M éireni na vykonovém zesilové 1kW/144MHz by OK1GTH

Ing.Tomas Kavalir, Katedra aplikované elektroniky atelekomunikaci FEL /ZCU
kavalir.t@seznam.cz, http://oklgth.nagano.cz

Zadani méreni:

1. Mgeteni max. dosazitelného vykonu na 50o0hm.
2. Meéfeni bodu 1dB komprese.

3. Meéfeni THD harmonického zkresleni .

4. Meieni IMD zkresleni dvoutonovou zkouSkou.
5. Mgteni vstupniho RL (VSWR).

Pouzité za&izeni a nérici pristroje:

* Vektorovy analyzator Rohde — Schwarz ZVB8 do
8GHz.

Detektor vykonu Rohde — Schwarz NRP-Z21
do 18GHz.

Signalovy analyzator Rohde — Schwarz FSI Q7
do 7GHz.

Programovatelny generator Rohde — Schwarz
AM 300

Spektralni analyzator Agilent ESA —E4402B
do 3GHz.

» Dale pichozi atlum 30dB/1kW Spinner BN531685,
osciloskop Tektronix TDS220, Icom 7400, redukce atd

Ing.Tomas Kavalir -1- OK1GTH 2010



Vysledky méieni:
1) Maximalni dosazitelny vykon na 50o0hm:
e vykon do limitace cca 1250Wipl20W buzeni
2) Bod 1dB komprese zisku:
* nastava pblizné pii 900W
3) Meéreni harmonického zkresleni:

» celkové harmonické zkreslenii pystupnim vykonu 60dBm (1kw) = 1,37% bez
vystupniho filtru

nosna 2.harmonicka 3.harmonicka 4 harmonicka
bez vystupniho filtru 0dB -48dB -42dB -48dB
s vystup. filtrem: 0dB -73dB -82dB -98dB

5 Agilent  11:21:53 Now 16, 2610
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4) Intermodulaéni (IMD) zkresleni (odstup dvou kmitotta 2,4kHz):

a) Jako budi byla pouzita radiostanice IC7400 buzen& na cca,98tupni vykon PA
1kw.

e IMD 3=25dBc
« IMD5=38dBc
« Sitka pasma pro pottani intermodulénich produkt o 50dB +/- 10kHz
« Sitka pasma pro pottani intermodulénich produkt o 70dB +/- 30kHz
« Sitka pasma pro pottani intermodulénich produkt o 80dB +/-43kHz

------ i Agilent  13:36:48 Now 17, 2610
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b) Jako budi pouzita radiostanice IC7400 buzena na cca 40Wupps vykon PA cca

600W.

* IMD3 = 30dBc
* IMD5 =43dBc

« Sitka pasma pro poitani intermodulénich produkii o0 50dB +/- 10kHz
« Sitka pasma pro poitani intermodulénich produkii o 70dB +/- 20kHz
« Sitka pasma pro poitani intermodulénich produkii o0 80dB +/- 30kHz

5 Agilent  13:56:47 Mov 17, 2016
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 Porovnani 1000W a 600W vystupniho spektréeryfena 1000W a modra
600W)
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5) Méfeni vstupniho RL (VSWR).
* Return loss RL lepSi nez 20dB, VSWR lepSi nez ggalle urovi buzeni).
Zaveér:

Zesilov& vykazuje pornarné dobré spektralni vlastnosti, neni proto nutno kavat toto
feSeni anodového obvodu. Ale pozor fagpvelkou jednoduchost zapojeni anodového obvodu
se toho da hodnzkazit a nejastjSi chybou jsou malé izatai vzdalenosti, Spatmastavene
provozni Q, pipadré konstrukni vady. NedodrZenié¢thto zékladnich zasad e vézt

k horeni ¢asténého vyboje (korony) na hranach ladiciho systénmze azesilovée se tak
snadno mze stat ,obloukovy” vysilg ktery miZe rusit své okoli na vzdalenost desitek km.
Pokud nemate dost&tee znalosti a moznost dfit, tak je vhodsjSi se do této konstrukce
zesilovd&e nepou&t. Na konci rezonamiho obvodu (helix rezonator) je rozkmit gépaz

v fadu desitek kV a neni problém Bpatré nastavené anténni vazfa tim i provozniho Q)
vytdhnout oblouk az na vzdalenost 4cm (!!'ji Réteni je patrné posmné nizké potlaeni
blizkych IMD produkii nizSichtadi (3 a 5), ale to je ikledek optimalizace nastaveni
pracovni tidy (klidového proudu) tak, aby strmost poklesudsrite) IMD produkt byla co
nejwtsi i za cenu zhorSeni IMD3 a IMD5. Ve skirtesti tyto blizké produkty vzdalené
n¢kolik kHz od naSeho pracovniho kmita tolik nevadi, ale vadi ty vzdalené (deset a vice

Ing.Tomas Kavalir -6 - OK1GTH 2010



kHz). Proto byl zvolen tento kompromis. Je &jdZze je vhodné za tento zesilévamistit
vystupni filtr typu dolni propust, diky kterému dejk potl&eni harmonického vyzavani na
velmi nizkou Urova. Méteni zesilovée bylo silré ovlivnéno linearitou samotného koncového
stupré 1IC7400 (gedevsim fi horni hranici vybuzeni), ktery neni idealbégeni PA, napajeci
napeti, prechodova charakteristika aktivnich pityk coZz se velmi projevilo na vysledném
spektru. Da se tedyi@dpokladat, Ze vifpadt pouziti lineargjSiho budée s menSim IMD
zkreslenim bude vystupni spektrum vykonového zeail jeSt lepSi. Samotny IC7400 byl
meien rekolikrat a byla nastavena vstupni draveudiciho signalu ze signalniho generatoru
na takovou urouvg kdy bylo nejmenSi IMD zkresleni radiostanice. ¥ppd nantienych
spektrogram nelze brat maximum dro¢émosné jako absolutni hodnotu, protoZerpznych
méienich sidiznymi Urovriégmi vystupniho vykonu PA byly ¥azovany do cesty ipd
spektralni analyzator atlumov#anky pro co nejoptimaljSi vyuziti dynamického rozsahu
spektralniho analyzatoru a zaréveby nedochazelo k limitaci na vstupnich obvodech
analyzatoru. Toto jeféba vidt na poslednim spektrogramu, kd pizsi drovni vystupniho
vykonu je vySSi amplituda spektralni¢ar. Také jsem pro prezentaci vyslédkvolil SirSi
~SPAN*, kdy je patri§jSi pokles IMD produki. Méieni vykonu na zesilo¥abylo prova@no
vektorovym analyzatorem ZVB8 dogimého detektorem vykonu, kdy byl nastaven vystupni
vykon PA na 60dBm (1kW) a pak byl vystugepnut na spektralni analyzator. Odstup
nosnych B méfeni dvoutonovou zkouskou byl zvolen 2,4kHzgihi bylo provadno

v ramci fakultniho projektu SGS — Vykonov&imni v radiotechnice. V ramci toho projektu
jsem udlal podobné neni i na KV zesilovéich s RE025 (OK1GTH) a ACOM 1010 s
GU74b. D¥kuji katede aplikované elektroniky a telekomunikaci (FECZ) za zagjceni
meéficich @istroji a firmé GES.cz za zajpceni vykonového Gtlumovéhanku 30dB/ 1kW.

73! de OK1GTH
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