UKEtADY Z FRANCIJI

Moduly do przesylania

sygnatu

video

skretka dwuprzewodowa

Jakze to bylo dawno, gdy
zwyklym przewodem
telefonicznym umiano przesylac¢
jedynie sygnaly o czestotliwosci
300-3400Hz! Teraz przesyla sie
nim dane cyvfrowe

z szybkosciq wielu megabitéow
na sekunde. Nie czekajgc na
osiqgnigcie jakosci telewizyjnej
mozna sie przekonaé, ze
bardzo proste uktady
pozwalajq przesyla¢ calkiem
niezly obraz na odleglosé
setek metréow, a nawet dalej.
I to za posrednictwem zwyklej
pary przewodow telefonicznych
czy dzwonkowych.
Zastosowanie jest oczywiste: do
nadzoru i kontroli dostepu...

Dwie plytki préobne

Dokladny schemat, rzecz jasna,
zawsze bedzie mniej lub wiecej zale-
zal od przewidywanego zastosowa-
nia i wynikajacych =z niego ogra-
niczen. Mozna jednakze skonstruo-
wa¢ dwa male moduly (jeden
nadawczy, adrugi odbiorczy), poz-
walajace wyrobi¢ sobie poglad na
mozliwe do osiagniecia w terenie
parametry.

Te dwie probne plytki mogg
na przyklad postuzyé do polaczenia
kamery z monitorem kilkoma set-
kami metréw kabla telefonicznego
czy przewodu uzywanego w ukla-
dach alarmowych lub pirotechnicz-
nych. Moga by¢ takze stosowane
do przesylania programéw odtwarza-
nych z magnetowidu, odebranych
przez antene lub zsieci kablowej
(nic nie przeszkadza uzyciu drugiej
pary przewodéw do przesylania
dzwieku) pomiedzy dwoma pomiesz-
czeniami w mieszkaniu, dwoma
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mieszkaniami w budynku, a nawet
dwoma budynkami.

Oczywiscie, poczynajac od pew-
nej odlegloéci mozna spodziewaé
sig coraz wyraZniejszego pogorszenia
jakosci obrazu kolorowego. Ale, u-
zywajac czarno- biatego obrazu, na
niewielkim ekranie mozna uru-
chomi¢ system nadzoru na odleg-
los¢ jednego lub dwdch kilomet-
row, a nawet wieksza.

Trzeba jednak podkresli¢, cho-
ciaz to oczywiste, ze do tej lacznos-
ci nie mozna uzywac publicznych
czy prywatnych linii telefonicznych
(ograniczonych w lacznicach auto-
matycznych do pasma 300...3400Hz),
lecz tylko i wylacznie linii w pet-
ni ,specjalizowanych”,

Problem przystosowania

Kabel koncentryczny, jako szero-
kopasmowy §rodek przenoszenia a-
nalogowego, jest niesymetryczna li-
nia ekranowang. Natomiast skretka
dwuprzewodowa jest linia symet-

ryczng, czesto nie wymagajaca zad-
nego ekranowania, oile jest za-
chowana symetria urzadzen kofico-
wych, z ktéorymi linia ta jest po-
laczona. Warto tu przypomniec plas-
ki przewéd antenowy 300Q, nie
ekranowany, a jednak zdolny do
przenoszenia bez trudu bardzo sla-
bych sygnaléw o czestotliwoéci se-

tek MHz na odleglos¢ dziesiatek
metrow.
Dwa zwykle urzadzenia video

mozna polaczyé linia symetryczna,
oile =zastosuje sie transformacje
niesymeiryczno-symetryczna z jednej
strony i symetryczno-niesymetryczng
z drugiej. Réwnoczeénie musi mieé
miejsce transformacja klasycznej im-
pedancji video 75Q na 100 do
600Q zwyklej skretki. Potrzebne be-
dzie wreszcie wzmocnienie z ewentu-
alna korekcja pasma, dla skom-
pensowania tlumienia linii na
wyzszych czestotliwosciach, zwlaszoza
w przypadku wiekszych odleglosci
(1000m i wigcej).
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Moduty do przesytania sygnatu video skretkg dwuprzewodowq
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Rys. 1. Podstawowy schemat
aplikacyjny

Zastosowanie wzmacniaczy
transkonduktancyjnych

Wzmacniacze zwane transkonduk-
tancyjnymi, cenione szczegélnie
w video, bardzo niewiele przypo-
minajg klasyczne wzmacniacze opera-
cyjne. Po pierwsze, nie stosuje sie
w nich sprzezenia zwrotnego, co
od razu eliminuje potencjalne ryzy-
ko niestabilnoéci. Po drugie, ich
pasmo przenoszenia jest wyjatkowo
szerokie (250MHz i wigcej), nawet
przy znacznych wzmocnieniach. Bardzo
szczeg6lna struktura pozwala dowol-
nie ksztaltowa¢ ich funkcje przejs-
ciowa.

Szezegdlnie innowacyjne wzmacnia-
cze transkonduktan::jue to produkty
firmy MAXIM; MAX435, o r6znico-
wym tak wejéciu jak wyjéciu,
i MAX436, o wejSciu réznicowym-’
i wyjsciu niesymetrycznym.

Schemat podstawowy na rys. 1
pokazuje, w jaki spos6b ustala sie
wzmocnienie w otwartej petli: jest
to iloczyn wewnetrznego wzmocnie-
nia pradowego K" i stosunku
impedancji wyjéciowej Z1 do im-
pedancji obwodu transkonduktan-
cji Zt, wlaczonego przez uzytkowni-
ka pomiedzy wyprowadzenia Z+
i Z-. Stosunek zwyczajnych rezysto-
row dokladnie wyznacza wzmocnie-
nie, a wprowadzenie ukladu RC
lub LC (a nawet kwarcu) otwiera
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Rys. 2. Struktura wewnetrzna uktadu MAX435

Uproszczony schemat wewnetrzny
MAX435 (rys. 2) pokazuje przyjete
rozwigzania techniczne, nadajace mu
takie wlasciwosci, Widoczne sa
wejscia rdznicowe wzmacniacza
o duzej impedancji (okolo 800kQ)
oraz roznicowe wyjécia w postaci
zrédet pradowych, takze o duzej
impedancji (okolo 3,2kQ): o im-
pedancji wyjsciowej decyduje je-
dynie dipol obciazenia. Jak widac,
uklad ten jest w znacznym stopniu
odmienny od klasycznego wzmac-
niacza operacyjnego.

MAX436 tym sie r6zni od
MAX435, ze posiada tylko jedno
wyjécie i ze jego wewnetrzne
wzmocnienie ,K* wynosi 8, a nie
4. Oba te uklady sa przewidziane
do zasilania napieciem +5V i -5V
i s§ wyposazone w wyprowadze-
nie, za pomoca ktérego mozna
w pewnym zakresie regulowac
prad wewnetrznych generatorow.
Mozna w ten sposéb wybraé albo

male straty mocy, albo duzy prad

wyjsciowy. Wyprowadzenie to
(Rset) pozwala takze wprowadzi¢
wzmacniacz w stan oczekiwania

(stand by), w ktérym pobér pra-
du spada do poziomu kilkuset pA.

Warto tez zwréci€é uwage na
znakomity wsp6lczynnik tlumienia
sygnalu synfazowego w tych ukla-
dach - 53dB przy 10MHz. W tym
przypadku oznacza to mozliwosé u-
zycia bez ryzyka nie ekranowanej
skretki dwuprzewodowej, nawet
mieszczacej sie w kablu przenoszacym
jeszcze inne sygnaly niz video.
Modul nadawczy

Na schemacie elektrycznym (rys.
3) modul nadawczy miesci sie po
lewej stronie, jak o tym $wiadczy
oznaczenie gniazdka VIDEO IN. Im-
pedancja wejéciowa wynika z o-
pornoéci rezystora 75Q (ale mozna
uzy¢ takze 82Q), a wzmocnienie
jest wyznaczone przez rezystor 2209,
nie ma wiec podbicia. Mozna by
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Rys. 3. Schemat potgczen video
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to jednak rozwazy¢ w przypadku
bardzo dtugiej linii (wystarczy do-
da¢ rownolegly uklad RC).

Kazde z wyjé¢ réznicowych
wzmacniacza jest obciazone opor-
nofcia 500, utworzona przez dwa
rezystory 1002 masy wirtualnej.
Pozwala to zasili¢ uklad jednym
napigciem 10..12V. Przy zasilaniu
zmalego zasilacza sieciowego lub
baterii uklad pobiera okolo
200mA. Takie rozwigzanie ma dwie
wady: znaczne straty w rezystorach
wyjsciowych (okoto 500mWwW
w kazdym, jest wiec normalne,
ze sie wyraznie grzeja) i koniecz-
noé¢ oddzielenia masy Zrédla syg-
nalu video imasy zasilacza. Nie
warto jednak, jak sie wydaje, ba-
wi¢ sie w symetryczne zasilanie,
poniewaz wejScie rdéznicowe
wzmacniacza pozwala na takg sziucz-
ke.

Przyjeto wigc zalozenie, Zze opor-
noé¢ charakterystyczna linii (Zp)
wynosi 1002, co jest w zasadzie
bliskie wartosci rzeczywistej. W ra-
zie potrzeby mozna ja zmodyfikowac,
zmieniajac po prostu cztery rezysto-

ry.
Modul odbiorczy

Od strony odbiorczej linia jest
zamknieta rezystorem 100€2, zgodnie
z przyjeta opornosciq charakterys-
tyczna. Jezeli do tej samej pary ma
by¢ przylaczone wiecej odbiornikéw,
to zakohczenie to mozna uzna¢ za
wsp6lne. Wejécie réznicowe
MAX436 oddaje tutaj swoje ustu-
gi, niemal doskonale eliminujac
wszystkie zaindukowane w linii zak-
t6cenia  synfazowe. W wiekszosci
przypadkéw obwdd transkonduktan-
cji moze sie ograniczy¢ do regulo-
wanej opornoéci, sluzacej do dob-
rania wzmocnienia w zalezno$ci od
tlumienia wprowadzonego przez linig

Moduty do przesytania sygnatu video skretkqg dwuprzewodowgq

i otrzymania na wyjéciu  sygnatu
video o amplitudzie 1V,

W razie przesylania obrazu kolo-
rowego szczegélnie dluga linia, moz-
na wprowadzi¢ korekcje ukiadem
RC lub kondensatorem o pojem-
noéci kilkudziesieciu pF.

Pojedyncze (w tym przypadku)
wyjscie wzmacniacza jest automa-
tycznie spolaryzowane napieciem
Vee/2 doskonatej masy wirtualnej,
utworzonej za pomoca specjalnego
ukladu TLE2426 firmy Texas Ins-
truments.

Podobnie jak stabilizator tréj-
kofncébwkowy, uklad ten wytwarza
napiecie réwne dokladnie polowie
napiecia zasilania, imoze dostar-
czy¢ lub przyja¢ prad do 20mA.

Oporno$¢  wyjéciowa modulu
jest ustalona przez rezystor 750, kto-
ry bez widocznego pogorszenia jakos-
ci mozna zastapi¢ rezystorem B82Q.
Modul odbiorczy, podobnie jak
nadawczy, jest zasilany napieciem
10V, ale pobiera znacznie mniejszy
prad (ponizej 50mA). Nalezy przes-
trzega¢ podanych napie¢ zasilania,
Napigcie wyzsze od 12V moze
zagrozi¢ trwalo§ci wzmacniaczy, pod-
czas gdy przy napieciu nizszym od
9V moga one nie dziala¢ wlasci-
wie. Mozna wiec je zasila¢ tylko
z zupelnie nowej baterii 9V, albo
w pelni naladowanego akumula-
torka 9V.

Uruchomienie

Moduly najwygodniej jest zmon-
towa¢ na waskich ptytkach druko-
wanych, wyposazonych w gniazd-
ka RCA do video (1V, 75Q) i zlg-
cza z wkretami do dwuprzewodo-
wych skretek. Rysunki na wkiad-
ce pokazuja mozaike Sciezek nadaj-
nika i odbiornika, rys. 4, 5 -
rozmieszczenie elementéw. Przy mon-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw na plytce odbiomika
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tazu nalezy przestrzega¢ wiasciwego
polaczenia koncowek. L1 nadajnika
powinna sie laczy¢ z L1 odbiorni-
ka, odpowiednio L2 z L2: nie po-
winny one byé krzyzowane. W za-
sadzie wystarczy uzy¢ kolorowych
przewodow, ale przy laczeniu ze soba
kilku odcinkéw trzeba wystrzega¢
sig pomylek. W przypadku stoso-
wania kabli wieloprzewodowych,
konieczne jest uzycie przewodow
(skreconych) tej samej pary. Sa
one wyraznie rozroznialne po ich
obnazeniu z oslony. Trzeba jeszcze raz
podkredli¢ konieczno$é uzycia zasi-
laczy dobrej jakosci (o stabilizowa-
nych napieciach 10...12V), catko-
wicie oddzielnych. Nie moga miet¢
zadnego wsp6lnego punktu z video
(zwlaszcza masa), ani ze sobg (nadaj-
nik z odbiornikiem).

W nadajniku nie jest przewi-
dziana zadna regulacja, natomiast
w odbiorniku trzeba dobra¢ wzmac-
nienie wzmacniacza w zaleznoéci od
parametréw linii. Dokonuje sie te-
go obserwujac jakos¢ odbieranego
obrazu i starajac sie dobra¢ najlep-
szq kombinacje nastawied modulu
odbiorczego oraz monitora.

Zbyt duze wzmocnienie prowa-
dzi do przesterowania, zwlaszcza jas-
nych partii obrazu, aza male do
pogorszenia kontrastu, a nawet do
utraty synchronizacji. Oczywiécie,
warto takze przeprowadzi¢ kontrole
oscylograficzna, zwlaszcza w przypad-
ku bardzo zlej jakoéci obrazu.
W wigkszodci  jednak przypadkéw
mozna zostaé mile zaskoczonym ja-
koscia odbioru, ale Czytelnicy sami
bedq mogli oceni¢ wyniki oglada-
ne na wlasne oczy.

ERP

WYKAZ ELEMENTOW
R1, R1D: 75Q lub 82Q
R2, P1: 220Q

R3. R11: 5.6kQ
R4..R9: 1000

C2, C4..Cé6: 100nF
C3: wrazile potrzeby
Potprzewodniki

IC1: MAX435

1C2: MAX436

IC3: TLE2426
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