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Problematyka sumowania 8 wzmacniaczy mocy
na pasmo 5.7 GHz

W artykule tym opisujemy, jak mozna wykorzysta¢ moduty PA 8GHz firmy ALCATEL do budowy
wzmacniacza QRO na pasmo 5.7GHz.

Wzmacniacze te bez wiekszych probleméw mozna zaadoptowac na nasz zakres 5.7 GHz. Metody
przestrajania zostaty opisane przez kolegdw i sg dostepne w internecie, wiec nie bedziemy tego
opisywac w tym artykule. Szczegétowe informacje mozna uzyskac od Staszka SP6GWB i z artykutu
kolegi F5DQK, ktdry dostepny jest na Forum Mikrofalowym. Z naszego doswiadczenia wynika
jedna uwaga, wzmacniacze te sterujg sie z bardzo niskiego poziomu sygnatu wejsciowego ( ok.
100uW). Sygnat na poziomie kilku mW powoduje uszkodzenie wstepnego wzmacniacze hybrydo-

wego. Wzmacniacze przestrajane byty na specjalnym stanowisku pomiarowym. Wejscie i wyjscie



obcigzone jest sprzegaczami, co powoduje, ze optymalizacja obwoddw odbywa sie w takich
samych warunkach obcigzenia, w jakich pdzniej beda pracowaty. Przestrojony wzmacniacz, przy

napieciu zasilania 10.7V uzyskuje moc wyjsciowg, w zaleznosci od egzemplarza, miedzy 11.5W a
12w.
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Stanowisko do przestrajania wzmacniacza.

Stosunkowo niska cena oraz mozliwos¢ zakupu wiekszej ilosci tych modutdw stworzyta mozli-
wos$¢ modernizacji naszej stacji. Tu trzeba powiedzie¢, ze rozwigzania konstrukcyjne wymuszone
zostaty koniecznoscig upakowania o$miu wzmacniaczy w istniejgcym juz bloku antenowym ( patrz
artykut ,,Elementy Radiolinii NEC 500 w Aparaturze EME na pasmo 6cm”)

Wzmacniacz mocy 4x( PA NEC500)



Wzmacniacze zamontowane sg na oddzielnych radiatorach. W normalnych warunkach pracy, tak
rozwigzane chtodzenie jest wystarczajgce, ale przy pracy EME, gdy orbita Ksiezyca jest blisko orbity
Stonca, blok antenowy (zamocowany jest w rejonie ogniska anteny) nagrzewa sie i wtedy koniecz-
ne jest dodatkowe chtodzenie, do czego stuzy niewielki wentylator. Na radiatorze zamontowana
jest listwa zaciskowa do podtgczenia kabli zasilajgcych, diody LED sygnalizujace zasilanie (zielona
-8V, czerwona +10.7Vtx) oraz stabilizator 7806. Stabilizator zasilany jest z napiecia +10.7Vix. We
wszystkich wzmacniaczach ustawione sg takie same prady spoczynkowe tranzystordw, drivera
(2.2A) i PA (1.6A). Tak przygotowane wzmacniacze, odpowiednio wyselekcjonowane, montowane
sg po dwa na aluminiowych ptytach. Ptyty te mocowane sg w bloku antenowym w miejscach
poprzednich wzmacniaczy.

Radiator



Modut wzmacniacza przygotowany do montazu.




Zasilanie

Do zasilania pojedynczego wzmacniacza wymagane sg nastepujgce napiecia:

- +6V 40mA

- -8V 20mA

- +10.7v 7A

- -24V  100mA (wentylatory 12V 100mA tgczone sg w szereg po 2szt)

Zasilanie musi by¢ tak zorganizowane, aby w momencie zatgczania napiecie -8V pojawiato sie, jako
pierwsze i przy wytgczaniu zanikato, jako ostatnie. Rowniez przy awaryjnym zaniku zasilania w
trakcie pracy wzmacniacza -8V musi zanikng¢ ostatnie. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktérej
dreny tranzystordw sg zasilane przy braku napiecia na bramkach.

LED

-8V (czerw) 12V went
LED 0 7806 ©+10,7V (z BMR4562) ¢

(zielony) >
3 ,{

DRIV PA

PA

Schemat zasilania pojedynczego modutu PA.
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Schemat zasilania wzmacniacza.



Jak juz wczesniej wspomniatem wzmacniacz zamontowany zostat do istniejgcego juz bloku ante-
nowego stacji 5.7 GHz. Na ,,poktadzie” tego bloku jest napiecie -28V i -28Vix.

Z tego zrédta uzyskujemy napiecie -8V a -28Vix uaktywnia przetwornice BMR4562 (+10.7Vtx).
Przy braku napiecia -28V, a w konsekwencji -8V, niemozliwe uruchomienie zasilacza drenow
tranzystorow.
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Uktad manipulacji RX/TX.

Do zasilania wzmacniacza zastosowano dwie przetwornice BMR4562 10.7V 40A, zasilane zasila-
czem ASCOM 48V 1700W, znajdujgcym sie w shack’u i sterowane sygnatem PTT na wejsciu RC.

Zasilacz 48V zataczany jest stycznikiem zasilanym z zasilacza -28V, co stanowi dodatkowe zabez-
pieczenie przed podaniem zasilania na dreny tranzystoréw przy braku polaryzacji bramek.




Blok uktadu sterowania i zasilaczy 10.7V



Sumowanie wzmacnhiaczy.

Do realizacji tego projektu nabyliSmy 14szt. wzmacniaczy. Przy przestrajaniu okazato sie, ze nie na
zadnej reguty przy doborze rozmiaru jak i potozenia ,,choragiewek”. Kazdy egzemplarz nalezy
traktowac indywidualnie. Moce wyjsciowe sg podobne, rdznice nie wieksze niz 0.5W. Do pomiaru
mocy zastosowano sprzegacz, ktéry pierwotnie pracowat w aparaturze na zakresie 6GHz. Ten sam
sprzegacz stuzy do monitorowania nocy wyjsciowej catego wzmacniacza.

Sprzegacz wyjsciowy.

Pojawit sie problem, praktycznie kazdy egzemplarz wymagat innego poziomu sygnatu wejsciowe-
go. Poziom sygnatu wejsciowego zostat przyjety, jako kryterium selekcji i doboru par wzmacniaczy,
ktdre mozna sterowac z jednego sprzegacza. Sprzezenie dwdéch modutéw pokazato, ze nie jest to
tak jak przy sktadaniu klockow lego, tu raczej potwierdza sie stare wojskowe przystowie ,zotnierz
strzela- Pan Bég kule nosi”. Kazdy wzmacniacz ma inne przesuniecie fazowe, wykonane recznie
sprzegacze tez nie sg idealne, tak, ze czasami, zamiana miejscami w parze modutéw poprawiata
efekty sumowania. Po tej operacji uzyskaliSmy cztery pary o mocach wyjsciowych w przedziale
19, 5-21W. Kazda para pracuje optymalnie przy indywidualnie dobranym poziomie mocy steruja-
cej. Istotng role przy sprzeganiu odgrywa tez, jakosc¢ ztgcz koncentrycznych, niedoktadne skrecenie
ztgcza powoduje spadek mocy i grzanie opornika na czwartym porcie sprzegacza.

Aby zsumowac tak wyselekcjonowane pary nalezato dobraé odpowiednie poziomy sygnatu wej-
Sciowego. Do tego celu zastosowaliSmy dwa identyczne ttumiki regulowane podtgczone do portéw
wyjsSciowych sprzegacza sterujgcego.
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Stanowisko pomiarowe doboru poziomow sygnatéw sterujgcych



Postepujac podobnie jak przy selekcji pojedynczych modutéw i dobierajgc wartosci ttumienia
zestawiliSmy dwa czteromodutowe wzmacniacze:

-prawy Pout=40.5W

-lewy  Pout=38W

Trzeba powiedzie¢, ze byta to bardzo zmudna praca, ktéra zajeta nam pare dtugich wieczoréw. W
tym momencie chciatem zakonczy¢ przygode z sumowaniem wzmacniaczy i mie¢ w bloku anteno-
wym dwa gotowe stopnie, operacyjny i gotowy do pracy, zapasowy. Updr Jacka doprowadzit do
tego, ze dokupili§my brakujgce ttumiki i zestawiliSmy wzmacniacz ze wszystkich modutéow. Kon-
cowy efekt to, 75Wout co i tak daje korzystny stosunek ceny do mocy wyjsciowej. Orientacyjny
koszt catego przedsiewziecia wynosi ok. 2k ztotych. Pod tym adresem umieszczony jest film z
pierwszych operacyjnych préb wzmacniacza. https://www.youtube.com/watch?v=VuoM9DFmFIA
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Schemat blokowy 8x PA Alcatel.



Wzmacniacz 4xALCATEL (lewy)



3dB sprzegacz.

Sprzegacze wyjsciowe.



Sprzegacze wejsSciowe

Transwerter 5760/70 MHz (NEC 500).



Zasilacze i monitor mocy wyjsciowe;.

Stacja EME 5760MHz.




Dziekujemy za uwage

Chetnie odpowiemy na szczegétowe pytania (sp6jlw@wp.pl)

Andrzej Matuszny (SP6JLW)
Jacek Mastowski (SP6OPN)
Pawet Matuszny (SQ60PG)



