SP4LVC — Grajewo, 28 grudnia 2018 .

Wzmacniacz HUSAREK PA-200

Witam szanownych kolegéw konstruktorow. Mam nadzieje, ze nadal ,,gonimy
zajaczka”. Przynajmniej ja - na pewno. Zgodnie ze swoim zamystem sprzed niemal
roku caly czas pracuje¢ nad wykonaniem wspomnianego wzmacniacza. Z gory
uprzedzam, ze nie jestem autorytetem w dziedzinie tranzystorowych wzmacniaczy
mocy. 15 W z ,,golego” radia to czasem troch¢ za mato. Husarek DSP ma super
odbiornik i usprawnienie czesci nadawczej o wieksza moc pozwolitloby na swobodne
1 bardzo przyjemne przebywanie na pasmie. Marzy mi si¢, aby obok Husarka DSP
stalo mate, ekonomiczne pudetko podobnej wielko$ci, o mocy wyjsciowej 150 — 200
W. Projekt jest w fazie realizacji i ciggle ewaluuje — mam nadziejg¢, ze coraz bardziej
na lepsze.

Chciatbym ztozy¢ ogromne podzigkowania:

Henrykowi SP2JQR - za godziny rozmow 1 konsultacji telefonicznych bez ktorych
bytbym jeszcze pewnie w przystowiowych ,,burakach”.

Januszowi SPSBMP - za fachowg ,,czujnos¢” 1 wsparcie merytoryczne.
Jozkowi SPOHVW - za wszelkie pomysty, ktore nie przyszty mi do gtowy.

Jurkowi SP7OGR - za szalencze tempo uruchamiania prototypu i pomoc w
potwierdzeniu zatozen teoretycznych.

Staszkowi SP2GNB - za pomoc w poprawieniu jakosci schematow.

Oto naczelne zatozenia, ktorych trzymatem si¢ od poczatku pracy nad projektem:

1. Rozmiar obudowy identyczny lub maksymalnie zblizony do obudowy Husarka
DSP.

2. Zasilacz impulsowy zintegrowany w obudowie.

Rozwigzania zasilaczy transformatorowych, przy wszystkich swoich zaletach sg cigezkie, drogie i
rozbudowane gabarytowo (transformator, koniecznos¢ odprowadzania ciepta z mostka
prostowniczego, a wigc radiator 1 zastosowanie baterii kondensatoréw filtrujacych). Krotko méwiac
planowany rozmiar obudowy wrecz narzuca koniecznos¢ zastosowania zasilacza impulsowego. Na
rynku jest dostgpna szeroka gama zasilaczy 24V (listwy LED, technika CNC) o odpowiedniej mocy
1 wymiarach (ok. 20x10x4 cm), ktorych rozmiar i parametry pozwolg na ich wykorzystanie 1
montaz we wspomnianej obudowie. Co wazne, posiadajg one wymuszone chtodzenie
wentylatorowe 1 odpowiednie zabezpieczenia.



3. Uzyskanie mocy wyjsciowej 150-200W.

Parametr ten jest zdominowany mozliwo$ciami mocowymi tranzystora oraz wydajnoscig pragdowsg
zasilacza i jego gabarytami. Nie mozemy zapcha¢ obudowy podzespotami na maksa, bo wewnatrz
musi by¢ odpowiednia przestrzen na zapewnienie cyrkulacji powietrza do chtodzenia podzespotow.

4. Zaprojektowanie ptytki PA w sposob umozliwiajacy eksperymenty przy
uruchamianiu.

Tranzystory w obudowie 375B- ..., - mozliwe do zastosowania to: D1028UK, D1029UK, MRF186,
MRF9120, 9180, i.t.p. Dodatkowo przewidziano r6zne warianty doprowadzenia napigcia
zasilajacego do tranzystora mocy. Duza powierzchnia pod transformator wyj$ciowy pozwoli na
eksperymenty z innymi typami rdzeni i sposobem doprowadzenia zasilania oraz odbioru mocy
wyj$ciowej z tranzystora mocy.

5. Komutacja sygnatow TX, RX na ptytce PCB.

Zintegrowane w projekcie plytki PA przekazniki przetaczajace wejscie 1 wyjscie uktadu bez
konieczno$ci stosowania dodatkowych elementow (przekaznikéw) zewnetrznych.

6. Zaprojektowanie uktadu pozwalajace na zabezpieczenie wejscia 1 wyjscia
wzmacniacza przed przesterowaniem i zbyt duzym SWR oraz wysoka temperatura.

Zbudowany z odpowiednio dobranych dyskretnych rezystorow mocy ttumik — niezbedny do
redukcji mocy sterujgcej. Oprocz tego wejscie PA docelowo zabezpieczone bedzie przed
przesterowaniem zbyt duza mocg sterujagcag (OVERDRIVE PROTECT) i odcinajacy prad
spoczynkowy tranzystora — dodatkowy uktad elektroniki w fazie opracowywania oraz uktad
odcinajacy moc sterujacg i prad spoczynkowy w przypadku przekroczenia zadanej wartosci SWR
(2) od strony wyjscia lub przekroczenia dopuszczalnej temperatury radiatora — wykorzystana
elektronika uktadu Multimetra RF kolegi Piotra SP2DMB. Zastosowana zostala stabilizacja
temperaturowa pradu spoczynkowego oraz wentylator z regulacjg obrotow w funkcji temperatury
tranzystora mocy (termistor pomiarowy).

7. Wykorzystanie w projekcie wzmacniacza gotowych rozwigzan dostgpnych na
rynku.

Trafo wyjsciowe mocy produkcji SPORYP (R.I.P.) oraz modul multimetru RF produkowany przez
kolege Piotra SP2DMB. Maty, bardzo uniwersalny, az proszacy si¢ na ptyte czotowa wzmacniacza,
a pokazujacy napigcie 1 prad staly, moc wyjsciowa, SWR, temperature radiatora i co wazne
posiadajacy uktad klucza tranzystorowego, ktory otwiera si¢ po przekroczeniu dopuszczalnego
SWR lub temperatury— to pozwala w prosty sposéb wysterowac przekaznik odcinajacy moc
sterujacg wzmacniacza i prad spoczynkowy tranzystora. Olek SP6RYP opuscit nas niedawno, a pod
jego transformator byt zaprojektowany uktad wyj$ciowy wzmacniacza. Ztozonego transformatora
juz nie kupimy, dlatego pozostaje wykonanie samodzielne z rurek ferrytowych przeznaczonych do
PA G6ALU 150W (do kupienia u SQ51ZX) i odpowiednio uksztaltowanych ptytek z laminatu. Na
wszelki wypadek w obecnej wersji projektu plytki PA poszerzytem $ciezki doprowadzen do
transformatora, aby mozna byto wykorzystac¢ tuleje ferrytowe w wigkszym przedziale dtugosci.
Mozna rowniez skorzysta¢ z rdzeni dwuotworowych tzw. klockow (BN-43-7051, BN-61-002). Tak
uczynil Jurek SP7OGR w uktadzie prototypowym.



8. Uniwersalny projekt uktadu filtréw LPF z zastosowaniem tanich (stosunkowo)
kondensatorow silver mica Miflex i rosyjskich z Allegro. Rgczne lub automatyczne
przetaczanie przekaznikoOw poszczegodlnych sekcji pasmowych.

Kondensatory Siver mica firmy Miflex i prod. rosyjskiej sg ostatnio do kupienia na Allegro — w
korzystnej cenie 1 szerokiej gamie pojemnosci 1 napi¢¢ pracy. Otwory na PCB sg dostosowane
wielkos$cig do ich ,,blaszkowych” wyprowadzen. Kondensatory opisane w tabelce jako dodatkowe
to elementy SMD. Taki projekt zrobitem z premedytacja, poniewaz ich uzycie nie jest
obligatoryjne, ale poprawia nieznacznie stromos¢ zboczy poszczegolnych sekcji filtrow. Uzycie w
tym miejscu duzych kondensatoréw mikowych pociagnetoby za soba powiekszenie wymiardw i tak
duzej juz ptytki. Ptytka LPF jest wyposazona w mostek pomiaru napie¢ fali padajacej 1 odbite;.
Sygnaty te wykorzystujemy do sterowania uktadu pomiaru SWR w module multimetra RF.

Jak wiemy Husarek DSP posiada wyjscie sygnatléw w kodzie BCD (standard Yaesu), ktore w
sposob doskonaly przydadza si¢ do automatycznego zataczania, wraz ze zmiang pasma
przekaznikow poszczegolnych sekcji filtrow LPF. Zapewnia to zintegrowany z ptytka uktad —
wymienny modut band dekodera z uktadami scalonymi (74HC5414, ULN 2003A), ktora jest
wktadana w sloty ptyty gtownej LPF. Uktad ptytki filtréw LPF zostat zaprojektowany w taki
sposdb, iz mozna nie montowac¢ w nim elektroniki band dekodera i przetaczaé poszczegdlne
zakresy filtrow podajac stan niski (-) na poszczegolne sekcje przekaznikow (gniazdo J3) -
chociazby z przetacznika obrotowego zamontowanego na ptycie czolowej. To pozwoli na
wykorzystanie wzmacniacza réwniez do innych TRX — é6w. Nalezy pamigtac jedynie, aby
doprowadzi¢ napigcie +12V do zlacza J1 lub J5, poniewaz to napigcie zasila cewki przekaznikow.
Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby zrobi¢ uktad w peini uniwersalny. Wystarczy
odpowiedni ,,pstryczek” na ptycie czotowej zapewniajacy opcje AUTO/MANUAL.

Projekty ptytek zawieraty duzo przelotek, dlatego nie skusitem si¢ na ,,prasowanie”
plytek prototypowych w domu. Jest to juz druga partia ptytek PA z Chin
uwzgledniajaca poprawki moich, niestety btedow oraz przemyslenia wlasne 1 sugestie
kolegow. Informacje t¢ wrzucam na zaczepke, bo przeciez nic nie stoi na
przeszkodzie, aby$my ,,popetili” ten projekt do konca wspdlnie. Po ztozeniu ptytek
mam si¢ zglosi¢ ze wszystkim co ma si¢ zmiesci¢ w obudowie do firmy, ktora robita
obudowy Husarkowe. Tym razem powstanie pudetko do wzmacniacza HUSAREK
PA-200.

To chyba tyle jesli chodzi o ogdlng prezentacje projektu. Na zdjeciu ponizej uktad
prototypowy PA w wykonaniu Jurka SP7OGR. Jak stwierdzit uktad zachowuje si¢
bardzo stabilnie 1 wymagat dobrania wartosci kilku elementow — gtoéwnie pod katem
przenoszonego pasma — dlawiki szeregowe obwodu wejsciowego oraz kondensatory
w drenach tranzystora mocy do masy.

Egzemplarz Jurka SP7OGR — juz pracujacy z moca 170W output ,,na luzie” - jak
stwierdzit autor.



Ponizej fotka mojego wzmacniacza. Uktad juz dziata — moc wyjsciowa ok. 220W
przy 24V zasilania 1270 W przy 28 V. Nadspodziewanie dobrze teoria i symulacje
potwierdzily si¢ w praktyce. Po zmontowaniu elementéw 1 podaniu napig¢cia zasilania
uktad ruszyt ,,od strzata” i co wazne ma w miar¢ wyré6wnang moc wyjsciowa do
pasma 28 MHz. Na 50 MHZ moj Husarek obecnie ,,§wiruje” 1 nie bylem w stanie
zrobi¢ prob. Do pelnego wysterowania w zupetnosci wystarcza 10W mocy.
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Na bocznych krawedziach PCB zrobione sg 4 potokragle frezy, aby plytka nie
kolidowatla z tulejkami dystansowymi. Frezy te nie zostaly uwzglednione ,,na state”
w projekcie PCB, bo by¢ moze czgs¢ kolegow bedzie chciata zastosowac inne,
wieksze radiatory. Dtugie tulejki dystansowe przykrecone sg do radiatora czterema
srubami M3 1 na nich po obroceniu o 180 stopni bedzie zamocowany caly zespot PA
do ptyty nosnej. Czemu diluge tulejki akurat w tym miejscu radiatora? A no temu, ze
jak odwrécimy go do géry nogami to okaze si¢, ze to miejsce wypada pomigdzy jego
zeberkami 1 tam najtatwiej jest zrobi¢ otwor na srubke. Jest to dobry patent w
wypadku pozniejszych prac serwisowych 1 naprawczych. Odkrecamy 4 $rubki
mocujace radiator (i PA) do tulejek i juz mozemy wyja¢ caly blok wzmacniacza.
Otwory gwintowane czterech krotkich (Smm) tulejek dystansowych wkrecanych w
radiator, do ktorych przykrecona jest ptytka wzmacniacza powinny wypadaé¢ w
najgrubszych miejscach zeber radiatora (patrzac na jego drugg strong). Przy
starannym zwymiarowaniu i wykonaniu otwordéw, po prostu sa one schowane w
zebrach radiatora. Dla pewnosci gwinty zewnetrzne tulejek mozna skroci¢ o 1-2 mm.

UWAGA!

Jezeli jesteSmy juz na etapie przygotowywania radiatora to proponuj¢ od razu
nawierci¢ 1 nagwintowa¢ w nim otwory do przykrecenia wentylatora. Jego polecany
rozmiar to 92 x 92 mm z rozstawem otworéw do mocowania ok. 82 mm ( w
kwadracie). Ja nie pomys$latem o tym wcze$nie 1 teraz mam zagwozdke jak to
rozwikla¢ bez rozbierania uktadu. Co§ zapewne wymysle. Moze jakie$ kotki
gumowe pomigdzy zeberkami radiatora z otworami na §ruby — mam nadzieje, ze
estetyka na tym nie ucierpi.
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Cato$¢ uktadu wzmacniacza, jak na powyzszym schemacie zostata zawarta na jedne;j
PCB. By¢ moze niektore elementy widoczne na schemacie lub pady na PCB nie beda
musiaty by¢ uzyte, ale profilaktycznie miejsce na nie zostato przewidziane na PCB,
gdyz mogga si¢ przydac przy uruchamianiu i ,,opanowywaniu” uktadu. Widok ptytki
na ponizszych zdj¢ciach. Elementy lub ich warto$ci zaznaczone na schemacie
gwiazdka sg dobierane przy uruchamianiu lub mogg by¢ wrecz zbedne.

Plytka PA — wymiary 144 x 97 mm
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Ponizej plik BOM ptytki PA:
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Ref Name,Qty,Component, Value,Package,Manufacturer, MPN,RS Part Number,Other Part Number,Description
D2,1,1IN4148 1206,,SM.,,,.,

D24,1,1N4148 1206,,SM,,,,,

D3,1,1N4148 1206,,SM.,,,,,

PL3,1,2WP,,DSC,,,,,2 way Pin Header

PL1,1,22-27-2021-02,,6410-02,,,,, CONNECTORwire to board 2.54 mm (.1 inch) pitch header
PL2,1,22-27-2021-02,,6410-02,,,,, CONNECTORwire to board 2.54 mm (.1 inch) pitch header
PL6,1,22-27-2021-02,,6410-02,,,,, CONNECTORwire to board 2.54 mm (.1 inch) pitch header
PL4,1,22-27-2021-02,,6410-02,,,,, CONNECTORwire to board 2.54 mm (.1 inch) pitch header
PL5,1,22-27-2021-02,,6410-02,,,,, CONNECTORwire to board 2.54 mm (.1 inch) pitch header
C37,1,12065C104KATDA,100nF,SM1206,,,,," Capacitor, Surface Mount Multi-Layer Ceramic"
TR1,1,BN-202 SMD,,USER,,,,,

C41,1,C1210,,SM,,,,,

C22,1,C1812,100n,SM,,,,,

C21,1,C1812,100n,SM,,,,,



C28,1,C1812,100pF,SM,,.,,
C29,1,C1812,100pF,SM,,,,,
C5,1,C3528,250pF,SM,,,,,
C4,1,Capacitor, 1n,1206,,,,,Capacitor
C6,1,Capacitor, 1n,1206,,,,,Capacitor
C18,1,Capacitor, 1n,1206,,,,,Capacitor
C13,1,Capacitor, 1nF,1206,,,,,Capacitor
C31,1,Capacitor, 1nF,1206,,,,,Capacitor
C14,1,Capacitor,10nF,1206,,,,,Capacitor
C1,1,Capacitor, 10nF,1206,,,,,Capacitor
C10,1,Capacitor,10uF,1210,,,,,Capacitor
C24,1,Capacitor,10uF,1206,,,,,Capacitor
C11,1,Capacitor,100n,1206,,,,,Capacitor
C12,1,Capacitor,100n,1206,,,,,Capacitor
C17,1,Capacitor,100n,1206,,,,,Capacitor
C20,1,Capacitor,100n,1206,,,,,Capacitor
C16,1,Capacitor,100n,1206,,,,,Capacitor
C19,1,Capacitor,100n,1206,,,,,Capacitor
C26,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C2,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C3,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C35,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C9,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C8,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C7,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C15,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C25,1,Capacitor,100nF,1210,,,,,Capacitor
C32,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C27,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C40,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C23,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
J3,1,CRIMP-5,,USER,,,,,

L5,1,DEawik 100uH SMD,100uH,SM,,..,
L1,1,Dtawik 10uH,,DSC,,,,,

L3,1,Dtawik 20nH,20nH,USER,,,,,
L4,1,Dlawik 20nH,20nH,USER,,,,,
T3,1,D1029UK,,USER,,,,,

D6,1,Diode 1N4148,,DIODE,,,,,
D5,1,Diode 1N4148,,DIODE,,,,,
C39,1,EEE-FT1V470AR,47uF,CAPAES530X610N,Panasonic, EEE-FT1V470AR,,,Aluminum Electrolytic Capacitors -
SMD 47uF 35volts 5x5.8mm SMD
C38,1,Elektroli SMD,220uF,SM,,,,,Elektrolit
C36,1,Elektroli SMD,220uF,SM,,,,,Elektrolit
C34,1,Elektroli SMD,220uF,SM,,,,,Elektrolit
C33,1,Elektroli SMD,220uF,SM,,,,,Elektrolit
C30,1,Elektroli SMD,220uF,SM,,,,,Elektrolit
K1,1,G6A - 12V,,USER,,,,,

IN, 1,Gniazdo SMA, ,DSC,,,,,Conn
OUT,1,Gniazdo SMA,,DSC,,,,.Conn
K2,1,Goodsky ST-SH-112L,,USER,,,,,
U1,1,L7812 DPAK,,SM,,.,,
D18,1,L14148,,.SM,,,,,
D17,1,LL4148,,SM,,,.,
D16,1,LL4148,,SM.,,,.,
D15,1,L1L4148,,SM,,.,,
D23,1,L1L4148,,SM,,.,,
D22,1,L1L4148,,SM,,.,,
D21,1,L1L4148,,SM,,.,,
D20,1,L.14148,,SM,,,,,
D14,1,1.14148,,SM,,,,,
D12,1,LL4148,,SM.,,,.,
D13,1,LL4148,,SM.,,,.,
DI11,1,LL4148,,SM,,,,,



D10,1,L1L4148,,SM,,,,,

D9,1,1.1L.4148,,SM.,,,,,

D8,1,L1L4148,,SM,,,,,

D7,1,LL4148,,SM,,,,,

D1,1,LL4148,,SM,,,,,

D19,1,LL4744 Zener,15V,SM,,..,

IC1,1,LM317AEMP_NOPB,,SOT230P700X180-4N,Texas Instruments,LM317AEMP/NOPB,9216894,,"1% Accurate,
1.5A Adjustable Linear Regulator with Short Circuit Protection"

R13,1,0pornik 2W DSC Top,10,DSC.,,,.,

R14,1,0pornik 2W DSC Top,10,DSC.,,,,,

R7,1,0pornik 2W DSC Top,33,DSC,,.,,

R8,1,0pornik 2W DSC Top,33,DSC,,.,,

R24,1,0pornik 2W DSC Top,100,DSC,,,,,

R25,1,0pornik 2W DSC Top,100,DSC,,,,,

R9,1,0pornik 2W DSC Top,330,DSC.,,,,,

R5,1,0pornik 2W DSC Top,470,DSC.,,,,,

R6,1,0pornik 2W DSC Top,680,DSC.,,,.,

R21,1,0pornik SMD 1W,"2,2 Ohm",SM,,,,,

R20,1,0pornik SMD 1W,"2,2 Ohm",SM,,,,,

R4,1,0pornik SMD 1W,"2,2K - dobra¢",SM,,,,,

R27,1,0pornik SMD 1W,"3,9" SM,,.,

R10,1,0pornik SMD 1W,10K -dobra¢,SM,,,.,

R17,1,0pornik SMD 1W,50,SM,,.,,,

R16,1,0pornik SMD 1W,50,SM,,,,,

R3,1,0pornik SMD 1W,100R,SM,,,.,

R2,1,0pornik SMD 1W,100R,SM,,,.,

R26,1,0pornik SMD 2W,220 - dobra¢,SM,,,,,

R11,1,Rezystor 1206,1K,SM,,,,,

R19,1,Rezystor 1206,"1,2K",SM,,,.,

R12,1,Rezystor 1206,"2,2K",SM,,.,,

R22,1,Rezystor 1206,"3,3K",SM,,,.,

R23,1,Rezystor 1206,22K,SM,,,,,

R18,1,Rezystor 1206,270,SM,,,,,

R15,1,RI9W,5K, USER.,,,,

R1,1,RI9W,10K,USER,.,,.,

QL,1,SBCP53-16T1G,,SOT230P700X175-4N,0ON Semiconductor,SBCP53-16T1G,,,PNP 80 V Bipolar Transistor
K3,1,SRD-12VDC-SL-C,,SRD,Songle Relay,SRD-12VDC-SL-C,,,"SRD Relay, ISO9002, 10A Switching Cap. Sealed
Type, 0.36W, 1 Form C"

D4,1,SS14,,DIOMS5227X270N,0ON Semiconductor,SS14,1662555,,1.0 A Schottky Barrier Rectifiers
TR2,1,TR PA OUT z odczepem,,USER,,,,,

Sygnat wejsciowy trafia do gniazda IN. Przy odbiorze uktad PA jest pomijany
poprzez odpowiednie potaczenia stykéw przekaznikow K2 1 K3 i trafia bezposrednio
na wejscie ptytki LPF, ktora w zatozeniu uktadowym nie jest przy odbiorze
odlagczana. Przy przej$ciu na nadawanie napigcie w.cz. poprzez styki przekaznika K3
trafia na uktad thumika ztozonego z rezystorow R5, R6, R7, RS, R9. Wstgpna ich
wartos¢ okresla ttumienie na -6dB. Doktadne dobranie tych opornosci (czyt.
tlumienia uktadu) powinno nastgpi¢ przy probach uruchamiania catosci ptytki PA.

Bardzo uczulam kolegdéw na korzystanie z kazdej mozliwej formy asekuracji przy
uruchamianiu uktadu. Juz wielu z nas przekonalo si¢, ze tranzystory tego typu
najszybciej uwalaja si¢ od strony bramek, czyli winna jest zbyt duza moc sterujaca
lub niekontrolowane ,,piki” sygnatu. W skrajnych przypadkach moze to by¢
elektrostatyka. Uwazajmy 1 jeszcze raz uwazajmy. Do uruchamiania czasem moze
przydac si¢ rOwniez nizsze napiecie zasilajace.



Dosy¢ straszenia — lecimy dalej. Z wejscia thumika jest jednoczesnie pobierany
sygnat do elementow R4, R10, D1, C1. To uktad prostownika sygnatu w.cz., z
wyjscia ktorego (PR R1) bedzie pobierane napigcie state do elektroniki uktadu
zabezpieczenia OVER PROTECT. Koncowym elementem wykonawczym tego
zabezpieczenia, jak rowniez zabezpieczenia SWR PROTECT jest przekaznik K1. W
stanie pasywnym przekaznika sygnat w.cz. z ttumika poprzez jego styki przechodzi
na wejscie transformatora wejsciowego TR1. Zadziatanie uktadow zabezpieczajacych
powoduje przejscie przekaznika w stan aktywny 1 przekierowanie sygnatu
sterujacego dotychczas transformator wejsciowy TR1 na dwa réwnolegle potaczone
rezystory 100 Om 1W (R2, R3), ktorych sumaryczna opornos¢ wynosi 50 Om 1 dla
sygnatu sterujgcego stanowi w tym wypadku sztuczne obcigzenie. Jednoczesnie
druga para stykow przekaznika, ktora jest podtagczona szeregowo do ztacza PL3
odcina od tranzystora mocy prad spoczynkowy. Piszczy buczek dzwickowy na
ptytce Multimetru RF, a na wyswietlaczu alfanumerycznym na plycie czotowe;j
pojawia si¢ komunikat HIGH SWR. Taki stan rzeczy trwa dopoki nie puscimy
przycisku PTT. To powoduje odciecie zasilania od cewki przekaznika
zabezpieczajacego 1 powrot jego stykow w stan pasywny. Oczywiscie wskazana jest,
po zaprzestaniu nadawania kontrola uktadu i usunigcie przyczyny zadziatania
zabezpieczenia. Bedzie to zbyt duzy SWR lub zbyt duza moc sterujaca, badz
temperatura radiatora. Przetozenie impedancyjne transformatora wejsciowego TR 1
ma zalozong warto$¢ 4:1 1 dla wartosci 12,5 Om (wraz z pojemnoscig 250 pF) po
jego stronie wtornej byly liczone 1 symulowane elementy dopasowania sygnatu
sterujacego do uktadow wejsciowych bramek tranzystora. Oprdcz pojemnosci i
impedancji uktadu kluczowg role odgrywa tu indukcyjnos$¢ szeregowych dtawikow
20nH.

Transformator wejsciowy TR1 zostat wykonany na rdzeniu BN-43-202 na
podobienstwo wyjsciowego z TRX-a Piligrim. Jeden zw¢j stanowi oplot koncentryka
przewleczony przez otwory rdzenia, wewnatrz ktérego nawingtem 2 zwoje
roOwnolegle potaczonych i skreconych ze sobg 3 odcinkéw Kynaru 0,25 mm w
izolacji. Tak to wyglada na zapozyczonych z forum zdjeciach.







Tak wyglada symulacja dopasowania wyjscia TR1 do pojedynczej bramki tranzystora
mocy w programie RFSim99 - oczywiscie dla transformatora idealnego. Jak bedzie w
praktyce zobaczymy.
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SWR wejsciowy w najgorszym miejscu nie przekracza wartosci 1,34. Jest to
przedziat 24-28MHz. Pozostate czestotliwosci zakresu KF dopasowywane sg lepiej, a
SWR wejsciowy oscyluje w granicach 1,13-1,3. Tak wyglada to w teorii.
Zwickszenie indukcyjnos¢ cewek szeregowych 20nH (L3 1 L4) do wartosci 22nH
poprawia nieco SWR, ale jednocze$nie zaweza pasmo pracy wzmacniacza od strony
goérnych czestotliwosci. W praktyce bedzie tu jeszcze pole do zabawy — przeciez
dojda nam pojemnos¢ 1 indukcyjnos¢ montazu. Zespoty diod na bramkach wraz
elementami towarzyszacymi majg za zadanie niedopuszczenie do przekroczenia
dopuszczalnego poziomu sygnatu sterujacego 1 dodatkowo zabezpieczajg bramki
tranzystora przed impulsami mocy. Zostalo przewidziane uzycie kondensatorow C28
1 C29 (pojemnosci do doktadnego dobrania przy uruchamianiu) dla korekcji pasma
przenoszenia wzmacniacza i przede wszystkim usunigcia tendencji do wzbudzen na
wysokich czestotliwo$ciach.



Na to zjawisko rowniez chce kolegdéw uczuli¢. Pamigtajmy, Ze na czestotliwosciach
rzedu setek MHz te tranzystory czujg si¢ ,,jak ryba w wodzie”. Z autopsji niestety
wiem, ze s3 takie wzbudzenia, ktorych nie wida¢ na naszym KF-owym
reflektometrze. Wskazéwka mocy padajgcej stoi na zerze, a tranzystor juz zamienit
si¢ w generator 1 szarpie z zasilacza maksymalng moc. Jeszcze chwila 1 si¢ z nim
pozegnamy! Jest jakie§ wyjscie? Jest. Uruchamiamy wzmacniacz na zasilaczu z
zabezpieczeniem pragdowym lub - jezeli takowego nie mamy, niemal nie odrywamy
wzroku od amperomierza. Jeszcze raz przypomng, aby od niezbednego minimum
stopniowa¢ matymi krokami poziom mocy sterujace;.

Tranzystor mocy jest zasilany w punkcie srodkowym uzwojenia pierwotnego (rurki)
transformatora mocy. Dodatkowo na stronie bottom ptytki poprowadzono szeroka
sciezke zasilania, ktéra umozliwi (opcjonalnie) doprowadzenie napigcia +24V do
tranzystora mocy poprzez transformator bifilarny, wykonany np. na rdzeniu T68-61
Nie jest on uwzgledniony na schemacie, ale na ptytce jest mozliwos¢ jego montazu.
Punkt lutowniczy (pad) srodka tego transformatora na PCB jest na tyle duzy, ze
umozliwi dolutowanie z tego miejsca dodatkowych pojemnosci blokujacych zasilanie
do masy (przewidziane pola masowe). Proponuje rowniez przelotke, ktdra przenosi
nam napiecie zasilania ze strony top na bottom zala¢ solidng kropla cyny lub
wlutowac krociutki odcinek drutu miedzianego o $rednicy otworu w charakterze
zworki. Grubo$¢ powtoki wewnetrznego fabrycznego cynowania tego otworu nie
pozwoli nam raczej na przeniesienie prgdu w granicach 15-20A. Inne kombinacje z
doprowadzeniem zasilania i odprowadzeniem mocy z dren6w tranzystora wymagaja
ingerencji ostrym narzedziem w ,,plastyke” PCB. Uzwojenie wtorne transformatora
wyjsciowego TR2 powinny stanowi¢ 3-4 zwoje grubego przewodu w teflonie.
Przestrzen na usytuowanie transformatora jest na tyle duza, ze mozna réwniez
przeprowadzi¢ eksperymenty z rdzeniami BN-43-7051 lub BN-61-002. Sygnat z
wyjScia TR2 trafia do przekaznika K3, ktory wraz z przekaznikiem K2 zapewnia
odpowiednig komutacje sygnalu w opcjach pracy RX/TX ptytki PA. Do padow
gniazd J2 1J6 znajdujacych si¢ w sgsiedztwie tych przekaznikow nalezy dolutowac
odcinek cienkiego kabla koncentrycznego lub jezeli przewidujemy odtaczanie tego
przewodu zastosowa¢ w tym miejscu gniazda CRIMP i1 wykona¢ polaczenie
odcinkiem koncentryka zakonczonym z obu stron stosownymi wtykami. Z
przekaznika K3 sygnat jest kierowany do uktadu ptytki LPF. Z gniazda PL5
pobierane jest napiecie +12V na plytke LPF, a PL4 to zataczanie PA w stan TX
(zwieranie do masy). Ziacze PL3 to zworka pomocna przy ustawianiu pradu
spoczynkowego tranzystora mocy. Po jego ustaleniu podtaczamy ja w szereg z
pinami 112 ztacza J3 (1 1 2 kotek od lewej strony gniazda). Diodowy uktad
stabilizacji pradu spoczynkowego w funkcji temperatury jest ,,$ciggniety” z PA
Husarka, natomiast wentylator bedzie pracowat pod kontrolg ptytki AVT-1596
sterowanej termistorem umieszczonym na obudowie tranzystora mocy lub dwoch
zwiernych wiacznikow termicznych (45 1 65 stopni C) przymocowanych do radiatora
— co bedzie lepsze zobaczymy przy uruchamianiu. Zasilanie wzmacniacza mozemy
podac poprzez diode o stosownych parametrach lub do padéw zasilania dolutowac
rownolegle transil. Rezystor R26 (szeregowy z wejsSciem stabilizatora 12V) musi



mie¢ moc co najmniej 2W. Grzeje si¢ dosy¢ mocno i niestety 1 W tam nie
wytrzymuje.

Oporniki 100 Om w galezi ujemnego sprzezenia zwrotnego tranzystora mocy nalezy
wykonac¢ z kilku opornikéw o mocy 2-3W 1aczonych rownolegle lub szeregowo-
roOwnolegle. To podniesie nam parametr mocowy tak wykonanego rezystora.
Bezposrednio na padach nie da si¢ wlutowac pojedynczego opornika o mocy, np.
10W, bo ich rozstaw jest za maty, ale mozna sobie poradzi¢ komponujac taki opornik
z kilku rezystorow - tak jak jest to zrobione w egzemplarzu Jerzego SP70OGR 1 moim
(zdjecia powyzej).

Diody ukladu stabilizacji pradu spoczynkowego lutujemy od dotu plytki PA
wypuszczajac je ok. 5 mm i lekko przekrzywiajac jak na fotce. Nastepnie
smarujemy je pastg silikonowg. Przy skrecaniu plytki do radiatora diody
docisng si¢ same do jego powierzchni.

Dla tranzystora D1029UK zalecany prad spoczynkowy wynosi 2 A (2 x 1 A). Inne
typy tranzystorow wymagaja dobrania tej wartosci wg danych katalogowych.
Radiator jaki zastosowalem pasuje do wymiarow ptytki i wyglada na to, Ze nie trzeba
bedzie go ucina¢ — to wazne, bo jest czerniony 1 nie bedzie paskudnych sladéw po
pitlowaniu.Radiator bedzie ,,wypuszczony” przez wyciety otwdr w gornej pokrywie,
wiec bedzie widoczny. W dobrej cenie jest do dostania tu: https://www.piekarz.pl/pl/?
item=46041




Dobrym i korzystnym rozwigzaniem jest zamocowanie tranzystora na radiatorze
poprzez 3-5mm grubosci plaskownik miedziany o mozliwie duzej powierzchni, ktory
do radiatora dolega poprzez foli¢ grafitowa Kerafol (tzw. Kerafolia) o grubosci np.
0,2 mm. - do kupienia w sklepie Conrada. Nagly wzrost ciepta wytworzonego w
tranzystorze zdecydowanie szybciej odbierze miedz, po czym odda je spokojnie do
radiatora. Folia grafitowa jest rOwniez termoprzewodzaca, a dodatkowo zapobiega
utlenianiu si¢ powierzchni na styku blach (miedz ptaskownika 1 aluminium radiatora),
co z czasem psutoby mozliwo$¢ szybkiego i efektywnego rozpraszania ciepta na
wieksza powierzchnie radiatora. Polecany wyzej sposéb montazu jest obficie
okraszony fotkami na stronie Jozka SPOHVW w artykule o wzmacniaczu mocy na
tranzystorze D1028UK. Elementy uktadu wzmacniacza o numerach oznaczonych
gwiazdka dobieramy podczas uruchamiania. Do padow, na ktore podajemy napigcie
zasilania wzmacniacza mozemy dolutowac¢ transil lub diod¢ zabezpieczajaca przed
odwrotnym podtaczeniem napigcia.

Ponizej fotka z mojego montazu. Radiator, kerafolia i plaskownik miedziany o
gr. 3mm. o wym. ok. 100x100mm.

Keraflolia byta kupiona w Conradzie i ma rozmiar 10x10cm, gr. 0,2 mm. Grubsze;j
raczej nie stosujmy, bo bedzie woéwczas utrudnione odprowadzanie ciepta z miedzi na
powierzchnig¢ radiatora.



2. LPF -schemat plyty zasadniczej
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Rozmiar plytki — 234 x 99 mm

Uktad stanowi klasyczny zespo6t 7 filtréw dolnoprzepustowych z odpowiednio
dobranymi zakresami przenoszenia pasma. Wiaczanie poszczegolnych zakresow
odbywa si¢ przez podanie poziomu ujemnego na jedno z wejs¢ ztacza J3.
Réwnoczesnie zapala si¢ jedna z 7 diod LED wpigtych do gniazda PL1, ktore sa
umieszczone na ptycie czotowej wzmacniacza. Do zasilania diod uzytem 7 osobnych
opornikow (R11-R17), poniewaz mozemy zastosowa¢ diody LED w réznych
kolorach i w ten sposob mie¢ orientacje optyczng jaki zakres jest w danej chwili
aktywny (wieczor, ciemny pokoj). W takim przypadku oporniki trzeba dobrac¢
indywidualnie dla kazdego z koloréw diod, aby uzyska¢ w miarg rbwnomierng
intensywnos¢ ich Swiecenia. Po przejsciu przez obwody LC sygnat przechodzi przez
uktad pomiarowy na transformatorze dwuotworowym TR1. Na ztaczu J6 uzyskujemy
napigcia fali padajacej 1 odbitej, ktore nastepnie trafiajg na wejscia uktadu pomiaru
mocy 1 SWR, ktore to wartosci sg wyswietlane w formie graficznej na wyswietlaczu
2x16 znakéw RF Multimetra kolegi Piotra SP2DMB. Gniazda J2 i J4 stuza do
wstawienia wymiennego modutu band dekodera, o ktorym za chwile.

Zestawienie BOM plyty LPF:
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Ref Name,Qty,Component, Value,Package, Manufacturer, MPN,RS Part Number,Other Part
Number,Description

D1,1,IN5711,,DSC,,,,,

D2,1,IN5711,,DSC,,,,,

L1,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L9,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L2,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L10,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L3,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L11,1,Amidon T-80,,DSC.,,,,,

L4,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L12,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L5,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L13,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L6,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L14,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L7,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,

L15,1,Amidon T-80,,DSC,,,,,
D3,1,BAT54C,,SOT23,,,,,Schottky DiodesSource: Fairchild .. BAT54.pdf
D4,1,BAT54C,,SOT23,,,,,Schottky DiodesSource: Fairchild .. BAT54.pdf
TR1,1,BN-202 sprzegacz antenowy, , USER,,,,,
C58,1,C1812,,SM.,,,.,,

C50,1,C1812,,SM,,,,,

C59,1,C1812,,SM.,,,.,,

C51,1,C1812,,SM,,,,,

C60,1,C1812,,SM.,,,.,,

C52,1,C1812,,SM,,,,,

C61,1,C1812,,SM.,,,.,,

C53,1,C1812,,SM,,,,,

C62,1,C1812,,SM,,,.,,

C54,1,C1812,,SM,,,,,

C63,1,C1812,,SM.,,,.,,

C55,1,C1812,,SM,,,,,

C64,1,C1812,,SM.,,,.,,

C56,1,C1812,,SM,,,,,
C24,1,Capacitor,10nF,1206,,,,,Capacitor
C40,1,Capacitor, 10nF,1206,,,,,Capacitor
C25,1,Capacitor,10nF,1206,,,,,Capacitor



C41,1,Capacitor, 10nF,1206,,,,,Capacitor
C78,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C27,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C79,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C80,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C31,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C81,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C33,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C82,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C35,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C83,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C37,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C84,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C39,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C42,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C26,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C43,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C28,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C44,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C30,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C45,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C32,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C46,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C34,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C47,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C36,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C48,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C38,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C29,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C71,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C70,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C69,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C68,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C67,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C66,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C65,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C72,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C77,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C76,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C75,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C74,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
C49,1,Capacitor,100nF,1206,,,,,Capacitor
C57,1,Capacitor, 100nF,1206,,,,,Capacitor
J6,1,CRIMP-3,,USER,,,,,
J1,1,CRIMP-6,,DSC,,,,,
J3,1,CRIMP-8,,DSC.,,,.,
J5,1,CRIMP-8,,DSC,,,,,

L22,1,Dtawik 100uH,100nF,DSC.,,.,,
L19,1,Dtawik 100uH,100nF,DSC.,,,,,
L20,1,Dtawik 100uH,100nF,DSC.,,.,,
L21,1,Dtawik 100uH,100nF,DSC.,,,,,
L16,1,Dtawik 100uH,100uH,DSC.,,,,,



L17,1,Dtawik 100uH,100uH,DSC.,,,,,
L18,1,Dtawik 100uH,100uH,DSC.,,,,,
L8,1,Dtawik 100uH,100uH,DSC.,,,,,
R1,1,Drabinka 4 x 4.7K,4.7K,SIPS,,,.,Isolated Moulded SIP Resistor Pack
C16,1,Elektroli SMD L- B,10uF,SM,,,,,
C1,1,Elektroli SMD L- B,10uF,SM,,,,,
C73,1,Elektroli SMD L- B,10uF,SM,,,,,
CONN1,1,Gniazdo SMA,,DSC,,,,,Conn
CONN2,1,Gniazdo SMA,,DSC.,,,,,Conn
PL1,1,Goldpin 2x7,,DSC,,,,,

J2,1,Goldpin 7,,USER,,,,,

J4,1,Goldpin 8,,USER,,,,,

C2,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C9,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C17,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C3,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C10,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C18,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C4,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C11,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C19,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C5,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C12,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C20,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C6,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C13,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C21,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C7,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C14,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C22,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C8,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C15,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
C23,1,Kond. silver mica Miflex,,USER,,,,,
IC1,1,L78LOSABUTR,,ST-SOT-
89,STMicroelectronics, L78LOSABUTR,6869476P,,"L78LOSABUTR, Voltage Regulator, 0.1A 8 V,
4-Pin SOT-89"

D5,1,L.1.4148,,SM,,..,
D6,1,1.1.4148,,SM,,..,
D7,1,L1L4148,,SM,,,.,
D8,1,1.1.4148,,SM,,..,
D9,1,.1.4148,,SM,,..,
D10,1,LL4148,,SM.,,,,,
D11,1,LL4148,SM,,,,,
R9,1,R1206,,SM,,..,

R10,1,R1206,,SM.,,,,,

R8&,1,R1206,,SM,,..,

R7,1,R1206,,SM,,,,,
R17,1,R1206,680R,SM.,,,,,
R16,1,R1206,680R,SM,,,,,
R15,1,R1206,680R,SM.,,,,,
R14,1,R1206,680R,SM,,,,,
R13,1,R1206,680R,SM.,,,,,



R12,1,R1206,680R,SM,,,,,
R11,1,R1206,680R,SM,,,,,
R4,1,Resistor,51R,DSC,,,,,Resistor
R5,1,Resistor,51R,DSC,,,,,Resistor
R2,1,Rezystor 1206,,SM,,,,,
R6,1,RJ9W,10K,USER,,,,,
R3,1,RJ9W,10K,USER,,,,,
K1,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,.Relay
K8,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,.Relay
K2,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K9,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,.Relay
K3,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,.Relay
K10,1,SRD-06VDC-SL-C,, USER,,,,,Relay
K4,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K11,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,.Relay
K5,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K12,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K6,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K13,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K7,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay
K14,1,SRD-06VDC-SL-C,,USER,,,,,Relay

Zestawienie pojemnosci i indukcyjnosci obwodow dolnoprzepustowych filtrow:

Zakres Typ Indukcyjnos¢ | Ilos¢ C wej. Csrodek | Cwyjsé. |C
rdzenia cewek Zwojow dodatkowe
sr. drutu rownolegle
0,8-0,9 do cewek
mm
160 T80-2 4,6 uH 29 1nF 2,2 nF 1nF 220 pF
80 T80-2 2 uH 19 820 pF 1,5nF 820 pF 100 pF
60-40 T80-2 1,1uH 14 430 pF 820 pF 430 pF 56 pF
lub
T80-6 1,1 uH 15 j/w j/w jiw j/w
30-20 T80-6 0,4 uH 11 220 pF 390 pF 220 pF 33 pF
17-15 T80-6 0,35 uH 8 150 pF 270 pF 150 pF 22 pF
12/10 T80-6 0,30 uH 7 100 pF 180 pF 100 pF 13 pF
6 T80-10 0,15 uH 5 51 pF 100 pF 51 pF 10 pF

Kondensatory filtréw pasmowych rownolegle do cewek (montaz elementow SMD
lub opcjonalnie przewlekanych), oznaczone w tabelce jako dodatkowe nie sa
obligatoryjne. Ich zastosowanie nie wptywa istotnie na charakterystyke przenoszenia
poszczegdlnych filtréw (bardzo nieznaczne przesunigcie F odciecia w gore przy ich

braku), jednak poprawia stromo$¢ zboczy 1 thumienie 2 1 3 harmoniczne;.

Reasumujac, uktad mozna uruchomi¢ bez nich, a z czasem szuka¢ odpowiednich




wartosci 1 sukcesywnie dozbraja¢ w nie filtry. Dla pewnosci szukajmy pewnych
pojemnosci na napigcie pracy 500 V lub wieksze.

W przypadku rdzeni z materialu T80-6 na wyzszych czgstotliwosciach nie potwierdza
si¢ 1los¢ zwojow w funkcji indukcyjnosci jaka podaje kalkulator Amidona. Mowi on
jedno 1 symulacja uktadu filtra w programie RFSimm99 to potwierdza, ale w
praktyce przy strojeniu filtrow od zakresu 40-30m w gore z cewek musiatem odwingé
po 1 zwoju, a w pasmie 6 m. nawet 2 zwoje. Nie wiem, czy Amidon to jeszcze
Amidon, czy juz nie? By¢ moze symulacje w RFSimm99 nie uwzgledniaja
pojemnosci montazu, ktore wystepuja juz przy wyzszych czestotliwosciach.
Koncowe ilo$ci zwojow zawarte sg w tabeli. Inna sprawa, ze mamy ro6zne szkoty
liczenia ich liczby. W zakresach 12-10 m. oraz 6 m. mozna poeksperymentowac z
cewkami powietrznymi. Koledzy sygnalizujg ich sprawniejsze dzialanie na tych
czestotliwosciach w stosunku do cewek na rdzeniach toroidalnych.

Na wyjsciu mostka pomiarowego SWR oczywiscie nie montujemy 4 sztuk diod. Na
wszelki wypadek zaprojektowatem to w sposob uniwersalny, aby koledzy mogli uzy¢
elementow SMD lub przewlekanych. Tak wigc montujemy D1 1 D2 jako przewlekane
lub D3 1 D4 jako SMD. Podobnie opcjonalnie mozemy uzy¢ dwoch par rezystorow
SMD 100 Om (R7, R8 1 R9, R10)— jezeli nie bedziemy dysponowac rezystorami
przewlekanymi o wartosci 50 Om. (R1, R2)



Schemat modulu band dekodera — standard Yaesu/Husarek
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Zestawienie BOM tym razem sobie darujemy, bo uktad zawiera dostownie
kilkana$cie elementow 1 wszystko wynika ze schematu. Rezystory 1 kondensatory




maja rozmiar 0805. Tu gabaryt elementow1206 moglby by¢ za duzy. Wszystkie
kondensatory majg pojemnos¢ 100nF.

W celu zapewnienia automatycznej wspotpracy TRX — a ze wzmacniaczem 1
uktadem LPF zaprojektowatem wymienny modut band dekodera. Jego polaczenie z
ptyta LPF wykonano na precyzyjnych, kotkowych ztagczach goldpin.

Na razie skupiamy si¢ na standardzie kodu BCD Yaesu 1 Husarka DSP, ale nic nie stoi
na przeszkodzie, aby w terminie pdzniejszym zaprojektowa¢ podobne moduty dla
urzadzen typu Kenwood i Icom. Stad idea modulu wymienego, dzigki ktorej przyszli
uzytkownicy 1 konstruktorzy wzmacniacza b¢da mogli naby¢/wykona¢ do
wzmacniacza stosowne wymienne moduty pod katem posiadanego przez siebie TRX-
a.

Podtaczenie sterowania Husarka DSP z wejsciem band dekodera.

Husarek jest wyposazony w plytke sterowania wzmacniaczem zewngtrznym i
transwerterami. Sg z niej tez wyprowadzone sygnaty PTT 1 TX. Komutacja sygnatow
logicznych BCD na wyjsciach ptytki jest nieco zagadkowa, ale sumarycznie
wychodzi to na nasza korzys¢. O co w tym chodzi?

Rzecz w tym, ze dzigki zastosowanemu oprogramowaniu Husarka DSP troche
przewrotnie sg produkowane sygnaly kodu BCD na wyjsciach dodatkowej ptytki .
Poszczegolne jej wyjscia stanowig dreny Mosfetow, ktore sg zwierane do masy lub
nie — w zaleznosci od tego jaki poziom dostang bramki tych Mosfetow z wyj$¢
B,C,D,A uktadu PCF8574A. Na wyjsciu ptytki, a wigc na drenach Mosfetow
uzyskujemy poziomy ,,0” lub potencjal masy — gdy tranzystor bgdzie zwarty na
ztaczu D-S. Jezeli plytke ,,Husarkowa” z Mosfetami planujemy zostawic (co jest
wyjséciem najbezpieczniejszym ze wzgledu na zaktocenia 1 ewentualne nanoszenie si¢
w.cz.) to proponuje wejscia band dekodera ,,podwiesi¢” do zasilania 5V przez
rezystory ok. 4,7-10 K. Przy stanie niskim na bramkach Mosfetow na wejsSciach
dekodera bedg stany wysokie, a przy wysokim stanach na bramkach Mosfetow na
wejsciach band dekodera pojawig si¢ stany niskie, gdyz Mosfety beda zwieraty do
masy napigcie podawane przez rezystory na wejscia band dekodera. Tym sposobem
uzyskujemy w tym miejscu poziomy kodu BCD dostosowane do standardu Yaesu (i
Husarka DSP). W tym celu na ptycie gtownej LPF w okolicach wej$cia band
dekodera (ztacze J1) przewidzialem miejsce na opcjonalng drabinke rezystorowg. W
przypadku wspotpracy z Husarkiem DSP obligatoryjnie powinna ona by¢ wlutowana.
Przy podtaczeniu wzmacniacza do TRX-a firmy Yaesu nie montujemy tej drabinki.
Mozliwe, ze korekcie trzeba bedzie podda¢ wartosci rezystoréw R1-R4 (5,1 K) na
wejsciach uktadu 74HC4514. W skrajnym przypadku zamiast nich mozna zastosowac
oporniki SMD 0805 o wartosci 0 Ohm (lub zworke).

Automatyczne przetaczanie zakresow LPF przy wspolpracy z Husarkiem DSP dziata
z elementami jak na schemacie — sprawdzitem praktycznie!



Teraz juz odpowiednie dla poszczegolnych pasm sekwencje poziomdw logicznych
trafiajg do wejscia J1, dalej na uktad dekodera BCD (74HC4514), gdzie w zaleznoSci
od pasma aktywujg si¢ do stanéw wysokich poszczegdlne jego wyjscia.

Diody ,,spinajg” ze sobg sgsiednie wyjscia uktadu scalonego w pasmach 30/20m. -
17/15m. - 12/10m. Poziom aktywnego pasma trafia na odpowiednie wejscie uktadu
ULN2003A. Zawiera on zespdt 7 wysokopradowych wzmacniaczy Darlingtona, co
pozwala sterowa¢ bezposrednio poszczegdlnymi zespotami przekaznikdéw
pasmowych plytki LPF. Wyjscie pasma aktywnego ma poziom ujemny, ktory
doprowadzany jest do jednego z szeregowo potaczonych ze sobg par przekaznikow
poszczegolnych zakreséw. Drugie konce cewek polaczonych szeregowo
przekaznikow zasilane sg na state napigciem +12V.

Jak pisatem wczesnie w kazdym wypadku (wersja z modutem band dekodera lub
bez) odpowiednie sekcje przekaznikdéw sg zalaczane sygnatem (-) podawanym do
poszczegbdlnych wejs¢ ztacza J3. Moze to by¢ masa przy recznym przetaczaniu
obwodow lub poziom (-) wystepujacy na wyjsciach ztgcza J5, a uzyskiwany z uktadu
ULN2003A — przy korzystaniu z opcji band dekodera. Do jednego ze ziacz J1 lub J5
doprowadzamy napiecie +12 V ze zlgcza PLS5 ptytki PA. Z drugiego ztacza
pobieramy to napi¢cie do zasilenia wentylatora 1 jego uktadu regulacji obrotow oraz
uktadu Multimetra RF.

Przykladowe zasilacze mozliwe do zastosowania:

Wersja
slim o
mocy 360 W oraz standard o wym. 220x110x50 mm. Oba o mocy ponad 300W z



wymuszonym chlodzeniem i zabezpieczeniami. Wedlug mojego zamystu oba wejda
do obudowy, ale wersja slim na pewno.

RF Multimeter hall kolegi Piotra SP2DMB — tu mozna poczytac o jego
mozliwosciach:

https://drive.google.com/file/d/1¢c8Qg Y002l TISE3RaYZz2qpGDRrQkhIMO0/view

Zastosowany w projekcie ptytki dtawik zasilania tranzystora mocy:
https://allegro.pl/dw-6-10uh-10a-v-feryster-dlawik-walowy-i7691014695.html

Przekazniki do zespotu filtrow dolnoprzepustowych w bardzo korzystnej cenie:
https://allegro.pl/art-przekazniki-songle-10a-6v-srd-06vdc-sl-c-i16229587914.html

Pewnych wyjasnien wymaga uktad plytki band dekodera. Z premedytacjg zostata
wykonana na scalakach w wersji przewlekanej. Do takiego rozwigzania sktonity mnie
wzgledy serwisowe oraz kwestia, o ktorej za chwile napisze. W razie uszkodzenia
ktoregos z nich (czego nie zycze) operacja jest prosta i wymaga jedynie wymiany w
podstawce uktadu scalonego. Uzytem uktadu 74HC4514 w wersji waskiej, poniewaz
préby zastosowania szerokiej wersji tego ukladu (dominujqcej w sklepach) nie
pozostawiaty miejsca na PCB na rozmieszczenie pozostatych elementow . Projekt ze
scalakiem w wersji SMD tworzyl niezliczong ilo$¢ przelotek i dawat btedy braku
niektérych polaczen uktadu. Przy swej utomnosci, jaka sa ich gabaryty uklady
przewlekane majg jednak przy pracy nad projektem PCB jedna, waznag zalete. Od
kazdej nozki takiego elementu mozna odprowadzic¢ Sciezke na dowolnej warstwie
ptytki. Ta wlasciwosc¢ elementoéw dyskretnych jest cenna i pozwala na elastycznos¢
przy projektowaniu. Uzycie ukladow SMD tego nie zapewnia, bo natychmiast
wymaga przelotki — jesli okaze sie, ze jakis element musi by¢ na innej stronie PCB
niz uklad scalony. Jezeli musimy trzymac sie zatozonych (matych) wymiarow ptytki
to bardzo komplikuje projekt. Niewykluczone, ze w nastepnych wariantach band
dekodera (mysle, ze zaczne od standardu ICOM-a) trzeba bedzie odrobine
powiekszy¢ ptytke i projekt wykonac¢ na uktadach SMD, poniewaz bedzie potrzeba
wygospodarowania przestrzeni na jeszcze jeden uktad scalony zmieniajacy napiecie
na kod BCD. Dla kolegow, ktorzy beda mieli ktopot ze zdobyciem waskiej wersji
CD4514 polecam przegladac Aliexpress lub zakup wersji SMD tych ukladéw i
zastosowanie adaptera 24 pin do uktadéw scalonych. Niestety ptytka daje rozstaw
nozek dla szerokiej wersji podstawki scalaka. Typowego adaptera z otworami
wyprowadzen dla opcji waskiej prawdopodobnie nie ma, gdyz scalak w wersji SMD
jest za szeroki, aby wszed} miedzy piny ptytki adaptera w wykonaniu ,,waskim”.


https://allegro.pl/art-przekazniki-songle-10a-6v-srd-06vdc-sl-c-i6229587914.html
https://drive.google.com/file/d/1c8QgYoo2ITfSE3RaYz2qpGDRjrQkhIM0/view

Pozostaje zabawa z wykonaniem odpowiednio uksztattowanych polaczen szerokiego
rozstawu ptytki adaptera do waskiej podstawki scalaka. Adapter do kupienia tu:

https://www.gotronik.pl/plytka-drukowana-tssop24sop24-na-dip24-p-5022.html

Pewien ratunek daje ptytka adaptera, jaka znalaztem na Aliexpress. Jest tu do
uzyskania waski rozstaw wyprowadzen, ale listwe z wyprowadzeniami trzeba
lutowac na styk do matych kwadratowych pol (widok ptytki po prawej stronie
obrazka). Typowe otwory dla listwy sg zrobione dla wersji szerokiej, ktora jest dla
nas mato przydatna. Uparci mogq sprébowac zawalczyc.
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Dla mocno potrzebujacych mam jeszcze w zapasie kilka sztuk waskich ukladow
scalonych 74HC4514

Jako rdzenie dwuotworowe na transformator wejSciowy PA i mostek pomiaru SWR
po filtrach dolnoprzepustowych proponuje zastosowa¢ BN-43-202. Chciatbym
zauwazyc, ze koledzy czesto posiadajg niby te same rdzenie, ale z r6znych zrodet i z
roznego okresu ich produkcji. Tendencja niestety jest taka, ze obecne produkty coraz
czesciej nie trzymajg parametrow jakie miaty jeszcze kilka lat temu. Pisze o tym
dlatego, iz sg niewykluczone proby z dobraniem odpowiedniego przelozenia
zwojowego transformatora wejsciowego TR1 (by¢ moze wyjsciowego TR2 réwniez).
Obliczenia i symulacje byty robione dla transformatoréw idealnych, a jak wiemy
rdzenie, ktére stosujemy w praktyce maja okreSlony zakres pracy oraz r6zng
przenikalno$¢. Pozostaje pytanie — na ile obecne ferryty sa pewne, a ich parametry
zgodne z katalogiem? Pokaze to praktyka.

Problemem najbardziej dokuczliwym jest zdobycie tranzystora mocy. Proponuje
Sledzi¢ aukcje na Allegro, Ebay i Aliexpress. W tej chwili za kwote w granicach 110$


https://www.gotronik.pl/plytka-drukowana-tssop24sop24-na-dip24-p-5022.html

mozna nabyc te tranzystory na Aliexpress. Z jednej strony to spory wydatek, ale jak
sprawdzicie ceny w innych sklepach internetowych to natychmiast dojdziecie do
wniosku, Ze to jednak nie jest taka straszna kwota. Tanszq opcja jest zdobycie
tranzystora MRF9180 lub podobnych, co moze jednak nie zagwarantowac pozadanej
moc wyjsciowej i zmusi nas do eksperymentow z dobieraniem elementow
kluczowych dla pozadanej pracy wzmacniacza.

Pozostate elementy sg raczej typowe i mysle, ze koledzy nie bedg mieli probleméw z
ich zakupem. Lista elementow w zamieszczonych powyzej wykazach BOM.

Uwagi koncowe autora:

Plytki sg robione z laminatu z pokryciem warstwy miedzi o gr.1 oz. Nie jest to wiele,
ale symulacja zamdwienia dla ptytek o pokryciu miedzig 2 oz. windowata ceng
niemal dwukrotnie w gore. Uznatem, to troche za drogo. Sciezki narazone na
przepltyw duzych poziomdw mocy - jesli okaza si¢ niewystarczajagce mozemy po
zeskrobaniu soldermaski grubo pocynowac lub zrobi¢ krosy grubszym miedzianym
drutem. Na razie sktadamy — moze nie bedzie takiej koniecznosci. Z informacji Jurka
SP70GR, ktory ztozyt juz 1 uruchomit prototyp PA wynika, Ze nie napotkat takich
problemow. Ptyta LPF raczej rowniez nie sprawi problemow, gdyz na drodze sygnatu
mocy w.cz. zaprojektowatem maksymalnie szerokie Sciezki.

Montaz kazdej z ptytek proponuje zacza¢ od wlutowania elementow SMD —
przynajmniej tych, ktorych nie bedziemy musieli dobiera¢ oraz zigczy (gniazd). Na
szczescie jest to zdecydowana wiekszos¢ elementdw. Obligatoryjnie musimy to
zrobi¢ na ptytce PA przy cewkach przekaznikow. Sg one lutowane do plytki na
stronie Top, wiec po wlutowaniu przekaznika nie damy rady zalutowac juz diody 1
kondensatora od jego cewki, bo nie dojdziemy tam lutownica.

Ptytka PA byla projektowana jako jednostronna, poniewaz po osadzeniu na niej
tranzystora, gdy ten dolega dotem swojej obudowy (S) do radiatora, pomigdzy strong
bottom ptytki, a radiatorem zostaje ok. 2 mm przestrzeni. Chcac unikngé zwar¢ do
radiatora wystajacych koncoéwek proponuj¢ elementy przewlekane i gniazda lutowaé
na stronie top w taki sposob, aby ich koncowki wyprowadzen jak najmniej wystawaty
z ptytki po stronie bottom. Jezeli tak si¢ zdarzy nalezy je bezwzglednie 1 jak najkrdce;j
obciac.

Projekt ptytek zdominowaty elementy SMD (szczego6lnie PA), jednakze nie ma
przeszkod, aby na padach tych elementow lutowac elementy dyskretne stosujac
mozliwie krotkie doprowadzenia 1 uwazajac, aby przy ich lutowaniu nie narobié
bataganu cyng (zwarcia). Plyta LPF jest przewidziana do montazu pionowego, wiec
na jej stronie bottom bedzie mozna bezproblemowo lutowa¢ elementy dyskretne
(przewlekane dodatkowe kondensatory rownolegte do cewek w zespole filtrow
dolnoprzepustowych).



Zastosowane uktady zabezpieczen nie sg ,,szczytem mozliwosci” technologicznych.
Szczegodlnie dyskusyjne wydawac si¢ bedzie zastosowanie przekaznika jako elementu
odcinajacego moc sterujacy. Tak - wiem o tym, ze ma on iles ms. zwtoki, ze moze nie
zdazy¢ zadziatac, ale wigkszos¢ wzmacniaczy, ktorych dokumentacj¢ przegladalem
w ogole nie posiada takich chociazby zabezpieczen. Standardem jest stabilizacja
termiczna punktu pracy, a i to czesto nie wystepuje w prostszych konstrukcjach. Nie
posiadam stosownych elementdéw 1 wiedzy, aby takie ,,szybkie” konstrukcje
zabezpieczen wprowadzi¢ w zycie bez eksperymentéw. Zeby eksperymentowaé
trzeba mie¢ wzmacniacz, wigc zaczatem od tego, aby zrobi¢ to ,,poletko
doswiadczalne”. Mozliwe, ze z czasem w kolejnej wersji PA zniknie przekaznik 1
pojawi si¢ stosowny, szybki i mocny tranzystor MOSFET lub tyrystor w charakterze
thumika, ktory bedzie chronit wejscie tranzystora mocy. Koledzy, ktorzy maja wiedzg
1 mozliwo$ci mogg to zrobi¢ ,,od zaraz”. Obecna koncepcja uktadu spowodowana jest
tym, 1z zalezalo mi na tym, aby wszystko co potrzebne znalazto si¢ na jednej PCB.
Skomplikowany uktad zabezpieczen spowodowaltby pewnie problemy natury
gabarytowej poprzez rozrastanie si¢ ptytki o kolejne elementy. Bytoby nam zapewne
przykro, gdyby wzmacniacz do Husarka stat si¢ nagle dwa razy szerszy lub wyzszy
niz samo radio. Przeciez to ma by¢ linia! Na razie zabezpieczenia te beda,
powiedzmy prowizorka, ale... lepszy rydz niz nic.

Uktad zasilacza podtaczamy do sieci za posrednictwem bezpiecznika o stosownym
amperazu (2-3A), natomiast do wzmacniacza proponuj¢ podlaczy¢ zasilacz przez
szybki bezpiecznik topikowy o wartosci 15-20 A. Na etapie uruchamiania ta warto$¢
moze by¢ sporo mniejsza. Lepiej spali¢ kilo bezpiecznikow niz jeden tranzystor, cho¢
podobno tranzystor i tak dziata szybciej niz bezpiecznik. Chyba, ze do dyspozycji
mamy zasilacz o stosownym amperazu z ograniczeniem pragdowym. Docelowo
gniazda obu bezpiecznikodw znajdg si¢ na tylnej ptycie obudowy wzmacniacza.
Finalnym etapem tego projektu jest jej wykonanie 1 jesli zajdzie potrzeba, powielenie
w odpowiedniej ilosci egzemplarzy. Po zbudowaniu 1 uruchomieniu swego
egzemplarza na ptytkach natychmiast lece z ,,klockami”do firmy projektowac
obudoweg, a jej wyglad 1 sposdb mocowania poszczegolnych blokéw zaprezentuje
kolegom w plikach graficznych 3D lub w ,,realu” - jezeli firma szybko upora si¢ z
tematem. Jezeli kto$ bedzie mocno zdecydowany na swdj wariant pudetka to ja juz
oczywi$cie nic na to nie poradzg.

Uwaga do kolegow, ktorzy maja juz moje PCB!

Jak wiecie projekt i jego czes$¢ opisowa ulegaja aktualizacjom. Wprowadzam zmiany
na biezgco 1 moga one nie nadgza¢ za opisem na warstwie dokumentacji
wyprodukowanych juz PCB PA. Prosze traktowac priorytetowo schematy i spis
BOM. Systematyzuje na schematach nazwy elementéw 1 ich numeracje,
wprowadzajac jednoczesnie poprawki do projektow nastepnej wersji ptytek. Nie



wpadajmy w panike. Sg to 3 zmiany w nazewnictwie na ptytce PA: Q1 z PCB to T1
na schemacie, Ul to IC2, T3 to T2. W najnowsze] wersji PCB PA zaprojektowatem
dodatkowe ztacze CRIMP do wyprowadzenia napi¢cia 24 V — gdyby byta potrzeba
uzycia wentylatora na takie napigcie.

To chyba wszystko. Dzigkuj¢ za przeczytanie moich ,,wypocin™ 1 z gory przepraszam
za ewentualne bledy ,,okresu niemowlgcego” niniejszego projektu, ktore wkradty si¢
w jego sfere techniczng. Czekam na uwagi — te krytyczne réwniez, bo pozwolg zrobié¢
jeszcze lepszy wzmacniacz. Wszelkie zmiany na lepsze znajda swoje odbicie w
nastepnych wersjach PCB, ktérych produkcje zlecg — o ile bedzie taka potrzeba.
Oczywiscie zainteresowanym udostepni¢ doktadniejsze wersje schematow 1 wszelkie
informacje na temat planowanego sposobu wykonania uktadu lub jego
poszczegdlnych czesci. Prosze o wybaczenie, ale projekty PCB na razie pozostaja
pod moja kontrolg — tym bardziej, ze pracuj¢ w mato popularnym DesignSpark PCB.
Zycze przyjemnego sktadania.

Z krotkofalarskim VY 73. Bogdan — SP4LVC

mail to: sp4lvc@wp.pl
mobile: 504 553 226
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UZUPELNIENIE OPISU- sierpien 2019

W czasie oczekiwania na prototypowy egzemplarz obudowy projekt ewaluowat 1 jego
finalna wersja zawiera drobne zmiany, ktore chciatbym tu przedstawic, aby opis byt
kompletny.

Obudowa, a wlasciwie jej dolna plyta, tak jak pdzniejsze wersje dolnej plyty
Husarka DSP zostata zaprojektowana pod plastikowe stopki, ktore opracowat Piotr
SPOSNC.

Juz po wyprodukowania egzemplarza prototypowego doszedtem do wniosku, ze
bardzo wskazane bedzie wykonanie w ptaszczyznie dolnej ptyty perforowanego
otworu rewizyjnego (w postaci klapki na zawiasie lub przykrecanej Srubkami) o
wielkosci maksymalnie zblizonej do rozmiarow ptytki PA. To pozwoli na tatwy
dostep do elementow lutowanych na warstwie TOP ptytki PA w wypadku
koniecznosci ich wymiany. Do refleks;ji tej sktonita mnie konieczno$¢ wymiany na
mniejszg warto$¢ rezystora szeregowego R26 przez ktory trafia napigcie 24 V na
stabilizator 12 V. Po podtaczeniu wszystkich ptytek zasilanych z tego stabilizatora (i
poboru przez nie pradu) okazato si¢, ze na tym rezystorze nastepuje zbyt duzy spadek
napiecia, a jego warto$¢ na wejsciu stabilizatora wynosita niecate 13V. Oczywiscie na
wyjS$ciu stabilizator nie méogt dawa¢ 12V. Wylutowanie jednego opornika
spowodowato pracochtonng konieczno$¢ demontazu zasilacza i jego potaczen, stad
pomyst na przykrecang klapke rewizyjng pod spodem. Docelowo w miejsce R26
trafita zwora, ale mozna eksperymentowac z rezystorami z przedziatu 20-50 Omow

Finalnie zastosowano zasilacz impulsowy 350 W w wersji slim posadowiony na
boku. Bylo to jedyne rozwigzanie, ktore pozwalato na upakowanie 1 rozsgdne
rozmieszczenie wewnatrz obudowy wszystkich wymaganych blokow 1 podzespotow.
Tym sposobem wentylator zasilacza pracuje w pozycji pionowej, ale na szczegscie
taka jego orientacja nie powoduje wzrostu hatasu jaki on wytwarza w poréwnaniu z
jego usytuowaniem i pracg w poziomie.

Pozniejsza wersja ptytki PA, ktora byta juz rozprowadzana przez mnie dla kolegow
zawiera 2 gniazda CRIMP +12 V ( do wyprowadzenia napigcia na ptytk¢ LPF oraz
drugie do zasilenia uktadu wentylatora). Jest tam rowniez wspomniane wczesnie
gniazdo +24 V, ktore moze przydac si¢ do podlaczenia wentylatora 24 V. W moim
przypadku, aby nie przecigzac stabilizatora 12 v na plycie PA z tego punktu zasilam
dodatkowy zewngetrzny stabilizator +12 V w obudowie TO-220 zamocowany na
nieduzym radiatorze, ktory zasila uktad wentylatora 1 jego elektroniki.

Na plycie PA zostat ,,na piechote” dolutowany do wyprowadzen tranzystora BCP-53
dodatkowy tranzystor cyfrowy BCR-853, z ktdrego kolektora poprzez rezystor 1 K
wyprowadzono kabelkiem napigcie zasilajace diode LED RX zamocowang na ptycie



czolowej. Podobnie dioda TX ptyty czotowej jest zasilana przez rezystor 1 K z
dowolnego miejsca gatezi +12 V TX (kolektor tranzystora BCP-53).
Ponizej schemat bloku podstawowego wzmacniacza uwzgledniajacy wszystkie
opisane powyzej zmiany.

HUSAREK PA-200 v.2
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Ponizej schemat i zdjecia ptytki Protect odpowiedzialnej za uruchamianie
zabezpieczen wzmacniacza. Pierwotnie planowalem jej lokalizacj¢ w ekranowanym
boksie PA, ale ze wzgledu na fakt, iz chcialem mie¢ kabelki przychodzace do

niej ,,pod rgkg” 1 mie¢ mozliwos¢ ich roztaczania docelowo zdecydowatem si¢ na jej
umocowanie do blachy boksu tuz nad radiatorem.
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Ponizej ptytka Auto-manual z wykonanymi na niej zworkami, ktére wynikajg z
poprawek na schemacie i jej schemat potaczenia z przetacznikiem obrotowym filtrow
LPF zamocowanym na plycie czolowej. Zworki sg juz uwzglednione w plikach
Gerbera, ktore trafig do produkcji w wypadku dalszego zainteresowania tematem
wzmacniacza.
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Ponizej schemat podiaczenia ptytki Bypass z dodatkowa diodg D3 1 uwzglednionymi
przetacznikami ptyty czotowej QRP/QRO i DIRECT/BYPASS (dla lepszego
zrozumienia istoty dziatania uktadu). Dioda D3 jest dotozona na kabelku idagcym do
gniazda CRIMP J1. Jej zastosowanie wymusza odpowiednig komutacj¢ sygnatu
mocy w opcji Direct, czyli gdybySmy zapomnieli przy wiaczonym wzmacniaczu
pstrykna¢ klawisza Direct/ Bypass w odpowiednie potozenie to uktad przy przejsciu
na nadawanie 1 tak wymusi przekierowanie mocy wyjsciowej wzmacniacza do anteny
poprzez jego filtry dolnoprzepustowe - jezeli przetacznik QRP/QRO bedzie
ustawiony w pozycje QRO. W pozycji QRP nie ma takiej koniecznosci, bo
pracujemy z samego TRX-a mata mocg 1 nie musimy przepuszczac jego sygnatu
przez obwody LPF wzmacniacza, aby nie wprowadza¢ dodatkowych strat sygnatu
nadawczego.

anND + m -+ :J GND

CONMN2 CONNE
LPF IN LPF auT

K1 K2
SRD-12VDC-SL-C 9RD-12VDC-9L-C
3 R0 anb
= CONN1 |3 D? oo
T Fa out o Licon  nolE CRILZ SZ—,—
. 2 cotLL nepbt NG COTL L
—‘[—c’-zg 2 lcatLe SiNG COMiT L 4
__lenp D1 21 conna B
—_ —I__ ANT aND
o
o2
TIE] |7.4 orb
2 ByRass) *1ZV B
b=
e |
~
" uRPruRo D LRECT/BTPABS



kupienia za 6 zt na Allegro. Nie bede tu robit reklamy. Koledzy na pewno znajda t¢

aukcje.
multimetru RF 1 jego zasady dzialania - schemat zamieszczony ponizej jest przeciez

Mam nadzieje, ze Piotr SP2DMB nie bedzie miat nic przeciwko publikacji schematu
ogolnodostepny na jego stronie.

Ramka (maskownica) wys$wietlacza 2 x 16 znakéw w formie wydruku 3D jest do
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Teraz kilka stéw o zasadzie dzialania multimetru RF 1 jego prawidlowej konfiguracji
do wspolpracy ze wzmacniaczem.

Do wejscia IN lutujemy gruby przewod zasilajacy idacy z zasilacza poprzez
bezpiecznik 15A. Z wyjscia OUT odchodzimy kablem do ptytki PA. Jumper SW1 ma
by¢ w potozeniu jak na schemacie. Po podaniu zasilania potencjometrem P1 na ptytce
multimetru ustawiamy prawidlowg wartos¢ napigcia statego z zasilacza jaka jest
wyswietlana na multimetrze - przedtem trzeba ja pomierzy¢ innym miernikiem.
Sygnat fali padajacej podpinamy na ztgcze INP3, INP2 zwieramy do masy, a do INP1
podpinamy sygnat fali odbitej. Do wyj$cia wzmacniacza podtagczamy sztuczne
obcigzenie o stosownej obcigzalnosci. Na ptytce PA zlacze Bias key PL3 spinamy
zworka. Nastepnie przy zatagczonym 1 wysterowanym wzmacniaczu (CW lub glosne
aaaaalo) regulujemy PS5 tak, aby bargraf na wyswietlaczu mocy wyjsciowe;j
multimetru wyswietlat 8 klockow. Mozna ustawi¢ to rowniez tak, aby wyswietlat
wiecej, ale wowczas zaczynaja nam one zastania¢ wskazania SWR. Pamigtajmy, ze
do regulacji poziomow fali padajacej 1 odbitej mamy rowniez R6 1 R3 na ptytce LPF.
Po zakonczeniu tej czynnosci przechodzimy do ustawienia wskazan SWR i tym
samym ustawienia poziomu zadzialania zabezpieczenia przed jego zbyt wysoka
wartoscig. Multimetr, sam w sobie nie dokonuje pomiaru SWR poprzez porownanie
poziomow fali padajacej 1 odbitej, a do okreslenia SWR uzywa wyltacznie poziomu
fali odbitej w odniesieniu do warto$ci napi¢cia stalego ustawionego na drugiej
potowce wzmacniacza operacyjnego. Zalagczamy wzmacniacz 1 przy jego
wysterowaniu sygnatem potencjometrem R2 ustawiamy wskazanie warto§ci SWR na
wyswietlaczu na warto$¢ 1.0. To koniec czynnosci regulacyjnych. Czujnik
temperatury LM35DZ montujemy na radiatorze stopnia mocy i podiaczamy do
odpowiednich wej$¢ uktadu multimetra RF. Wyjscie tranzystora Q1 podpinamy do
wejscia PL3 ptytki Protect. Do dalszych prob do wejscia PL2 ptytki Protect
podlagczamy juz wyjscie napigcia Overdrive protect (zlacze PL1 na plytce PA) - czyli
zabezpieczenia przed przesterowaniem wzmacniacza sygnatem wejsciowym. Na
ptytce PA zdejmujemy zworke ze ztgcza PL3 1 podiagczamy jg do ztgcza PL1 na plytce
Protect. Potencjometrem R1 ustawiamy prog zabezpieczenia na poziomie mocy
wejsciowej 8-10W - czyli podniesienie mocy sterujgcej powyzej tej warto$ci ma
spowodowac zadziatanie zabezpieczenia i1 poprzez zataczone styki przekaznika
przetaczenie sygnalu wejsciowego na sztuczne obcigzenie (réwnoleglte rezystory R2 1
R3 na ptytce PA). Zadzialanie uktadu Overdrive protect jest sygnalizowane
zapaleniem si¢ czerwonej diody na ptycie czotowej. Jezeli do ptytki Protect dochodza
poziomy zabezpieczenia idgce z uktadu multimetru RF (wysoki SWR lub
temperatura) zapala si¢ czerwona dioda, piszczy buzzer, a na wyswietlaczu migaja
napisy ostrzegawcze (HIGH SWR, HIGH TEMP, CHECK YOUR RIG). Puszczamy
PTT 1 nie pozostaje nam nic innego jak szuka¢ przyczyny zadziatania uktadu Protect.

Zastosowany we wzmacniaczu zasilacz o mocy 360W wytrzymuje pobor pradu do
warto$ci ok. 18A. Po przekroczeniu tej warto$ci dziala jego zabezpieczenie
nadpradowe 1 wzmacniacz po prostu si¢ wytgcza.
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To na razie chyba wszystko. Wzmacniacz juz ztozony i wyregulowany przechodzi
obecnie intensywne proby na pasmie. Chce by¢ pewny, ze na Zjezdzie Technicznym
w Burzeninie, gdzie zostat zgloszony do konkursu PUK nie begdzie zadnych
niespodzianek.

Jak zawsze stuze¢ pomoca wszystkim kolegom, ktorzy beda chcieli odwzorowac to
urzadzenie 1 majg jakiekolwiek problemy lub watpliwosci. Ptytek co prawda nie mam
w tej chwili na zbyciu, ale ich ewentualne zamowienie nie bedzie zadnym
problemem. Niewatpliwie ogromng zaletg tego projektu jest mozliwos¢ wejscia w
posiadanie gotowej i profesjonalnie wykonanej obudowy. Z tym nie bedzie problemu,
a chetni koledzy na pewno nie zostang bez mojej pomocy. W sprawie ustug
grawerskich prosze kontaktowac si¢ z Romanem SQ2RH. Na zjezdzie b¢de miat
dokumentacje techniczng w formie papierowej oraz w plikach elektronicznych, a
takze mnostwo zdje¢ dokumentujacych proces montazu wzmacniacza. Na pewno
bedg pomocne wszystkim kolegom, ktorzy podejma to wyzwanie.

Do spotkania w Burzeninie i do uslyszenia na pasmie!



