N°25: AMPLIFICADOR LINEAL HF MULTIBANDA (450 W)

Joan Borniquel Ignacio, EA3-EIS, 08-02-03.
Sant Cugat del Vallés (Barceloreg3eis@hotmail.com

INTRODUCCION

Después de las Ultimas experiencias constructidas,comunicados establecidos con
equipos transceptores para HF QRP “home made”alerlpasado como todo sufrido y paciente
radioaficionado, por momentos en que las condisiote propagacion o de posible ruido de
cualquier indole en bandas bajas, no favorecerada la escucha de manera comoda por parte del
corresponsal de turno; me hizo pensar, en la piositide llegar a disponer de un amplificador
lineal, que me permitiera aumentar la potencia déhtro de unos limites razonables (15 dB) pues
no soy partidario de la potencia excesiva, sahando se dan las condiciones indicadas.

Por otra parte también he de decir, que desdergbple vista constructivo, es altamente
formativo, el poder emprender por si mismo un menyavivencia de este tipo, considero que es
una practica que figura en los principales manuglgsiblicaciones periddicas del mundo de la
radio por lo tanto, creo que merece la pena abseada en consideracion esta iniciativa, sobre todo
para aquellos que tienen posibilidades y todavibamopodido optar por esta experiencia.

Haciendo énfasis en las posibilidades, he de sanfque yo tomé la decision, al poder
contar con un amplificador de VHF de desguace, diestos materiales y componentes que son
dificiles de conseguir en el mercado domésticm e facilitd bastante las cosas desde el punto de
vista de adquisicion de materiales especiales eargk en cuanto al montaje, se podria decir, que
ha sido una adaptacién en lo esencial, como sew&saadelante.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas principales de este amplifichdeal HF multibanda, son las siguientes:

Margenes de frecuencia

Modos

Potencia de excitacion CW/SSB
Potencia de salida CW/SSB
Impedancia entrada y salida
Maniobra Rx — Tx

Alimentacion

Dimensiones y peso

DESCRIPCION Y CONSTRUCCION

80 metros, de 3500 a 3800 KHz.

40 - 7000 a 7200
;20 - 14000 a 14350 --
;15 - 21000 a 21450 --
:SSBy CW.

11al15W

450 W maximo.

50 Ohms.
:PTT 0 volts.

:125-220V / 6-3 Amp.

430x180x360 m/m y 20 Kg.

La Valvula: Una de las partes mas importantes a consideragl gmroyecto y en la

construccion de un amplificador lineal para HFsieslugar a dudas, el tipo de elemento activo o
valvula a utilizar y no solamente por sus carastiegls o prestaciones sino también, por el costo
econdémico que puede representar. La valvula ertiéogss la 3CX400A7 6 8874, es un triodo de

alto-mu, dispuesto con grilla a masa, refrigeraéodnada por turbina y trabajando en clase AB; es
evidente, que quiza no es la solucion mas convendasde el punto de vista econdmico, para



conseguir unas determinadas prestaciones, peroidgistr que esta parte tan importante, estaba
en el equipo de desguace que hoy se cuestionanjtidamente, sin pensarlo mas puse manos a la
obra. Ver las caracteristicas de la valvula, dfigara N°1.

Puntualizado el tema de la valvula he de dece,axceptuando la fuente de alimentaciéon de
AT y sistema de refrigeracion forzada, me dediqu#odificar todo el resto de circuiteria como es:
El circuito de excitacion, circuito de polarizacidrircuito de placa, circuito tanque de placa, y
finalmente la parte de maniobra y control.

Circuito de excitacion: El circuito de excitacion con entrada por catodoha resuelto
mediante circuitos adaptadores de impedancia €seleccionados por relés RL4 y por una de las
secciones del conmutador selector de Bandas, camldailos cuatro circuitos LPF, consta de dos
capacidades fijas C3, C4 y una inductancia L3 bbrianediante nucleo ajustable, todo ello
montado dentro de una caja o blindaje y con losteguaccesibles desde el exterior mediante
destornillador. Este sistema, permite adaptar [gethancia de entrada por catodo hacia la salida del
transceptor (50 Ohms) de manera 6ptima i con unmnmimle ROE, la capacidad de acoplamiento
entre cada uno de los circuitos “Pi” seleccionagies catodo es de 10 nF,1Kv del tipo ceramico;
asi mismo y por tratarse de una valvula triodo aldeo indirecto, se ha modificado el choque de
filamento CH2 consistente, en un nucleo de fert@@x10 m/m de diametro, con 25 espiras |l
juntas y para evitar problemas de RF hay una cdpaale 10 nF en paralelo con el filamento y
también, capacidades de 10 nF entre cada entrhdaatpie de flamento y masa con tal de evitar
la fuga de RF por la via de los 6,3 V CA, todo®estondensadores, son del tipo ceramico y de 1
Kv. La grilla de control, esta conectada directar@enmasa, patillas 4, 7 y 11. Ver Figuras N°2 y 5.

Circuito de polarizacion: El circuito de polarizaciéon, consiste en una fudijede tension
continua que viene condicionada por un divisoramesitn resistivo y un diodo de Zener de 7,5V ,
5 W (1N5343), esta tension constante de polarinahias), que se aplica al catodo y filamento de
la valvula a titulo permanente, es la que permite @ valvula como elemento activo, pueda
trabajar en clase AB dando ello como resultadogamportamiento optimo en cuanto a distorsiéon
por intermodulacién en la modalidad SSB, el consuwlagplaca en reposo, es de 30 mA. Ver
Figuras N°5 y n°6.

Circuito de placa: En el circuito de placa de la valvula, se aplictelssion a través de una
bobina de choque la cual, no debe de ser resoeantmguna de las bandas de trabajo; este choque
CHL1 tiene otra particularidad importante como &paso de la alta tension hacia el anodo o placa y
por lo tanto, es necesario que sea construido sotadorma cilindrica de material aislante que se
comporte adecuadamente ante la RF y también, gneloespecta a la alta tension (2200 Volts), el
material que se ha utilizado es el Teflon, queusairsistra en barra cilindrica de 20 m/m, los datos
constructivos, fueron descritos por Doug DeMaw, W1QST 1979 y también por EA3-ALV, CQ
08-97. Entre el anodo de la valvula 8874 y el dgiccde carga o tanque de placa, se inserta un
supresor destinado a evitar autooscilaciones de, éBlieé dispositivo RL, consiste en tres espiras al
aire de hilo de Cu plateado de 1 m/m sobre unategsiia de carbon (no inductiva) de 47 Ohms 1
W. El condensador de blogueo y acoplamiento caangjue de placa es de 6 nF y 6000 V del tipo
ceramico, es importante que sea de la maxima dafidea prevenir cualquier fallo que podria ser
fatal, para el equipo y también para el operadara prevenir una eventual perforacion de dicho
condensador, se ha dispuesto un choque CH3 deR2,§ 860 mA en paralelo con la salida de
Antena, a efecto, de derivar a masa la alta tersmnaso de cortocircuito y asi, poder fundir el
correspondiente fusible de seguridad. Ver FigufsyN\b.

Circuito tanque de placa: Dicho circuito tanque de placa de configuraciéon”,"Rios
permite, mediante ajuste manual, adaptar las inmpéakde carga de placa y de salida (50 Ohms)



ademas de ejercer, el efecto volante sobre laetweride placa suministrada por impulsos no
senoidales (clase AB). La capacidad C1 Plate, esomdensador variable de 101 pF / 4500V
Cardwell, con mando reductor 6:1 y dial de 0 aj@@0a poder cubrir la banda de 80 Metros, fué
necesario afiadir un condensador de 80 pF /500@uUat| se selecciona por el selector de bandas.
El condensador C2 Loading, es de 488 pF /2000Vladmisma marca y también, con mando
reductor y dial ; como en el caso anterior, fueesado el afiadir, capacidades de mica 500V
seleccionables en las cuatro bandas. La bobinaohluna inductancia total de 17 uH, comprende
27 espiras de hilo plateado de 1,5 m/m, con sejgarae 2,5 m/m y sobre didmetro de 53 m/m,
también dispone de tres tomas intermedias parbdadas de 40, 20 y 15 metros; esta bobina,
gueda soportada por piezas de policarbonato upiiatrnillos de Nylon. Es evidente, que todas
estas combinaciones de capacidades fijas afadidgategcionables, han sido motivadas muy a
pesar mio, al no disponer de condensadores adeceamdouanto a capacidad maxima, pero se
trataba de aprovechar o de reciclar recursos rabderiPara dar solucion al selector de bandas
Bandswich, utilicé un conmutador de dos pisos igel teramico el cual, formaba parte del equipo
y una tercera seccion en fibra de vidrio, se Heatio para poder seleccionar los relés RL4 de los
circuitos “Pi” de entrada. Para solucionar el caoeaxdo o tomas de la bobina L1, utilicé malla de
cobre plateada y terminales engastados soldadaspeapia bobina, esta parte es muy importante
pués la RF cuando hay cierta potencia, no perdioaadar con poca superficie de conduccion en el
conexionado ni la utilizacion, de contactos prexsmrien el conmutador selector de bandas. Ver
Figuras N°4 y 5.

Fuente de alimentacion:La fuente de alimentacion, parte de un transformado un
primario de 125 V y secundarios: Filamento parzdlaula 8874 de 6,3 Vrms, alta tension de placa
1650 Vrms, de polarizacién maniobra y control 20%2hs y activacion relés de los circuitos “Pi”
de excitacion 13,6 Vrms. Para poder conectar, epldicador Lineal a la red de 220V, se ha
intercalado un autotransformador 220/125 V / 10@0 Wispuesto en el exterior en conexion fija,
pensé que era mejor esta solucion y ademas pordadjulel propio equipo, es preferible que este,
permanezca conectado siempre a 220 V que a 12%rd/coestidn importante, es que todas las
tensiones estan en un solo transformador. La ahaidn, se obtiene al rectificar los 1650V
mediante un dispositivo puente formado por cuaiwdas de AT, la salida positiva del rectificador
puente, va a una unidad de filtro de siete condkmea electroliticos en serie (7x210 uF / 450 V),
para el reparto igual de las tensiones en dichondestsadores, hay una serie de resistencias (7x60 K
/ 2 W) en paralelo con los mismos y que tambiétilitan su descarga a masa (bleeder).A la salida
de este sistema de filtrado ya se dispone de undeAZ200V a plena carga y con un rizado que
deberia de ser aceptable, cave afadir, que eacetice hasta el circuito de placa, lleva interdala
un filtro LC de RF Paso Bajo de cinco elementos 4CIEH5) ademas del choque CH1.
Exceptuando el secundario de AT, el resto llevaibfas de proteccion, el de filamento 6,3V de 3
Amp, el de seleccion de relés circuitos “Pi” 13,8l&/1 Amp, el de polarizacion y maniobra 20+20
V de 2 x 1Amp y el fusible general de entrada a\2% de 6 Amp. La turbina de refrigeracion de
la valvula 8874, va conectada sobre la entrada28eVly queda funcionando a permanencia al
conectar el equipo a la red. Ver Figura N°6.

Maniobra y control: La maniobra que parte voluntariamente y de mananaipal del PTT
(Pulsador de Micro para Hablar), contacto normateabierto se cierra al pulsar (0 V) y ademas
de poder pasar el Transceptor a la funcion trandmiEX, mediante un cable de interconexion,
también permite activar el relé de Antena RL1 eAmaplificador Lineal, este relé consta de dos
circuitos inversores, uno que gobierna la entradacdp Lin (RF 50 Ohms) y otro que lo hace con
la salida (RF id) del mismo, el sistema es el sigid: En la funcion recepcion RX, la conexion de
salida del Transceptor, va directamente hacia leeeny en TX , la sefal de excitacion del
Transceptor, va hacia el catodo de la valvula panwersor de entrada y la potencia de RF



generada, hacia el sistema radiante a través\dakior de salida; la no activacion de este relé, RL1
es posible con el conmutador de palanca (S1) Ne®8taddby, en el segundo estado (Stby), el
amplificador lineal queda fuera de servicio volui@@ente funcionando solamente, el Transceptor
(QRP). Existe otra posibilidad cual es, el podetasiizar el tanque de placa (mandos: Plate y
Loading) de manera interna y sin necesidad de reRiiial contar, con una carga artificial de 50
Ohms que lleva incorporada en el interior del pyanplificador lineal, esta funcion, se selecciona
por otro conmutador (S2) Tune-Operate, en el priestado (Tune), se activan RL1 y RL2, este
segundo relé de un solo contacto inversor, ese&pgumite conectar la carga artificial en lugar de
la Antena, con este mismo conmutador, se activasadaiva otro relé RL3 que interconecta, una
resistencia de 10 Ohms/25 W con el primario de 1325k de limitar la potencia al hacer los
ajustes. Estos tres relés: RL1, RL2 y RL3, funama&4Vcc, los mandos de accionamiento que se
han mencionado incluido el de desconexion geneavaleROff (S3) situados en el panel frontal,
cada uno de ellos dispone de un indicador lumirdsaolor distinto para los estados: Power,
Normal y Tune. Para tener un control visual dedtepcia reflejada (SWR), potencia directa (PO),
corriente de placa (IP) y alta tension (HV), dispmos de un selector Multimeter y de un indicador
analégico de c/m con escalas graduadas que peraitenconstancia de dichos parametros, para la
potencia reflejada y directa hay un sensor intemda linea coaxial de 50 Ohms hacia la Antena y
para muestrear tanto la corriente como la altaiGdaerdel circuito de placa, hay unos divisores de
tension que permiten acceder a dicho control. Blaaamayor claridad de todo lo expuesto, véanse
las figuras: N°1 Caracteristicas de la valvula 8872 Choque de filamento CH2; N°3 Choque de
placa CH1; N°4 Soporte de la bobina L1, del tardpi@laca; N°5 Esquema Eléctrico, del Médulo
de Potencia RF; N°6 Esquema Eléctrico, Fuente daeftacion, Maniobra y Control; N°7 Vista
exterior del amplificador lineal HF multibanda; N¥&sta interior general; N°9 Vista interior del
Médulo de Potencia RF; N°10 Vista interior: FuesieAlimentacion, Maniobra y Control.

PUESTA EN MARCHA

La puesta en marcha y los ajustes necesarios,mpreaentado mayor dificultad, primero y
con la valvula 8874 fuera de servicio, verifiqudas las tensiones y comprobé la correcta ejecucion
de las maniobras asi como, la activacién de todssrdlés y también el funcionamiento de la
turbina de refrigeracion. Posteriormente y desmieesomprobar la presencia de la alta tension,
mediante el medidor Multimeter, procedi ha insddaaralvula en su zécalo, montar la chimenea de
conduccion y conectar una carga artificial en lalaade Antena, todo esto, con el equipo parado y
con las debidas precauciones, el siguiente paso.efudar nuevamente corriente al equipo y
comprobar también con el Multimeter, la intensidadplaca en ausencia de sefal que era de unos
30 mA y con lo cual, ya me senti mas optimista;tgg@@mente y con muy poca potencia de
excitacion CW e interconectando, un Vatimetro dital entre el amplificador lineal y el
transceptor, me dediqué a reajustar los circuisde entrada a minima ROE, previamente habia
hecho un ajuste con un Dip Meter; es evidente,tqdes estos ajustes requieren un tanteo final
entre los circuitos “Pi” de entrada y el tanqueptieca mandos: Plate y Loading controlando, la
potencia directa de salida con el medidor Multimep®sicion del selector PO sobre una carga
artificial de 50 Ohms / 2 Kw refrigerada; esta fraen el modo CW, ha dado una potencia maxima
para cada banda, segun se indica en la tabla fiaed, una excitacion de 11 a 15 W. La intensidad
maxima de placa en esta prueba de CW, es de 30panduna tension de +2200 V.

También se ha hecho un analisis de comportamiergiitativo de este amplificador lineal
multibanda como es, la prueba de intermodulaciéndpble tono en los dos modos: LSB y USB,
en las cuatro bandas de: 80, 40, 20 y 15 Metras) aivel de potencia maxima, con minima
distorsion por intermodulacién y saturacion. Puedsse estos ensayos de apreciacion visual, en la
Figura N°11, Andlisis de Comportamiento.



COMENTARIOS FINALES

Quizéa una de las prestaciones que pueden llamatanadencion de este amplificador lineal
multibanda, es la ganancia en 15 dB que puedeaaparite una sefial de entrada relativamente
baja, esto hay que atribuirlo sin lugar a dudagjpal de valvula utilizado y este es uno de los
aspectos, que me ha dado mas satisfaccion de aliaplificador lineal.

Una vez ya terminado este montaje, me reafirmaeaqué venia a decir en la introduccion,
este trabajo de caracter mas bien préactico y ektitte a la vez, me ha permitido introducirme en
una faceta que desconocia y por lo tanto, no pgasar por alto la literatura al respecto que he
consultado la cual, ha hecho posible, el llevanenktérmino esta experiencia y por lo tanto, quiero
aprovechar la oportunidad para mostrar mi reconiecito y gratitud hacia aquellos autores que nos
hacen facil lo dificil. Saludos de Joan, EA3-EIS.

MODIFICACIONES

Posteriormente pasado el tiempo (21-10-11), sethadiucido alguna modificacion, con la
idea de mejorar la adaptacion de impedancia dbltias LPF con respecto a la entrada por catodo
de la véalvula 8877 y también la posible interacogdnre ellos. Los cambios han consistido, en
substituir las inductancias variables L3, por nosldoroidales bobinados, asociados a las
capacidades fijas C3 y C4 los cuales, forman elito “Pi” de cada una de las bandas. Todo el
conjunto que forman, los cuatro filtros LPF masrkdés, se ha montado en una placa de Cl con una
sola cara de Cu, con isletas practicadas mediaata lespecial tipo corona, con el fin de disponer
de buenos retornos comunes de masa, tanto defdasidades como de las entradas y salidas de
potencia. Los cuatro relés son los mismos ( FiB@e22 de +12 V) y se han pegado unitariamente,
sobre una pieza de plastico con dos taladros lakesupermiten la sujecion por tornillos M 2,5
sobre la placa de Cl. De manera previa y en caddahase determinaron mediante ensayos, la
inductancia y las capacidades de entrada y sd&tléltro que llegan a ser distintas, ello por una
cuestién de adaptacion de las impedancias. Elteglsutlie dicha modificacion, ha sido una mejora
de la ROE entre el transceptor excitador y la datidel amplificador, ademas de un aumento en la
potencia de salida CW y SSB, sobre una cargaifatie 50 Ohms. Ver figura N° 12.

En fecha 26-08-2012, se ha efectuado otra modi@inacnportante en el tanque L-C, al
disponer la bobina L1 sobre una forma ceramicapdeytdimensiones normalizadas. Este cambio a
permitido mejorar, el rendimiento y el aumento@&pdtencia de salida. Ver la figura N° 13.

LITERATURA CONSULTADA

Aqui se enumera la literatura consultada, anteanteiry después de la realizacion de este
amplificador lineal HF multibanda:

Lineales| y Il Agrupacio Radioaficionats Calella, por Juan Aliagequée, EA3-PI (gepd).
Amplificador de RF de 350W - CQ, Agosto 1997, por Xavier Paradell, EA3-ALV.
Radio Handbook - William I.Orr, W6-SAI, Marcombo S. A



TRIODO DE POTENCIA ALTO-MU 3CX400A7/8874

°
o7
50H H
4eG Ke8
3eK Ke9
20K Ke 10

10K Geyy

REGIMEN MAXIMO REGIMEN TIPICO (Push-Pull)

-Disipacién de Placa: 400 W. -Clase de Servicio : AB2.
-Voltaje de Placa  : 2200 V. -Voltaje de Placa  : 2000 V.
-Corriente de Placa : 350 mA. -Corriente de Placa : 22/250 mA.
-Frecuencia Max. : 500 MHz. -Corriente de Grilla : 98 mA max.
-Factor de Amp. : 160. -Pot. de Excitacion : 27 W max.
-Filamento/Citodo : 6,3 V/3,2 Amp. -Pot. de Salida : 505 W.
-Capacidad Ent. : 19,5 pF. NOTAS:

- = Grilla/Placa :7,0 pF. -Zbcalo,visto por las patillas.

- = de Salida : 0,03 pF. -s/ARRL Handbook,1998.

Figura N°1:Valvula EIMAC,3CX400A7/8874, Triodo de Potencia de Alto-Mu,con conexionado del
zocalo y caracteristicas:Régimen méaximo una sola valvula y régimen tipico montaje en push-pull.

N . B s e L

Figura N°2:Vista del choque de filamento CH2,consiste en un nicleo de ferrita de 100x10 m/m de
diametro,con 25 espiras II juntas,hilo de Cu esmaltado de 1,5m/m de diametro,montado y protegido
con tubo termocontractable. Pueden verse,las capacidades de paso y desacoplo de 10nF/1Kv.Todo
ello,en un receptaculo aislado del circuito de placa y accesible mediante una tapa practicable Este
compartimento,conecta con la turbina de refrigeracion,véanse los agujeros de salida alrededor del
zbcalo,que dan acceso a la chimenea situada encima del chasis.
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Figura N°3:Choque de placa CHl,es un bobinado muy especial seglin puede verse en lo que
concierne a los devanados;en cada fraccion,esta indicado el mimero de espiras,el hilo de Cu que se
ha utilizado es de 0,5 m/m esmaltado y la forma utilizada,es barra de Teflon de 110x20 m/m de
didmetro.Los devanados con las espiras juntas y separados entre si segiin medidas tambien en m/m
las conexiones,se han hecho mediante terminales sujetos con tornillos y agujeros roscados en la
propia forma de Teflon (M3) y la sujecion vertical sobre el chasis con tornillo y rosca (M4).
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Figura N°4:Despiece del soporte de la bobina L1,del tanque de placa.La bobina una vez hecha a
parte sobre una forma cilindrica,es pasada a través de los agujeros del soporte a fin de que adquiera
una cierta solidéz mecénica.El hilo utilizado en la consruccién de L1,es de Cu plateado de 1,5 m/m
de didmetro,comprende 27 espiras separadas 2,5 m/m y con un diametro interior de 53 m/m.Estas
medidas en m/m,deben corresponder con las que se indican en el dibujo,para facilitar,la operacion
de montaje de la bobina en el soporte El material utilizado en todas las piezas es Policarbonato,pués
otros materiales plasticos como pueden ser,el PVC o Metacrilato,se calientan con la RF.Los
tornillos de (M4) utilizados en la union del soporte de la bobina,son de Nylon.
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Figura N°6:Fuente de Alimentacion
Maniobra y Control.

-D1,D2,D4: 1N4004,di Si,400V/1A.
-D3:1N5343,di Zener,7,5V,5W.
-D5: 1N5404,di Si,400V/3Amp.
-Ul:Puente Rectif,830V/1 Amp.
-U2:Regulador +12V/1 Amp.

-D6 a D9:425SH6ABI,di Si AT,
-M:Instrum.c/m de 1 mA.
-T2:Transf Alimentacion general.
-C1 a C7:cond Elect.210uF/450V.
-R1 a R7:Resist.60K/2W,(Bleeder).
-RL3:Relé 24Vcc,1 Inversor.

FUENTE DE ALIMENTACION
MANIOBRA Y CONTROL

Amplificador Lineal HF Multibanda
EA3-EIS,08-02-03.
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| Figura N°5:Esquema Eléctrico del

‘ Moédulo de Potencia RF.
-V1:Valvula 3CX400A7/8874.
-D1:1N4148,diodo de sefial, Si.

| -L1,C1y C2:Ver Texto.

| -CH1,CH2 y CH3:Ver Texto.

| -cH4 y CHS:20 esp.8m/m diam.
-RL1:Relé 24Vcc,2 Inversores.
-RL.2:Relé 24Vcc,1 Inversor.

| -RL4:Relés Finder,12Vce,2 Inv.
-T1:Nic.FT50-43/7 esp 1l enfas,(-).
-D2 y D3:1N5711,di Schottky,apar.

BIAS

+2200V

TX =

Filtros LPF,Niicleo ajust,diam 12,5 m/m

Ban/Met [Frec/KHz|C3/pF |C4/pF [L3/esp
80 3700 820 [ 560 |16
40 7050 2702200012
20 14200 | 100 |82 |07
15 21200 |82 |47 |06

c2 CH3

[COADING] =

RL2

MODULO DE POTENCIA RF
Amplificador Lineal HF Multibanda
EA3-EIS,08-02-03.

Notas:Los cond. AT de Placa de 3 Kv(s)
En el zécalo de la 8874, 1as patillas del
Catodo:1,2,3,8,9 y 10 unidas.



HE LINEAR AMPLIFIER
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Figura N°7:Vista exterior del Amp Lin HF Multibanda;de izquierda a derecha:Los mandos de
sintonia,Plate y Loading;el Selector de Bandas:15,20,40 y 80 Met;a continuacion,los conmutadores
de palanca y leds indicadores:Tune-Operate,Normal-Standby,Power-Off;el selector del Multimeter

SWR-PO-IP-HV y el instrumento de cuadro movil con las respectivas escalas.

Figura N°8:Vista interior general del Amp Lin HF Multibanda;a la izquierda queda el Modulo de
Potencia RF,donde destacan,el condensador C1,la bobina L1,el Selector de Bandas,al fondo la
chimenea de la 8874.¢el sensor del vatimetro de RF y la turbina de refrigeracion.Separado por un
tabique de aluminio y a la derecha,tenemos el transformador de alimentacion y la placa de CI donde
estan ubicados,el rectificador de AT, las resistencias Bleeder y condensadores de filtro,no visibles.
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Figura N°9:Vista interior parcial del Amp Lin HF Multibanda. Modulo de Potencia RF;partiendo
por la izquierda,la carga artificial adosada al panel posterior,el sensor del vatimetro de RF,los dos
relés RL1 y RL2.el choque de RF CHI,La chimenea de refrigeracion y en primer término,el cond
de 6nF/6Kv;bobinas L1 y L2 y Selector de Bandas,choque de RF CH3,condensadores C1 y C2 y
tambien en primer término,los ajustes de los Filtros LPF montados en el compartimento inferior,

el )L ==

Figura N°10:Vista interior parcial del Amp Lin HF Multibanda.Fuente de Alimentacién,Maniobra
y Control;grupo montado en CI que comprende,los condensadores de filtro (7x210uF/450v) en serie
y resistencias Bleeder,el puente rectificador de AT;sobre chasis,autotransformador 220/125V,relé
RL3 para la maniobra Tune y transformador de alimentacion con sus correspondientes conectores,
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80 Met. (3725 KHz), LSB, 300 Wpep. |40 Met. (7075 KHz), LSB, 300 Wpep.

20 Met. (14200 KHz), USB, 300 Wpep USB, 260 Wpep)]

|15 Met. (21200 KHz),

Figura N°11: AMPLIFICADOR LINEAL HF MULTIBANDA. Anlisis de Comportamiento.
Prueba de intermodulacion por Doble Tono,en las cuatro bandas de 80,40,20 y 15 Metros,a un nivel
de potencia méaxima,minima distorsion por intermodulacion y saturacién La sefial AF de entrada en
el transceptor QRP,es de 7 mVpp y los dos tonos AF corresponden a 700 y 1700 Hz Por ser una
prueba de interpretacion visual,observese la interseccion central de la envolvente que tiene forma de
“X” indicacion clara del ajuste 6ptimo en la polarizacion de la valvula 8874.Las crestas superior e
inferior de la envolvente,estan condicionadas por el nivel de excitacionla caracteristica de la
véalvula y por la sintonia 6ptima del tanque LC de placa (efecto volante),evitando con ello el recorte
o splatters en la transmision.El consumo eficaz maximo de placa en esta prueba,es de 220 mA y de
reposo 30 mA El ensayo se ha efectuado: Con un osciloscopio de 20 MHz (-3dB),deflexion vertical
de 5 V/em y una sonda atenuadora 10:1;generador AF de II tono;transceptor HF QRP
multibanda;vatimetro direccional y carga artificial de 50 Ohms.Las potencias que se indican en
Wpep, son de salida util en RF, con una ganancia maxima de 15 dB respecto a la entrada, este
Gltimo detalle, no deja de ser importante al considerar las prestaciones de este amplificador lineal
bajo prueba. Afiadir a titulo de resumen, que a la vista de los resultados de orden cualitativo, se
podria considerar que la linealidad de este amplificador es aceptable aun contando, con la limitacion
en frecuencia del osciloscopio.
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Banda L3 Nicleo Esp/Hilo | C3 |C4 |ROE
80 met 3,10 uH T50-2 ~25/06 §20p| 820 p |1,2
40 - 15580 T50-2 15/0,6 5701470 - 1,2
20 = 0,77 - T50-2 10/0,6 3301220 - 1,3
5 = 0,50 - T50-2 08/0,6 220 1150 - |1,6

Figura N°12: Amplificador Lineal HF Multibanda (450 W). Modificaciones (21-10-11):

En la foto parte superior, un aspecto del conjunto de filtros LPF, dispuestos sobre una placa de fibra
de vidrio con una sola capa de Cu, dotada de isletas para facilitar el conexionado de los
componentes asi como, los retornos comunes de masa, los relés quedan sujetos, mediante plaquetas
de metacrilato pegadas y por tornillos M 2,5. En la parte inferior, una tabla con todos los datos
constructivos, ademés de la ROE correspondiente para cada una de las bandas, indicador de la
buena adaptacion de impedancias.
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Figura N°13: Amplificador Lineal HF Multibanda (450 W). Modificaciones (26-08-12):

En la foto superior, una vista interior de la parte de RF del amplificador lineal, se puede apreciar la
bobina L1 la cual, forma parte activa del tanque de potencia L-C, obsérvese que esta dispuesta sobre
una forma cerdmica normalizada de 115x60 m/m de didmetro, la sujecion al chasis de aluminio, es
mediante dos soportes de Nylon y tornillos M4 y M3, estos Gltimos solidarios con el soporte
cerdmico, provistos de arandelas de baquelita; para la fijacion del inicio y final del bobinado se ha
procedido de la misma manera, tornillos con tuerca y arandelas de baquelita M3, las tomas del
bobinado de un total de 24 espiras de hilo de Cu plateado de 2 m/m, se han hecho con terminales
soldados; también se ha procurado, el reducir al maximo la longitud de las conexiones hacia el
conmutador de bandas y condensador C1. En la foto inferior, una ampliacién ) dctalle de la bobina
L1. Este cambio, ha mejorado el rendimiento en todas las bandas.
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Amplificador Lineal HF Multibanda (450 W). Prueba de intermodulacién por doble tono:
Este ensayo consiste, en aplicar a la entrada de micréfono del transceptor excitador, en modo SSB,
una sefial de doble tono ( 700 y 1700 Hz), procedente de un generador AF especifico para esta
prueba y controlando al mismo tiempo, la sefial de salida del amplificador lineal a maxima potencia,
en la pantalla del osciloscopio. Obsérvese en esta prueba de apreciacion visual de la envolvente, la
ausencia de recorte en las crestas y también, la interseccion central en forma de “X” casi perfecta lo
cual indica, la correcta polarizacién de la vélvula 8874. El nivel de la potencia maxima de cresta en
Wpep en cada una de las bandas, se ha controlado con un vatimetro CN-801, sobre una carga
artificial de 50 Ohms / 2 Kw, un acoplador direccional de muestreo de 32 dB de atenuacién y un
atenuador fijo de 10 dB / 2 W, permiten extraer un muestra de sefial hacia el osciloscopio.
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Amplificador Lineal HF Multibanda (450 W). Prueba de la respuesta armonica:

Esta prueba de evaluacién comparativa, parte d¢ una sefial en modo CW desde el transceptor
excitador, a méxima potencia de salida en el amplificador lineal; en este caso también se utiliza, un
acoplador direccional de muestreo para extraer la sefial, hacia la entrada del analizador de espectros,
precedido este, por atenuadores fijo de 10 dB / 2 W y variable por pasos. Este analizador, estd
asociado a un osciloscopio el cual, presenta en la pantalla del TRC de manera grafica X-Y, la sefial
fundamental seguida del segundo y tercer armoénico. La resolucién horizontal X en pantalla, que se
corresponderia con el espectro de la frecuencia en cada una de las bandas, es la siguiente: para 80
metros 1 MHz / divisién, para 40 metros 2 MHz / division, para 20 metros 5 MHz / divisién y para
15 metros 10 MHz / division. La amplitud vertical Y, para todas las bandas, es de 10 dB / divisién.
Obsérvese que en todas las pruebas, el segundo armonico, queda 40 dB por debajo de la sefial
fundamental la cual, se corresponde con una amplitud de 50 dB. En este ensayo a méaxima potencia
en CW, ademds del acoplador direccional y atenuadores, se han utilizado, la carga artificial de 50
Ohms / 2 Kw y vatimetro de control CN-801. Como resumen se podria decir, que este amplificador
lineal a tenor de los resultados, tiene una respuesta armoénica aceptable.
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Amplificador Lineal HF Multibanda (450 W). Detalles operativos de las pruebas:

En la foto superior, una vista de la disposicién del analizador de espectros y del transceptor
excitador en modo CW, véase ¢l atenuador por pasos a la entrada del analizador el cual, es un
elemento imprescindible, al efectuar las mediciones de amplitud vertical Y en dB / divisién. En la
foto inferior, todo el conjunto operativo de analisis del amplificador lineal, consistente, en la carga
artificial de 50 Ohms / 2 Kw con ventilacién forzada, el acoplador direccional de muestreo, el
atenuador fijo de 10 dB /2 W y el vatimetro CN-801 que permite la medicién en W y Wpep.
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TABLA DE AJUSTES SOBRE CARGA DE 50 OHMS
[Banda met.| Frecuencia KHz Plate Load Potencia Wpep
80 3525 65 70 450
80 3625 55 40 450
80 3725 45 (45) 10 (95) 450
40 7050 70 (70) 80 (60) 450
40 7150 65 (65) 60 (30) 450
20 14100 09 (09) 70 (90) 400
20 14200 08 (08) 60 (75) 400
20 14300 07 (07) 50 (65) 400
15 21100 00 (00) 27 (45) 400
15 21200 00 (00) 23 (38) 400
15 21300 00 (00) 20 (34) 400

Notas: La potencia de entrada, estd entre 11 y 15 Wpep. La carga artificial es de 50 Ohms / 2 Kw.
Los datos entre paréntesis, en los ajustes Plate y Load, corresponden a la antena vertical HF6V
ajustada para estas bandas y frecuencias. El vatimetro utilizado en esta prueba es el CN-801. La
sefial de audio a la entrada de micro, es de doble tono (700 y 1700 Hz). El control de la envolvente
de potencia, es por osciloscopio y acoplador direccional intercalado en la carga.

Amplificador Lineal HF Multibanda (450 W). En la foto de arriba, parte del conjunto operativo
de dicho amplificador, en la cual destacan, el propio amplificador, acompafiado de la carga artificial
de 50 Ohms / 2 Kw con ventilacion forzada, el acoplador direccional y atenuador de 10 dB /2 W,
ambos para permitir visualizar la sefial de salida en el osciloscopio y el vatimetro para controlar el
nivel de potencia maxima a la salida. La tabla de ajustes, es un procedimiento orientativo que
permite, la sintonfa del amplificador con respecto a la carga y potencia maxima. .



