       حتى نفهم أي شيء عن طريقة عرض صورة الفيديو على شاشة التلفاز يجب أن ندرك جيدا كيف تتم عملية الرسم بالتفصيل.
كيف يعمل التلفاز؟؟:
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       تصميم التلفاز يحتوي على أنبوب فراغي،والذي يوجد به شاشة فسفورية يطلق عليها المهبط الكتروناته.
عندما تصطدم الالكترونات بالشاشة فان الضوء ينبعث من الفسفور.

و يبقى كذلك طالما أن المهبط يطلق الالكترونات،بالإضافة إلى وهج بسيط بعد ذلك.
       يمكننا إمالة  الإلكترون المقذوف من المهبط وذلك بواسطة مجال مغناطيسي  و هكذا يمكن إطلاقه على مواقع مختلفة على الشاشة.
و بما أننا تمكنا من التحكم بذلك فانه يمكننا رسم خطوطا أفقية على سطح الشاشة و بشكل متكرر،و بالتالي رسم صورة على سطح الشاشة.

      الشاشة تعيد رسم نفسها 25 مرة في الثانية الواحد لنظام الـPAL. لكن هناك مشكلة لأن العين ستلاحظ وميضا متذبذبا ومزعجا على هذا التردد، و لتقليل هذا الوميض فسوف نعيد تقسيم الصورة وذلك برسم جميع الخطوط الفردية بالبداية ثم رسم جميع الخطوط الزوجية. فنكون قد حدثنا الصورة جزئيا 50 مرة في الثانية الواحدة.

الجيد بالأمر أن العين البشرية لن تلاحظ عملية إعادة الرسم الوميض المتذبذب الحاصل على ترد 50 ميجا هرتز!.

      حتى نحصل على لون عند كل نقطة على سطح الشاشة فننا نحتاج إلى 3 ألوان الأحمر والأخضر والأزرق. لكن نحن هنا لن نستخدم الألوان و سنكتفي بالرسم بالأبيض والأسود لأنها الطريقة الوحيدة للعرض و لرسم بواسطة برنامج مكتوب على البيك.

أنظمة التلفاز المختلفة:
هناك ثلاثة انظمة رئيسية للتلفاز و هي:

· نظام الـ.NTSC

· نظام الـ.SECAM

· نظام الـPAL.
لنظام الأمريكي نظام الـ NTSC كان محاولة لإنهاء مشكلة اللون الواحد التي كانت موجود في بدايات اكتشاف التلفاز،  كانت مؤلفة فقط من 525 خط، لكن كانت عملية التحديث تتم كل 30 ميجاهرتز.

SECAM هي اختصار بالفرنسية ، الفرنسيون أرادوا أن يحلوا المشكلة بطريقتهم الخاصة .

هذا النظام تميز بتحسين ثبات اللون و إشعاع أكثر لكن بجودة ألوان اقل .

       لا نعلم كثيرا عن هذه الأنظمة مشروعنا قد قمنا بعمله معتمدين على نظام الـPAL  الأوروبي  والذي يتكون من 625 خط لكل إطار(فريم) ويرسم 25 إطار كل ثانية، هو يعتمد على النظام الأمريكي من حيث الفكرة لكن تم تحسين عمليه ترميز الألوان ( color-coding) و ذلك باستخدام إزاحة زاوية في كل خط أخر وذلك للتخلص من الأخطاء اللونية التي كانت تحدث في النظام الأمريكي.

المعلومات في اشارة الفيديو:
        الصورة المعروضة على الشاشة لها شدة إضاءة مختلفة، عندما الالكترونات المقذوفة تندف بقوة على الشاشة ، الشدة التي يجب أن تكون في موقع الشعاع ترسل على شكل فولتية معينة في إشارة الفيديو.

        لا توجد معلومة في معلومة الإضاءة هذه تدل على أين يجب على الإلكترون المشع أن يتواجد على الشاشة، لحل هذه المسألة ، نبضات التزامن ترسل في بداية كل سطر لتخبر التلفاز على أن هناك سطرا قد انتهى و أن عليك أن تنقل الإلكترون المشع للسطر التالي،(تشبه فكرة مفتاح الإدخال على لوحة المفاتيح عندما تكتب فقرة وتريد أن تنتقل إلى سطر جديد). يجب على التلفاز أن يعلم أيضا متى تأتيه صورة جديدة ، هذه العملية تتم بواسطة مخطط تزامن خاص ، (مثل فكرة إنشاء مستند نصي جديد للكتابة عليه).

        هذه الصورة التي يتم تحديثها 25 مرة بالثانية الواحدة ستكون ذات رفرفة و وميض مزعجين لذلك جميع الخطوط الزوجية ترسم بالبداية ثم ترسم خلفها جميع الخطوط الفردية و هكذا سنتمكن من رسم 50 نصف صورة في الثانية الواحدة و بذلك نجعل الصورة اقل تذبذبا و بذلك لن تلاحظها العين البشرية.

المعلومة عن إذا كانت الصورة تحوي خطوطا زوجية أو فردية سترسل إلى المخطط الرأسي للتزامن.

        إشارة الفيديو تحتوي على مدى فولتية بين صفر فولت و واحد فولت، حيث أن 0.3 فولت تمثل اللون الأسود ،و الواحد فولت تمثل الأبيض ، ويتواجد الرمادي بتدرجاته بين الواحد فولت و 0.3 فولت،أما القيم القريبة من الصفر فتمثل نبضات التزامن.

خط الرسم:
        الصورة تقسم إلى خطوط رسم ،هذه الخطوط أهم شيء بعملية الرسم لأنها تحتوي على بيانات الصورة.
طول كل خط رسم  64us.

        أول 4us هي لنبضات التزامن ،ولذلك لإخبار التلفاز أن سطرا جديدا سيبدأ، التلفاز القديم كان بطيئا و كان يحتاج  8us بعد نبضات التزامن لوضع الإلكترون في مكانه المحدد. و خلال هذه الفترة الإشارة تبقى في مستوى اللون الأسود. هذه 8us تأخير تتبع ببيانات الصورة لمدة 52us ،و ترسم على الشاشة من اليسار لليمين مع كثافة ضوئية يتم تحديدها من إشارة الفيديو.

الأسود يمثل ب0.3 فولت و كلما زادت الفولتية تقل حدة اللون و مع فولتية قصوى واحد فولت نكون قد حصلنا على اللون الأبيض.
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تصميم اللعبة :
        حتى نستطيع إرسال إشارة فيديو فسنحتاج إلى مخرجين من قطعة البيك لإنتاج القيم اللازمة للبيانات والتزامن.

        استخدمنا المنفذ D  كاملا لتقليل الزمن في إرسال البيانات و بالتالي نزيد ثبات الصورة.

البيك يجب أن تعمل على تردد 32ميجاهرتز و على كريستاله 8ميجاهرتز و ذلك حتى نحصل على الـ64 µs الخاصة بتوقيت تزامن الخط الأفقي الخاص بنظام  الـ PAL.
         قمنا بإنتاج 625 خط  متتالي من إشارات فيديو نظام الـ PAL. و يمكننا أن نعرض
 حتى 248 خط رأسي بـ 128 بيكسل.

        أي جهاز عرض فيديو من نوع PAL يمكنها ان تعرض الصورة المنتجة بواسطة البيك.

لان التوقيت مهم جدا فان البرنامج كان مزيجا من لغتي السي و الاسمبلي.
الدائرة:
· قلب الدائرة هو قطعة البيك رقم PIC18F4620:.

· البيك موصولة مع كريستاله 8 MHz.

· صممنا DAC  خاصة بنا و بما أننا نحتاج إلى ثلاث فولتيات فن الـDAC  الخاصة بنا ستكون بمدخلين احدهما من المنفذ  D و الأخر من المنفذ E، وذلك لتسريع النظام باستخدام أمر برمجي واحد هو تدوير ROR بدل من استخدام أمري تحريك MOV .

     قيم هذه المقاومات هي 470 و 950 أوم ، كل واحده موصولة على مدخل و موصولتان                                      معا من الطرق الأخر و الذي يوصل بدوره بمنفذ الفيديو AV .

     هكذا نكون قد حصلنا على أربعه قيم انالوج من الـ DAC خاصتنا ذات المدخلين. 
     في الحقيقة ما نحتاجه فقط ثلاثة قيم هي الصفر فولت و 0.3 فولت و الواحد فولت.

· مفاتيح مع pull-downs كأزرار تحكم باللعبة .

· يمكنك توصيل اللعبة مباشرة بالتلفاز عن طريق مدخل الفيديو AV .

البرنامج:
       برنامجا مقسوم  إلى جزأين ، الأول لإنتاج إشارات الفيديو باستخدام مداخلة فائض التايمر ( timer0 overflow interrupt)، أما الجزء الأخر فقد كان المكون من اللعبتين متاهة الأرقام و متاهة الصورة ،


