Szerokopasmowy

PPRY® &4 E.K-JFv¥

wzmachniacz mocy KF

kit AVT-151

Na temat wzmacniaczy

mocy na tranzystorach
polowych FET bylo juz kilka
artykutéw na lamach Elektora
jak i Elektroniki Praktycznej.
Wszystkie one dotyczyly
akustycznych wzmacniaczy
mocy. Nic jednak nie stoi na
przeszkodzie aby podobne
tranzystory wykorzystaé

w stopniach mocy w.cz. KF,
tym bardziej, ze niektore

z nich charakteryzujq sie
czestotliwo$ciq granicznq
siegajqcq kilkuset MHz.. Oto
opis bardzo prostego
wzmacniacza mocy, ktéry moze
stanowi¢ dodatkowe
wyposazenie nadajnika czy
transceivera (QQRP pracujqcego
w zakresie 1,8..30MHz, jak tez
transwertera CB/KF (kit
AVT-115).

Coraz wieksza dostepno$é tranzys-
torow polowych mocy FET powo-
duje, ze sa one chetnie stosowane
nie tylko we wzmacniaczach akus-
tycznych, ale réwniez z powodze-
niem w liniowych stopniach nad-
awczych KF. Co jednak wywolalo
zainteresowanie konstruktoréw tymi
tranzystorami? Przede wszystkim lepsze
parametry temperaturowe, wieksze
wzmocnienie, lepsza liniowos¢
i wieksza odpornoé¢ na niedopaso-
wanie w porOwnaniu z tranzystora-
mi bipolarnymi tej samej mocy. Przy
podwyzszeniu temperatury obudowy
w bipolarnych tranzystorach zwiek-
szaja sie nie tylko prady zerowe, ale
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Rys. 1. Schemat elekiryczny szerokopasmowego wzmacniacza mocy KF

i szkic wyprowadzer KP904

Elektronika Praktyczna 10/94

takze statyczne i dynamiczne wspol-
czynniki wzmocnienia. Z tego tez
powodu wrecz obowiazkiem bylo
stosowanie w obwodach emitero-
wych rezystoréw bezindukcyjnych
o wartoSciach dziesiatych czesci czy
pojedynczych oméw (ujemne prado-
we sprzezenie zwrotne). Ujemne sprze-
Zenie zwrotne powodowalo - kosztem
mniejszego wzmocnienia i mocy -
pewna poprawe parametrow tem-
peraturowych. W polowych tran-
zystorach mocy FET nie trzeba sto-
sowaé¢ dodatkowych ukladéw sta-
bilizujacych, bowiem przy podwyz-
szeniu temperatury maleja wspol-
czynniki wzmocnienia zaréwno statycz-
nego jak i dynamicznego, a w kon-
sekwencji maleje nagrzewanie sie
tranzystora.

W przedstawionym na rys. 1
schemacie szerokopasmowego wzmac-
niacza mocy KF zastosowano rosyjski
planarny tranzystor polowy z izolo-
wang bramka i indukowanym Kka-
natem typu n o oznaczeniu KP904A.
Na tym samym rysunku przedsta-
wiono szkic jego obudowy i wyp-
rowadzenia elektrod. Tranzystory ta-
kie, o mocy wyjsciowej 50..75W
i czestotliwoéci  granicznej 400MHz,
sq przeznaczone dla wzmacniaczy
i przetwornic mocy, a takze gene-
ratoréw  wysokiej czestotliwoéci.
Podstawowe parametry tego tranzys-
tora, lacznie z kilkoma innymi ty-
pami réwniez spotykanymi w kra-
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Rys. 2. Katalogowe charakterystyki tranzystora KP904
Tab, 1
Typ _ Pmn UDUMl U;amlz lel: IDH s
w] [A] [mA] [mA/NV]
KP601A > 20 15 - 400 40...87
KP601B 2 20 15 - 400 40...87
KP901A 20 70 30 4 200 50...160
KP901B 20 70 30 | 4 200 60...170
KP902A 35 50 30 0.2 10 10..25
KP902B 35 50 30 0.2 10 10..25
KP902W 35 50 30 0.2 10 10...25
KPO03A 6 | 20 15 07 700 85
KP903B | 6 20 15 0.7 480 50
KP903W 6 20 15 0.7 600 60
KPI04A 75 70 30 16 350 250
KP904B 75 70 30 5 350 250
KP905A 4 60 30 - 20 18
KP9058 4 60 30 : 20 18
KPOosW | 4 | 80 30 . 20 18
KP907A 1 60 | ‘a0 27 100 | 110
KP907B 1 60 30 17 100 o110
KP907W 11 60 30 1.3 100 80
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ju, przedstawiono w tabeli 1. Na
rysunku 2 zamieszczono katalogowe
charakterystyki tranzystoréw KP904
AB (2P904 - wersja specjalna).
Przedstawiony wzmacriacz pracuje
w podstawowym ukladzie ze wspél-
nym zrodlem przy impedancji we/
wy zblizonej do 50Q. Uklad mode-
lowy przy napieciu zasilania 40V
i mocy sterujacej nieco ponad 1W
posiadal moc wyjsciowa okolo 40W
przy 1,8MHz i 30W przy 30MHz Przy
50MHz uklad mial moc juz tylko
10W. Sadzi¢ nalezy, ze po zmniej-
szeniu liczby zwojéw transformatora
wyjéciowego uklad bedzie pracowal
z wieksza moca roéwniez w pasmie
6m. ‘
Sygnal w.cz. z wyjécia nadajnika
KF o amplitudzie okolo 7V poda-
wany jest poprzez kondensator C1 na
bramke tranzystora KP 904. Rezystor
R1 pelni funkcje obciazenia zamy-
kajac koniec kabla koncentrycznego
a zarazem wyijscie nadajnika rezystan-
cja 508 (lub odpowiednio 75%) oraz
zamyka obwdd polaryzacji bramki.
Rezystory R2, R3, R4 wchodza
w sklad dzielnika napiecia ustala-
jacego prad spoczynkowy (IDH).
Znaczna amplituda sygnalu steruja-
cego wynika z faktu istnienia duzej
pojemnosci bramka - zrédlo (160...
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300pF), co jest wada chyba wszys-
tkich tranzystorbw mocy FET.

W obwodzie drenu tranzystora
znajduje sie transformator w.cz. (TR1)
dopasowujacy wyjécie wzmacniacza
do impedancji znamionowej 50Q
filtru antenowego i anteny KF.
Transformator wykonano na ferry-
towym rdzeniu toroidalnym F82
o érednicy 32mm. Uzwojenia nawi-
nieto bifilarnie - rownoczes$nie po
10 zwojéw dwoma przewodami mie-
dzianymi o §rednicy 1mm w izola-
cji igelitowej, pamietajac aby ko-
niec pierwszego uzwojenia polaczyc
z poczatkiem drugiego uzwojenia
(mozna uzy¢ przewodu instalacyjne-
go). Drutowy rezystor R5 (1Q/5W)
posiada pewna indukcyjnoé¢, ktora
wchodzi w obw6d separacji zasila-
nia, a jednoczeénie ulatwia pomiar
pradu drenu - spadek napiecia
mierzy sie na zaciskach rezystora, co
jest wygodniejsze od wlaczania am-
peromierza.

Wzmacniacz wymaga zasilacza dos-
tarczajacego napiecia gléwnego ok.
40,,.,50V o wydajnoéci pradowe;j
1,5..2A oraz napiecia pomocniczego
+ 12V. Napiecie +12V sluzy do
ustalenia pradu wstepnego wzmac-
niacza (okolo 350mA) i moze po-
chodzi¢ ztego ukladu, ktérym nor-
malnie zasilany jest nadajnik czy
transceiver KF. Napiecie -12V niez-
bedne jest do ,zatykania“ wzmacnia-
cza podczas odbioru. Mozna pominac
napiecie ujemne (w przypadku kio-
potéw z jego realizacja), ale wtedy
nalezy dodatkowymi stykami prze-
kaznika odlagcza¢ podeczas odbioru
napiecie +40V. Mozna wykorzystac
dodatkowe styki przekaznika ante-
nowego z tym, ze powinny one by¢
przewidziane na prad rzedu 2A. Wy-
laczenie pradu drenu ma na celu
nie tylko zmniejszenie niepotrzebnego
poboru pradu, ale takze uchronie-
nie sig przed mozliwoscia wprowa-
dzania podczas odbioru szumu (znane
sa przypadki, kiedy nieobciazony
wzmacniacz slaje sie¢ generatorem
szumu). Sposéb wlaczenia wzmacnia-
cza jest identyczny jak w opisanym
wzmacniaczu UKF (EP 9/94) z tym,
ze w tym ukladzie nalezy zastoso-
waé transformator typu TS70 czy
lepiej TS90, dostarczajacy napiecie
zmienne minimum 35V/2A. Zasilacz
+40V nie musi by¢ koniecznie sta-
hilizowany, wystarczy mostek diodo-
wy na prad co najmniej 2A i kon-
densator elektrolityczny o pojem-
noéci minimum 6800uF/63V.
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Rys. 3. Piytka drukowana wzmacniacza

Szerokopasmowy wzmacniacz mocy KF
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Rys. 4, Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowane)

Montaz i uruchomienie

Uktad modelowy zmontowano na
piytce drukowanej przedstawionej
na rysunku 3. W czterech narozni-

kach i w okolicy érodka plytki
wywiercono otwory o §rednicy
3mm do zamontowania radiatora

i wyprowadzen tranzystora KP904.
Centryczne punkty lutownicze mozna
wykona¢ poprzez wyfrezowanie war-
stwy miedzi. Rozmieszczenie elemen-
tbw na plytce drukowanej przeds-
tawiono na rysunku 4. Uklad jest
na tyle prosty, ze moze byt wy-
konany nawet bez uzycia plytki
drukowanej (pamieta¢ jednak nale-
zy o zachowaniu krotkich potaczen
i zastosowaé przewody doprowadza-
jace zasilanie o §rednicy minimum
1mm). Producent tranzystoréw zast-
rzega, aby wyprowadzen nie nagrze-
waé powyzej 260°C przez czas dhuzszy
niz 3s. Sygnal wejéciowy i wyijs-
ciowy powinny by¢ prowadzone
przewodem wspélosiowym o impe-
dancji 50Q i érednicy zewnetrznej
np. 5mm. Transformator w.cz. moze
byé zamontowany poprzez przykrecenie
rdzenia za pomoca §ruby M2 przelfo-
zonej w §rodku rdzenia (punkt neut-
ralny). Wskazane jest, aby nawiniety

transformator usztywni¢ poprzez skle-
jenie uzwojen irdzenia klejem, np.
typu ,Distal“. Sposéb montazu
wzmacniacza lacznie z radiatorem (np.
R1 z oferty AVT), jest pokazany na
rysunku 5. Przy odwzorowaniu ta-
kiego sposobu montazu najlepiej
jest najpierw przymocowaé za pomo-
ca nakretki M8 tranzystor KP904
a dopiero potem ustali¢ miejsca
i wykonaé¢ otwory o Srednicy
3mm na plytce montazowej. Wzmac-
niacz moze by¢ zamontowany lacznie
z zasilaczem w jednej obudowie me-
talowej, przy czym radiator wzmacnia-
cza powinien by¢ umieszczony na
zewnatrz w tylnej czeSci obudowy,
chyba Ze zostanie zainstalowany ma-
ly wentylator wymuszajacy obieg

powietrza.
Radiator o profily
A-4129

(L_L)
KPS04
s = |
N U
plytka drukowana TR1

Rys. 5. Sposdbb montazu
wzmacniacza
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Rezystory

R1: 566/1W

R2 lkﬂfﬂbw

R3: 6.ﬂkﬂlﬂ,ﬁw

R4' 4?%61/0,5\1\!
,'RE mj&w

Cl, C2, C3, C4, C5: 33nF

T1: KPQO4A

Réine

TR1: transformator w.cz. wedtug
opisu :

radiator o profilu A-4129, np.
R1-100

Uwaga: kit AVI-151 nie zawiera
radiatora.

Uruchomienie wzmacniacza pole-
ga na ustawieniu pradu spoczynko-
wego tranzystora, czyli na korekcji
wartosci rezystorow R3 i R4. Do
zaciskow R5 nalezy podlaczy¢ wol-
tomierz i ustawi¢ suwak potencjo-
metru R4, ewentualnie jeszcze sko-
rygowaé warto§¢ R3 tak, aby uzys-
ka¢ spadek napiecia okolo 350mV.
7 wartosciami elementow jak na
schemacie istniala mozliwos¢ regu-
lacji pradu drenu w zakresie
100...450mA. W rzeczywistosci jed-
nak powinno sie ustawia¢ taka
warto§¢ pradu, przy ktérej wystepu-
je maksymalna moc wyjSciowa przy
minimalnym poziomie znieksztalcen.
Podczas préb wzmacniacz powinien
by¢ obcigzony sztuczna antena, np.
50Q/50W i analizatorem widma lub
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Rys. 6. Przykiadowy filtr wyjsciowy wzmacniacza

oscyloskopem. W ostatecznosci do
wyjécia wzmacniacza mozna podia-
czy¢ dwie rownolegle polaczone za-
rowki teletechniczne 60V/25W.

Do wyjécia wzmacniacza nalezy
podlaczy¢ wlaéciwa antene (jedno-
pasmowa lub szerckopasmowa KF)
nie bezposrednio, choé jest to tez
mozliwe, lecz poprzez filtr dolnoprze-
pustowy lub tak zwana skrzynke
antenowa. Bez tego ukladu istnieje
mozliwos¢ powodowania zakl6cen
telewizyjnych przez wzmacniacz. Na
rysunku 6 przedstawiono przelaczany

filtr szeSciopasmowy wraz z niezbed-
nymi danymi do odwzorowania uk-
tadu. Obok cewek przy indukcyjnos-
ci podano w nawiasach liczbe zwo-
jow cewki i dlugo§é nawiniecia.
Cewki nawinieto jako powietrzne
drutem DNE 0,8...1,2mm. Strojenie
filtru polega na korekcji indukcyj-
nosci cewek (poprzez $ciskanie i roz-
cigganie) na minimalny wspolczyn-
nik WFS. Elementy tego filtru nie
wchodza do kitu oferowanego przez
AVT.

Andrzej Janeczek, SPS5AHT
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