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Pfirozenou snahou kazdého radioamatéra vysilajiciho na amatérskych pasmech je mit
dobré QTH, antény a dostateény vykon. V praxi se slovem dostateény mini co nejvétsi,
coz je také prirozené. Jedinou moznosti, jak této casti snahy udélat zadobre, je poridit si
zesilovagé, Gili koncak, linear anebo zkracené PA (z anglického Power Amplifier).

Kdyz uz takovy PA mame a také vime, k jakému uGcelu ho budeme pouzivat, je vhodné jej
proméfit. Vzdy je dobré védét, zda muzeme véfit vyrobcem propagovanym parametrum
a zejména je tfeba mit jistotu, zda je, ¢i neni konstruovan jako CCS (Continuous Com-
mercial Service) a jaky vykon odevzdava v zavislosti na vstupnim buzeni.

Méreni na vf zesilovaci

Méril: Jan Bocek
Datum: 7.5.2000
Casti:

1. Méfeni vstupni impedance PA
2. Kontrola vystupni impedance PA
3. Méfeni zesileni PA

Promérovany pfistroj:
Typ: ZZ 1004
Vyrobce: UY5ZZ, Zaporozi

Jde o zesilova¢ vykonu, jehoz zakladem je
elektronka GU74b (je ekvivalentem 4CX800,
jiz jsou osazeny moderni PA jako Beta 91B
a ACOM 2000). Elektronka je zapojena s uzem-
nénou katodou, je buzena do pasivni mrizky,
na jejimz vstupu je zapojen bezindukéni odpor
50 Q. PA je pro vSechny KV pasma od 160 do
10 metr( véetné pasem WARC. Pro vystupni
vykon 600 W staci buzeni 25W. Ostatni udaje
viz tabulka 6.

Cil méreni:

1. Ovéfit méfenim nékteré parametry uvadéné
vyrobcem PA.

2. PrezkousSet funkci méficich pfistroju a vSech
ovladacich prvkd.

3. Pfi méFeni se seznamit s novym pfistrojem.

1. Méfeni vstupni impedance PA

Pouzité pristroje:

. Méfi¢ impedance MFJ-259B

. Propojovaci kabel 50Q o délce 0,6 m

. PAtypu ZZ-1004 s elektronkou GU74b

. Propojovaci kabel 50Q o délce 0,6 m

. Odporova zatéz 75Q, 2 W (v konektoru PL)

Postup méreni:

Pfed vlastnim méfenim vstupni impedance
je tfeba ovéfit parametry celého fetézce a jejich
chovani v zavislosti na frekvenci.

Vystupni konektor méfeného PA je pfipojen
kabelem k zatézi 75 Q, vstupni konektor PA
k méfici impedance MFJ-259B - viz obr. 1.
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Obr. 1 - Schéma zapojeni pro méreni vstupni impedance PA.
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Obr. 2 - MéFeni vystupni impedance pomoci MFJ-259B.
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Obr. 3 - Méfeni vystupni impedance pomoci SWR-metru SX 100.
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PA je v klidovém stavu (poloha STBY)
a vstup je pfipojen k vystupu pfes obé relé tzv.
,by-passem®. V tomto stavu provedeme kon-
trolni méfeni impedance v rozsahu 1,8 - 30
MHz. V tab. 1 jsou uvedeny hodnoty pfizplso-
beni (SWR), odporu (R), reaktance (X), fazo-
vého posunu a impedance Z naméfené pro
jednotlivé kmitocty.

Méfi¢ impedance MFJ-259B ma normalizo-
vanou vystupni impedanci 50Q a zatéz 75Q,
coz se spravné projevilo tim, ze pfi 1,8 MHz
byla naméfena hodnota SWR rovna 1,5. Od-
chylky namérenych hodnot jsou zplsobeny
kapacitami a indukénostmi, které se v obvodu
vyskytuji. Vysledky v tabulce 1 Ize povazovat za
pfijatelné a prokazuji, ze veSkera propojeni,
pfistroje i zatéz jsou v poradku.

Tab. 1 - Méreni v poloze ,,RX“, jen zatéz
Pasmo| SWR| R X | Faze| Z
[MHz] Q| e
1,8 1,5 73 12 0 73
3,5 1,5 65 19 10 68
7,0 1,5 50 21 20 55
14,0 1,4 9 10 37
21,0 1,2 41 4 0 42
28,0 1,0 54 2 0 54
28,5 1,0 54 0 0 54

Vlastni méfeni vstupni impedance provede-
me obdobnym zpuUsobem, ale na zafizeni
pfipraveném k provozu, kdy PA je nazhaven
a jsou pfitomna vSechna napéti. Prepinace
jsou v poloze TX, tzn. ze vstupni relé je nasko-
¢eno a méfici signal se dostane az na vstupni
obvod elektronky.

Naméfené hodnoty jsou v tab. 2. Vyplyva
Z nich, Ze provozné nejlepsi je oblast v pasmu
1,8 a 3,8 MHz. Smérem k vys$§im kmitoctim se
postupné zhorSuje SWR, coz si vynucuje ne-
zbytnost kompenzace jalové slozky impedance.
Nejjednodussim feSenim je pouziti ATU (antén-
ni tuner). Plati totiz, Ze neni-li na vstupu SWR
1.0, nevybudime PA na optimalni vykon.

Tab. 2 - MéFeni v poloze ,, TX“, vstupni
impedance
Pasmo| SWR| R X Faze | Z
[MHz] Q| Q| rl|K
1,8 1,0 50 0 0 50
815 1,0 50 1 0 50
7,0 1,1 45 4 0 46
14,0 1,2 40 S 0 40
21,0 1,3 40 9 0 40
28,0 1,5 48 20 20 52
28,5 1,5 50 20 20 54

2. Méreni vystupni impedance
Pouzité pristroje:

1. PAZZ-1004 s elektronkou GU74b

2. Propojovaci kabely 50Q o délce 0,6 m
3. Méfi¢ impedance MFJ-259B

4. SWR-metrtyp SX-100

5. Budi¢ TX typ TS-850SAT

Postup méreni:

Hned v Uvodu je tfeba vysvétlit, Ze pfi tomto
meéfeni ani tak nejde o vlastni impedanci vy-
stupu, jako o miru impedanéniho pfizplsobeni
Te¢lanku na vystupu PA vGcéi pfipojované anté-
né. Vychazime z obr. 2. Na vystup je pfipojen
MFJ-259B, PA je bez anodového napéti, ale
vystupni anténni relé je aktivovano. Mezi anodu
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elektronky a zem je pfipojen odpor R, =U_:2xl,
ktery nahrazuje dynamicky odpor elektronky.
V nasem pfipadé vychazi R;=2350:2x0,45=
2611 Q, pouzijeme tedy odpor 2500 Q. Vlastni
méreni realizujeme tak, ze pro jednotliva kmi-
toCtova pasma upravujeme jednotlivé prvky
1-Clanku (C1, C2, L) tak, abychom nalezli jejich
polohu, pro kterou bude SWR =1,0.

Na vysledcich z tab. 3 je vidét, Ze pro pas-
ma 1,8 a 3,8 MHz se hodnotu SWR=1,0 nalézt
vUbec nepodaifilo. Svédci to o tom, Ze T-=¢Clanek
neni optimalné navrzen (v obou pfipadech je
mala kapacita C2, u pasma 1,8 MHz je i mala
induk&nost). Na ostatnich pasmech je mozné
vystup naladit dobfe, coz nam dava jistotu, ze
PA bude za provozu slusné fungovat i v dyna-
mickém rezimu. Dynamickym rezimem myslime
skutecnost, Ze PA je buzen proudem ménicim
seod| . dol s pfipojenou zatéZi, jejiz impe-
dance ma i jalovou slozku. Na obr. 3 je demon-
strovano mérfeni pfizplsobeni T-Clanku za
pomoci SWR-metru a budi€e. Pro buzeni staci
vykon 2-10W, podle citlivosti SWR-metru.
Samoziejmé, Ze v tabulce pak budou pouze
hodnoty SWR (R, Z, X a fazi timto méficim
pfistrojem nezjistime). Z praktického hlediska
je treba opét zdlraznit, Ze hodnoty SWR musi
byt skute¢né 1,0. Hodnota 1,3 je povazovana
za $patnou.

Tabulka 3 - Méreni vystupni impedance
a prizpusobeni Te¢lanku
Pasmo| C1 | C2 | R | X |Faze| Z | SWR
[MHZ] \[dilek]|\[dilek]\[Q]|[Q]| [°] |[Q]
1,8 8 9 |68]|0 0 |68| 1,3
3,5 8 9 |58]0 0 |58 1,3
7,0 4 7 |49]0] O 1,0
14,0 4 7 |47]10 0 |47] 1,0
21,0 4 3 |46]2] 0 |46] 1,0
28,0 S 2 |50]0 0 |50 1,0

3. Méreni zesileni PA

Pouzité pristroje:

1. TX, typ TS-850SAT

. Anténni tuner, soucast TX

. SWR/PWR-metr, typ SX-100, Diamond

. PAZZ-1004, 600W

. PWR-meter Rohde-Schwarz, 60Q, 0,2/2kwW
. Vykonova zatéz R/S, 60 Q, 1kW

. Propojovaci kabely 75 Q o délce 0,6 m

No OO WN

Postup méreni:

Pristroje zapojime podle obr. 4. Stupnice
knofliki kondenzatord C1 a C2 na PA jsme
oznacili hodnotami 1 az 10 (zleva). Jako budi¢

a jsou opatfeny konektory PL. Po kontrole
zapojeni zapneme PA podle navodu vyrobce.
Podobné jako pfi méfeni vstupni impedance
prezkousime prachodnost PA a funkénost mé-
ficich pfistrojl, relatek i kabeld v rezZimu QRP
(tj. bez zapnutého PA pomoci by-passu) pfi
10 a 100 W. Potom zapnutim zesilovace prej-
deme do rezimu QRO a PA pfepneme do stavu
TX (operate) a kontrolujeme klidovy proud elek-
tronky, ktery se bude pohybovat okolo 180 mA.
Na transceivru nastavime buzeni 10W a po-
moci otocnych prvkd C1 a C2 naladime vystup-
ni obvod PA na maximaini vystupni vykon. Na
vystupnim PWR se objevi hodnota okolo 180-
200 W. Peclivym doladénim vstupniho anténni-
ho tuneru a vystupniho obvodu PA naladime

pisujeme jen pro maximalni vykon. Hodnoty C1
a C2 jsou priblizné stejné, jak pro buzeni 10W,
tak 50 W. Pfi méfeni postupujeme tak, ze zvy-
Sujeme buzeni P, a sledujeme PWR a | ,. P¥i
hodnoté | , 10 az 15mA doladujeme C1 a C2
tak, aby proud | , byl minimalni a P nejvétsi.
PFi urcité hodnoté buzeni zacne Ig2 prudce
stoupat - znamena to, Ze PA je pfebuzeny.

PFi pohledu na vysledky v tab. 5 zjistime, Ze
v kmitoctovéem pasmu 18-21 MHz nesouhlasi
poloha pfepinace pasma s uvedenym pasmem
(napf. pro pasmo 21 MHz je poloha prepinace
18 MHz). Vyrobce udava jako parametr vystup-
ni impedanci 50 Q, my jsme vSak pouzili zatéz
60Q. Pro tuto zatéz je kalibrovan i PWR-metr.

soustavu na nejvétsi vystupni vykon. Hodnoty | Tab. 5 - Hodnoty pfi zatizeni PA

anodového proudu | a vystupni vykon zapi- Pasmo| Pre- | P | I | 1, |CT|C2|P,

sujeme do tab. 4. Pfi budicim vykonu 10 W vy- pinac [dil-| [dil-
zkousime véechna pasma. Konstantni Gdaje, [MHz] |[poloha]| [W] | [mA]|[mA]| ky] | kyl | W]
jako U, U, |, jsou uvedeny ve spodni ¢asti 1,8 1,8 | 10 | 220 180
tab. 4 vcetné nékterych vypoctl. Vystupni 25 | 340 400
vykon pfi buzeni 10 W je 180-380 W. Pro dalsi 50 |420| 15| 2| 1 |600
¢ast méfeni zvySime buzeni na 25W a znovu 3,5 35 | 10 | 260 340
proladime vSechna pasma. Ze zaznamenanych 25 | 380 960
hodnot pak zjistime, Ze vystupni vykon se po- 60 |440| 18 | 7| 9 [1200
hybuje v rozmezi 400 -960 W. Nakonec vyzkou- 7 7 10 | 280 380
Sime na kazdém pasmu ,co to da“. Budici vy- 25 | 350 960
kon zvysujeme jen do okamziku, kdy vystupni 50 [440] 18 | 5 | 7 [1200
vykon prestane linearné nartstat. Tuto hodnotu 10 10 10 | 270 220
pak rovnéz zapiSeme do tabulky 4. 25 | 360 500
V daldi casti proméfime kazdé pasmo 50 420 18 | 4 | 7 | 850
zvlast a hodnoty budeme zapisovat do tab. 5. 14 14 10 | 280 360
Mimo znamych hodnot, jako jsou poloha pfe- 25 | 420 960
pinaCe pasma, hodnota vstupniho buzeni, |, 50 | 4401 20 | 51 7 1080
a P, pfibyly hodnoty | , a C1 a C2, které za- 18 12 | 10 | 260 220
25 | 370 500
Tab. 4 - Vystupni vykon pfi rizném 50 440 20 [ 2 | 4 [850
buzeni a vypoéty 21 18 | 10 | 250 220
Pasmo| P, =10W P.=25W [P, 25 | 360 500
[MHZ] |1 [mAJ[P, . V]| L ImAJ[P,, W]| W] 6014501 10 ] 4] 7 ]850
T8 | 220 | 180 | 340 | 400 |600| |2 e =
3,5 260 | 340 | 380 | 960 [1200 50 12501 20 | 2 1 2 | 850
7 280 | 380 | 350 | 960 |[1200 28 > 70 | 250 250
10 270 | 220 360 | 500 | 850 25 | 360 500
14 280 | 360 | 420 | 960 | 960 60 |450| 8 | 3| 2 [950

18 260 | 220 370 | 500 | 850
21 250 | 220 360 | 500 | 850
24 250 | 220 360 | 500 | 850
28 250 | 250 360 | 500 | 950
Napajeci napéti 230 V

U _=2600V U =2350V
| =180mA | =450mA
R,=2350/2x0,45=2500 W

U_=270V

jsme pouzili transceiver Kenwood TS-850 |p _(1.56xL)xU, _(1,56x045)x2350 _
s anténnim tunerem, ktery umozriuje plynulou out 2 2
regulaci vystupniho vykonu. TX pfepneme do Odbér proudu ze sité a pfikon:
rezimu CW. Pro kontrolu SWR na vstupu PA zapnuti 3,0A
je zapojen SWR-metr. Pfepinani transceivru b&h 0,5A 115 W
go reZirrlu :I'IX je \ﬂT'ngﬁA re1aliz9)/a’E pqmocz é!ap- pi PTT (1) 24A 552 W
yv(osveda Se e 3 )’.C'mf s1 uvornime plné buzeni 52A 1200W
obé ruce. Na vystup PA je pfipojen méfi¢ =
vykonu (PWR) a zatéz 60 Q pro zatizeni 1kW. uginnost = 524 x100 = 18240% x100 =70%
Propojovaci konektory jsou kratké (jen 60 cm) sité
1 2 3 4 5 6
PA
ZZ-1004
1x GU74b
™ \ ATU \ 'S,wg \ (1x 4CX800) \ PWR \ Zitéz
7 7 7 7 7

Obr. 4 - Zapojeni pristroju pro méfeni zesileni PA.
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Zaver

Méfenim na VF zesilovaci pro KV jsme zjis-
tili, ze odevzdava vykon o néco vétsi (800 W)
nez udava vyrobce (600 W). Rovnéz VF ucin-
nost (70 %) pfi vysilani je dobra. Energeticka
ucinnost, kdy v klidu je odbér jen 10 % z maxi-
malniho vykonu, je vynikajici. Nebyla méfena
hluénost pfistroje, produkty IMD ani staticky
kvalita signalu pomoci dvou ténd.

Overili jsme, Ze vstupni obvod se musi
kompenzovat, protoze vstupni SWR je horSi
nez 1,2. Vlystupni obvod neni optimalizovan pro
pasmo 1,8 MHz. Vystupni vykon je poloviéni
nez pro pasmo 3,5 MHz.

Z hlediska obsluhy je vynikajici, Ze je na
Celnim panelu méfidlo | ,, coz umozriuje T-Cla-
nek naladit na optimaini ?wdnoty.

ProtoZe hlavnim cilem tohoto méfeni bylo
ukazat na moznosti ovéfeni zékladnich technic-
kych parametrd PA v amatérskych podminkach,
jsou tyto shrnuty v tab. 6. Z ni vyplyva, Ze hod-
noty vyrobce odpovidaji vysledkim méfeni.
Protoze jsme méili pfi sitovém napéti 230V,
ucinnosti vychazi o néco vetsi nez pfi 220 V.

A UpIné na zavér - zde nastinéné méreni
impedance T-¢lanku maze pomoci mnohym
konstruktérdm ozivit jinak pro né mrtva a ne-
ucéinna pasma.
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Tab. 6 - Technické parametry ZZ 1004 udavané vyrobcem a namérené

Parametr Vyrobce Nameéreno

Kmitoctovy rozsah 1,8-28 MHz 1,8-28 MHz

Druhy provozu CW, SSB zkouseno v CW a SSB
Odbér ze sité 1300 W 1200W

Vystupni vykon 600W 500-960W

Uginnost 50 % 70 %

Vstupni impedance 50Q 50Q

Vystupni impedance 50Q 50Q

Anodové napéti 2,2kV 2,6/2,35kV

Napajeni 220V/8A 230V/52A
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