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Liniowy wzmacniacz mocy 10W

Do czego to stuzy?
Opublikowany miesiac temu bardzo prosty
uktad minitransceivera Zuch az prosi si¢ o
dotaczenie dodatkowego wzmacniacza linio-
wego, ktory z pewnoscia pozytywnie wplynie
na zasigg tacznosci. Wprawdzie eksperymen-
talne lacznosci mozna przeprowadzaé znacz-
nie mniejszymi mocami, ale nie bez powodu
wyznaczono gorng granicg mocy wyjsciowej
urzadzenia QRP do pracy w zawodach na
10W dla emisji SSB oraz 5W dla CW. Wyda-
je sig, ze w ten sposdb wszyscy uczestnicy
zawodow krotkofalarskich maja jednakowe
szanse techniczne. Oczywiscie w gre wchodzi
jeszcze system antenowy w mysl znanego
powiedzenia, ze najlepszym wzmacniaczem
jest sama antena. W literaturze mozna spotkaé
wiele opiséw wykonania wzmacniaczy mocy
i kazdy moze dobra¢ sobie uktad do posiada-
nych elementéw. Prezentujemy bardzo prosty
uktad wzmacniacza, ktory zostat wyprobowa-
ny w minitransceiverze ZUCH, zapewniajac
okoto 10W mocy wyjsciowe]j przy napigciu
zasilania 13,8V.

Jak to dziata?

Przedstawiony na rysunku 1 uktad wzmac-
niacza pracuje w klasycznym, wrecz szkol-
nym ukladzie przeciwsobnym. Zasada dziata-
nia takiego ukladu polega na tym, ze dwa
wchodzace w jego sktad tranzystory sa stero-

zawarte w tabeli 1.
Prad spoczynkowy tranzystorow wynosit
okoto 100mA (tylko podczas nadawania; pod-
czas odbioru napigcie polaryzacji jest odla-
czane i prad wynosi zero). Punkt pracy
wzmacniacza jest stabilizowany za posrednic-
twem diody prostowniczej, na ktérej odktada
si¢ napigcie okoto 0,65V.

Oczywiscie zamiast diody mozna uzy¢ zta-
cze baza-emiter tranzystora Sredniej mocy,
np. BD136, ktéry mozna przykrgci¢ bezpo-
srednio do masy (kolektor na masie). Gdyby
kto$ chcial, moze zastosowac spotykany w
literaturze znacznie lepszy uklad stabilizacji
na tranzystorach czy z wykorzystaniem ukta-
dow scalonych zasilaczy np. LM723.

W kazdym razie na punkt pracy maja
wplyw takze rezystory wlaczone w obwaod
emiterowy. Niewielkie ujemne sprzgzenie
zwrotne stabilizuje punkt pracy i poprawia
liniowos$¢ (zbyt duza warto$¢ rezystora
zmniejsza jednak moc wyjsciowa). Rezystory
te mozna taczy¢ rownolegle, co korzystnie
wplywa na zmniejszenie indukcyjnosci
(wazne przy wyzszych czgstotliwosciach).

Wtasciwe dopasowanie wej$cia-wyjscia
(50€/50Q2) zapewniaja dwa transformatory z
nawinigtymi bifilarnie uzwojeniami od strony

tranzystorow. Na wyjsciu urzadzenia zaleca
si¢ wlaczenie co najmniej podwojnego filtru
typu PI o wartosciach elementow LC poda-
nych w opisie minitransceivera ZUCH.

Napigcie zasilania moze wynosi¢ w zakre-
sie 12...13,8V, za$ napigcie polaryzujace
diodg od 5V do 13,8V (w zaleznosci od kon-
cepcji przetaczania N/O).

Montaz i uruchomienie
Wzmacniacz mozna zmontowaé z uzyciem
ptytki drukowanej o wymiarach okoto
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Tabela 1 Parametry charakterystycz-
ne tranzystora 2SC1969(Tc = +25°C)

wane w przeciwfazie (ich wyjscia sa potaczo- Parametr Symbol  Dodatkowe warunki Min Typ Max Jednostka
ne réznicowo). Dzigki temu na wyjsciu otrzy- Napiecie kolektor-baza Vercso  le=1mA, le=0 60 - - v
muje si¢ sumg wzmocnionych przez oba tran- | Napiecie kolektor-baza Verceo o= 10mA, Ree = nieskoficzonosé 25 - - v
zystory sygnatow. Napiecie kolektor-baza V(erjEBO le =5mA, Ic =0 5 - - \

w urzqdzemugaggg;wano l(iwa identycz- | prag zerowy kolektora s Ves =30V 1= 0 T uA
ne ftranzystory 09, wykorzystywane | o erowy emitera leso Ves = 4V, Ig = 0 - - 100 A
powszechnie w stopniach kofcowych CB : : o »

. . . e Wspétczynnik wzmocnienia hre Vce = 12V, Ic = 10mA, warto$¢= 1 10 50 180
(uzyte nieco z zapasem mocy, aby upro$ci¢

. Moc wyjsciowa Po Vee = 12V, Pin = 1W, f = 27MHz 16 18 - w

cala konstrukcjg). Parametry tranzystora sa
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80x50mm pokazanej na rysunku 2. Tranzy-
story zostaly zamocowane poprzez podktadki
mikowe do radiatora (w ,,0okienkach” wycig-
tych w plytce drukowanej). Transformatory
zostaly nawinigte na ferrytowych rdzeniach
dwuotworowych od symetryzatoréw anteno-
wych TV (na $rodkowe kolumny).

uszkodzeniu; P=10W, Ic=3A, zamienione
miejsca wyprowadzen B-E). Uszkodzenia
tranzystorow (najczgéciej jednego z nich)
moga nastapi¢ takze podczas nagltych zmian
warunkOw pracy, np. w czasie raptownego po-
gorszenia dopasowania przy duzym wspot-
czynniku fali stojacej (przy sterowaniu duzym
sygnatem z transceivera).

Moze nastapi¢ wtedy tak
zwane wtorne przebicie
podczas nadmiernego na-
grzania zlacza, kiedy prad
kolektora zaczyna wzra-
sta¢ przy malejacym napig-
ciu Uce. Zaleca sig, aby w
obwodzie zasilania zasto-
sowac bezpiecznik o war-
toSci 2A, ktory czgsto
moze uchronié¢ tranzystory
przy dhugotrwatym wzro-
Scie pradu kolektora. Pod-
czas montazu uktadu nale-

zy sprawdzi¢ omomie-

Rys. 2 Schemat montazowy

Transformator wejsciowy TR1 wykonano na
jednym takim rdzeniu. Najpierw zostato
nawinigte uzwojenie wtorne dwoma przewo-
dami po 2 zwoje DNE 0,3, a nastgpnie uzwo-
jenie pierwotne 12 zwojow kynarem. Trans-
formator wyjsciowy TR2 zostat wykonany na
dwoéch sklejonych rdzeniach (catkowita
wysoko$¢ rdzenia wynosila okoto 30mm).
Najpierw zostalo nawinigte uzwojenie pier-
wotne dwoma przewodami po 1,5 zwoja DNE
0,6, a nastgpnie uzwojenie wtorne - 6 zwojow
kynarem. Dlawik zasilania mozna takze
wykona¢ wlasnorecznie przez nawinigcie kil-
ku zwojow na rdzeniu ferrytowym, np. 5 zwo-
jow drutu DNEO,6 na rurce ferrytowe;.

W tym wzmacniaczu mozna stosowac
wiele typoéw tranzystorow. Migdzy innymi
mozna eksperymentowac z tatwo dostepnymi
tranzystorami 2SC2078 (ale maja one
mniejsza moc niz zastosowane w
uktadzie i w niekorzystnych
warunkach moga fat-
wiej ulec

— o

rzem, czy nie ma zwaré
kolektorow do masy.

Zmiang pradu spoczynkowego uktadu
mozna wprowadzi¢ poprzez korekcje warto-
$ci rezystora R3 lub dobdr diody D1. Kontro-
le pradu emiter6w mozna wykona¢ poprzez
pomiar spadku napigcia na rezystorach emite-
rowych (spadki napig¢ powinny by¢ jednako-
we; warto$ciami tych rezystorow mozna takze
w niewielkich granicach ustala¢ prad spo-
czynkowy oraz moc wyj$ciowa).

Podczas prob na wyjsciu wzmacniacza
powinno by¢ wlaczone sztuczne obciazenie
50Q/10W, np. w formie przystawki opisywa-
nej w EAW 9/06. Na wyj$ciu wzmacniacza
powinien pojawia¢ si¢ wzmocniony sygnat
nadajnika. W przypadku podwzbudzenia
uktadu, ktére moze nastapi¢ np. na skutek
uzycia innych rdzeni czy tranzystorow (tatwo
wykry¢ sonda w.cz. lub oscyloskopem), moz-

na je usunaé poprzez sthumienie
uzwojenia pierwotnego

gl 1\ transformatora TRI dobranym
rezystorem lub poprzez
zmiang liczby zwojow

z transformatora. Warto
wiedzie¢, ze w ukla-
dzie mozna takze
proébowaé wlaczyé
dodatkowe ujem-
ne sprzgzenie
Zwrotne w po-
staci szerego-
wego dwojni-
ka R-C (np.:
470Q-100nF)
pomigdzy
baza a kolek-
t orem
poszczegol-
nego tranzy-
stora mocy.

Sposdb dotaczenia wzmacniacza zalezy od
decyzji konstruktora. Jezeli uktad bedzie eks-
ploatowany na zewnatrz minitransceivera, to
powinien by¢ wyposazony w dwa przekazniki
(najlepiej oddzielne na wejsciu i wyjsciu) ste-
rowane z uktadu PTT napigciem 12V. Wtedy
nie nalezy zapomnie¢ o dodatkowym filtrze
typu PI o warto$ciach elementow LC jak byto
podane w opisie minitransceivera ZUCH. W
tym przypadku mozna zamkna¢ uktad razem
z zasilaczem sieciowym; ze wzgledu na trud-
ny do usuni¢cia przydzwigk nie zaleca sig
montazu transformatora razem z ptytka mini-
transceivera.

Mozna takze sam wzmacniacz zamonto-
waé w jednej wigkszej obudowie z minitran-
sceiverom (np. w tylnej czg$ci wzmacniacz z
radiatorem, a z przodu skala cyfrowa) i wla-
czy¢ go wprost pomigdzy wyjSciem wzmac-
niacza 2SC2078 a filtrem antenowym. W tym
przypadku wystarczy podczas odbioru odla-
cza¢ polaryzacj¢ baz tranzystora napigciem
nadajnika +5V/N.

Andrzej Janeczek

Wykaz elementow

T2 25C1969
3 1N4001
RIR2.......... 0,22..1Q
R3. . 1kQ
C1-C5. ..o 470nF
Do 10...22uH/5A

TR1,TR2 wedtfug opisu
Podktadki mikowe
Radiator zebrowany (wymiar ok. 80x50mm)

P‘ymm
handlowej AVT jako kit sz
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