Filter och forstarkare for TV mottagning

- av Bengt Madeberg SM6MUY -
-Vastkusten MikrovagsGrupp VMG —

Sammanfattning

Avrtikeln beskriver en enkel forstarkare med filter
for att undertrycka signaler fran t.ex. en
amatdrradiostation. Filtret &r avsett att kopplas pa
antennledningen fran en vanlig TV antennen. Filtret
fungerar for band VHF (band I11) och UHF.
Daremot fungerar inte filtret for VHF (band I) eller
FM (band I1). En kombiantenn kan kopplas in
direkt medan separata antenner (VHF/UHF) kraver
ett kombineringsfilter. Forstarkaren lampar sig vél
for analog eller digital TV. Signaler utanfor de
avsedda banden ddmpas 25-50 dB upp till ca 2
GHz. Artikeln &r uppdelad i tva delar. En allman
teori/simulerings del och en del som beskriver
uppbyggnaden.

Bakgrund

For att inte stdra en tv mottagare behdvs ibland ett
filter som dampar signaler fran narbelagna séndare.
Normalt nar man har god signal till TV:n och ingen
forstarkare ar det oftast inget problem. TV
mottagare har bra selektivitet och klarar ganska
hoga stornivaer. Vid svaga signaler och om man
behdver en antennforstarkare géller det att satsa pa
bra grejor om man vill undvika problem. Det
vanligaste problemet &r att den “billiga”
bredbandiga forstiarkaren “maéttas” av en signal fran
t.ex. en amatorradiostation. Det beror pa att ingen
som helst eller valdigt lite filtrering gors i enheten.
Forstarkarna har dessutom ofta billiga transistorer
som har 1ag kompressionsniva. Nar forstarkaren gar
i kompression sa tappar den formagan att forstarka
svaga signaler vilket kan resultera i att bilden blir
samre eller rent av forsvinner.

Systembeskrivning
Filterfunktionen &r optimerad for foljande
frekvenser 50, 144, 432 och 1296 MHz.
Automatiskt fas dven filtrering 0->144 MHz.
Kravet ar en dampning pé ca 30 dB.

Efter filtret sitter en forstarkare pa 11-13 dB. | de
flesta fall &r det bra att ha lite forstarkning &ven om
man har hyfsad signal fran antennen. Den &r bra for
att kompensera for kabelforluster och eventuella
“splitters” i systemet. Givetvis skall enheten
monteras sa nara antennen som mojligt t.ex. pa
vinden dar kabeln kommer in. Det ar viktigast om
signalnivan ar lag.

Uppbyggnad

Enheten ar mekaniskt uppbyggd pa ett kort som &r
55x74 mm. | stort sett alla komponenter &r
ytmonterade. Ett enkelt blockschema visas i Figur
1.
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Figur 1

Filter

Filtret &r uppdelat i tre delar. Forst ett hogpassfilter
(HP) sedan ett notchfilter och sedan ett lagpassfilter
(LP).

Systemimpedansen &r normalt 75 ohm.
Hogpassfiltrets funktion &r att dampa under 175
MHz och sldppa igenom &ver samma frekvens. Ett
3-poligt elliptiskt filter valdes. Simulering se Figur
2. Dampningen pa 145 MHz &r ca 33 dB och
forlusterna pa 175 MHz ca 2 dB. Vid 50 MHz ar
dampningen >40 dB. For att inte fa dalig
anpassning uppat i frekvens fick jordplanet tas bort
under filtret. Layouten pa kortet ger for hig
kapacitans till jord.
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Figur 2

For att ddmpa 432 MHz valdes ett notchfilter. Det
ar pa tva sektioner och p.g.a. toleranser pa
komponenterna sd maste notchen trimmas.
Simulering av notch se Figur 3. Dampningen pa
432 MHz &r ca 30 dB och forlusterna vid 471 MHz
ca 1 dB. Upp till ca 900 MHz &r férlusterna ca 0.5
dB.
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Figur 3

Lagpassfiltrets funktion ar att dampa dver 870 MHz
som ar Ovre frekvens for UHF. Ett 2-poligt elliptiskt
filter valdes. Simulering se Figur 4. Ddmpningen
vid 1296 MHz &r 25 dB och forlusterna vi 861 MHz
ca 1.5 dB. Detta filter anpassar aven till forstarkaren
i viss man darfor ar S11 respektive S22 relativt
déliga.
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Figur 4

Forstarkare
Forstarkaren ar avvagd med tanke pa:

® |[agom hdg forstarkning
Hog kompressionsniva
Hyfsad brusfaktor
Relativt vanlig komponent

Ingen extra matchning behdvs

Simulering i ett 50 ohm system, se Figur 5.

175 MHz 861 MHz
20 [12.3dB Craph2 6.9 dB
0
i & & - =
-20
—=—DB(S[2,1]))
40 ahl_bias
-= DB(|S[1,1]])
ahl_bias
-60
b ——DB(IS[2,2])
ahl_bias
-80
1 501 1001 1500
Frequency (MHz)
Figur 5

Forstarkningen &r jamn och 11-12 dB 6ver bandet.

Systemprestanda

Hela enheten, filter och forstérkare har en simulerad
prestanda enligt Figur 6. Frekvenser for VHF &r
175-230 MHz och UHF, 471-861 MHz.
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Figur 6

Démpningen for 144 MHz, 432 MHz och 1296
MHz blir enligt Figur 7.
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Marker pa 520 MHz &r referens och vi kan i grafen
se 145 MHz ca 32 dB, 432 MHz ca 30 dB och 1296
MHz ca 26 dB. P4 50 MHz &r den ca 45 dB. Detta
borde vara tillrackligt i de flesta fall. Hogre
démpning ger formodligen sdmre prestanda i
bandkanterna av VHF respektive UHF. Fler lankar i
filtren ger dessutom stérre spridingar och
komplexare konstruktion. En variant kan vara att
kaskadera tva enheter efter varandra.

Matdata

En jamforelse mellan métning och simulering
gjordes, se Figur 8.
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Figur 8

Har har kompenseringar gjorts for att f& samma
referensplan i métning respektive simulering.
Overensstammelsen ar god. Notera att métningen
borjar pa 50 MHz (begransning i matutrustningen)
darfor blir kurvan hér helt felaktig. LP filtret har i
métningen nagot ligre brytfrekvens an simulerat.
Det kan bero pé toleranser i komponenterna som
har gor sig gallande pa lite hogre frekvens.

Storberéakning

Om man raknar med att forstarkaren har en Pygs pa
ca 20 dBm (100 mW) sa krévs en effekt av 20-
13+30=37 dBm (5 W) pa 432 MHz for att fa den i
kompression. Vid denna effekt sa finns det en risk
att nagot kan ga sonder. Det motsvarar t.ex. en
sandare pa 432 MHz med Put=500 W,
Antenn_tx=15 dB, Antenn_rx=10 dB pa ett avstand
av 10 m. Normalt forsoker man ju undvika att TV
antennen pekar rakt mot sin amatérradioantenn.

Avslutning

En forstarkare som framfér allt filtrerar bort
signaler fran en amatdrradiostation har konstruerats.
Enheten &r konstruerad med ytmonterade
komponenter och har en bra repeterbarhet om
komponenter enligt byggbeskrivningen anvands.

Filtret lampar sig i de omraden dar man tar emot
TV pa VHF (111) och UHF. Tar man emot VHF

band | s& fungerar ej detta filter. Om sa ar mojligt
kan man da byta till DVB-T dar all sandning sker
pa UHF. Enheten borde aven fungera for DAB
mottagning dar séndningarna sker i Band Il1. Vill
man ha FM (band I1) i systemet kan man koppla pa
det efter filtret med en kombinerare. Se bara till att
den signalen &r lika bra filtrerad, d.v.s. med ett BP
filter. Pa liknande satt gar det givetvis att géra med
band I.

Artikeln visar ocksa (utan att ga in pé detaljer) att
man med moderna simuleringsverktyg och bra
modeller kan uppna mycket god éverensstammelse
mellan simulering/matning.

Verktyg
Simulering: Microwave Office version 5.5
Maétning: Network Analyzer, HP8722



Byggbeskrivning

Enheten (utan lock) visas i Figur 9 dér ingang ar
till vanster” och utgang till hoger”.
Spénningsmatning ar stiften nertill i mitten.
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Figur 9

Spanningsregulatorn ar inte monterad pa kortet utan
sitter i burken for bésta kylning, se Figur 10. Ett par
kondensatorer sitter som vanligt vid regulatorn. Hér
syns dven hur jordplanet &r utskuret under HP
filtret.

Figur 10

F kontakterna &r 16dda i jordplanet. Fila bort lite av
plateringen pa kontakten sa gér det lattare att I6da.
Se aven till att kontakterna ar ordentligt dtdragna sé
de inte slapper nar man skruvar pa kablar. Gor helst
hélet sa att de precis passar.

Layouten visas i Figur 11. Etsa som vanligt.
Anviénd en bra film dir “svéirtan” ligger mot kortet
(skriv ut spegelvénd layout). En bra laser med OH
film ger oftast tillrackligt resultat. Ta bort
jordplanet under HP filtret innan monteringen av
komponenter. Skar med en vass skalpell och dra
bort kopparen med en liten tang eller pincett. Om

man varmer med en lodkolv (lagg pé lite tenn) s&
slapper kopparn enklare fran glasfibern.
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Figur 11

Layouten &r forberedd for att forstarkaren skall
kunna matas med spanning i koaxen om kraft
saknas vid monteringsstallet. Man kan da koppla
ihop stiften pa utsidan eller gora det internt. Vet
man redan fan borjan att sa ar fallet behéver ju inte
stiften monteras.

Kortet &r ett vanligt FR4 (h=1 mm). Kretsschema i
Figur 12.
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Figur 12

Totalt utan regulatorn innehéller enheten foljande:

16 st Kondensatorer
12 st Induktorer

1 st Resistans

1 st Forstarkare

Viktigt &r att anvanda de rekommenderade
fabrikaten och typerna i listan. Visst kan det
fungera med t.ex. andra fabrikat men jag har inte
testat. Det fungerar formodligen béattre med andra
fabrikat for kondensatorerna &n t.ex. spolarna. Skall
man “labba med olika typer” maste det verifieras i
simulator eller vid métning.



Position | Véarde Artikelnummer | Fabrikat
C1 22p GRM188 Murata
C2 10p GRM188 Murata
C3 10p GRM188 Murata
C4 33p GRM188 Murata
C5 56p GRM188 Murata
C6 39p GRM188 Murata
Cc7 15p GRM188 Murata
C8 1p5 GRM188 Murata
C9 1p5 GRM188 Murata
C10 5-20p TZC3P200A Murata
Cl1 1p5 GRM188 Murata
Cl12 1p5 GRM188 Murata
C13 5-20p TZC3P200A Murata
Cl4 1p0 GRM188 Murata
C15 1p8 GRM188 Murata
Cl16 220p GRM188 Murata
L1 56n 0805CS-560x | Coilcraft
L2 82n 0805CS-820x | Coilcraft
L3 68n 0805CS-680x | Coilcraft
L4 39n 0805CS-390x | Coilcraft
L5 39n 0805CS-390x | Coilcraft
L6 3n3 0805CS-030x | Coilcraft
L7 12n 0805CS-120x | Coilcraft
L8 12n 0805CS-120x | Coilcraft
L9 8n2 0805CS-080x | Coilcraft
L10 8n2 0805CS-080x | Coilcraft
L11 150n 0805CS-151x | Coilcraft
L12 150n 0805CS-151x | Coilcraft
R1 27 0603 KOA, mfl
Q1 AH1 SOT-89 WJ
communic
ations

Laminat |1 mm FR4 Elfa
Tréad (for [ 0.6 mm Forsilvrad ”Panduro
vior) Hobby”
J1, 2 F kontakt |46-609-08 Elfa
Lada 55x74x30 | Fortent JEH

mm Trading

Artikelnumren &r ej fullstandiga da det finns massor
av varianter t.ex. hur de &r forpackade mm.

Alla "viastdllen” borras med 0.6 mm hal och en trad
16ds pa bagge sidor. Klipp av onddigt langa rester”
av tenn/trdd med en bra avbitare. Under Q1 méste
minst 3 vior goras. Har far man fila ner hojden pa
trad/tenn sa att inte transistorn hamnar for hogt. Lod
dérefter fast benen forst och sedan kroppen med en
lite kraftigare spets. Lite 16dvatten skadar inte for
att fa lodet att flyta in under komponenten. Léd inte
for lange da det finns risk att traden slapper och
ramlar ur pa sekundarsidan. Ar du ovan SMT lédare
l&s Ref 1 eller VK3EM.

Ref 2Se till att ratt komponent hamnar pa ratt stalle.
Kan vara lite trickigt da kondensatorerna inte ar

markta sa behall dem i pasar/askar tills du monterar
komponenten.. Spolarna kan &ven vara lite svéra att
fa dit d& de har ”paddarna” undertill. En lupp eller
mikroskap kan vara bra att ha nar man léder.

Vénd aven C10 och C13 sa att skruven ar pa den
kalla” (jord) sidan.

Trimning

Nar alla komponenter & monterade &r det dags for
trimning. Vanta med att montera kortet i ladan. Sétt
pa provisoriska kontakter i andarna t.ex. SMA eller
liknande. Att man méter med instrument som har 50
ohm impedans pa ett 75 ohms system ger inte sa
mycket fel i detta fall. SI& pa 5 V pa forstarkaren.
Den bor dra ca 150 mA. Har man tillgang till
networkanalyzer ar det bara att koppla upp och
trimma notcharna. Med de valda komponenterna
bér man kunna trimma 433 +/- 10 MHz. Lyckas
man trimma in notcharna pa samma frekvens bor
djupet bli minst 30 dB. Mét &ven upp ddmpningen
pa de ovriga frekvenserna.

Har man inte tillgang till en network kan man kora
med en handapparat (eller en signalgenerator) och
en enkel effektdetektor. Det finns flera
beskrivningar med t.ex. AD8307 som har en
dynamik p& >80 dB. Stall in handapparaten pa 433
MHz. Dampa ner effekten till ca 1 mw (0 dBm) ut.
Mét med detektorn utan att koppla in filtret. Las av
”0”. Koppla in forstdrkaren. Trimma pa C10 och
C13 sa att en forstarkning pa 10-12 dB uppnas. Nu
ligger notchen ”bortom” 433 MHz. Hér géller
givetvis att detektorn har dynamik till minst + 15
dBm (anpassa annars ineffekten) Vi vet nu att
forstarkaren fungerar och ger “ritt” forstiarkning”
”Nolla” denna nivan. Trimma pa C10 och C13 éter
tills nivan pa ca —30 dB uppnas. Nu &r det klart och
notchen ligger pé ca 433 MHz. Gor dven en test av
dampningen pa 144 MHz (och andra frekvenser om
mojligt).

Avslutning

Bygg in filtret i Iadan med lampliga F kontakter.
Klipp bort lite laminat vid in/ut-gang sa att
kontakterna far plats. Finns inte reglerad 5V sa
bygg in en 7805 i lddan (Rekommenderas i alla fall
da regulatorn undertrycker stérningar mm fran
kraften). Enheten kan sedan enkelt matas med en
batterieliminator pa t.ex. 9 V. Se bara till att den
klarar minst 200 mA utan problem. Vid hégre
inspanning kan det behdvas mer kylning.

Go6r om mojligt en check av filtret igen innan
uppsattning. Montera filtret pa vinden eller i
narheten av antennen. Utomhusmontage kréaver tat
lada.

Ovrigt
Enheten far endast byggas och anvindas i privat
syfte. For dvriga syften kontakta férfattaren.
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Appendix A

CAP

PORT ID=C1

P=1

z=75 Ohm C=22pF

T

ID=C5

IND
ID=L5
L=39 nH

CAP —
ID=C12
C=1.5pF

CAP PN

ID=C13
C=4-20 pF

\\}.D

CAP
ID=C2
C=10 pF

IND

ID=L2
C=56 pF L=82 nH
IND CcAP
ID=L1 ID=C7
L=56 nH C=15pF

CAP
ID=C11
C=15pF

CAP
ID=C3
C=10 pF

CAP
ID=C6
C=39 pF

IND
ID=L3
L=68 nH

Ifes—]

MLIN
ID=TL1

L=8.2 nH

CAP
ID=C14
C=1 pF

C=1.8pF

IND
ID=L10
L=8.2 nH

PORT
P=4
CAP CAP
ID=C17 ID=C18
C=100000 pF  C=100000 pF
IND
ID=L12
RES CAP
ID=R1 ID=C16 L=150 nH
R=27 Ohm (=220 pF
\
& ‘ =
PORT
p=2
Z=75 Ohm

TV filter
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