2 lineaere PA-trin til 2 meter

Af OZ3MZ, Svend Christensen, Morbzerhaven 17-4, 2620 Albertslund.

Foto taget fra Tektronix 7L13 viser IMD test af MD 511/10.

Jeg vil i denne artikel beskrive to PA-trin p& hen-
holdsvis 10 og 25 watt. Begge PA-trin er linezere,
og de giver ved -30 dB IMD et output paca. 6 W
for det lille PA-trin og ca. 13 W for det store PA-
trin.

De naevnte 10 og 25 W er udgangseffekter, som
jeg anbefaler kun bruges ved PM-drift. Det er
denne udgangseffekt, som af nogle kaldes for
PEP-effekt og er lidet anbefalelsesvaerdig, nar
der kores SSB. — Alt dette vender vi tilbage
til.

Teoretisk gennemgang:

Hvad er en lineeer forstaerker?
En lineaer forstaerker er en forsteerker, som ikke
tilforer det afgivne signal neevneveerdig for-

vreengning. Det vil med andre ord sige, at for-
staerkeren ikke frembringer veesentlig harmoni-
ske. Dette har overordentlig stor betydning, nar
forsteerkeren skal forsteerke to eller flere frekven-
ser samtidig.

Hvis vi teenker os, at vi samtidig skal forstaerke
to frekvenser, nemlig 144 og 145 MHz, og for-
steerkeren forvraenger (er ulineaer), vil der dan-
nes to nye frekvenser, nemlig 2x144 = 288 MHz
0g 2x145 = 290 MHz. Nar disse fire frekvenser
forefindes i samme ulineaere element(transistor),
vil de blande sig med hinanden og danne falgen-
de nye frekvenser, se fig. 2: (2x145 MHz) - 144
MHz = 146 MHz og (2x 144 MHz) - 145 MHz = 143
MHz. Dette faenomen kaldes 3'die ordens inter-
modulationsforvraengning (IMD).

Fig. 2.
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Endvidere dannes der ogsa 3’die harmoniske
af grundfrekvenserne, som blander sig med de
for naevnte 2'den harmoniske og giver folgende
nye produkter: (3x 144 MHz) - (2x 145 MHz) = 142
MHz og (3x 145 MHz) - (2x 144 MHz) = 147 MHz.
Dette kaldes 5'te ordens intermodulationsfor-
vraengning. Det samme gor sig geeldende, nar
frekvensen er 1 kHz. Herved dannes en 2 kHz og
en 3 kHz-tone sammen med 1 kHz-tonen. Dette
bidrager til forvreengning, som nedseetter reekke-
vidden pa grund af forringet laeselighed af det
afsendte signal, samt at man let bliver til gene for
sine medamatarer, da senderen vil brede sig util-
sigtet pa grund af de ugnskede sideband.
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Fig. 3.

Hvorledes forhindres forvrangning?

Det afgivne signals forvraengning haenger ngje
sammen med, hvor pa transistorkarakteristikken
arbejdspunktet veelges, se fig. 3. Som det ses af
karakteristikken, vil det bedste veere at vaelge
arbejdspunkt til klasse A-drift. Dette medferer
dog, at tomgangsstremmen vil blive for stor, hvil-
ket gar ud over den afgivne HF-effekts starrelse.
Hvis du veelger at lade trinet arbejde i klasse C,
bliver tomgangsstremmen nul, og stor effekt kan
opnas (kun FM), men til gengeeld far vi et meget
forvraenget signal ud, idet det kun er de positive
halvbelger af HF-signalet, som er i stand til at fa
transistoren til at treekke strom.

Folgelig heraf ma vi desveerre g& pa kompro-
mis og veelge arbejdspunkt saledes, at trinet
arbejder i klasse B (AB). Dette medferer lidt
storre forvraengning end klasse A, men til gen-
geeld er tomgangseffekten veesentlig mindre,
hvilket medfarer mulighed for sterre output.
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Termisk beskyttelse af transistoren.

Som det fremgar af diagrammerne, er der indfert
2 dioder i basisforspeendingskredslebet. Disse
dioder medvirker til termisk stabilisering. Néar
transistoren under sending opvarmes, vil spaen-
dingsfaldet over basisemitterdioden falde (2mV/
°C). Dette medforer, at transistoren traekker stor-
re basisstrom, hvilket igen medferer yderligere
opvarmning. — Her er det, at dioden 1N4004
kommer ind i billedet. Denne skal have god ter-
misk kontakt til transistoren, hvorved diodens
spaendingsfald ogsa falder med 2 mV/°C, hvilket
igen medfgrer, at basisstremmen falder, kollek-
torstrammen falder, hvorved temperaturen fal-
der, spaendingsfaldet over basis-emitterdioden
og 1N4004 stiger, hvorved temperaturen falder.
Samme faenomen optreeder omkring transisto-
ren BD 135 og dioden 1N4148.

HF-stabilisering af PA-trinene.

Som det ses af diagrammerne, er der indfort
nogle komponenter, som umiddelbart ser over-
flodige ud. Dette er dog langt fra tilfzeldet. 150 uF
ellytten pa forsyningsspeendingen har til opgave
at tage sig af den store startstrom, som er en
folge af de lave impedanser i de anvendte transis-
torer. ,

10 ohms modstanden i serie med 0,1 uF kon-
densatoren er anbragt for at »gdelaegge« selv-
induktionen i kondensatoren, som skal afkoble
lavere frekvenser.

Leddet 12 pF i serie med 10 ohm er anbragt for
at begraense kollektor-emitterkapacitetsaendrin-
gen i transistoren, som ved varierende antenne-
belastning kan fremkalde »squegg«. Det vil sige
selvsving pé lavere frekvenser i omradet 1-40
MHz.

De drosselspoler, jeg anvender, er ikke af den
normalt kendte type. De anvendte har den egen-
skab, at impedansen er rent ohmsk, hvilket med-
forer, at de ikke kan optraede som resonanskred-
se. Disse vil fremover blive benaevnt som ferrit-
drosler.

Montering og afprovning.

Af specielle komponenter kan naevnes ferritdros-
ler. Disse drosler bestar af et stykke ferrit med 6
huller og vikles som vist i figuren. Traden er uiso-
leret monteringstrad med en tykkelse pa 0,5
mme,

Som det ses pa monteringsplanerne, bruges
der 2 typer trimmere, gule og sorte. De gule er af
den kendte 60 pF type fra Philips, hvorimod de
sorte er fra det ostrigske firma Dau. De har den
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egenskab, at de kan tale ret store effekter uden at
braende fast. Denne egenskab skyldes, at trim-
merne har teflon som isoleringsmateriale mellem
stator og rotorplade. Disse trimmere er lige som
de gule pa 60 pF. Det skal neevnes, at denne trim-
mer type er ret dyr i anskaffelse, men det opvejer
let den irritation, som man udseettes for, nar de
almindelige trimmere er breendt fast. Ligeledes
kan et trimmepotmeter pa 50 ohm veere sveert at
fa fat pa — det skal naevnes, at et 100 ohms pot-
meter kan bruges, men det bliver ikke let at ind-
stille. — BLY88 og BLY89 kan erstatte 2N6081 og
2N6083. — Monter samtlige komponenter undta-
gen spolerne og PA-transistorerne, gem disse il
sidst. — Brug termokompound nar BD 135 mon-
teres, og monter denne som vist pa fig. 4.
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Metalplade Fig. 4.

Termocompound

Monter nu spolerne. Disse monteres sa teet
mod printpladen som muligt. Pas pa at viklinger-
ne ikke kortslutter. Dette gaelder ikke for L1 i det
lille PA-trin og for L4 i det store PA-trin, da disse
kun bestar af en bgjle, disse monteres som vist pa
figuren.
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Vi skal nu montere PA-transistorerne. Her skal
man veere papasselig og forsigtig. Speend even-
tuelt printet fast i en skruestik og vend kobber-
siden opad, brug fig. 5 som orientering. Pas pa
ikke at vende transistorerne forkert, husk at prin-
tet betragtes fra kobbersiden under montagen.

Collektor
marker

Set fra
bunden

Klip benene af transistorerne, saledes at de
antager en lseengde pa ca. 4 mm. Kollektorerne
kan stadig kendes, idet der er lavet en markering
pa »skruens hoved«. Sgrg for at benene stritter
vandret ud. Pres transistorerne fast i printhul-
lerne, sledes at loddefladerne flugter med print-
overfladen og herved opnar bedst mulig kontakt
med kobberet. Lod nu transistorerne fast, veer
ikke bange for at varme, transistorerne skal nok
overleve. Spar heller ikke pa tinnet — dog uden at
overdrive.

Nu kan dioden 1N4004 og bgjlen monteres.
Hvordan dette gores er vist pa fig. 6. Som bojle
kan bruges en loddeflig med 2 vinger og et pas-
sende lille centerhul. Bgjlen sikrer bedre termisk
kontakt til dioden, og samtidig far transistorerne
bedst mulig kontakt til stel, se fig. 6A. — Monter et
stykke flex pa diodetilledningen, s& ubehagelige
kortslutninger undgas.

Komponentside
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Fig. 6A. Emitterunder

bojlen (Loddefligen)

Loddes til emitter
pa BD 135

Afprovning.

Inden afprevningen skal man sikre sig, at transis-
torerne kan komme af med varmen. Dette sikres
bedst ved at speende PA-trinet op pa en effektiv
kaleplade af en sadan type, at PA-transistorerne
kan f& termisk kontakt med den, uden at printpla-
den bliver vredet og saledes, at de 4 fastspaen-
dingshuller uhindret kan benyttes. Vaelg ligele-
des en kaleplade med en ribbeafstand, saledes at
PA-transistorernes fastspsendingsmotrikker u-
hindret kan benyttes. Husk at motrikkerne ska/
veere fastspaendt, nar PA-trinet arbejder, ogsa
under trimning.

Man kan ogsa fastspande PA-trinet i statio-
nens chassis, og bruge dette som koleplade.
Husk at kontrollere at transistorerne har god
kontakt med kglefladen og brug rigeligt med
termocompound i det punkt, hvor transistoren
bergrer kolefladen.

Spaendingsforsyningen er det naeste punkt,
man skal tage hensyn til. Denne skal have kapa-
citet nok, forstaet saledes, at den er i stand til at
levere den nedvendige strgm, som PA-trinet
kraever. Minimumskravet til en spaendingsforsy-
ning er ca. 4 A, der selvfalgelig skal vaere stabili-
seret. En ting man ogsa skal sikre sig med sin
speendingsforsyning er, at den ikke ma vaere HF-
folsom. Derfor skal man sikre sig at stabilise-
ringskredslgbet er godt afkoblet.

Forbind nu PA-trinet som vist pa fig. 7. — Tilslut
en 50 ohms kunstbelastning, som kan baere ef-
fekten.

Drej 50 ohms trimmepotmetrene helt med uret.
Husk at styresenderen ikke méa arbejde under
forste del af trimmeproceduren. Tilslut spaen-
dingsforsyningen. Forbind nu et U-meter som
vist pa fig. 7. Juster nu trimmepotmeteret ved
2N6081 indtil U-meteret viser 15 mA. Juster her-
efter trimmepotmeteret ved 2N6083, til det sam-
lede stromforbrug er oppe pa ca. 40 mA. Nar
dette er gjort, fjernes U-meteret og plussen kob-
les nu direkte til terminal 1. Dette er transistorens
tomgangsstrem bade ved FM- og SSB-drift. — Stil
alle trimmekondensatorerne i midterstilling. —
Nu tastes styresenderen og PA-trinet samtidigt (i
stilling FM). Vi skulle nu gerne have et udslag pa
standbglgemeteret. Juster nu skiftevis pa trim-
merne indtil max. output er opnaet. Det betaler
sig at give sig god tid og veere nojagtig med
denne justering, da de bedste IMD-data herved
opnas. — PA-trinet er nu klar til brug.

Montering af PA-trinet i stationen.

PA-trinet kan f.eks. monteres som vist pa fig. 8,
hvor det er sammenkoblet med andre moduler
fra MD 500 projektet. PA-trinene kan selvfalgelig
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L Alle spoler er viklet med 1 mmo trad helst forsolvet. Samtlige
2 e , spoler er ligeledes viklet om et 4,5 mm bor.
‘—o ANT L1 lille PA og L4 stort PA: V2 vind. (bajle).
L2 - 3 - 6 stort PA samt L3 lille PA: 2Y2 vind.
L2 lille PA og L5 stort PA: 3Y2 vind.
Dl e L1 stort PA: 1Yz vind.
D2 De naevnte vindingstal kan ogsa ses ved hjeelp af monterings-
b b L3 2xBaise b planen, da spolerne er tegnet med de rigtige vindingstal. _
TXO_' R Ferritdroslerne vikles som vist. Hvis man far traden til at sidde
itk 2261 som vist i de 2 ender, er disse rigtigt viklet. Brug uisoleret stiv
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Fig. 9.
Hver diode kan tale 10 W, derfor skal antallet af dioder stemme
med PA-trinets udgangseffekt. Alle dioder er af typen BA 182
eller BA 243. Kvartbolgekredsene skal vaere 34 cm fra skeer-
mene til skeermene. Brug det tynde 50 ohms kabel RG-178/U,
kablet ma godt vikles op, sa det fylder mindre. De 2 dioders
stelpunkt skal veere sa koldt som muligt, atlsa brug et godt,
sikkert stelpunkt.

Den i fig. 9 viste opstilling bruges, hvis man ensker at bruge
PA-trinet lost uden for stationen. Opstillingen skifter automa-
tisk mellem sending og modtagning.
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ogsa kobles sammen med andre konstruktioner,
da de har norminel ind- og udgangsimpedans pa
50 ohm. Hvorledes denne montering skal ske ma
afheenge af den enkelte station. — Husk, at man
ikke kan modtage bagleens gennem PA-trinet.
Hvis det monteres udenfor stationen, kan kreds-
lobet som vises pa fig. 9 bruges.

Nar den endelige slutmontage er udfert, er det
klogt at efterjustere PA-trinet ved hjeelp af et
standbglgemeter og antennen. Husk, at malin-
gen helst skal ske via SK 1 og low-pass filteret,
f.eks. LP1fraBSP. — Husk, deteraltid god latin at
afslutte sine hjemmegjorte sendere med et low-
pass filter.

Typisk

204+ IMD kurve

30+

40= D

Slutbemaerkninger.

Hvis PA-trinet ved SSB skal overholde de lovede
IMD-data, ma den tilforte styreeffekt ikke over-
stige 0,5 W. Jeg tilrader derfor, at den sakaldte
PEP-effekt kun bruges ved PM. Pas pa, man lader
sig let friste til at skrue helt op for effekten. Men
lad veere, der vindes s at sige intet, bortset fra
upopularitet hos medamatererne. Pa fig. 10 vises
hvad der sker med IMD-data, nar PA-trinet pres-
ses op i effekt. Husk altid pa, at effekten skal fire-
dobles for at én S-grad opnas.

Pout w

20 30

Fig. 10.

Tekniske data for PA-trinene MD 511/10 og
MD 511/25:

MD 511/10:

Max. udgangseffekt: 12 W.

Udgangseffekt ved 1 W styring: Ca. 10 W.
Udgangseffekt ved -30 dB IMD: Ca. 6 W.

Stabil og squeggfri ved SWR op til 10.
Driftspaending: 12-15 V.

Stremforbrug: Max. ca. 1,5 A.

Laengde: 75 mm. Bredde: 40 mm. Hgjde med
bolt: 30 mm.
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MD 511/25:

Max. udgangseffekt: 30 W.

Udgangseffekt ved 1 W styring: Ca. 25 W.
Udgangseffekt ved -30 dB IMD: Ca. 13 W.

Stabil og squeggfri ved SWR op til 10.
Driftspaending: 12-15 V.

Stremforbrug: Max. ca. 3,5 A.

Lengde: 95 mm. Bredde: 50 mm. Hgjde med
bolt: 30 mm.
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MD511/25

LINI/ERE PA-TRIN
TIL 2 METER

MD511/25 Max udgangseffekt: 30 Watt. Ved 30 dB IMD ca. 13 Watt
MD511/10 Max udgangseffekt: 12 Watt. Ved 30 dB IMD ca. 6 Watt
Priserne er incl. moms. — Ring eller skriv efter datablade.
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