stavebni navod:
Televizni viceucelovy modulator

Televizni modulator slouZi pro vysokofrekven¢ni modulaci videosignalu a zvukového doprovodu v §irokém rozsahu 21.
aZ 69. televizniho kanalu. Vzhledem k pomérné velkému vystupnimu vykonu lze signal prenaset na kratké vzdalenosti i

bezdratové. Modulator obsahuje vnitini generator testovaciho obrazce pro spravné naladéni.

Zakladni technické parametry

Napéjeci napéti: 10,8 az 12,8 V.

Proudovy odbér: 170 mA.

Frekvencni rozsah oscilatoru: 471,25 a7 855,25 MHz (21 az 69 kanal).
Zvukova nosna: 5,5 MHz.

Vstupni napéti videosignalu: 1 Vss.

Vstupni napéti audiosignalu: 0,5 Vrms.

Vykon modulétoru: 4 mW.

Problematika

Problém prvni - najit vhodny odvod pro modulaci televizniho signalu se zvukovym doprovodem. Problém druhy - najit obvod s
preladitelnosti v celém ¢tvrtém a patém televiznim pasmu. Problém téeti - dostatecné zesilit vysokofrekvencni signal pro celé
pfenasené pasmo.

Problém ¢étvrty - jak vyfesit prvni tfi problémy kdyz do vysokofrekvenénich aplikaci moc nedélame a nemame Zadné specialni
mefici piistroje.

Zacetl jsem se do starSich amatérskych radii a do dalsi literatury s touto problematikou, ov§em bez uspokojivych vysledkd. Pro
modulaci televizniho signalu jsem objevil n€kolik zapojeni s obvody TDA5660 a TDAS5664. Zapojeni s obéma obvody ma vSak
nékolik nevyhod. Oba obvody jsou vybéhové a nemame jistotu, Ze je za rok jest¢ sezeneme. Pieladitelnost oscilatoru je omezena
na nékolik malo televiznich kanald. Pouziti pro bezdratovy pifenos by byl velmi omezen, protoze na nékterych mistech nasi
republiky jsou témetf vSechny televizni kanaly vedle sebe obsazeny. Napiiklad u levnéjSich videorekordérti je preladitelnost
modulatort 30 az 39 kanal. V Praze je obtizné naladit modulator tak, aby nebyl signal ruseny nékterym z mistnich vysilact.

Po téchto poznatcich jsem sednul k pocitaci a napojil se na internetové stranky firmy Philips. Po kratkém prohlizeni jsem nasel
dva vhodné obvody. TDA8722 (ktery jsem v konstrukci pouzil [1]) a TDA8822. Oba obvody maji frekvenéni syntézu a tudiz
preladitelnost pies celé ¢tvrté a paté televizni pasmo. Jde o perspektivni soucastky, které ur¢ité budou k dispozici na trhu alesponi
jesté rok. Frekvencni syntéza zajisti spravné naladéni kanalu, aniz bychom néco museli méfit nebo slozité nastavovat. Navrh
zesilovace pro zesileni signalu na dostate¢ny vykon, jsem ziskal od ing. Munzara (vyménil jsem ho za program pro ovladani
inteligentnich LCD zobrazovacti).

Popis zapojeni

Schéma je rozdéleno do tii ¢asti.

Schéma TVMOD ukazuje zapojeni obvodu IO1 a tfistupniového zesilovac¢e. Schéma TVMODC ukazuje zapojeni obvodu
fidiciho mikrokontroléru a napéjecich obvodi. Schéma TVMODD ukazuje zapojeni obvodu externiho zobrazovace nastaveného
kanalu a nastaveného modu.

Na schématu TVMOD je zapojeni obvodu modulatoru 101 a téistupiiového zesilovace s tranzistory T2 az T4. Videosignal je
privadén ptes odporovy délic¢ R4, RS a kondenzator C5 na vstup IO1. Audiosignal je veden pfes obvod preemfaze na vstup 101.
Civka L1 s kondenzatorem C2 je zapojena v obvodu oscilatoru zvuku. Civka L1 ma 50 zavitd (5 x 10 zavitl) smaltovaného
vodic¢e U 0,1 mm na kostticce MT263, civku lze pteladit od 11,0 az 23,0 pH. Oscilator obvodu fazového zaveésu tvofi soucastky
L2, kondenzatory C3, C4 a varikap D1. Civka L2 je vzduchova a ma 1,5 zavitu na [0 2 mm. Pfeladitelnost oscilatoru zapojené¢ho
na plo$ném spoji je 468 az 857 MHz. Trimrem P1 1ze nastavit hloubku modulace mezi 70 az 90%. Signal o velikosti asi -26 dBm
je veden z vystupu IO1 na vstup tiistupiiového zesilovace. Kazdy ze tii stupiit ma zesileni asi 10 dB. Na vystupu zesilovace
ziskame signal o velikosti 6 dBm (4 mW). Velikost signalu je vSak zavisla na frekvenci. Pro frekvence kolem 550 MHz je
vystupni vykon kolem 4 mW k niz§im frekvencim az 8 mW, pro frekvence kolem 800 MHz klesa vykon na 1 az 2 mW. Zapojeni
vSech tii stupiiti zesilovace je téméf stejné. Diody D2 az D10 nastavuji pracovni body tranzistorti, odpory R15, R17 a R19 urcuji
kolektorovy proud tranzistord. Pies vstupy SDA a SCL se programuje frekvence oscilatoru a rezim obvodu IO1. Integrovany
obvod IO1 mizeme nastavit do 8 pracovnich rezimu. Z hlediska funkce jsou zajimavé prvni ti.

Rezim | Funkce
0 normalni funkce
1 testovaci obrazec(dva svislé bilé pruhy)
2 oscilator nosné obrazu vypnut
3 nosna obrazu bez modulace
4 na portu PO fref




5 fizeni fAzového zdvésu vypnuto

=)}

na portu PO f DIV

7 videosignal pfemostén pifimo na vystup

Rezim 0 normalni stav, nastavuje se automaticky po zapnuti napéjeni. Rezim 1 zplisobi generovani testovaciho obrazce v
podobé dvou svislych vodorovnych pruhii. Tento obrazec se pouziva pfi hledani televizniho kanalu na televizoru. Rezim 2 se
pouziva pro vypnuti oscilatoru.

Schéma TVMODC je zapojeni obvodu fidiciho mikrokontroléru 104 (PIC16CS4LP/P s obsluznym programem S210) a
napajecich obvodd. Pro napajeni mikrokontroléru, eeprom a obvodu TDAS8722 péti volty je pouzito stabilizace napéti
stabilizatorem IO5. Pro napajeni varikapu je potiebny rozsah napéti asi do 33 V. Napéti ziskame usmérnénim napét'ovych sticek
na civce L6 a stabilizaci stabilizatorem 102. Do eeprom IO3 se ukladaji sice pouze dva byte, ale musi zde byt aby se pfi
preruseni napajeciho napéti nemusel znovu nastavovat pozadovany kanal. Pro mikrokontrolér byla zvolena pracovni frekvence
32,768 kHz ktera je dostatecné vysoka a souCasné slouzi jako zdroj stiidavého napéti pro ménic s tranzistory TS a T6. Tlacitky
S1 az S5 nastavujeme pozadovany televizni kanal, jemné dolad’ujeme frekvenci a nastavujeme rezim.

Tlacitko Funkce
S1 nastaveni modu
S2 jemné doladéni -1 MHz
S3 jemné doladéni +1 MHz
S4 ladéni - kanal
S5 ladéni + kanal

Pfi prvnim zapojeni modulatoru se nastavi 36. kanal, mod 0 a jemné doladéni na 0 MHz. Jemné doladéni 1ze provést v rozsahu
0 az -7 MHz. Tedy vzdy k nizi frekvenci po 1 MHz max. o 7 MHz. Kanaly lze nastavit v rozsahu 21. az 69. kanalu. Cita¢ kanalu
nepietéka. Stiskavate-li tlacitko S2 dostanete se ke kanalu 21, pfi dal§im stiskavani tlacitka se jiz nic nestane. TotéZ o pretékani
plati i pro tlacitka S3 az S5. Nastaveni kanalu a jemné doladéni frekvence je prubézné s kazdym stisknutim tlacitka ukladano do
eeprom. S kazdym stisknutim tlacitka jsou téZ vyslana pies porty PAO a PA3 data do externiho zobrazovace.

Schéma TVMODD je zapojeni obvodu externiho zobrazovace. Pro zobrazeni 1ze pouzit i zobrazova¢ publikovany v [2] systém
prenosu dat je stejny. Na zobrazovadich LD1 a LD2 je zobrazeno Cislo nastaveného kanalu a na zobrazovaéi LD3 je zobrazen
nastaveny mod. Udaje se obnovuji po tisknuti libovolného tlagitka. Vzhledem k tomu, Ze je zobrazova& pouze doplitkovy piistroj
a neni soucasti konstrukce, neni pro n¢j navrzen ani plo$ny spoj.

Osazeni plo$ného spoje a montaz do krabicky
Nejprve zaletyjeme SMD soucastky a vSechny dratoveé

propojky kromé téch, které propojuji napajeni a fidici signaly n'—'

(SDA, SCL, +5V, 0V, +33V a +12V obrazek vpravo). = C
Kondenzator C14 zaletyjeme na vysku pouze na stranu vystupu

z 101. U tranzistorti T2 az T4 odstipneme nezapojeny vyvod C
(druhy emitor). Trimr P1 pfed zaletovanim nastavime na ]Q

hodnotu 38 kQ. Civku L2 vytvofime tak, ze se zbytku vyvodu O3L+0UC
od odporu navineme 1,5 zavitu na vrtaku o pruméru 2 mm. 2 v
Civku ptiletujeme ze strany SMD soucastek a mirn¢ prihneme k o g ¥
integrovanému obvodu IO1. O_-II: gu

Varikapu ohneme vyvody tésné u pouzdra a v roviné s obvodem pouzdra odstipneme, varikap zaletujeme t€sné k plo§nému
spoji. Civky L3 a 14 vyrobime navinutim 15 zavitd smaltovaného vodi¢e [1 0,3 mm na vrtak o priméru 2 mm. Civku L1

vyrobime navinutim 50 zavitd (5 x 10 zavitll) smaltovaného vodic¢e [J 0,1 mm na kostfi¢ce MT263. Civky L1, L3, L4 a krystal X1
zaletujeme z opacné strany nez SMD soucastky.



Dale zaletuyjeme odpory, kondenzatory, diody, objimky pod
103 a 104, krystal X2 a civka L6. Pred pfiletovanim
stabilizatoru IO5 a tranzistoru T5 do plosného spoje odfizneme
pilkou na kov ¢ast chladiciho kiidla podle obrazku vpravo.

Do krabicky vyvrtame a vypiluyjeme otvory podle obrazku
vlevo dole. Do otvorli zasroubujeme konektory CINCH, F a
konektor pro napajeni. Plosny spoj vlozime do krabicky a
zaletujeme po obvodé ke krabicce podle obrazku vpravo dole.
Do pinu +12VNAP na plosném spoji zasuneme katodu diodu
D12 a zaletuyjeme, anodu zaletuyjeme ke stfednimu koliku |
napajeciho konektoru. Plo$ny spoj propojime s konektory
CINCH a F zbytky vyvodu s odport.
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Oziveni

Do objimky vlozime naprogramovany mikrokontrolér PIC a pfipojime napdjeci napéti +12 V. Proudovy odbér by se mel
pohybovat kolem 70-80 mA. Zkontrolujeme napéti +5 V na vystupu stabilizatoru 105 a napéti +32,7 az 32,8 V na kondenzatoru
C25. Je-li v8e v poradku odpojime napajeni, zapojime propojky SDA, SCL, +5V, 0V, +33V a +12V a vlozime do objimky pamét
103. Do konektoru K1 pfipojime anténu (drat o délce asi 9 az 16 cm). V zadném piipadé nezapiname modulator bez pripojené
antény. Mezi volny vyvod kondenzatoru C14 a zem pfipojime vstup televizoru naladéného na 36 kanal (591,25 MHz). Do video
vstupu (pin VIDEO) pfipojime zdroj videosigndlu, do audio vstupu (pin AUDIO) pfipojime zdroj audiosignalu. Pfipojime
napajeci napéti +12 V. Proudovy odbér by mél byt asi 170 mA. Pokud jsme pracovali peclivé se spravnymi soucastky bez zkrati
a studenych spoji mame na pfipojeném televizoru obraz. Naladime civku L1 tak, aby jsme méli i kvalitni ¢isty zvuk. Tlacitky S1
az S5 mizeme zménit kanal, jemné doladit frekvenci kanalu a zménit rezim.

Vypneme napdjeci napéti. Kondenzator C14 zaletujeme za oba vyvody. Na krabi¢ku nasadime obé¢ vicka (bez vicek muze
dochazet ke zpétné vazbé a zesilovac s T2 az T4 mize kmitat). K televizoru pfipojime pokojovou anténu. Pfipojime napdjeci
napéti k modulatoru. Na obrazovce televizoru vidime modulatorem vysilany obraz. V zesilovaci jsou pouzity 3 stupné. Zesileni
je asi 30 dB. Mize se stat, Zze bude obraz deformovany, zkresleny, zasumény a podobné. Nemame-li potfebné zkuSenosti pro
odstranéni piipadného kmitani zesilovace (pfedevsim pfi provozu na vyssich kmitoctech) je lepsi treti stupenl vynechat a pouzit
pouze prvni dva stupné. Vykon nam vSak klesne asi o 10 dB.

Na co si davame pozor:

- aby se nam vzajemné nedotykali chladici ktidélka IO5 a T6,

- aby se nedotykaly chladici kiidélka IO5 a T6 vicka krabicky,

- aby se civka L2 nedotykala vicka krabicky ani jinych vyvodi IO1,

- nezapindime modulator bez pfipojené antény.

Zavérem

Vyzkou$el jsem televizni modulator v bezdratovém provozu. Vysila¢ byl naladén na 28. kanal (527,25 MHz, A = 0,57 m).
Vysilaci anténa byla zhotovena z médéného pocinovaného dratu priméru 2,5 mm délky 14,2 cm (0,25 A). Jako ptijimaci anténu
jsem pouzil jednoduchy celovinny dip6l délky 48 cm (0,85 A). Pienosny televizor jsem umistil (v dosti omezenych podminkach)
do rliznych vzdalenosti. Modulator jsem pfipojil k vystuptim videosignalu a audiosignalu videorekordéru na kterém jsem pustil
piehravani videokazety aby bylo zi'ejmé, ze nepfijimam zadny pozemsky vysila¢. Vysledky ukazuje tabulka.

Vzdalenost vysilac - prekazky na trase kvalita pfenasen¢ho obrazu
ptijimac

4 m 1 Zzelezobetonova piepazka 7 cm obraz bez Sumu




7m 1 Zzelezobetonova prepazka 7 cm velmi jemny, témet

1 zelezobetonovy panel 20 cm nepozorovatelny Sum v obraze
I1m 1 zelezobetonova prepazka 7 cm v obraze jiz velmi dobie

2 zelezobetonové panely 2 x 20 cm pozorovatelny Sum
38m 1 Zzelezobetonova prepazka 7 cm velky Sum v obraze, Cernobily

3 Zelezobetonové panely 2 x 20 cm

sotva rozpoznatelny obraz

Na piimou viditelnost a s lepSimi anténami nebyl pfenos vyzkouSen. Mizeme vSak predpokladat, ze pii pfenosu na piimou
viditelnost za pouziti kvalitnich antén pro vysilani i pfijem by bylo moZzné dosdhnout dobrého pfijmu az na vzdalenost sto metra.
Pokud by jsme na pfijimaci strané pouzili kvalitni anténni ladény zesilova¢ s velkym zesilenim bylo by asi mozné¢ dosahnou

prenosu na vzdalenost nékolika set metr.

Pro oblast Prahy - Libeti, Kobylisy, Tr6ja bych doporu¢oval nastavit modulator na 48 kanal (687,25 MHz A = 0,436 m). Délka
vysilaci antény 10,9 cm (0,25 A). Délka piijimaci antény 37 cm (0,85 A).

Pokud je to mozné doporucuyji vyuzit vysilani na niz§ich kanalech kde je vykon modulatoru vyssi.

Ani na prototypovém vzorku se mi nepodafilo stoprocentné odstranit nachylnost k rozkmitani pfi vysilani na vysSich

frekvencich nad 767 MHz (nad 58 kanal).

Seznam soucastek ¢asti s obvodem TDA8722 s tiistupiiovym zesilovacem
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na pruméru 2 mm
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Seznam soucastek Fidiciho mikrokontroléru a napajecich obvoda



+12VC

+EVC

1 C25 CT 6,8wW/35V
1 C26 CT 4,7w/50V
2 (C27,C30 4,7W/16V

2 (C28,C29 33p

1 C31 47n

1 C32 47v/16V

1 €33 4,7p

1 C34 10n

1 D11 1N4148

1 102 TLA31

1 103 ST93C46

1 104 PIC16C54LP/P S-210
1 105 7805

1 L6 TL.1000puH

1 R23 10k

1 R24 820

1 R25 680

1 R26 8k2

1 R27 820k

1 R28 22k

1 R29 100

1 R30 RR 8x22k

5  S1,82,S3,584,S5 P-B1720D

1 TS5 BUZ10

1 Té6 BC550C hFE>500
1 X2 32,768kHz

1 H1 SOKLI18

1 H2 SOKL8
Seznam ostatnich soucastek

1 D12 1N4001

1 SK1 U-AH102

1 PS1 plosny spoj TVM-1 S-210
2 K2,K3 SCJ-0363

1 K4 K3716A
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Sledujte aktualni informace na: http://web.iol.cz/sct nebo http://web.telecom.cz/sct.
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