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Poprawa wydajnosci wzmacniacza EB104 z linig transmisyjna

Transformator
Don Solberg, K9AQ

dsolberg@wi.rr.com

Po powrocie do krétkofalarstwa z dziesiecioletniej przerwy, jednym z moich pierwszych kontaktéw byt krétkofalowiec w
Kolorado, ktéry obstugiwat zdalne sterowanie przez Internet. To byto dla mnie nowe doswiadczenie i otworzyto mi oczy na
to, jak moge o wiele bardziej cieszy¢ sie krétkofaldwka. Czesto podrézuje w ramach mojej pracy i w rezultacie musze
spedzac duzo czasu w pokojach hotelowych. Moja zona i ja posiadamy réwniez domek na wakacje/polowanie/wedkowanie
w pétnocnych lasach Wisconsin i staram sie tam spedzac jak najwiecej czasu. Mozliwos¢ korzystania z mojej stacji z odlegtej

lokalizacji byta spetnieniem marzen.

Nastepny rok spedzitem na wyprébowywaniu réznych metod zdalnego sterowania przez Internet, co ostatecznie
zaowocowato nowym sprzetem! Skonczytem z Kenwood TS480HX, automatycznym tunerem LDG 600pro, 40-
metrowym Carolina Windom i miernikiem WaveNode SWR/PWR. Wszystko dziatato dobrze, ale chciatem troche wiecej
Luderzenia”. Mieszkam w domu z bali na matej dziatce nad jeziorem i nie mam miejsca na wiele anten, a wieza nie

wchodzita w rachube. Mojg jedyng alternatywg byto zwiekszenie mocy wyjsciowej.

Cho¢ jestem szynka od ponad 51 lat, zawsze dziatatem ,na bosaka”, wiec niewiele wiedziatem o
wzmacniaczach liniowych. Wiedziatem, ze jesli chodzi o obstuge zdalng przez Internet, bede miat wzmacniacz,
ktéry nie wymaga strojenia przy zmianie pasma, moze by¢ automatycznie przetgczany za pomocg Kenwooda
lub Ham Radio Deluxe. Nie chciatem tez wymienia¢ mojego auto-tunera ani mojego Carolina Windom, ktére
miaty moc tylko 600 watéw. Majac na uwadze te cele, zaczgtem bada¢, jakie byty moje alternatywy. Szybko
okazalo sie, ze potrzebuje wzmacniacza pétprzewodnikowego i takiego, ktéry wspieratby automatyczne

przetgczanie pasm.

Oceniajac moje komercyjne wybory i prébujgc znalez¢ fundusze na jeden, przeczytatem artykut w
QST z czerwca 2006 r. ,Homebrew Solid-State 600 W HF Amplifier”, autorstwa Toma Sowdena,
KOGKD.iZnalaztem to, co uwazatem woéwczas za ,idealne” rozwigzanie.

Rozpoczeto sie to, co okazato sie rocznym projektem i Swietng edukacjg w zakresie wzmacniaczy
tranzystorowych MOSFET. Mam wyksztatcenie w dziedzinie elektroniki i wiele lat temu miatem licencje
radiotelefoniczng pierwszej klasy i pracowatem jako technik elektronik. Co moze by¢ tak trudnego w
zbudowaniu wzmacniacza moich marzen? Gdybym wtedy wiedziat, jakie beda prawdziwe koszty budowy tego
wzmacniacza, lepiej kupitbym Ameritron ALS600! Z drugiej strony nie mégtbym zdoby¢ tak dobrej edukacji w
zakresie wzmacniaczy MOSFET w zaden inny sposéb i spotkatem wielu pomocnych eksperymentatoréw z
amatorskim radiem.

Celem tego artykutu jest podzielenie sie niektérymi moimi do$wiadczeniami i pomoc innym krétkofaléwkom, ktdérzy chcg podjac

wyzwanie zbudowania wtasnego tranzystorowego wzmacniacza liniowego.
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Wzmacniacz, o ktérym pisat Tom Sowden w swoim artykule, oparty byt na projekcie niezyjacego juz Helge
Granberga, K7ES/OH2ZE, ktéry bedac inzynierem RF w Motoroli napisat Engineering Bulletin EB104y1. Granberg
przedstawit projekt wzmacniacza po6tprzewodnikowego o duzej mocy, wykorzystujgc (4) Motorola MRF-150 w
konfiguracji réwnolegtej/push-pull, aby osiggna¢ 600 watéw mocy wyjsciowej. EB104 zostat napisany w 1983 roku, a
zasady projektowania Granberga sg nadal uzywane przez wielu komercyjnych producentéw wzmacniaczy radiowych

Ham, w tym Ameritron i Tokyo HyPower.

Projekt Granberga byt punktem wyjscia do eksperymentéw dla amatoréw, a takze dla komercyjnych producentéw
wzmacniaczy radiowych Ham. Ptytka drukowana dla EB104 zostata wyprodukowana przez Communication
Concepts, Inc.iii wiele szynkéw zbudowato ten wzmacniacz, w tym ten autor. Wiele zostato napisanych przez
krotkofalowcow, ktérzy zbudowali ten wzmacniacz i wprowadzili do niego wiele ulepszen. Jesli ,wygooglujesz”
EB104, znajdziesz wiele artykutéw/dyskusji o tym, jak zbudowa¢ wzmacniacz EB104 oraz ulepszenia, ktére zostaty

wprowadzone przez innych krétkofalowcow.

Udato mi sie pomysinie ukonczy¢ méj wzmacniacz EB104, korzystajac z wielu zalecen, ktdre znalaztem w Internecie.
Uzytem go na antenie; przez wiekszo$¢ czasu za posrednictwem pilota internetowego i sprawdza sie bardzo dobrze,
zwiaszcza na 40 i 20 metrach. Jednak, jak wielu innych krétkofalowcoéw, ktorzy zbudowali ten wzmacniacz, nie bytem

w petni zadowolony z jego wydajnosci na wyzszych pasmach

Do dzis$ toczy sie wiele dyskusji na temat negatywéw projektu Granberga. Jego projekt nie miat by¢
gotowym projektem, a raczej punktem wyjscia dla eksperymentatoréw. Osoby, ktére powinny wiedzie¢,
skomentowaty na forach internetowych, ze projekt ptytki drukowanej EB104 jest wadliwy i ze na drenach
MOSFET moga wystepowac skoki wysokiego napiecia, ktére mogg powodowac rezonans harmoniczny,
ktéry w pewnych warunkach moze zniszczy¢ tranzystory MOSFET.

Inni doswiadczeni eksperymentatorzy szynek wskazali, ze transformator wyjsciowy, T3, jest réwniez przyczyna
stabej wydajnosci na wyzszych czestotliwosciach. Chociaz ,,eksperci” wskazali na wady, nikt, o ile mi wiadomo, nie
zaoferowat zadnych ulepszen, ktére mozna by wprowadzi¢, ani nie zaoferowat spotecznosci szynkowcéw

alternatywnej ptytki drukowane;j.

Granberg w EB104 wskazuje, ze ptyta miata stabe uziemienie RF na wysokich czestotliwosciach z powodu bliskiej odlegtosci
réownolegtych tranzystoréw MOSFET. Jesli doktadnie przyjrzysz sie ptytce drukowanej, zobaczysz réwniez, ze nie ma bezposredniej
ptaszczyzny uziemienia po obu stronach ptytki na wewnetrznych zrédtach dwéch wewnetrznych tranzystoréw MOSFET. Granberg
sugeruje, ze uziemienie RF zostatoby ulepszone przez uzycie metalowych naktadek na tranzystorach MOSFET lub przez uzycie
koncéwki lutowniczej od sruby mocujacej do przewoddéw Zrédtowych. Spowoduje to uzycie miedzianego rozpraszacza ciepta jako

czesci uziemienia RF.

W poszukiwaniu sposobéw na ulepszenie EB104 spotkatem wielu bardzo doswiadczonych krétkofalowcoéw, ktorzy
zbudowali EB104 i byli gotowi podzieli¢ sie ze mng swoimi doswiadczeniami. Jedng z tych szynek jest Andreas
Duessler, DL6EAT. Andreas zbudowat wzmacniacz 1,5KW, tgczac razem (4) ptytki EB104..Wymienitem wiele e-maili z
Andreasem, aby uzyskac jego zalecenia dotyczace ulepszenia EB104. Andreas dostarczyt mi liste okoto 30
modyfikacji, ktére wprowadzit. Poprawit uziemienie RF PCB, konstruujgc metalowe naktadki, ktére przechodzity na

g6re kazdego MOSFET-u i byty przylutowane do Zrédet.



To jest zdjecie wzmacniacza EB104 Andreasa.

Podczas gdy Andreas byt w stanie ukornczy¢ wzmacniacz, nadal napotykat problemy z niezawodnoscig i zrezygnowat
z projektu. Nastepnie zbudowat nowy wzmacniacz, korzystajac z innego projektu Granberga, AR347, ktéry
wykorzystuje (2) MRF 154. Andreas wypowiada sie bardzo wysoko o tym projekcie i nie miat probleméw ze

stabilnoscia, ktére miat z EB104.

Wyglada wiec na to, ze samo poprawienie uziemienia RF nie rozwigzuje catkowicie problemu z konstrukcjg EB104.
Inng kluczowg wadg konstrukgcji jest transformator wyjsciowy/impedancja dopasowujaca. Przyjrzyjmy sie konstrukgji

transformatora wyjsciowego T3.

Granberg miat problemy z cieptem w rdzeniu transformatora wyjsciowego, wiec potaczyt szeregowo dwa transformatory. Rezultatem
jest transformator, ktéry jest tak naprawde dwoma mniejszymi transformatorami potgczonymi szeregowo, a takze znacznie krétszym
transformatorem niz transformator wyjsciowy, ktérego uzyt w AR347. Oba transformatory sg produkowane przez RFPowerSystemsvi
sprzedawane przez CCIL. Poréwnaj stosunek dtugosci do szerokosci transformatora RF2000 po lewej stronie, ktéry jest uzywany w

AR347, z transformatorem T3 po prawej stronie, ktéry jest uzywany w EB104.



Dye/Granberg w swojej ksigzce Radio Frequency Transistors (Tranzystory czestotliwos$ci radiowej) zauwazaja, ze wazny jest
wspotczynnik ksztattu, stosunek dtugosci do szerokosci. Przy krotkim transformatorze, takim jak T3 w EB104, sprzezenie miedzy
uzwojeniami jest mniejsze, a indukcyjnos$¢ rozproszenia zwiekszona. To moze by¢ powdd, dla ktérego wzmacniacze, ktére
wykorzystujg transformator RF2000, majg wyzszg skuteczno$¢ dopasowania niz EB104. Obwody FAR stworzyty ptytke drukowana
(PCB), ,rozszerzong HOG (Helge O Granberg)”, ktéra zwieksza dtugos$¢ ptytki pod transformatorem wyj$ciowym, aby umozliwi¢
korzystanie z transformatora RF2000. Nie udato mi sie znalez¢ zadnych informacji zwrotnych w Internecie na temat sukcesu tej

konstrukcji ptytki/transformatora.

Inng szynka, ktéra bardzo mi pomogta, jest Baruch Zilbershatz, 4Z4RB. Baruch na zamoéwienie buduje wzmacniacze
potprzewodnikowe, ktére sprzedaje na catym Swiecie w swoim sklepie eBay.myBaruch zbudowat kilka wzmacniaczy ,.EB104”,
wykorzystujgc ptytki CCI i oryginalny transformator wyjsciowy EB104. PéZniej przeszedt na ptytke drukowang wtasnego
projektu. Ptytka drukowana Barucha ma wieksze odstepy miedzy tranzystorami MOSFET i znacznie wieksze Sciezki
odptywowe. Dolna strona deski Barucha to solidna ptaszczyzna podtoza. Baruch poprawit réwniez uziemienie RF poprzez

zastosowanie koricéwek lutowniczych ze Srub mocujacych MOSFET do Zrédet.

Baruch odszedt réwniez od stosowania konwencjonalnych transformatoréw wyjsciowych o konstrukcji lampowej i tulejowej,
ktére sq uzywane w EB104, a p6zniej w AR347, ALS600, ALS1300 i Tokyo HyPower, na rzecz transformatora linii
transmisyjnej (TLT). Jego doswiadczenie byto bardzo pozytywne; zapewniajac lepszg wydajno$¢ i moc wyjsciowg na wyzszych
czestotliwosciach, a takze sprawiajac, ze konstrukcja wzmacniacza réwnolegtego/push-pull jest znacznie bardziej stabilna.

Baruch powiedziat mi, ze od czasu przejscia na TLT nie zniszczyt ani jednego MOSFET-u, podczas gdy wczesniej wiele stracit.

Baruch ciggle naciskat, zebym uzyt TLT we wzmacniaczu EB104. Kiedy po raz pierwszy spotkatem Barucha, nie miatem
pojecia, czym jest TLT i nie bytem przekonany, ze jest to odpowiedz na ulepszenie projektu. Dyskusja Barucha bardzo
mnie zainteresowata i zaczatem badac¢ wszystko, co mogtem znalez¢ w Internecie na temat TLT, a takze zamdwitem

kilka ksigzek na ten temat i projekt wzmacniacza RF.

Granberg krétko omawia alternatywe uzycia TLT w EB104, ale nastepnie przechodzi do dalszego oméwienia
transformatora lampowego i tulejowego, ktérego uzyt w EB104 i ktéry CCI nadal dostarcza w swoich zestawach. Granberg
w innych pismachiczeszzwrécit uwage na nieodtgczng nieefektywnosc¢ transformatora rurowego i tulejowego oraz na to, o

ile bardziej wydajny jest TLT. Poniewaz Granberg zmart w mtodym wieku, w 1996 roku, bedziemy:



nigdy nie wiem, dlaczego nie uzywat TLT w EB104. Oto projekt TLT, o ktéorym méwit Granberg w
EB104:

Balanced

551N Unbalanced

500

To transformator 1:9, z balunem 1:1 po prawej stronie. 1:9 TLT ma zbalansowane wyjscie, wiec balun 1:1 jest
uzywany do dopasowania sygnatu wyjsciowego do niezbalansowanej anteny 50 oméw. Inni autorzy wskazali, ze

jesli dwie potéwki TLT sg nawiniete na oddzielnych rdzeniach, balun nie jest potrzebny.

Podczas gdy Granberg nie uzywat TLT w EB104, uzyt go w AN758. Ten biuletyn inzynieryjny zawiera bardzo dobrg
dyskusje na temat budowy TLT. Granberg napisat rowniez note aplikacyjng Motorola, AN749, ,Transformatory
szerokopasmowe i techniki tgczenia mocy dla RF”.viiW tej nocie aplikacyjnej omoéwiono rézne szerokopasmowe
transformatory wyjsciowe. Granberg w tej nocie aplikacyjnej stwierdza, ze transformator linii transmisyjnej jest

lepszy pod wzgledem przepustowosci i mozliwosci obstugi mocy.

Doug DeMaw, W1FB, w swojej ksigzce ,Practical RF Design Manual” réwniez szczegétowo omawia konstrukcje TLT.
DeMaw zwraca uwage na znaczenie stosowania kondensatoréw trymera do kompensacji indukcyjnosci rozproszenia.
Wskazuje réwniez, ze ekran kabla koncentrycznego przenosi duzy prad, co przyczynia sie do wysokiej wydajnosci TLT.

ix

Larry Sevick, W2FMI, w swojej ksigzceStany transformatoréw linii przesytowych ,Doktadne pomiary strat wykazaty, ze

tylko ograniczona liczba materiatow ferrytowych jest przydatna w zastosowaniach energetycznych, w ktérych wazna
jest wysoka wydajnos¢”. Dalej méwi, ze ,rdzenie ferrytowe niklowo-cynkowe o przepuszczalnosci w umiarkowanie
niskim zakresie od okoto 50 do 300, uzyskuja wydajnos¢ przekraczajaca 98%. Zaden konwencjonalny transformator

nie moze zblizy¢ sie do tej wydajnosci."x
Rdzenie ferrytowe z materiatu 43 majg przepuszczalno$¢ 850, a rdzenie z materiatu 61 majg przepuszczalno$¢ 125.

Sevick pisze réwniez, ze ludzie Zle rozumiejg dziatanie TLT i prébujg myslec o nich jak o konwencjonalnych
transformatorach. ,Ze wzgledu na znoszacy efekt pragddw linii transmisyjnej w rdzeniu generowany jest niewielki
strumien. Poniewaz straty w przypadku niektérych ferrytéw wynoszg tylko od 20 do 40 milidecybeli, bardzo mate

transformatory linii przesytowej moga poradzi¢ sobie z zaskakujgco wysokimi poziomami mocy”. Ponadto



moc zalezy bardziej od rozmiaru przewodnikéw niz od rozmiaru rdzeni. Bardzo mate konstrukcje radzg sobie z
niesamowicie wysokimi poziomami mocy. Sevick poinformowat, ze ,torroid z 1” OD i 14 zwojami nr. 18-
przewodowy z powodzeniem obstuzyt 1 kW mocy szczytowej w trybie jednostronnej pracy wstegowej przez

dtuzszy czas. Stato sie ciepte w dotyku, ale nie przegrzewato sie".

Sevick napisat, ze przy odpowiednich szerokos$ciach pasma materiatu rdzenia okoto 100 MHz i wydajno$ci dopasowania

zblizonej do 99% byto to mozliwe.xi

Matti Hohtola, OH7SV, projektant wzmacniacza LUMA 1 KW, napisat: ,Mysle, ze harmoniczne sg zwigzane z
nieprawidtowo dziatajgcym transformatorem RF PA. Zapewne znasz problem zwigzany z dziataniem klasy AB. Podczas
nieprzewodzgcego pétcyklu MOSFET jest w stanie wysokiej impedancji. W przypadku popularnego transformatora,
ten koniec transformatora nie jest nigdzie podtgczony, a napiecie odbija sie, uwalniajgc energie wysokiej
czestotliwosci na wyjscie. Sprébowatem tez popularnego typu transformatora, co spowodowato awarie jednego
kondensatora filtra dolnoprzepustowego (LPF). Potwierdza to, ze w ztym transformatorze byto duzo harmonicznych,
a pierwszy kondensator LPF nie mdgt wytrzymac tak wysokiego pradu RF". Z mojego zatozenia Hohtola méwi o

konwencjonalnym transformatorze lampowo-tulejowym.

Wysoka zawartos¢ harmonicznych moze wyjasnia¢ skoki wysokiego napiecia, ktére zniszczyty MRF150 na EB104,

a nie projekt PCB EB104, ktory jest prawdziwg przyczynga.

Po wielu lekturach i kilku rozmowach z Baruchem przekonatem sie, ze ,problemem” z projektem
EB104 moze nie by¢ ptytka drukowana, a raczej konstrukcja transformatora wyjsciowego T3.

Ken Holland, K9FV i ja spotkalismy sie w Internecie i rozpoczeliSmy ,rozmowe” e-mailowg na temat wzmacniaczy
MOSFET i TLT. Ken buduje projektowy wzmacniacz EB104, uzywajgc SD2933 zamiast MRF150 i projektuje wtasng
ptytke drukowanga. Ken i ja zaczeliSmy testowac rézne TLT przy uzyciu naszych analizatoréw SWR. Oboje
stwierdziliémy, ze dzieki TLT mozemy uzyska¢ zaskakujgco wysoka wydajnos¢ dopasowania. Zanim wymienitem
konwencjonalny transformator EB104 T3 na TLT, chciatem przeprowadzi¢ test poréwnawczy, wiec zamdwitem nowy
transformator T3 w CCL. Z transformatorem lampowym i tulejowym odkrytem, ze stosujgc zmienne kondensatory
ARCO zamiast kondensatoréw 1200 pf, ktore sg pokazane w EB104, udato mi sie dostroi¢ czes¢ reaktancji uptywu
transformatora na wyzszych pasmach i uzyskac¢ lepszg wydajnos¢. Nie bytem jednak w stanie zblizy¢ sie do
wydajnosci zapewnianej przez TLT. Przeprowadzitem réwniez kilka testéw na transformatorze wejsciowym T1 i
stwierdzitem, Ze ten transformator zapewnia bardzo wydajne dopasowanie. Podejrzewam, ze problem z

transformatorem wyjsciowym T3 jest zwigzany z zastosowaniem dwéch transformatoréw szeregowo.

Budowanie 9:1 TLT nie jest skomplikowane. Zbudowatem je przy uzyciu réznych rdzeni i kabli koncentrycznych. Poniewaz nie
planowatem pracowa¢ na 160 metrach, a chciatem sprawdzi¢, czy uda mi sie zmusi¢ EB104 do pracy na 6 metrach, zdecydowatem sie
na rdzenie materiatlowe #61. Optymalna impedancja kabla koncentrycznego dla 600-watowego wzmacniacza z zasilaniem 50 V DC
wynosi 16,5 Q. Udato mi sie uzyskac¢ kabel koncentryczny 18 omoéw z CCI, jest drogi 5,50 USD za stope, ale potrzebujesz tylko kilku
stop. Baruch polecit kabel koncentryczny 25 omoéw, ktéry jest dostepny po nizszych kosztach. Utrata wydajnosci jest minimalna.

Buduje réwniez TLT przy uzyciu skreconych par emaliowanego drutu magnetycznego, co jest bardzo tanie.



Dtugosc linii przesytowej nie jest krytyczna. Baruch polecit 10 2", ale kiedy wyjasnitem, ze nie
operuje 160 i chciatbym sprobowac dostac sie na 6 metrow, polecit 9”. Baruch zalecat rdzenie
#43 lub #61.

Odkrytem réwniez, ze potrzebuje kondensatora na porcie wejsciowym (o niskiej impedancji), aby zlikwidowa¢ reaktancje uptywu na
wyzszych pasmach. Uzywajac rdzeni #61 z 18-omowym koncentrykiem i zmiennym kondensatorem ARCO 469 na wejsciu, udato mi

sie uzyskac praktycznie idealne dopasowanie z odlegtosci 160-6 metréw!

Najlepiej dopasowang wydajnos¢ uzyskatem uzywajgc lamp ferrytowych, poniewaz skutkowato to najkrétsza
odlegtoscig miedzy interkonektami. 9:1 TLT ma dwa interkonekty, potgczone krzyzowo z jednej wyjsciowe;j linii
transmisyjnej z powrotem do wejscia drugiej linii, co zmienia go z transformatora 4:1 na 9:1. Ta odlegtos¢ jest
znacznie krétsza, gdy uzywa sie ferrytéw rurowych. Moim pierwotnym planem byto uzycie tego transformatora
w EB104, ale napotkatem problemy z montazem, gdy prébowatem go zainstalowa¢. Musiatbym poprowadzi¢
dwa nowe pady wyjsciowe na ptycie i nie chciatem tego robi¢ z ptytg, ktéra byta juz zapetniona, z obawy, ze
wibracje moga powodowac problemy. (Jezeli zaczynasz z nowa, niezaludniong ptyta, to jest to droga, ktérg bym
szedt. Z rurowym ferrytem TLT udato mi sie uzyskac¢ znacznie lepsze dopasowanie na 6 metrach,

To zdjecie jednego ze wzmacniaczy Barucha wykorzystujgcego tego typu lampe ferrytowg TLT. Kupitem te
rdzenie TLT od Barucha, wiec nie znam ich zrédta. To zdjecie pokazuje rowniez wysoka jakos¢ ptytek
drukowanych, ktére Baruch zaprojektowat jako zamiennik ptytki EB104. Ptyta Barucha moze pomiesci¢ zaréwno
MRF150, jak i SD2933. Baruch sprzedaje zaludniong ptytke bez tranzystoréw MOSFET w swoim sklepie w
serwisie eBayhttp://stores.ebay.com/4z4rb?_trksid=p4340.12563



http://stores.ebay.com/4z4rb?_trksid=p4340.l2563

Nastepnie zbadatem zastosowanie rdzenia wielotemperaturowego Fair-Rite #61, numer cze$ci 2861010002. Rdzen
ten jest dostepny w firmie Mouser.http://www.mouser.com/ProductDetail/Fair-Rite/2861010002/?
gs=TibuvmyplOfyocW6Cak6iFsOERjbVW9q

Ten rdzen byt uzywany w 250-watowym wzmacniaczu potprzewodnikowym w rozdziale 17 z 2011 r.Podrecznik ARRL , Nowy
szerokopasmowy wzmacniacz liniowy 250 W.xiWzmacniacz uzywat TLT 4:1, wigc nie byto potrzeby wykonywania potgczen

krzyzowych. Projekt mojego baluna 1:1 i mojego obwodu sterujgcego wzmacniaczem pochodzi z tego artykutu.

To jest zdjecie zPodrecznik ARRL ktéry pokazuje TLT 4:1:



http://www.mouser.com/ProductDetail/Fair-Rite/2861010002/?qs=TibuvmyplOfyocW6Cak6iFs0ERjbVW9q
http://www.mouser.com/ProductDetail/Fair-Rite/2861010002/?qs=TibuvmyplOfyocW6Cak6iFs0ERjbVW9q

Fig 17.47 — The power amplifier module PC board assembly mounted on the heat sink.

Ten obwdd jest bardzo podobny do nowego wzmacniacza Elecraft KPA500, ktéry réwniez wykorzystuje TLT.

Przeprowadzitem test przy uzyciu tego rdzenia, skonfigurowanego jako TLT 9:1 i chociaz dtugosci potaczen krzyzowych byty dtuzsze,

wydajnos¢ dopasowania byta prawie tak dobra, jak TLT, ktéry zbudowatem z rurkami ferrytowymi.

Oto zdjecie przyrzadu testowego, ktérego uzytem do testowania réznych TLT oraz transformatora lampowego i
tulejowego EB104 T3. Na wejsciu TLT znajduje sie rezystor 5,5 omow, a wyjscie zasilam moim analizatorem SWR
MFJ-259B. Jak wida¢ na ponizszym zdjeciu, przeprowadzitem test az do 50 MHz i uzyskatem prawie idealne

dopasowanie!




MFJ HF/NVHF SWR ANALYZER
MODEL MFJ-2508

Oto wyniki testéw TLT z wielotemperaturowym rdzeniem Fair-Rite i koncentrykiem 18 oméw, z ARCO 469
dostosowanym do najnizszego SWR i najwyzszej wydajnosci dopasowania na 80-10 metrach. Jak widzieliscie na
poprzednim zdjeciu, udato mi sie uzyskac bardzo dobre dopasowanie az do 6 metréw, gdy uzytem rurek ferrytowych
Barucha, ale wyniki nie byly tak dobre z rdzeniem wielotemperaturowym. Jestem pewien, ze to zastuga znacznie

dtuzszego interkonektu z tym rdzeniem.



Test z ARCO 469 (215-790Pf)

Mecz
MHZ Z X SWR Efektywnos¢

1.8 89 0 1.1 99.00%
3.583 0 1.1 99.00%
7.1583 0 1.1 99.00%
14.15 89 0 1.2 98.00%
18.12 85 0 1.2 98.00%
21.2 80 0 1.2 99.00%
249374 0 1.1 99.00%
28.349 21 1.1 99.00%
50.11 26 20 2 87.00%

Poréwnaj te wyniki z wynikami testu transformatora lampowego T3 i tulejowego zastosowanego w EB104:

Wyjscie 9:1 "T3" z 820 pf réwnolegle z ARCO 469

M HZ R X SWR Skuteczno$¢ dopasowania

1.8 53 2 1 99.00%
3.5 59 7 1.2 98.00%
7.15 89 O 1.5 95.00%
14.15126 0 25 81.00%
18.12 68 49 3.2 72.00%
21.2 37 44 3.8 65.00%
24.93 23 27 4.2 61.00%
28.317 15 5 55.00%
50.11 42 67 6.1 47.00%

Te wyniki testéw sg zgodne z wydajnoscig na antenie, ktérej doswiadczytem ze swoim wzmacniaczem
EB104. Opierajac sie na tych wynikach testéw i za namowa Barucha i Kena, zdecydowatem sie rozebrac
maoj wzmacniacz i zastapi¢ transformator wyjsciowy tym TLT.

Na pierwszy rzut oka ten transformator wyjsciowy wyglada jak konwencjonalny transformator i bardzo tatwo go byto
zamontowac na ptytce EB104. Uzytem niewielkiej ilosci krzemu, aby fizycznie zamontowac rdzen na ptytce drukowane;j.
Przylutowatem wyjscie TLT bezposrednio do kabla koncentrycznego wchodzgcego do baluna, a nastepnie zaizolowatem wszystkie

potaczenia ptynng tasma elektryczna.

Nawingtem 3 zwoje 18-omowego kabla koncentrycznego po kazdej stronie rdzenia z wieloma aperturami. To okoto 10 cali kabla
koncentrycznego z kazdej strony. Uzytem 3 zwojéw kabla koncentrycznego RG-188 na rdzeniu Fair-Rite 2643665802 dla baluna 1:1.

(Otrzymatem informacje zwrotng od wczesnych recenzentéw tego artykutu, ze liczba rdzeni Fair-Rite moze juz nie by¢



wazny. Do balunu 1:1 mozna zastosowac¢ dowolne rdzenie ferrytowe z materiatu #61, takie jak Amidon FT-114)

Na tym zdjeciu wida¢ ARCO 469 po stronie wejsciowej TLT, potaczenia krzyzowe znajdujg sie na gorze TLT, a

balun 1:1 jest poza zdjeciem po prawej stronie. To zdjecie zostato zrobione przed zaizolowaniem potaczen
wyjsciowych tasma w ptynie.

Kiedy wymienitem transformator wyjsciowy T3 na TLT, skorzystatem réwniez z usuniecia ptyty z radiatora, aby dokona¢
innych ulepszen wzmacniacza. Obejmowato to zastapienie jednoobrotowych potencjometréw odchylenia na 12
potencjometrow. (Jest to bezwzglednie obowigzkowa zmiana, ktéra znacznie utatwia i zwieksza bezpieczenstwo nastawienia
na biegu jatowym). Wymienitem dwa kondensatory odsprzegajace C13 i C14 na cztery kondensatory .047 pf i dwa

kondensatory .001 pf. Wymienitem réwniez C15 na kondensator 100 pf, 100 woltéw.

Helge Granberg w EB104 przedstawit zalecenia dotyczace poprawy uziemienia RF ptyty. Prébowatem metalowych
naktadek przy dwoch réznych okazjach i za kazdym razem miatem btysk pod nakretka i niszczytem pare MOSFET-6w!
Nie mam pojecia, co zrobitem Zle, ale po drugim razem i koniecznosci wymiany szesciu MOSFET-6w zrezygnowatem z
tego pomystu. Wyprébowatem inne zalecenie Granberga, aby umiesci¢ koricéwke lutowniczg na $rubach
montazowych MOSFET i przylutowac je do zrédet. Brzmi to tatwo, ale ze wzgledu na bardzo ograniczong przestrzen
woko6t MOSFET-6w nie bytem w stanie zrobic tego na wszystkich z nich. Cze$¢ z nich udato mi sie uziemi¢. Zgodnie z
sugestig Kena owinagtem czes¢ ptytki drukowanej pod transformatorem wyjsciowym cienkg folig miedziang. Spoito to

ze sobg podstawy po obu stronach planszy.



Oto zdjecie tablicy po wszystkich zmianach:

Od lewej strony zdjecia wida¢ balun 1:1, 9:1 TLT, folie miedziang tgczaca obie strony ptytki dla lepszego
uziemienia RF, zapasowe kondensatory odsprzegajgce, zmienny kondensator ARCO 469 w TLT wejscie,
lakier izolacyjny pod rezystorami L1/L2, Caddock 10 omdéw, 10 W na radiatorach dla R19/R20,
kondensator 470 pf na T1 zastepujacy C2 (kondensator ceramiczny 820 pf), 12-obrotowe potencjometry
polaryzacji, 100 uf/100 V kondensator dla C15 i ttumik 10 dB sekcji Pi na wejsciu.

To, czego nie widac na zdjeciu, ale jest rowniez bardzo wazne, to praca, ktéra wykonatem z narzedziem Dremel i
wierttem szlifierskim, aby zwiekszy¢ przeswit wokét kazdego z MOSFET-6w. Odkrytem, ze bez tego dodatkowego
przeswitu mozna bardzo tatwo zwiera¢ odptywy MOSFET do ziemi. (Gdybym zaczynat od nowej ptyty, zwiekszytbym
przeswity, aby tatwiej byto umiesci¢ korncéwki uziemiajgce pod sSrubami MOSFET.) Przed pierwszym wigczeniem
wzmacniacza MUSISZ sprawdzi¢, czy nie ma zwar¢. Rozpocznij réwniez test od bezpiecznika 3 A. Uzyj bezpiecznika o
niskiej wartosci, az uzyskasz wszystkie ustawienia biasu MOSFET. Z oryginalnymi jednoobrotowymi potencjometrami

odchylenia, BARDZO trudno jest wyregulowac odchylenie



i bardzo tatwo jest doprowadzi¢ MOSFET do punktu oscylacji. Rozwigzaniem sg
potencjometry wieloobrotowe.

Wiec to dziata? Absolutnie! Otrzymuje teraz prawdziwe 600 watéw z 80-12 metréw i 557 watéw na 10 metrach.
(Nie operuje na 160, wiec nie robitem zadnych testéw na tym pasmie. Moje testy poza ptyta TLT wykazaty, ze
byto bardzo dobre dopasowanie na 160. Jesli to pasmo jest dla Ciebie wazne, mozesz réwniez rozwaz zmiane

miksu rdzeniowego na #43). Oto zdjecie dokumentujgce test na 10 m:
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Steruje wzmacniaczem dwutonowym sygnatem testowym z WaveNodexiioraz pomiar mocy
wejsciowej i wyjsciowej oraz SWR. Wida¢, ze jezdze z 99,9 watéw. M@j ttumik prawdopodobnie
zapewnia nieco ponad 10 dB ttumienia. Odkrytem, ze mdj Kenwood TS480, podobnie jak wiekszos¢
transceiveréw, ma znaczny skok mocy, gdy zmniejszysz moc wyjsciowa; praca z ,petng” mocg
eliminuje ten skok, jednoczes$nie eliminujgc mozliwos¢ przesterowania wzmacniacza. Trumik
wejsciowy 10 dB zapewnia rowniez bardzo niski SWR dla transceivera.

To jest konfiguracja, ktérej uzywam do zdalnej obstugi przez Internet. Cate moje przetgczanie pasm i monitorowanie
odbywa sie za pomoca komputera. M6j wzmacniacz nie ma recznego przetgcznika pasma ani pomiaru. Ham Radio Deluxe
(HRD) kontroluje przetgczanie pasm. We wzmacniaczu mam ptytke z dekoderem pasma firmy Unified Microsystemshttp://

www.unifiedmicro.com/decoder.html , podtgczony do portu réwnolegtego na moim hoscie



http://www.unifiedmicro.com/decoder.html

komputer. Dop6ki HRD dziata, jego monitor pasma bedzie dostarcza¢ prawidtowe informacje o pasmie do ptyty
Unified Microsystems, nawet jesli zmienisz pasmo w TS480. Uzywam WaveNode réwniez do monitorowania
temperatury PA, napiecia PA i pradu PA. Prowadze linie PTT przez przekaznik na WaveNode, ktéry otwiera sie, gdy
SWR przekroczy konfigurowalny prog. Jestem w trakcie implementacji dodatkowych elementéw sterujacych za
pomocag WaveNode. Zapewnia mozliwos$¢ sterowania wyjsciami analogowymi, ktére mozna wykorzysta¢ do
sterowania przekaznikami. Zamierzam uzy¢ pary krzemowych przekaznikdw sterujgcych, aby wigczyé/wytgczy¢ 220 V

AC do zasilania, a drugi przekaznik do odtgczenia i uziemienia mojej anteny, gdy wystepuja warunki burzowe.

Jesli TLT oferuje tak wiele zalet, dlaczego niektére komercyjne wzmacniacze nadal uzywaja transformatora lampowego i
tulejowego? Wydanie QEX z wrze$nia/pazdziernika 2006 zawiera artykut ,Zdobadz 1,5 kW z nowego MOSFET RF: A Legal Limit
HF Linear, Tokyo Style"xvWedtug projektantéw wzmacniaczy Tokyo Hy Power najlepsza wydajnos¢ i wydajnosc
szerokopasmowa uzyskuje sie przy uzyciu TLT. Stwierdzaja, ze jedynym powodem stosowania konwencjonalnych
transformatoréw ,paciorek i lampowych” jest nizszy koszt. Dye/Granberg napisat, ze konwencjonalny transformator jest
gorszy pod wzgledem wydajnosci od transformatora linii przesytowej, jesli chodzi o obstuge mocy, wspotczynnik strat i
przepustowos¢. Wedtug nich jedynym czynnikiem przemawiajacym za transformatorem lampowo-tulejowym jest jego prosta
konstrukcja, ktéra sprawia, ze jest on niedrogi i tatwy do masowej produkcji.xv

Elecraft uzywa TLT w KPA500 i zgodnie z powyzszym artykutem wydaje sie, ze Tokyo HyPower
uzywa go w swoim nowym wzmacniaczu HL-2.5Kfx. Patrzac na zdjecia Yaesu Quadra i Icom PW-1,
obaj wydaja sie uzywac TLT, ale nie znalaztem schematu, ktdry by to potwierdzit.

Réznica w kosztach jest naprawde bardzo minimalna, ale gdy komercyjny sprzedawca masowo buduje sprzet, kazdy zaoszczedzony
dolar trafia bezposrednio na wynik finansowy. Jedynym , drogim” elementem TLT jest kabel koncentryczny. Aby uzyska¢ optymalne
wyniki przy 9:1 TLT, impedancja kabla koncentrycznego powinna wynosi¢ 16,5 oma. Najblizej tego, co udato mi sie znalez¢, to 18
omédw, a koszt wyniést okoto 5,50 USD za stope. Poniewaz potrzebujesz tylko dwéch stép kabla koncentrycznego, catkowity koszt
kabla koncentrycznego i rdzenia Fair-Rite wynosi okoto 15 USD. Dla szynka budujgcego wtasny wzmacniacz réznica w kosztach jest

znikoma.

Dlaczego wiec nadal uzywamy ich w budownictwie domowym? Jedyng odpowiedzig jest to, ze idziemy na
tatwizne i kopiujemy to, co zrobili inni rok po roku, i nie nadgzamy za najlepszymi praktykami w branzy. Na
poczatku TLT wydaje sie magig i trudno zrozumie¢, dlaczego to dziata. Dziata i jest bardzo tatwy do

zbudowania i zainstalowania w EB104.

Filtry dolnoprzepustowe. Kiedy po raz pierwszy zbudowatem swdj wzmacniacz EB104, zamdwitem w CCI cztery ptytki
filtréw. Buduje filtry na 40-10, zastepujac kondensatory 500 V dostarczone przez CCI kondensatorami 1KV,i zamontowatem
pare tych plytek na ptytce perf, gdzie dodatem przekazniki do przetgczania filtréw. Dwie z tych ,ptyt gtdwnych” zostaty
utozone jedna na drugiej w celu zamontowania w szafce. Jak wspomniatem wczes$niej, uzytem ptyty dekodera pasma,
BCD-10, firmy Unified Microsystems i HRD, aby zapewni¢ automatyczne przetgczanie pasma. Poniewaz miatem dtugofalowe
plany zbudowania wzmacniacza pétprzewodnikowego o mocy 1 kW, pomyslatem, ze bytby to réwniez idealny czas na

przerobienie mojej ptytki filtra/przekaznika i ulepszenie jej w celu uzyskania wiekszej mocy.

W artykule EB104 Toma Sowdena wspomnial, ze kazat FAR Circuits zaprojektowa¢ ptytke drukowang dla swoich

filtréw. Zadzwonitem do Freda z FAR Circuits i dowiedziatem sie, ze na ptycie Toma miescit sie tylko filtr



komponenty i ze nie ma przekaznikéw do przetaczania pasm. Fred i ja pracowaliémy razem, aby przerobic te plansze.
Komponenty zostaty zmodernizowane, aby byty w stanie obstuzy¢ wzmacniacz klasy 1KW, a ptytke przeprojektowano pod
katem przekaznikéw Zettler do przetgczania pasm. Fred wykonat naprawde dobrg robote, myslac o przysztosci. Plytke mozna
zmienic¢ na przetgczanie przekaznika po stronie wysokiej lub niskiej. Moze uzywa¢ kondensatoréw przewlekanych lub do
montazu powierzchniowego. Plyta jest teraz dostepna na stronie internetowej FAR jako ,Tom Sowden High Power Harmonic

Filter Board”, a koszt wynosi 35 USD.

Niestety dla mnie moja szafka zostata zaprojektowana wokot utozonych w stos ptyt CCI, wiec musiatem przenosi¢ wiele
rzeczy, aby uzyska¢ znacznie wiekszg ptytke FAR, aby zmiescita sie w mojej szafce. Teraz mam tak skonfigurowang szafe, ze w
przysztosci bede mégt wymieni¢ modut PA EB104/MRF150 na cztery ptytki SD2923 wzmacniacza mocy (PA). Znalaztem

naprawde tanie Zrédto dla SD2933, wiec teraz mam ochote zbudowaé nowy wzmacniacz!

Sterowanie wzmacniaczem. Kiedy zaczynatem projekt wzmacniacza, jedng z pierwszych rzeczy, ktére zbudowatem,
byt obwdd monitorujgcy i sterujgcy wzmacniacza z 2011 rokuPodrecznik ARRL , ,,Szerokopasmowy wzmacniacz
liniowy 250 W". Ta plyta sterujgca monitoruje prad PA, temperature, SWR i niewtasciwy wyb6r filtra pasma. Te tablice
kontrolng buduje za pomocg uniwersalnej tablicy Radio Shack. Prawie udato mi sie go ukonczy¢, ale potem zostatem
$ledzony z bardziej zabawnym projektem budowy ptyty wzmacniacza. Poniewaz uzywam WaveNode do ochrony SWR
i monitorowania, po prostu nigdy nie zabratem sie za dokonczenie ptyty kontrolnej. Stowo do madrych: najpierw
zbuduj tablice kontrolng i ZAWSZE jej uzywaj. Zwtaszcza, gdy masz na stole modut PA do testow. Nie zrobitem tego iz
czasem musiatem wymieni¢ szes¢ MRF150. To jedyna naprawde dobra rzecz w MRF150; dostajesz je za bardzo
rozsgdng cene w serwisie eBay. Zostatem ekspertem w testowaniu i wymianie MOSFET-éw. Znalaztem te bardzo

pomocne informacje o tescie MOSFET w Internecie_http://www.4gdtec.com/mostest.html#simple Odkrytem, ze

optaca sie przetestowa¢ MOSFET przed jego zainstalowaniem. Osiggngtem dobre wyniki w tym tescie.

Nie wiem, czy obwdd sterujacy zapobiegtby utracie tych tranzystoréw MOSFET, ale moze tak. W przysztosci
zawsze bede korzystat z tablicy kontrolnej.

Ptytka ARRL byta dostepna za posrednictwem ExpressPCB, ale musisz zaméwic ptytki dla catego
wzmacniacza, a koszt byt wyzszy niz uwazatem za rozsadny dla obwodu sterujgcego.

(11.12.12 - Zmienitem kierunek sterowania wzmacniaczem. Zamiast uzywac kontrolera
analogowego, zbudowatem go za pomocg mikrokontrolera Arduino. Mam go w pracy "na chleb" i
wprowadzam ostatnie zmiany. Kiedy gotowe, zaktualizuje artykut o informacje o kontrolerze.)

Po wszystkich zmianach w kohcu zmontowatem wzmacniacz w szafce. Okazato sie to wiekszym
wyzwaniem, niz sie spodziewatem. Rozplanowatem wnetrze mojej szafki w oparciu o obszar,
ktéry zajmowaty utozone w stos ptyty z filtrami CCL. Nowa ptytka filtra/przekaznika firmy FAR
Circuits zajmuje duzo wiecej miejsca. Nie bytby to problem, gdybym ustawit obudowe tak, aby
modut PA znajdowat sie na podtodze, z ptytg filtra/przekaznika utozong na niej, a nastepnie z
ptytami kontrolnymi na wierzchu. Ponowne rozplanowanie mojej obudowy oznaczatoby
przeniesienie przekaznikow i wentylatora, a takze wiercenie i gwintowanie otworéw w module
PA, czego nie chciatem robi¢. Udato mi sie wtozy¢ wszystko z powrotem do szafki, ale byto
ciasno. Jest tu lekcja do nauczenia,


http://www.4qdtec.com/mostest.html#simple

usung¢ podkomponenty do naprawy lub modyfikacji. tatwiej jest mie¢ troche wiecej miejsca niz potrzebujesz,
niz uzywac tyzki do butéw, aby wszystko dopasowac!

To jest zdjecie wnetrza mojego wzmacniacza:

‘o

Ptytka na tylnej Sciance to modut dekodera pasma BCD-10. Istniejg dwie mniejsze ptyty sterujace, ktére sg
tymczasowo montowane na $rubach mocujgcych plytke filtra/przekaznika. Jednym z nich jest inteligentny regulator
predkosci wentylatora z czujnikiem temperatury, ktory znalaztem na eBayu.xwiDruga mata ptytka eksperymentatora
zawiera obwody umozliwiajgce WaveNode monitorowanie temperatury i napiecia mojego wzmacniacza. Plyty te
zostang potgczone na ptycie gtéwnej z obwodem sterujgcym wzmacniacza po jego zakonczeniu. Bedzie to utozone na

gorze ptytki filtra/przekaznika.

To jest zdjecie frontu wzmacniacza:
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Jak widag, jest otwor na przetgcznik pasm, ale nigdy tego nie zaimplementowatem. Caty moj zesp6t przetagczam z
komputera. Pozostate puste otwory sg zarezerwowane do wyswietlania ,usterki” z ptyty kontrolnej wzmacniacza,

gdy jest on zainstalowany.

Jesli nie uzywasz WaveNode lub czegos podobnego do monitorowania krytycznych warunkéw wzmacniacza,

bedziesz musiat zainstalowa¢ mierniki napiecia PA, pradu, SWR i mocy wyjsciowe;j.

Zasilacz.Pierwotnie zbudowatem ten sam liniowy zasilacz, ktéry Tom Sowden opisat w swoim artykule, uzywajgc
transformatora mocy z Ameritron ALS 600. Nigdy nie bytem w petni usatysfakcjonowany brakiem regulacji napiecia i
duzymi wahaniami napiecia od braku obcigzenia do petnego obcigzenia. Te wahania napiecia generowaty RFI, ktére
dostaty sie do monitora mojego komputera. W serwisie eBay znalaztem przetgczany zasilacz, ktory pierwotnie byt
uzywany w szafach serwerowych HP Proliant. Zasilanie ma warto$¢ znamionowa 51 V przy 57 amperach. Udato mi
sie to kupi¢ za mniej niz 50 USD, tacznie z wysytka, a moim planem byto umieszczenie tego na potce i uzycie go

podczas budowy wzmacniacza 1 kW. Zamiast tego uzytem tego jako zasilacza do EB104 i dziata $wietnie.



Te zasilacze byly uzywane w serwerach Proliant zaréwno firm Compagq, jak i HP i maja numer modelu
226519-001. Zasilacz zostat zbudowany przez firme Astec. Numer modelu Astec to HPS3KW. Wiasnie

poszukatem w serwisie eBay i znalaztem siedmiu dostawcéw tych zasilaczy.

Uzywam go od ponad szesciu miesiecy i nigdy nie znalaztem zadnego RFI generowanego przez zasilacz. Bez problemu
poradzi sobie ze wzmacniaczem 1KW. Moim jedynym zastrzezeniem jest to, ze hatas wentylatora jest wiekszy niz bym chciat,

ale nauczytem sie z tym zy¢.

Dokad idziemy stad? Nigdy nie byto lepszego czasu dla szynka na zbudowanie liniowego wzmacniacza MOSFET.
Zasilacze sg niedrogie i tatwo dostepne. Wzmacniacz w stylu EB104 z kilkoma modyfikacjami i TLT jest Swietnym
punktem wyjscia dla wzmacniacza i zapewni lata bezproblemowej obstugi. MRF150 sg niedrogie od wielu
dostawcédw eBay. Niski koszt sprawia, ze jest to najlepszy wybdr dla poczatkujgcych konstruktoréw wzmacniaczy
potprzewodnikowych; nie boli tak bardzo, gdy zniszczysz swéj pierwszy MOSFET! W FAR Circuits jest teraz dostepna
dobra ptyta filtra/przekaznika, a wkrétce pojawi sie ptyta kontrolna. Jesli szukasz alternatywy dla komercyjnego

liniowego tranzystora pétprzewodnikowego, jest to Swietny wybor.

Jesli szukasz troche wiekszej mocy, SD2933 sg znacznie nowszymi i lepszymi MOSFETami niz MRF150. Sg
drozsze i kosztujg okoto 100 USD za sztuke, ale dostepne sg teraz zrédta o nizszych kosztach dla uzywanych/
testowanych SD2933. Udato mi sie kupi¢ osiem z nich za 250 USD, w tym koszt wysytki, a ostatnio znalaztem je
W jeszcze nizszej cenie w serwisie eBay. SD2933 sg teraz tranzystorami MOSFET wybieranymi przez wielu
konstruktoréw, w tym Barucha (4Z4RB), Tokyo Hy Power i Elecraft. Hams w Rosji zbudowali wzmacniacze
EB104 przy uzyciu wiekszych SD2933, powiekszajac otwory na MOSFET. Jest ciasno dopasowany, ale dziata.17
FAR Circuits ma ptytke Extended HOG, ktéra powinna dziata¢ bardzo dobrze z SD2933 i TLT, ktérych uzytem w
moim wzmacniaczu EB104. Mozesz zbudowa¢ wzmacniacz réwnie dobry jak Tokyo HyPower przy znacznie
nizszych kosztach.

EB104 istnieje od bardzo dawna i naprawde nadszedt czas na nowy projekt ptytki drukowanej. Baruch ma
bardzo tadng ptytke, ktéra bedzie wspétpracowac z MRF150 lub SD2933. Moze dostarczy¢ ci wstepnie
zapetniong plytke, pomniejszong o tranzystory MOSFET, ktére musisz dostarczy¢, za mniejsze koszty niz
uzyskanie tych samych komponentéw od CCI. Dla wielu szynek bytaby to lepsza alternatywa niz zaczynanie od

zera.

Baruch zaoferowat rowniez taskawie udostepnienie swojego projektu wzmacniacza i ptytki drukowanej w domenie
publicznej. Mam w planach zbudowanie tego wzmacniacza z SD2933, ale minie troche czasu, zanim bede miat czas
na ten projekt. M6j EB104 dziata ponad oczekiwania i korzystam ze wzmacniacza 1KW; Bede musiat wymienic
antene. Moim kolejnym priorytetem jest modernizacja moich anten i sprzedaz mojej zonie na ,potrzebe” wiezy i
Hexbeam. Moze uda mi sie przenies¢ stacje do mojej chatki w North Woods, gdzie mam o wiele wiecej miejsca, i

przez caly czas korzystac z pilota internetowego. Potem bede pracowa¢ nad nowym wzmacniaczem.

Chciatbym jeszcze raz podziekowa¢ Baruchowi 4Z4RB za jego pomoc. Spedzit ze mna godziny na rozmowach
telefonicznych przez Skype z Izraela do Wisconsin i wielu e-mailach tam iz powrotem. Naprawde jest liderem w

eksperymentowaniu z TLT w réwnolegtych/push-pull MOSFET-ach i z przyjemnoscig podzielit sie swoim



doswiadczenie z innymi. Bez niego pcha mnie w tym kierunku, nigdy nie rozwazatbym uzycia TLT w EB104. To byto
wspaniate doswiadczenie edukacyjne. Chciatbym réwniez podziekowac Kenowi, K9FV za jego pomoc. Spedzilismy z
Kenem godziny na e-mailach, poréwnujgc notatki i dzielgc sie doswiadczeniami. Na koniec chciatbym podziekowac

Fredowi Reimersowi, KFOGX, z FAR Circuits za catg jego pomoc z ptyta filtra/przekaznika i jego zachete.
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