Fernsehtechnik

Breitband-Fernspeise-
verstarker TVV 10

Der neue universell einsetzbare Breitbandverstérker TVV 10 verstérkt Signale im Frequenz-
bereich von 10 MHz bis 2,3 GHz und deckt damit den UKW-, VHF-, UHF- und SAT-ZF-Be-
reich ab. Weitere Features des TVV 10 sind der DC- und Schaltfrequenz-Durchgang und die
Méglichkeit der Spannungsversorgung per Phantomspeisung oder Steckernetzteil.

Allgemeines

Uberall dort, wo Rundfunk-, TV- oder
SAT-Signale iiber ldngere Leitungen ge-
fiihrt oder mehrere Empfinger angeschlos-
sensind, werden die Nutzsignale bedampft.
Antennenverstdrker heben den Signalpe-
gel an und sorgen dafiir, dal die erforder-
lichen Pegel eingehalten werden. Deshalb
sind schon bei der Planung einer Anten-
nenanlage mehrere Gesichtspunkte zu be-
achten:

Das Antennenkabel

Jedes Antennenkabel ist mit einem so-
genannten Dampfungsbelag behaftet, der
die Démpfung des Kabels bezogen auf eine
bestimmte Linge angibt. In den meisten
Fillen wird die Dampfung des Kabels je
100 m Liange angegeben. Weiterhin ist die
Dampfung von der Frequenz abhingig und
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steigt mit zunehmender Frequenz an. In
Abbildung 1 ist der Dimpfungsverlauf ei-
nes gingigen Antennenkabels (LCD 61,
Kathrein) fiir terrestrische Rundfunk- und
Fernsehsignale dargestellt, angegeben sind
die Ddmpfungswerte je 100 m Kabelldnge.

Im Frequenzbereich bis ca. 900 MHz, in
dem dieses Kabel genutzt wird, ddmpfen
30 m verlegtes Kabel, fiir eine normale
Hausinstallation nicht uniiblich, das Signal
bereits um ca. § dB.

Kabel fiir den SAT-Bereich sind zwar
aufwendiger aufgebaut und bieten gerin-
gere Dampfungswerte, jedoch beddmpfen
auch sie das Signal nicht unerheblich. In
Abbildung 1 ist ebenfalls der Dampfungs-
verlauf eines SAT-Kabels (LCD 90, Kath-
rein) dargestellt.

Auch bei diesem Kabel ist der Anstieg
der Dimpfung im oberen Frequenzbe-
reich zu erkennen. Hier beddampfen 30 m
verlegtes Kabel bei 2000 MHz bereits um
ca. 9 dB.

Neben der Kabeldampfung entstehen
weitere Signalverluste durch die Auskopp-
lung an einen Empfianger (10 dB bis20dB)
und die Verteilung auf mehrere Signalpfa-
de (3 dB bis 10 dB, je nach Anzahl der
Verzweigungen). Eine weitere Abschwi-
chung des Signals erfolgt durch Steckver-
bindungen, die ca. 1 dB je Steckverbin-
dung ausmachen.

Erforderliche Pegel

Die CCIR-Norm, CCIR steht fiir Comite
Consultativ International des Radiocom-
munications, legt die Mindest- und Maxi-
malpegel fiir Rundfunk- und Fernsehemp-
finger fest. Bewegen sich die Werte in
diesem Bereich, so kann man davon ausge-
hen, dafl der Empfianger einwandfrei arbei-
tet. Diese Pegel sind in Tabelle 1 nach
Frequenzbereichen unterteilt dargestellt.

Je nach Aufbau der jeweiligen Anten-
nenanlage kann ein Antennenverstéirker zur
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Bild 1: Dampfungsverlauf géngiger Antennenkabel je 100 m

Einhaltung der erforderlichen Signalpegel
notig sein.

Die Verstarkerposition

Ein Verstirker sollte moglichst dort po-
sitioniert werden, wo das zu verstiarkende
Signal noch ausreichenden Pegel aufweist,
d. h. das S/N-Verhiltnis hinreichend grof3
ist. So macht es z. B. wenig Sinn, bei einer
Rundfunkantenne den Verstirker direkt vor

daB der Verstirker damit gespeist werden
kann.

Der TVV 10

Der neue Breitbandverstarker TVV 10
arbeitet im Frequenzbereich von 10 MHz
bis 2,3 GHz und eignet sich somit fiir den
Einsatz im UKW-, VHF-, UHF-und SAT-
ZF-Bereich. Besonders wichtig fiir den
Einsatz im SAT-ZF-Bereich ist der DC-

und Schaltfrequenz-Durchgang. So 14f3t
sich der TVV 10 in die Leitung zwischen
LNB und SAT-Receivereinschleifen, ohne
die Spannungsversorgung und Schaltsigna-
le zu beeintrichtigen. In diesem Einsatz-
fall bezieht der TVV 10 die Versorgungs-
spannung direkt aus der LNB-Versorgungs-
spannung.

Es ist ebenfalls moglich, eine Phantom-
speisung ohne Weiterfiihrung der Gleich-
spannung vorzusehen, z. B. fiir den Einsatz
im UKW-Rundfunk oder terrestrischen
Fernsehempfang. Eine weitere Moglich-
keit, den TVV 10 zu versorgen, ist die
Spannungsversorgung per Steckernetzteil.

Der Verstirker ist in einem HF-dichten
Metallgehduse untergebracht, die An-
schliisse sind als F-Buchsen ausgefiihrt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das iibersichtliche
Schaltbild des TVV 10 dargestellt. Zen-
trales Bauelement ist der MMIC-Baustein
INA 03184, IC 2. Die Abkiirzung MMIC
steht fiir Monolithic Microwave Integra-
ted Circuit. Ein MMIC-Baustein beinhal-
tet die aktiven und passiven Bauelemente
eines Verstirkers auf einem Substrat. Ver-
einfacht kann man sich das Innenleben als
einen ein- oder mehrstufigen Transistor-
verstirker vorstellen, inklusive passiver
Bauelemente zur Arbeitspunkteinstellung
und Impedanzanpassung. Meistens sind

Tabelle 1: MMICf—]SBSugszteine einf; und guggangssei%
tig au angepaBt, so dal man au
Band Frequenz/MHz Min-Pegel/dBuV  Max-Pegel/dBuV affwendige Anpga;?schaltungen verzich-
ten kann. Die Integration aller Bauele-
UKW-Stereo 88 -108 50 80 mente auf engstem Raum bietet sehr gute
VHF-Band I 47 - 68 52 84 technische Daten, speziell die hohe Band-
EEIE-]I;ang IIS/V ‘1‘33 - éég g‘; gj breite von 2,5 GHz ist hier erwihnens-
an - wert.
SAT-ZF 920 - 2150 * 48 * 78 * Ein weiterer Vorteil dieses integrierten
* nicht CCIR-Norm Bausteins ergibt sich fiir den Nachbau, da
den Empfinger zu setzen, der dort das .
bereits str;rk geschw'aichte Signal inklusive Lisdlimites o Dt I Ik
Rauschen verstirkt. Die richtige Position Frequenzbereich: ........ccccoeeveeneeniecnencnn 10 MHz bis 2,3 GHz
wire moglichst nahe an der Antenne, wo -
das Nutzsignal einen wesentlich htheren Verstirkung: )
Pegel aufweist. 20 MHz bis 1600 MHZ: .........cccccceveririinrinenennene 21 dB bis 23 dB
1600 MHz bis 1900 MHz: ..........ccccocerevenenuennnn 24dB +/-1dB
1900 MHz bis 2300 MHz: ........ccccccocervivenuenuennenns 23 dB bis 20 dB

Die Spannungsversorgung

Ein weiterer Gesichtspunkt beim Ein-
satz eines Verstirkers ist die Spannungs-
versorgung. Soll der Verstirker z. B. auf
dem Dachboden montiert werden, ist es oft
erforderlich, eine Phantomspeisung vor-
zusehen, da sich meistens keine Netzsteck-
dose in unmittelbarer Umgebung befindet.
Die Spannungszufiihrung erfolgt danniiber
die Antennenleitung.

Bei Satellitenanlagen steht auf der An-
tennenleitung ohnehin schon die Versor-
gungsspannung des LNBs (14/18 V) an, so
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Max. Ausgangspegel:

10 MHz bis 900 MHz: ...........ccccoennnee. 110 dBuV bis 105 dBuV
900 MHz bis 2300 MHz: ....................... 105 dBuV bis 100 dBuV
ANSChIUB: oo 2 x F-Buchse
Rauschmal: .......coocveiriiniiiiinieieeceeteee e typ. 2,6 dB
SpannuNESVersorgung: ........o.ceeeeveerveerrveenneess 12V-Steckernetzteil,

Fernspeisung 13 V bis 18V
Stromaufnahme: .........ccceeviieiiieriieiiieeieecee e 13 mA
ADMESSUNZEN: ....cnveveiniienieierienieeieeieenieeieniens 74 x 56 x 30 mm
SONSHZES: woveeeererveereennnenn DC-Durchgang fiir LNB-Versorgung,

Durchgang der 22kHz-Schaltfrequenz
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Bild 2: Schaltbild des TVV 10

hier eine gute Reproduzierbarkeit in bezug

auf die technischen Daten, verglichen mit

diskretem Aufbau, erreicht wird. Nachfol-

gend die technischen Daten des INA 03184

in Kurzform:

- hohe Verstiarkung von 25 dB

- DC bis 2,5 GHz Bandbreite (-3dB)

- geringes Rauschen, 2,6 dB bei 1,5 GHz

- Eingang und Ausgang sind auf 50 Q
angepalt

- geringer Stromverbrauch vonnur 10 mA
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sen als konzentrierte Bauelemente betrach-
tet werden. In Abbildung 3 ist das Wech-
selspannungs-Ersatzschaltbilddes TVV 10
und der Peripherie dargestellt.

Fiir die Realisierung des bereits erwéihn-
ten DC- und Schaltfrequenz-Durchgangs
wird der DC-Anteil iiber die Drosseln L 1
und L 2 vom Eingang ausgekoppelt, mit
C 9 und C 10 fiir hochfrequente Signale
geblockt und iiber L 3 und L 4 dem Aus-
gang wieder zugefiihrt. Die Drosselspulen
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Bild 3: Wechselspannungs-Ersatzschaltbild des TVV 10

Der HF-Verstarkungszweig verlauft von
BU 2 aus iiber eine 75Q-Streifenleitung,
C 4 und R 3 zum Eingang des Verstirker
ICs und vom IC-Ausgang Pin 3 iiber R 4,
C 8 und eine weitere 75Q-Streifenleitung
zur Buchse BU 3. Die Kondensatoren C 4
und C 8 trennen den DC-Zweig vom Ver-
starker-1C ab.

Da Antennenanlagen im TV- und SAT-
Bereichiiblicherweise mit Wellenwiderstéin-
den von 75 € arbeiten und der INA 03184
intern auf 50 Q angepalit ist, muf} eine
externe Anpassung erfolgen. Dazu sind die
beiden 24,9Q-Widerstinde R 3 und R 4
eingefiigt, die den Ein- und Ausgangwider-
stand kiinstlich auf 75 Q erh6hen. R 3und R
4 sind im Platinenlayout direkt am Verstir-
ker positioniert und kénnen aufgrund des-
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stellen fiir hochfrequente Signale einen
hohen Widerstand dar, so dafl Nutzsignale
nicht beddmpft werden.

Jede Drosselspule besitzt jedoch, be-
dingt durch parasitire Elemente, eine so-
genannte Eigenresonanzfrequenz, da die
parasitiare Kapazitit mit der eigentlichen
Induktivitdt einen Parallelschwingkreis
bildet. In Abbildung 4 ist das vereinfachte
Ersatzschaltbild einer Drosselspule darge-
stellt. Bis zur Eigenresonanzfrequenz steigt

Bild 4:
Vereinfachtes
Ersatz-
schaltbild
einer Drossel-
spule
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der Blindwiderstand an, bis bei der Reso-
nanzfrequenz das Maximum erreicht wird.
Beihoheren Frequenzen als der Resonanz-
frequenz fillt der Blindwiderstand stetig
ab. In Abbildung 5 ist der typische Blind-
widerstandsverlauf einer Drosselspule dar-
gestellt. So besitzt jede Drosselspule ihre
Eigenresonanzfrequenz, ab der sie nurnoch
wenig wirksam ist. Allgemein kann man
sagen: Je groBer die Induktivitit, desto
niedriger die Resonanzfrequenz.

Um im weiten Frequenzbereich von
10 MHz bis 2,3 GHz eine gute Abtrennung
der Hochfrequenz zu erreichen, sind im
TVV 10 zwei Drosseln unterschiedlicher
Induktivitit in Serie geschaltet. L 1 und L 3
deckenmit 1 uH den unteren Bereich ab, die
Resonanzfrequenz dieser Spulen liegt bei
ca. 400 MHz. Bei hoheren Frequenzen ver-
lieren L 1 und L 3 stetig an Wirkung, aber
bereits in diesem Frequenzbereich besitzen
die Drosseln L 2 und L 4 einen hinreichend
hohen Blindwiderstand, so daf} jetzt von
diesen Spulen die Entkopplungsfunktion
iibernommen wird.

Soll lediglich eine Phantomspeisung
ohne DC-Durchgang vorgenommen wer-
den, sind L 3 und L 4 nicht zu bestiicken.

Mitdem JumperJ 1 isteinstellbar, ob der
TVV 10 iiber ein externes Steckernetzteil,
dasandie Klinkenbuchse BU 1 angeschlos-
sen wird, oder den durchgeschleiften DC-
Zweig versorgt wird. Die mit J 1 abgegrif-
fene Spannung wird iiber R 1 dem Fest-
spannungsregler IC 1 zugefiihrt. R 1 ist
eingefiigt, um das 22kHz-Schaltsignal von
SAT-Anlagen nicht unnétig zu belasten.
Am Ausgang, Pin 3, steht eine stabilisierte
Spannung von 8 V zur Verfiigung.

Die Versorgungsspannung des IC 2 wird
iiber den Ausgang Pin 3 zugefiihrt. R 5
muf so bemessen sein, daf} bei einer Span-
nung von 4 V an Pin 3 ein Versorgungs-
stromvonca. 10mA fliet. MitR 5=390Q
wird diese Forderung erfiillt. Die Drossel
L 5 dient zur Entkopplung des HF-Aus-
gangs, und die Kondensatoren C2, C 3 und
C 5 bis C 7 bilden eine sogenannte Breit-
bandblockung, um zu verhindern, dafl hoch-
frequente Signale auf die Betriebsspan-
nung und so eventuell iiber ein externes
Steckernetzteil nach auBlen gelangen. Da-
mit ist die Schaltungsbeschreibung abge-
schlossen und wir wenden uns dem recht
einfachen Nachbau zu.

Nachbau

Aufgrund der iibersichtlichen Schaltung
ist der Nachbau einfach und schnell zu
bewiltigen. Die doppelseitige, 72 x 54 mm
messende Platine ist sowohl mit SMD- als
auch konventionellen Bauelementen zu
bestiicken. Zunachst sind die SMD-Bau-
teile einzubauen. Dabei muf3 besonders
sorgfiltig gearbeitet werden, auf sauberes
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Loten ist unbedingt zu achten. Es emp-
fiehlt sich die Verwendung einer bleistift-
spitzen Lotspitze.

Bevor ein SMD-Bauteil montiert wird,
muf das entsprechende Pad leicht vorver-
zinnt werden. Anschliefend ist das Bau-
teil mit einer Pinzette zu plazieren, festzu-
halten und zunichst nur auf einer Seite zu
verloten. Vor dem beidseitigen Verloten
ist die korrekte Position zu iiberpriifen
und gegebenenfalls zu korrigieren. Nach-
dem die Widerstinde und Kondensatoren
wie vorstehend beschrieben montiert sind,
folgt als ndchstes der Einbau des Verstir-
ker-ICs INA 03184. Das angeschrigte
AnschluB3bein ist Pin 1. Das IC ist so zu
positionieren, daf} es mittig auf den Lei-
terbahnziigen aufliegt. Ist diese Position
erreicht, werden Pin 1 und Pin 3 verlotet.
Die Masseanschliisse Pin 2 und Pin 4 sind
vor dem Verloten vorsichtig bis auf die
Platine hinunterzubiegen, bevor das Ver-
16ten erfolgt.

AnschlieSend werden die SMD-Drossel-
spulen L 1 bis L 5 montiert. Soll eine Phan-
tomspeisung ohne DC-Durchgang erfolgen,
werden L 3 und L 4 nicht bestiickt.
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Der Elko C 3 ist liegend einzubauen, auf
richtige Polung ist zu achten. Nach Montage
des Festspannungsreglers IC 1,der Stiftlei-
ste J 1 und der 3,5mm-Klinkenbuchse BU 1
ist die Platine so weit fertiggestellt. Nach
Uberpriifung der Platine auf Lotzinnbriik-
ken oder Bestiickungsfehler kann der Ein-
bau in das HF-dichte Gehiduse beginnen.

Zunichst sind die beiden F-Buchsen in
die Seitenteile einzusetzen und zu ver-
schrauben. Anschliefend miissen die An-
schliisse der Buchsen so gedreht werden,
daB sie sich waagerecht im Gehiuse befin-
den, d. h. plan auf der Platine aufliegen
konnen. Die 3,5mm-Klinkenbuchse wird
durch die Bohrung im Seitenteil gescho-
ben und mit der Randelmutter verschraubt.
Der Anschlufl der F-Buchse BU 3 sollte
jetzt plan auf der Platine aufliegen und
wird auf der Platine verlotet. Das zweite
Seitenteil ist an die Platine zu schieben.
Der Anschluf} der zweiten F-Buchse wird
plan auf der Platine aufliegend verlotet. Im
Anschluf} ist das Ganze in einen der Ge-
hiusedeckel einzusetzen. Jetzt ist der vom
Lotstoplack befreite Platinenrand vollstan-
dig mit dem Gehéuse zu verloten. Weiter-

Stiickliste: HF-Breitband-
Verstéarker TVV 10
Widerstande:
24,9Q/SMD ......ccoeveiierrannns R3, R4
220€/SMD ..o R1
390Q/SMD .....ccveiieieieeeenen. R5
Kondensatoren:
100pF/SMD ....c.coviiiiiiiieeee C7
680pF/SMD .....cooovveiiieieieenne, Co6
InF/SMD .....cooveiiiieiieieine C4, C8
3.30F/SMD ..ot C5
10nF/SMD .......ccocovvereennnne. C9, C10
100nF/SMD ......ccooveereerrennnn. Cl,C2
TOUE/25V i C3
Halbleiter:
T8LOS ..o IC1
INA 03184 ... IC2
Sonstiges:
SMD-Induktivitat, IuH ... L1, L3, LS
SMD-Induktivitat, 100nH ...... L2, 14
Klinkenbuchse, 3,5mm, print,

11010) 0 L0 SRR BU1
F-Einbaubuchse, Einloch-

montage .......ccoceeveereeenee. BU2, BU3
Stiftleiste, 1 X 3polig .....c.ccveuvnneen. J1
1 Jumper
1 Metallgehéuse, komplett

hin werden die Stokanten des Gehéduses
miteinander verlotet.

Nachdem der Aufbau abgeschlossen ist,
mubf jetztentschieden werden, wie die Span-
nungsversorgung des TVV 10erfolgen soll.
Istdie Versorgung per Steckernetzteil vor-
gesehen, muf} der Jumper J 1 in Position 1
gesetzt werden. Bei Phantomspeisung muf3
J 1 in Position 2 stehen.

Nach Verbinden mit der Versorgungs-
spannung sollte mit einem Multimeter die
Gleichspannung am Ausgang von IC 2,
Pin 3, gemessen werden, die ca. 4 V betra-
gen sollte. Nach Aufsetzen der Gehiuse-
deckel ist der TVV 10 betriebsbereit.
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