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Generalno, pojacavaci ili jednostavno pojacalo je bilo koji uredaj koji menja signal, obicno
se povecava, a na njemu amplituda signala. U "signal" je obi¢no napon ili trenutni impuls. U
narodnoj tvorevini, pojam se danas uglavnom odnosi na elektronsko pojacalo, ¢esto kao /U
audio aplikacija. Odnos ulaz na izlaz od pojacala - obi¢no izrazene kao funkcije ulaznih
frekvencija - zove se prenosna funkcija u pojacalo, a magnituda je prenosna funkcija i on je
nazvao dobit. A uredaj koji se odnose istice pretvaranje signala u jednu vrstu u drugu (na primer,
svetlo signala u photons na DC signala u amperes) je pretvarac, ili senzora. Medutim, a pretvarac
ne preterivati.

Dobit od pojacala je uvek izlazna ulazna snaga ili amplituda, i obi¢no je meren u decibelima.
(Mereno u decibelima, kada je logaritamski se odnose na snagu: G (dB) = 10 log (durenje /
PIN)).

1.1. Kablovska televizija ukratko:

Pocetak kablovske televizije vezuje se za 1948. kada su stanovnici jedne udaljene doline u
Pensilvaniji postavili antenu na jedno od obliznjih brda i sproveli kablove do svojih domova.
Ovakvi rani sistemi bili su i velikoj meri ogranicéeni: signal koji je prolazio kroz kablove morao
je biti pojacan tako da su na svakih petstotinak metara bili postavljani pojacavaci. Jedna
prosecna linija je imala 30-40 pojacivaca i ako bi samo jedan od njih zakazao korisnik bi izgubio
signal. Zahvaljuju¢i svemu tome kablovska je dobila reputaciju nepouzdanosti, i bila je kori§¢ena
samo 1 slucajevima kada tv prijem ne bi bio mogu¢ na drugi nacin.

S reSavanjem pomenutog problema, pocetkom sedamdesetih, kablovska televizija pocinje da
ulazi i domove paralelno s ve¢ postoje¢im sistemima. Uz kvalitet slike, broj kanala povecan je na
90; 1976. pojavljuju se prvi "plati pa gledaj” (pay per view) programi i sistem kakav danas
poznajemo.

Opticki kablovi i prelazak sa analognog pa digitalni sistem dodatno su uticali na broj kanala i
kvalitet prenosa tako da je bilo dovoljno imati sedam pojacivaca u jednoj liniji, a od 1988. taj
broj se smanjuje na dva.

Jo$ jedna prednost optickih kablova je $to je moguce imati oko 500 prikljucaka na samo
jednom kablu: Digitalna tehnologija omogucila je prenos deset kanala po frekvenciji na kojoj je
bilo moguce imati samo jedan analogni. Drugim re¢ima, moguce je imati skoro hiljadu kanala na
danasnoj opremi.

Ova poboljsanja dovela su 1 do stvaranja lokalnih mreza za brz pristup internetu, §to je danas
jedna od osnovnih usluga koju nude provajderi. Kablovski internet koristi tv kabl da bi korisniku
omogucio pristup koji je daleko brzi nego "dial-up". Cela ta stvar funkcioniSe tako $to u samom
kablu postoji uredjaj (spliter) koji ga deli na deo za kablovski modem i deo za tv aparat.

Jedna od stvari koje korisnike ume najviSe da iznervira su skremblovani i kodirani kanali.
Skremblovap je prvi put demonstriran 1971. godine: jedan od signala koji se koristi za
sinhronizaciju slike se uklanja i moZze se ponovo postaviti u domu korisnika ili kod samog
provajdera. Kasnije se pocelo s puStanjem signala koji su bili pomereni od frekvencije kanala



kako bi pravili smetnje na slici. Kodiranje kanala je vezano za digitalne sisteme, signal je u tom
slucaju Sifriran 1 kako sistem ovu informaciju ne moze da pretvori u iSta upotrebljivo zamenjuje
se plavim ekranom ili grafickim prikazom kod korisnika.

Kablovski sistemi u svetu su poceli da nude i digitalnu televiziju, tj. Dtv ili HDTV sistem.
Dtv koristt MPEG 2 enkodiranje kao i vecina satelitskih sistema, ali dozvoljava i veli¢ine prikaza
koje se kre¢u od 640x480 do 1920x1080 piksela. Dtv dekodira i prikazuje sliku kao
kompjuterski monitor, uz visoku stabilnost i rezoluciju. Za pracenje ovakvog programa potrebno
je imati odgovarajuéi tv aparat ili uredjaj za konverziju digitalnog i1 analogni signal na
standardnom aparatu.
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Od izgleda ovih pojacala koji se distribuira prvi put, formulisao je William S. Percival 1936.
Percival 1936 godine u tom predloZenom nacrtu koji je kopija pojedinih vakuuma cevi mogu biti
dodano linearno, tako da po dolasku u krug postigne dobit - pojasne Sirine veée od onoga
pojedinca u cevi. Percival je dizajner i nije dobitnik rasprostranjene svesti medutim, dok se
publikacija na temu Autor je po Ginzton, Hewlett, Jasberg i Noe u 1948. To je to posle skupa
daje pojam raspodeljeno pojacalo moze biti zapravo propraceno. Tradicionalno, DA dizajn
arhitekture su realizirane pomoéu ventil tehnologija.*
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Jos nedavno, III-V poluvodi¢ tehnologija, kao §to su GaAs 1 InP su koristili. Te su superiorniji
izlaganjem proizlazilo iz visokog bandgaps (veca pokretljivost elektrona), vise zasi¢ena elektron
brzina, veci proboj visokog napona i otpornosti-podlogama. Ovo poslednje znatno doprinosi na
dostupnost visokog kvaliteta-faktor (faktor ili jednostavno Q) integrisane pasivne uredaje u I1I-V
poluprovodnickih tehnologija.

Kako bi zadovoljile potrebe na trzistu cena, veli¢ina, snaga i potro$nja monolitni mikroskopski

! Robert Pease, Fiber-to-home proponents speak out against negative deployment myths and distribution
amplifiers, Lightwave articles, February 2003
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integrirani sklopovi (MMICs), nastavljaju istrazivanja u razvoju digitalnog serijskog matica-
CMOS procesa za takve svrhe. Stalno skaliranje od osobina veli¢ine u obrtna IC tehnologije
omogucio je mikrovalna i mm-val CMOS sklopovi za direktno imati koristi od ostvarenog
jedinstva povecao dobit-frekvencija od krljustima tehnologija. Ovaj uredaj za skaliranje, uz
napredne procesa kontrole dostupne u danasnje tehnologije, nedavno je moguce posti¢i FT od
170 GHz i maksimalnu oscilacija frekvencije (fmax) 240 GHz u 90nm CMOS procesa.

2.1. Sta je to taéno pojatava&?

Pojacavac sluzi za pojacavanje slabih TV signala i za pokrivanje gubitaka zbog slabljenja signala
kroz prenosne vodove od antene do TV aparata.

Dele se na Sirokopojasne (VHF 1 UHF) 1 uskopojasne ili kanalne (pojac¢anje samo u
jednom uskom pojasu frekvencija). Bitne karakteristike su pojac¢anje, sumni broj, napon
napajanja i maksimalni ulazni nivo signala. PojCanje se izrazava u decibelima. Najpogodnije
pojacanje za individualne korisnike do 30 dB, dok kod zajednickih antenskih sistema ili u
kablovskoj TV moze i¢i1 do 60 dB.

Sumni broj je veoma bitan, generise ga sam pojacivac. Potrebno je da bude §to manji.
Napajanje je najcesce 12 ili 24 V jednosmerne struje iz ispravljaca. Ako kupujete pojacivac
poZeljno je da i ispravlja¢ bude istog proizvodaca.

Maksimalni ulazni nivo signala oznacava preporuceni ulazni nivo signala koji treba da dospe na
ulaz pojacivaca da ne bi nastupile smetnje u slici.

Kanalni pojaciva¢ ima ulogu da pojaca samo jedan TV signal, odnosno samo jedan TV
program Zeljene stanice. Zbog mnostva TV stanica, €iji su signali razli¢itog nivoa odnosno
jacine, neki od jacih TV signala "probije" Sirokopojasni pojacivac, koji se kod nas najcesce
koristi i TV stanica se vidi na svim kanalima ometajuci prijem ostalih TV stanica (stru¢no
nazvana intermodulacija). Jedina solucija je nabavka kanalnih TV pojacivaca, koji pojacavaju
signal razli¢itih nivoa i iz razlic¢itih pravaca. Jednostavna ugradnja pa ¢ak i dogradnja sistema
(pojacivaci se slazu kao lego kockice - po pojavljivanju novih TV stanica samo se dodaju novi
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pojacivaci na postojeci sistem), zatim podesiv nivo pojacanja su odlike ovih pojacivaca. Ono §to
mnoge odbija da kupe ovaj sistem kanalnih pojacivaca je relativno visoka cena.

3.Teorijski rad

Rad na DA mozda moze se najlakSe shvatiti kad je objaSnjeno u odnosu na putujuceg talasa
pojacala (TWTA). DA se sastoji od par prenosnih linija s karakteristicnim impedansama od
Z ,koji samostalno povezuje ulaz i izlaz nekoliko aktivnih uredaja.

Dogodilo se da je RF signal takav da dobijete deo prenosne linije spojen na ulaz u prvi uredaj.
Kao ulazni signal propagira niz ulaznih linija, pojedina¢nih uredaja koji ¢e odgovoriti na unapred
putujuéi unos, korak po prouzrokovanju tj pojacavaju jedan komplementarni napred putujuéi
talas na izlazne linije. To pretpostavlja da je odgoda od ulaznih i izlaznih linija izrazena da su
jednaki po izboru propagacije konstante i duzine od dva retka i kao takvi izlazni signali Se iz
svakog pojedinog uredaja je suma u fazi. ZavrSni otpornici ZG 1 ZD smeSteni su na minimumu
za destruktivno razmisljanje.

U transduktivne dobiti svakog uredaja je GM i izlazna impedansa moze videti svaki tranzistor je
pola karakterisana impedansa od prenosnih linija. Tako da ukupni napon dobitak na DA je:

Z
At‘=?1={<gm$?n.

gdje je n broj u fazama.

Zanemarenost gubitaka, dobit pokazuje linearnu zavisnost o broju uredaja (fazama). Za razliku
od multialikativne prirode, u kaskadi konvencionalnog pojacala, i DA se pokazuje kao jedna od
aditivnih kvaliteta. Bilo je to sinergisticko imovine od DA arhitekturu koja omogucéuje da se
osigura na dobitak na frekvencije iznad da je jedinstvo-dobitks ucestalost pojedina¢nih faza. U
praksi, broj faza je ogranicen od strane smanjenja ulaznih signala usled priguSenja na ulazne
linije. Sredstva za odredivanje optimalnog broja fazama govori se u nastavku. Sirina pojasa je
obi¢no ograni¢ena impedansama propust zdruZivanja dovede u pol frekvencijski zavisno od
uredaja.

U DA arhitektura uvodi kasnjenje u ostvarivanju svoje Sirokopojasne dobitne karakteristike. To
kasnjenje je ¢elenu funkciju u dizajnu drugih distributivnih tv sistema i naziva distribuirani
oscilator.

Kasnjenje linije su izrazene od hrpe elemenata L i C. parazitski L i C od transistora se koriste za
to 1 obicno C je mnogo veéi od L, pa neka je L dodana. Zbog svog Miller efekta u zajednic¢kom
izvoru pojacala ulaznih 1 izlaznih prenosne linije su vezane.

2 Nicholas Frigo et al, A View of Fiber to the Home Economics, IEEE Commun. Mag., vol.
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Na primer za napon inverting sa aktualnim poja¢avanjem ulaznih i izlaznih linija formira se
oklopljena balansirana linija. Zbog trenutnog povecanja izlaznog prenosa u skladu sa svakim
naknadnim tranzistorom, manje L je dodao da je napon konstantan i vise i viSe dodatnih C je
dodao da je brzina konstantna. Ovo C moze do¢i do ugrozenja o drugoj fazi. Ovo kasnjenje linije
nema stan u blizini njihova disperzija je odseCena, tako da je vazno koristiti iste LC periodi¢nosti
ulaznih i izlaznih. Ako je umetanje prenosom linije, ulaznih i izlaznih ¢e rasipati daleko jedni od

drugih.

Za raspodeljeno pojacalo ulaz ¢e pasti u nizu u pojacala i paralelno od njih. Da biste izbegli
gubici na ulaz, bez ulaznih signala je dozvoljeno kroz gubljenje. Da be se ovo izbeglo koristi se
simetri¢ni ulaz i izlaz takode poznat kao dvotaktno pojacalo. Tada su svi signali koji proteknu
kroz parazitski kapacitet su otkazati. Izlazni je kombinovan u skladu da kasnjenjem smanjuje
otpor. Za uski band rad drugih metoda faza-podudaranje su moguca, $to bi se izbeglo hranjenje
signala putem viSe zavojnice 1 kondenzatora. Ovaj sklop ¢e biti koristan za vlast-pojacala.

Jedna od pojacala mogu biti bilo koje klase. Postoji moZzda neki sinergiju izmedu distribuiranih
klasa E / F pojacala i nekih faza-podudaranje metoda. Samo osnovna frekvencija se koristi na
kraju, pa ovo je samo frekvencija, koja putuje kroz liniju za kasnjenje.

Zbog toga Millerov efekt ima zajednicki izvor 1 tranzistor deluje kao kondenzator (ne
invertovanje) na visoke frekvencije i ima invertovanja transduktivnih na niske frekvencije.
Tranzistor ima tri dimenzije. Jedna dimenzija, predstavlja $irinu, koju je izabrao zavisno o
trenutnoj potrebi. U nevolji je za jedan tranzistor parazitski kapacitet i dobiti obe skale linearno
sa $irine. Za pojacalo sa raspodeljenim elementima kapacitet - to je ta Sirina - na jednom
tranzistoru je izabrao na temelju najvisih frekvencija, a Sirine potrebne za trenutne je podeljen u
svim transistorima.

3.1. Programi

Imajte na umu da se prestanak otpornici obi¢no ne koriste u CMOS, ali zbog gubitaka, oni su
mali u tipi¢ne aplikacije. U ¢vrstom stanju pojacala ¢esto ima vise diskretnih transistora koji se
koriste za napajanje razloga, svejedno. Ako su svi tranzistori odvedeni u sinhronizacioni model
potreban je vrlo visok pogon snage. Za frekvencije na kojima su male i uc¢ljive zavojnice
dostupni su distribuirani pojacavaci.

Napon mozZe biti pojacan i on €ini zajednicka tranzistor vrata, koja ne pokazuje Miller efekt i
nema jedinica dobiti frekvencije za iskorenje. Dodavanjem ovog, su prinosi kaskadne
konfiguracije. Zajednicka vrata konfiguraciji su nekompatibilna sa CMOS, ona dodaje otpornik,
Sto znaci da je gubitak, viSe nego pogodno za Sirokopojasni za visoke uocljive primene.

* Radio
* Akusticko-opticki modulator

Jedan akusticko-opticki modulator se sastoji od piezoelektri¢nih pretvaraca koji stvara
zvucne talase u materijalu poput stakla ili kvarc. A snop svetlosti je prelama u nekoliko navrata.
Sa vibracijskog materijala s ¢istim sinusoidom i opusta se AOM tako se svetlost odrazava iz



stanja zvucnih talasa u prvom ogib narudzba, do 90% efikasnosti otklon se moze postici.
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Jedan akusticko-opticki modulator (AOM), se takode naziva Bragg stanica, koristi akusticko-
opticki efekat nad difrakcijom i pomak u frekvenciji svetla korise se zvucni talasi (obi¢no u
radio-frekvencijama). Oni se koriste kao laseri za P-komutaciju, telekomunikacija za modulaciju
signala, 1 spektroskopija za kontrolu frekvencije. A piezoelektri¢ni pretvarac je priloZen na
materijalu poput stakla. Oscilirajuéi elektri¢ni signal pokreé¢e davaoc vibracije, Sto stvara zvucne
talase u staklu. To moze biti misao kao povrmeno pomic¢ne od ekspanzije i kompresije da
promeni indeks refrakcije. Dolazno rasipanje svjetlosti rezultuje periodi¢ni indeks modulacije i
dolazi do smetnji, slicno Braggovoj difrakciji. Interakcija moZe biti misao kao meSanje Cetiri
talasa izmedu fononi i photons. Osobine izlaska svetla iz AOM mogu biti kontrolisane na pet
nacina:

3.1.1. Savijanje

Prelomljen zrak izlazi na ugao 0, koji zavisi od talasne duzine svetla A u odnosu na talasnu
duzine zvuka A



mA
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gdejem=...-2,-1,0,1,2, ... je redosled difrakcija. Difrakcija sa sinusoidal modulacijom u
razrediti kristalno iskljuéivo rezultate u m = -1,0, +1 difrakcija naloga. Kaskadni ogib na kristalu
srednje debljine vodi do visih redova difrakcija. U gustom kristali sa slabom modulacijom, samo
narudzbine su prelomljene, ova Braggova se naziva difrakcija. U ugaoni otklon moze u rasponu
od 1 do 5000 zrake Sirine (broj resolvable mjesta). Shodno tome, otklon je obi¢no ograni¢en na
desetine mililijardi.

3.1.2. Intenzitet

Koli¢ina svjetla diffracted uz zvuk val ovisi o intenzitetu zvuka. Dakle, intenzitet zvuka moze
se koristiti za podesiti, intenzitet svjetlosti u diffracted gredu. Uobicajeno je da je intenzitet u
diffracted m = 0 nalog moze biti razli¢ita izmedu 15% do 99% od ulazno svjetlo intenziteta. Isto
tako, u intenzitetu od m = 1 narudzbu moze biti razli¢ita izmedu 0% i 80%.

3.1.3. Frekvencija

Jedna od razlika Bragg difrakcija je da je rasprsenje svjetlosti od premjestanja avione. A
posljedica toga je ucestalost od diffracted snop f m kako bi se Doppler-pomaknuo se po iznosu
jednaka ucestalost zvuk val F.

f\ rightarrow f + MF

To frekvencijska je takoder potrebno i ¢injenica da se energija i impuls (od photons i fononi)
konzervirani su u tom procesu. Tipi¢ni frekvencijska varira od 27 MHz, za manje-skuplje AOM,
na 400 MHz, za stanje-of-the-art komercijalnih uredaja. U nekim AOMs, dva akusticki valovi
putuju u suprotnim smjerovima U materijalnih, stvarajuéi stojni val. Difrakcija od stojni val ne
pomak u frekvenciji od diffracted svjetlo.

3.1.4. Faza

Osim toga, u fazi je diffracted snop takoder ¢e biti pomaknut prema fazi u zvuéni talas. U fazi
moze se mijenjati od strane proizvoljnog iznosa.



3.1.5. Polarizacija

Collinear akusticki valovi transverzalni ili vertikalan uzduznim valovima moze promijeniti
polarizacija. U akusticki valovi navesti jedan birefringent fazna, mnogo kao u Pockels stanica. U
podesiv akusticko-opticki filtar, a posebno dazzler, koji moze generirati impuls varijable oblika,
a temelji se na taj princip.

Akusti¢ko-opticki modulatori su puno brzi od tipi¢nih mehanicke uredaje kao Sto su tiltable
ogledala. Vrijeme koje je potrebno jedan do pomaka u AOM izlaska zrake u grubo je ograni¢eno
na vrijeme od zvucni talas preko greda (obi¢no 5 do 100 nanoseconds). Ovo je brz dovoljno za
stvaranje aktivnog modelocking u ultrabrzi laser. Kad brze kontrole je potrebno elektroopticki
modulatori se koriste. Medutim, te je potrebna vrlo visoka napona (npr. 10 kilovolts), dok AOMs
nude otklon raspon, jednostavan dizajn i niska potrosnja energije (manje od 3 vatima).

4. Primer jednog TV distributivnog pojacavaca, prakti¢no

Opis dizajna

Ovde ¢ete naci dizajn kabelske distribucije TV pojacala. Obicno, kablovski televizijski
signal je dovoljno jak da ¢e Split za 2 TV-odreduje pomocu pasivne cepidlake. Hteo sam imati 5
priklju¢aka u mom domu, pa sam napravio distribuciju pojacala. Ovo pojacalo jaca signal kabela
sa 18dB pre signala je podijeljena na 5. Dizajn je baziran oko Mar-6 MMIC. Ovaj integrisani
krug poja¢ava DC na 2GHz sa oko 18dB, koristi samo 15mA i troskove oko 4,5 eura.

U krugu je izgraden na komad bo¢nih strana sklopovska plocica s jednim tragom izrezati s

oStrim nozem. Tako je smeSten u stambeno standardni metalni materijal, koji sadrzi 6 F-
konektora za HF. U 7805 koristi se da se stabilizuje elektricna energija.
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Elektri¢na energija (8 .. 30 VDC - 50mA) ulazi stambeni putem (1n) u feedthrough-
Kondenzator. Jedna dioda §titi sklop od obrnutog polariteta napona. A 7805 lemljeni na
stambeno (GND) stabilises je napon na 5 Volt. Dva 100nF kondenzatora ¢e spreciti generisanje
signala 1 Suma podmetnut od 7805.

U HF signal ulazi preko F-konektor. Opcioni delitelj (0,75 - 20 dB) daje moguénost za
smanjenje jacine signala u slucaju trebali bi ste meSanjem iskustva sa intermodulacijskim
proizvodima. U mom slucaju, je zavrsio prilagodeni oslabljiva¢ na maksimalnu daljinu ...

Nakon §to regulator signala prolazi kroz 1nF-ni kondenzator za blokiranje DC naponaiide u
Mar-6. Ulaz na Mar-6 naznacio je tackica na telu i oluk za unos nogu.

Snaga se isporucuje na izlaz iz Mar-6 preko 100 otpornia om i 6 rupa feritni Sok (1uH). DC
¢e se o trenutnom 15mA (3,5 Volt DC na izlaz iz Mar-6). Drugi 1 nF kondenzator blokovi i samo
DC HF signal je poslan na pasivni otpornik cepidlaka, izraZzena od 51 om ugljika film otpornici.
Unos impedancija je 50 om za MAR-6. Izlazna impedancija ¢e biti malo manje od 75 om.
Cepidlaka ¢e se graditi kao 'paukova mreza' plutajuci iznad plocica sklopa. Svaki izlaz ima
zenski F-konektor. Svi F-konektori su lemljeni direktno na kuciste.

Nakon zatvaranja poklopca od stambenog, u sklop bi trebao biti razumno imunina 5 x 1,5
kW Digitenne (DVB-T) odasiljaca izgrazeno manje od 3 km od moje kuce L.

Sigurnost zemlje
11 |



Ja sam stavio pojacalo pravo gde kabel ulazi u nasu kucu, i preusmeren nagovorio na sve
poslovnice. U stambenim je spojen na sigurnost zemlje sa bakrenom zicom.

Poluprovodnici u GaAs tehnologiji omoguéavaju izvanredno niske vrednosti Sumnog broja i
relativno veliko poja¢anje na VHF 1 UHF opsezima. Medutim, njihova uslovna stabilnost, i,
donekle, visoka nabavna cena, a narocito to $to vecini prose¢nih radio-amatera nisu potrebne
vrhunske Sumne karakteristike, mogu ponekad da budu razlog da se umesto GaAsFET-a upotrebi
standardni MOSFET, koji i1 pored nesto loSijih Sumnih karakteristika, jo§ uvek pruZa izvanredne
karakteristike u pogledu pojacanja i stabilnosti. Jedna ovakva gradnja moze biti vrlo privla¢na za
sve one koji Zele da poprave ukupne Sumne karakteristike svog prijemnog sistema bez prevelikih
(i cesto nepotrebnih) izdataka.

Pretpojacavac¢ koji ¢e ovde biti opisan sagraden je na bazi ranijih iskustava i tehnoloskih
reSenja, koja su uspesno primenjivana u prethodnim projektima slicne vrste. Umesto Mitsubishi
GaAs FE tranzistora MGF1302 iskoriScen je vrlo jeftini i lako dostupan Simensov Dual-gate
MOSFE tranzistor BF998. Ovaj tranzistor je napravljen prvenstveno za upotrebu u TV tjunerima
i kao ulazni stepen za VHF i UHF pojacavace do frekvencije od 1 GHz. Njegove izuzetne Sumne
karakteristike na ovim frekvencijama od 0.6 - 1.1 dB, veliko pojacanje, bezuslovna stabilnost,
povoljna vrednost struje zasi¢enja drejna (Idss) oko 10 mA, niska cena i dosta laka nabavka
ucinile su da ovaj tranzistor bude gotovo idealno reSenje za pretpojacavac za 144 ili 432 MHz.
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5. NiskoSumni distributivni tv pojacavac za 144 MHz

ResSenje ovog pretpojacavaca je vrlo slicno ranije predlozenom reSenju sa GaAs FET-om
MGF1302. Zapravo, zadrzano je sve ono §to je bitno za kvalitet jednog sagradenog pojacavaca, a
izmene su ucinjene jedino tamo gde je to zaista bilo neophodno, tj. gde je to diktirala upotreba
drugacijeg tipa tranzistora. I ovde je upotrebljena ve¢ proverena SMD >mikrostrip tehnologija za
izradu Stampane plocice, Sto je garantovalo veliku preciznost pri izradi i time veliku ponovljivost
rezultata kod veceg broja sagradenih pojacavaca. Sl 1

E@ I YULAW
SIR. BF998 144 MHz LNA

Sl 1. Elektricna Sema veza pojacavada za 44 MHzZ

Na ulazu pojacavaca je upotrebljen helikoidni rezonator, koji obezbeduje najmanje gubitke
ulaznog kola ¢ime se postiZu 1 najbolje Sumne karakteristike pojacavaca. Sprega sa antenom je
kapacitivna 1 upotreba fiksnog kapaciteta (disk kondenzator) od 8.2 pF omogucava da se, zbog
unapred fiksirane optimalne vrednosti, i bez generatora Suma podesi minimalni $um pojacavaca.

(Ref. 1.) Spoj kalema rezonatora i prvog gejta je izveden pomocu tanke bakarne Zice koja prolazi
kroz rupicu na Stampanoj plocici.Sl. 2.

* Dragoslav Dobricic, YU1AW, "Niskosumni distributivni pojatava&i za VHF i UHF" Tekst uz predavanje
KKE odr’ano u Beogradu novembra 1998. i Novom Sadu januara 1999
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SL. 2. Izeled plodice sa stampanim veZama pojaCavaca Za 144 MH?

Drugi gejt je polarizovan na oko 4 V jednosmernog napona i blokiran za VF pomoc¢u
kondenzatora od 1 nF prema masi. Moguca je promena pojacanja pretpojacavaca promenom
vrednosti ovog napona, ali uz drasti¢no narusavanje Sumnih 1 intermodulacijskih karakteristika!
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5L 3. Izgled kutije i montiranih elemenata ulaznog rezonatora pojacavaca za 144 MH:z

Radi obezbedenja bezuslovne stabilnosti i na frekvencijama iznad 1 GHz i vise, ugradena je
kompenzacija u vidu serijskog otpornika od 100 oma u kolu drejna. (Ref. 3.) I1zlazno
prilagodenje je izvedeno pomocu klasicne visokopropusne L ¢elije gde je, radi Sto vece
reproduktibilnosti, koris¢ena Stampana zavojnica. Njoj je, radi pobolj$anja stabilnosti na niskim
frekvencijama, dodat serijski otpornik od 33 oma ¢ime je ujedno 1 izlazno kolo priguseno, a
prilagodenje prosireno na veci opseg frekvencija. Tranzistor radi bez prednapona na prvom gejtu
jer je vrednost struje u tom rezimu upravo ona vrednost koja obezbeduje minimalni Sum, a to je
oko 10 mA. Napajanje celog pojacavaca, koji je smesten kod antene, izvodi se preko ugradenog
stabilizatora napona od 10 V koji snizava dolaze¢i napon (12-18 V) koji se preko koaksijalnog
kabla, kojim je vezan pretpojacavac sa prijemnikom, preko adaptera Salje iz nekog pogodnog
ispravljaca.

5.1. Prakti¢no izvodenje

Sli¢no nekim ranijim mehanic¢kim resenjima pojacavaca, i ovog puta je upotrebljena kutija od
tankog posrebrenog lima s pregradom u sredini. Kutija je napravljena od bakarnog ili
mesinganog lima, po mogucstvu posrebrenog, debljine oko 0.35-0.4 mm. Upotreba tzv. "belog
lima" (pokalajisani gvozdeni lim) se nikako ne preporucuje zbog povecanih gubitaka ulaznog
kola, a time 1 ve¢eg Suma! Ono $§to je specificno za ovo resenje je da je Stampana plocica ujedno 1
pregrada koja deli ulazno od izlaznog kola.
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SL 4. Pogled na montirane SMD elemente na stampanoj ploéici

Kutija je tako konstruisana da se poklopci nalaze iznad i ispod helikoidnog rezonatora, ¢ime
Se postize njihov minimalni uticaj na karakteristike, a posebno na gubitke. Osim toga, ovakvo
postavljanje poklopaca dozvoljava da se poklopac otvori, a da pojacava¢ ne bude mnogo
razdeljen. Nasuprot ovome, postavljanje poklopaca uzduz ose helikoidnog rezonatora, zahtevalo
bi izvanredno dobre kontakte poklopca sa kutijom na celoj duzini spoja, koji, ako se ne obezbedi,
direktno uti¢e na povecane gubitka, a time i na povecanje Suma!

S druge strane, montaza ploc¢ice kao pregrade, koja je svojom masom (celokupna zadnja
strana plocice je masa) zalemljena po celoj duzini za kutiju, obezbeduje stabilan rad pojacavaca.
Konektori na ulazu i izlazu su Zenskog tipa BNC za montazu na plocu i1 celim obimom mase su
zalemljeni. Trimer kondenzatori su Johanson ili Tekelec tipa 5200 ili 5800, ali se mogu
ventualno, upotrebiti 1 neki drugi slicnog kvaliteta. Najbolji su vazdus$ni ili teflonski folijski
trimeri. Mogu 1 keramicki za TV tjunere. Ukoliko se kao C2 koristi folijski trimer (prozirno-
sivi), treba ga zalemiti direktno izmedu kraja kalema i mase (pregrade), tako da rupa koja je bila
predvidena za Johanson ili Tekelec tip trimera posluzi za podeSavanje ovako postavljenog
folijskog trimera. Bitno je da izvodi trimera budu §to kraci, a posebno onaj koji se spaja na masu.
Rotor trimera treba da bude spojen na masu. Kalem helikoidnog rezonatora mora se namotati u
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oznacenom smeru! Pogresan smer motanja proizvesée mnoge probleme oko montaze elemenata
u prostoru ulaznog kola i potrebu da se skracuje Zica poslednjeg zavojka i menja raspored
elemenata. Sve ovo ce naruSiti brizljivo optimizirane parametre ulaznog kola, $to ¢e se
neminovno odraziti i na performanse samog pojacavaca. Dakle, kalem za helikoidni rezonator,
gledan odozgo, mora biti namotan tako da se od donjeg kraja, koji je uzemljen, ka gornjem, koji
je vezan za trimer kondenzator, Zica uvija u smeru suprotnom od kazaljke na satu (vidi sliku 3)!
Kalem je od posrebrene bakarne zice debljine 2.2 mm, ima 3.8 zavojaka namotana na telu
pre¢niku 12.8 mm i dugacak je oko 20 mm. Sprega antene s rezonatorom izvedena je namerno
fiksnim kapacitetom (disk kondenzator) C1, kako bi se izbeglo pogresno podesavanje "na uho",
koje neminovno vodi ka maksimalnom pojacanju, a ne ka minimalnom Sumu. Blok kondenzator
C1 obi¢no ima nesto manji faktor dobrote (Qu) od Tekelec trimera, ali je njegov uticaj na Sum
veoma mali. Po Zelji, moze se blok kondenzator zameniti trimerom istog tipa kao §to je trimer za
podeSavanje rezonanse i on bi omogucio precizno podesavanje uz pomo¢ generatora Suma.
Podesavanje struje drejna nije potrebno posto tranzistor BF998, ako je ispravan, pri naponima:
Uds=8 V, Ug2s=4 V i Ugls=0 V, mora imati struju Idss izmedu 5 i 18 mA.

5.2. Sklapanje i podeSavanje

Na slici 2. prikazana je Stampana ploCica koja se radi na dvostruko kreiranom vitroplastu
debljine 1.6 mm (FR 4). Slika 4. prikazuje mesto lemljenja i vrednosti pojedinih elemenata na
plocici. Tacke obelezene tamnim kruzicem treba probusiti i sve, osim tacke gde se lemi gejt,
spojiti na masu parcetom zice. Prvo se na Stampanu plocicu zaleme svi neophodni elementi
prema $emi. Svi elementi osim stabilizatora napona 78L10, feritne prigusnice od 10 fEH (moze i
ona sa $est rupica) i tantal kondenzatora od 1 fEF/25 V su SMDI1206 tipa, tj. za povrsinsku
montazu. Tranzistor BF998 je u SMD kucistu. Sors je na nozici koja je malo Sira od ostalih.
Dijagonalno suprotna sorsu je noZzica na kojoj je drugi gejt. Drejn je na istoj strani kucista, tj. u
istom redu nozica, sa sorsom. Proveri se da nije napravljena neka greSka i posto se prethodno
gejt privremeno spoji na masu, ukljuci se pojacavac. Ako je sve korektno vezano, sve je vrlo
blizu radnog rezima. Izmeri se struja drejna Idss 1 napon drejnsors Uds. Struja drejna treba da
ima vrednost izmedu 5 1 18 mA. Ta¢na vrednost nije kriti¢na, osim §to donja vrednost daje malo
nizi Sum, a gornja malo vecu otpornost na jake signale. Ako je struja u okviru predvidenih
vrednosti, treba prekontrolisati napon drejn-sors i on treba da iznosi od 7.5 do 9 V. Ukoliko to
nije slucaj treba korigovati otpornik u liniji za napajanje od 68 oma. U ovu svrhu ne sme se
korigovati otpornik od 100 oma u drejnu, niti otpornik od 33 oma, jer oni imaju funkciju
stabilizacije tranzistora i njithova promena moze dovesti do naruSavanja performansi pojacavaca
pa ¢ak i do samooscilovanja!

Kada je Stampana plocica zavrSena treba je staviti u kutiju 1 zalemiti kako je to predvideno 1
prikazano na slikama. Zadnja strana plocice je ostavljena kao masa, tj. kao jedan zid rezonatora i
ona se celom duzinom lemi za zidove kutije. Strana Stampane plocice s elementima je okrenuta
prema izlazu. Rupica za gejt mora biti, sa zadnje strane, gferzenkovana, tj. oko nje je malo
burgijom skinuta masa da ne bi doSlo do spoja sa Zicom koja prolazi kroz ploc€icu i spaja gejt s
kalemom helikoidnog rezonatora. Debljina ove Zice nije kriti¢na i moZe se koristiti pokalajisana
bakarna zica od izvoda blok kondenzatora ili otpornika (0.5 - 0.6 mm). Kada je plocica
zalemljena treba precizno montirati kalem helikoidnog rezonatora na njegovo mesto prema
crtezu. Na kraju treba, Sto krace, spojiti gejt (IN) na kalem 1 izlazni BNC konektor na plocicu.
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Kada je sve spojeno i provereno moze se pojacavac ukljuciti i ponovo premeriti naponi i struje.
Posle ovoga treba pojacava¢ spojiti na antenu i prijemnik i trimerom u ulaznom rezonatoru
podesiti na maksimalno pojacanje, tj. najveéi nivo nekog vrlo slabog signala. Predvideno je da
ovo podeSavanje bude ostvareno s kapacitetom koji je blizu minimalnog kapaciteta trimera C2
(oko 1 pF). Ovim je kompletno podesavanje zavrseno i dobijene performanse su vrlo blizu onima
koje su date.

Dobijeni rezultati
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Sl 5. Vrednosti pojaéanja, ulaznog i izlaznog prilagodenja pojacavaca
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5L 7. Vrednosti pojacanja, ulaznog i izlaznog prilagodenja pojacavaca za 432 MHz

Ulazno prilagodenje odgovara vrednostima koje su uobicajene za prilagodenje tranzistora po
Sumu, tj. nesto je loSije nego prilagodenje po snazi koje se primenjuje kada se Zeli maksimum
pojacanja. Izlazno prilagodenje je vrlo dobro u prilicno Sirokom dijapazonu frekvencija oko 70
cm opsega.
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SL 8. Vrednosti K 1 Bl faktora stabilnosti i prilagodenja S11 1 S22 za pojacavac od 0.1 do 5 GH:

5.3. Adapter za napajanje

lrFTIEV
ADAPTER

5L 9. Adapter za napajanje

Vec¢ smo ranije rekli da je mesto pojacavaca uz antenu. Da bi se pojacavac pravilno
napajao kroz koaksijalni kabl kojim je vezan za prijemnik potrebno je dodati adapter (vidi sl. 9).
Adapter ima funkciju da ubaci jednosmerno napajanje u koaksijalni kabl bez naruSavanja

njegovog VF funkcionisanja i vezuje se na kraju kabla kod prijemnika.
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Nema niCeg kriticnog osim §to se mora voditi racuna da negde ne dode do spajanja
srednjeg provodnika ksijalnog kabla s masom. Feritna prigu$nica (moZe 1 ona sa 6 pica), disk i
provodni kondenzator su elementi koji su potrebni. Kod antene je potrebno instalirati koaksijalno
rele za reklapanje prijem-predaja, tj. prebacivanje antene na predajnik ili pojacava¢. Veza
koaksijalnog releja s predajnikom 1 veza izlaza pojac¢avaca s prijemnikom vode se posebnim
kablovima. Prijemni kabl moze biti tanji, jer nisu toliko bitni gubici.

U radio-primopredajniku trebali bi ulaz u prijemnik i izlaz iz predajnika da budu
razdvojeni, ili da se koristi jo§ jedno koaksijalno rele. Koaksijalno rele u anteni treba da bude
tako vezano da je u svom mirnom polozaju (nema napona napajanja) kada je na predaji! Znaci,
obrnuto nego Sto je to uobicajeno! Razlog ovome je Sto se na taj nacin S§titi pojacavac od
atmosferskog praznjenja kada je stanica islju¢ena! Ovo vam moze ustedeti mnogo muka i novca
zanove FET -ove. Varijante povezivanja relea i sekvence SI. 9 .
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6.Primer za povezivanje distributivnog poja¢avaca sa antenama
Konekcioni brzo podesavanje:

1. Povezite prijemnik 1 Antena ulazno na bilo koji RF konektor 1 Izlaz na SWAG6SS. Uklonite
RF Terminator ako je potrebno.

TRUE MOBLTY" UF OB
EWTRNEA RFOUTRUTY  esiaes
PRIJEMNIK

TV DISTRIBUTIVNI POJACAVAC (SWABSS)

WNE“‘ AL o SABINE®

ANTENNA £

) == )
PRIJEMNIK TV DISTRIBUTIVNI POJACAVAL SWABSS

Primeri pokazgju na RF izvrSioce koji su instalirani na
neiskoristene izlaze

RF QUTRUT 2

2. Spojite bilo koji prijemnik Antena 2 na bilo koji RF konektor 2 1zlaz na SWAGSS.

3. Prikljucite dobijate RF Terminatora sasvim neiskoriSteni radiofrekvencijski ispisuje. Pa ti
terminali su kape sa zelenim obru¢om. Ako to propustite da ucinite, dobice te jadan rezultat
performansi ili izbaciti izlaze.

4. Nastaviti sa svim preostalim prijemnicima. Slijedite ovaj dijagram za tv distribuciska
pojacala.
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Za produzenje Antene

SWAGSS
v
Distribucijski
pojatavat o
6
505 miSE{ WS | 585 il E{9bEH S
I ( I
SO0 e (b ﬁ\bﬁ%—?_ 585 b lb = { O E--5
| | .
SWM7000
Serijski
Pprijemnici

Blok dijagram

5. Spajanje antena (proSirenje ili standard iz prijemnika) do Antena ulaza.

SWAG6SS osmisljen je za distribuciju,pojacanje RF signala iz par antena za do 6 SWM7000 -Serija
prijemnici. Takoder moZete kaskada vise SWAG6SS jedinice za distribuciju RF da mnogi viSe receiveri
(vidi blok dijagram detalj na stranici ).

Vasa Sabine TV Distribucioni pojacava¢ zna¢ajno ima vrlo niska izobli¢enja, inter-modulaciju,
dinamicki raspon visoke i niske buku komponenti, i smanjuje viSestruke antene smetnje u vise sistema
koriStenja.

Molimo pogledajte vas§ SWM7000 Operacijski Vodi¢ za vazne informacije o ispravnom postavljanje
Vaseg prijemnika.

6.1. Komponente

Ovaj TV distribucioni pojacavac ¢ete moci spojiti do 6 Sabine SWM7000 - prijemnike na
jedan set antenna.
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- Ovako je olaksavajuce "antena farma" vise-prijamnika kabelskog plasmana - i poboljsanje
prijem kao inace. Ova podesavanja se moze kombinovati sa Sabine Prosirenje Antene (SWASS-
EXT) za dodatno poboljSanje prijema. ProSirenje antene mora se kupiti posebno. Ili mozete
koristiti standardne anteea od svog prijemnika.

6.2. Instalacija veze

1. Povezite prijemnik 1 Antena ulazno na bilo koji RF konektor 1 Izlaz na SWAG6SS. Isto tako,
bilo koji povezati

2. Antena prijemnik na bilo koji RF konektor 2 1zlaz na SWAGSS.

3. Spojite Antene. Obru¢ Vi koristite dobijeni dipol antena od svog resivevera i montirati ih
spreda ili iza tv distribucijskog pojac¢avaca. Proverite da li je dipoles (male gumene antena) su
montirali tako da oni mogu "videti" a to je primopredaja. Za daljnje odrzavanje veza u podrucju
opticke vidljivosti, zamenite je isporu€eni tv od svog resivera sa Sabine ProSirenje Antene
(SWASS-EXT).

4. Ponisti bilo koji neiskoriSteni RF izlaz. Ako to propustite uciniti obru¢ kao rezultat u uspesan
ili neuspesan. Vas tv distribucijski pojacavac dolazi s 8 RF Terminatora. Uklonite te kako je
potrebno za spajanje prijemnika, ali ssac¢ivanje u slucaju da Vase konfiguracije kasnije promeniti.

5. Ukljucite Power prekidac.
Osnovne informacije o TV plasmanu

Antene koristi s tv distribucijski pojacavac koji bi trebali biti postavljeni na otvoren prostor
za vizualni domet od namjenog mikrofona lokacije. Imajte na umu da raspon pravi mobilnost
odasiljaca oko 100 metara, ali da ima strukturnih objekata koji mogu smanjiti opseg. ProSirenje
antena preporucuje se odrzavanju dobrog prijema kad antenu ¢esto nalazimo daleko od dasiljaca.

Antena plasman Cautions

Od instalacije antena uti¢e na rad u operativnom prijemniku, najvaznije pravilo je da
smanjivanje udaljenosti izmedu prijamnika antene i odasilja¢ za prijem i bolje performanse.
Proverite da li antena moze "videti" to je primopredaja. Stavljanje ekstenzija Antene: Pozicija
jedna oznacena levo na pozornici levo (na levoj strani, a a izvoda¢ prema publici) i tako dalje.
Kada montiranje antena na produZenje ili stoji na zidu, proverite da li je kratak kraj trougla koji
je gore.

Kako bi sistem trebao raditi 1 proSirenje antena treba biti u dobroj poziciji na sve loseg puta,
ali je odvojen od desetak ili petnaest koraka ako su antene u roku od 100 ili tako . Odvojite ih 0
Od 20 do 25 stopa u vrlo velike prostorije ili podrucja. Ako se stavi antena predaleko pored, tj.
na suprotnim krajevima od soba, ili u zasebnim sobama, kako bi se poboljSala pokrivenost,
raznolikost je porazio i dobit ¢ete zaostatke. U drugim re¢ima, raznolikost je jo§ vaZnije nego
pokrivenost. Ako montiranje antena ekstenziju u strop, u antena metalik backplane mora biti
usmerena paralelno s poda i antena ne smie biti blokirana od strane stubova, svetiljki ili sli¢nih
prepreka. Cilj je rupa u plasticnom poklopcu prema pobjednickom postolju. Ne lanac proSirenje
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antena zajedno u nizu. Prijemnik i tv antena distribuciskog pojacavaca je dizajniran za upotrebu
samo jedan levo i jedan desno od antene.

Koristite kabel za spajanje na produZenje antena na prijemnik ili sa ADA. Pogledajte
dijagram na prethodnoj stranici za kabel specifikacije. Koristite SWATNC-N-korak dole kabel
za povezivanje deblji RG8 kabeli za proSirenje antenu.

U SWASS-EXT prosSirenje antena dodavanje izmedu 10 i 18dB jacine signala u
prevladavanju kabel gubitka. LoSe vrbuje veze su Cest uzrok dropouts. Provjerite ih pazljivo!
Imajte na system elektro-daleko od buke izvora (elektri¢ni motori, Hladnjaci, ARC welders, itd.).
Mesto za tv distribuciski pojacava¢ najmanje 1,5 metara iznad visine poda. Sve odasiljaca
najmanje 3 metra udaljenosti od prijemnika s antenom.

Kao opste upozorenje, cuvati 2.4 GHz bezi¢ni telefoni, mikrotalasne pe¢i, WLAN antena 1
2,4 GHz bezi¢ne video kamere odasiljaca dvaput udaljenost od Sabine va$ bezi¢ni mikrofon
sistem antenna kao da Vase Sabine 2.4 GHz odasiljaca.

7. Povratni smer u kablovskoj mrezi — redukovanje distributivnih
pojacavaca

Dvosmerne moguénosti koaksijalnih sistema eksploatisane su u proslosti sporadi¢no Sirom
sveta. Ranije primene bile su uglavnom ograni¢ene na monitoring i kontrolu stanja (SM&C) i
aplikacije tipa "plati pa gledaj" (Pay Per View). Sa napretkom novih servisa i razvojem industrije
telekomunikacija dvosmerne mogucnosti koaksijalnih sistema privukle su viSe paznje. Kako su
koaksijalni sistemi evoluirali u hibridne opticko-koaksijalne (HFC) mreze, tehnika dvosmernog
prenosa postaje tehnicki sve izazovnija. Topologija HFC mreze poznata pod imenom drvo sa
granama (tree and branch) rezultirala je efikasnijim iskori§¢enjem mogucénosti povratnog smera,
ali je dovela 1 do niza novih zahteva koje je potrebno reSiti radi potpune realizacije ovih
mogucnosti. Prema frekvencijskom planu, opseg namenjen komunikaciji u smeru od pretplatnika
prema glavnoj stanici, za prenos interaktivnih servisa je po DOCSIS 1.x/2.0 standardu je od 5-42
MHz. Kod nas se za prenos interaktivnih servisa koristi opseg od 5-65 MHz (EuroDOCSIS).
Telefonkabl a.d. je od samih pocetaka razvoja kablovskih distribucionih sistema bio jedan od
nosilaca razvoja i izgradnje HFC mreza Sirom zemlje. Suoceni sa realnim zahtevima korisnika za
uvodenjem novih servisa koji zahtevaju aktivaciju povratnog smera, u situaciji smo da se
suocavamo sa problemima koje sobom nosi ovaj proces. Poslednjih nekoliko godina u svetu je
implementirano dosta novih pretezno digitalnih servisa ( Video On Demand, Telephone, Data
and Information Service, Distance Learning Video&Audio, Monitoring...).
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7.1. Arhitektura kablavskog sistema

Osnovni problem u eksploataciji dvosmernih moguénosti HFC mreze je arhitektura
povratnog puta. U direktnom smeru, generalno, postoji samo jedna tacka u kojoj signal ulazi u
mrezu, glavna stanica (Headend), gde se svi signali (satelitski, zemaljski i dr.) modulisu,
kombinuju i prosleduju na kablovsku liniju. Operater ima punu kontrolu signala u toj tacki. Od
glavne stanice do pretplatnika, signal se prostire po mrezi tipa jedna tacka - viSe tacaka. U
povratnom smeru, gde je svaki pretplatnik u mrezi (koji koristi interaktivni servis) izvor signala,
svi pretplatnici povezani na mrezu su izvori Sumova i smetnji. 4

HFC arhitektura rezultira fenomenom poznatog naziva "Sumni levak" (Noise funneling),
koji predstavlja sumu neZeljenih Sumova 1 ingresa koji se sabiraju u ¢voristima distribucione i
razvodne mreze po principu levkastih mikrokanala koji se ulivaju u jedan kanal. Za razliku od
direktnog smera gde se Sum akumulira u  svakom pojacavacu kroz koji prode signal, u
povratnom smeru ukupan Sum potice od svih pojacavaca u oblasti jednog Evorista sjedinjen u
jedan povratni kanal.

HFC arhitektura je ipak u odnosu na starije arhitekure kablovskih sistema, redukovala efekat
"Sumnog levka". Grade¢i HFC mreZe, odnosno podelom velikih distribucionih oblasti u vise
susednih servisnih oblasti, napajanih od jednog optickog ¢vora, redukovan je broj distribucionih
pojacavaca u okviru jednog ¢vorista.

Samim tim je redukovan 1 ukupan Sum koji degradira kvalitet signala u povratnom smeru. U
optickom ¢voru (Optical Node) se povratni signali udruzuju i prosleduju preko optickog
predajnika za povratni smer u centar za obradu signala u glavnoj stanici (CMTS-Cable Modem
Termination System) [Slika 1]. Osim Sumova kao problem se javljaju i "mikrorefleksije"
izazvane nizom diskontinuiteta u prenosnom medijumu (fizicki spojevi), tako da se deo energije
direktnog signala reflektuje do prijemnika u glavnoj stanici[1].

Povratni kanal u kablobskoj mrezi je stoga veoma Sumno okruzenje. Da bi uvecali
pouzdanost prenosa, neophodno je Koristiti odgovarajuée standardom definisane metode
modulacije koje su u stanju da premoste probleme visoko Sumnog okruzenja.

* Paul Green, Fiber-to-the-Home White Paper 2003
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Slika : Arhitektura kablovskog sistema

7.2.1zvori i karakteristike smetni u povratnom

U osnovi, postoje tri izvora Suma u povratnom smeru: termicki Sum, Sum optickog linka i ingres
sum. Doprinos degradaciji signala na ulazu u CMTS daju:

e Termicki Sum kablovskog modema

e Termicki Sum distribucionih i linijskih pojacavaca u distribucionoj mrezi

e Relative Intensity Noise (RIN) koji poti¢e od lasera predajnika za povratni smer, izazvan
spontanom emisijom fotona

e Sum prijemnika

e Shot noise, drugi Sum vezan za prijemnik i poti¢e od sluajnog pojavljivanja fotona i
elektrona

e Intermodulaciona distorzija kao posledica nelinearnosti prenosnih k-ka aktivnih
komponenti i1 clipping distortion (distorzija odsecanja) koja se javlja na optickom
predajniku kada je nivo RF signala niZi od praga

e Visestruke mikrorefleksije kroz vlakno

¢ Interferencija signala direktnog i povratnog smera

e Ingres Sum koji potiCe iz okruzenja 1 koji predstavlja jedan od osnovnih problema
povratnog smera
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Kablovska razvodna mreza nalazi se u okruzenju u kome postoji mnogo izvora zrafenja,
naroCito u RF opsegu koji je rezervisan za povratni smer. Postojece izvore ometajucéih zracenja
odnosno interferencije koji ulaze u HFC sistem jednim imenom nazivamo ingres Sum. Izvori
zracenja mogu biti 1 diskretni i difuzioni. Neki od diskretnih izvora zracenja su kratkotalasna-
radio difuzija, radio amateri, predajnici pejdzing sistema, razli€iti mali kuéni aparati koji se
napajaju mreznim naponom itd. Impulsni Sum, koji se sastoji od kratkih impulsa Sirokopojasnog
zraCenja pretstavlja difuzioni izvor zracenja. Karakteristika svih navedenih ometajucih zracenja
je da su promenljivog intenziteta i veoma nepredvidivog karaktera. Cilj operatera mreze pri
aktiviranju povratnog smera nije suzbijanje izvora zracenja, ve¢ izolacija mogucih ulaznih tacaka
ingresa, ujednacavanje nivoa ingresa u mrezi i izolovanje onih delova mreze koji su veliki izvori
ingresa.

Kuéna instalacija pretplatnika i razvodna mreZa su najveéi izvori ingres Ssuma. Procene su
da vise od 70% ingres Suma dolazi iz ku¢nog okruzenja. TV prijemnici i prijemnici VCR uredaja
(video rekorder) imaju Cesto vrlo loSu karakteristiku u pogledu povratnog slabljenja, §to izazva
pojavu interferecije reflektovanih signala i signala povratnog smera, koja se manifestuje kao
ingres Sum. Realno je o¢ekivati da ¢e uskoro biti uc¢injeno vise sa stanovisa poizvodaca opreme
na polju smanjenja interferentnih uticaja koji ulaze u opseg povratnog smera, posebno imajuci u
vidu da je taj uticaj znatan. Tek nedavno su proizvodaci TV prijemnika, poceli da prave
prijemnike koji imaju moguénost da smanje uticaj signala iz etra na signale koji se distribuiraju
putem kablovske televizije.Veliki izvori ingres Suma su i otvoreni slobodni krajevi razdelnika i
odvodnika koji nisu zavrSeni prilagodnim 75-omskim otpornikom. Dodatnih 25% ingres Suma
ulazi u HFC sistem u delu distribicione mreze gde Cesto dolazi do zracenja (“curenja”) jer
koaksijalni kablovi ¢ak i kad su novi ne mogu da obezbede potpunu izolaciju.

Slika 2: Procena ulaznih tacaka ingresaRazvodna mreza i kuéna instalacijaDistribucijaPrimarni
prenos

Jo§ nekih 5% ingresa ulazu u mrezu u prenosnom primarnom delu mreze kao $to je
prikazano na Slici.

Primarni
nos

Razvodna
mreza i
kucna
instalacija

Distribticija
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7.3. PrevazilaZenja smetnji

Izjednacavanje ukupnog slabljenja izmedu pretplatnika i glavne stanice je od velikog znacaja
za pravilno funkcionisanje servisa koji koriste prenos u povratnom smeru. Stoga je za postojece
mreze potrebno predvideti instalaciju ekvilajzera (izjednacavaca) slabljenja povratnog smera, bez
obzira na povecanje ukupnog slabljenja u liniji.

Izjednacavanjem slabljenja u povratnom smeru postize se kontrola ingresa u kablovskom
sistemu. Pretpostavlja se da je nivo ingres Suma ili bolje reCeno verovatnoc¢a pojave ingres Suma
odredenog nivoa u povratnom RF opsegu jednaka kod svih pretplatnika koji su prikljuceni u
sistem. Sustina problema vezanog za umeravanje povratnog smera je da su pasivne komponente
u okviru razvodne i distribucione mreze izabrane na osnovu umeravanja direktnog smera.
Medutim, u povratnom smeru takav izbor komponenti stvara veliku razliku u nivou slabljenja od
pojedinih pretplatnika do glavne stanice, $to dalje ima za posledicu veliku razliku u nivou signala
1 ingres Suma u povratnom smeru koji poti¢u od razli¢itih pretplatnika. ReSenje navedenog
problema koje se namece je instalacija ekvilajzera slabljenja povratnog smera u liniji sa
distribucionim pojacavacima. Rezultat je jednako slabljenje izmedu pojacavaca i u direktnom i u
povratnom smeru. Takva reenja postoje na trzistu, ali zahtevaju izmenu postoje¢ih odvodnika.”

Drugi nadin za smanjenje uticaja ingres Suma je ugradnja filtera za blokiranje povratnog
smera za one pretplatnike koji nisu zainteresovani za koriS¢enje dvosmernih servise. U
inicijalnoj fazi razvoja dvosmernih servisa ovi filteri su veoma prakti¢ni. Filterima se blokira
negativni uticaj pojedinacnih pretplatnika, koji ne koriste povratni smer ili itave grupe
pretplatnika u okviru jedne zgrade, u okvru jedne distribucione grane ili segmenta mreze do
nivoa optickog ¢vora. Sa penetracijom novih pretplatnika koji koriste povratni smer broj
instaliranih filtera se smanjuje na ra¢un povecanja broja instaliranih ekvilajzera. Filteri su po
svojim karakteristikama high-pass filteri sa propusnim opsegom direktnog smera. Filteri za
blokiranje povratnog smera su takode znacajni za prevazilazenje problema interferencije signala
viseservisne mreze u okviru kucne instalacije. Instalaciom ovog filtera na izlaz splitera prema
TV prijemniku moze se spreciti negativan uticaj (interferencija) signala kablovskog modema na
TV prijemnik.

Fiksni filteri za blokadu povratnog smera ne mogu da obezbede dugoroénu zastitu od ingres
Suma, posebno u fazama ekspanzije dvosmernih servisa, pa se kao reSenje namecu odvodnici
koji su daljinski kontrolisani. Adresibilnost obezbeduje upravljanje iz glavne stanice i pogodna je
sa stanoviSta operatera. Pretplatnik moze biti "blokiran” kada ne Koristi povratni smer ili
"deblokiran” kada koristi dvosmerni servis, pri ¢emu se status menja iz glavne stanice. Koncept
adresibilnih odvodnika ne reSava problem ingres Suma kada pretplatnik aktivno koristi povratni
smer, kao i problem umeravanja povratnog smera, pa se reSenje sa ekvilajzerima slabljenja
namece kao dugorocnije.

® Kevin J. Oliver, Wavetek Corp, "Preventing ingress in the return path”, Communications Engineering Design,
Okt. 1996.
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Jedan od najsavremenijih nacina da se mreza kompletno izoluje od ingres Suma, nezavisno
od izvora ingres Suma je povezivanje kucne instalacije i distribucione mreze preko ta¢aka
razdvajanja. Ovaj nacin realizacije se predlaze u finalnim fazama realizacije dvosmernih servisa,
sa velikim procentom korisnika koji koriste servise. Tacke razdvajanja se fizicki realizuju u
malim kuéistima zasebno montiranim na zidu, ispred stana ili kuce pretplatnika. Na ovaj nacin
kuéna instalacija postaje zasebna LAN mreZa koja je povezana sa kablovskom distribucionom
mrezom u tacki razdvajanja. Elektronika u tackama razdvajanja prima signale od pretplatnika, na
primer digitalni signal u osnovnom opsegu. Ovakav signal se u ta¢ki razdvajanja modulise i
prenosi do glavne stanice. Signali u kuénoj instalaciji mogu biti relativno niskih nivoa, jer se oni
prenose samo do tacke razdvajanja, Sto doprinosi eliminisanju interferencije signala pri
viseservisnom pristupu HFC mrezi. Uticaj ingres suma koji poti¢e od kuéne instalacije je, pri
ovakvoj realizaciji potpuno iskljucen.

N= ukupan broj pojacavaca u servisnoj oblasti jednog optickog ¢vora

SNR = 60dB —101og(20)
SNR = 47dB

Rezultati gornjih proratuna moraju se kombinovati sa karakteristikama optickog segmenta
mreze. U proracunu koji sledi pretpostaviéemo da je odnos signal/Sum za povratni smer u
optickom segmentu 55dB.

Metod1:
SNR = —1010g[107%° + 104 SNR = 49.174B

hﬂerad?:
SNR = —1010g[107°%° +10™"°| SNR = 46.364B

Parametar EURODocSIS

Frekventni opseg 5-65 MHz
Signal to noise ratio >22 dB
Signal to ingress power ratio >22 dB
Signal to interference ratio >22 dB

Tabela 1: EuroDOCSIS RF Specifikacije u
povratnom smeru
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Novi DOCSIS 2.0 uvecava kapacitet povratnog smera u HFC mrezama putem
implementacije modulacionih tehnika viSeg reda. Ove naprednije tehnike dopustaju prenos vece
koli¢ine podataka kroz postojeéi opseg povratnog kanala, ali takode zahtevaju visi odnos
signal/Sum od zahtevanog odnosa definisanog standardom DOCSIS 1.x. U modernim CaTV
mrezama, izmedu 700 i 800MHz opsega raspolozivo je za prenos signala u direktnom smeru,
dok je od 40 do 60MHz generalno dostupno za povratni smer. Ova ¢injenica ukazuje na debalans
18:1.

Ova asimetrija nije bila od interesa za prevazilazenje tokom modelovanja Internet
saobracaja, gde je upstream saobrac¢aj uglavnom limitiran na upstream zahteve za novim HTML
ili multimedijalnim sadrzajima. Kao rezultat, raniji kablovski sistemi i inicijalni DOCSIS
zahtevali su spektralno efikasne modulacije u direktnom smeru i relativno niske protoke i
robustnije modulacione Seme u povratnom smeru (zbog visoko Sumnog okruzenja).

.....

sa sve vecim zahtevima korisnika i uvodenjem novih servisa. Zahtevi za pove¢anjem kapaciteta
prenosa u povratnom smeru poti¢u od Sireg razvoja simetricnih servisa kao §to su video-
konferencija, telefonija i prenos mnogih multimedijalnih fajlova kao slika i videa. Operatori su u
situaciji da odgovore na novonastalu traznju za poveéanjem opsega u povratnom smeru. Jedan
nacin je arhitektura HFC mreZe gde bi se optikom iSlo blize korisniku i jedan opticki ¢vor bi
okrivao manje korisnika. Za ve¢ postojee arhitekture reSenje je primena efikasnijih tipova
modulacija.

Dok DOCSIS 1.x specificira visoko efikasnu 64QAM i 256QAM modulaciju u direktnom smeru,
u povratnom smeru je koris¢ena QPSK i 16QAM bila 1,5-4 puta manje efikasna [Tabela 2].

Modulacija Spektralna efikasnost
256QAM Direktni 8bit/s/Hz
64QAM Direktni 6 bit/s/Hz
16 QAM Povratni 4 bit/s/Hz

QPSK Povratni 2 bit/s/Hz

Tabela 2: Spektralne efikasnosti def. standardom DOCSIS 1.

DOCSIS 2.0 preporucCuje za oba smera viSe efikasne tehnike modulacije uvecavajuéi
opseg RF kanala u povratnom smeru preko dve razlicite tehnike viSestrukog pristupa: TDMA
(Visestruki pristup sa vremenskom raspodelom korisnika) i Synchronous-CDMA (Sinhroni-
Visestruki pristup sa kodnom raspodelom korisnika). DOCSIS 2.0 je uvecao maksimalni
dozvoljeni opseg RF kanala sa 3.2 na 6.4MHz 1 specificirao je tri nove tehnike modulacije viseg
reda: 8QAM, 32QAM i 64QAM][4]. Kao rezultat maksimalni izvorni protok podataka uveéan je
sa 10.24 Mbit/s u slu¢aju DOCSIS-a 1.0/1.1 na 30.72 Mbit/s (64QAM u 6.4 MHz) [Tabela 3].
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Modulacija Opseg MHz Izvorni protok
QPSK 1.6 2.56 DOCSIS 1.x
16QAM 1.6 5.12 DOCSIS 1.x
QPSK 3.2 5.12 DOCSIS 1.x
16QAM 3.2 10.24 DOCSIS 1.x
32QAM 3.2 12.8 DOCSIS 1.x
64QAM 3.2 15.36 DOCSIS 1.x
16QAM 6.4 20.48 DOCSIS 1.x
32QAM 6.4 25.6 DOCSIS 1.x
16QAM 6.4 30.72 DOCSIS 1.x

Tabela 3: DOCSIS 2.0: TDMA modulacione Seme

Oprema bazirana na DOCSIS 2.0 standardu funkcionisace sa bilo kojom opremom

baziranom na standardima DOCSIS 1.x. Naprimer cable modem baziran na standardu DOCSIS

2.0 radi¢e sa DOCSIS 1.x CMTS i obrnuto. Naravno da bi iskoristili sve prednosti novog

standarda neophodno je da i CM i CMTS budu zasnovani na DOCSIS 2.0 standardu [Tabela 4].

CMTS

CABLE 1.0 1.1 2.0
MODEM 1.0 1.0 1.0 1.0
1.1 1.0 1.1 1.1
2.0 1.0 1.1 2.0

Tabela 4: Kompatibilnost novog i starih standarda
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8. Jedinica za napajanje optickog ¢vora i distribucionih pojacavaca

Jedna od specificnosti distribucione mreze je daljinsko napajanje distribucionih
pojacavaca. Broj i raspored distribucionih pojacavaca koji se daljinski napajaju zavisi od
kapaciteta jedinice za daljinsko napajanje i usvojene strategije napajanja aktivnih komponenata u
mrezi. Daljinsko napajanje distribucionih pojacavaca, izmefu ostalog, obezbeluje da u slucaju
prestanka napajanja elektricnom energijom u nekom od segmenata distribucione mreze (npr. u
stambenoj zgradi u kojoj je lociran distribucioni pojacavac) ne bude ugrozen rad ostalih
segmenata mreze u istoj grani (ostalih distribucionih pojacavaca u kaskadi ). Daljinsko
napajajnje distribucionih pojacavaca se realizuje preko koaksijalnog kabla, iz izvora napajanja
lociranog u glavnoj stanici, odnosno odgovaraju¢em optickom ¢voru.

Signal daljinskog napajanja se iz izvora napajanja preko razdelnika daljinskog napajanja,
tzv. linijskog delitelja ( line splitter - LS ) i skretnice daljinskog napajanja ( power inserter - PIl')
1 dalje koaksijalnim kablom prosleduje do distribucionih pojacavaca. Signal daljinskog napajanja
nema ometajucu uticaj na signale koji se prenose koaksijalnim kablom, izuzev neznatnog efekta
termickih promena (zagrevanja kabla) usled Omovog efekta, koji se moZe zanemariti. Uz
jedinicu za daljinsko napajanje predvidene su interfejsne jedinice - linijski delitelj i skretnica
daljinskog napajanja - koje obezbeduju daljinsko napajanje distribucionih pojacavaca preko
koaksijalnog kabla zajedno sa RF signalom. Line splitter deli signal iz jedinice za napajanje na 2,
3 ili 4 izlaza. Propusta maksimalno po 10 A na svakom izlazu, a ukupno maksimalno 15 A.
Power inserters kombinuju RF signal sa AC signalom iz jedinice za napajanje za prenos po
koaksijalnom kablu. Instalira se na koaksijalni kabl 1 propusta do 10 A u svakom smeru, a
ukupno 15 A zajedno u oba smera.

8.1.Distributivna mrezZa

Pocinje od poslednjeg aktivnog elementa kablovske mreze i1 zavrSava se na pretplatnickoj
priklju¢nici. Ovaj novi razvoda u KDS realizuje se mrzom tipa stablo sa granama (odvodna) ili
tipa zvezda. U zajednickim antenskim sistemima distribucija signala realizuje se prolaznom
mrezom. Nivo finalne distribucije realizuje se koaksijalnim kablovima, iako je u bliskoj proslosi
bilo projekata da se opti¢ko vlakno dovede do antenskog prikljucka (fiber to the home, FTTH). ©

Danas se tezi da se opti¢ki kabl zavrsi u blizini zgrade (fiber to the building, FTTB), §to
ne znaci da u bliskoj buduénosti opticki kabl ipak nece u¢i u dom. Distributivhu mrezu cine:
ogranak, grana i glavni razdelnik. Ogranci su najnizi (poslednji) deo distributivne mreze u njima
se nalaze odvodnici i antenske uti¢nice. Grana je deo distributivne mreze koja sluzi za napajanje
ogranka. Elementi grane su pasivni razdelnici, odvodnici i pojacavaci. Glavni razdelnik je deo
distributivne mreze koji napaja grane ili direktno ogranke deljenjem signala iz pojacavaca.

® DOCSIS 2.0 and Advanced S-CDMA: Maximizing the Data Return Path, Terayon White Paper
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Konektori i spojnice koriste se za povezivanje koaksijalnih kablova (optickih kablova) i
uredaja u kablovsko distributivnom sistemu. Antenske uticnice sluze za montazu u zidu kao
poslednji element kablovsko distributivnog sistema. Kod vezivanja uti¢nica mora se voditi
racuna o vrsti instalacije. Kod prolaznog razvoda uti¢nice se vezuju jedna za drugom na red.
Odvodni razvod se realizuje odvodnim kutijama i utiénicama. Poslednja antenska uti¢nica mora
biti zavrsena otpornikom od 75Q da ne bi doslo do refleksije signala. Kod antenske uti¢nice koje
se koriste za radio i TV program mora da postoji velika medusobna izolovanost.

Prolazni razvod je najstaije reSenje i koris¢en je kod zajedniCkih antenskih sistema.
Koriste se prolazn antenske uti¢nice kroz koje prolazi napojni koaksijalni kabl koji ide do
koisnika na drugim spratovima. Osnovna specifikacija ovih uti¢nica je prolazno slabljenje,
veli¢ina koja govoi za koliko je signal iza uti¢nice slabiji od signala ispred. Red veli¢ine
prolaznog slabljenja je 1dB do 1.5dB, tako da j zahvaljuju¢i Sirokom opsegu signala u
kablovskim mrezama (60dB — 83dB), moguce imati 10 do 15 korisnika na jednoj grani. ’

Poslednja priklju¢nica u lancu je drugacije konstrukcije, tanije ima ugradeno zavr$no
opterecenje. Potrebno je deliteljima signala ili izlazima distribucionog pojacavaca, obezbediti
onoliko grana koliko se vertikala Zeli posti¢i. Obicno j distribucioni poja¢avac¢ na vrhu zgrade ili
u prizemlju, tako da s prolazna mreza formira samo u jednom smeru. Ukoliko se radi o velikim
zgradama mreza se postavlja od sredine, navise i nanize. Prednosti ovakvih mreza su

8.2. Elementi HFC kablovskog sistema

Tipic¢an kablovski sistem se sastoji od tri osnovna elementa. Prvi je antenski sistem, i to
je lokacija na kojoj se vrsi prijem nekih TV signala koji se prenose kroz mrezu. Ta lokacija
antena moze biti 1 na nekom udaljenom mestu (vrh brda ili krov neke visoke zgrade) gde je
kvalitet signala zadovoljavajuci. Taj signal sa tog udaljenog mesta je potrebno dovesti do glavne
stanice. Postoje tri osnovna nacina prenosa tog signala: mikrotalasni relejni link (point-to-point),
sistem sa optickim kablom (fibre supertrunk) i sistem sa koaksijalnim kablom (coax supertrunk).

U manjim sistemima su antenski sistem i glavna stanica najceS¢e na istom mestu. Druga
komponenta je vec pomenuta glavna stanica. U glavnoj stanici se primaju signali iz razli¢itih
izvora (satelit, udaljeno antensko mesto, lokalna radio / TV difuzija, lokalni studio i sli¢no), koji
se zatim obraduju 1 Salju dalje kroz kablovsku mrezu. U glavnoj stanici takode moZze da se vrsi 1
skremblovanje programa tako da te programe mogu da gledaju samo ovlaSceni pretplatnici.
Takav signal se dalje kombinuje sa signalom nekih specijalnih servisa (za koriS¢enje tih servisa
potrebni su kablovski modemi) i priprema za slanje kroz distributivnu mrezu.Ta priprema je u
stvari pretvaranje elektricnog signala u svetlosni signal za prenos kroz fiberoptik kablove. Uredaj
kroz koji se to realizuje je opticki transmiter.

Tre¢i vazan element kablovskog sistema je distributivha mreza. Kablovi koji vode od
glavne stanice nazivaju se napojni kablovi. Oni sprovode signal na vece udaljenosti 1 zato su oni
ili opticki kablovi ili koaksijalni kablovi sa ve¢im precnikom (19 mm).

" Over-Data-kabel Tehnigke karakteristike, Radio Frekvencija Interface Specification, SP-RFIv2.0-102-020617,
CableLabs, 2002
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Na odredenim udaljenostima se nalaze linijski poja¢avac¢i a mnogi od njih su i
distribucioni pojacavaci iz kojih se signal sprovodi dalje kroz napojni kabl ali se i odvodi do
okolnih korisnika kroz odvodne kablove koji su manji u pre¢niku (13 mm). Instalacija kablova
moze biti nadzemna ili podzemna u zavisnosti od samog projekta sistema. Zatim sledi
pretplatnicka mreza, kroz koju se signal razvodi od odvodnih kablova do samih pretplatnika. U
ovom delu sistema se koriste kablovi sa manjim precnikom (6-7mm) i tu je jo$ 1 oprema kao §to
su filtri, razdelnici, kuéni prijemnici, kablovski modemi, konvertori, dekoderi itd.
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Za potrebe prenosa signala u povratnom smeru, u frekvencijskom opsegu od 5 - 65 MHz,
neophodno je instalirati odgovarajuce opticke prijemnike za povratni smer. Opticki prijemnici za
povratni smer se instaliraju u glavnoj stanici i to za svaki opticki ¢vor po jedan.

Opticki prijemnik kombinuje optoelektronske i RF distribucione funkcije u jednom
kucistu, i to je mnogo ekonomicnije od reSenja koje zahteva odvojena kucista za optiku i za
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distribucioni pojacavac. PIN fotodioda konverutje svetlosnu energiju u RF signal. RF signali se
pojacavaju nisko-Sumnim hibridnim pojacavéem.. Zelena LED dioda obezbeduje nadzor
prisustva opticke snage, dok crvena LED dioda ukazuje da je RF buckup aktiviran. Test tacka
obezbeduje nadzor RF izlaznog signala.

8.3.Dva pojacavaca koja se koriste u danasnjoj upotrebi
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CATYV pojacivac 1 na 2 (za kablovsku tv)
Pojacivac signala kablovske TV. Pojacanje do 20 db, napajanje 220v, sa dva izlaza
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CATYV pojacivac 1 na 4
Pojacivaé signala kablovske TV. Pojacanje do 20 db, napajanje 220v, sa Cetiri izlaza.
9.Primer iz radiotehnike

Ako zelite da imate najjaci “vokmen” u gradu nabavite jedan zvucnik od 100 W |, napravite ovo
pojacalo, prikljucite ga i osvetite se komsijama! Kada dodu do vas pokazite im vokmen.

9.1. Opis rada pojacivaca

Niskofrekventni signal sa pretpoja¢avaca dovodi se na ulazni stepen kojeg Cine tranzistori T1
1 T2. Ova dva tranzistora, vezana u diferencijalnom spoju, imaju ulogu da uz pojacavanje signala
vre 1 poredenje potencijala na izlazu pojacavaca i potencijala mase. Ukoliko se na izlazu
pojacavaca pojavi jednosmerni napon, diferencijalni stepen sa tranzistorima T1 i T2 ga detektuje,
pojacava 1 dalje posredno kompenzuje nastalu promenu. Zahvaljuju¢i tome, postignuta je
izvanredna stabilnost nulte tacke na izlazu pojacavaca $to znaci da je jednosmerni napon na
izlazu stalan i jednak nuli.Sa diferencijalnog stepena niskofrekventni signal se vodi na pogonski
stepen, odnosno tranzistor T3, koji radi u klasi A u spoju sa zajedni¢kim emiterom. Kao zastita
od samooscilovanja pogonskog stepena u podru¢ju visih frekvencija, izmedu baze i kolektora
tranzistora T3 vezan je kondenzator C3. Tranzistor T4 ima ulogu generatora konstantne struje za
izlazne tranzistore. Komplementarni izlazni stepen izveden je sa tranzistorima T8 i T9 koji su
konstruisani tako da svaki od njih u istom kuéiStu sadrzi po dva tranzistora vezana u
darlingtonovom spoju. Ovaj spoj odlikuje se velikim strujnim kao 1 naponskim pojacanjem.
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Izlazni darlington tranzistori rade u klasi AB sa malom mirnom strujom kolektora.Usled
temperaturnih promena i variranja napona napajanja, mirna struja menja svoju vrednost. Ulogu
automatskog podesavanja mirne struje, tokom rada pojacavaca, vrsi tranzistor T5. U cilju zastite
izlaznih tranzistora od preopterec¢enja predvideni su tranzistori T6 i T7.Filterski spoj na izlazu
pojacavaca, sastavljen od otpornika R19 i zavojnice L, ima zadatak da koriguje faznu
karakteristiku 1 na taj nacin osigura stabilnost pojacavaca u vezi sa negativnom reakcijom, uz
razne opteretne impedanse. On je istovremeno i zastita od eventualnog prodora VF smetnji, koje
se mogu indukovati u provodnicima koji povezuju pojacalo 1 zvucnike.
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9.2. Oblik ku¢ista i raspored izvoda poluprovodnika

Tranzistori T1, T2, T5 i T6 imaju oblik kuéista TO-92. U kuéiste TO-220 smeSteni su
tranzistori T3,T4 1 T5, dok su izlazni tranzistori u kucistu TO-3. Diode D1 i D2 su u kuéistu
SOD-57, a zener-dioda ima kuciste DO-34. Napominjemo da crni prsten na telu svake od dioda
oznacava katodu.Deo bakarne Stampe na Stampanoj plo¢i, gde se montira trimer-potenciometar
P, na prvi pogled izgleda malo “zakomplikovano”. To je stoga, da bi se na to mesto mogao
postaviti bilo koji tip trimer- potenciometra: lezeci (horizontalni) ili stojeci (vertikalni), manji ili
veci.
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9.3. MontaZa elemenata na Stampanu plocu

Postavljanje i lemljenje elemenata na Stampanu ploc¢u pozeljno je obaviti po redosledu koji je
dat u tabeli uz montaznu Semu. Prvo treba montirati otpornike (R1 do R18) i trimer-
potenciometar P, a zatim blok kondenzatore (C3 do C6). Nakon toga staviti elektrolitske
kondenzatore (C1 i C2) pri ¢emu treba obratiti paznju na njihov polaritet. Poslednji pasivni
elementi koji se montiraju na Stampanu plocu su otpornik R19 sa kalemom L. Razume se da smo
prethodno pripremili ove elemente na taj nacin Sto smo oko tela otpornika namotali kalem koji
ima 10 namotaja. Za namotavanje kalema upotrebljena je lakom izolovana bakarna Zica promera
od f0,7mm do flmm s tim da namotaje slazemo jedan do drugog. Sa krajeva kalema potrebno je
skinuti lak izolaciju, uviti krajeve oko izvoda otpornika i na tim mestima ih zalemiti. Lemljenje
aktivnih komponenata po¢injemo diodama D1, D2 1 ZD, nakon toga postavljamo tranzistore T1
do T4, a zatim tranzistore T6 i T7. Za razliku od pasivnih komponenata, diode i tranzistori su

Sto krace u dodiru sa lemilicom, a da pri tome lemni spoj bude $to kvalitetniji.
9.4. Montiranje izlaznih tranzistora

Najvecu poteskocu predstavlja montiranje tranzistora TS5, T8 1 T9 zbog toga Sto je na
Stampanu ploc€u istovremeno sa tranzistorima potrebno postaviti i hladnjak. Tranzistor TS mora
biti pri¢vrScen na isti hladnjak na kome su montirani tranzistori T8 1 T9. Dakle, sva tri tranzistora
u termickoj su sprezi 1 moraju biti elektri€no izolovani od hladnjaka, Sto se postiZe umetanjem
liskunskih podmetaca (liskuna) 1 plasti¢nih podloski. PosSto je potrebno ostvariti $to bolju
termiCku spregu tranzistora i1 hladnjaka, preporucuje se premazivanje dodirnih povrSina
tranzistor-liskun i liskun-hladnjak tankim slojem silikonske paste. Mehani¢ko ucvrs¢ivanje
postiZe se zavrtnjima i maticama M-3 Kkoje treba dobro zategnuti.Postupak pravilnog montiranja
tranzistora T5, T8 i T9 izvodi se prema datoj skici. Treba napomenuti da prikazani
aluminijumski hladnjak "L" profila sluZi samo za montaZu tranzistora i kao njihova mehanicko-
termicka veza sa glavnim hladnjakom. Potrebno je da ukupna povrSina hladnjaka bude najmanje
500 cm2. Dodirne povrSine montaznog i glavnog hladnjaka pozeljno je takode premazati tankim
slojem silikonske paste, pre nego Sto ih Sto ¢vr§¢e medusobno spojimo zavrtnjima.
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podiodka M-3 s hladnjak

matica M -
| liskun TO-3

Stampana ploéa

9.5. Podesavanje mirne struje izlaznih tranzistora

Posle sastavljanja pojacavaca i njegovog prikljuéivanja na ispravlja¢, potrebno je trimer-
potenciometrom P izvrSiti podeSavanje mirne struje izlaznih tranzistora. Mirna struja namesta se
u odsustvu ulaznog signala. Pre nego Sto se pristupi operaciji podeSavanja treba, uz neukljuceni
ispravlja¢, odvojiti kolektor tranzistora T8 od plus pola napajanja.

lemni spoj bakarna Zica

telo otpornika

izvodi otpornika

Zatim se na univerzalnom instrumentu izabere miliampermetarsko podrucje, plus pol
instrumenta se vezuje za plus pol napajanja, a minus pol instrumenta ide na kolektor tranzistora,
kao §to je prikazano slikom. Kada se prekontroliSe da su ovi spojevi korektno ostvareni, moze se
pristupiti ukljuéenju ispravlja¢a. Malim odvijacem se lagano okrece trimer-potenciometar P sve
do trenutka kada univerzalni instrument pokaze vrednost struje od 50 mA. Time je podeSavanje
zavrSeno. Preostaje da se iskljuci ispravlja¢, odspoji instrument i kolektor tranzistora T8 ponovo
spoji sa plusom napajanja.
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9.6. Sema ispravljaca

Napajanje pojacavaca snage KP-510 vrs$i se pomocu jednostavnog dvostranog ispravljaca,
¢ija Sema je predstavljena sledec¢om slikom.

oo
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Date su i vrednosti elemenata ispravljaca:
Vce=42V; C=470uF/50V; C1=0,1uF; D=BY500;
Vs=30V; Os=1,6A

9.7. Tehnicke karakteristike:

SiNUSNA SNAJA.....c.veverieieeiienne 100 W

Muzicka snaga .........cccccevvennnne 140 W
Impedansa zvuc¢nika .............c...... 8 W
Izobli¢enja pri maksimalnoj snazi .. 0,1 %

Napon napajanja............ +42/0/-42V
Maksimalna potrosnja struje..... ..... 1,8A

Struja mirovanja izl. tranzistora .... 50 mA
Frekventni opseg .............. 20Hz do 30 kHZ 1 dB
Odnos signal-sum ....................... -95 dB
Maksimalni ulazni signal .................... 1v
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10.Zakljucak

Distributivni TV pojacavac¢ - Ako zelite spojiti dva ili viSe TV antena na jednu, moZzete
to uciniti sa jednostavnim pasivnim signalom podeliti na polovine gde se svaki TV signal u
anteni-dole vodi, dokle god je signal jak dovoljno. Ako nije, ili ako Zelite povezati vise od dva
TV na jednu antenu, trebali biste koristiti distributivni pojacavac. To ¢e snop signala i proSiriti
ga na odredenu meru na sve ove TV. Distributivni pojacavac kod njega su struje snage
(potrosnje elektri¢ne energije je minimalani), @ namenjeni za spajanje 2 ili vise tv na jednu
antenu. Razne vrste su na raspolaganju za ku¢no domacinstvo i oni mogu posluziti do osam
prijemnika. Neki mogu distribuirati i FM radio. Ako imate problema od smetnji kada koristite
distribuciju jednog pojacala, ono vam je potrebno da filtrira.

Sto znadi: U dana$nje vreme sve se vise koristi Kablovska televizija, ona iziskuje da se
koriste distribuirani pojacavaci jer KTV ima veoma dobar i prav signal koji se moZze lako sa
jednog prikljucka. uz pomo¢ distribuiranog pojacavaca, prikljuciti dva TV prijemnika, naravno
za kuéno domacinstvo.
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