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Zde popisovany technicky ¢lanek se zabyva realizaci zdroje ¥edpéti a dalSich
podpirnych obvoda pro vykonovy zesilov& osazeny elektronkou — tetrodou. Hlavnim
Ukolem zdroje predpéti je predevSim zajistit trvaly pracovni bod elektronky s pkud
mozno stalymi parametry a dostaténou robustnosti. Zde popsanéreSeni vzniklo
piavodné pro vétSi elektronku GU78b, ale bylo vyzkouSeno po drobrgh Upravach i
v zapojeni s menSimi elektronkami (napiklad REO025). Hlavni diraz pri vlastnim
navrhu byl kladen na jednoduchost zapojeni a tim isnadnou ,opravitelnost a
piredevsim vysokou robustnost i rozumnych parametrech.

Béhem kratké doby #h nékolik kolegi radioamatér pozadalo o popis pouzitéh@seni
obvodi okolo vykonového zesilovae osazeného keramickou tetrodou GU78b, ktery jsem
pied vice nez rokem dokéih a od té doby prakticky bez vyraggich problémucasto
pouzival. Zesilova byl nasazen gkolikrat i na 48h zvody a po celou dobu speapinil
svoji funkci. Rozhodnul jsem se proto mnou pou#ggeni zviejnit SirSimu okruh@tenéu.

Na internetu a v odborné liter&aguzantiené na radioamatérskou techniku nalezneme celou
fadu fiznych zapojeni od pa¥mé vysoce sofistikovanych zapojeni (iidgad zapojeni
G3SEK) po por&rné jednoduchda jedn@élova zapojeni. Po prostudovanzmych moznosti
zapojeni jsem nakonec zvolil dpravu jiz publikoviaméorincipialnino zapojeni stabilizator
pro G1 a G2, které jsem doplnitkierymi svymi napady a celé zapojeni upravil pré sv
potreby. Vzniklo tak porérné univerzalniieSeni, které je mozné pouZzit pro celi@adu
elektronek (GU78b, GU84b, GU43b, GU74b, RE025 atdkdy jen s drobnymi Upravami

v hodnotach pouzitych nath pro jednotlivé mizky atd. Vzhledem k tomu, Ze elektronky typu
tetroda vyzaduji odliSny #gob gistupu k zapojeni podpnych obvod a také vzhledem

k casto vysoké cenelektronek bylo zapojeni dogimo o jednoduché ochrany, které urgjk
nastavit optimalni pracovni parametry elektronkyip&dné pekroteni jen jediného
parametru (nebo kombinace) m& za naslededpruti zesilovde na danou dobu (v
popisovaném ifpact cca 10 sekund) doimrhoziho (stand-by) rezimu, ktery je indikovan jak
opticky, tak akusticky.

Zakladni poZzadavky na celé zapojeni jsem stanésgilledlujicim zfisobem:

» jednoduchost, ifijpadna snadna opravitelnost, spolehlivost, robgstno

» vice-deskova konstrukce umujgici postupné ozivovani modul

e PTT ovladani kompatibilni sé¢§inou TRX

* jednovrstvé desky ploSnych spgjro snadnou vyrobu i v domacich podminkach

» TX spinani jak Bznych 12V relé, tak i vakuovych 24 Vi{padre jiné nagti)

» paralelni stabilizator pro G1 s nastavitelnyrfedpitim pro nastaveni klidového
proudu a tim i pracovnfity

» paralelni stabilizator pro G2 navrzeny s ohledemmoany dynatronovy jev

» dvoustavova regulace mnozstvi chladiciho vzduchu

» ochrana pekrateni n¥izkového proudu Ig2, anodového proudu la, tep®BWR atd.

Celé zapojeni jsem tak r@denil do rékolika modutfi, které umoituji jednodussi konstrukci a
predevsim snazSi oziveni pastech.



Modul zdroj i:

Toto zapojeni je naprosto jednoduché a uvadim leojeadl pro Uplnost, aby cela konstrukce

byla kompletni. Jsou zde umisy usnérmovate a nasledna filtrace pro zdrojeedpsti G1 a

G2, dale pomocné zdroje 24 V, 12 V a 5 V. Tato egsh nagti jsou ziskdna pomoci

tiibodovych linearnich stabilizatior78xx, které jsou umi&by na zvlastni desce, ktera zde

neni popsana. Zapojeni modulu zdrjg na obr.1, osazovaci popis na obr.2 a deskayibs

spojr na obr.3.
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Obr.1 Zapojeni zdradj Obr.2 Osazovaci plan modulu zdroj Obr.3 DPS modulu zdfoj

Zdroj p redpéti pro prvni m¥izku G1:

Celé zapojeni je pogmé jednoduché, ale je zde pouzita zajimava mySlekdwaylastni zdroj
predpsti — stabilizator je trvaleffpojen ke zdroji nagti pro G1, tim dojde k jeho ,usazeni*.
Prvni ntizka elektronky je $ piijmu napdjena rovnou z ugsméného zapornéhoiedpti
pies pomocny odpor R3 a tim je zé&eno uzateni elektronky dostate¢ vysokym gredp@tim
(-150 V). Je dlezité si uedomit, Zze kladny pél zdroje jefipojen na kostru Z#&Zeni a
elektronka je otevirana postupnym snizovanim z&gwngedgti, tj, ¢im vice se blizime
nulové hodnat, tim se elektronka vice otevira a naopak.r&imu vysilani (TX) seiepne
relé a dojde kipojeni paralelniho stabilizatoru s p&évmastavenym najim, odpovidajicim
dané pracovnitidé, respektive uhlu otéeni dané elektronky.fPozZivovani zesilovée je
nutno zkontrolovat oteviraci n&p kdy stabilizator G1 nastavime na vySSi hodmot—-90V
a postup# toto nagti snizujeme, az se nam elektronkarmaotevirat a nastavime tak vhodny
klidovy proud. Hodnota toho zapornéheée@Eti je rizna pro jednotlivé typy elektronek
(pohybuje se okolo cca 20 — 50 V) a zavisi i nazgéwelikosti anodové ngf atd. Hodnota
klidového proudu se nastavuje na optimalni hodniatgrmodul&niho a harmonického
zkresleni. Toto rreni vyZzaduje celowiadu specializovanych &ficich gistroji a gipravka,
proto je zpravidla obtiznrealizovatelné v doméacich podminkach. V praxi spodutuje
nastavit hodnotu klidového proudu na velikostbligné 8 — 10 % maximalni hodnoty
anodového proudu, kdy vySSi hodnoty klidového pwowsamorejme zlepSuji celkove
nelinearni zkresleni zesilos& Zapojeni zdrojeipdpsti pro prvni nizku G1 je uvedeno na
obr.4. Pouzity tranzistor je mozné vodigpojit s chladiem, na pozici trimru je pouZit



kvalitni cermetovy viceotkovy typ a z dvodu ochrany v fipact prirazu v elektronce je
zde pouzit varistor SIOVS10K150.
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Obr.4 Zapojeni zdrojerpdpti pro G1
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Obr.5 Osazovaci plan zdrojégolpeti pro G1
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Obr.6 DPS zdrojefedpti pro G1



Zdroj p redpéti pro druhou m¥izku G2:

Opét se jedn& se o upravené zapojeni zdrogelgti pro druhou rtizku s peva nastavenym
predpitim, kdy podobné zapojeni je pdme ¢asto mezi radioamatéry pouzivano. Originalni
zapojeni je mozné épnalézt nadchto webovych strankadh]. Celé zapojeni je @pieSeno
jako paralelni stabilizator s pevmastavenym i@dpitim a je zobrazeno na obr.7. Na vstupu
nalezneme kontakt relé Re2 Error, kteréiipadt prekrateni libovolného nastaveného
parametru odpojuje ve velmi kratké dolbapajeni ped@ti druhé niizky a chrani tak
elektronku. Celé zapojeni je provedeno klasicky). taa vystupu mame kladné w®#Hp
odpovidajici doportené hodnat velikosti pedpeti pro konkrétni elektronku. Uvedena
velikost okolo 350-360 V je dopatana pro elektronku GU78b. Cely paralelni stabitizée
konstruovan s ohledem na mozny vznik dynatronoviélia a zapojeni neumozni vyrazné
zvySeni nagti na druhé rfizce. Na vystupu zdrojergdpsti je umisén tzv. ,odsavaci“ odpor
(R9 a R10). Tranzistory je vhodné pouzit v celapasm provedeni, které se sndze umisti na
chladi a neni u nich nutné pouzit izt podloZzky. Na vystupu je umést opst varistor
SIOVS10K300, ktery poidZe ochranit elektroniku zdroje fqopsti v pripad prarazu

v elektronce. Zapojeni je dost&ate robustni, coz se o&ilo pii jednom z vybaj

v elektronce, kdy bylo nutné vymit jen tzv. ,vybuchovaci“ odpory v napajeni anody
zbytek elektroniky fezil bez Uhony. Na vystupu se nachazffioi pristroj pro indikaci
miizkového proudu Ig2 a senzor pro snimani aktudhmidnoty niizkoveého proudu, kdy
piekrateni nastavené hodnoty ma za nasledek vypnuti celésitovae, respektive igpnuti
na definovanou dobu (cca 10 sekund) decpoziho (stand-by) rezimu.
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Obr.7 Celkové zapojeni zdrojégalpsti pro G2
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Obr.8 Osazovaci plan zdrofeqti pro G2 Obr.9 DPS zdrojggqdpsti pro G2

Ovladaci jednotka a deska ochran:

Tento obvod zajidije celkové ovladani vSech hlavnich funkci zesideva zarove jsou zde
realizovany patbné ochrany. Zidvodu pongrné vysokého potencialu n&p zdroje gedpti
druhé nitizky G2 (cca 350 V) bylo vyuZito pro oddni opt@lenu CNY74. Zarovie bylo
vyuzito jednoduchého principu nelinearni zavislagvweni (rozsviceni) LED diody uviiit
optailenu pro aktivovani ochrany, kdytmhodem mizkového proudu Ig2 vznikne gebny
Ubytek napti na n&ficim odporu Rsens a spravnym nastavenim je tak onastativre piesrg
urcit bod, kdy dojde k sepnuti opgienu. Nasledé dojde k peklopeni monostabilniho
klopného obvodu na definovanou dobu reumeho ¢asov&em 555 a zesilovaje tak

v prichozim rezimu. Zarovedojde k odpojeni tiizkového nagti pro G2, coz je indikovano
blikajici diodou ¢ervené barvy naipdnim panelu a tonem 1,8 kHz vyteoého piezo
akustickym mgnicem. Z divodu ochrany opttenu nadnmirnym proudem v fipact prarazu
uvnitt elektronky jsou paraletnpripojeny do série zapojené antiparalelni diody. rite)
zpasobem je ji&in i obvod anodoveho proudu, kdy vypinaci mez jéavama na cca 2 A (pro
GU78b). Vyhodou tohotdeSeni je mozné paralelfdzeni jednotlivych okruhochran, tzn.
dalSi dvojity optélen je vyuzit pro ochranu nadinmym odraZzenym vykonem (Spatné SWR) a
piekraieni teploty vystupniho chladiciho vzduchu, kdy js@ouZity komparéatory
s nastavitelnou meziigklopeni, kdy naslednopit dojde k sepnuti opttenu a pepnuti
zesilova&e do pfichoziho rezimu. Také lze efektiwnwyuZzit paskovych @tidel sloZzenych ze
zminrény vypinaci optélen. Na této desce je i implementovano jednoduch&ustavové
fizeni piitoku mnozstvi chladiciho vzduchu, kdy v reZintijgm (RX) je elektronka chlazena
vyrazré menSim mnozstvim vzduchu, coz ma za nasledek aptimprovozni teplotu. Naopak
v rezimu vysilani (TX) je elektronka ofukovana nraginim mnozstvim chladiciho vzduchu
a v zavodnim rezimu je mozné vypdean na pednim panelu sepnout trvalghventilatoru
pro dobré chlazeni.

DalSimi podfirnymi obvody, které se na desce ovladaci jednotighazeji, jsou pomocné
zesilova@e s nastavitelnym zesilenim a jeden komparatostawiéelnou mezi komparace. Je
pouzito ¢tytnasobného opetaiho zesilovée LM324, kdy jedna sekce je zapojena jako



komparator ait dalSi sekce jsou zapojeny klasicky jako neinartwzesilové& se zesilenim
VetSi nez 1. Tyto sekce itheme s usfthem vyuZzit naifiklad pro zesileni signalu z obviod
smerové odbgnice pro ngieni dopedného a odrazeného vykonu neboiikdgd pro zesileni
signalu z jednoduchého teplotnitidla LM35. Vyhodou tohoto obvodu je, Ze jeho vystop

je jiz piimo naggti amérné teplo¢ a konkrétg 10mV/C. Celkové schéma zapojeni ovladaci
jednotky se nachazi na obr.10, na obr.11 je zohrasazovaci plan a na obr.12 je finalni
provedeni desky ploSného spojeii Bsazovani je nutné nezapomenout n& dvatové
propojky. VSem, kdo se pusti do stavhgjphodre Usgicht a hlavré opatrnosti, protoze se
v obvodech vykonovych elektronkovych zesildvacasto pracuje s Zivotu nebezpgmi
arovremi nagiti. Komegni vyroba uvedeného zapojeni neni dovolena. 78Ki&GTH

Odkazy:

[1] http://www.ok1lbaf.wz.cz/
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Obr.10 Celkové schéma ovladaci jednotky




Obr.12 DPS ovladaci jednotky



Obr.13 Osazena deska ochran



