W zasadzie producenci
odbiornikéw TV wszystko
przewidzieli, telewidz od razu
po przylgczeniu odbiornika do
anteny moze cieszy¢ sie
programem, ktéry jest dla
niego emitowany. Tak jest
zaréwno przy odbiorze
indywidualnym, jak

i zbiorowym za posrednictwem
sieci §redniej wielkosci.
Zwraca uwage fakt, ze

w tekstach reklamowych
bardzo rzadko wspomina sie
o czulosci odbiornikéw TV,
Niektérzy producenci nie
wahajq sie umieszczaé
przedwzmacniacza w glowicy,
w oczywistym celu
podwyzszenia czulosci
odbiornika. Dotyczy to jednak
tviko odbiornikéw wyzszej
klasy.

Przedstawiamy konstrukcje
przedwzmacniacza, ktéry moze
wielokrotnie poprawié¢ jakosc
odbioru programéw
telewizyjnvch. Jest to
rozwiqzanie szczegdélnie
zalecane, gdy do jednego
gniazdka antenowego podlqcza
sie dwa telewizory lub
telewizor i oddzielny
magnetowid.
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UKEADY Z FRANCIJI

Niskoszumny
przedwzmacniacz
telewizyjny

Przypomnienie

Specjalisci od anten jako pod-
stawowej jednostki uzywajg dBuV.
Oznacza to, 2ze poziom odniesienia
0O wynosi 1uV na obciazeniu 758,
W tych jednostkach przecietne czu-
fosci mieszcza sie w granicach od
kilkudziesieciu do okolo stu dBuV.
Specjaliéci czystej elektroniki rzadko
postuguja sie ta jednostka, impe-
dancja wejsciowa i wyjéciowa ich
miernikéw wynosi zreszta 50€2. Wola
wiec oni jednostke odniesiona do
tej impedancji, dBm. W tym przy-
padku poziomem odniesienia jest
moc 1mW na obciazeniu 5082. Przy
odbiorze, czulosci beda wiec zawsze
ujemne, od ponizej stu, do kilku
dBm. Bez wdawania sie w rachunki
mozna przypomnie¢, ze dBm
i dBuV laczy nastepujaca zaleznosc:

N [dBm] = N [dBuV] - 107

co oznacza, ze 0dBm = 107dBuv,
albo ze poziomowi 14V odpowiada
-107dBm.

Odbiera sie zwykle sygnal
o domniemanym poziomie okolo
60dBuV, czyli 1mV. Poziom ten nie
zostal wybrany przypadkowo. Taka
jego wielko§¢ pozwala otrzymac obraz

. instalacji

o zadowalajaco dobrej jakosci, gdyz
stosunek sygnalu do szumu wynosi
od 40 do 50dB.

A co sie dzieje w praktyce? Tu
dochodzimy do sedna problemu.

W praktyce na roznych zakre-
sach poziom minimalny nie zawsze
jest osiagany, a to z dwich powo-
dow.,
1. Z winy uzytkownika

Minimalny poziom jest mierzony
na obciazeniu 75Q. Jest zupelnie
normalne, ze poziom ten zalezy od
i od punktu pomiaru.
Nie mozna wymaga¢ aby odbiornik
byl zainstalowany w poblizu ante-
ny. Trzeba wiec uzyé kilku, albo
kilkunastu metréw kabla koncent-
rycznego do polaczenia anteny z od-
biornikiem. Istotna jest jakos§¢ kab-
la, wtyczek igniazdek., ina nich
niewatpliwie straci sie kilka dB.
Na trasie kabla trzeba unikac¢ zala-
man o 90° omijanie drzwi nalezy
zrobi¢ w inny sposob. Kabel powi-
nien by¢ zakonczony impedancja
75, co nie zawsze ma miejsce.
Nalezy réwniez ostrzec posiadaczy
dwoch telewizoréw i magnetowi-
déw przed laczeniem ich réwnolegle.
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Do tego celu winno sig stosowac
dzielniki mocy, zapewniajace zawsze
rezystancje charakterystyczng 7562
Dzielniki takie zmniejszaja oczywiscie
poziom sygnalu doprowadzany do
odbiornikow,

2. Z winy sieci

Poziom odbieranego svgnalu jest
czasami mniejszy od minimalnego
wylacznie z winy sieci, lub nadaj-
nika sieci. Przyczyny moga by¢ bardzo
rozne: zla instalacja, materialy nis-
kiej jakosci, czy po prostu zestarzenie
sie urzadzen. Poza tym, niektére in-
stalacje przewidziane poczatkowo do
trzech lub czterech kanaléw przesylaja
ich znacznie wiecej, bez dokonania
zadnych zmian poziomu i wzmacnia-
czy nadawczych.

Po tym wstepie latwo jest zro-
VHF/UHF. Uzywa sie go wowczas,
gdy poziom sygnatu jest za niski dla
telewizoréw, ale oczywiscie tylko
wtedy gdy taka potrzeba istnieje
naprawde - to ma byé wzmacniacz
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a nie generator.

Wzmacniacz taki jest potrzebny
zwlaszeza wiedy, gdy trzeba
dzi¢ svgnal do wiekszej liczby tele-
wizonow.,

Charakterystyka
wzmacniacza

Jego podstawowa wlasciwoécia
jest to, ze ma by¢ wzmacniaczem.
Nie ma sie zczego $Smiac. Testy
handlowych typéw wzmacniaczy an-
tenowych (patrz EP 2/93) wykazaly,
ze niektore z nich sg réwnoczeénie
wzmacniaczami i generatorami.
Wzmacniacz powinien wiec by¢ szcze-
golnie liniowy ito w bardzo sze-
rokim pasmie. Idealnie byloby do-
dac jeszcze do tego niski wspélczyn-
nik szuméw. Trzeba wiec zanotowac
dwie te cechy na czele listy wy-
magan,

Przypomnienie wspélczynnika
szumow

Wspolezynnik szuméw wzmacnia-
cza jest zdefiniowany nastepujaca

zalezno$cia:
N\‘l‘\‘ = F G an
gdzie G jest wzmocnieniem,

a N_ i N__ oznaczaja odpowiednio
moc szumdow na wejSciu i wyjsciu
przedwzmacniacza. Szumy na wyjsciu
sa Frazy wieksze od szuméw na
wejsciu. Wspdlezynnik F jest oczy-
wiscie wiekszy od jednosci. Zalez-
noé$¢ te przeksztalcic w:

N, = GN_ + (F1) GN,

Posta¢ taka ma te zalete, ze
wzmocnione szumy wej$ciowe
G Nwe oddzielone sa od szumoéw
wprowadzonych przez wzmacniacz.
F i G sa wielko$ciami bezwymia-
rowymi, wyrazonymi w dB. G oz-
nacza wzmocnienie mocy, lub wzmoc-
nienie napieciowe, jezeli rezystancja
wejciowa jest réwna rezystancii
obcigzenia.
G(dB) = 10 log(P /P )
G(dB) = 10 log(U_*/R _)/(U_*/R )
G(dB) = 20 log (U_/U_)

i tak samo dla F:
F(dB) = 10 log(F)
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Wslﬁé%czynnik SZUMoOW
dwoch stopni w kaskadzie

Szumy na wejsciu Nwe Szumy na wy|sciu
Sygnal na wejsciu Swe G1Nwe+(F1-1)Nwe

Rysunek 1,

Warto przyjrze¢ sie temu przy
pomocy kilku konkretnych wartos-
ci wspélezynnika szuméw zawartych
pomigdzy 0 a 8dB.

F(dB) = 0dB, F = 1, czwérnik
idealny, nie generujacy szumdw.

F(dB) = 1dB, F = 1,2, znakomity
przedwzmacniacz, tranzystory polowe
z GaAs.

F(dB) = 2dB, F = 1,6, bardzo
dobry przedwzmacniacz o malych szu-
mach.

Dla mini ukltadéw MMIC serii
MAR, MAR1 do MARS wspdlczyn-
nik szuméw zawiera sie pomiedzy 3,0
a 6,5dB.

Dla MMIC NEC, serii pPC -
pPC1675 do pPC1679 wspolezynnik
szuméw zawiera sie pomiedzy 4.0 a
6,0dB.

Dla MMIC NEC GaAs, serii uPG,
uPG100 wspblezynnik szumoéw wy-
nosi 2,7dB.

Ta ostatnia liczba méwi o wyz-
szosci GaAs nad krzemem.

Zalézmy teraz, ze na wejSciu
zestrojonego  ukladu  umieszczonego
przy antenie uzyskujemy sygnal u-

Przyktad potgczenia
dwzm wzmacniaczy

F=1,1dB
G=24dB

|

Szumy
GiNwe+(F1-1)Nwe G2+(F2-1)Nwe

zyteczny 50uV i sygnal szumow 5uV.
Dysponujac  przedwzmacniaczem
o wspolczynniku szuméw 2dB, przy
wzmocnieniu 40dB, na wyjsciu ot-
rzymamy sygnal uzyteczny 5000uV
i sygnal szumow  800uV. Majac
przedwzmacniacz niskiej jakosci o F
= 8dB, przy tym samym sygnale
5000pV  sygnal szuméw  osiagnie
3150uV.

Wspélezynnik szuméw kilku
stopni w kaskadzie

Ten rachunek jest zilustrowany
na schemacie - rys. 1.

Na wejéciu pierwszego stopnia sa
dwie wartosci: sygnalu S i szu-
méw N . Na wyjSciu pierwszego
wzmacniacza o wzmocnieniu G1
i wspblczynniku szuméw F1 otrzy-
muje si¢ sygnal G1-S_ i wzmocnio-
ne szumy, do ktorych dodaja sie
szumy wlasne wzmacniacza. To daje:

Gl - N+ (F1-1)G1-N_

Na wyjéciu drugiego wzmacniacza
o wzmocnieniu G2 i wspélezynniku
szumow  F2  otrzymuje sie sygnal
G1-G2-§_, i wzmocnione szumy, do
ktérych dodaja sie szumy wlasne

Niskoszumny przedwzmacniacz telewizyjny

wzmacniacza. To daje:

[GIN_ + (F1 - 1)G1:N_] - G2
+ (F2 - 1)G2:N, =
= F1.G1-G2:N_, + (F2 - 1)-G2:N_,

Wspélczynnik szumoéw jest takze
okredlony przez stosunek sygn/szum
na wejsciu do sygn/szum na wyij-
Sciu, co latwo przeksztalcié opierajac
sie na poprzednich zaleznoSciach,
uwzgledniajac wspolczynniki szumow
obu stopni F1 i F2z.

F =F1 + (F2 - 1)/G1

Taki rachunek mozna przeprowa-
dzi¢ dla dowolnej liczby stopni. Dla
kaskady trzech wzmacniaczy bedzie:

F = F1 + [(F2 - 1)/G1]:

(F3 - 1)/(G1-G2)

Wida¢ z tych zaleznosci, ze naj-
wiekszy wplyw na szumy kaskady
ma wspOlczynnik szumow pierwszego
stopnia. Ogadlnie biorac, szumy pier-
wszego stopnia maskuja szumy stop-
ni nastgpnych.

W dwdch ostatnich réwnaniach
F i G sa bezwymiarowe. nie moz-
na wiec ich stosowa¢ do F i G
wyrazonych w dB. Przedtem nalezy
dokonaé¢ ich konwersji.

F = 10[F(dB)/10]
10[G(dB)/10]

Zaldzmy teraz, ze mamy dwa
wzmacniacze o bardzo réznych cha-
rakterystykch. Pierwszy (A) o bardzo
dobrych parametrach:

F = 1,1dB (1,288) | wzmocnienie
24dB (251),

a drugi (B) duzo gorszy:

F = 6,0 dB (3,981) i wzmocnie-
nie tylko 15dB (31,7).

iG =

Wzmacniacze w kaskadzie
z atenuatorem

F=6,0dB
G=15dB

——

F=1,13dB
G=39dB

— p—

F=6,01dB
G=39dB

Rysunek 2.
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F=1,1dB

G=-10dB G=24dB

F=5,9d8

=-10dB

Rysunek 3.

——

F=1,13dB
G=38dB
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Co bedzie gdy polaczy sie je
w kaskade, tak jak na rys. 2 -
A jako pierwszy i B jako drugi
oraz odwrotnie - B jako pierwszy
i A jako drugi? W pierwszym przy-
padku catkowity wspoélczynnik szu-
moéw wzmacniacza wyniesie 1,13dB,
a w drugim 6,01dB.

Zaleznosci okreSlajace wspél-
czynnik szumow czwomikow polaczo-
nych szeregowo stosuje sie réwniez
w przypadku, gdy czwérnikiem jest
atenuator czy dzielnik mocy.

Wezmy za przyklad dwa schematy
zrys. 3. W pierwszym przypadku
przed zdefiniowanym poprzednio
wzmacniaczem typu A wlaczony jest
atenuator o tlumieniu 10dB. Dla
pierwszego czwornika mamy wiec G1
= 0,1 iF1 = 1. Dla drugiego
czwornika mamy G2 = 250 i F2 =
1,288. Wspolczynnik szuméw calodci

wynosi F = 59dB. A wiec znako-
mity przedwzmacnicz poprzedzony ate-
nuatorem przeksztalcil sie w zly przed-
WZTIACTIACZ,

Kable i zlacza moga bardzo latwo
przeksztlci¢ sie w atenuatory. Dlate-
go tez przedwzmacniacz niskoszumny
powinien zawsze znajdowal si¢ moz-
liwie jak najblizej anteny, jezeli
jego wlasnoéci maja zosta¢ w pelni
wykorzystane.

W drugim przypadku pomiedzy
dwoma wzmacniaczami typu A znaj-
duje sie atenuator 10dB, polaczone
wiec sg trzy czworniki w kaskadzie,
Wspdlczynnik szuméw calosci wyno-
si F = 113,

W tym przypadku, gdvby drugi
WZINACNIACZ Przy tym Samym wzmoc-
nieniu mial wspolczynnik szuméw
6dB, to wspolczynnik globalny wzrés-
tby tvlko do 1,48dB. Gdy koszt jest
istotnym parametrem, wspélczynni-
ki szuméw kazdego stopnia i ich
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Tab. 1.
Liczba toréw M 'wmémys;nc]l_[
R = Z(M-2)/M
3 [ m_m_-4
e ! —
5 | 32/5
SRR e

wplyw powinny bhyé szczegblowo
analizowane.
Dzielniki mocy

Czesto trzeba rozdzielaC sygnal z jed-
nego zrodla do wielu odbiornikéw.
Stosuje sie do tego uklad gwiazdy.
w zakrama wielkich czestotliwoéci

rys. 4, a mozna je wykorzysta¢ do
M torbw. Jesli Z jest impedancja
charakterystyczna, impedancja Zrod-
la i impedancja obciazenia, to trze-
ba M rezystor6w o warto$ci Z/m.
Parametr m oblicza si¢ na podsta-
wie zalozenia, ze wielkos¢ Z jest
taka sama dla wszystkich portow:

m = M/(M-2)

Interesujace jest, jak dzieli sie
moc; stosunek mocy wyjsciowej do
mocy wejsciowej jest:

P /P, = UM - 1)

Dla tréjdroznego dzielnika war-
tos¢ trzech rezystoréw wynosi (jesli
Z = 50Q):

Z/m = 50/3 = 16,678
a podzial mocy
P_/P_ = 1/4 (-6dB)

W tabeli 1 zestawiono paramet-
ry dzielnikéw mocy o 3 do 6 torach.

W ukladzie proponowanym do
wykonania zastosowano dzielnik
o trzech torach.

Schemat elektryczny

Schemat elektryczny przedwzmac-
niacza pokazano na rys. 5. Wzmacniacz
wstepny sklada sie z dwéch stopni
pracujacych z tranzystorami GaAs
Telefunken CF300. Jest to tranzystor
szczegOlnie interesujacy. Jest niedro-
gi, ma wzmocnienie okolo 10dB
i wspolczynnik szuméw 1.1dB. Jego
punkt pracy w ukiadzie jest naste-
pujacy:

Id = 20mA
VGS1 = -1V
VGS2 = -3V

W tych warunkach wzmocnienie
calkowite wzmacniacza wstepnego
wynosi okolo 21dB do ponad
1300MHz. Do wyjécia tego stopnia,
poprzez. dzielnik mocy sa

Stosunek mocy ' Pwy/Pwe Bl
Pwy/Pwe [dB)
v | e
w | 95
1116 ' -12
T aws | 4

dwa wzmacniacze na mini ukladach
MMIC MAR 6.
Uwzgledniajgc  tlumienie wpro-

wadzone przez dzielnik i wzmocnienie
MMIC MAR 6, wzmocnienie calko-
wite, od wejscia do kazdego

z wyjé€, mozna oszacowaé na 30dB
dla czestotliwoéci nizszych od
1000MHz. Jedno z wyjs¢ sluzy row-
noczesnie do zdalnego zasilania przed-
wzmacniacza, tak jak to pokazano na
rys. 6. Oba wyjScia sa przeznaczone
do réwnoczesnego dostarczania syg-
nalu do dwoch telewizoréw, albo
telewizora i oddzielnego magnetowi-
du.

Wykonanie

Wykonanie tego ukiadu nie po-
winno sprawi¢ wigkszych trudnoéci.
Mozna go zmontowaé¢ na dwa spo-
soby: bezpoérednio na pocynowanej
blasze stalowej albo na dwustronnej
plytce drukowanej. Mozaike $ciezek
plvtki drukowanej pokazano na
rys. 7 i 8, arozmieszczenie elemen-
tobw na rys. 9.

WYKAZ ELEMENTOW

R1. R2, R3: 18Q

R4, RS: 470Q

R6, R8: 1kQ

R7, R9: 2.2k

R10. R11: 47Q

R12: 1500

R13, R14: 2200

Kondensatory

C1. C5, C9. C10. C12, C15: 100nF
C2, C3, C4, Cs, C7. C8, C11,
C13, Ci4, Cl&: InF
Pétprzewodniki

T1. T2: MAR6 mini-uktady

Q1, ©2: CF300 Telefunken
Réine

J1, J2, J3: BNC. lub gnicedka TV
L1 do L9 diawik ok, 20 zwojow
drutu Cu ¢ 0.3 §cifle na precle
ferytowym ¢ 1.5 x 14

L10: 125nH

Elektronika Praktyczna 7/93



+12

L3
deawik

inF 1k
J1 Cé c2
BNC

inF

Rysunek 5

Wykonanie na plytce drukowa-
nej daje najlepsze wyniki, jesli
chodzi o powtarzalnoé¢. Natomiast
montaz bezposredni jest rozwigzaniem
tafiszym i szybszym w wykonaniu.,

Nie ma zadnych ograniczen czasu

pozostawania ukladu pod napie-

ciem.

ERP
Zasilacz
12V
200mA
-

dtawik

Niskoszumny przedwzmacniacz telewizyjny

EFH c3
47:1 nF

1-szy odbiornik

Przedwzmacniacz

i-i

2-gi odblornik

I
I

Rysunek &.
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L7

Hw%OOnF L9
dtawik

C13
BNC
18
c1 1nF

J3
BNC
C1

4
inF

Rysunek 8.

J1

03 (@) &0
[a h

Da (3

Rysunek 9
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