Vykonovy zesilova pro 144 MHz o vykonu 500W s Gl46b
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Uvedeny zesilova vznikl u nas v radioklubu OK1OUE v Plzni a je altgnativnim
feSenim k profesionalnim vyrobkim, uréenym pro radioamatéry, které az na par
vyjimek byvaiji finan ¢né nedostupné. Cela konstrukce je popsana pafimé podrobné,
aby stavbu zvladli i méré zkuSeni konstrukté&i. Principialni schéma bylo odvozeno od
znamého konstruktéra YUL1AW [1], kde tento autor za&adil vtipn € tuto konstrukci pro
,Lazy builders* neboli po &esku pro liné stavitele® ReSeni zdroje zaporného pedpéti
bylo pro dobrou zkuenost pouzito od autora OM3LU &ylo publikovano v RZ 3/00.
Jako zesilovaci prvek byla pouzita keramicka triodaG146b, kter4 je v soutasné dok
jesté ob¢as sehnatelna za rozumnou cenu naiznych radioamatérskych burzach. Tato
elektronka je podobné znadmé trio& GI7Bt, akorat poskytuje o cca 200W ¥tSi vykon.
Toto konstrukéni FeSeni Ize po drobnych Gpravach pouzit i pro tuto ektronku, jen
musime pditat s menSim vystupnim vykonem cca 300W

Vzhledem k vystupnimu vykonu cca 500W PEP n&5fatZi je tento zesilowavhodny
konstruovat jako kompaktni, tzncetne anodového zdroje s vhogldimenzovanym sitovym
transformatorem v jedné krabici ( v métiipgact o rozneérech 385x360x230 mm ).
Dosahovany vykon je kompromisem, ktery nezruin@gi yegzenku a je jegtsnadno
realizovatelny i v domécich podminkach. Také seazdea péar vyjimek nemuseji pouzivat
velmi specialni materialy a s¢asti, které pro vykonyadow KW jsou jiz podminkou nikoliv
pouze postajici © DalSi navySovani vykonu, abyeta n¢jaky real&jsi smysl, by
predstavovalo zvySeni vykonu o cca 6 dB , a to byckeniz dostali na hranici 2000W.
Takovyto zesilov& je v amatérskych podminkach sice staletjeslizovatelny (feba 2x
GS35), ale finatni naklady na zhotoveni jiz dosahuji zavratnychey®platni nachazeji
témei vyhradrg jen u Spikovych sowZnich stanic, kde se ale zarave@mbinuji

s mnohaprkovymi anténnimi systémy navic datymi do tiznych snéra (multibeaming ).
DalSim nezanedbatelnym Ukolem jiz byvaipba dodainého budie, ktery je schopen
dodat bez limitace a vyraznych intermodulizh produki cca stovky watt. Vzdy takovyto
budici zesilova provozujeme do oblasti jedno dB urékomprese, kterou je vhodné si
zmefit. Pozor tedy hlavéina tranzistorové koncové stupmapajené 12V, a plati to i pro
100W transceivery! Hrubym prééskem takéasto byvéa Spatné vstupni PSV nésledného
koncového stuph které musi byt pro celou oblast budicich vykamensi nez 1,5. Pra&bné
smrtelniky je proto snadjsi jit cestou stohovani antén, kdy jiz pouhym Zemom dvou
antén pi zanedbani ztrat ve slavadi a za podminky dobrého sfazovani antén lze ziskat
dvojnéasobny efektivhvyz&eny vykon ERP...

Zapojeni tohoto koncového stupje reSeno klasicky pro triody, tzn, zapojeni s uz&moul
miiZkou a buzeni do katody. Vyhodou tohoto zapojesinadna realizovatelnost betsich
naroli na neutralizaci aipdevsim dobra stabilita takovéhoto koncového studavyhodou
je mensi vykonovy zisk a s tim souvisejiciipbt vy3Sich budicich vykdbnTotoieSeni se
¢asto pouziva i u vykonovych koncovych sttpro KV, kde se pouZziva zapojeni tetrod a
pentod takzvahjako ,faleSna“ trioda, kdy se elektricky spojwgdnotlivé ntizky.Toto
kompromisnireSeni je ale realizovatelné pouzecigtarych, a to fedevsim u malo strmych
elektronek ( GU50, GU81, SRS457, RE400...) Vystumoidavy obvod je u tohoto
zesilovae realizovan civkou gesen jako flvinny. Toto konstrukni feSeni umoiuje
podstatné zjednoduSeni celé konstrukce bez znhtelméezeni dosazitelnych paranietr
DalSim hoji vyuzivanym typem vystupniho anodového obvoduyediripline. Podstatnym



omezenim je specialni konsteuk reSeni, které je po mechanickeé strance velmidméra

jisté¢ se neobejdeme bez dobrého soustruznika a obchetlarovymi vyrobky® Taktéz
problémy se vznikajici koronou neboli samostatnytdavy vyboj. Tato korona navicie
byt stejnosmrna nebo vysokofrekveéni a je dalSingastym zdrojem ruSeni, ktery takovyto
koncovy stupg muze produkovat. Jisttak okolnim radioamatém ve velkych zavodech
neudlate rados® Nezanedbatelnéiie byt i vyrazné sniZzentimnosti zpisobené timto
doutnavym vybojem. Vazba do anténygsena jako kapacitni, ktera se mnohem snaze
realizuje a pedevsim nastavuje na rozdil od vazby induktivrér&se vyuziva dtvrtvinnych
anodovych obvail Otazkou je horsSi potteni harmonickych produktu kapacitni vazby,
proto zvla& pokud bydlite v husté zastavpbngli byste automatickyigmyslet i o vhodném
dolnopropustném filtru. Celkem snadno realizovatelarianta je popsangba [2].
Otazkou je samdejme nutnost specialnich &ticich gistroja, kdy nejlépe se nam bude filtr
nastavovatieba spektralnim analyzatorem s ve&tgw tracking generatorem, kdy filtr
nastavime roztahovanim a gti@anim civek na nejmensigahozi Utlum v padsmu 144 MHz a
zarovei na nej¢tsi potla&eni vyssich kmitétt. Jelikoz se jedna o keramickou triodu, je
potreba realizovat specialni sytém chlazeni. Ckilatiktronky ( radiator ) tak musi byt
umisgn ve vzduchové trati, do které je bud ¥taan nebo z ni odsavan vzduch. Piasieni
pro Wtsi vykonové ztratyigdevsim u $tSich elektronek jedinngjsi, ale je nutnosti pouZzit
turbinu. Druhy zpsob umo#uje pouzit k odsavanibné dostupny mezaxial, kterym je
mozné vzduch s dostéteu Einnosti odsavat. U naSebeseni se spokojime s kompromisem
a pouzijeme dostata¢ vykonny ventilator z p&itacového zdroje, ktery netragtié pouzijme
zpusobem, aby vzduch ,##d“ do anodového boxu a nasledskrz ,kominek" elektronky.
TototeSeni neni sice idealni, ale praxe ukazala, Zpiadiouhodobém provozu s plnym
vykonem nepesahuje teplota vystupniho vzduchu cca 75 Gfeiié je, aby teplota
vystupniho vzduchu négsahovala 90 C°, coz by naZoaalo Spatné chlazeni a nasledné
piehrivani elektronky, coz by mohlo vézt az k jeji dekti. JelikoZ se jedna o keramickou
triodu, tak k dlouhodobé Zivotnosti negava ani podchlazovani elektronky, kdy prudké
zmeny teploty mezi rezimyifjem a vysilani zfisobuje rozdilné dilatace matefia dochazi
tak k mechanickému namahani zdét&ev — keramika. V kritickém okamziku takire dojit
aZz k mechanické destrukcifipadreé k praniku vzduchu do elektronky se vSentistedky!
Pamatujte, Ze uvedené elektronky (Gl46b a vicdi@zd G17Bt) jsou i &kolik desitek let
staré, pevazre z armady byvalého vychodniho bloku, a Ze do budagich bud&im dale

tim mére a no¥jSi ndhrady v podab3CX400 ( Eimac ) jsou zase v cenovych relacicteito
dolari...Velmi vhodna je tak alespizdkladni stabilizace teploty realizovana dvoustwym
fizenim otéek, kdy v rezimu RX je zapnut ventilator se snizengt&kami a f#i prechodu

na TX vhodné reléfgklenuje srdZeci odportifntenzivnim zavodnim provozu je navic
mozné tento kontakt relé nahradit kolébkovym vypéma umistnym na pednim panelu a
realizovat regulator ot&k v zavislosti na tepldtvystupujiciho vzduchu a udrzovat tak
priblizné konstantni teplotuipobou rezimech. Vyhodu tady v tom maji majitetdvyinného
anodového obvodu realizovaného jako koaxialni rammkdy potebnou stabilizaci teploty
za re¢ obstarava népstji meédéna trubka nasazendimo na radiatoru elektronky, ktera svou
velkou tepelnou kapacitou nedovoli prudkésmsnteploty. Pokud seZzeneme nové elektronky,
piipadré dlouho nepouZzivané, tak je sarfgae nutné tyto elektronky takzvamwygetrovat.
Nejjednoduseji se to provadi tak, Zze nechame @ektr dostaténé dlouho Zhavit ( 12 az 24h
), piipadré ji nechame prochézet maly anodovy proud ( jednotky) pi snizeném
anodovém nafti ( stovky V). Zarové musime sledovat teplotu elektronky, abychom
negrekraiili maximalni dovolenou teplotu a nedoslo k jejsttakci. Dobrym profatim dojde
k pohlceni plyi nedokonalého vakua getrem a Kimwné spravné funkci elektronky. Nikdy



nezapinejte vysokeé n&pu elektronky, u které si nejste jisti, Ze bypad/re vygetrovana.
Vysledkem by byl pravtpodobre elektricky piiraz mezi anodou a nejblizSifizkou, kdy
dojde k lokalnimu fetiZzeni drobné strukturyifizky a k jejicast&né destrukci. Myslete na to,
Ze i pongrné velmi vykonné keramické triody a tetrody o anodatrég nékolika stovek
watti myvaji dimenzovany nky na vykonovou ztratu jednotek az desitek W! Timse
jedna o zesilowazapojeny s uzemgnou ntizkou, je pateba, aby zesilovam v rezimu RX
netekl Zadny anodovy proud. Toto je realizovatelp# n¢kolika zpisoby. NejednodusSeji
sériow zapojenym odporem v katodowésti, na kterém se vytviopotrebné zapornéipdpsti
pro uzaveni elektronky ( desitky V). Elega®isi a trochu narnéjsi jereSeni popsané i

v tomto zesilovai, kdy je na mensim sitovém transformatoru mimoviatiao nagti, nagti
pro ovladani a elektroniku navigiyinuto nagti cca 30 Veff, které je nasledmvIa®
usmernéno a filtrovano. Po té je &&no s usrrnénym nagtim pro elektroniku a ovladani a
tim je vytvaeno potebné pedpsti cca 60V pro Uplné uzéeni elektronky. Myslete na to, Ze
pokud by za provozu doslo ke ztrébhoto napti, dojde k Uplnému otéeni elektronky fi
plném anodovém n&p a kthem rékolika vtgin k jejimu znéeni...Toto pedpEti je
privedeno na katodu elektronkygs odpor R14, ktery sani@me vhodre vykonow
dimenzujeme na pitgbny ztratovy vykon, ktery vygteme jako sotin prochazejiciho
proudu a Ubytku naji na sodastcé. Fi rezimu TX sepneme tranzistor Tr3 a tifippjime
fetézec vhoda poskladanych zenerovych diod, jejiz volbou nastavklidovy proud. Pokud
potrebujeme ,jemgjSi“ rozsah, pouzijeme klasickédmikove diody do série, kdy

vV propustném simu je Ubytek nagti cca 0,6 V. Klidovym proudem volime vhodnou pnatio
téidu a nastavime ho na cca 70 — 80 mA. Dal&$enim je pouziti reguiaiho tranzistoru,
ktery otevirame potenciometrem z vhodného stahitiného zdrojeiedpsti, a tim nizeme
plynule nastavit klidovy proud...

Popis elektrické ¢asti:

Schéma napajecasti je na obr.1 Naprosto kritické je pouzitvodicového kabelu, vse
musime dofe nulovat!!! Pokud si nejsme jistifipadré pokud neméameifslusny paragraf
vyhlaskycislo 50/1978, nechame si vSe zkontrolovat odbomikeM ¢jte stale na mysli, Ze
se uvnit zesilov&e bude pracovat s Zivotu nebeapgn nagtim 2,2 KV navic podp@né
dostaten¢ vysokou kapacitou, kde se chyba stane opravdu jgeimou. Z minulosti jsou
znamy bohuzel i tragické&ipady! Do stavby by se neihpustit Uplni z&ateinici. Autor
tohotoc¢lanku nenese Zadnou odgowost za Skody na majetkujpadre ublizeni na zdravi
pii stavi® a pouzivani zesilo¢a. Myslete na své Zivoty a Zivoty lidi, ktenohou pijit do
blizkosti vaSeho zesilova, nezapominejte vSe vhadrakrytovat a zabezpi¢!

Napajeni do zesilove privadime vhoda dimenzovanym kabelem. Jako zasuvka je pouzit
bézne dostupny konektor z gdacovych zdrofi. Za nim pouzijeme vhodny sitovy filtr, ktery
zabrani ruSeniffthazejici ze sfta naopak. V nouzi postiskondenzatory 2500 pF typu Y
zapojené proti zemi na n&palespéa 500V. Nezapomeneme déywdu umistit sitovou
pojistku 6A. Dale nasledujetsivy vypin&, kde se nejlépe hodi robugi kolébkovy typ i

s podsvicenim. Jako trafo pro Zhaveni, elektrorpkegti vyhovi transformator cca 100VA.
Anodovy transformator dimenzujeme na cca 1000 W Rgro ¥tSi bezpénost a snadijSi
realizaci usnarnovate je sekundarni vinuti slozeno zesekci po 500Veff, které po
usmernéni a filtraci se s&ou a vysledné anodové riipje tak cca 2,1 — 2,2 KV naprazdno.
Anodovy transformator zapiname zulaejlépe pomoci jiste na proud cca 6A. Velmi
vhodné pro tuto vykonovou kategorii by bylo pou#iti. soft startéru, ktery omezi narazovy
proud. V mé pipact neni pouzit, ale jiz atas dochaziipzapinani k vypadnuti jiste. Pro
usmernéni jsou pouzity bzné nistkové usmrmovate ( kostky ) na nagi alespa 1000V.
Elektrolytické kondenzatory pro filtraci byly potyzidostupné ze spinanych zdroja nagti



400V, kdy spojenim dvou kondenzatato série ziskdme pgebnou nagrovou odolnost i

S nutnou rezervou. Kapacita je vhodna od 220 uE.Wslmi nutné jsou paralelni odpory ke
kondenzataim, které zaji8uji rovnonerné rozlozeni nafti, a zarové po odpojeni napajeni
zajisti bezpené vybiti. Dale jsou jednotlivé sekcessmny pro vytvdeni potebného

nagsti 2,1 — 2,2 KV. Toto nafti je dale blokovano kondenzatorem C19, ktery ki it
alespa na 4KV. Velmi nutné je do obvodu vysokého &tagaradit do série tzv. vybuchovaci
odpor R13, ktery i piipadném pirazu v elektronce omezi zkratovy proud. Do zaperitée
umistime nafici pristroj 600mMA pro mireni anodového proudu. Zapnuti anodového
transformatoru signalizuje LED dioda LD1, undisd i s jednocestnym usniiovatem a
omezovacim odporem na primarni strémansformatoru. Zhavici n&ip pro elektronku je
nutné dodrzet 12,6 Vippripojené elektronce v toleranci do 5 %. Pomocn&hab a 15

Veff. jsou dale usrrnéna a filtrovana. Nafii pro ovladani a signalizaci je dale stabilizovano
tiibodovym stabilizatorem 78S12 na hodnotu 12V, kiemnycen pro proud 2A. Vzhledem

k vykonoveé ztrat je nutné tento stabilizator umistit na vhediimenzovany chladi

Ovladaci logika ( na obr.2 ) jeSena porrné jednoduSe a umdije zesilova ovladat jak
kladnym naptim +7 ..12 V ( rdst. Neskom BMT 226 atd. ), takn¢jSim klicovanim proti
zemi ( FT847 atd. ). Zapnuti zesil@essignalizuje LED dioda LD2 zelené barvy a LED diod
LD3 cervené barvy indikuje stav TX. Relé Ra3yysilani geklenuje odpor R23, a tim zvysi
otatky chladiciho ventilatoru. Toto samé&#beme provézt i vypiam ventilator On, ktery
umistime nafedni panel a iZeme tak v fipact potreby zvysit @¢inek chlazeni. Dioda D4 je
ochrannd a chrani tranzistor Tri2 wypinani, kdy vlivem vypnuti indwkosti dochazi ke
znanéemu pepeti v opané polarié. Pro indikaci vystupniho vykonu je dovingnodoveho
boxu umistna mal& nirici anténka z 4 cm dréatu. Signal z této anténkysjeernén vhodnou
diodou a filtrovan RGlankem R24, C28. Pro&ieni pouzijeme rekovy metici peistroj 100
uA. Pro zvySeni komfortu je v zesilatranstalovan jednoduchy indikator vybuzeni s 12 LED
diodami na bazi integrovaného obvodu LB1412, udttermizeme vypin&m on/off zapnout
pantt’ kratkodobych Sgek. UZit&énou poniickou je i vestagny teplongr, ktery umo#uje
okamzité sledovani teploty vychazejiciho vzductkominku. Jaka@idlo teploty je pouzit
obvod LM35 v pouzdru TO92, jehozZ vystupem je jiiln nagti umerné teplot, konkrétrg

10 mV / C°. Toto nagti je célicem 1:10 pevedeno na urovie kterou jiz nizeme snadno
indikovat gimo digitalnim panelovym V-metrem 200mV, ktery nbode jiz ukazovat
konkrétni teplotu ve stupnich C°. Vyhodou tohotpgani je, Ze se who nic nenastavuje a
piesnost nifeni je pro nasdel dostateéna. Elektrické zapojeni vlastniho zesilé@ge na
obr.3. Vstupni signal jefpojen koaxialnim kabelem z Rel na vstupni obvod@2, L1,
kterym gizpusobujeme odliSnou impedanci elektronky k vystupmsceiveru. Jako relé Rel
vyhovi napiklad bszné QN 599 2@ radiostanic VR, které je praxi odzkouSeno a umjez
spinat az vykony okolo 100W na 144 MHz. Toto rel@fodné umistitiimo do spodnéasti
anodového boxu kifzpasobovacimu obvodu. Jako relé Re2 musime bezpodntipeuzit
robustni koaxiélni relé nejlépe s N-konektory, &tgeenese alespo500W na 144 MHz.
Kondenzator C3 jediny keramicky na 500V a kondenzatory C4 a C5 jstalmdkového
typu, kterymi se fivadi Zhavici nagti. Kondenzéator Cvaz je zde avbdu snazSi realizace
kondenzatoru Cant a Czem, kdy se nemuseji poufdtkazliké mezery. Viprodnim
zapojeni nebyl pouzit a dochazelo kémi doutnavého korénového vyboje na hranach
kondenzatat, coz pocase vedlo k proheni izol&ni teflonové folie a naslednémuipazu.
Tento kondenzator musi byt velmi kvalitni, schopignést poZzadovany vykon. Kapacita
alespa 1nF / 3 KV. Ruské keramickeé diskové kondenzatsoyjpro tento &el piimo
konstruované. Kondenzatory Cant a Czem jsou kokisifho typu a jejich vyroba bude
popsana pozii. Velmi dulezity je blokovaci kondenzator Cblok, ktery proremensi
indukénost je realizovan z jednostranného plosného zridatd-R4, ktery méa dostateou
elektrickou pevnost. Jeho rozmje alespa 100 x 80 mm a jeifimo @iSroubovan k bokm



anodoveého boxu. Vylite se paralelnim spojovanim diskovych kondenaatm?z je velmi
casta chyba, protoZe uvhitznikne zavit na kratko, ktery odsava praerskanou vf. energii a
meni ji v teplo. V - mém zapojeni neni pouzit pigvpdeni VN napti konektor, protoze to je
takécasty zdroj problérin Vysoké napti je piimo do boxu zavedeno kvalitnim VN kablikem,
ktery je gimo giletovan na blokovaci kondenzator Cblok.

Popis mechanické&asti:

cely anodovy obvod.iPkonstrukci se vyhéte materidlm jako je mosaz a Zelezo, které maji
velmi malou vodivost. Nejvho@dsim materialem pro konstrukci takstava n¢d a hlinik.
Dobrych vysledk se dosahlo iip konstrukci anodového boxu z kuprextitu, ale muesho
velmi dol¥e vSude proletovat. Elegasj$i je ale pouzit na vyrobu 2mm tlusty hlinikovy
plech, ktery nagthame na vhodné rozimy a v rozich spojime uhelniky. Material Ize |&évn
zakoupit teba zde [3]. Celkové schéma i s r@ycelého boxu jsou na obr.5i pohledu

z boku a na obr.6fppohledu seshora. Zajimaveé je technitg®eni kondenzatbiCzem a
Cant, které bez problévyhovi pro genaSeny vykon. Kondenzéator Cant je nastaven na
pevno na maximum vykonu.iezité je vyvedeni lathi kondenzatoru Czem, kterym se ladi
rezonakini obvod. Jeho realizace spolu s ostatnimi dihygj@br.7. Jako nosny prvek
prostedniho sloupku je nutné pouzit teflon, ktery jaddgn z mala plastvyhovi z hlediska
vf. ztrat. Sroubky proifipevnini médéného plechu ve tvaru U jsou pouZity saemné, steji
tak i na uchyceni tohoto sloupku ke dnu boxw ®yladajici ladici kondenzator je cipréru
6 mm, stej tak jako standardrvyrakené klestinové fistrojové knofliky. Na druhé straige
ty¢ osoustruzena a je zdefignut zavit M3 pro jem&jSi ovladani. Ladici ty prochazi do
boxu pGchodkou a z kazdé strany je zajitd vhodnou pérovkou proti posuvu. Mezi desky
konstruknich kondenzatégrCzem a Cant je vhodné vlozit teflonovou folii ouf’ce 1mm.
Na kominek, ve kterém je umdat elektronka, musime pouzit materiél, kteryrdadnasi
vySSi teploty. Ogt se os¥dcil teflon, pripadre silikonova guma, ktera se da velmi deb
narezat a slepit. Pod chladelektronky je upewn medény plech o tlougce 1mm, ktery je
vhodrg naohyban tak, aby kmu bylo mozné fipevnit vazebni kondenzator. Z tohoto
sameého plechu je vyroben i Uchyt civky, kterymijka spojena na jedné steasivazebnim
kondenzatorem a na druhé strarmprostednim sloupkem. Cely anodovy obvod je nutné
realizovat tak, aby bylo co n&jgi Q nezatizené ( Ize dosdhnout 600 — 700 i vigm)oze
pongr Q nezatizené / Q provoznicufe vyslednou &innost a 8l by byt wtSi jak 10, radi
vS8ak 20.Vyhodou pasma 144 MHz je feflativre nizké provozni Q, proto se na rozdil od
vySSich pasem nekladou tak vysoké naroky na vlastmiovy obvod a boxi@devsim je
nutné se vyvarovat jakymkoliv zaih na kratko a do anodového boxu neuimnvgt nic, co
tam nepai. Anodovou civku je vhodné navinout Zddné, gipadre jeSt postibrené
trubicky o priméru alespé 5mm. U takto realizovaného obvodu a boxizeme peitat

s innosti cca 55 %.

Navijeci predpisy civek:

Civka L1 ve vstupnimifzptsobovacim obvodu je t¥ena jednim zavitem z &déného dratu

0 praméru 2 mm, jeji vnikni pramér je 25 mm a délka je 10 mm. Tlumivky TI1, TI2 &8TI
jsouteSeny jaka@tvrtvinné, navinuté smaltovanym védm o ptiméru 1 mm. Vnitni pramer
civky je 10 mm, délka je 25 mm adad zaviti je 15. Vlastni anodova civka je tema dobe
vyleS€nou nedénou trub&kou o paiiméru 5 mm. V praxi nedochazelo kKtgim rozditim mezi
postibienou a neposibrenou trubtkou. Jeji vnitni pimér je 50mm a je roztazena do délky
30mm. Pdet zaviti je 1,5. Je vhodné veSkeré spoje souvisejici sayou obvodem,



piedevSim napojeni anodové civky na prexti sloupek, zajistit provrtanim a
seSroubovanim Sroubkem M3 a poté vldatiné proletovat. Myslete na to, Ze zdéda
ponmerné veliké vf. proudy.

Oziveni zesilov&e:

Ozivovani zesilovée provadime poéastech, kdy nejive zprovoznime vlastni anodovy zdroj.
Zmetime jednotlivé sekce a pokud mame VN sondu, talsliedné anodové néfp 2,2 KV.
Pokud pouzijete dlouho nepouzité starsi elektrchtikondenzatory, je vhodné kazdy
kondenzator fezkouset, zdali nem&ips veliky zbytkovy proud. Anodovy zdroj ép
vypneme a ptkdme dostatané dlouho dobu, nez dojde k vybiti kondenzéatdrzdy je pak
vhodné vse je8topatrre dokonale vybit zkratovacim vagim a nechat ho po dobu Uprav
vyzkratovany. Toto provadime bet#igmjené elektronky. DalSim krokem jiZipojime
elektronku a zré¥ime Zhavici nafii, zda je skuténé 12,6 V v toleranci +- 5 %. Dale
kontrolujeme patbné pedpti, které uzavira elektronku. ®b by byt na katod proti zemi
cca 60V. Zkusime zesilovgrepnout do polohy TX a kontrolujemégpnuti vSech
potrebnych relatek. Zarovi&kontrolujeme, zda doslo k pokleskedpsti, které si nastavujeme
vhodnym vylirem zenerovych diod ZD2, ZD3 a diody D3¢dAame na hodnéftcca. 25 V.
Pokud vSe funguje tak, jak ma, nechame elektratgtie nazhavit ( minimak3min ) a
piipojime anodové nafi. Zesilova zaklicujeme a sledujeme anodovy proud. Vhodnym
vybérem diod nastavime klidovy proud na cca 80 mA. lageme velmi opatiha pred
kazdym zasahem vzdy zesiléwaypneme a nechame vybit kondenzatory. Opatrnost se
vyplaci, zdravi mate jen jedno.\ékterych konstrukcich je vhodné tzvwepladni bez
piipojeného anodového n&p Toto se provadifpojenim radiostanice ( generatorui) p
malém vykonu ( 1 W )ies zatZovaci odpor 5@ do vystupniho konektorurgs zakléované
relé. Do anodového boxu pobliz anodového obvodstimé jednoduchou diodovou sondu
piipojenou nejlépe k analogovému multimetru ( PULZR0zlal’ovanim radiostanice
najdeme maximum, které byeio leZzet v pasmu 144 MHz. Pokud mame anténni vazbu
nalad&nou na minimum, rizeme tak snadno z pén zméireného kmitétu, kde bylo
naneieno maximum a z rozdilkmitoctd, kde doSlo k poklesu na cca 70 % vychylky
vypitat i Q naprazdno...Wse os¥dcila jeS€ jednodussi metoda, kdy jsem vystup
zesilovae zatizil dostatan¢ dimenzovanou utiou zatzi s gipojenym W-metrem a do
vstupu pipojil radiostanici pes PSV metr. Jako radiostanice se nejlépe hodkitgpy;
umoziuje vysilat i mimo radioamatérské pasmo 144 MHgjiaviystupni vykon je cca 1 W.
Prelad’ovanim radiostanice jsem nasel maximum vykonu¢had kondenzatoru Czem se
snazime, aby maximum leZzelo v amatérském pasmudPknam toto netlamusime
zkusit zn&nit rozmery civky, nejdive stl@&ovanim a roztahovanim civky, pagidpiipadnou
zmenou patu zaviti. Anténni vazbu nastavime na maximu vystupnih@ryka sotasre se
snazime nastavit co nejlepsi vstupni PSV. Zkusioséupré zvySovat budici vykon a
souwasre opit nastavujeme vstup na nejlepSi PSV a anodovy obaadaximalni vykon.
Ladkéni vyZzaduje chladnou hlavu, dostatek prosto¢asa. Pokud jsme U&gni, n€l by se
vystupni vykon pohybovat okolo 500 Wi puzeni cca 40 W a vstupni PSV bylmbyt pro
vSechny rozsahy buzeni mensi nez 1,5. Anodovy pogudél piiblizné odpovidat 100 mA
na 100 W. Ner#li bychom dlouhodob prekratovat hodnotu 600 mA, ktera by vedla

k vyraznému snizZeni Zivotnosti cenné elektronkiybBzeni okolo 50 W je zesilovachopen
odevzdat do limitace okolo 600W PEP. Ke konci kolofeme i &innost zesilovée, ktera by
méla byt okolo 55 %. Pokud se nam n&disahnout dobré&tinnosti, tak problém bude
pravdEpodobré v malém nezatizeném Q dutiny. MoZnou, ale émmavdpodobnou
variantou niZe byt i Spatna elektronka. Otazkou je safep®, jak presreé jsme schopni
mgetit piredevSim vykon vystupni, ktery nam n#gim zgisobem ovliviuje vyslednou chybu



meéteni innosti, protoZe fikon jsme schopnidsinou utit s dostaténou fFesnosti...Celé
ozivovani zesilovée kortime gibliznou kalibraci jednoduchéhodiiice vykonu, ktery si
vhodre ocejchujeme, aby ndm stupnice vyhovovala. Nastavimdikator vybuzeni tak, aby
pii maximalnim vykonu se rozsvitilagdposledni LED dioda. Kdo m& moZno#sfupu ke
spektralnimu analyzatoru, tak je velmi vhodné sha¢ zngiit harmonické produkty na
vystupu zesilovée. Toto provadime kapacitni vazbosiii anténkou, nikdy népojujeme
piimo na vystup spektralni analyzator, protoZSima tchto (Fistroji ma omezen vstupni
vykon na 30 dBm, coz odpovida 1W¥ Razdém uvedeni zesilod@je vhodné po nazhaveni
a zapnuti anodoveého zdroje vizuglrtkontrolovat anodovy proudipminimalnim budicim
vykonu @i ssh. Dale je nutno pakgpnout na CW a postupavySovat budici vykon a
dolad’ovat kondenzatorem Czem na maximum vykonu a miniranadového proudu...

Vhodna vylepSeni:

Velmi vhodné je do zesilo¢a umistitéasové relé, které nam indikaci LED diodou ukaze, Ze
jiZ mizeme zapnout anodové rtgisticem. Je mozné takeé vyuzit stykaktery nam jiz sam
zapne anodoveé n&fp po ukené dob. Ja jsem u své konstrukce vyuziepyte&né kontakty
casoveho relé, které vyuzivam k blokovani koncowhpreé pro TX, dokud neni spéma
podminka 3min Zhaveni. ZaravealSimi kontakty spoustim chladici ventilatogiogZz po
splreni podminky nazhaveni. Totasoveé relé je mozné zakoupitigadré udlat jednoduchy
casovd tieba s 10 555. DalSim uziteym dophikem je pouZiti obvodu pro omezeni
narazového proudu, ktery je mozné si vyrohitpadré zakoupit stavebnici nebo uz cely
oziveny modu, | a tento zapojime do série s prifmwinutim anodového transformétoru a
zabranime tak alasnému vypadavani jigé @i zapinani, kdyz se zrovna trefime toc&pyi
sitového nagti. Velikost anodového transformatoru spolu sdiitimi kondenzatory na
sekundarni strane jiz na hras, kdy je omezeni narazoveho proudu dopeno. Pro wtSi
vykony je tento obvod nutnosti! Velmi uziteou poriickou se ukazal vest&wy indikator
vybuzeni, ktery umatuje odhaleni probléisouvisejicich sifppadnym zakmitavanim
zesilova@e nebo prolézanim vf. do mikrofonni cesty radiosgrkdy je toto snadno
postehnutelné na sloupci LED diod a navic to vypadézkly© Uzitetny je i vestagny
teplomer, zvlas€ pokud zesilovéprovozujeme v zavodechtasto ho pevazime, okamaiit
tak na display vidime aktualni teplotu vystupujecitzduchu z kominku. V méntipad jsem
nepouzil ikeni anodového nép, ale ve schématu je nazeao moznéeSeni. Popularni je
také podsutleni neficich gistroja, které vypada nejen esteticky, alegrovozu ve tni
umoz#iuje neustéle sledovat okamzité parametry zesitawd mém pipadt jsem pro
pods\telni pouzil dostupné 3mm LED diody modré barver&tjsou zmatiny jemnym
brusnym papirem a vysledkem tak je roveamyjSi rozloZeni intenzity podstieni. A pra
modra? ProtoZe je v stasné dob pouzita snad ve vSech vyrobcich gpbhi elektroniky a
nelibi se asi jen mému kamaradovi Jirkovi OK1RV.

Zaveér

Uvedeny zesilovavznikl modifikaci zesilovée s elektronkou GI7bt, ktery jsem postaviq
nekolika lety. V sodasné dobtato popsana varianta bez sebemensSich prahtéénza sebou
n¢kolik desitek hodin ostrého provozuiznych tvrdych podminkéach a ke spokojenosti
uzivateh odevzdava dostatek vykonu i pro DX spojeni. Sdirgsilovéem bylo Ehem
prosincovych tropo podminek minulého roku pracovéumgkolika stanicemi na vzdalenost
veétSi nez 1100 km. Kazdy, kdo se rozhodne uvederilozas postavit, by nl zatit
piredevsim shamim vhodné literatury a informaci...Vhodnym zdrojgntines nap

internet, viz [1], [4] a [5]. Ale pozor, ne vSe, zde najdete, skutee fungujed. Velice dkuiji



kamaradm radioamatém za cenné rady, mému tatovi za podporieag@vsim méiftelkyni
Pe'ulce, Ze petrpila mé Spatné nalady, kdyz se mi ndda®. Preji vSem, kdo se do stavby
pusti, mnoho $tti a radosti z vysledné prace...73! Tomas OK1GTH

Seznam literatury a WWW stranek:

[1] http://yulaw.ba-karlsruhe.de/

[2] RZ 3/00, 4/00 a 5/00 - Koncové stupma 144 a 432 MHz s GI7bt - ing.A. Mraz,
OM3LU

[3] http://www.alupa.cz/

[4] http://www.ok2kkw.com/index1.html

[5] http://www.nd2x.net/

Oz
11O
c18 I %lim
) ugt
101
78812 * (D 12vi2A
e |
L T oo
FUSE 1A
- Ow
Uz l\d ________ %\ - 2200V Il
[ FUSE 6A
c6 c7
1000 VA
Méfeni Ua
()
: o (3
230V/ 50 Hz
AC (-
Méreni la

Obr. 1 — Celkové schéma zdroje.
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Obr. 2 — Schéma ovladatisti + indikator vybuzeni.
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Obr. 3 — Schéma vykonového zesildwa

Seznam souastek:

Rsit................ 66k / 1W

R1-R6.......... 100k / 4W

R7-R11......... 500k / 1W

R12................ 3k3/0,5W

R13............... 10R / 4W ( metalizovany )
R14................ 4k7 | 1W

R15........eie. 3k3/0,5W

R16................ 1k / 0,5W

R17,R18.......... 5k6 / 0,5W

R19, R20, ......... 1k / 0,5W

R21, R22, R26...10k / 0,5W
R23......oii. 40R / 1W

R24, R25.......... 1k /0,5W
R27,R28.......... 3k3/0,5W
R29................470k / 0,5W
R30-R34........ 1k / 0,5W
R35................paralela 2x18k / 0,5W 1%
R36................1k / 0,5W 1%

P1, P2............. 10k — trimr
P3.s 50k - trimr
Cblok...............FR4 100 x 80 mm
Cvaz................1 nF / 3KV
Cl.................5 = 15 pF vzduchovy trimr
c2..................3 = 8,5 pF vzduchovy trimr
C3......ceevvee. 1 nF / 500V keramicky
C4, C5..............1 nF gichodkovy kondenzator
C6,C7.cccvnnnn.n.. 2500 pF / 500V typ Y
C8,C9.envnnnn. 2200 uF / 50V
C10-C15......... 220 uF / 400V

Cl6-C17......... 100 nF keramicky




Cl8.....cceiinn 100 pF / 500V keramicky

C19..................500 — 1000 pF / 4KV
c20-C23.......... 1 nF keramicky
C24..................100 nF keramicky
C25, C26, C28..... 1 nF keramicky
C27..................47 pF keramicky
C29..................1uF /16 V
C30.......ceevee. du7 /16 V
C3l.........e.....2u2/16 V
C32-C34........... 1 nF keramicky
Usl—-Us5............ KBPC 1010W -imstek 10 A/ 1000 V
D1-D4.............. 1N4007 1000V
D5, GA206 atd. ( germardigv
ZD1-127D3.............. Zenerovy diody 12V /1,3 W
LDI1....coooiiiiiiinee, LED dioda 5 mm nizkéqwnova -cervena
[ LED dioda 5 mm - zelena
LD3 - LD7........... LED dioda 5 mm <€ervena
LD8 — LD16......... LED dioda 5 mm — zelena
Trl.o.ooiiiiinn, KC 509 NPN univerzalni
L 72T KD 140 PNP 1A
Tr3. i, TIP 112 NPN darlington 2A
@ ) 78S12 — stabilizator 2A
102, LM35 — gevodnik teploty
03, LB1412 - LED driver
Trl....................Trafo — 100 VA
Tr2....................Trafo — 1000 VA
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Obr. 4 — Pouzdro a zapojeni elektronky Gl46b.

Zhavent: 12,6V :23-26¢
Ua (DC): 2 KV
Strmost: 17 — 26 mA/V
Doba nazhaveni: cca 100 s
Anodova ztrata: 350 W
Ztrata n¥izky: 20 W
la: 350 mA
Maximalni teplota 200 C°

Tab.1 — Zakladni parametry elektronky Gl46b.
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Obr. 5 — Pohled na mechanické provedeni anodovéxwo bboku.
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Obr. 6 — Pohled na mechanické provedeni anodovéxo e shora.
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Obr. 7 — Rozn&ry jednotlivych¢asti konstruénich kondenzatdr
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Porovnani velikosti G146b a GI7bt

Tomas OK1GTH f praci na VKV



Koncovy stupé s Gl46b



