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Zestéw odbiorczy TV Sat

W artykule opisano najtasiszy w kraju zestaw do odbioru
telewizyjnych programéw satelitarnych, ktérego podstawg
jest, opracowany i produkowany w Dioda SA, analogowy tuner
SX 90. Zestaw jest przeznaczony do odbioru programéw z
satelity Astra, chociaz stacjonarnie mozna ustawi¢ anteng na
dowolnego satelite.

Zestaw skiada sig z tunera analogowego SX 90, anteny
offsetowej HP 1800, konwertera HP 300, polaryzatora elektro-
mechanicznego HP 400, kabla koncentrycznego do potaczenia
konwertera z tunerem, kabla do potgczenia polaryzatora,
dwoch wtykéw typu F, kabla typu 2xWW-1, 2-WW-1, do potacze-
niatunera z telewizorem. Zestawy te sg sprzedawane gtéwnie
w sklepach firmowych Diora SA. W polgczeniu z dowolnym
telewizorem majacym wejscie A-V zapewniajg idealny odbiér
programow satelitarnych dla zachodniej cze$ci Polski. Dla
terenéw wschodnich jest wymagana antena o wigkszej Sred-
nicy. Przewiduje si¢ w najblizszym czasie kompletowanie
zestawu z antena paraboliczng o $rednicy 1,2 m.

Roézne konfiguracje, w jakich moze pracowa¢ zestaw, przed-
stawiono na rys. 1. | tak, najprostsza wersja, to zestaw do

odbioru programoéw satelitarnych pofaczony z telewizorem'

przez wejscie A-V (c) lub magnetowid (d). Do odtwarzania
monofonicznych satelitarnych programoéw radiowych wystar-
czy wyjscie AMPLI tunera dotgczyé do zewnetrznego wzmac-
niacza akustycznego (e). Tuner SX 90 jest wyposazony w
wejscie MAC (sygnat zespolony A-V w pasmie podstawowym),
ktore przez dekoder/deskrambler moze by¢ dofgczone do
telewizora stereofonicznego (b) lub przez stereofoniczny
audioprocesor do wzmacniacza akustycznego w celu odtwa-
rzania stereofonicznych satelitarnych programoéw radiowych
{a). Tuner SX 80 ma nastgpujace elementy manipulacyjne:
wylgcznik zasilania sieciowego, przetgcznik V/H (zmiana
polaryzacji z poziomej na pionowa), pokrgtto SKEW (dostroje-
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dostrojenie czgstotliwosci wizji i fonii), pokretio AUDIO (wybor
czestotliwosci podnosnej fonii), pokrgtto CHANNEL (przestra-
janie kanatdéw) oraz wskaznik poziomu sygnatu w kanale
TVSat.

Tuner jest wyposazony w wyjscia VIDEO, AUDIO, AMPLI,
MAC, METER, gniazdo zaciskowe do dotgczenia polaryzatora,
gniazdo wejsciowe typu F do dotgczenia konwertera, wytgcz-
nik napigcia zasilania konwertera LNB oraz wyigcznik SCAN.
Do wyjscia METER jest wyprowadzony sygnat umozliwiajacy
optymalne ustawienie anteny podczas montazu i ustawiania
zestawu. :

Dalszym utatwieniem w samodzielnym montazu zestawu jest
ukiad realizujgcy funkcje SCAN, ktérego wigczenie powoduje
automatyczne szybkie przeszukiwanie kanaléw TVSat dla
wczesniej wybranej polaryzacji.

Tuner SX 90 moze réwniez pracowaé jako korficowy element
odbioru zbiorowego TVSat. W tym przypadku przetacznik LNB
powinien by¢ wylaczony (odtgczone napigcie zasilajgce kon-
werter). Jednakze producent sprzedaje i zaleca ten zestaw
jako indywidualny zestaw do odbioru programéw TVSat z
preferencjg satelity Astra.

W wersji SX 90 tuner nie ma wskaZnika poziomu sygnatu.
Tuner SX 90 spelnia wymagania normy bezpieczenstwa
uzytkowania PN-88/T-06250 (IEC 65), normy przytaczeniowej
PN-88/T-86140 (IEC 266-11). Spetnia rbwniez zalecenia CCIR i
FTZ na parametry sprzetu do odbioru satelitarnego.

Podstawowe parametry tunera SX 90
Tor wizji

Zakres czegstotliwosci: 950+ 1750 MHz
Stosunek S/N wazony (U,,, = 30 dB/uV): > 30 dB
Skutecznos$¢ dziatania ARCz: > 8V
Stosunek S/N wazony (U, = 70 dB/pV): > 55dB

Pasmo przenoszenia (nierébwnomiernosc 3 dB) > 4,8 MHz
Poziom wyij$ciowy napigcia miedzyszczytowego:

. . " s — VIDEO 07+01V
laryzacji), wytacznik AFCz (auto czne h 280
nie do wybranej polaryzaciji), wytaczni (automaty — NAG 1403V
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Rys. 1. Konfiguracje pracy zestawu TVSat
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Impedancja wyjsciowa (VIDEO, MAC) 5+16Q

Znieksztatcenia liniowosci < 10%
Opéznienie sygnatu chrominancji wzgledem

luminancji: < 150 ns
Réznica wzmocnienia sygnatu luminancji

i chrominanciji: < 20%
Wzmochnienie roéznicowe: < 10%

Faza réznicowa < 10 deg.
Tor fonii

Zakres czestotliwosci podnosnych: 55+8,5 MHz
Pasmo przenoszenia (nierdwnomiernosc 3 dB): 6315000 Hz
Znieksztatcenia nieliniowe: < 2%
Stosunek S/N < 50 dB
Napigcie wyjsciowe (AUDIO, AMPLI): 05+ 0,15V
Impedancja wyjsciowa (AUDIO): < 600Q
Impedancija wyjsciowa (AMPLI): < 10kQ
Skutecznosé dzialania ARCZ: 5 VIV

Parametry impulsu sterujacego polaryzator:

— czas trwania — polaryzacja H 1793 =157 ms
— polaryzacja V 1,679 =279 mg

— czas powstawania 1620 ms

— amplituda 5405V

Szybkie przestrajanie czestotliwosci (SCAN): 05+1s

Napigcie zasilajgce:

— polaryzator 5+05V

— konwerter B8+1V

Zasilanie z sieci: 220 V 50 Hz

Dopuszczalny pobér mocy: 40 VA

Wymiary: 350 x 70 x 260 mm

Cigzar: ok. 3,5 kg

Aniena ofisetowa HP 1800

do mentazu przysciennego 90 x 80 cm
stalowa, powlekana PCV

Konwerter HP 300

Zakres czgstotliwosci we: 10,95-+-11,7 MHz
Zakres czestotliwoscl wy: 9501750 MHz
Wspélczynnik szuméw: 1,3+1,5dB
Polaryzator HP 400

Zakres czegstotllwoscl: 10,95+ 11,7 GHz
Tiumiennosé: 0,2 dB

Opis ukiadow

Schemat blokowy tunera SX 90 przedstawiono na rys. 2, zas
schemat ideowy na rys. 3. W tunerze mozna wydzieli¢ pigé¢
zasadniczych blokéw: uktad wejsciowy, tor fonii, tor wizji, tor
ztozonego sygnalu podstawowego, uktady pomocnicze.

Ukiad wejsciowy

Uktad wejsciowy tunera stanowi glowica TSU2-EO1P, zawie-

rajgca stopieri przemiany czestotliwosci, detektor FM oraz

dzielnik czestotliwosci. Schemat blokowy glowicy przedsta-

wiono na rys. 4,

Do wejscia gtowicy (gniazdo ‘typu F) jest doprowadzony z

konwertera sygnhat o czestotliwosci 950~ 1750 MHz. Sygnat

ten jest poddawany przemianie, w wyniku ktorej na wyjsciu

gtowicy uzyskuje sig ztozony sygnat podstawowy zawierajgcy

sygnat wizji w pasmie podstawowym oraz zmodulowany

sygnal podnosnej fonii. Stopienn przemiany czestotliwosci

zawiera:

— wejsciowy filtr dolnoprzepustowy o czgstotliwosci granicz-
nej 1750 MHz,

— dwustopniowy wzmacniacz w.cz. z ukiadem ARW,

— mieszacz,

— heterodyne strojona napigciowo,
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Rys. 2. Schemat blokowy tunera SX 90 o
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mieszacza zrownowazonego | heterody-
ny przestrajanej napieciowo.

Sygnat wejsciowy jest doprowadzany
przez cewke L1 do synﬁetrycznych wejsé
tranzystorow T1-+T4 (wyprowadzenia 7
i 8). Zrédta pradowe (T5, T6) pracuja jako
symetryczny generator o sprzezeniu in-
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Rys. 4. Schemat blokowy glowicy TSU2-EQ1P
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wos¢ drgan okreélajg: indukcyjnosc
uzwojenia pierwotnego cewki L2, pojem-
noscé diody D3 i kondensatora C6. Obcig-
zeniem niesymetrycznym wejécia mie-
szacza jest obwod rezonansowy ztozony
z elementéw L3 i C8. Zapewnia on dopa-
sowanie filtru ceramicznego F1 do wyj-
$cia mieszacza i thumi sygnaty o czgsto-
tliwosci lezacej poza pasmem przeno-
szenia filtru.

Sygnal p.cz. z wyjscia filtru ceramiczne-
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— odseparowany filtr p.cz. z fala powierzchniowg o czestotli-
woséci srodkowej 479,5 MHz i szerokosci pasma 27 MHz,

— uktad ARW, ktérego sygnat jest doprowadzony do wyjscia
METER tunera.

Sygnat z filtru p.cz. przez separatory jest doprowadzany do

detektora FM, na wyjsciu ktdérego otrzymuje sie zlozony

sygnal podstawowy. Glowica TSU2-EO1P jest wyposazona w

preskaler, ktory w tym tunerze nie jest wykorzystywany.

Tor fonii

Sygnat fonii jest transmitowany w ztozonym sygnale podsta-
wowym z modulacjg czegstotliwosci na jednej z czestotliwosci
podnosnych w zakresie 55-+8,5 MHz. Sygnat z wyjscia
gtowicy jest doprowadzany do filtru pasmowego (elementy
C2, L1, C3) o pasmie przenoszenia 5,5+ 8,5 MHz, skad jest
doprowadzany do stopnia przemiany czegstotliwoéci (ukiad
US1-UL1042N).

Schemat stopnia przemiany czegstotliwosci przedstawiono na
rys. 5. Uklad UL1042N skiada sie z dwdch wzmacniaczy
réznicowych T1+T4 ze Zrédtami pradowymi T5, T6. Rezystor
R1 i diody D1-+D4 polaryzujg wstepnie bazy tranzystorow
T1+T4 napieciem ok. 2,8 V, bazy transformatoréw TS5 i T6
napieciem ok. 1,4 V. W tunerze uktad UL1042N peini funkcjg

go F1, F2 jest wzmacniany, ograniczany
i poddawany detekcji w uktadzie US2-TDA1576. Obwod prze-
suwnika fazy detektora koincydencyjnego zawiera dwa row-
nolegte obwody rezonansowe (L4, C15 i L5, C17) stabo
sprzezone ze sobg kondensatorami C16 i C18. Duzg liniowosé
detektora zapewniajg rezystory R7 i R8, tlumigc obwody
rezonansowe. Sygnal po detekcji czgstotliwosci z wyprowa-
dzenia 9 jest doprowadzany przez kondensator C23 do
wzmacniacza wyjSciowego (T1) oraz przez rezystor R10 do
ukiadu ARCz (US4).
Napigcia do strojenia glowicy wejSciowej oraz stopnia prze-
miany czestotliwosci (US1) pochodzg z dwdch niezaleznych
ukltadéw ARCz ze wzmacniaczami operacyjnymi UL7741N
(US3, US4). Ze wzmacniacza wyjsciowego sygnat jest dopro-
wadzany do wyjscia AUDIO, natomiast przez rezystor dopaso-
wujgcy — do wyjscia AMPLI.

Tor wizji

Z detektora FM glowicy wejsciowej ztozony sygnat podstawowy
jest doprowadzany do filtru deemfazy (elementy R34, R35, R36,
R37, C1, L6). Filtr ten ttumi wigksze czestotliwosci w sygnale
wizji wg charakterystyki zgodnej z zaleceniami CCIR-401B.
Zadaniem filtru (elementy C32, C33, C34, C35, L7 i L8) jest
ttumienie czestotliwosci wiekszych niz 5 MHz, tj. eliminacja
sygnatu fonii na wejsciu wzmacniacza wizji. Z filtru sygnat jest

5 doprowadzany do wzmacniacza wizji (z tranzystorami T5, T6),
— e S —— -l ktérego wzmocnienie jest regulowane potencjometrem R102,
zapewniajac na wyjsciu VIDEO odpowiedni poziom sygnatu.
2 R1 I Ze wzmacniacza wizji sygnal jest doprowadzany do filtru
7} R l usuwajgcego sygnaly dyspersji (elementy C41, D14) tj. sktado-
Th R2 ' we o przebiegu trojkatnym i czestotliwosci 25 Hz (zapewnia
| S °
Py ..A
I | J R3 D1 I I"\‘I:’l‘:ubillu‘
R3
n 5 6 I - -
Ukdad Nopiecie element
§ 3{ : startu odniesianio reguiocyjny
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| i R4 ozl °
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Rys. 5. Schemat stopnia przemiany czestotliwosci Rys. 6. Schemat ukladu UL7518L
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rozproszenie energii w sygnale satelitarnym), skad przez
separator (tranzystory T8, T9) do wyjscia VIDEO.

Tor zlozonego sygnalu podstawowego

Podobnie jak dla toru wizji, bezposrednio z wyjscia detektora
FM gtowicy wejsciowej, sygnat w pasmie podstawowym
0-+10 MHz jest doprowadzony do trzystopniowego wzmacnia-
cza (tranzystory T10, T11, T12). O wzmocnieniu decyduje petla
sprzgzenia zwrotnego (elementy C49, C51 i C54). Separator z
tranzystorem T12 — BF 194 zapewnia prawidfowe przenosze-
nie impulsoéw ztozonego sygnatu podstawowego przy obcig-
zeniu wyjscia MAC rezystancjg 75 Q.

Uktady pomocnicze

Tuner, konwerter i polaryzator sg zasilane z wewnetrznego
zasilacza zbudowanego z transformatora TS40/93, dwéch
prostownikdéw oraz stabilizatoréw: US5, US6, US7, (UL7518,
UL7512, UL7505).

Uktad UL7518 przedstawiono na rys. 6. Napigcie strojgce jest
stabilizowane w uktadzie US8 (UL1505L).

Uklad sterowania polaryzatora (przetaczanie polaryzacji V/H
oraz regulacji SKEW) stanowi multiwibrator z tranzystorami
T13 i T14. Polaryzator elektromechaniczny jest sterowany
impulsami o regulowanym wspolczynniku wypetnienia. Zmia-

ne polaryzacji V/H uzyskuje sig za pomocg przetgcznika SW3,
skokowo zmieniajac czas trwania impulsu, natomiast regula-
cje SKEW uzyskuje sig potencjometrem R112 przez ptynng
zmiang czasu trwania Impulsu.

W celu cyklicznego przestrajania glowicy, np. podczas monta-
zu zestawu, na wejscie TUN gtowicy wejsciowej doprowadza
sie napiecie z wyjscia generatora naplecia pitoksztaltnego
(potozenia ON przetgcznika SCAN). Generator napigcia pito-
ksztaltnego jest zbudowany z tranzystoréw T3 i T4.

Uktad wskaznika poziomu sygnalu to tranzystor T2, ktérego
obcigzenie stanowi drabinkowy uktad rezystorow i diod elekiro-
luminescencyjnych. Do wej$cia ukladu jest doprowadzony
sygnat p.cz. z glowicy wejsciowej. Im wyzszy poziom sygnalu
na wejsciu p.cz., tym wigksza liczba zaswieconych diod
elektroluminescencyjnych. Z tego samego wyjscia p.cz. gfo-
wicy, przez rezystor oddzielajgcy, jest doprowadzony sygnat
do wyjscia METER.

Opracowywany obecnie tuner SX 90M w wersji z modulatorem
umozliwi wspélprace z kazdym telewizorem, pracujgcym w
systemie PAL, przez wejscie antenowe. Jednakze zaleca sig,
jesli to tylko mozliwe, dotaczenie tunera do telewizora przez
gniazda A-V, gdyz wéwczas uzyskuje sie najlepszg jakosé
odbioru. O

ASIC Specjalizowane uklady scalone ¢4 zestr. 13

na kazdej plytce. Nastgpnie kazda struktura jest mierzona
przy uzyciu odpowiedniego testu, czyli programu pomiarowe-
go wygenerowanego podczas etapu projektowania uktadu. Po
pocieciu plytki struktury wadliwe sg odrzucane, za$ dobre sg
zamykane w obudowach plastykowych lub ceramicznych.
Wystarczy teraz wykona¢ powtdrne testowanie i uktady ASIC
sg gotowe. Wré¢my teraz do problemu geometrycznego. Dia
trzech wymienionych uprzednio typéw ukiadow projektowa-
nych na zaméwienie jest on uzyskiwany w rézny sposoéb.

W przypadku uktadéw projektowanych od podstaw konstruk-
tor ma do dyspozycji dwa podstawowe narzedzia. Pierwszym
jest tzw. edytor graficzny, czyli program stuzacy do recznego
rysowania topologii ukfadu na ekranie komputera. Edytor
graficzny umozliwia precyzyjne lecz bardzo Zzmudne projekto-
wanie geometryczne. Zwykle uzywa sie go do starannego
zaprojektowania matych, ale waznych fragmentow uktadu lub
do wprowadzenia poprawek w duzym projekcie. Drugim
waznym narzedziem projektowania jest tzw. kompilator krze-
mowy (ang. silicon compiler). Jest tu program, ktéry na
podstawie opisu uktadu w jezyku HDL i zbioru regut projekto-
wania automatycznie generuje projekt geometryczny. Jak
fatwo sig domysli¢ projekt taki jest wprawdzie poprawny, ale
nie jest optymainy.

Bardziej optymalny jestzwykle projekt geometryczny wykona-
ny metodg komorek standardowych. Konstruktor ma tu do
dyspozycji zestaw typowych komérek (np. bramek, przerzutni-
kéw itp.), ktorych topologia zostala wezeéniej starannie zapro-
jektowana przy uzyciu edytora graficznego. Projekiowanie
geometryczne polega na tym, ze komérki sg odpowiednio
rozmieszczane, a nastgpnie prowadzone sg migdzy nimi
polaczenia. Proces ten moze odbywac sie automatycznie.
Natomiast zupeinie inaczej dzieje sig¢ w przypadku uktadow
matrycowych, ktére stanowia pewnego rodzaju kompromis

migdzy uktadami komorek standardowych a uktadami progra-
mowalnymi. Podobnie jak w uktadach PLD, uktady matrycowe
stanowig gotowe, regularne matryce bramek. Ptytki krzemo-
we zawierajgce identyczne uktady matrycowe sa produkowa-
ne w wielkich seriach | czekaja na tzw. personalizacje, czyli
wykonanie ostatniego procesu technologicznego tworzgcego
potaczenia migdzy bramkami. Projektowanie geometryczne
polegajace tu na poprowadzeniu tych potgczen odbywa sig
niemal w pelni automatycznie. Cykl produkcyjny nastepujacy
po ukonczeniu projektu geometrycznego jest dla ukiadow
matrycowych bardzo uproszczony, gdyz wigkszos¢ proceséw
technologicznych zostata juz wykonana wczesniej. Dzigki
temu zyskuje sie na czasie oraz redukuje sie koszty (zwykle
trzeba wytworzy¢ tylko jedna maske).
Powyzej opisane typy specjalizowanych uktadéw scalonych
dotycza tylko uktadow cyfrowych. Istniejg réwniez mozliwosci
realizowania ukfadéw analogowych i cyfrowo-analogowych
jako ukladéw na zamoéwienie, ale jest to catkiem odrebny
problem.
Powyzsze krotkie zestawienie mozliwosci réznych typéw
uktadéw ASIC pozwala na proste uogoélnienie: im krétszy czas
i nizsze kosziy opracowania, tym wyzsze sg jednostkowe
koszty produkcyjne i trudniej jest uzyska¢ wysokg czestotli-
wosé pracy i duzg gestosé upakowania. Wynika stad praktycz-
na regula, ze jesli.te samg funkcje mozna zrealizowaé przy
zastosowaniu réznych technik specjalizowanych ukfadéw
scalonych, to ukiady PLD optaca sig stosowad przy bardzo
matej wielkosci produkeji (ponizej 50 szt.), uktady matrycowe
przy matej i sredniej wielkosci produkcji (50 do 1000 szt.),
natomiast uktady projektowane w oparciu o komérki standar-
dowe lub kompilator krzemowy sg najbardziej korzystne dla
duzych serii produkcyjnych (powyzej 1000 szt.,).
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