PA 1kW s 3x RE025XA

Uvod:

Pfipadnym zajemcdm o stavbu podobného zafizeni v prvé fadé doporucuji podrobné
prostudovat clanek : (Plzak, J.: PA 1 kW s 2x RE025XA; AMA, duben 1997, str.7) , nebo Iépe Clanek

na strankach CRA ( _Kratkovinny elektronkovy zesilova¢ o vykonu 1 kW ) od stejného autora -
Josef Plzak OK1PD, kterému timto dékuji za souhlas s uverejnénim tohoto ¢lanku a za inspiraci

vCetné mnoha uZitenych rad a zkusSenosti pro stavbu kratkovinného vykonového zesilovace.

Pokud se kdokoliv rozhodnete pro stavbu tohoto linearu, nepovazZujte tento clanek za
podrobny stavebni navod (pouzil jsem soucastky, které byly po ruce), ale berte jej jako inspiraci,
Jjak stavbu podobného pristroje Fesit nejen po elektrické, ale i po mechanické strance. Chci se zde
pouze podeélit o své zkusenosti a poznatky se stavbou tohoto PA a jeho uvadénim do provozu.

Zdiiraznuji, Ze v pristroji je pouZito vysoké napéti 2kV, které je Zivotu nebezpecné a tudiz je
nutno zachovat prisna bezpecnostni pravidla a jakékoliv pokusy, serizovani a manipulace na
tomto zafizeni budete muset provadét s rozvahou a NA VLASTNI NEBEZPECI !l! Kdo nema
zkusenosti s praci na elektronkovych pristrojich pri pouzZiti vysokého anodového napéti by se mél
alespon poradit s odbornikem dFrive, neZ se pusti do vlastni stavby. Zde skutecné plati ,2x mér a
jednou rez " a nezZ nékam sahnu, musim mit jistotu, Ze to je bezpecné!, Ze mi nic nehrozi !

Za pripadné urazy elektrickym proudem a jiné Skody vzniklé neodbornym pristupem, Ci_
neodbornym zachazenim pri stavbé, sefizovani, opravach a pouZivani tohoto pristroje neprebiram

Dosazené parametry:

Pasma 160 — 10m vcetné WARC , buzeni max. 75W, Cisty vykon plynule fiditelny pres ALC budiciho
TCVR na vSech pasmech max. 1kW (pfi daném buzeni konstantni vykon na vSech pasmech - zalezi
na kvalité pouzitych elektronek).

Vysledna podoba mého vytvoru tésné po dokonceni je na nasledujicim obrazku. Vse se veslo do
panelové jednotky TESLA v=175mm, S(vCetné drevénych bocnic)=448mm, h=330mm.
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MECHANICKA KONSTRUKCE:

Na dno pristroje jsem pouzil 3mm silny duralovy plech (z predniho panelu jakéhosi starého
pristroje — proto na dné ty otvory). Zadni panel je dvojdilny z 2mm silného duralu — zamér bude
patrny z nékterych dalSich fotografii. Skfifi je rozdélena prepazkou také z 2mm duralového plechu,
ktery je nahore a dole pfiSroubovan k hlinikovym T-kusim 10/10mm a spodni Cast je tak
priSroubovana ke dnu skriné, které je tim slusné zpevnéno. V pravé Casti (pri pohledu zezadu) za
prednim panelem je mezisténa z 2mm Al plechu s priSroubovanymi Uhelniky 10x10mm po obvodg,
za které je po obvodé priSroubovana do vSech stran, i k vrchnimu Ghelniku.

Obr. 3: Obr. 2:

Predni panel je z Al plechu 4mm opatfen madly a je pfipevnén ctyfmi Srouby M5 po
stranach do drevénych bocnic, ve kterych jsou zaSroubovany ,Cervy" M8 se zavitem M5. Na ném
jsou upevnény meéfici pristroje, 2 bloky s LED Diodami, prepina¢ Ua/Ia a vypinace ON/OFF, . V
horni Casti predku skriné je Al ,T profil* 15x15mm. V pravé Casti skriné je misto pro zdroje, v levé
Casti pak vlastni konec — box s elektronkami a Pi-Clanek.

Box na koncové elektronky Obr. 4-7 je zhotoven z Cu plechu 0,5mm , v zadni horni Casti
jsou priletovany maticky M4 pro pfipevnéni vétrackl 92x92mm 230V/12W. Dovnitf je vletovana
prepazka z téhoz plechu, kterd rozdéluje vnitfek boxu na 2 Casti. Pres prlchodkové kondy je
privedeno Zhavici napéti k elektronkam a napéti pro g2.

Obr. 4: Box elektronek z vrchu Obr. 5: Box elektronek (polotovar)

Vlevo jsou 2 prlichodkové kondenzatory - vystup vzorkovaciho napéti buzeni (U-vstup)a predpéti
pro g1, ve stfedni Sikmé Casti je priletovan blok déli¢e a zatézovacich odporti R4-R6 ,D1 a C29.
Modré terciky jsou vazebni kondenzatory C15 a C15A (2x 15nF/1kV). Tlumivky TI1-TI3 v pfivodech
g2 jsou komercni tlumivky 330uH, tlumivka TI4 v privodu -Ug1 je 1mH.V vpravo nad vystupnim
konektorem je v krabicce priletované k boku boxu desticka se soucastkami méreni vystupniho Vf
napéti pro méfidlo s rucickou uprostied - M3. Obr.6 (Detail R4-R6,D1,C29 a obvod méreni vystupni

Vf je na dalSim obrazku ¢.8).
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Obr. 7: Box elektronek zespodu - vstupni relé
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Anodovy kondenzator je levné&jsi typ s plastovymi Cely z - .
produkce firmy ZACH, ktery jsem upravil rozdélenim na 2 e
samostatné c¢asti 10-89pF a 16-243pF Obr. 9 (neni to
podminkou, ale I1épe vyhovuje pro pasma 20-10m diky
mensi pocatecni kapacité a lepsi rozprostreni kapacity pfi
ladéni jednotlivych pasem).

http://www.anteny-zach.cz/cz/index.php?
str=kon&id=5&Ig=cz
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Obr. 8: Méfeni + vsti/pn/'R 50 Ohm

Trafa na zdroje jsem objednal u firmy JK-ELTRA

pres internet zde: http://www.jkeltra.cz/ Profi
provedeni je patrné z Obr. 10.

Obr. 10:

Pfepinac Pi-Clanku Obr.11 jsem pouZil keramicky
z radiostanice ,TRINEC" - kontakty se daji pridat,
nebo ubrat dle potreby — jsou pfiSroubovany. Tyto
2 segmenty predstavuji 4 samostatné 11-ti
polohové prepinaCe. ProtoZze jsem mél potiz s
vycentrovanim desek v plvodnim provedeni,
provedl jsem dpravu zruSsenim plvodnich
paskovych bocnic a nahradil je distancnimi
sloupky, pomoci kterych je prepinaC pevné
seSroubovan se zarukou kolmosti a rovnobéznosti
A kontaktovych keramickych desek s osou na které

Obr. 11: Upraveny prepinac t , Tince" jsou otocné sbéraci kontakty.

strana:4 /29


http://www.jkeltra.cz/
http://www.anteny-zach.cz/cz/index.php?str=kon&id=5&lg=cz
http://www.anteny-zach.cz/cz/index.php?str=kon&id=5&lg=cz
http://www.anteny-zach.cz/cz/index.php?str=kon&id=5&lg=cz

ZDROJOVA CAST:

Tistény spoj Obr.12 se soucastkami zdroje
+15V, -100V s obvody pro g1 a ALC,
stabilizovany zdroj + 240V pro g2 s
ochranami proti prepéti g2 a proudové
pretizeni  zdroje  vysokého napéti je
priSroubovan pres izolacni distancni podlozky
pomoci Sroubkll M3 na mosaznych Ctyrhra
nech 6x6bmm. Ze =zadni strany je na
Ctyrhranech priSroubovana deska z 2mm Al
plechu, na niz je umistén transformator pro
pomocna napéti P = 230V/ S = 1x6V/10A;
1x70V/70mA; a 1x210V/015A. Sefizeni
jednotlivych obvodl na této desce je vhodné
udélat ,na stole" tak, aby vSechny zdroje a
obvody ochran byly jiz pred montazi do
pristroje nastaveny a funkcni — usetfi se dost

¢asu a nékolikanasobna montaz a
demontaz pfi uvadéni do provozu.
Mé toto poznani mimo jiné stalo 3
zniené tranzistory IRFBC40 ve
stabilizatoru napéti pro g2.

Plvodni stupnice panelovych
méficich pfistrojd jsem vyndal z
pristrojd, oskenoval, prevedl, do
BMP formatu a v programu na
kresleni jsem opravil a domaloval
stupnice a provedl popisky. Po
vytisténi na samolepku A4 v
rozméru 1:1 a oriznuti lamacim
nozem jsem je nalepil na plvodni
stupnice a pristroje jsem opét
smontoval. (Obr.13) Pro mA-metr
I g2 jsem nastavil odporovy
boc¢nik tak, aby na plnou vychylku
rucCicky odpovidal proud 50maA.
Predradny odpor pro Ia je nastaven na 10V pri pIné vychylce (odpovida 1A) Ua je nastaveno podle
skutecnosti na desce VN zdroje trimrem R17, nad kterym je v krytu otvor pro Sroubovak.

Obr. 13: prepracované stupnice méridel

Vlysokonapét'ovy transformator je pfiSroubovan pomoci trnu prlim.10mm se zavity M6 k zakladni
desce pfistroje, deska VN zdroje je v rozich opatfena distancnimi sloupky prdm. 6mm , které jsou
ze zdola priSroubovany k zakladové desce a horni ¢ast je kryta plexisklem na distancnich sloupcich
tak, aby nemohlo dojit ke zkratu pfi propadnuti néjakych vodivych soucastek otvory v hornim krytu
pristroje a z dlvodu bezpecnosti pfi sefizovani. Viz. obr.14, na kterém je vpravo vidét umisténi
zdroje z obr.12. V levé &asti za prednim panelem je vidét relé pro spinani VN zdroje.
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Obr. 14 provedeni zdrojii v pravé casti skfiné

Na obr.15 je pohled na zdroj
s ochranami (z obr.12) jeho umisténi a
dbvod proc je zadni panel déleny na 2
Casti. Kabliky k vétrackdm jsou ulozeny
v montazni plastové listé, ktera je
priSroubovana pomoci Sroubkl M2 nad
vétracky k pravé casti zadniho panelu.
Pripojovaci konektory jsou chranény
smrst'ovaci buzirkou. Spodni Cast vlevo
tvori Al Uhelnik, ktery nese odrusenou
10A sitovou zasuvku a 1 zasuvku na
stereojack prlim.3,5mm pro pripojeni
ALC a relé VOX do a od TRXu a stereo -
zadsuvku jack pr@m.6mm pro pfipojeni
Slapky PTT. Koaxialni konektor je pro
pripojeni budiciho TRXu.

Obr. 15 Pohled zezadu na pom. zdroj s ochranami
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Obr. 16

Na zakladni desce ve stredni Casti je Al Uhelnik nesouci potenciometr a soucastky obvodu fizeni
vykonu ,POWER CONTROL", vpravo je oboustrannou montazni lepenkou prilepeno relé k odpojeni
ALC pfi vypnutém PA do STBY. Pod pravym méridlem jsou desticky s LED diodami jako samostatné
bloky. Jsou pfipevnény k Sroubk@im M2 pfilepenym za hlavicky pomoci epoxidového lepidla zezadu
k prednimu panelu. Propojeni soucastek pevné pripevnénych k prednimu panelu je provedena tak,
aby bylo mozné panel po odSroubovani sklopit. viz obr. 16.

Na sousednim obr.17 je vidét trn pro pripevnéni
VN trafa, v levé Casti na distancnich sloupcich
relé v soklu a Uhelnik s potenciometrem Fizeni
vykonu. Trafo se zdroji a ochranami je v pravdo
a za nim vycCuhuje vakuové relé V1V urCené k
rychlému odpojeni vysokého napéti od anod v
pfipadé prlrazu do g2. Nahofe vpravo je
umistén mikrospinac¢ k vypnuti VN zdroje od sité
pfi odstranéni horniho krytu pfistroje. V horni
Casti mezi predkem a zadni ¢asti (na prepazce)
jsou nalepeny samolepkou nad sebou dvé
montazni kabelové listy na upevnéni kabell
mezi zadni ¢asti a prednim panelem.

=
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Obr. 17 box zdroje pred instalaci VN zdroje V(vapr,eclu veprostred je dest|c,ka rizeni otacek
vetraku (Blower Controll) ktera nakonec nebyla

pouzita nebot’ se ukazalo, Ze chladici vykon pouzitych vétrakd nema rezervu.
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Na obr.18 je jesté jeden pohled do
zdrojové casti od predniho panelu
_ pred osazenim desky zdroje
vysokeho napéti, VN trafo, konzola
s mikrospinatem, pres ktery je
vypinan obvod napajeni VN zdroje,
trafo zhaveni a pomocného zdroje
|s ochranami, obvod s vakuovym
~ 4 relatkem, pro pripojeni a odpojeni
vysokého napéti k anodové
tlumivce koncového stupné.

]Tento obvod je popsan na dale.

_ ‘ VN zdroj je popsan na jiném misté
@l mych stranek (konstrukce) jako
samostatna  pasaz,  upravené
schema je na str.16 doplnéné o

v, e stabilizatory 12 a 24V.
Obr. 18 umisteni transformatort

Vysokofrekvenéni ¢ast:

Obr. 19 Koncovy stupern - anodova tiumivka....

Anodovy kondenzator, prepinac pasem a box pro umisténi elektronek byly popsany vyse. Na
obr.19 a 20 je zfejmé provedeni anodové tlumivky — na keramické trubce prlim.20mm uzaviené z
obou stran teflonovymi zatkami se zavitem M4 pro uchyceni na zakladnu a pfipojeni k anodam a
uchyceni vystupniho kondenzatoru je navinuto odspodu 92 zav. dratu priim.0,65mm vcetné izolace
- smalt+bavina tésné, odbocka a 26 zav. pokracuje s mezerou 0,65mm mezi zavity do konce.
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Po navinuti jsem drat fixoval natfenim Selakovym lakem (Selak rozpustény v lihu). Zmérena
indukcnost celkova 54uH (samostatné sekce 46uH a 5,82uH). Blokovaci kondenzator u studeného
konce tlumivky je vidét dole u délici prepazky, pripinany kond. 4n7/6kV je pripojen mezi odbockou
na tlumivce a vakuovym relé V1V pod civkou Pi-Clanku.

Obr. 20 Koncovy stuperi

Ke statoru mensi sekce anodového ladiciho kondenzatoru ktery je umistén vespod (obr.20)
je priSroubovana konzolka z postfibreného Cu plechu 0,5mm silného, na které jsou priSroubovany
pripinané pridavné keramické kondenzatory 2x200pF/7,5kV a je na ni priletovana 3 zavitu od
konce civka Pi-Clanku - tim je i mechanicky zajiSténa poloha horkého konce této civky. Upevnéni
druhého konce je patrné z obr.21 a 23, véetné provedeni a upevnéni doplnkové civky pro pasma
80 a 160m (obr.22). Vystupni kondenzator je pouzit robustni vyprodejni pfijimacovy typ 3x 500pF.

bl ) ;‘_._.'l

Obr. 21 pevnen/ civek Pi-clanku S Obr: 22 civka pro 80 a'160n.7 SN
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Obr. 23 Upevneéni civek Pi-clanku

Pripojeni anod je nejlépe patrné z obr.19 a 23. Bylo by vyhodnéjsi umistit elektronky tak, aby
anodova tlumivka mohla byt ve stejné vzdalenosti ke vSem anodam. To moje konstrukce
neumoziuje, ale ukazalo se, Ze ani toto provedeni neni kritické. PouZil jsem Cu plochy pasek
7x1mm, ktery jsem napred vylestil a vytvaroval. Pro pfipojeni k anodam jsem pasek skrouZil pres
trn prdméru 13mm a VKV antirezonancni tlumivku tvori 1 zavit na priméru 20mm, roztazeny na
délku odporu 47 Ohm/2W. V mistech pro odpory jsem vyvrtal dirky prdm.1mm, pro stazeni
objimek u anod jsem pouzil Sroubky M2,5 s kfizovou hlavou (diry jsou o prlim.2,5mm). Pied
definitivnim vytvarovanim jsem pasky odmastil a postfibril - maticky pro stahovaci Sroubky M2,5
jsou priletovany smérem k zadnimu panelu. K tlumivce je pripojeni provedeno pomoci asi 30mm
dlouhého pasku z médéného opleteni starého koaxialu, ktery jsem postfibril a splostény na koncich
asi 7mm proletoval a provrtal (prlim.2,5mm na jednom a 4mm na druhém konci). To zjednodusi
manipulaci pfi vyméné elektronek — povolim Sroubky u anod a celou sestavu odklopim vzh(ru.

g NeZ se pustite do vyroby civek Pi-Clanku, prostudujte
: peclivé v Uvodu doporucené prameny, kde ma Josef
OK1PD perfektné zpracovan navijeci i nastavovaci
predpis. MUj prvni pokus o vytvoreni hlavni civky je
M S na obr.24. PouZil jsem Cu trubicku primér 6mm (Ize
AL *,r",'i,'t;i"i ji koupit ve vzorkové prodejné v arealu Kovohuté&
' Celakovice). Po vyleSténi jsem ji navinul na trn o
prdméru 50mm, obaleny hadrem, abych povrch
trubicky neposkrabal. Pfipojovaci pasky 7mm Siroké
jsem nastrihal z Cu fdlie o sile 0,4mm, na konci
vytvaroval objimky na prlm. 5mm a opatfil otvory
pro stazeni Sroubky M2. Poucen jsem navinul z
Obr. 24 pokusnd civka pro horni pasma predem vylesténé Cu trubicky novou civku o 15-ti
zavitech, na koncich zazatkoval, odmastil na sucho

mékkym hadrikem a videnskym vapnem a postribrfil. Na zavér jsem rozvinul posledni zavit a
vytvaroval podle obr. 23 a upravil jsem na druhém konci rozteCe zavitl priblizné podle navijeciho
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predpisu OK1PD. Propojovaci pasky jsem téz po vylesténi odmastil a posttibril. Doplrikovou civku
pro pasma 80 a 160m jsem trochu oSidil — navinul jsem ji na trn prdiméru 63 mm (lahev od
palenky) z pfedem vyleSténého Cu dratu priméru 2,5mm (drat priméru 3mm jsem nemél a v
Kovohutich Celdkovice byla nejslabsi trubicka priim. 4mm). Jednotlivé zavity jsem roztahl tak, aby
se pri zavéSeni do stfibrici lazné jednotlivé zavity vzajemné nedotykaly. Hotova civka pak byla
zkracena na 18 zavitl. Aby civka byla pevna, vyvrtal jsem otvory prdm. 3mm s rozestupem 5mm
do 8mm Sirokych paskd sklolaminatu (Ize pouzit od médény cuprextit) — je dobré svrtat vSechny 3
pasky soucCasné. Pasky jsem pak na postfibrenou civku opatrné zavit po zavitu navlékl viz. detail
na obr.21, 22 a23. Krajni zavity jsou prilepeny k paskam tavnou pistoli.

Anténni relé je pfiSroubovano pres plvodni Ghelnik k zakladnimu plechu rovnobé€zné s blokem
elektronek, jak je zrejmé z obr. 22. Je pouzito upravené relé z radiostanice TRINEC, které jsem
opatrné rozebral, pres blok civky pod drzak kontaktnich izolatorl jsem vlozil Cu — plech ohnuty do
,U" tak, aby tvoril stinéni civky relatka. Dale jsem odstranil plivodni lanko mezi kotvou a vyvodem
kotvy na samostatném sloupku a Cu lankem jsem propojil kotvu pfimo se stfednim vodicem koax.
kabelu od anténniho konektoru. Vstupni relé je pouzito malé plynem pInéné 2x prepinaci kontakty
— vyhovi i teplické provedeni na 24V a je umisténo pod vnitrni délici prepazkou boxu elektronek.

Par rad ke stribreni:

_ Uprava povrchu pred stiibfenim je diileZita! Lestit 1ze libovolnymi lesticimi pastami podle
stupné znecisténi, ¢ patiny (silichrom, sidol, videnské vapno, vata na lesténi Sperkd a
podobné). Po navinuti i vytvarovani do vysledné podoby (nejlépe v rukavicich) je tfeba povrch
dokonale odmastit — osvédcilo se mi povrch vycistit mékkym cistym hadfikem za pouziti
videniského vapna a oplachnutim v destilované vodé. DalSi moznost, kterou mam odzkousenu
je pouzit k odmasténi CILIT BANG (univerzalni Cistici prasek) rozpustény v horké vodé, a po
vymoreni povrchu — zbavi povrch i lehké patiny — oplachnout v destilované vodé a uz se
povrchu rukama nedotykat!

- Vlastni stribrFeni provadim v komercéné dostupné stfibfici lazni ,AG-1" pro bezproudové
pokovovani podle navodu k poufziti, ktery je na kazdém baleni. Prodava se v 200ml baleni napr.
v GES pod cislem GES 00 031 20 ST-1. Vzhledem k tomu, ze doporucena teplota pro dokonalé
pokoveni je 30°C, pokovuiji v ohiaté vodni lazni. Nadobku vyberu takovou, abych mohl pouzit
minimalni mnoZstvi pripravku — sklenéna ¢i plastova Uzka odmérka, sklenéna kadinka, stred
civky vytésnim Uzkou sklenénou lahvickou apod. Cely proces trva asi 10 minut, kdy je vlastné
vyloucena nejsilnéjsi vrstva Ag. Predmét se vyjme, oplachne v tekouci vodé a pripadné vylesti
mékkym hadrikem.

Predladéni Pi-¢lanku:
Nebudu zde opisovat nastavovaci predpis pro predladéni Pi-&lanku PRI VYPNUTEM

PRISTROJI, to je podrobné& popsano v plvodnim pramenu od Josefa OK1PD (viz: _Kratkovinny
elektronkovy zesilovac o vykonu 1 kW ) a neni nutno na tom cokoliv zasadné ménit.

Cituji z uvedeného clanku: U odpojeného anténniho kondenzdtoru zméfime a vyneseme na
provizorni stupnici kapacity pro jednotliva pasma (hodnoty jsou uvedeny v tab.1).

o Odpojeny anodovy ladici kondenzator si ocejchujeme na hodnoty kapacit uvedené v tab.2.

o Po zapojeni pi clanku pripojime na anténni stranu pi clanku méric impedance, mezi anodovy
vystup a zem pripojime odpor o hodnoté 1700 2 (bud’ vybrany z odpor( 1k8, nebo sloZeny
ze série vice odpord).

o Meric impedance nastavime na 29.5 MHz, n-clanek pfepneme na nejvyssi pasmo,
kondenzatory nastavime na pred ladeéné hodnoty. Polohu odbocky dostavime tak, aby meric
ukazoval CSV = 1. Dalsi pasma nastavujeme obdobné podle hodnot v tab.2.

Konec citatu.
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Obr. 25: Provedeni anod. odporu
1700 Ohm z odpord TR-164

Prvotni urceni polohy odbocky pro kazdé
pasmo jsem provedl pomoci kratkého kabliku s
upravenym krokodylkem. Na oznacena mista

=S - ; jisem vzdy hned pfipevnil Cu pasek na

Obr. 27: Prednastaveni Pi-clanku pomoci SWR odpovidajl'ci misto a priletoval k pFepl'na(“:i

ANALYZERU MFJ-259B pasem Na zavér jsem provedl kontrolu mérenim

4 na vsech pasmech od

10m doll po prFipevnéni

bo¢nice a  horniho

kryciho plechu. Nedoslo
k zasadnim zménam.

pDefinitivni  priletovani
@paskl k civce jsem
—sprovedl az po testech
dokonceného PA  pfri
ladéni pIného vykonu,
do umeélé zatéze MFJ-
1250 50 Ohm/ 1kW, pres
ISWR-metr s W—metrem
¥ (DAIWA - CN101L)

Obr. 28: Prednastaveni odbocek na civkach
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Pred prvnim uvedenim PA do provozu:

Pokud mame elektronky, o nichZz nemame
informace kdy naposledy byly v provozu a to
radéji vychazejme z toho, Ze vétSinou lezely
nékde dlouho ,ladem®, urcité maji ,nasaty"
vzduch, proto je nutno pfed prvnim
pripojenim zajistit jejich ,ZAHORENI" , jinak
by mohlo dojit k jejich poskozeni vnitfnim tzv.
doutnavym vybojem.

Kvalifikovana doporuceni rikaji -

zahorivat po urcitou dobu pFi nizsim Ua

a min. Ia. Souhlas! - Ale to chce zase

specialni pfipravek, nebo dpravy na findlnim

| | ; zafizeni a do toho se nam vZdy zrovna nechce
| e i se nam to zrovna nehodl.

z vojenského vyprodeje

Mam  odzkouseno i na  sklenénych
elektronkach (4-65A, RE-65A) a nakonec i na
téchto RE025XA z vojenského vyprodeje, ze vyhovi nechat je pouze zhavit nepretrzité (bez
pripojenych elektrod) po dobu cca 72 hodin. Po prvnim pripojeni na ostro pak od pocatku
nezatézovat na plny vykon, ale vykon postupné zvySovat — zde staci po nékolika minutach do
umélé zatéze pri CW provozu sérii teCek. Dvojbarevné LED diody zarfazené do g2 kazdé z
paralelné zapojenych elektronek pfi doladéni vystupniho kondenzatoru Pi-Clanku ukazi pripadné
rozdily v jejich kvalité (zelena [spravné] proud tece ze zdroje do g2/prechod do cervené — Cervena
[Spatné] proud teCe z anody pres g2 do zdroje) a umozni provést vybér elektronek s témér
shodnymi vlastnostmi, tj. pfi doladéni Pi-Clanku se do zelena rozsviti vSechny 3 diody skoro
stejnym jasem zelené barvy soucasné.

Popis panelu:

Idedlni by byl sitotisk, ale vzhledem k tomu, ze jsem tuto metodu nikdy neodzkousel, (v minulosti
jsem pouzival obtisky pismen a stupnice ,PROPISOT" fixované nitrolakem) vyfesil jsem to tiskem v
zrcadlovém pohledu (zespodu) na prihlednou folii, kterou jsem pripevnil Sroubky M2 k prednimu
panelu. Drobné popisové stitky vytisknu na samolepku, prelepim prihlednou samolepici fdlii,
ldmacim nozem orezu pozadovany rozmér a na panel do prislusného mista nalepim. Do tabulky
hodnot prednastaveni ladicich prvk{ pro jednotliva pasma pak ru¢né pisi lihovym fixem, ktery jde v
pripadé nutné opravy ¢i zmény smazat lihem. MU{j popis jako vzor je na obr.30.
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Obr. 30: Vzor popisu panelu vystupni casti PA

Zapojeni jednotlivych obvodu:

Obr.31 — Vlastni zapojeni pa s 3XxRE025XA po Upravach,
Obr.32 — Zdroj 1 pro g1,g2, ALC, PTT a ochrany.
Obr.33 — VN zdroj 2kV/1,5kW

Obr.34 - Blokové schema propojeni jednotlivych dilGi
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Zdroj 1 s ochranami, ALC a PTT

Obr. 32


uzivatel
Poznámka
Oprava, IC1A,B a  IC2 A,B jsou správně TLP521-2Omlouvám se za chybné označení
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Bloky LED na predni panel a jejich provedeni.

B3
Al
A2

cd

) n
2k2
2k2

BZ2W05-5HE
k2

E._! \.'gﬂ 5-5HE

BZW05-5HE

LED4
LED&

red

¥
LEDS
red
ar

1.1
1.2

G1 G2 G3 PTT HV OPR

Kontrola funkce g2 Indikace funkci

Obr. 35: Zapojeni blokid obousmérnych dvoubarevnych LED pro kontrolu g2 a rudych LED pro
indikaci funkci

Pouzité soucastky:

58 mm Dil Hodnota
D1-D3 BZW06-5V8B (TRANSIL)

% .@
= LED1-LED3 BHG234 (duo LED)
o » LED4-LED6 LED red
+ R1-R3 100R
| R4-R6 2k2
= . . Z PIN |Kam

A1 JP1-2 zdroj 1 s Ochran.
A2 +12V HV zdroj

A3 | X2-1 HV zdroj

B1 g2-E1 PA

| B2 | g2-E2 PA
‘k { B3 | g2-E3 PA
i G2-1 |gG2-1 zdroj 1 s Ochran.
G2-2 |gG2-2 zdroj 1 s Ochran.

G2-3 |gG2-3 zdroj 1 s Ochran.
K1 GND

= - K2 | GND
ey
I'i B -EBm *wﬁ o LOT0

Obr. 37: Spoje pro bloky LED z obr.35

C1-C6 1n

18,5 mm

+G3 |

.OKJSLUL - .

23 mm

Obr. 36: Zapojeni soucastek k obr.35

h,

v1
(!J
¥

OKJELIJL
T .

+GS
+GS 3

Dvoubarevné obousmérné LED Typ BHG234 pro kontrolu
funkce g2 musi byt zapojeny mezi zdroj 1 pro g2 s ochranou proti zpétnému proudu a vlastni g2
jednotlivych elektronek! Viz. spojovaci schema na obr.34. a rozhodl jsem se chranit je proti zniceni
vysokym napétim pfi prlrazu a/g2 pomoci paralelnich obousmérnych TRANSILG BZWO06-5V8.
Sériovy odpor 100 Ohm omezuje proud diodami.
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Obvod fizeni vykonu pomoci ALC.

JP1
=N I+1

1 3 e 4 10
47
-100% Ochrany
T 2¥5 syE =
c1 [} [} R8n
Lo Lo
= P =
E 1l E — n
> [tor TS570 = -9 — A%
P2
TN4148 |y 1O 7.33-5.08%
PowsrCartrall o5 ™
To ALC TRX
1P3
GAK e [Eg] c4 2 1 1
= ©&¥& V3 = B o DO
c3 [ o 58N % TaHv zdraj 12
® 100R & S
i ALC Balance AND JP4
0
GMD

Power Controll Board

Obr. 38: Rizeni vykonu pfes ALC

rozmer 88x45mm

rozmer 88x45mm

A

Obr. 39: rozloZeni soucastek k obr.37 Obr. 40: tistény spoj k obr.37

Obvod je aktivovan relatkem K1 spinanym +12V z
vysokonapét'ového zdroje pri zapnuti PA. Pomoci zenerovych diod
je nastaven rozdil predpéti pro ALC budiciho TCVRu tak, aby bylo
mozno potenciometrem P1 obsahnout cely rozsah budiciho vykonu
od 0 do max, tj. 100W. Pro jednotlivé typy pfistrojd od rliznych
vyrobcl je tfeba rozsah fidiciho napéti ALC empiricky zjistit. Pro
TS-570D je to asi -8,45 ~ -7,35V. V mém pripadé jsem vse
smontoval na potenciometrech pripevnénych na Al uUhelniku za
prednim panelem a relé jsem prilepil oboustrannou lepici paskou na

Seznam pouzitych souéastek k obr.38:
Hodnota / Typ:

D1 BZX85C 30V
D2 BZX85C 30V
D3 BZ2X85C 10V
D4 BZ2X55C 7V5
D5 1N4148
JP1 Od -100V Ochrany
JP2 | Vystup ALC TRX
JP3 K HV zdroji +12V
JP4 GND
KA1 V23127C
P1 1k / TP280
P2 100R/ TP052C
R1 4k7

zakladni desku vpravo od potenciometrd.
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Jsem si védom zbytecné slozitosti tohoto obvodu vybrat D3 a D4 aby trochu
vyhovovaly nebylo jednoduché. Mélo by stacit nahradit D3 a D4 pot. trimry a Fidici potenciometr
P1 zapojit na jejich béZce, ¢imz nastaveni min. a max. U by bylo jednodussi. Dioda D5 slouzi k
oddéleni vlivu ruéniho fizeni vykonu na funkci ALC odvozenou z obvodl pro - Ugl. Pro odplrce
kompromisl je pfilozen navrh tisSténého spoje a rozmisténi soucastek Obr.39-40

Obvod proudové ochrany VN zdroje:

HV Zdroj VN relé X2-2

*1-3}
HV Zdroj S§T2-2 +24V R g;f]% -

:«'1-:()T|: g -

i ?-—\‘_r-
L Zdro PAD2 (- liat T ronsoy - HV + 2kV
el :«'1(;101 i I\TT5\521 SL
T
£ P11 Co5100d AR RS

H#1-10)

HV zdroj PAD1 GND HV 2kV k PA
o R1aR4 nastavit ha sephuti K1 pri 8V

K1 = prepinaci "RED" rele 5V
K2 = vakuove rele V1V-1

Ochrana pri prurazu a/g2
Pri 1a=0,8A odpoji Ua a vypne HV zdroj

OK1AMF 2007

Obr. 41:
®
o Seznam Soucastek obr.40:
Dil Hodnota
C1 |10n/50V £
K1 D1C051000 Jaz.Relé E
£ R1 | *500 e
5 R2 | 4k7 ¢
S R3 | 0j0
i R4 |0j0
TY2 | KT501
Ao K2 | V1V-1Vac. Relé
& 9I07b3 VH snEriao svobuord g, X1 Sworkownice
Obr. 42: Spoj Obr. 43: Rozlo? .soucdstek

Pri sefizovani bylo napéti pro sepnuti K1 nastaveno na 9V, to odpovida sepnuti pri Ia 0,9A. Z
plvodniho zapojeni byl vypustén tyristor pro vybiti kondenzatorl 24V zdroje (zdroj jsem doplnil o
stabilizator L78524CV a pri zachovani plvodniho zaméru doslo k jeho zni¢eni zkratovym proudem).
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Seznam soucastek k obrazu 32 — Zdroj s ochranami:

Dil Hodnota Dil Hodnota

Cc1 4n7 Q6 28C1921

Cc2 4n7 Q7 ,Q8 MPS3704

C3 1n R1 S10K275 varistor
C4 1n R2 1k5/2W

C5 1n R3, R19 150R

C6 2G2/25V R4 68R

Cc7 2G2/25V R5 220R

C8 150M/400V R6 2k2

C9 150M R7 1k

Cc10 4n7 R8, R9 4k7

D1 1N5361B R10 15k

D2 1N5349B R11 47R

D3 BZX85 7V1 R12 1k8

D4 - D9 1N4007 R13 2k2

D10 - D14 1N5369 R14 S20K275 varistor
D15 BZX85C10 R15 1k

D16 - D19 1N4148 R16 10k

D20,21 ZY82 R17 ,R35 |DSC 150-7 thermistor
D22 BZXC33 R18 15R/5W

D23 - D25 1N4148 R20 10R

D26 BZX55C-8V2 R21 15k/0,25W

D27 1N4004 R22 150k

D28 BZX85C-15V R23 ,R24 1k

D29 BZX85C39 R25 10k

F1 0,5A R26 1R

G2 Svorkovnice R28 820R

IC1,1C2 |TLP512-2 optocoupler |[R29-R34 1k

J1 Jumper 20mm R36 Ma47

J2 Jumper 20mm T Svorkovnice pro trafo
J3 Jumper 20mm T2 BT152/800R

J4 Jumper 10mm T3 BD139

L1 Tl 82721K TY1 KT502

Q1 PE7058 VD1 1B4B41

Q2 TIP34C VD2 RS206L

Q3 MPS3704 VD3 RS206L

@4, Q5 IRFBC40 X1 Svorkovnice 230V

Seznam soucastek k VN zdroji Obr.33

POZNAMKA:

Nahrada vysokonapétovych diod D1-D4 HVPR10-12
14kV/750mA je mozna - jednotlivymi diodami EM520
(nebo EM518) 2kV(1,8kV)/1A (celkem 12 ks) ke
kazdé diodé prijde keramika C 1-4n7/3kV. Diody
EM518 i keramické kondenzatory ma v nabidce GES.
Rozmér desticky Obr. 43 a 44 pak bude predstavovat
plochu plvodnich diod. Propojeni se zakladni deskou
bude provedeno pomoci dratovych spojt, desticku Ize
priSroubovat na distancni podlozky .

Proti mé pGvodni konstrukci VN zdroje (po usmérnéni
12 a 24V je 17 a 34V ss pro relatka prilis), jsem pridal
2A stabilizatory IC 1 a IC2. Jsou pripevnény k Al
chladici, ptvodni spoje na desce jsem preskrabal a
spoje navic jsem letmo ,zadratoval®. Opraveny tistény
spoj proto neuvadim. Na vic jsem pridal ke strednimu
sloupku na desce vétracek 30x30x12mm/12V aby pod
krycim plexisklem proudil vzduch.

Popis konektoru k Obr.32:

PIN funkce

-100V -100V

ALC1 k S3 (obr.33)

ALC2 k S3 (obr.33)

PAD1 -Ug1

PAD2 ALC

PAD3 U vstup

PAD4 GND

PAD5 VN Relé

PADG6 | kat.

PAD7 k LED TX

PADS8 OVL-PA

PAD9 GND

PAD10 PTT-1/GND

PAD11 PTT-2/+12V

PAD12 GND

PAD13 GND

PAD14 GND

PAD15 GND

PAD16 GND

PAD17 GND

PAD18 GND

PAD19 GND

JP1 kPTT_RED(obr.33)

JP2 k M1 50mA(obr.33)
Dil Hodnota Dil Hodnota
B1 GRETZ: KBU4G K1 Relé 12V/2xpfep.
C1 -C14 220MF/400V K2 Relé 24V 1x sp.
C15-C21 47n/400V Q1-Q3 2N3704
C22 - C24 2n/6kV R1 10R/16W
C25, C26 1G/35V R2 - R15 68k/2W
Cc27 47M/35V R16 S20K275 Varistor
Cc28 47n/400V R17 20k
C29 2n/6kV R18 *58k2
C30 47n/400V R19 SG42 thermistor
C31 2n/6kV R20 4k7/25W
C32-C35 100n/50V R21 4K7
D1-D4 |HVPR10-12 (14kV/0,75A) |R22 10k
D5, D7 1N4004 R24, R25 2M5/2W
F1 10A/250V R26 56r2
IC1 L78S12CV R27 150R
IC2 L78S24CV R28 1k
J1 Jumper 10mm R29 2k2
J2 Jumper 20mm
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Obr. 45: Ndhrada D1 - D4 ve VN zdroji Obr. 44: Tisteny spoj misto D1 - D4
Seznam soucastek PA obr. 31:
Dil Hodnota Dil Hodnota ..,
Seznam soucastek k obr.34:
C1 10n/100V C31 16-243pF (ZACH)
Cc2 10n/100V C32 10-89pF (ZACH) -
C3 10n/100V C33 16-500pF (trial) Dil Hodnota
C4 10n/100V C34 1n C1 4k7/3kV
C5 10n/100V C35 1n C2 4n7
C6 10n/100V C36 16-500pF (trial) C3 4n7
Cc7 470 (soucast soklu) C37 10n C4 4n7
c8 470 (SOUééSt SOk'U) C38 2n2 D1 1N4004
C9 470 (soucast soklu) C39 16-500pF (trial)
C10 2n2/12kV C40 680/2kV D2 1N4004
c11 4n7/6,3kV D1 SD101B/BAT42 D3 1N4004
C12 an7 |/ 3kV D2 BAT42 JACK1 JACK-3SWX 6mm stereo Panel.
C13 50/7,5kV D3 1N4148 JACK2 | JACK-3SW 3,5mm stereo Panel.
C14 200p/7,5kV D4 1N4148 K1 LY30 Relé 230V stf, 3x prep.
C15 15n/1kV D5 BZX857V5 K2 4052 12V ss 1xprep.
C15A 15n/1kV K1 ANT. RELE ,TRINEC* M1 50mA (Ig2) [ MP70 200UA ]
Cc16 1n/3kV K2 2B-4624(2xprep.plyn) M2 1A/3KV (la/Ua) [ MP70 200UA ]
c17 200p/7,5kV K3 V1V-1 (vakuové relé) M3 50 UA s rudick rostred
C18 o2 R 27RIPW UA s rucikou uprostred.
C19 2-10p Trimr R2 47RI2W R1 1k
C20 2n2/prachodka R3 47R/2W S1 Vypina€ s kontrolkou 230V/6A
Cc21 2n2/prachodka R4 3x1k2/2W S2 Vypina¢ 230V/6A (OPR/STBY.)
Cc22 2n2/priichodka R5 47R/2W S3 Vypina€ 230V/6A (SSB/CW)
C23 2n2/prichodka R6 21x1k2/2W S4 Packow 2x pep. miniaturni kovowy
C24 2n2/pr|.°1chodka R7 22k SW1 MikrOSpl’naé
Cc25 2n2/prichodka R8 1k
C26 2n2/prachodka TL1 330uH -
co7 10n T2 330uH T Trafo pro zdroj 1 .
C28 220p TL3 330uH T2 Trafo pro VN ZdrOj
Cc29 220p TL4 1mH
C30 2n2 TL5A 46uH
E1 REO025XA TL5B 5,8uH
E2 RE025XA TL6 70uH
E3 REO025XA TL7 40uH
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VF- Metr:

Obr. 46: VF - metr

18 x 50mm

Obr. 47: Spoj HF-metr

Seznam soucastek pro VF-metr:

NAstup pl ulanku
PE [ag
1 . .
e L
= - - a JP2
U__, - i|t :|t } Eaall 30uH o
173 w 22k T -+
arD &ND SMD ” 4@
SHD
M0
LiF=ar 180
TITLE: HF _meter
Document Number: REU:
Date: ¥9.05.2B86 B5b:37:18 |Sheet: 1/1

Dil Hodnota
C1 2-10pF
C2 220p

C3 10n

D1 BAT42
L1 165uH
L2 30uH

R1 1k

R2 22k

Obr. 48: Soucastky HF-Metr

Schema je patrné i na zapojeni PA.
Provedeni viz. obr. 6 a 8 pomoci trimr{

se nastavi optimalni citlivost a max. vychylka mikroampérmetru M3 s nulou uprostred. V zadnim
panelu, kde je obvod umistén jsou v mistech trimr{ 3 otvory pro Sroubovacek.
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Predloha tisténého spoje pro zdroj 1 s ochranami dle obr.32:

123.5 mm

@ imens1ia0 2 A9 o1gh LOAAS

B SN

I

119 mm

OMIWIE 191 3008

Obr. 49: Zdroj 1 s ochranami

imengiao 2 A9 oiqr LOAAS

Obr. 50: Rozmisténi soucdstek ve vztahu ke spojim
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Obr. 51: RozloZeni soucastek k obr.32 a 44

Nastaveni a kontrola zdroje 1:

Jak jiz bylo zminéno, je zapotrebi zdroj 1 s ochranami sefidit mimo skfin PA. Provedeme
kompletni montaz celého bloku véetné mezidesky a trafa, jak bylo naznaceno vyse. Trafo i sitovy
privod jsou pripojeny do svorek na desce, tim je manipulace zjednodusena. Na ostatni vystupy
mimo g2 (taky svorka) jsou pouzZity konektory z PC. Tranzistory Q4, Q5 a T3 je vhodné opatfit
chladici. Napred po zapnuti zdroje pomérime jednotliva napéti -100V, 15V, a 300V. Na zenerce D29
by proti zemi nemélo byt vic jak 250V (respektive asi o 5V méné, nez skutecné Uz fetézce diod
napétové ochrany g2 na vystupu zdroje), aby nedochazelo k vypnuti elektronické pojistky po
zapnuti PA. Pro sefizovani tohoto zdroje jsem misto meéridla M1 pripojil zarovku 230V/25W.
Okamzité svitem indikuje zkrat na vystupu — TY2 a ochrani soucastky zdroje pred poskozenim. Pro
lepSi tepelnou stabilitu ZD D20 -D22 + D29 je lépe vybrat diody s fadové stejnym Uz, aby nebyly
zasadni rozdily v predepsaném Iz, napt. vybrat 3 ks ZY82 (z vétsiho mnozstvi rliznych sérii). Podle
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pouzitych diod pak upravit hodnotu R21. V mém pripadé mam vystupni napéti pro g2 = 227V, coz
se zasadné na funkci PA neprojevilo. Rychlou proudovou pojistku VN zdroje jsem nastavil pomoci
D25 a R28, aby Ty T1 na PAD5 (VN Relé) sepnul néco malo pres -10V na PAD6 coz predstavuje
proud Ia PA néco pres 1A.

Obvod predpéti pro g1 PA je tfeba nastavit pomoci R9 (pot.4k7) tak, aby zrovna zavrel
tranzistor Q2 (TIP34C) a aby na vystupu PAD1 bylo max. zaporné napéti pro zavieni elektronek.
R9 (4k7) nastavime, aby pfi zakliCovani a minimalnim vf na vstupnim konektoru sepnul tranzistor
Q3 a tim doslo k uzemnéni stabilizacni vétve D1, D2 pres Q2. Tento stav indikuje svit LED
pripojené ke konektoru JP1. V takto zaklicovaném stavu pomoci R3 trimr 150 Ohm nastavime
vystupni -Ug1l na PAD1 na hodnotu mezi -36 ~-40V, aby klidovy Ia byl cca 50mA. Toto nastaveni
se da doladit pfi komplet smontovaném pristroji.

Vystup ALC1 a ALC2 je vyveden na spinaC CW/SSB na prednim panelu. PFi SSB je sepnut a
ALC je funkcni, nastavuje se pomoci R7 tak, aby nedosSlo k prebuzeni PA ve Spickach.

Obvod PTT je reSen tak, aby byla moznost prepnout PA pomoci uzemnéni pres relé, Ci
Slapku, nebo pomoci kladného napéti (+ 9 < 15 V). V mém pripadé jsem poufZil verzi prvni — PAD
10 spojovat se zemi. IC1B byl rezervou pro dalSi stupen pojistky, kterou jsem nakonec nevyuzil.

Oziveni VN zdroje — schema na obr.33:

VN zdroj v podstaté chodi na prvni zapojeni. Ochrana proti narazovému proudu prfi zapnuti
je pomoci termistoru R19 (ktery jsem koupil s transformatorem) a pomalé nabiti filtracnich
kondenzatorli obstardva odpor R20 4k7/25W zkratovany pomoci relé K2, které je spinano
zpozd'ovacim obvodem s tranzistory Q2 a Q3. Vypnuti zdroje od sité v pripadé pretizeni obstarava
obvod s tranzistorem Q1 — zkratovanim vstupu VN rel. na svorce X2-3. Pomoci V-metru s VN
sondou je tfreba zméfit VN napéti — mélo by byt asi 2100V. Na tuto hodnotu pak nastavime
vychylku V-metru.

Zaver:

Pokud mame vsSe smontovano a prednastaveno, priSroubujeme vrchni dérovany kryt,
nechame odstranénou pouze levou ¢ast zadniho panelu, aby bylo mozno doladit predpéti a ALC.
Vystupni konektor spojime pres W metr s umeélou anténou (50 Ohm/1kW), pripojime budici TCVR,
ktery propojime vstupem ALC s vystupem ALC naseho PA, pripojime Slapku PTT a zapneme hlavni
vypinac ,PWR ON". Asi po 3 minutach mlizeme zapnout VN zdroj spinatem STBY/OPR. Knoflikem
fizeni vykonu vychazime z polohy vlevo, seSlapneme Slapku PTT, zaklicujeme tecky a pomalu
zvysSime budici vykon, az se zacnou hybat rucicky na méridlech M3 musi vychylovat rucicku vpravo
a snazime se anodovym kondenzatorem nastavit min. vychylku Ia a max. vychylku W-metru a M3.
Vystupni vykon jesté doladime vystupnim kondenzatorem na maximum W-metru a M3. Pokud
nam sviti nékterda LED indikace proudu g2 cervené, pomize zvétSeni kapacity vystupniho
kondenzatoru vétsinou jas snizit a preklopit barvu na zelenou. Kazdopadné to svéd¢i o znacné
rozdilné kvalité této elektronky. Ja& jsem mél pripraveny 3 sady zahorenych elektronek
(predzhavenych po 72 hod.) a na 2. pokus jsem dal dohromady trojici , ktera se chovala stejné
Zivé. Po nékolika hodinach pouzivani se vSechny 3 elektronky srovnaly na stejnou Uroven. Podle
zeleného svitu LED diod. PA na vSech pasmech bez problému vyladim v rozsahu 300 — 1000W
Cistého vykonu do 50 Ohm.

Poznamka:

Asi po 1 hodiné provozu se mi rozdrncelo anténni relé a po chvilce PTT prestalo reagovat Uplné. Chyba
byla v prehfati soucastek zdroje 15V a spinaciho tranzistoru PTT BD139 presto, Ze byl opatfen chladi¢em. Zavadu
jsem odstranil vyrezanim otvoru a pridanim vétraku 12V (ze zdroje PC) na zadni panel za pomocny zdroj s
ochranami. Tento vétrak je pripojen na 15V zdroj a zapind se soucasné se zapnutim pfistroje. Ani po 5-ti
hodinovém nepretrzitém volani (TX5C) s plnym vykonem na 40m pasmu se tato zavada neprojevila.
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Obr. 52: Zadni strana PA s pfidavnym vétrakem 12V za pomocnym zdrojem s ochranami (vlevo)

Uplnym zavérem bych chtél pfipomenout jednu ze zasad ,HAMSPIRITU" :

Ladéni provadéjte vzdy do umélé antény, nikdy neruste ladénim svého PA
rovnou do antény na amatérském pasmu — to neni fér viici ostatnim acastnikiim
provozu. 1!

V Chomutové (v 6. patre panelaku) r.2006 - Unor 2008 Franta Schmid OK1AMF
oklamf@seznam.cz

http://OK1AMFE.sweb.cz
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