QRP zesilov# pro 1,8 — 50 MHz
Ing. Tom@&s Kavalir, Ph.D., OK1GTH, kavalir.t@seznam.cz

Uvedeny ¢lanek popisuje praktickou realizaci malého koncovéb stupré pro 1,8 — 50
MHz, ktery se hodi pfedevSim pro radiostanice s vystupnim vykonem 2,5 Ah
Konstrukce v sol® obsahuje jak vystupni filtry pro jednotliva pasma, tak i obvody pro
piepinani RX-TX cesty, RF VOX, zdroj predpéti a jednoduchou indikaci vystupniho
vykonu ve formé pasku z LED diod.Napajeci nagti mize byt v rozsahu cca 10 — 15 V,
kdy proudovy odbér nepitekroéi cca 5 A.

Jednim z fenomén dnesni radioamatérské doby je program SOTA, kjeryuren pro
radioamatéry a poslucte aby podpidl portable provoz z kopca hor. Obrovskou devizou
tohoto programu pro aktivatory je, Zze umoznuje isptyristiku a pobyt v firode

s radioamatérskym vysilanimigalevSim v pasmech KV a VKV. \fipac KV pasem je
hlavnim druhem provozu CW, kdy je umeéno diky dopordgenym kmit@&tam pro SOTA
provoz relativeé snadné aktivace daného vrcholutii pouziti velmi malych vykoé 1- 5 W.
Samotni lovci tak jiz ¢ekaji na aktivatora“ naipdem danych kmitdovych Usecich a
zpravidla se pdebny pdet spojeni poda navazat ve velmi kratké déh bez pouziti
»Selfspottingu” v DX clusteru. OdliSna situace j& fonickém provozu, ktery diky vyra#n
vySSi zabranné &ie pasma ma mensi vykonovou hustotu a zérade nelze zatit, Ze
doporwené kmitéty pro SOTA aktivaci budou volné a nebudou ruddigsto je tak SOTA
SSB aktivator nucen si poslat spot do DX clustatoy o ®m ostatni zajemci o spojeni
védeli, protoze volani vyzvy # pouziti malych vykofi, navic s jednoduchymi anténami,
nebyva moc efektivni. &Sina radiostanic, které sei 5OTA aktivacich pouZzivaji, byvaji
malé, lehké a skladné radiostanice fildpd oblibenda FT-817) jejichZz vystupni vykon
zpravidla byva v rozmezi 1- 5 W, vyjirfree 10 W.

V posledni dob se zdinaji objevovat malé a lehké moderni akumulatonbéai napiklad
LiFePO4 (zelezo fosfat), kdy mechanické proveddigomina robustni gelové oléné 12
V akumulatory, kdy hmotnost je ale vyr&zmzsi.

Napriklad LiFePO4akumulator GWL 12V / 7Ah [1] vykazujdo vlastnosti:

» rozsah provozniho nap 10V az 14.6V

* neobsahuje Zadné toxicke latky, jedy, Ziraviny niejseliny

» zcela bezpiy: nehdi, nevybuchuje, neobsahuje tekuty elektrolyt

» vysoky rozsah pracovnich teplot (-30°C az +70°C)

* nizké samovybijeni (< 3% zasic)

» Zivotnost nejmén 10 let, p@et provoznich cyki vysSi nez 1000

» vesta¥ny balagni a ochranny systém (PCM), moZnost rychlo-nabijehilC)
* nizka hmotnost — cca 1,2kg pro 12 V/ 7Ah

Tyto akumulatory jsou tak pro svou bezpest a robustni provedeni velmi vhodné praxo
portable provoz a diky vysoké jmenovité kapa@tmozné z &ho napajet nejen radiostanici,
ale i maly koncovy stugeo vykonu cca 20 W. Kombinovana vydrz podle gamRX-TX
vcetrg napdjeni radiostanice i takuge byt i vice nez 2h, coz bohkaitai na aktivaci 3-4
SOTA vrchoti. Z tohoto divodu vznikl tento maly koncovy stup® vystupnim vykonu cca
20 - 30 W i 2,5W buzeni, kdy umoznuje zesilit vystupni sigo&@- 10 dB, coz iive byt
v mnoha pipadech velmi znét.



Hlavnim cilem zde popsané konstrukce byla realizecstavbu nenatoého zesilovée pro
radioamatérska pasma 1,8 — 50 MHz s budicim vykoadgn\W, gipadré maximal 5W,
kdy jiz ale girastek vystupniho vykonu oproti 2,5 W buzeni je miéim. Po mechanické
strance byl zesilowaoptimalizovan pro co nejmensi geometrické réam

Pti navrhu tohoto zesilova byly zadany tyto podminky:

» kmitoctova pasma 1,8 — 50 MHz, provoi papajecim nafii 10 — 15V

* jednoduché robustni konstrukcergpinatelnymi filtry typu DP na vystupu

* indikace zvoleného pasma, indikace vystupniho vyikon

* lineérni rezim pro CW-SSBfipadré i FM, buzeni 2,5 W (max. 5 W)

* ovladani PTT pomoci RF VOXu pro minimalizaci prapgjcich kablik

* nastaveni klidového proudu, ucelend mechanickétidase, minimalni rozréry

Popis zapojeni:

Zesilova je zalozen na dvdnném zapojeni dvou vykonovych MOS tranzistoru, ey
pouzily oswdéené IRF510. Tyto tranzistory jsou dosteg@imenzované a ip vysSim
napajecim nafti je mozné ze zesilova ziskat podstatnvyssi vykon. Vzhledem k zapojeni
je nutné je umistit izolovanna chladi. Na vstupu a vystupu je umist impedatni
transformator navinuty na dvouotvorovém if&dAmidon hmoty 43, kdy vstupni i
vystupnitransforméator jgeSen s podrem 1:4. Vystupni transformator je sloZzen ze dvosik
BN-43-202 a vstupni jen z jednoho kusu. Na vystigpmozné osadit kompenad kapacitu
Cx pro vykompenzovani rozptylové indirosti, ale v mémijpadt nebylo poteba totoresit.
Na vstupu zesilovg je umistn jednoduchy RF detektor, ktery umoznuje spinat@ex po
piivedeni malého vykonu na vstup (cca od 0,5 W).¢édou hodnoty kondenzatoru C3 je
mozné nénit casovou konstantu pro spinani a vypinani B&dpvsim fi SSB. Zdroj pedpsti

je tvaen stabilizatorem 7805, kdy na vystupu je udmistice-otékovytrimr Pol, ktery
umoZznuje pohodiné nastaveni klidového proudu c€ardA pro oba tranzistory. Zesilovge
mozné ovladat i bez RF VOXu klasickym spinanim Rpibti zemi“, kdy potebny ovladaci
pin je vyveden na svorkovnici ozfenou jako PTT. Na vystupu zesil@eajsou umisiny
piepinané dolni propusti pro paténi vysSich harmonickych prodiktkdy v zakladnim
provedeni jsou zlomové kmilty nastaveny tak, aby zesilavéungoval v pasmech 160, 80,
40, 20, 15/10 a 6m. Vhodnym zvolenim vystupnihtvuije moZzné zesiloapouZivat i pro
WARC pasma.Filtry pro pasma 160, 80, 40 a 20 m jsoteny induknosti navinutou na
toroidnim jade Amidon T68/2 a filtry pro 10 a 6m jsou temy vzduchovou civkou.
Jednotlivé poéty zaviti jsou uvedeny v nasledujicinfghledu. Banka filit je prepinana
pomoci dvoijitych signalovych relatek.

Pro napajeni zesilova je ged transformatorem impedance urist tlumivka TL tvdena 2-
3 zAvity ot na dvouotvorovém j&d Amidon BN-43-202, kdy vodije tvaren ,licnou“ o
dostatéeném piifezu pro proud do cca 5 A. Na vystupu zesitevge umisin jednoduchy
detektor pro indikaci vystupniho vykonu. Bohuzekydikmitoctové zavislosti vazebniho
kondenzatoru C25 je mirodliSny zobrazovany vykon pro spodni a horni padgakze se
jedna skuteéné jen o indikator. Pro i@srejSi zobrazeni by bylo vhodné na vystupu umistit
jednoduchy kompenzovanyéiiici mastek pro zobrazeni vystupnihéigmadré i odrazeného
vykonu.

PlosSny spoj zesilow® je tvden oboustrannou deskou plosnych éptpu&ky 1,6 mm
z materidlu FR4, kdy spodni strana jeitrta souvislou gdénou vrstvou. Horni a spodni



strana je nadkolika mistech spojena pomoci prokovekitmymi dutymi nédénymi nytky o

rozmeru cca 2 mm a rozén plosného spoje je cca 97x130 mm. Smiky pro povrchovou i
vyvodovou montaz jsou uméty z jedné strany a cely plosny spoj je nastedsunut a
mechanicky i elektricky na&kolika mistech spojen s duralovou krétmu.

Predni panel je tv@n subpanelem z jednostranného ploSného spojenemozca 26 x 78
mm, kdy ¢ast sodastek je opt vyvodovych acast SMD. Zde je jiz montaz klasicka, tzn.
SMD souastky ze strany taéné vrstvy. Je zde umét jednoduchy indikator vystupniho
vykonu tvadeny LM3914V a vlastniigpin& pro grepinani a indikaci zvoleného pasma. Déle
zde nalezneme klasicky linearni stabilizator 78Qiouzde TO220, které upravime tak, aby
se nam v Svorkovnice jsou v miniaturnim provedstajre tak LED diody jsou v provedeni 3
mm. Na pednim panelu se dale nachazi kolébkovy vyhitkdery je ogt v miniaturnim
provedeni. Na DPS pragudni panel nezapomeneme umistit dratovou propogai body A-

B a steji tak na DPS pro vlastni zesilavg umistna propojka mezi body C-D.

Navijeci predpis civek:

Trl — 1:4 (1zavit s odldou pro gedpeti a 2 zavity skrz dvouotvorove jaddro BN-43-202)
Tr2 — 1:4 (1 zavit s odld&ou pro napajeni a 2 zavity skrz dvouotvoroveé jBiNet3-202)
TL — 2-3 zavity na dvouotvorovém jgeBN-43-202

L1 — Amidon T68/2 jadro a 29 zauiCuL dratem 0,5 mm

L2 — Amidon T68/2 jadro a 21 zawiCuL dratem 0,5 mm

L3 — Amidon T68/2 jadro a 14 zauiCuL dratem 0,5 mm

L4 — Amidon T68/2 jadro a 8 zauiCuL dratem 0,5 mm

L5 — vzduchova civka 8 zavib vnitrnim piméru 8 mm, délky 10mm

L6 — vzduchové civka 5 zawib vnitrnim piméru 8 mm, délky 6mm

Mechanicka konstrukce:

Z davodu malych rozréra a ucelené mechanické podoby, jsein kpnstrukci zesilovée
zvolil hlinikovou krabéku s hlinikovym pednim a zadnim panelem od firmy Hammond [2].
Samotna kralbka s ozn&enim U-HA1455L1601 m& si rozneéry cca 30,5 x 100 x
165mm, uvnit které je zasunuta deska plosnych gpBjedni panel s ovladanim a indikaci je
realizovan jako subpanel a je pomoci distach sloupk prichycen k pednimu panelu.
Celkové mechanické provedeni zesiltwge pondrné malé, ale fi troSe pélivosti je mozné
vSe do uvedené kratkiy umistit.

OzZiveni zesilov&e a nanéirené parametry:

Oziveni zesilovée by nenslo cinit velké problémy. Je vhodné jéJired z&atkem oZivovani
nastavit vystupni dolni propusti na optimaliémosové parametry, tfgdevsim na minimalni
praichozi atlum. Toto se provede nejsngdnpomoci VNA, kdy stl@ovanim nebo
roztahovanim zauit na civkach nastavime pebnou induknost. Péchozi Gtlumy na
pracovnich kmitétech by se mely pohybovatkde v rozmezi 0,2-0,4 dB. Pokud nemame
moznost mafit prichozi Gtlum dolnich propusti, tak ttteme nastavovat na maximalni
vystupni vykon zesilovg. Nésled#s vyzkouSime kfovani zesilovée propojenim na vyvodu
PTT a nastavime vhodny klidovy proud okolo 400 mé mpba tranzistory. ipojime
malovykonovy generator o vystupnim vykonu cca 1 WyzkouSime, jestli fd pritomnosti
nosné dojde kigpnuti zesilovée do rezimu TX. Na vystupu je vhodné umistit splokgh/N-



metr s undlou zatzi. Pokud zesilowapracuje, zvysime budici vykon a kontrolujeme zéiiov
vstupni PSV, které by se pro vSechny pasma pohylunvaca hodnoty 2. Je to kompromisni
piizpasobeni, ale i pouziti FT817 by neio dochazet k aktivaci interni ochrany indikujici
vysokou hodnotu vystupni PSV na vSech pasmethuredeném budicim vykonu by se
vystupni vykon nil pohybovat podle jednotlivych pasem od cca 20 c 20W, kdy na 50
MHz je poteba pditat s mirg nizSim vystupnim vykonem okolo 12-15 W. Zarbvje
vhodné kontrolovat napajeci proud, ktery by na 2adrpasmu nesh prekrctit cca 5 A.
Zesilova byl podroben i zakladnimu dfeni pomoci spektralniho analyzatoru a kdy bylo
méteno potlgeni vySSich harmonickych produktkteré je pro uvedenou konstrukci &l
pouziti na dostatemé Urovni. Zarove byla provedena i dvojtdnova zkouska pro stanoveni
IMD zkresleni a bylo fiblizné zmeteno, Ze produkty IMD3 maji potlani o vice nez 25 dB a
IMD5 o vice nez 40 dB a zaravee vzdalenosti 15 kHz od pracovniho knittoje potl&eni
IMD produkti lepSi nez 60 dB. Tato ¢feni byla provedena v pasmu 14 MHz.&Oge jedna

o hodnoty, které pro dany@ vyhovuji, ale wité¢ neni vhodné takovyto zesilavgouzit
jako budici pro #&aky vykonrgjsi koncovy stupge Vtomto ohledu moderni LDMOS
tranzistorové koncové stuprs napajecim na&im 50 V vykazuji vyrazé lepsi vysledky.

V piipad zdjmu je moZzno dodat hotovy a nastaveny zesilgmadle uvedeného popisu.
VSem, kdo se pusti do stavbyep radost z odvedené prace a hogeknych spojeni.

Odkazy:

[1]https://www.i4wifi.cz/Baterie-a-nabijeni/LiFePO4-Bary-Pack-12V-7-5Ah-with-
PCM.html

[2] http://www.gme.cz/hlinikova-krabicka-u-hal4551160622-979

Pasmo (MHz) Buzeni (W) Pout (W) I(A) U (V) Pfikon (W)  U&innost (%)
1,8 2,5 22,0 4,3 13,0 55,9 39
3,7 2,5 28,0 3,7 13,0 48,1 58
7 2,5 29,0 3,8 13,0 49,4 59
14 2,5 23,0 3,9 13,0 50,7 45
21 2,5 30,0 4,6 13,0 59,8 50
28 2,5 23,0 3,3 13,0 42,9 54

50 2,5 12,0 2,5 13,0 32,5 37
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Seznam sodastek:
R1, R3, R4, R5 5k6 C15, C16 1N MLCC 1kV
R2 470/1W C17,C18 680pF MLCC 1kV
R6, R7 2k2 C19, C20 330pF MLCC 1kV
R8 3k3 C21,C22 100+10pF MLCC 1kV paralelné
R9-R16 1k5 C23, C24 56 pF MLCC 1kV
Cc1l 2,2 pF C25 22pF/100V
C2,C4,C7 10N D1-D6 1N4148
c3 4uF Pol 50k
C5, C6, C27, C28 1uF Po2 25k
c8 100 pF/500V MICA PO 7,5A/T
c9 10N MLCC/1kV T1 BCP55-16
C10 100N MLCC/1kV T2 BCP52-16
C11 470uF/25V RE1, RE2 G5V-1 12V
C12 100uF/25V RE3 - RE8 M4-12-H
C13,Cl14 2x1N MLCC 1kV paralelné DPS HF QRP PA by OK1GTH
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