
����

G%�� �<,8.14������&'�������������������������
����;�����������������

R�������&� ���%�� �V+?LXi���V+?LXL;��������� �
��������� ������� =2qmYp<;� �����&'���� )���� ���-

��������#������������ ��������=mqVBN;� ����� �
�����&'������ ���� ��������������� ���6������ C
��������&�����%�����������V+?LXT;�������������-
�������������%��;����������� %��;���������������-
��� ���������������������������&��;������&'���-
������� ������� ������������#����$������6�����
G%�� �V+?LXi3XL���V+?LX@�*����� �������������-
���&�� ��� ������/� ������������� �������'������
��� ��� A����� ������ � *����� ��� TN� S$� �� ?NN� S$/�
���� )���� �%�� � V+?LXi3XL� �����&'���������� ��-
�����������������������;����%����V+?LX@�8��������
$���������

R�������&� �� �%�� � ������� V+?LXX3X
� �� V+?LX?
�����&'������ ���� �������������� ��'�������� ���
)���� ��������&� �� �%�� � ������� V+?LXX3X
� ��-
���&'������ ���� ���������� �������� �������;� �
�%���� V+?LX?������&'���������� ���������� �����-
���$���������
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15.11. DFU (UPD93193GF).

W�������$���&� %�$�#��� %�%�������������=fpX
������������ ���� ����A����� ��������� �'����6�-
���� ���� ������� ��� A����� ��������� $����;� ���-
������ ������� �� ��������� (��� ��������� ��������-
������ �� )���� ������ �����&'������ ���A������
���������������

J���������;���������=fpX����������%����������-
����������� ���������������������������*12-=/�
5����%���������&'����������������������#����-
���� ��'���� %� ������ �� �����������;� ����� �
�����������&'��������I����������� ������'����
������'������� ��������� R������ ������ � ����-
��'������� ��������� ���� ������� � �������'��-
������������� %�������%;��������6��� %������%-
����������6�����������'����6�����������������-
���� �%���� 12-=;� �����'����� �����������;� ����-
������� ������ #������ ������ �� ������������ x�-
'��&������ ������� ������������ ��������� ������
����6����� ���������� ������ �� ������� ����6����
���������;����������� ����������

W����=fp����������������������%��� %���������;
��������!

� �%��� ��������� ����'� ��6��� M>8>i� *������&/� �
M?8MM� *$�������&/�� 5��� �%��� �� ������ � ��
��������TN�S$������&'���������%������������-
�������� ������������ ������ �� ����������
*12-=/;������������������������������������-
�������� �������� *������8��������;� ��������
������������� ����������� %�������#����$�-
������ ������/�� E�� )���� �������� �����������
���������������������������&���6���#����-
����� @!
� �� ?i!>�� �� ���� ������;� ������ �������
�������;�������������������k���)�����������-
������;����� �'�����&��������������&���#����-
���?i!>�

� E�6��� i?8iM� *������&/� �� ��6��� L?8LM� *$���-
����&/�����������%������������������;������-
�����%� ��� ,8� ���$�������� 5��� ������ � ����-

������$�����������������������?NN�S$��"�����-
������� ��� ������� ��������������� ����������
*1V/�������=fp��5��������� �����������$�����-
�������,8���$��������������������%���������
�� �����&���� ��A����;� ����� �� �����&'�����
���� �������'�$��� �� �%���� �%��� %� ���������
�%��������� )����������&������������ ��6���@
������=fp�

Q���&�M8�������� ��$�#��� �������� ����������
$��������� ��������� ��� ������� 1V� *����������� �
���������/��E�� ��������1V� ��������������� �����-
�������$���������������������������������������
�����%������*��6�/;������6�������������������� 
����'����������������&��

G�� %������������1V����������������������������
�%���� ����A����� ����%������ %�������������� ��
�������� *2<V/�� J������ 2<V� �����&'������ ���� ����-
A������������������������*����%���/����������8
������ ����%����� J�������$��� �������� �������-
���� ��������������� ���� ������� �%��� ��������-
'�$��;� � � ������ �� %��������� C�������� �� ����-
'����%��������A���������%������%�������������
��� $��������� *+<V/� ���6�� �����&'������ ���� ����-
A����� ����%��� %� ���$������ �� �������� $�����-
����� "����$��� ��� ����A����� %������������� ���-
�������������&����������������p���,�

��������������������%����2<V������������������-
������� ��� �%���� ��##����$��������;� �������
������� ������� �������� ������ ��'����� Q����� ���-
������������������������� %�������'���6���
N8
L�
C� ������� $��������� ��������� ��� �%���� ���&���-
�������;� �� ��������� ������ � p� �� ,� ��������� ��
� %�������6���
M3
>���@?8@i�

Q���������������������������$�����������������
��������������������&�����%���;��������6�����
��� ������ 8� f;� 8� ���$������ �������� .=1>XMN�� E�-
�������)�������������������6���>M����� %�����-
������������&����A������5���������&�������&'�-
����� ���� ����;� ���� � �������'������&� �� ���;� ���
������ � �������� �� $��������� � %����� �'� �����
DFU.
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J����� ����������� %� � A�� ��������� ����� =fp
�����&'���������������!

� Vs!� 8� *E�6��� L/� �����&'������ ���� ���%����'�-
$��� �������� ?NN� S$;� ������������� �� ,8
���$�������*V+?LN?/

� Vs2!�8�*E�6���M/������&'�������������%����'�-
$�����������TN3iN�S$

� Hs2!�8�*E�6���L/������&'�������������%����'�-
$�����������TN3iN�S$

� Hs!�8�*E�6���?N/������&'�������������%����'�-
$��� �������� ?NN� S$;� ������������� �� ,8
���$�������*V+?LN?/

� SCL!� 8� *E�6��� ??/� ������������&� �� �����
������ %������&����8�����&�A�� �V

2C

� SDA!� 8� *E�6��� ?X/� ������������&� �� �����
���� %�8�����&�A�� �V

2C

� OSDA!� 8� *E�6��� ?
/� �����&'������ ���� ����&
A�� �V

2
+����&����������������� %��5�����6��

���6��� � �&� ������� ������������� �� ������
SDA.

� RSIN!�8�*E�6���?L/��%���������������R����&'�-
����� ���� ������������ ���������� %� �����&-
� %���������

� CLK1 !�8�*E�6���XT/�G������������ %������&���
���������?
;T�KS$������&'�������������������
������������������TN�S$�

� CLK2 !�8�*E�6���LN/�G������������ %������&���
��������� XL�KS$� �����&'������ ���� ���������
������������������?NN�S$�

� HPS!� 8� *E�6���>>/��������������� ��A����;� ��-
��� �� �����&'������ ���� ���'����� ������� �
���$����'������������������'����6�����
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5.12. T�� 
���'� 
� �� ���� ���� � �� �� �� -
��
���6 !"7) *%

���$��������������.=1>XMN�������������������
������������� �� �������� >8��� ����� �� �������8
$�#������ �������'������&*13=/�� "�� � �������

$�#��� �� �����$��� ���������� �� ����A����� %�-
������������ $�#��� %� ��������������� "�� ��6��
������� ���&� #����� � �������'�������� @!
� �
?i!>�� K�������&���� ��������� �������� ���� ����-
������)��%���������������������
N�KS$�
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����"��R��%�����o N����%������
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�%������ ������;� ������������ ��� �%���� .=1>XMN;
���%����'������� ���� ������� ������ %� �����&���
*.+1/;� �%�����%� ����'� ��6��� 
N�� G����� � �������
���������� ��� �%��� ����'� ��6��� ?M8XT;� �� ������ 
$��������� 8�����'���6���T8L;�?X8?i��5��������� ���-
�������� ��� ����������� �%���� ���&������������ 5��
�%���������������;�����������&� �����������������-
������������������������������$��&�����������

15.12.1. ���� � � ��� �	
��� 
� ������ 	�


G�����������������������������������������������

J��������������������'��������������;����� �������
�� ������������ ���� �����%� ��������� 5��� ���������
������� !

� r�����&��������

� H�������#�������'���

>�� ������������

�������������������������������������������������
���A����� �������� ����'�����&���� ��'������� *j./;
����� �� ��������� ��� ������&� �� �%��� ��� ��6��� @N�
5��������$����������������������;����� ����������-
���&;� ������� ����;� ���� ������ � �������� �� $��������
������ �������'���� � �� �������� �;� ���� ������&
����������%������������������&����'��������

K ����� ��� � �� �� ���� ��

�������#���$��� �������� ������������ ���� ��'�����
$�������#�������'�� �����������;�������������A�-
���� V2+�� �� ��'��&����� ������'�$��� )����� ��6���� ��
)������ �������'�������� �������� �� $����� ����6�-
���;� �� ��������� ����������� )��� $�������� '���;� ���-
������������� 8� '������������6�����)����������'�-
���6����� ���� ��6���� �������� :������ �����������
$������� '�� � ���6�� ����������������� F����� ��6��
$��������#���������&'������������������;��������'�-
���6�������#�������@!
��������'�����������)�����
#�������?i!>��Q���&�$�������#��������&'���������
����;����� �'��� �&�A���� ������� ;������ �������-
����������������������&�� ��� ��6���������� ��'�-
���6����� �� #������� @!
�� �������� $�������� #���
��������������� �����&� ��� ������� ������������� ��-
�������� �'����6����� �� ������6������ ���� '����A�-
���� ������������� ���������� �'����6������ r��'����
������������$��������������������������'����6����
��������������� ���� ������� �������� ��A����;� �%��
����������������������������6���XM��E������������-
������� ������� �'����6����� ���' ����� � ������ ���-
���&�)�������������

J����� �� � %������ ������� �� $���� ���������� �����-
�������������������������������>8����� ���������8
$�#������ �������'������&� *=31/�� Q���&� $�#�����
����������������������'���������������� ��������-
����� ��� � %��� ��� ��6��� @L�� Q����� )���� ������� ��-
��������������������8	��������&���A�������������
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15.12.2. ���� � � ��� �	
��� 
� ��� ���-
�� 	�


J����6������������&�� A�;���������������������-
���������������������������� �p,��������)����
�������� )��� ������ � ��������� ��� >8��� ����� �
�������8$�#�������������'������&*13=/;��������-
����p���������������%��������6���T@;����������,�8
�����6���T?��Q����������� �p���,�������������
���������8	��������&���A�������������

15.12.3. >��� �
��
�

r���������� �%����� .=1>XMN� ��������������
��������$������������'�A����V

2
+��:����V

2
+�����-

��������������6����
X���
i;�������� ����������-
��� ����� � .+2� *������ �� �����&� /� �
.=1*���� �/� �����#����� A�� � V

2
+�� J����� ����;

���)���������#���;�����%��������6���
?;�������-

��������&����������"�������&'����������������-
������ �������������� ��������� ���������� ���
����������

R����&�� ��������&���� ���%����'�$��� *,./;� ��-
��������������%��������6���
M;������&'���������
���%����'�$��� ���� %;� �������� %� ��� �%��� ��-
��'�A����V

2
+��5��������������������;����� ��'��-

6��&�����6����������������'����6�������������
��������� ��'�������� J����� ����;� )��� �%���� ����-
����� ����������� �%�����022� *#�'����� ���%����-
'�$��/;� �������� � ����� ������ � ���%����'�$��;
����� �;��������������&;�����%���� ���������&-
�����%����V+iNX��������������������������

� %������ �������� )���� �%�� �022� ������������
����������� ����'� A���� V

2
+� ������ �����������-

��������)##�$�������������������������������-
� %� ������ %� �����&���� �� ����������� ,+Y
*���������������������6����/��"���� ��� �����-
� ��� �����&����� �%�� � 022� ��������� ������-
� �� ������ �� �����&� � +22;� ����� �� ���������
����%��������6���
>�
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18.2. Каскад демодуляции
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18.2.1. Аналоговый вход звуковой промежу-
точной частоты
Сигнал звуковой промежуточной частоты, поступающий
из блока промежуточной частоты, который расположен
на главной печатной плате (плате - E), поступает на вход
через ножку 13 разъема E22. Этот сигнал промежуточ-
ной частоты, который относится либо к сигналу Wagner
Stereo либо к сигналу NICAM подается на вход через
ножку 58 ANA_IN1 интегральной схемы MSP3410. Если
предстоит обрабатывать аудио сигнал D/K, то этот сиг-
нал подается с ножки 14 разъема E22 и поступает на
ножку 60 ANA_IN2. Управление выбором между этими
двумя входными сигналами осуществляется шиной 2
I2C, которая подключается к ножкам 9 и 10 схемы MSP.
На этом каскаде эти сигналы еще не демодулированы.

При приеме амплитудно-модулированного звукового
сигнала этот сигнал прежде всего демодулируется в
каскаде промежуточной частоты и только после этого
проходит на схему MSP3410. Этот демодулированный
звуковой сигнал подается на схему MSP через ножку 15
разъема E22 и затем поступает на ножку 60 схемы MSP.

Сигнал NICAM является высококачественным стерео-
звуковым сигналом. Для его получения используется

формат кодирования звуковых сигналов, который из-
вестен как система Near Instantaneous Companding
Audio Multiplex (Мультиплексная аудиосистема с почти
мгновенным компандированием). Система NICAM была
добавлена к уже существующему (FM) частотно-
модулированному каналу. При существовании выбора
NICAM/FM возможны три аудиорежима:

1 NICAM-Стерео или Двуязычный

2 FM - Моно

Информация о типе передачи и качестве сигнала
NICAM  может быть считана микропроцессором через
шину  2 I2C. В случае низкого качества сигнала (большая
частота появления битов с ошибками) микропроцессор
может принять решение о переключении на частотно-
модулированный монозвуковой сигнал.

При приеме сигнала Wagner stereo, в системе которого
2 несущие, на частоте второй звуковой несущей пере-
дается также и сигнал идентификации. Этот сигнал
идентификации амплитудно-модулированный пилот-
сигнал на несущей частоте 54,7 кГц, который подавля-
ется и для дальнейшей обработки остается только по-
лезный модулированный сигнал.
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Режимы работы для полезного сигнала

Моно не модулированный

Стерео 117,5 гц

Двойной тон 274,1 гц
Этот полезный сигнал подается на схему идентифика-
ции сигнала. Здесь определяется тип способа переда-
чи сигнала. При этом возможны следующие варианты
переключения:

1. (частотная модуляция) - передача стерео и
двойного тона.

2. (частотная модуляция ) - моно.
Кроме того, этот сигнал идентификации используется
для передачи микропроцессору информации о том, в
каком из трех вышеупомянутых режимов,  осуществля-
лась передача. Эта информация подается по шине 2 IIC.
Затем микропроцессор использует эту информацию
для того, чтобы осуществлять необходимые переклю-
чения и реализовывать режим OSD (дисплей на экране
телевизора) для воспроизведения пользовательской
информации.
В том случае, когда на вход схемы MSP поступают ау-
дио-сигналы  NICAM/FM  или сигналы промежуточной
частоты I.F. Wagner stereo, то прежде всего эти сигналы
проходят через аналоговую схему AGC
(автоматического регулирования усиления). Эта схема
AGC используется для обеспечения оптимального
уровня сигнала в широком диапазоне уровней входного
сигнала. Кроме того, для схемы  AGC может быть задан
фиксированный диапазон входного сигнала. Для того,
чтобы обеспечить  оптимальный уровень, диапазоны
входных сигналов преобразователя аналог-цифра (
A/D) должен полностью перекрываться источником зву-
ка. Затем, с выхода схемы  AGC (APY) сигнал  SIF
(звуковой промежуточный частоты) подается на преоб-
разователь аналог-цифра (A/D), где этот сигнал преоб-
разуется в цифровой. С выхода преобразователя A/D
обрабатываемый сигнал расходится по двум маршру-
там.

1. Канал 1 звуковой промежуточной частоты (SIF).

Канал 1 звуковой промежуточной частоты
используется для обработки сигналов NICAM (
мультиплексорная система с почти мгновенным
компандированием) или  FM2 (частотная
модуляция), которые являются несущей 2
аналоговой стерео-системы.

2. Канал 2 звуковой промежуточной частоты (SIF)

Канал 2 звуковой промежуточной частоты (SIF)
используется для обработки частотно
модулированного (FM) моно сигнала или сигнала
FM1, которые, также, являются несущей 1
аналогового стерео-сигнала.

18.2.2. Генератор тактовых импульсов

Для поддержки процесса обработки  к ножкам 62, 63
схемы MSP 3410 подсоединен внешний кварцевый
генератор, который задает требуемую для обработки
звуковых сигналов тактовую частоту генератора.
Для обработки сигналов  NICAM схеме  MSP 3410 тре-
буется частота тактовых импульсов 18,432 Мгц, которую
эта схема использует для синхронизации сигнала
NICAM. При обработке частотно-модулированных (FM)
стерео-сигналов генератор тактовых импульсов систе-
мы работает без ограничений на сигнале кварцевого
генератора 18,432 Мгц.

18.2.3. Каскад демодуляции
Преобразованные в цифру звуковые сигналы промежу-
точной частоты, поступающие с преобразователя ана-
лог-цифра (A/D) подаются на две схемы квадратурного
смещения. При помощи двух таких программируемых
смесителей на вход можно подать два различных ау-
дио-сигнала, например, сигнал NICAM и частотно-
модулированный (FM) моно сигнал. Такая звуковая ин-
формация, в зависимости от выбранных стандартов,
может иметь частотный диапазон от 0 до 9 Мгц. Со схем
квадратурных смесителей сигналы, после этого, прохо-
дят через полосовой фильтр низкой частоты. Это про-
граммируемые фильтры. Они дают возможность обра-
батывать и стандарты   NICAM. Управление этими
фильтрами через шину 2 IIC осуществляется микропро-
цессором. Затем с выхода полосового фильтра сигналы
поступают на схемы демодуляции. С выхода этих схем
демодуляции обработка сигналов FM (частотная моду-
ляция) и  NICAM (мультиплексорная аудиосистема с
почти мгновенным компандированием) следует по раз-
ным цепям. Сигналы  NICAM проходят через декодер
DQPSK. С выхода этого декодера мы теперь получаем
поток информации со скоростного 728 Кбит/сек, кото-
рый подается на декодер  NICAM.
   При обработке частотно-модулированных (FM) сигна-
лов демодулированные сигналы подаются на две схемы
дифференциатора, которые дифференциируют выход-
ные фазовые данные, поступающие со схемы демоду-
лятора. Это завершает процесс демодуляции частотно-
модулированных  (FM) сигналов.

18.2.4 Декодер сигналов NICAM
Перед тем, как начать любой процесс декодирования
сигналов NICAM, схема  MSP 3410 должна, прежде все-
го, синхронизировать структуру рамки (фрейма)
NICAM при помощи поиска и синхронизации с сигналом
Слово Настройки Рамки  (Frame Aligment Word - FAW).
Для того, чтобы восстановить первоначальные значе-
ния результатов цифрового квантования звукового сиг-
нала, необходимо дешифровать, разуплотнить и раз-
масштабировать поток битовых сигналов NICAM. Кроме
того, необходимо провести выявление ошибок и про-
вести коррекцию. Все это выполняется в этой части
схемы.
Для того, чтобы переключить телевизионный приемник
в реальный режим звука, управляющая информация на
схеме декодера NICAM и частота ошибок по битам по-
даются схемой декодера  NICAM-Decoder через шину 2
IIC на микропроцессор. Затем микропроцессор, так же
как было описано для случая обработки частотно-
модулированных ( FM) сигналов, начинает осуществ-
лять требуемые переключения и воспроизведение
OSD (дисплей на экране) для пользовательской инфор-
мации. Затем, с выхода декодера  NICAM в цифровом
формате выдаются сигналы по левому и правому кана-
лам, которые затем подаются на каскад DFP.
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18.2.5. Схема обработки частотно-
модулированных сигналов

После того, как проведена демодуляция частотно-
модулированного сигнала, сигнал подается на каскад
глушения (Mute), управление которым осуществляет
схема детектирования несущей. Если схема  MSP не
выявила    в канале 2 частотно-модулированной (FM)
несущей, то происходит глушение последующего
сигнала  FM1 каскадом глушения этого канала.
Аналогичным образом, если в канале 1 не выявлена
несущая сигнала  FM2, то выходной сигнал  FM2
глушится. Данный каскад предотвращает обработку
сигнала шума в системе  громкоговорителя.

   С выхода схемы глушения этот сигнал также подается
на схему DSP   (цифровой процессор обработки
звуковых сигналов) после прохождения полосового
фильтра низких частот. Здесь демодулированные
сигналы FM/DM подвергаются прореживанию до
конечной частоты в 32 Кгц. Полезная полоса частот для
сигнала основной частоты равна приблизительно 15
Кгц.

18.2.6. Обработка аудиосигнала основной
частоты в схеме NSP 3410

Все основные аудио функции, благодаоя применению
процессора DFP, выполняются в цифровом виде.
Функции DFP разбиты на три части функций обработки.

1. Обработка входного сигнала.

2. Выбор канала.

3. Обработка канала.

Группа обработки входного сигнала предназначена для
того, чтобы сформировать, для подачи на вход схемы
выбора канала, из различных сигналов от всех
источников входного сигнала один
стандартизированный сигнал. При этом эти сигналы
проходят регулировку по громкости при помощи
предварительного пересчета схемы, а затем
проводится соответствующая корректировка
предискажений. При передаче частотно-
модулированного стерео сигнала, сигнал несущей 1
звука составляется из сигналов L+R/2, а сигнал второй
несущей звука  FM2 формируется только из правого
сигнала. Для того, чтобы получить стерео сигнал,
сигнал R/2 должен  быть удален из “левого” сигнала.
Это выполняется в каскаде матрицы  FM.

После того, как все входные сигналы подготовлены и
установлены на стандартный уровень, появляется
возможность при помощи селектора каналов
распределить все возможные сигналы по желаемым
выходам.

Все входные и выходные сигналы, за исключением
сигнала FM2, могут обрабатываться одновременно. А
сигнал  FM2 не может обрабатываться одновременно с
сигналом  NICAM, поскольку при обработке этих
сигналов в секторе демодуляции используется канал 1
SIF(звуковой промежуточной частоты). Здесь процесс
обработки сигналов  NICAM и FM2 происходит по
разным маршрутам.

Переключение этих двух маршрутов обработки
осуществляется при помощи внутреннего
переключателя. При осуществлении переключения
между двумя направлениями обработки возникает
задержка. Она возникает из-за того, что для
переключения схем коррекции предискажений в
каскаде  DFP на конкретную необходимую обработку
сигнала требуется время.

18.2.7 Обработка амплитудно-
модулированных и скарт-сигналов (SCART -
штеккерное соединение по европейскому
стандарту для подключения
видеоаппаратуры)

Как уже упоминалось в начале этой главы, посвященной
обработке сигналов на схеме  MSP 3410, при получении
амплитудно модулированного (AM) сигнала, как
системного сигнала “L”, этот сигнал демодулируется на
каскаде  IF  промежуточной частоты. Затем звуковой
сигнал поступает на моно вход схемы MSP  на ножку 55
через разъем 22, который расположен на главной
печатной плате. После этого демодулированный AM
аудиосигнал подается на встроенную аналоговую схему
переключения скарт-сигналов, которая используется
для осуществления выбора между скарт-сигналами,
поступающими на вход на ножки 52 и 53. Затем
выбранные аудио-сигналы, пройдя предварительно
через преобразователи аналог-цифра (A/D), подаются
на вход каскада обработки DFP. Попав на каскад DFP,
звуковые сигналы проходят через предварительную
пересчетную схему (масштабирования), которая. как
упоминалось выше, настраивает громкость звукового
сигнала таким образом, что он становится таким же
стандартным сигналом, как и сигналы от других
источников при подаче на схему выбора канала.

Средства переключения скарт-сигналов
(SCART)

(Жирными линиями на рисунке показана
предварительно задаваемая конфигурация)
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18.3. Выход аудио-сигналов

Схема обработки сигналов основной частоты (DFP)

18.3.1. Выходные каналы
громкоговорителей

После того, как пользователь осуществил выбор
источника сигнала для выхода через громкоговоритель,
этот сигнал подается на схемы разделения
стереосигнала. Эта схема используется только при
обработке частотно модулированного (FM)
стереосигнала. В другое время эта схема выключена. С
выхода этой схемы сигнал затем поступает на каскад
низких и высоких тонов, громкости (высоких тонов) и
специальных звуковых эффектов.

18.3.2. Настройка низких и высоких тонов

Схема настройки низких и высоких тонов состоит из
двух отдельных фильтров. Диапазон регулирования для
обоих фильтров состовляет 10дБ. Настройка в
диапазоне от -10дБ до +10дБ выполняется через режим
OSD (дисплей на экране телевизора). Задание
значения коэффициентов этих двух фильтров,
требуемого для выбранного диапазона, осуществл-
яется через шину 2 IIC. Для предотвращения
“срезания” сигналов изменения громкости, которые
происходят во время настройки низких и высоких тонов
которые стабилизируются путем ограничения
внутреннего уровня громкости. Эти операции по

ограничению выполняются при помощи программного
обеспечения.

18.3.3 Громкость (низких и высоких тонов)

Аудиосигнал, поступающий на каскад настройки
громкости низких и высоких тонов, проверяется и
получает акустическую коррекцию. Эта схема повышает
громкость сигналов низкой и высокой  частоты,
удерживая при этом амплитуду опорной частоты 1 Кгц
на постоянном уровне.

   При установке громкости нижних и верхних токов в
соответствии реальным заданием громкости прежде
всего должны быть установлены требуемые значения
коэффициентов фильтров. Это необходимо сделать,
изменяя степень интенсивности в соответствии с
громкостью, до того, как сигналы начнут действовать.

18.3.4. Специальные звуковые эффекты

Вид специального звукового эффекта зависит от
источника сигнала. Если источник сигнала моно, то
можно использовать стерео эффект Pesudo. Однако,
если источник сигнала стерео, можно использовать
эффект стерео-среды (Stereo ambience).

Для переключения специальных звуковых эффектов
следует войти в режим OSD (дисплей на экране
телевизора).
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1 Стерео-эффект Psеudo.

Для того, чтобы достигнуть стерео-эффекта Pseudo
моно-сигнал разбивается на различные диапазоны
частот. Затем эти частоты подаются на оба канала для
дальнейшей обработки.

Сигнал, подаваемый на левый канал, проходит через
полосовой фильтр, в то время, как сигнал правого
канала подается на схему смесителя. Здесь сигнал
левого канала, находящийся в противофазе к сигналу
правого канала, складывается с ним для получения
результирующей частотной характеристики.

����

��������� �	�
��

���	������� 	 �����

�������	

2 Стерео-среда

Благодаря созданию узкой полосы частот
громкоговорителя эффект окружающей среды является
чрезвычайно важным акустическим
усовершенствованием телевизионных приемников.
Эффект окружающей среды на этом каскаде создается
путем смешения средних частот одного аудиоканала в
противофазе  с сигналами второго аудиоканала и
наоборот.
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После проведения различных настроек нижних и
верхних тонов и т.д., сигналы подаются на схемы
управления громкости и баланса. Здесь снова, через
пульт дистанционного управления, при высвечивании
настроечных параметров на экране, производятся
различные настройки. После этого направляются в
буфер, а затем подаются на выход через ножки 28 и 29
схемы MSP 3410.

Далее эти сигналы выдаются со схемы MSP 3410 через
транзисторы  Q2003 и  Q2004 эмиттерных
повторителей.

Затем, если в данную модель входит процессор Долби
(Dolby) сигналов, эти сигналы подаются на разъем E14.
Если в модели возможна обработка сигналов  Dolby, то
после этого сигналы подаются на интегральные схемы
IC252/IC251, где эти сигналы усиливаются и через
разъем E26 выдаются на громкоговорители. Кроме
того, в дополнение к левому и правому аудиосигналами
имеется дополнительный громкоговоритель для низких
тонов. На этот громкоговоритель подаются как левый
так и правый аудиосигналы, которые складываются
через резисторы  R2316 и  R2317. После этого
сложенные сигналы проходят через интегральную
схему IC2302, которая содержит два операционных
усилителя. И в конце аудиосигнал низкого тона
подается на интегральную схему  IC2301, где проходит
следующую обработку: усиливается и подается на
разъем  E24, на громкоговоритель низкого тона.

18.3.5. Цепь выхода стереосигнала
головных телефонов

В шасси Euro 3, также как и в шасси  Euro 2,
используется отдельный выход для головных
телефонов. Аудио сигнал головных телефонов подается
на выход схемы MSP 3410 на ножки 25 и 26 откуда
затем, подается на выводы головного телефона.

Применение этих выходов со схемы  MSP имеет
следующее достоинство: в том случае обеспечивается
независимое управление громкостью звука головных
телефонов. Таким образом, те люди, которые имеют
проблемы со слухом, могут подключить головные
телефоны, задавая уровень громкости, который его
устраивает. При этом громкоговорители телевизора
могут быть установлены на другой уровень громкости.

Аудиосигналы, выбранные для вывода на выходные
ножки головного телефона, так же как в цепи
громкоговорителей проходят через схему сепаратора
стерео сигналов. Однако, для этих сигналов
отсутствуют: регулирование низкого и высокого тона,
специальные звуковые эффекты и регулирование
баланса - только схема регулирования громкости. С
выхода схемы MSP 3410 аудиосигналы головных
телефонов проходят через буферные транзисторы
Q2001 и Q2002. Затем эти сигналы подаются на разъем
E9, с которого они направляются на выводы головного
телефона, расположенные на плате М в передней части
телевизионной установки.

18.3.6. Выход скарт-сигналов AV (аудио-
видео)

Сигналы, выбранные для вывода через разъем типа
скарт (SCART- штеккерное соединение по
европейскому стандарту для подключения
видеоаппаратуры) проходят по такой же внутренней
цепи, что и сигналы головного телефона. Аудиосигналы
подаются на выход со схемы MPS 3410 на ножки 33 и
34. Отсюда эти сигналы подаются на плату - Н и ножки 8
и 17 интегральной схемы IC3101 и интегральную схему
переключения  AV(аудио-видео). Отсюда эти сигналы
могут быть затем подключены к любому количеству
выходных выводов.
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19. Общее описание аудио/видео сигналов
Переключение сигналов изображения, яркости и
цветности осуществляется при помощи интегральных
схем IC102 и TEA6415.

Эта интегральная схема состоит из коммутационной
матрицы, которая имеет восемь входов, пять

фиксированных выходных уровней и один выход
переменного коэффициента усиления. Управление
переключением в этой матрице производится через
шину IIC, ножки 2 и 4. Благодаря этому можно
одновременно коммутировать многие входы и выходы.
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Данные Прогр такт
имп

Напр
пит Vcc

Земля (GND).

Переключение звуковых сигналов осуществляется при
помощи интегральной схемы IC3101 TDA6420. Эта
коммутационная матрица имеет те же самые
характеристики, что и схема TDA6415, за  исключением

того обстоятельства, что она содержит левую и правую
матрицы, каждая из которых имеет пять входов и
четыре выхода. Управление от шины IIC осуществл-
яется через ножки 23 и 24.

Правые входы
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Левые входы


