KtODZKA GRUPA EME
SP6JLW SP60OPN
SQ60PG

MORAWA 2016
Sprzet do pracy EME na 10GHz

SUPLEMENT

Minety ponad dwa lata od uruchomienia PA na lampie TH3947A. W tym czasie, ograniczajac prace tylko
do udziatu w zawodach, nawigzaliSmy ponad osiemdziesigt QSO na CW i pare na SSB.

Wykorzystujgc zdobyte doswiadczenie podjelismy decyzje o zaadaptowaniu, znajdujacego sie w naszych
zasobach, zestawu wzmacniacza mocy na pasmo , KU”, firmy VARIAN. Sprzet ten posiadat cechy ztomu
uzytkowego i poprzedni wiasciciel nie gwarantowat czy jest on sprawny. Jak sie pdzniej okazato, zasilacz
(bardzo skomplikowany) trzeba byto naprawic.

Zestaw sktada sie z dwdch paneli, panelu wzmacniacza i panelu zasilacza. Ciekawostka, panel zasilacza
wazy ponad 95kg.

Wzmacniacz

A DR

MODEL VZUu-6095F6
800 W

KU BAND

w
e

Fot. 1
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We wzmacniaczu pracuje lampa TWT VTU6396C1. Dane katalogowe nizej.

S 750 W Ku-Band Helix TWT Series

Cosvations & foeer e

G600 W, CW Helix TWT Series, 13.75 GHz fo 14.50 GHz, Periodic-Permanent, Magnet
Focused, Coaxial Input, Waveguide Output, and Forced-Air Cooled.

Cusfom configurations. are also available. These vanabtions in the performance and
configuration include: mechanical configuration, electrical and RF connections, & dual
stage depressed collector.

Model Number Frequency Power Output
{GHz) {Min.)
WTU-B397CT 13.75-145 TS0W
WTU-5357MS 12.75-145 TO0W
WTU-5397C2 13.75-145 TOOW
WTU-5396M5 1275-145 B0O W
WTU-5396MT 13.75-148 600 W
VTU-5396C1 13.75-145 &00 W
WTU-5396MS3 13.75- 1425 B00 W
WVTU-53536ME6 1520-172 SO0 W

Operating Parameters

Heater
Heater 5§ Helix Collector Cathode Helix
Feature S Voltage [:ll.:rr?:nt Voltage Voltage Current Current
Parameters: Ef If Ew Eb Ik has
+  B00 Watls Units: W A kWde EVdc médc mAdc
s 13.75 GHz - 14.50 GHz Maxzimum: 6.8 5 128 7.0 470 18
* PPM Focusing Mini_mum'. 6.0 --- 1.4 57 -—- -—-
»  Coaxial Input Typical:
*  Waveguide Cutput
*  Any Mounting Position Cathode Collector
*  Weight 21 Ibs. max Drive  Warm-  Lload  Thermostat Air
s  Forced-Air Cooled Power UpTime VSWR  Temp. Flow
Parameters: Pd tk
Umits: mi minutes c Ibfhr
Maximum: 30 - 201 150 -
Minimum: i 3 L e 360
Typical:

The valnes Bsted above represent specified Emits for the produect and are subject to change. The data shounld be nzed
for basic information enly. Formal, controlled specifications may be obiained from CFI for nse in equipment design.

For addifional informafion on CPf MPF products comact:
CP1 MPP, Helix TWT Operation - 811 Hansen Way, Palo Alto, CA 843030750
Phone: 650-E46-3200, Fax: 650-484-B778, Email: mpgrkefingsdmon coil com. waw.cpii_commpp

Fot. 4
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Zasilacz

L

TWTA POWER SUPPLY
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Specyfikacja techniczna wzmacniacza VZU6995F6

-

This drowing is only conditionally issued, and neither recei

by vendar's of VARIAN ond for monufacture under 1he Cor,
with or written permission from the Corporafion,

NOTICE TO ALL PERSONS RECEIYING THIS DRAWING

pt nor possession thereof canfers or transfers ony right in or license to use, the subject matter
of the drawing or any design or technical information shown thereon. nor any right o reproduce this drawing or ony part thereof except for the menufacture
porotion's written license. No right to reproduce this drawing is granted unless by written agreement

3 1.0

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Frequency

Tube Power-Nominal Rating VZU-6995F6:
VZU-6993F3:

Output Power-Flange Minimum VZU-6995F6:
VZU-6993F3:

Bandwidth

qajn (at rated power output)
RF'Level Adjust

Power OQutput Settability

Gain Stability (at constant drive
and temperature) :

Gain Slope-Maximum VZU-6995F6:

VZU-6993F3:
Gain Variafion over the 500 MHz band

VZU-6995F6:

VZU-6993F3:

Input VSWR
Output VSWR

Load VSWR-full compliance
-no damage

Residual AM - below 10 KHz
- 10 to 500 KHz
..~ above 500 KHz

Residual Phase Noise (single carrier
7 dB below rated power).

Continuous Components:
10 Hz <f < 100 Hz:
100 Hz <f < 100 kHz:

14.000 to 14.500 GHz

600W
300W

+57.0 dBm
+54.0 dBm

500 MHz
75 dB (min.)

0 to 20 dB, continuous

+0.2 d8

- #0.25 dB/24 hours (max.)

0.04 dB/MHz
0.04 dB/MHz

P-P
P-P

(oS ]

.5 dB
.5 dB
1.2:1 (max.)
1.3:1 (max.)

2.0:1 (max.)
any value =

-45 dRc

-20(1 + lng, ., Fy.._)dBc
-80 dBc 10 "KHz

-(301ngf +6) dBe/Mz
-(10logf +46) dBc/Hz

f > 100 kHz: -96 dBc/Hz
\ SIZE CAGE CODE OWG NO.
| MICROWAVE_EQUIPMENT PRODUCT
varian ®| 500 Ve veany ot |A | 59782 01016178
SANTA CLARA. CA 95084 |-l Er Eo
?

http://emejo80jk.cba.pl
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NOTICE TO ALL PERSONS RECEIVING THIS DRAWING .
This drawing is only conditionally issued, ond neither receip! nor possession thereof confers or transfers any right In or license to use, the subject mafter
of the drowing or ony design or technical information shown thereon. nor ony right {o reproduce this drawing or any part thereof except for the monufacture
by vendor's of VARIAN ond for manufacture under the Corporation's written license. No right to reproduce this drawing is gronted unless by written agresment

with or written permission from the Corporation.

Spurious Components:

At a.c. line frequency:

Sum of all other components added
on a power basis:

AM/PM Conversion

Harmonic Output at rated power output

Noise & Spurious (at rated gain
excluding harmonics
& residual modulation)
i

Noise Figure
Intermodulation Products (with 2 equal
carriers)

Group Delay (in any 36 MHz transponder band)

Primary Power - Voltage

-33 dBc (2.5° Pk)
-38 dBc (1.5° Pk)

2.5°/dB (max.) for a single carrier
at 6 dB below rated power output.

~60 dBc

-120 dBw/4 KHz from 11.7 to 12.2 GHz

- 65 dBw/4 KHz from 12.2 to 18.0 GHz
-105 dBw/4 KHz from 18.0 to 26.0 GHz
-125 DbW/4_KHz from 26.0 to 40.0 GHZ

20 dB (max.)
25 dB (max. with Linearizer)

-23 dBc for total output power 7 dB
below rated single carrier power.

0.1 nsec/MHz liﬁéar (max.)
0.05 nsec(MHz2 parabolic (max.)
1.00 nsec peak-to-peak ripple (max.)

100, 110, 115, 120 + 10% VAC or

200, 220, 230, 240 + 10% VAC, single
phase

220/380; 230/400; 240/415;

200 (delta for Japan) +10% VAC, 3

. phase
- Frequency e -— 47 to 63 Hz e
Power Consumption - Typical VZU-6995F6: 3.5 KVA -
] VZU-6993F3: 2.3 KVA i
- Maximum VZU-6995F6: 4.5 KVA
N VZU-6993F3: 2.8 KVA
Power Factor 0.8 (min.) at 50 Hz
0.9 (min.) at 60 Hz
Readout Accuracy (at 14.25 GHz) +10%, (+0.4 dB)-
Reflected Power Trip Level 102 of rated power
. SIZE CAGE CODE DWG NO. °
ICROWAVE EQUIPMENT PRODUCT
var'an ko oy PATEIOK Henry ore T |A | 59782 01016178
A SANTA CLARA. CA 85054 |1 [cinss s "

http://emejo80jk.cba.pl
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Schemat blokowy toru radiowego wzmacniacza

REVISIONS
[ZONE|RE DESCRIPTION ECO DATE IAPPROVE D
I REL _TO ENGR, 303 {9/29/88 LUKMHW __}
2 INC ECO 30475 /1
3 - INC ECO 32370 | 5-5-80 |pc/ MRy |

RF !M
FRONT P,
T0 P4 ON
SCHEMATIC NO.
DolgoTTER
0 PS
SCHEMATIC NO.
DoloOTTER
.
[cODE 1DENT [iTEM
F MATERIALS
.
® varian MICROWAVE EQUIPMENT DIVISION
|__D01012847 |
[2] FoRr bI0I2847 ASSEMBLY, DELETE FLI. [ 501007750-02 ] SANTA CLARA. CALIFORNIA
| DOI007750-01 |
[[] COMPONENTS SHOW TYPICAL VALUE e RF DIAGRAM.
ACTUAL VALUE IS DETERMINED IN TEST. TR MEDIUM POWER AMPLIFIERS
SCM v
NOTES: UNLESS OTHERWISE SPECIFIED T Y B 59782 | 01010593 LS
APPL ICAT 10N JSCALENONE | cLass 8 [SHEET 1 oF 1

Schemat blokowy zasilacza

‘emejo80jk.cba.pl

PRIMARY POWER SWITCHING HV VOLTAGE * >
CONDITIONING ' |—»]  REGULATOR CONVERTER n P UE |- AR ouLE
RECTIFIERS A9 HEAZEI? SUEPLY
AC POWER
OSCILLATOR
BIAS A2
LOGIC/TIMER ASSEMBLER
i e e ki i SR (SRR | LS —
]
! i l-» LOW VOLTAGE
! FAULT T STATUS & INTERFACE
|| RECYCLE/ Lok : HEMOTE L+ REMOTE CONTROL
| | INDICATOR PWB . Al ! CONTROL INTERFACE
;
: A : = | > AUXILARY
i ! METER PANEL
————————————————————————————————————— -l INTERFACE
CONTROL
AND
DISPLAY
A9
Figure 4-8
Power Supply Block Diagram

MPA 121491

39
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Schemat instalacji zewnetrznych

Prime Power Connections for a Specific Line Voltage
The equipment is shipped with internal connectors configured for the specific line voltage
requested by the customer. If a change is needed, the specific instructions on VMEP drawing
01009262 should be followed. Note that all connection changes shown on 01009262 must be made
when converting to a different line voltage. The line voltage label on the prime power input must be

changed accordingly.
NOT USED RF INPUT
J104 J4
HIGH VOLTAGE
— = INTERCONNECT ] RF OUTPUT
J1 — J1 Je :I WAVEGUIDE
fed 1| L FLANGE
|
POWER SUPPLY P RF
MODULE I | LOWVOLTAGE MODULE
— | | INTERCONNECT [ RF OUTPUT
J2 psd J2 J7 :I SAMPLE ON
-t F L] FRONT PANEL
b
.
I
1| GROUND STRAP
GND 1 GND SUMMARY
SCREW Pt < screw J3 j STATUS OUTPUT
AN (BNC FEMALE)
SINGLE CABLE
PROVIDED WITH
EQUIPMENT
J103 J5A
REMOTE CONTROL REMOTE CONTROL

PANEL INTERFACE
(SEE OUTLINE DWG FOR
CONNECTOR TYPES
ON POWER SUPPLY)

MPA 12491

PANEL INTERFACE
(SEE OUTLINE DWG FOR

CONNECTOR TYPES AND WG

TYPE ON RF MODULE)

J5A TO HAVE MATING CONNECTOR IN PLACE (VARIAN PART NUMBER
113164-04); THIS CONNECTOR IS SHIPPED WITH THE EQUIPMENT
AND CONTAINS TWO CRITICAL JUMPERS:

THE JUMPER BETWEEN PINS 4 AND 5 COMPLETES EXTERNAL INTERLOCK LOOP.
THE JUMPER BETWEEN PINS 1 AND 25 COMPLETES THE RF INHIBIT CONTROL LOOP.

Figure 2-1

HPA Interconnect Diagram
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Adaptacja urzadzenia do pracy w warunkach amatorskich, tak jak poprzednio polega na wykonaniu
nastepujgcych czynnosci:

-umocowanie lampy w bloku antenowym

-wykonanie instalacji chtodzenia lampy

-wykonanie instalacji falowodowej

-wykonanie instalacji wysokiego i niskiego napiecia

-wykonanie uktadu sterowania przetgcznikiem falowodowym, zatgczania N/O

Konstrukcja modutu antenowego

Fot. 7

Aparatura umieszczona jest w kroploszczelnej obudowie wykonanej katownikéw stalowych. Sciany z
blachy aluminiowej mocowane sg na sruby z podktadkami dekarskimi. Uszczelnienie $cian to dwa rzedy
samoprzylepnych uszczelek okiennych. Obudowa zamocowana jest do specjalnego toza ktére umozliwia
regulacje (Srubami) ustawienia oswietlacza we wszystkich ptaszczyznach, oraz zdalng zmiane potfozenia
(sitownikiem) na osi anteny. Ta ostatnia regulacja pozwala na optymalne ustawienie oswietlacza w ognisku
radiowym anteny. Szczegodty pokazane sg na fotografii 8. Do chtodzenia lampy zastosowany jest oryginalny
wentylator odsrodkowy. Umieszczony on jest w ,,doklejonym” boksie. Powietrze zasysane jest poprzez
wktad filtru powietrza z silnika samochodowego. Filtr zapobiega ewentualnemu zassaniu kropel wody w

czasie opaddw.
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Fot. 8

Rozmieszczenie pozostatych elementéw modutu antenowego

Fot. 9
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Schemat blokowy modutu antenowego

WAVE CUIDE Swilcu

HYV

LF DRIVE

IFiosce 1 LARY
DEENT

convv, | i

o450/ 70 |

|
PLIR et
K] P

A0V AC

=

W dalszej czesci artykutu omoéwimy interesujgce (wg nas) elementy systemu.

Zasilanie lampy TWT

W oryginale przewody wychodzgce z lampy potaczone s3 do ztgcza wysokonapieciowego, ktdrego
gniazdo (J1) znajduje sie na tylnej Scianie modutu radiowego. Takie same gniazdo (J1) znajduje sie na tylnej
Scianie modutu zasilacza. Wigzka zasilajgca sktada sie z pieciu kabli z czego trzy pracujg na wysokim
napieciu. Przy naszym rozwigzaniu lampa znajduje sie w bloku antenowym i kabel fgczacy te dwa gniazda
musi mie¢ dtugosé 12.5 m. Ponadto do oryginalnego wtyku (nieosiggalny) nie mozna oprawic
zastosowanych przez nas kabli wysokiego napiecia, bo majg za duzg srednice. Jako kabel WN zastosowano
kabel FISOL LXY1.3mm?2. Mozna go naby¢ w hurtowniach rolniczych, gdzie oferowany jest do zasilania
pastuchdéw elektrycznych. Te trzy kable (katoda, zarzenie-katoda i kolektor) potgczone sg na state w bloku
antenowym. Drugi koniec a po rozwinieciu, i wprowadzeniu do shacku, lutowany i zabezpieczany tulejami
izolacyjnymi wykonanymi z teflonu. Pozostate dwa (masa i petla interlock) oraz przewody od czujnika
przegrzania, prowadzone sg w innej wigzce tgczgcej blok antenowy z modutem radiowym. Szczegéty
pokazane sg na fotografiach 9, 10 11.

http://emejo80jk.cba.pl
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Regulacja wysterowania TWT

Sygnat sterujacy z wyjscia TX transwertera podawany jest na wejscie TWT poprzez regulowany ttumik o
zakresie regulacji 0-30dB. Ttumik ten napedzany jest serwomechanizmem sterowanym zdalnie z panelu
wzmacniacza za pomocg trzypotozeniowego (niestabilnego) przetacznika , RF DRIVE ADJUST”. Do
sterowania zastosowany jest czterozytowy kabel i dodatkowe ztgcze na tylnej scianie wzmacniacza.

Fot. 12

Wskaznik mocy wyjsciowej

Jak juz wczesniej wspominatem pozyskany przez nas sprzet posiadat cechy ztomu uzytkowego. W zwigzku
z tym zostaty z niego zabrane wszystkie elementy, ktére udato sie zdemontowacé gotymi rekami, bez
narzedzi. Taki los spotkat wejsciowy sprzegacz pomiarowy, detektor mocy wejsciowej oraz detektory ze
sprzegacza wyjsciowego. Aby kontrolowac¢ ustawienie ttumika —moc wyjsciowg, wykonalismy prosty uktad
pomiarowy oparty o detektor i dwa ttumki falowodowe. Odpowiednia regulacja ttumikdw umozliwia
kalibracje wskaznika mocy wyjsciowej. Detektor ten zasilany jest z portu ,,RF SAMPLE” sprzegacza
wyjsciowego. By¢ moze w przysztosci uda sie odzyskaé brakujgce elementy, wtedy uruchomimy mierniki
znajdujace sie na ptycie czotowej wzmacniacza. Wskaznik mocy wyjsciowej znajduje sie na ptycie czotowej
sterownika przekaznika falowodowego (Fot 13 i Fot 14).
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Fot. 13
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INSTALACJA FALOWODOWA

Lampa z falg biezaca posiada wyjscie falowodowe o rozmiarze WR75. Ten fakt spowodowat, ze cata
instalacja zostata wykonana z elementéw o tym rozmiarze. Rozmieszczenie elementéw w module
antenowym wymusza stosowanie gietkich falowodoéw i falowodowych ksztattek tukowych. Elementy te i
sam przetgcznik falowodowy wprowadzajg bardzo duze niedopasowanie. W profesjonalnych instalacjach te
elementy posiadajg stroiki kompensujace, my korzystalismy z komponentdéw, ktére byty dostepne dla nas
na rynku amatorskim. Ztozony z nich nadawczy tor falowodowy posiadat fale odbitg na poziomie -12+-
15dB. Przy nominalnym poziomie mocy wyjsciowej, moc fali odbitej siegata by kilkadziesigt watéw, co jest
nie dopuszczalne. Aby temu zaradzi¢ zastosowalismy dwa stroiki wykonane z grubych kotnierzy
falowodowych, ktére udato sie ,wkomponowad” w tor dzieki znajdujgcym sie tam odcinkom gietkiego
falowodu. Odpowiednie zestrojenie tych elementdéw pozwolito uzyska¢ moc fali odbitej na poziomie
ponizej -35dB, a wiec, idealne dopasowanie. Wszystkie pomiary i optymalizacja toru falowodowego zostaty
wykonane, w ramach kolezenskiej wspdtpracy w laboratorium Stanistawa SP6GWB.

Fot. 15
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Przekaznik falowodowy

Przekaznik zostat wykonany z czteroportowego przetgcznika falowodowego. Przetgcznik ten zostat
sprzezony z precyzyjnym serwomechanizmem pozyskanym z aparatury RTG. Zaletg tego serwomechanizmu
jest to, ze posiada on regulowane sprzegto przecigzeniowe. Dzieki temu jest stuprocentowa pewnos¢, ze
przekaznik jest zawsze idealnie ,domkniety”. Przetgcznik i serwomechanizm wyposazone sg w
mikroprzetgczniki, ktére w potgczeniu ze sterownikiem i przekaznikami znajdujgcymi sie na ptytce
interfejsu zdalnego sterowania (Fot. 18) umozliwiajg zmiane stanu z RX na TX zgodnie z ustalong
sekwencja.

Fot. 16
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Fot. 18

Manipulacja RX/TX

Manipulacja RX/TX odbywa sie poprzez ztgcze panelu zdalnego sterowania J103 znajdujgce sie na tylnej
Scianie zasilacza. Wykorzystujemy metode opisang na skanie (Fot. 19) fragmentu dokumentacji technicznej
wzmacniacza (zakreslona otdwkiem). Wzmacniacz przetgczony jest w tryb pracy ,REMOTE”. Rozwigzanie to
pozwala bez ingerencji w instalacje wewnetrzne urzadzenia skojarzy¢ zmiane stanu pracy wzmacniacza z
potozeniem przekaznika falowodowego. Wedtug naszej wiedzy wszystkie wzmacniacze posiadajg takie
interfejsy i mozna te metode zastosowac. Bardziej szczegétowy opis sterowania procesem przetgczania
mija sie z celem, gdyz dotyczy on tego konkretnego wzmacniacza i przekaznika falowodowego.
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h. Two separate methods of HV control are available at J103 on the power supply. High Voltage ON/OFF may
be controlled by either pin 2 or by pins 5 and 6.

Method 1: When in the REMOTE mode, closing pin 2 to pin 1 will command HV ON.
When in the REMOTE mode, opening pin 2 from pin 1 will command HV OFF

CAUTION
‘When pin 2 of J103 is closed to pin 1, HIGH VOLTAGE WILL TURN
ON when the REMOTE mode is selected

Method 2: When in the REMOTE mode and with J103-17 connected to J103-2, momentary contact of pin 6 to - - -\-
pin 23 will turn on the HV, and momentary contact of pin S to pin 23 will turn off the HV. With this method of
control, a change of HV status will not occur with a change from LOCAL to REMOTE operation.

Varian Model VIW-6769 Remote Control Panel is recommended for remote control.

Fot. 19

Konwerter 10450/70

Ostatnio pojawity sie na rynku amatorskim moduty z radiolinii NERA pracujgce w pasmie 10GHz.
Postanowili§my zastosowac te elementy do budowy konwertera na pasmo 10450GHz , gdzie pracujg stacje
JA. Metody adaptacji local oscilator’a zostaty opracowane przez kolegéw Czestawa (SQIMTS) i Staszka
(SP6GWB). Nastepna prezentacja bedzie poswiecona temu tematowi. Pozostate elementy konwertera
pracujg na naszym pasmie bez zadnych modyfikacji. Bloki funkcjonalne wymagajga zasilania czterema
napieciami (+15, +5, -15, -5). Zasilacz rozdzielony jest na dwa cztony. W shack’u znajduje sie transformator i
prostownik a module antenowym stabilizatory na poszczegdlne napiecia. Takie rozwigzanie jest konieczne,
poniewaz blok oscylatora jest bardzo wrazliwy na zewnetrzne pola magnetyczne i wibracje mechaniczne.
Oscylator zamocowany jest na amortyzatorze z pianki a caty konwerter zamkniety w stalowej obudowie.
Pierwsze proby konwertera (bez stalowej obudowy) pokazaty, ze pracuje on poprawnie tylko przy
wytgczonej dmuchawie chtodzenia TWT. Silnik indukcyjny dmuchawy umieszczony jest ok. 60cm od
oscylatora a mimo tego pole magnetyczne powodowato dewiacje sygnatu heterodyny uniemozliwiajaca
poprawny odbidr. Czy stalowy ekran bedzie skuteczny pokazg nastepne préby, ktdre przeprowadzimy
niebawem.
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Fot. 20
Konwerter 10450/70

Fot. 21
Zasilacz konwertera
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Osiagi
Nasze mozliwosci pomiarowe pozwalajg na pomiar mocy wyjsciowej z doktadnoscig nie wiekszg niz 15%.
Lampa wchodzi w stan nasycenia przy Pout=650W. Do pracy operacyjnej ustawiona jest moc Pout=400W.

Dziekujemy za uwage i zapraszany do dyskus;ji.

SPeJLW Andrzej Matuszny
SP60OPN Jacek Mastowski
SQ60PG Pawet Matuszny
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