Nez budu mit linear...2011

Jan Bocek, OK 2 BNG , email : ok2bng@email.cz

Tento clanek byl poprve uverejnén v Radioamatéru v roce 2007 a pozdéji upraveny v RadioZurnélu Cislo
3 v roce 2000. Tehdy zacal vznikat material k vydani Pravodce navrhem a stavbou PA pro KV. Urcité by
to byla zajimava publikace, protoZe néco podobného vyslo v roce 1963, Amatérska stavba vysilacl a
prijimacd od OK1HX, ing. Jaroslav Hozman. Prace nebyla dokoncena a take nenasla vydavatele.
Ddvodem je mnoZstvi dostupnych informaci na internetu a také daleko vétsi nabidkou komercné
vyrabénych koncovych stuprid.

Zkus$enost:

~Zapnul jsem vecer radio a na kmitoctu 3799 kHz jsem uslySel Bruce ZL1KP, jak vola CQ EU.
Slysitelnost byla 55 - 56, ale nikdo jej nevolal. Zkousel jsem to s vertikalem a s transcievrem se
200 W, ale bezlispésné. Zapnul jsem PA s vykonem1000 W a na prvni pokus jsem dostal 56.“
Vysvétleni: Dostupnou a smysluplnou hladinou QRO je 800 az 1000 Wattt efektivniho vykonu v
anténé. Pfedpokladem jsou slusné antény i QTH.

Nejdrive otazka zda ,,Postavit, nebo koupit PA?*

1. atribut odpovédi - penéZenka

Studujeme katalogy a sbirame informace. V urcitém stadiu sestavime tabulku vyrobcl a prodejct a

k tomu pfifadime ceny. Samoziejmé, Ze vSechna Cisla v tabulce jsou relativni, pfesto vSak maji dobrou
vypovidaci schopnost: u PA v oblasti nad 1000 W neimeérné rostou finanéni naklady jak na
porizeni hotovych vyrobki, tak i samotnych soucastek. Muzeme také vytvorit grafickou zavislost
mezi cenami novych a starSich pristroju. Zjednodusené podtrhnuto : za souéastky na linear s Pout
okolo 1000 Wattt dam priblizné 1000 EUR a za novy na pfiklad Atom 1000 musim dat vice nez 2000
EUR.

2, atribut odpovédi - ¢as

Tento prvek nelze zafadit do tabulky a porovnavat s jinymi. VSichni PA chtivi by vSak do svého
sloupecku DAL méli zakalkulovat €as nutny pro vybér a realizaci nakupu hotového vyrobku nebo ¢as
potfebny pro monitorovani inzeratl a navstévy burzovnich mist, ¢i ¢as spotfebovany shanénim
materialu a vlastni stavbou PA. Samotna stavba je pro vnitini radost konstruktéra...

3. atribut odpovédi - ucel

Uéel = zplisob provozovani (alespori v nasem pripadg). Pfi obéasném DXingu, kdy volam pro mne
vzacné stanice, neni nutné, aby maj PA byl tak dimenzovan, jako kdyZ chci vyvolat PILE-UP anebo se
zucastnit kontestu. V poslednich dvou pfipadech se predpoklada rezim CCS

(Continuous Commercial Service) - tzv. dlouhodoby ,profi‘ provoz. Tyto PA, jsou-li takto nejen
oznaceng, ale i vyrobené (po Cesku odolnost cihla-kli€) jsou velmi drahé.

4. atribut odpovédi - technicka podstata

Elektronka = zaklad. Jeji vybér ovliviiuje konecny vystupni vykon, kvalitu a cenu PA. V dne$ni dobé
jsou PA vétSinou osazené keramickymi tetrodami. Pro vykon 1000 wattl staéi jedna GU74b (Acom
1000, Alpin 100) . Pro Pout 1,5kW se davaji dvé paraleiné ( Alpha 99, Acom 2000, QRO HF2500 ). Pro
vy$Si vykony se voli vykonové vysSi elektronka GU84b na pfiklad OM2500HF. Katalogové a aplikacni
listy jsou dnes dostupné na internetu. Dostupnost elektronky i patice je na svétovém trhu bézna.
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5. atribut odpovédi — zkuSenosti

Nemame-li Zadné a netouZime-li si klopotné néjaké pofidit, spiSe budeme uvazovat o koupi. Citime-li se
ale na stavbu, dame se do dila. Nezbytnosti je néjaky stavebni navod fungujici zejména jako smérnice
pro nas navrh stavby. Témér vzdy v8ak narazime na technické zadrhele a nedokonalosti (své,
koncepEni, soucastkového trhu apod.). Pfesto, Ze je kazdy podoméacku vyrobeny PA originalem
determinovanym pouzitymi sou¢astkami a napady konstruktéra, je dobré neobjevovat znovu Ameriku a
snazit se vystfihat chyb jinych. Proto Cerpame ze své zaloZené knihovny, eventuelné se snazime dostat
k informacim jinde. Jsou to ale hodiny stravené na internetu dfive, neZ se rozhodneme. A pak nasleduje
bastleni a cesta pokusU i omyll. Jsou ale $tastni jednotlivci, ktefi postavi PA na poprvé s minimalnim
poctem problému. K usnadnéni stavby PA slouZi i tento popis, ktery je jen Uvodem ke Stavebnimu
navodu, kde je podrobna dokumentace celého zapojeni, osazovaci piedpisy pro DPS, seznamy
soucastek a hlavné mnoho barevnych fotografii v elektronické formé. Takovy manual je v podstaté kniha
o0 hodné strankéach dopinéna CD, kde jsou hlavné fotografie detailt. Zamérem bylo vyvinout PA, ktery je
reprodukovatelny z dostupnych soucastek. Proto vznikla i Polo-Stavebnice, kde je zakladem
dokumentace a k tomu hotové desky ploSnych spojl. Stavebnici Ize doplnit hlavnimi dily a sou¢astky
podle vybéru. Proto i nasledujici popis PA neni Stavebnim navodem , ale jen popis koncepce a zapojeni
PA s elektronkou GU74b.

Shrnuti pred rozhodnutim

Rozhodnuti zda koupit €i stavét je opravdu na kazdém jedinci. Mohu vSak poradit a doporucit hlavni
zasadu: Vysledek by mél byt co nejvice v souladu s mymi ekonomickymi a technickymi
moznostmi a tim, k éemu chci svij PA pouzivat.

Tak jsem se rozhodnul a jsem pred stavbou.

Jiz davno sleduji problematiku okolo PA a prostudoval jsem mnohé odkazy [1-6] a také jsem se dival na
internetové stranky vyrobc, jako jsou Emtron, Acom, QRO Tech, Alpin, Ten Tec, Alpha, Leitner,
OM2500HF a mnoho dalSich. A tak se pokusim Vam délat priivodce dale uvedeného popisu linearu

s Pout 1000 watt.

Jesté ale se zastavime u nékolika otazek a udélejme pred rozhodnutim par uzitecnych kroku.

Tyto otazky jsou v Uvodu Kompendia okolo PA s elektronkami GU50 z roku 2007. Toto Kompedium
najdete naskenované na jiném misté v knihovné PA. Mnohé otézky a kroky plati ale obecné a odpovédi
najdeme v mnoha popisech okolo koncovych stupnd.

1. krok — studium, anebo listovani Notebookem QRO, kde je soustfedéno vSe co budu potiebovat.
Proto zkusme tento materiél prohlédnou se struénym komentafem a potom se vratime
k jednotlivym bodim.

2. ¢&lanek z Radiozumalu RZ 3/00 je zajimavy tabulkami i rozvahou jakou lampu vybereme. Jsou
zde i provozni hodnoty elektronek, které Ize najit v katalozich. Je zde i seznam literatury. Dnes
by jej bylo dobré doplnit 0 odkazy a linky na internetu. Jako startovni dokument stoji za
prostudovani.

3. Prvni blok pozndmek z dubna 2001, kde se seznamujeme s vybranou elektronkou GUS0.
Velkym omylem je uvazovat o tom, Ze Zhaveni je spojeno s katodou. Tato chyba se opakuje
v nékterych Spravocnikach a katalogovych listech.

4. Druhy blok pozndmek v tabulce 1- 80 je zajimavéjsi. Jsou zde klasické informace nutné pred
stavbou zafizeni. Na pfiklad, Ze lepsi je pro GUS0 Zhavici napéti 14,2 V nez 12,6V

5. Obr.11 kde je klasické zapojeni s buzenim do mfizky. K takovému ucelu byla lampa vyvinuta.
Variant buzeni je mnoho. Vstupni kapacitu Ize kompenzovat , jak je na obr.18-20

6. Na obr. 21 je naznaceno, ze velmi vhodna impedance na vstupu PA je Z=50 ohm.
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Zdroje a nastavovani klidovych proudi elektronek je na obr.31-40 natolik znamé, ze nestoji se
s tim moc zabyvat. Ale potfebujeme stanovit vykony transformator( a velikost elektrolytd.
Otazka buzeni se vstupni impedanci 50 ohm( a vybuzeni PA do proudu je alfa a omega celého
obvodového rozhodovani. Zapojovat mezi budi€ a vstup PA ,néco“ jako TRM nebo ATT je
nutnosti a nutno hledat reainé feSeni. Jedno z feSeni je na obr.56

Zapojeni na obr. 61 podle PAOFRI je skvélé feSeni po zplsobu G2DAF

. Ajsme u zapojeni na obr. 81, kde je 6 x GU50 s buzenim do g1-g2. Katody se uzemnuji

v rezimu vysilani signalem P.T.T. Potfebujeme jen anodové napéti a zhaveni a také ovl. napéti.
Na vstupu je mohutny 100 Wattovy bezindukcni odpor, ktery s paralelné zapojenymi lampami
vytvofi vstup cca 50 ohmu. Trafo zvySuje vstupni impedanci na 200 ohmd. Pfi dobré konstrukci
Ize PA jeté sludné vyladit na 14 MHz.Sirokopasmovy vstup musi mit nizké Q.

Krokem 11 se dostavame do historie v roce 1983, kdy PA 4 x GU50 zvefejnil OK1TN. Klasické
feSeni PA kde na Pout bylo cca 500 W. Nebylo feSeno vypnuti klidového proudu pfi reZimu RX
V roce 1997 byl v RZ popis dal$iho PA 4xGU50 pro panelakové pouziti. Tono OM3LU
podrobné popsal celou konstrukci. Je zde feSeno vypnuti klidového proudu v poloze STBY.
Clanek je uzitedny mnohymi podrobné popsanymi detaily pro stavbu kazdého PA.

RA 2/2000 uvefejiiuje popis PA s GUS0,ktery jen dopliiuje jiz znamé popisy problematikou na
vy$Sich bandech

Linearni PA ve ffidé C, dle OK3ALE Ludovita Takacze z Novych Zamku, dnes OMSAL.
Uvefejnéno v RZ 9/1972. Toto zapojeni obéhlo snad cely svét a bylo publikovano ve vSech
narodnich AMA Casopisech. Je to v podstaté zapojeni podle G2DAF Dicka Thornley, ktery toto
zapojeni publikoval jiz v roce 1963. Ale také DL6HA jej publikuje v DL-QTC v roce 1963. Ale
jesté dfive délal pokusy s PA ve tfidé C zélandsky radioamatér ZL1AAX, ale to bychom museli
prolistovat staré ¢asopisy CQ.

Clanek o PA se zapojenim G2DAF publikuje v RA 6/2000 OK2FEI i kdyz tro$ku v teoretické
oblasti, ale stoji to za to precist. Aplikoval jsem tento systém jak s elektronky GU50, tak GK71 a
také GU81. U vSech zapojeni je nadherny signal s vysokou ucinnosti.Nesmi se to ale pfebudit.
V RZ 2/2002 ve Skole méfeni je &lanek o méfeni vstupni impedance PA stupri

Zapojeni PAOFRI je velmi skvélé a Ize jej aplikovat s lampami GU50. Misto trafa T1 je nutné
zapojit trafo 1:4 a budit GU50 na impedanci 200 ohm(. Nebylo ale zkouSeno pro jiné nez 80 m
pasmo.

Krok je poznavani elektronky. Je to obecné pravidlo seznamit se s parametry i fyzicky s lampou
a paticemi. Pfedné GU50 méla vzor v LS 50, ktera vznikla na pocatku Il.svétové valky nékde

v roce 1938. Typy FL152,EL152,SRS552 jsou jen odvozené typy. Problematicky je PIN 7, ktery
neni pfipojen na g2. Tyto Udaje Ize stahnout z internetu na mnoha mistech. Podstatné je, ze
prvni mfizka ma ztratu 1 W a druha mfizka 5 wattdi. Dobfe nazhavena lampa odebira 850 mA
Zhaviciho proudu a na pinech 4-8 je napéti okolo 14 V. Napéti 12,6 V je stfedni hodnota a
uvadéna max. hodnota 13,9 az 14,2 V. Pin 1 je proti sklenénému vystupku — klii. Cislovani
pinu je ve sméru hodinovych ruci¢ek pfi pohledu na piny elektronky. Na pinech 4-8 naméfime
odpor zhaveni za studena 3,0 ohmu.

Patice jsou nejriznéjSiho typu a provedeni. Dilezité je provedeni dutinek pro kontakt

s elektronkou. Provedeni je obvykle prizmatické s dobrym tlakem. Patice jsou s hlinikovymi
drzaky pro stabilni polohu elektronky v pfistrojich — LS 50 byla uréena do letadel. Pro stabilni

a je lépe chlazeno

Jsou zde obrazky, kde dil s paticemi je na ploSném spoji a Pi ¢lanek je oddéleny. Je vhodné
zdrojovou Cast a VF ¢ast oddélit a stinit. Pi ¢lanek musi byt vyroben ,na pétniku*

Castym problémem je odstinéni vstupni a vystupni ¢asti. Na obrazku Ize pozorovat jak vtipné je
to provedeno dodate¢nym stinénim a vyvedenim anodovych obvoda.
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Za PA ma byt zapojena dobra dolni propust. Stale mUZe nastat problém s TVI i ruSeni internetu
a jinych spotfebi€l. Je vhodné vyrobu ,boxu* spojit s prichozim wattmetrem a oddélenym
méfenim PWR/SWR. Mezi konektorem PA a anténou je prostor pro laborace....

Provedeni Pi ¢lanku nad Pout 500 W je nutno proveést z pasoviny. Technickym problémem jsou
odbocky, které nelze jen tak naletovat. Cirkulacni proudy to rozletuii.....

Detaily Pi ¢lanku mohou byt zajimavé, ale vzdy pouzijeme modelovani Pi ¢lanku a dosadime
své hodnoty podle nasi situace. Proto ty hodnoty jsou jen orientaéni. Pi ¢lanek se musi
,vypiplat® a ladit jako housle....

Ale jsou zde zasady zapojeni otonych kondenzatoru. VZdy je pfivod a odvod energie. Zapojeni
je proto na C1 a C2 ,do kfiZze*. Rovnéz uzemnéni na kus plechu neni uzemnéni. VSe uzemnit
paskem a postupné jak jde signal ( je to ideal, ale pfibliZit se k tomu je vhodné)

Co je Rd min. a Rd max. zavisi na spravné volbé a ucinnosti celého PA. Proto jiz davno Robert
Hnatek OK3YX v AR3/1986 problematiku dobfe popisuje. Léta jsme neméli Zzadné programy (
nebyly ani poCitace)a tak SW podle Jirky OK1IECbyl velkym pfinosem. Diky Jirko, co jsi pro
nas rado-amatéry udélal.

Jesté jedno zamysleni nad PA s rollerem z Tfince pfinasi ¢lanek Séfkonstruktéra dnesnich
Janosiku, Jozef Lang OM3Gl v jednom ,tatranském® sborniku. Na misté C1 jsou zvolené
pevné kapacity a pro vy3$i bandy je jen anodova kapacita elektronek. Roller se musi vhodné
zapojit vysokym potencialem na odvod z rolleru. BéZzec musi byt na strané antény. Jinak to
bude pékné prskat ve valci rolleru. S timto rollerem to jde jeSté na 20 m. VySe mé jiz velkou
vlastni kapacitu a rezonan¢ni kmitoCet blizko 21 MHz. Pro LBDXig je to dobré feSeni

MUZeme na internetu najit spoustu feSeni a zajimavych schémat. Ne vzdy ale vyplyva, Ze to tak
bylo realizovano a miZe to byt jen pfani autora. Na pfiklad Casté zapojeni je s buzenim do
katody s pridélenim napéti na Ug2 ke zvySeni u€innosti. Také samostatné napajeni Ug1 a
nastaveni klidového proudu pro neodparované lampy ma vyznam, ale v max. proudu to mdze
byt stejné jinak a néktera lampa bude pretiZzena. Lepsi je, kdyZ jsou lampy pfiblizné stejné. Je to
vec zahoreni a vytfidéni na dobré a horsi.

Zarazeni Low Pass filtru za PA je dobré feSeni. Obr.70-80 se néjak schovaly za pivodni soubor
a tak mame dvoji Cislovani. Ale dllezité jsou zde navrhy a za kazdym pasmem ma byt krabice
se In a Out konektorem filtru. K vyrobé téchto filtri najdeme mnoho podkladu, ale ma to byt
soucasti PA nad 300 W.

Poslednim krokem je korespondence mezi témi, ktefi to stavéli. Bylo by to asi za poslednich 40
rok( snad 200 stranek. Je zde jeden z poslednich v roce 2005. Zde Pavel OK1JFP popisuje
své snahy, aby PA fungoval uspokojivé i na 21 MHz. Je zde vidét, Ze v pasmu 15-10 M je nutna
kompenzace vystupni kapacity. Zde se jiz projevuje kde co a je nutné opravdu peclivé laborace.
Z praxe mohu jen potvrdit, ze nez tak usilovné laborovat, je lep$i postavit dalSi PA jen pro 21/28
MHz v dobé kdy je max. sluneéni ¢innosti.

Tak a vracime se zpatky ke kroku 10. Na prvni pohled nezajimavé schéma, ale zkusme se
podrobnéji na néj podivat. Vstupni signal ma v cesté zatéz ve formé bezindukéniho odporu R1
s hodnotou 100 Ohmu .Tato realna zatéz je velmi dllezita. Z paralelnimi impedancemi trafa a
vstupnich kapacit bude vysledek blizko 50 ohmd. Nasleduje T1 s pfevodem 1:4. Oddélovaci
kondenzator je nutny, protoZe trafem T1 protéka mfizkovy proud elektronek mezi mfizkou a
katodou. Ten protéka v pfipadé sepnutého relé, kdy jedinym kontaktem spoji katody na zem a
tak se uzavie budici proud elektronky. Tésné u pinu elektronek jsou malé VKV stopery. Trafo
T1 je spole¢né, navinuté na velkém toroidu p prdméru 40 mm dvéma vodici 2 x 18 zavitl a
zapojené pro prevod 1:4. V anodach jsou zapojené také malé VKV stopery spojené do jediného
bodu, kde je pfes tlumivku pfivedeno anodové napéti 1000 V. Oddélovacim Cv je VF energie
odvadéna do zatéZe, kterou tvofi Pi ¢lanek a anténa. V obvodu Pi ¢lanku je dobré indikacné Vf
méfeni podle kterého ladime Pi ¢lanek. V katodovém obvodé je zafazen bocnik pro moznost



meéfeni jak klidového proudu, tak i anodového proudu opfi vybuzeni kazdé elektronky. Tak se
dobre zjisti, ktera elektronka je vadna.

32. Zadame vyrobu trafa pro zhaveni a pro anodu. Zhavici trafo méze byt ve dvojim vyhotoveni a to
bud budou odbocky na primeru plus minus 5 %, to je 220/230/240 V a na sek. Bude 14,0
V' s velmi jemnym stupfiovanim 13,86/14,0/14,14 V

33. Druhym feSenim Zhaviciho trafa je pevné primarni napéti 230V a odbocky na sekunderu C
13,0/13,5/14,0/14,5 V.

34. Mame-li zdroj pro TRXy 13,8 V /5 nebo 10 A, tak zhavime elektronky z takového zdroje i kdyz
energeticky je vyhodnéjsi trafo. Ale pro testy je to dobré

35. Otazkou anodového trafa je feSeni zdrojl. Hlavni slovo diktuji obvykle ellyty a jejich napéti.
Pokud mame ellyty na pfiklad 1000 mikro/385 V, pak zvolime zdvojovace napéti,kde bude jen
220 V na sekunderu. Napéti na ellytech bude 310 V. Celkové napéti bude 1240 V, ale miZzeme
snizit 0 300 V doll, coz muze byt vyhoda. Pokud jsou ellyty na 400-450 V , tak volime napéti 4
x 250 V a zapojime klasické mustkové usmérmovace do série a mame 300/600/900/1200
V respektive naprazdno piné napéti bude 350/700/1050/1400 V. Muzeme v pocatecni fazi
vyuzivat jen 1050 V a pro prvni pokusy i 700 V. Pro SSB provoz uvazujeme s pretizenim 1,5,
proto bude postacovat trafo 1000 VA.

36. Je-li PA hotov , tak zapojime na vystup zatéZ a také VF wattmetr. Na pfiklad budeme mit
stupnici se 30 dilky. Pak nastavime jako pomérnou hodnotu Pout 100 W na 4. dilek a pfi
zapnuti a zakliCovani vyladime postupné PA na 14 dilkd. Pout bude vice nez 1000 Wattd.
Pokud to bude ve Spi¢ce az 17 dilkd, tak je Pout 1500 Wattl. JanoSici se ladi na 20-22 dilkl a
na tabulce se miZzeme podivat kolik to asi je Pout. Neni to nic jiného nez kvadraticka zavislost
proudu na stejné konstantni zatézi.

37. Pak nasleduji testy na zkresleny signal a urCeni hranice buzeni, kdy jiz neni signal linearni a
zacina se prudce zvySovat karneval bordell. K tomatu testu je velice uZite€nym pfistrojem
dvojténovy generator a osciloskop.

38. K tomu ke v8emu patii mnoho fotografii jako pfiloha do PC a také rozvaha jak v§e mechanicky
dobfe vyrobit a mnoho trpélivosti.

39. Tento material neni vylozené Stavebni navod, ale ukazuje vyvojovy smér az po vyzkousenou
aplikaci s buzenim do obou mfizek. Elegantnéj$i je G2DAF, ale i tento zpusob vyprodukuje
neuvéfitelny vystupni vykon pfi relativné jednoduché aplikaci.

40. Pokud jste hledali nékteré obrazky a marné, prosim najdéte Kompedium PA
s elektronkouGU50-2007

Popis koncového stupné 1000 wattti s elektronkou GU 74b.

Obrazky a schémata najdete na :
http://om6bb.bab.sk/index.php?option=com_content&view=article&id=71:bb-
1000&catid=34:technika&ltemid=62 v popisu linearu BB 1000. Nékteré schémata najdete také ve
sborniku Tatry 2009.

Blokové schéma na obr.1 slouzi k pochopeni celé funkce a slozitosti konstrukce pfistroje. Je rozdéleny
do 12 hlavnich blokU, které struné popiSeme. PA je napajen z jednofazové sité 230 V do bloku 1, ktery
ma za Ukol zapinaci sekvenci PA a také jisténi. U vSech pfistroju, které pouzivaji dnes toroidni trafa, je
zapotfebi snizit zapinaci proud. To Ize oSetfit pomoci termistor(, nebo klasicky pfedfadnym odporem a
pfeklenutim kontaktem relé. Cas pro zapnuti se voli asi 2 sekundy. Dal$im Gkolem bloku 1 je hlidat
nazhaveni elektronky. U keramickych elektronek jako je GU74b je zvoleno ¢asovani 5 minut.
Podrobnosti jsou pak na obr.6. Blok 2 obsahuje jen Zhavici trafo, které zabezpecuije také napéti pro
ovladani a zaporné napéti Ug1. Zde jen mala poznamka, ze zhaveni GU74b je pfedepsano v rozmezi
11,9 @z 13,3 V. Volime horni hranici, jinak kvadraticky klesa vystupni vykon. Napéti 13,3 V ma byt na
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pinech elektronky pfi proudu asi 4 ampér(. Blok 3 ma zajiStovat zaporné mfizkové predpéti. Podminkou
je, aby bylo tvrdé a stabilni s moznosti regulace 50-80 V. Regula¢nim prvkem nastavujeme klidovy
proud elektronky a tim i pracovni tfidu elektronky.

Blok 4 predstavuje stabilizovany zdroj napajeciho napéti pro druhou mfizku. V klidu je druhé& mfizka
uzemnéna a elektronky zablokovana. PFi provozu je na druhou mfizku pfivedeno napéti +360V. Je
pouzito paralelniho stabilizatoru s proudovou ochranou nastavenou na 50 mA. Podrobnosti obou
stabilizatoru pro g1 a g2 jsou na obr.5

Blok 5 tvofi zdroj anodového napéti +3 kV. Dnes jiZ velice osvédcené zapojeni s délenymi usmérnovaci
zapojenymi do série najdeme na obr.4. Vyhodou je dostatecna tvrdost zdroje a napétové vyuziti
béznych elektrolyti na nizké napéti 450 V. Trafo je na sekundou rozdéleno na 8 samostatnych vinuti .
Blokem 6 zacina VF cesta signalu, kde je malé prepinaci relé, které v klidu zabezpecuje by-pass linearu
a spojeni pfimo s anténou. Je to v podstaté nutnost pro pfijem signalu z antény. Blok 6 tvofi jeden celek
s blokem 7, ktery ma za Ukol pfizpusobit vstup PA, kde se pfedpoklada 50 ohmu bez jaloviny ke vstupu
elektronky, ktera ale ma vstupni kapacitu. Ze zakladu elektroniky vyplyva, ze takovy prvek bude mit
frekvencné zavislou impedanci. V praxi se to projevuje tak, Ze vstupni SWR bude mit vysokou hodnotu
na vy$Sich kmitogtech a PA nepujde vybudit. Proto obvod v bloku 7 zabezpe¢i SWR od 1,5 do 30 MHz
v rozsahu lepSim nez je 1,2

Blok 8 je nejCastéji diskutovanym problémem s moznosti riznych feseni. Jeho funkce spociva hlavné

v transformaci vysoké impedance na anodé elektronky i impedanci zatéze, kterou tvofi anténa. Velkym
problémem ale je, Ze anténa nema vzdy jen normovanych 50 ohmu bez jalové slozky. Proto se dosti
rizni i nazory na velikost otoéného kondenzatoru C2 a dalSich prvkd. Tento blok bude podrobnéji
popsan dale.

Blok 9 a 10 na vystupu PA zabezpecuje pfepinaci relé, které je v reZimu pfijem — vysilani. Jeho
kontakty musi zabezpecit spinani VF proudu asi 10 A a isolacné snést asi 500 V. K vystupu PA patfi
také méfeni VF urovné na konektoru do antény. Je to pomocny ukazatel, ale bez této informace
nenaladime spravné PA na optimalni podminky.

Blok 11 pfedstavuje méfeni a indikaci. U nadeho modelu jsme zvolili klasické analogové méfici pfistroje.
Méfime soucasné anodovy proud, proud Ig2 a tfetim multimetrem volime Ua/Ig1/RF .

Blok 12 patfi ke chlazeni elektronky a chlazeni zdrojového prostoru. Pro chlazeni elektronky jsou
pouzité dvé malé turbinky na 12 V zabudované pfimo do domecku pod elektronkou. Chlazeni zdrojové
Casti zabezpecuje maly pocitacovy ventilator zabudovany v zadnim panelu pfistroje. Detaily jsou vidét
na pohledu do interieru. Blokové schéma Ize rozdélit na VF Cast, kde postupuje signal od vstupniho
konektoru po anténni konektor. Hlavnim aktérem zesilovace je elektronka oznacena jako blok 13. Bez
vSech pomocnych obvodu je ale PA nefunkéni. Proto maji vSechny svou dlleZitou Glohu a musi
zabezpecovat spolehlivé svou ulohu.

Blokové VF schéma PA

Je na obr.2. O funkci ba-passu neboli pfemosténi PA mezi vstupnim konektorem a anténnim
konektorem jsem jiz mluvili.Propojeni bodu A je pomoci koaxiélniho kabliku, protoZe obé relatka jsou
umistény v jinych ¢astech PA. Vstupni relé K1 je malé, obvykle vakuové rychlé relé. Vystupni relé K2 je
v cesté nizké impedance a proto budou naroky vice proudové nez napétové. Obvykle vystagime

s béznym relatkem dimenzovanym na 16 A DC. Nasleduje 5.ti obvodovy vstupni filtr zakonCeny
realnym odporem 50 ohmu, ktery musi vykonové snést vstupni buzeni 50-60 wattl. Konkrétni zapojeni
je na obr.3. Byl pouzity odpor v provedeni strip-line na zatizeni 250 wattu pfipevnény na chladici.
Obvody byly optimalizovany na analyzatoru spektra a prakticky ovéfeny pfipojenim méfice SWR na
vstupu, ktery vykazuje do 30 MHz hodnotu lepSi nez 1,2

Pfes tlumivku TI3 je pfivedeno na prvni mfizku zaporné napéti, které nastavuje pracovni bod elektronky.
Katoda elektronky je zapojena na zem pfes maly bezindukéni odpor 5-10 ohm( a ma funkci ochrany
elektronky. Obvod g2 je velice choulostivym obvodem a &asto zde konci funkénost zesilovace

s tetrodou. Za prvé musi byt druha mfizka dobfe vysokofrekvenéné uzemnéna kapacitou nékolik desitek



nanofarad( v kmitoCtovém rozsahu 1-30 MHz. Dale musi byt elektroda galvanicky spojena s kostrou
pfes odpor cca 36 k. jeho hodnota neni rozhodujici, ale pfi napéti +360 V jim protéka trvale proud 10
mA.Tento odpor je ochranny v pfipadé dynatronového jevu u elektronky. Ne jen ale tento odpor, ale cely
paralelni stabilizator musi umoznovat absorpci energie vychazejici z elektronky pfi pfechodovém jevu.
Osvédcilo se zapojeni, kdy je v klidu elektroda g2 uzemnéna pomoci relé K3. Podrobné zapojeni
paralelniho stabilizatoru s ochranami najdeme na obr.5. Podrobny popis najdeme v odkazu [7-9].
Anodové napéti ze zdroje + 3 kV je vysokofrekvencéné zablokovano keramickym kondenzatorem
4k7/6kV, oznaéenym Cb. Vysokonapétova tlumivka ma dvé sekce. Pro pasma 1,8-3,5 MHz je zapojena
sekce TI1-TI2 do serie. Pro vy$Si pasma je stfed tlumivky blokovan dalSi kapacitou Cb. Napajeni anody
je pfes vysokofrekvenéni stoper naladény na desitky megaherct ( 80-100 MHz). Tvofi jej odpor 100
ohm( a jeden zavit smycky. Odvod VF zacina vazebnim kondenzatorem, ktery musi zabezpedit
pruchod velkého proudu. Musi snést napétové namahani v daném bodé, doporuujeme na napéti 5 kV
a vykon aspon 10 kVAr ( viz katalog Draloric). Hodnota pro 1,8 MHz 2-3000 pF. Nasleduje kompenzacni
indukénost, dlleZita vice na vysSich pasmech, kde kompenzujeme ¢aste¢né parazitni kapacity na
anodovém obvodé. Nasleduje Pi ¢lanek skladajici se z proménné kapacity C1, indukénosti L1,L.2,L3.
proménné kapacity C2 a pfepinace se tfemi sekcemi. Prvni sekce na pasmech 1,8 a 3,5 MHz pfipojuje
paralelni kapacitu k C1 a na dal$ich pasmech zvySuje rezonancni kmito€et anodové tlumivky pfipnutim
kapacity Cb. Druha sekce prepinace pfepina odbocky na civce pro jednotlivé pasma. Treti sekce
pfepinace opét rozsifuje hodnotu ladiciho kondenzatoru C2 na spodnich pasmech a od pasma 7 MHz
zkratuje civku L3 pfi vSech polohach pfepinace pasem. Konkrétni hodnoty civek jsou uvedeny na obr.8,
kde se vratime jesté ke konstrukénim poznamkam. Z pohledu na VF blokové schéma chci jesté
upozornit, e vstupni obvod a vystupni obvod nesmi ,na sebe vidét*. Unik VF energie z vystupniho
obvodu na vstupni obvod mizZe nastat i prostfednictvim oviadacich vodi€i a nastane projev kladné
zpétné vazby — misto zesilovace mame generator. Proto musime konstrukéné zabezpecit VF stinéni
mezi vystupem a vstupem.

Vstup a vystup PA

Civka vstupniho relé K1 je napojena pfes zapinaci kontakt anténniho vystupniho relé. V praxi je to
realizovano tak, ze vystupni relé ma zdvojené kontakty. Re$eni je také pomoci dvou relatek na vystupu
paralelné. K civkam relatek se zapojuji paralelné diody a kondenzatory. Mezi pracovni kontakt
vstupniho relé a pin g1 elektronky je zapojen Cebyseviv péti obvodovy filtr. Sklada se ze dvou
induk¢nosti L1 a L2 a kapacit C1-C5. Dilezitym prvkem je bezindukéni odpor R1 s hodnotou 50 ohm.
Buzeni je okolo 50 wattl a proto tento odpor musi snést tuto vykonovou zatéz. Byl pouzity odpor firmy
Diconex 50 ohm(/250 W. DPS tvofi celek s relatkem a filtrem. Je umistény u patice elektronky tak, aby
spoj k elektrodé g1 byl kratky. Diody D1 a D2 tvofi usmériiovac pro obvod EBS, ktery v tomto prototypu
jesté nebyl pouZit. Napdjeci body jsou napajeny pomoci slotu v DPS.

Anténni relé je realizovano stejné na malé DPS, kde je relé a nezbytné obvody k méfeni VF Urovné na
vystupu. Tlumivka zabezpecuje galvanické spojeni mezi stfedem vystupniho konektoru a zemi. Je to
ochrana proti statice a také v pfipadé poruchy uvnit zdroje k zamezeni vyskytu vysokého napéti na
antené.

Vysokonapétovy zdroj.

Ur&ujicim prvkem budou elektrolyty 470 mikrofaradd na napéti 450 V. Zvolime 8 usmériiovacl
zapojenych do serie, jak je nakresleno na obr.4. Jednoducha matematika fika, Ze mame k disposici
pfipojovaci napéti 450 x 8 = 3600 V a celkovou kapacitu 470/8=58,75 mikrofarad(. Zvolime stfidavé
napéti na trafu 260 V. Pak SpiCkové napéti na ellytech nedosahne 400 V a usmérfiovaCe mizeme
pouzit mistky 400/3A.

Viyhodou je jisténi kazdé sekce pojistkou 1,6A /250 V, ktera je bézné na trhu. V zaporné vétvi zdroje je
maly odpor, ktery tvofi funkci bo¢niku pro méfeni anodového proudu. Vystup je vyveden na konektor
K10. na konektor K9 je vyveden vzorek anodového napéti z délice R10-R28. Trimrem R24 nastavime



vhodnou droveri stabilizovanou ZD D9. Na konektor K12 je vyveden signal ,, pfitomnost Vn*, ktery
slouzi v ovladaci ¢asti pro blokovani funkce PA proti zapnuti pfi poruSe VN. Na elektronku nesmi byt
pfipojeno napéti na g2, pokud neni pfipojeno anodové napéti. V takovém pfipadé prebira druha mfizka
funkci anody s destruktivnimi disledky. Nékdy se v radioamatérské hantyrce nazvan jako‘émuchaci
obvod. Absence tohoto obvodu jiz zpUsobila destrukci mnohych elektronek.

Dalezitym prvkem ve VN zdroji je vybuchovéaci odpor R9. Z hlediska malého Ubytku je zvolena hodnota
10 ohmd. Tento odpor jiz mnohokrate zachranil jiné soucastky hlavné v obdobi testd a pokusu. Vystup
vysokého napéti musi byt zablokovan proti pronikani VF. Tuto funkci zabezpecuje kondenzator CB

s hodnotou 1,5-4k7/6,3 kV. Napéti naprazdno je 3000 V. Pfi funkci PTT, kdy te€e klidovy proud
elektronkou 250 ma poklesne Ua na hodnotu 2800 V. Pfi buzeni na anodovy proud 600 mA je napéti
2500 V. Pokles napéti 300 V u jednofazového usmémeéni je hodnota vyborna, je to méné nez 10 %.
Polovi¢niho poklesu dosahneme jen u tfifazovych usmérfiovacu.

Napajeni elektrod g1 a g2.

Prvni mfiZka vyZaduje regulované zaporné napéti v rozsahu 40-70 V. Pfi 70 V na g1 obvykle neprotéka
Zadny anodovy proud pfi Ua=2800 V a Ug2=360 V. U nékterych strméjSich elektronek pfi 60 V jiz
proteka 100 mA anodoveého proudu. Na obr.5 je nakreslen stabilizator napéti Ug1, kde je pouZit
regulacni prvek 101 — TL 431. Velikost napéti se nastavuje trimrem P3. Na DPS je nutno situovat trimr
tak, aby byl pfi nastavovani pfistupny. Na vstupni konektor se pfivadi 80 V AC z trafa. Méfeni Ig1 je
pomoci bo¢niku R32.

fizen OZ-LM748P, ktery je napajen referenénim napétim ze stabilizatoru 12 v a vzorkem napéti z Ug2
nastavitelny trimrem P1. Stabilizované napéti je vedeno pres usmérfiovaci mlstek B1 a kontakty rele
K1 na pin g2 elektrody elektronky. Mustek B1 je zapojeny v cesté signalu tak, aby prochazel proud
snimacim odporem R1 a jeho ubytek omezeny odseckou napétim diody D14 je pfiveden pfes
oddélovaci opto¢len OK1 na trimr P2, kterym se nastavi prah pusobeni ochrany maximalniho proudu
Ig2 na 50 mA. Sepnutim tyristoru T1 se zru$i funkce zapnuti PA, rozsviti se ledka Faul a PA se musi
znovu resetovat.

Ovladani PA

Princip filozofie ovladani PA Ize pochopit z obr.6. Sitovym vypinaéem pfivedeme napéti na trafo TR2
pro zhaveni, ovladaci napéti a napéti Ug1. Na obr.7 jsou zakreslené usmériiovace +12Va +24 V.
Napéti +24 V z konektoru na obr.7 je pfivededeno na konektor SV4 na obr.5, kde uvede do funkce
¢asovac pro zhaveni nastaveny na cca 5 minut. Po tomto naZhaveni se rozsviti Zluti Ledka Warmut a
sepne relé K2/HV na obr.7, které zapoji trafo TR1 pfes odpor 33 ohm0 k siti. Tento odpor ma snizit
zapinaci proud toroidniho trafa. Odpor se pfemosti kontakty relé K1/CR a ¢asovacem Q1 na obr.7
nastavenym na 3 sekundy.

Ovladani PA se provadi pomoci funkce PTT. Na pfednim panelu PA je tlacitko pro pfipadny test a
ladéni z mista. Na zadnim panelu je konektor pro pfipojeni Slapky anebo propojeni s TRX. Pfepina¢ na
panelu OPR/STBY uréuje zda bude PA ve funkci pfi zmacknuti PTT nebo klie, anebo jen pfipraveny
k provozu. Pro ovladani je pouzit tranzistor Q2 na obr.7. Kontakty PTT aktivuji Q2 a relé K3 a K4
zplsobi funkénost vstupniho a anténniho relé a také relé pro sepnuti napéti Ug2.

Pi ¢lanek PA s GU74b

Z obvodového hlediska pomérné jednoduché zapojeni. Z hlediska realizace problematické misto. Prvni
podminkou je optimalizace néavrhu. Existuje dostatek SW prostfedku, kdy je moZné optimalizovat navrh
PA. Kazda optimalizace je jen navrhem, protoZe se dosazuje mnoho parametrd a veli€in, které jen
odhadujeme. Presto je toto modelovani velmi uzite¢né. Tento popis nechce nahrazovat teorii okolo PA.
To najdeme na jiném misté, na pfiklad [7].

Impedance v misté pfipojeni anody elektronky Ize spocitat. Pfedpokladejme, Ze bude 1800-2000 ohm.



Tato impedance se musi transformovat na 50 ohm(. Transformacni pomér je hodné vysoky 1:40.

K tomu slouZi zapojeni Pi ¢lanku. Pi ¢lanek zaCina anodovou tlumivkou, ktera musi mit na daném
kmitoCtu vysSi impedanci nez je impedance Pi ¢lanku. Dale nesmi mit seriovou rezonanci v blizkosti
pracovniho kmito¢tu. Pro vy$$i pasma Ize dosahnout, aby seriova rezonance tlumivky byla nad 35
MHz. Problém ale nastane pfi kmitoctu 1,8 a nékdy i 3,5 Mhz, kdy je pro tyto kmitoCty nizka impedance
a velka ¢ast vykonu tece tlumivkou a kondenzatorem C9, misto smérem k anténnimu konektoru. Proto
je anodova tlumivka délena tak, aby pro nizké kmitoCty méla indukcnost asi 100 mikrohenry a pro vyssi
pasma jen 50 mikrohenry. Navrzena tlumivka rezonuje s jednou sekci na 44 MHz a se dvéma sekcemi
na 24 Mhz. Provozné se toto feSeni osvédcilo i kdyz vyzaduje jeden spinaci kontakt na prepinaci
pasem.

Dalsim obvodem je stoper pro vysSi kmitocty. 100 ohmovy odpor se smyckou rezonuje na kmitoctu
okolo 80 MHz. Zabranuje tak kmitani v pasmu VKV. Vazebni kondenzator CV oddéluje VN od Pi ¢lanku
a zaroven pfenasi VF vykon smérem k anténé. Kapacita by neméla byt nizsi nez 3K3 a napétové
namahani min.1,5 x Ua. OsvédcCil se typ PS 40 na 5 kV od firmy Draloric s prdmérem 44 mm x 12 mm.
Nasleduje LK, kompenzacni indukénost, uplatiujici se hlavné na vysSich pasmech, kde kompenzujeme
konstruk¢ni kapacitu okolo anodly.

Kondenzator C1 ma konecnou kapacitu 300 pF a poCatecni kapacitu 12 pF. Pro pasmo 160 m je nutna
pfidavna kapacita 220 pF. V podstaté Ize pouzit kazdy typ kondenzatoru s mezerou mezi plechy
minimalné 2,5 mm a dobrymi sbéraci rotoru. Podle schématu zapojeni nasleduji civky L1, L2 a L3
zapojené v sérii az po anténni relé. PfepinaC ma tfi sekce. Prvni sekce v poloze 1,8 a 3,5 MHz pfipojuje
k C1 paralelni kapacity. V dalSich poloze pfepinace zapojuje C6 na zem. Tak vysokofrekvenéné
uzemnuje stfed tlumivek. Druha sekce pfepinacCe pfepina odbocky civek pro jednotliva pasma. Treti
sekce pfipina v poloze 1,8 a 3,5 MHz paralelni kapacity k C2. To v pfipadé pouziti C2 o hodnoté 500
pF. Tato hodnota byla zamérné volena pro lepsi reprodukovatelnost, protoZze oto¢né kondenzatory na
pfiklad 3x500 pF se v prodeji jiz neobjevuji. DalSi polohy pfepinace treti sekce zkratuji civku v Pi ¢lanku
pro 160 m.Jeji indukénost je relativné velka — 11 mikrohenry a vzdy se staci do takovéto Spatné
zkratované civky naindukovat napéti, které zplsobi pfeskok na pfepinaci nebo mezi zavity civky.
PfepinaC pasem je upraveny a slozeny z nékolika piepinacl pouzivanych ve vysilaci Tfinec. Jsou to ty
mensi pfepinace, které Ize vidét na obrazku s pohledem do interiéru VF ¢asti. Vyhodou jsou
Sroubované segmenty stator(i Sroubky M2 a rotory jdou rozebrat a nastavit polohy. Podobny pfepina¢ je
i na trhu, ale jeho cena je vice nez 200 EUR. Kondenzator C2 muze mit hodnotu 500-2500 pF. Napéti
na C2 je okolo 300-500 V a proto i mezera 0,5 mm bude dostatecna. Na obr.8 jsou dlleZité udaje pro
realizaci anodové tlumivky a také pro vSechny dal$i civky. Civka L1 je z médéné trubky o priméru 5
mm, kterou koupime v kazdé Feroné.

Pfed stacenim na trnu trubku vylestime a jesté lépe postfibfime. Civka ma 10 zavitd. Civka je
samonosna a jednim koncem pfipevnéna na C1 a druhym k isolétoru. Civka L2 je na formelu z teflonu
nebo keramiky o priméru 50 mm a ma celkem 16 zavit( navinutych vodi¢em o priméru 1,5 mm. Civka
pro 160 m je zhotovena na toroidnim jadfe T-225-2 Cervené barvy a ma 28 zavit a indukénost 11
mikrohenry. Umisténi civek je patrné z foto interieru.

Predni panel PA BB1000

Mé& umoznit v prvé fadé dobré ( jednoduché) ovladani pro obsluhu a v druhé fadé poskytnout informace
0 provozu. A v posledni fadé mé byt také hezky. Prvni prototyp na obr.9 mél bily panel s ¢ernymi
popisy. Ovladaci prvky pro C1,C2 a pfepina¢ s oznacenymi polohami jednotlivych pasem a dilky pro
ladici tabulky. Ovladaci prvky umoznovaly zapnuti PA s tim, Ze vysoké napéti se zapinalo manualné
dobrou montaz vSech komponentd.

PA BB1000, model 2 na obr.10 ma jiné konstrukéni a montazni provedeni. Panel je Cerny a napisy bilé.
Méfici pfistroje z GM jsou za panelem a upravily se také ovladaci prvky. Sitovy vypina¢ ma polohu
aretovanou On a OFF. Pfepina¢ OPR a STBY se uplatni v pfipadé, kdy potfebujeme mit PA jen
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pfipraveny pro provoz. Pfepina¢ CW a SSB sniZuje anodové napéti o jednu sekci na trafu. Pak je
anodové napéti Ua0 jen 2700 V. Je to uziteCné hlavné pro provoz RTTY i CW contesty. Nehrozi tak
nebezpeci, Ze PA v zapalu boje ,upeCeme*, pokud neni opravdu dimenzovan na provoz CCS. Tlacitko
PTT ocenime pfi ladéni PA a nahrazuje v podstaté Slapku pro ovladani. Tlacitko Reset je pro pfipad, ze
pfekro¢ime dovolenou hodnotu proudu Ig2 nad 50 mA. Pak sviti ervena kontrolka FAUL. Kontrolka
WAIT je zluta a kdyz zhasne, tak napovida, Ze je PA nazhaveny. Kontrolky OPR a STBY jen zd(razfiuji
polohu prepinace a zvolené funkce. Kontrolka TRM je Cervena a hlasi, ze do$lo k zaklicovani PA
pomoci PTT. PfepinaC multimetru slouzi pro méfeni proudu prvni mfizky g1, anodového napéti Ua a
RF napéti na anténnim konektoru. V této poloze je multimetr pfi provozu. Méfici pfistroj pro méfeni
proudu Ig2 ma posunutou nulu trochu doprava umysiné, protozZe proud Ig2 ma nékdy zapornou
hodnotu.Je cejchovan do 40 mA. Méfeni anodového proudu je cejchovano do 800 mA. Ovladaci
knofliky TUNE a LOAD maji znacku a pevnou stupnici na panelu. Je to relativni stupnice dulezita pro
ladici tabulku 1, ktera je méficim protokolem hotového PA BB 1000. Prepina¢ pasem ma stejny
ovladaci prvek s vyznaCenymi polohami pasem. Méfici pfistroje Ize nahradit fadou ledek, podobné jako
je u novych PA Alpha a dalSich. Tato vyvojova fada je pfipravena pro model lIl, ktery je momentalné

v testovacim provoze.

Interiér VF éasti

Pro konstruktéra jsou to vzdy cenné obrazky. Podivame se mu pod sukné....a tak na obr.11 vlevo
vidime box elektronky na kterém je usazena patice s kolmo umisténou elektronkou. Ta je schovana
.kominkem* z keramiky a jesté vyfukovym kominem. Za boxem jsou dvé malé axialni turbinky z GM na
12 V. Vedle boxu stoji anodova tlumivka a vedle ni civka Pi ¢lanku L1. Civka L2 je na korpusu a
pfipevnénd na pfedni mezipanel. Civku L3 vidime na toroidu v zakrytu civky L2. Ladici kondenzétory
jsou nad sebou, dole je C2. Mezi civkami je pfepinac s pfidavnymi kapacitami.

Na obr.13 je Iépe vidét kompenzacni civku LK a vazebni kondenzator. Elektronka se svymi typickymi
Zebry je vidét ukryta v kominku. Je zde zfetelnéji rozeznat obrysy turbinek.

Interiér sitové ¢asti

Sitovou ¢ast jsme jiz mohli prohlédnout na obr.13. Dominantu tvofi elektrolyty na DPS VN zdroje. Blize
k méfakum jsou umistény DPS zdrojl pro g2 a g1 a pod ni je DPS zdroji 12 a 24 V a ovladani. Na
obr.12 je bo¢ni pohled, kde je zfetelné velké VN trafo a nad nim DPS pro VN. Na zadnim panelu skfiné
je umistén maly PC ventilator pro chlazeni zdrojového prostoru. V levé Casti je vespod druhé trafo pro
Zhaveni a dalSi napéti a nad trafem jsou DPS zdroju a ovladani.

Konstrukéni poznamky ke stavbé HF Linearu 1000 W

Zacneme mechanikou skfiné. Mechanické uspofadani koncového stupné a rozloZeni soucastek je
patrné z fotografii na obr.10 az 13. Hlavni dil pro montaz vSech komponentd je vyroben z hlinikového
plechu o sile 2 mm ohnutého do tvaru U. Pfedni a zadni panel a také spodni panel hlavniho dilu ma
ohnuté hrany 10 mm pro moznost pfipevnéni vrchniho krytu ohnutého rovnéz do pismene U. Mezi
zdrojovou a VF &asti je perforovana prepazka, ktera oba prostory oddéluje a celou skfifi znacné
zpeviuje. Pfedni panel je pfipevnén distancnimi podlozkami k hlavnimu dilu skfiné. Kryt pfistroje je také
perforovan. Napisy na pfednim panelu jsou zhotoveny pomoci folie. SouCasti mechaniky je také
vzduchotésny subpanel pro elektronku a turbinky. Vzduch je vhanén pod patici elekironky a pfetlak
protla¢i proudici vzduch elektronkou a dale je veden vyfukovym kominem az k perforaci v hornim krytu.
Ten je Castecné vidét na obr.11. Je ohnuty z hlinikového plechu. Cela skfif je uzaviena a pomocnym
ventilatorem se nasava vzduch do prostoru zdroje tak, aby byly chlazeny trafa a mnohé vykonové
soucastky. Ventilator upevnime na silentbloky pro snizeni hluénosti. Vstup pro ventilator chranime
mfizkou.

Prototyp | na obr.9 mél jiné feSeni. Pfedni a zadni panel byl spojeny kovovymi hranolky 8x8 mm na
kterych leZel spodni panel. RovnéZ oddélovaci plech mezi zdrojovou a VF €asti byl pfiroubovan na
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tramcich. Méfici pfistroje byly klasicky zapustény do pfedniho panelu. Reseni mechaniky prototypu 1
|ze realizovat ,na kolené“ v hamovné. Mechanika prototypu 2 byla véfen odbornikiim a skfin vyrobena
profesionalné na NC stroji. VyZaduije to pfesné vykresy a pfemysleni, ale na druhé strané to ulehci
mnoho prace a hlavné je pfistroj reprodukovatelny. Stoji to sice néjakou stovku EUR, ale vypada to
profesionalné. To se ovéfilo na nékolika kusech prototypu 2 a pfipravené stavebnici.

Stavebnice obsahuje podrobnou vyrobni dokumentaci a také Prlvodce stavbou PA a dale sadu vSech
desek plosnych spoju. Z pfilozené specifikace Ize objednat dal$i komponenty podle dohody. Osazené
desky plosnych spojll Ize zajistit za podminky, Ze se sejde vice zajemcl. To stejné plati pro zajisténi
vyroby transformatord, mechaniky, ladicich kondenzator(, patic pro elektronky a elektronek. Mnoho
konstruktért ale pouzije Suplikové zasoby, anebo pro né bude tento popis jen inspiraci pfi stavbé
jiného koncoveho stupné. Proto se stru¢né zminim o nékterych zasadéach.

Ladici kondenzatory.

Zajima nas vzduchova mezera a na jaké napéti asi mizeme kondenzator pouZit. Plati pro vzduchové
dielektrikum, Ze mezera 1 mm je na napéti 3 kV a mezera 2,5 mm je pro 4 kV. Zkusme na horizontalni
osu nanést stupnici po 10 mm a oznaCime ke kaZdé desitce mezeru v mm a na vertikalni osu zase
napéti v kV po 10 mm. Pak 1 mm bude odpovidat bod pro 3 kV a 2,5 mm zase bod pro 4 kV.
Dostaneme tak grafickou zavislost mezi vzduchovou mezerou a napétim bez slozitych vypoctu. Jen pro
kontrolu, mezefe 3,8 mm bude odpovidat napéti 5 kV. Vice najdeme v [4].

DalSim parametrem bude pocateCni a kone€néa kapacita. Pocatecni kapacitu potfebujeme co nejmensi,
ale realna bude okolo 10 pF. Velmi dobré kondenzatory se specialni Upravou maji Co az 6 pF. Kone¢na
kapacita je zaroven otazkou velikosti kondenzatoru. Bud musi mit desky velkou plochu, anebo je
kondenzator moc dlouhy. Vyhodou jsou délené kondenzatory, které pouzivame v modelu lll, kde je jiz
feSeni také s Pi- Clankem.

Velkou vyhodou délenych kondenzatoru je pohodInéjSi ladéni, protoze zména kapacity umozriuje vice
stupnd uhlového natoéeni rotoru. Prosté neni ladéni tak ostré. Dal§im parametrem ladiciho
kondenzatoru je provedeni rotorovych shéracich krouzku. Dobré kondenzatory maji dva shérace na
kaZdé strané rotoru. Pfechodovy odpor je z fyzikalniho hlediska vzdy dany plochou a tlakem. Oba
parametry maji své limity. Pfi znatném tlaku kondenzatorem neotocime a tak feceno jinak, otocny
kondenzétor pro PA musi mit dobré sbéraci krouzky, kterymi projde velky cirkulacni proud v Pi ¢lanku.
Zkusme na pfiklad na vyvod rotoru a na rotorovy plech pfipojit 20-30 A DC proudu a nechte jej protékat
cca 10 minut a pak zméfte teplotu rotorového stérace. ZkousSel jsem nékolik kondenzatoru pfipojenim
do zatéze 50 ohm( a napajené z PA 2 kW. Mnoho takovych rotor(i vyhofelo.

Kondenzator ma umoznovat pfipojeni ve &tyfech mistech statoru. Stator ma mit sv(jj pfivod i odvod.

Je dobré pouzivat isolacni ladici ovladaci prvky. Jesté lepsi je viozit isolacni viozky mezi hfidel ladiciho
kondenzatoru a ovladaci prvek. V naSem pfipadé modelu Il je nutné mit vétsi otvory v prichodu
pomocnym piednim panelem. Hfidel se nesmi jiz dotyat kostry, anebo i mala mezera mezi hfidelem a
kostrou zpUsobuje pfeskoky pfi vykonu nad 600 wattt. Doporuduji prostudovat ¢lanky v [2,3].

U kondenzatoru C2 nejsou jiz takoveé pfisné naroky na vzduchovou mezeru, ale na sbéraci Ustroji jsou
naroky stejné. Proto nevyhovi kazdy rozhlasovy typ kondenzatoru. Star$i kondenzatory musime vycistit
a provefit, zda pfi otaCeni nedojde ke zkratu statoru a rotoru. Veskeré vySe uvedené povidani je
zbyte€né, pokud pouzijeme profesionalné vyrobené otoéné kondenzatory podobného provedeni jako je
v PA Alpin, Alpha, Atom a dalSich. Proto do stavebnic navrhujeme jen tyto typy kondenzatord.

Prepina¢ pasem,

pro PA 1000 wattl nelze jiz pouZit tak zvany rozhlasovy typ pfepinacCe. Kontakty nepfenesou
pozadovany vykon a pokud spojime i kontakty paralelné, tak isolacni mezera je tak mala, Ze obvykle
brzo takovy prepina¢ zcela vyhofi. Dale je to i urdita specifika funkce, kdy potfebujeme zkratovat
nepouzivane civky v Pi ¢lanku. Takové pfepinaCe vyrabi nékolik firem, ale cena je 200-300 EUR. Jsou
isolacne na 13 kV a proud 30 ampér. Pokusili jsme se takové pfepinace vyrobit.



12

Volili jsme cestu upravy pfepinace z Tfince. Pfepinac z anténniho dilu je pfili§ veliky i kdyz vhodny. Ma
isolacni schopnost 20 kV a proud 50 ampér. Vysila¢ Tfince obsahuje ale také mensi pfepina¢ oznaceny
QK 53323. Ma dva segmenty se tfemi statory a rotory. Ale to nejdlleZitéjSi spoCiva ve Sroubovacim
systému — kazdy segment statoru je pfipevnén Sroubky M2 ke keramické desce statoru. Rotorova hfidel
je keramicka. Idealni pro pouziti. Jeho Uprava je jiz popsana v [10]. PfepinaC snese isolacni zkousku do
16 kV a proud 35 ampér. PfepinaC z anténniho dilu Tfince ma jen jeden segment a ma oznaceni
QK53326. Je to dobry zdroj dilt pro sloZeni dobrého pfepinace do naseho PA. SloZeny prepinac je
Zfetelny na obr.11

Indukénosti v Pi ¢lanku,

mély sv{j vyvoj. V prvni verzi byla civka L1 provedena z Cu postfibfené pasoviny 5x2 mm. V modelu I
byla provedena z Cu postfibfené trubky o priméru 5 mm, natoCené na priméru 40 mm a délce 80 mm.
Mezery asi 2,5 mm, celkem 10 zavitl. Provedeni je na obr.11 a 13. Odvody k pfepinaci pasem jsou
provedena pomoci pasku 5x0,6 CuAg. Civka L2 je na korpusu z keramiky nebo z teflonu o priméru 50
mm a ma 16 zavitd vodi¢em 1,5 mm CuAg, indukénost 16,5 mikrohenry. Civka L3 je jen pro 160 m a je
realizovana na toroidu T-225/2 zakoupeného v GESu. 28 zavit(i vodi¢em 1,5 mm o délce 2 m s dobrou
isolaci dava indukénost 11 mikrohenry.

Pi ¢lanek v PA,
je montazné vyroben na ,pétniku. To znamena co nejkratsi spoje. Dale vSechny propojky musi byt
provedené paskem alespon 5x0,6 mm. Zemnici body jsou rovnéz propojené paskem. Samostatné
uzemnéni jen na kostru je z vysokofrekvenéniho hlediska nepfipustné. Projevi se to pfi vy$Sich
vykonech. Médéné pasky zakoupime v prodejnach s elektromaterialem jako zemnici pasky, které jsou
Siroké 15 mm a silné 0,4-0,6 mm o délce 50 cm. Tyto pasky rozstfihneme na polovici a postfibfime.
Osvédcilo se cely Pi ¢lanek zmontovat na pomocny panel a proméfit. Doporucuiji se podivat jak to délali
jini, na pfiklad OK1AMF [13]. K tomu ndm staci SWR metr a transceiver pokud nemame vhodny anténni
analyzator jako je MFJ 258, AA200 a podobné. Méfeni je jednoduché a je popsano v [5,12]. Na strané
anody pfipojime metalizovany odpor 2K2
a na strané antény SWR mdstek a transceiver na kterém nastavime maly Pout cca 10 wattd. Pi &lanek
ladime tak, aby bylo SWR blizké 1,0. Pokud jsou hodnoty SWR okolo hodnoty 1,2 tak pokradujeme
v Upravé Pi ¢lanku. Je dobré podivat se do starSiho ,Tatranského* sborniku 1986 [12]. Hodnota na
strané anténniho konektoru musi byt zcela realna, to je 50 ohmu bez jaloviny. Pfipustna hodnota je
max. jX=5. Analyzatorem spektra je to pohodIné a pomoci SWR je to také mozné a reainé.
Po namontovani do skfiné a do reélné podoby provadime méfeni znovu, ale korekce jsou jiz mensiho
rozsahu a navic ziskame jiz zkuSenost v ladéni.
Jet& poznamky konstrukéniho charakteru okolo Pi &lanku. Casto se stava, Ze PA jiz dobfe funguje az
do okamziku zakryti. Kryt mize rozladit obvody civek, pokud je mezera mala. Také umisténi
kondenzatoru C1 blizko kostry zvySuje vstupni kapacitu. Propojeni vSech VF obvod( musi byt dobfe
dimenzovanym vodi¢em. Na pfiklad v prototypu | jsem mél propojeny pfepinac a ladici kondenzator v Pi
¢lanku C2 jen provizornim vodi¢em o priméru 1 mm. Problém byl s vykonem nad 600 wattu jiz na 21
MHz. Vyménou za Cu pasek o rozmérech 5x0,6 mm problém zmizel.
Pfi uspofadani Pi ¢lanku podle obrazku 8 a s pouzitim dannych indukénosti obvykle nebude problém pfi
uvadéni do provozu. Budu jesté citovat slova Jozefa Langa, OM3Gl v [11]. , Pfi konstrukci PA je lepSi
pouzit kondenzatory vyrobené na miru, nez se trapit s vyuZitim Suplikovych zésob. Kvalitni sou¢astky
v Pi ¢lanku rozhoduji o Ucinnosti a spolehlivosti PA®. A Ze se tato slova potvrdila béhem poslednich 10
rokd, tak o tom svéd¢&i mnozstvi pouzivanych koncovych stupid OM2500HF v contestech. Pracovné
jsme tento PA OM2500HF pojmenovali s Jirkou OK2RZ ve smyslu ,velkého Jary* jako Janosik. A proto,
kdyz jsme s Rudou OMGABB zacali s vyvojem mensiho bratra, dali jsme mu pracovni nazev GajdoSik.
Oznacili jsme jej BB 1000HF. Pismena B jsou zaCate¢ni pismena nasich pfijmeni. BB je logo firmy
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Rudy OM6ABB. Tolik jen na vysvétlenou, pro¢ PA s oznaCenim BB a pro¢ na pasmu mluvime o
Gajdosikovi.

Napajeci zdroje,

zaCiname navrhem zékladnich napéti, které potfebujeme na stejnosmérné strané. Zde je nutné si
uvédomit, Ze usmérfiovac bez ellytl ma na vystupu DC napéti vynasobené hodnotou 0,9 x AC. Kdyz
zapojime elektrollyt, dostaneme Spickové DC napéti 1,4 x AC. Ale to jen v pfipadé, Ze neni usmérriovac
zatizen. Pfi zatizeni klesne hodnota asi na 1,2 x AC.

Pfiklad 1. Na trafu naméfime napéti 2142 VAC, na elektrolytech naprazdno naméfime 3000 V. P¥i
zatizeni proudem 600 mA naméfime jen 2700 VDC. To je normalni stav dany fyzikalnimi zakony
elektrotechniky.

Pfiklad 2 . Zapojime 8 ellyttl do serie na napéti 450 V. Na ellytech bude moznost pfipojit napéti 8 x 450
= 3600 VDC. Podélime-li tuto hodnotu 8pi¢kovym napétim 1,4 dostaneme 2570 V na trafu. Zde méame
hranici na jaké napéti AC zvolit vinuti trafa. Volime s rezervou 15-20% napéti 2000 az 2200 V AC pfi
napéti sité 235 V. MiZeme ale pouZit zapojeni na obr.4 a dostaneme napéti na trafu 2000/8=250 V AC.
Je velky rozdil, zda je na vystupu zdroje zapojeno jen 50 mikrofaradu, anebo 470 mikrofaradu.
Nevyhodou vSech VN usmérfiovaci s vysokym AC napétim je mala celkova kapacita ellytl a tim i
mensi tvrdost VN zdroje. Proto volime radéji délené zdroje s vice vinutimi a tak pInéji vyuzivame
kapacity elektrolytd. Pokud je napéti ellyt 450 V a zvolime pro bezpecnost jen 400 V, pak mame
obrovskou napétovou rezervu. Volime napéti trafa 250 V AC x 1,4 bude 350 V DC na ellytu. To je
dostateCna rezerva. RovnéZ pouziti usmériiovacich blokl 1-3 A je zcela béZné dostupné. Z uvedenych
poznamek vyplyva, Ze malokdy najdeme vhodné trafo ve svych zasobach. Mohu potvrdit z viastni
praxe, Ze jsem dlouho pracoval s trafy, které byly k disposici. A tak se stalo, Ze jsem pro PA s GU74b
pouzit trafo, které na strané DC davalo pfi zatiZeni jen 1900 V. S takovym napétim na anodé nikdy
nemUZeme dostat Pout ,One Kw* . Bude to jen 500 a 600 W a divime se, pro¢ mnohym to funguije jinak.
Nebyla dostateCna optimalizace navrhu. GU 74b — 4CX800 je dobré elektronka, ale potfebuje na anodé
asi 2500 V a na druhé mfiZce 350 V. Pak Ize dostavat Pout 1000 wattl. Nakonec i PA v Acomu a

v Alphe provozuji tuto elektronku pfi téchto napétich.

Viykon transformatoru spocteme z celkovych odbérl a G¢innosti. Vn trafo je dimenzovano na 600 mA
trvalého proudu. O stabilizovanych zdrojich bylo hodné publikovano. Pro tetrody se velmi osvédcilo
zapojeni paralelniho stabilizatoru od autora lana White, G3SEK, ktery jej publikoval v QEX 10/97 [9] a
nasledné na svych strankach. Toto zapojeni obéhlo snad cely svét a najdeme jej na mnoha webech.
Takeé jej popsal Petr Novak, OK1WPN v popisu PA s tetrodou v RA 2/07 [8]. Toto zapojeni jsem
uspésné pouzival v poslednich deseti letech pfi Upravach PA z R 140 a pfi aplikaci PA s elektronkami
GU74,GU84,GU78 a také SRS 457 a GU81. Ménily se jen napétové poméry, ale princip zustal stejny.
Zména napéti Ug2 pfi plném zatiZeni byla jen 1aZ 2 volty. Navic se vyuZivalo zapojeni proudové
ochrany.

Poznamka:

Nedavno jsem upravoval PA od firmy QRO Technologies se dvéma GU74b. Oznaceni je QRO HF-
2500DX LINEAR AMPLIFIER. Manul Ize stahnout na www.grotec.com/manuals.html. Byly vyhofené
patice elektronek a probité blokovaci kondenzatory pro druhou mfizku.Po vymeéné a testovani PA daval
obrovsky vykon, ale také velky festival bordelu. Pfi¢inou bylo nestabilizované napéti pro druhou mfizku.
Zabudovanim paralelniho stabilizatoru podle G3SEK se chovani PA podstatné zlepsilo. Odevzdava
1500 W nadherného signalu. Tetrody musi mit stabilizované napéti pro druhé mfizky.

Slovo zavérem.

Byly vyvinuty dva modely PA BB 1000 a BB 1100 a vyviji se tfeti. Cilem je dosahnout lepsi potlaceni
IMD produkt( na vystupu pomoci Pi-L ¢lanku, dobré funkce EBS, propojeni s TRX ve funkci ALC a full
BK provoz. Takeé je navrzena jina varianta chlazeni s jesté niz8i hlucnosti. Stavba a vyvoj téchto PA je
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pro radost. Dal$im cilem také byla reprodukovatelnost a umoznit nékterym zajemcim ziskat Stavebnici
se zakladnimi dily a Uplnou dokumentaci ve formé Stavebniho navodu a Privodce stavbou.
Cilem pfispévku bylo popsat zapojeni a zakladni funkci jednotlivych obvodi nutnych k provozu PA.



