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Kaupalliset lineaariset

Markkinoille on tullut vime vuosina paljon eri
valmistajien kaupallisia lineaarisia.

Lahes kaikissa kaytetaan Ampleon:n tai NXP:n
valmistamia LDMOS-fettejq.




Puolivalmiit
rakennussarjat

Rakennussarjat sisaltavat usein valmiiksi kootut
piirilevyt ja kotelon osat

VK-AMPS, RF-Kits, Mercury yms.

Lisaksi monia yksittaisia piirikortteja, joista voi itse
koota vahvistimen.




Itse rakennetut

Verkon syOvereistd 10ytyy myos paljon selostuksia
erilaisista projekteista

Osaan saatavilla piirilevy yms. osio
Kytkentdkaaviot ladattavissa
Kuvia toteutuksesta ja rakenteista
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« www.wépgl.com , https://projects.djOabr.de/ , www.oh8lg.com



http://www.w6pql.com/
http://www.w6pql.com/
http://www.w6pql.com/
http://www.w6pql.com/
http://www.w6pql.com/
https://projects.dj0abr.de/
https://projects.dj0abr.de/
http://www.oh8lq.com/

LDMOS FET

BLF188xx BLF189XRB
o Vds50V, 1400 W (188) (pois’ruvo?), 1900 W (1 89)

ART1KéFH
o Vds55V,1600 W

MRFX1K80xx
o Vds 65V, 1800 W (Eisuositelia uusin)

ART2KOFE
o Vds 65V, 2000 W

ART2KSTFUS

o Vds75V, 2500 W
o Sisdinen lampodatila sensori kummallakin Fetilla

Vds kasvaa kokoajan
Enemman tehoa

O

o Korkeampiimpedanssi (OUT) ; s
o Parempi luotettavuus \ .__ff,,,.-f”'

o Virta Ids pienenee v

o NXP:n video mita etua korkeampi Vds antaa

Kehityksen perassa ei pysy...


https://www.ampleon.com/products/broadcast/0-500-mhzrf-power-transistors/BLF188XR.html
https://www.ampleon.com/products/extremely-rugged/50-v/BLF189XRB.html
https://www.ampleon.com/products/extremely-rugged/50-v/ART1K6FH.html
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.ampleon.com/products/extremely-rugged/65-v/ART2K0FE.html
https://www.ampleon.com/products/extremely-rugged/75-v/ART2K5TFUS.html
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H

LDMOS FET

Kiinalaiset halvat kopiot
o Ei erota paallisin puolin helposti, erot pienia.
o Eivat vastaa sahkaoaisilta arvoiltaan alkuperaisia
o Hinta noin puolet aidon hinnasta (ebay) :

Omakohtainen kokemus
o BLF188 kesti Vds jannitetta vain 25 V > ja valahti

Mita opin tasta? =>Ostetaan komponentit
luotettavista Iahteista!



1. LDMOS vahvistin

« Ensimmainen opiskeluversio 2xBLF188



https://www.oh8lq.com/index.php/2x-blf188-hf-linear-amps

1,5 kW ilmajaahdytys

« Koteloituna ja kaytossa...




1,5 kW nestejaahdytteinen

 Moduuli ja nestejaddhdytys




Yhden Lineaarisen tarina...

Vahintadn 1,5 kW ulos

lmajaahdytys

Jatkuva "key down” pitkdane!
Hyotysuhteella ei niin merkitystd
Mekaaninen koko, ei mallia "mobile”

50 V:n kayttojannite Vds

Kolmivaihe virtaldhde

Kosketusnayttd graafisella kayttoliittymalla
Jne...



Mita tarvitaan?

. . -
BeEndytys elermentit Tassa aluksi haastetta”

RF- moduulit, montako 2-42¢

Filtterit LPF>diplexer N
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Ohjauskortti ja suojaukset
TRX-kortfi
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Divider

kotelo
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RF-0sa

* Neljd LDMOS-vahvistinta, combiner ja divider




aahdytyslevy

Fisherelektronik

v=5m/s
8,5 Ry, [K/W]
=™ 008
F — — — = = v TR — — = = =1 r B 0,07
0,06
0,05
shalzls Rl s siadatndainin “ & H o,m\\\\\%-sxm
I 0,03 i, $K 458
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\
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100 200 300 [mm]
art. no. number of fins dim. [mm]
A B | C
\sx 440 ... 15 g4 =1 200212 | 16
SK 458 ... 19 84 =1 250 =14 \ 16
SK 441 ... 23 84 =1 300 =16 \ 16
SK 461 ... 31 88 =1 400 *2 ‘ 20
please indicate: e 6= ... surface
150 200 300 1000 mm SA =black anodised
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aahdytyslevyt

« LDMOS juotettuna kupariin

o Parempildmmodnjohtavuus
o Hyva johtavuus FET:n Source

Video juottamisesta



https://youtu.be/8aH03xbV9FY

Moduulit
jaahdytyslevylla

Kaksi moduulia




Levyjen testaus

« Jokainen moduuli testattu erikseen
Bias

|ds virrat
Hyotysuhde
Vahvistus
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Jos yhden moduulin vahvistus on n.30 dB.
Paljonko on neljalla? Ohjaus 2 1,5kW? 20,4 W




RF-osan levyt koteloituna

« Kaksi jadahdytyslevyd koottuna
* 4AXART1K6 RF-moduulit

Splitter 4 1o 1

Divider 1 to 4

HEESEEAY



Ylivirtasuojaus

» Kortilla
o Virranmittaus
o Jannitteenmittaus
o Virtakatkaisu




TRX-Rele

Perusreleilld




Vaimennin ja yliohjauksen
valvonta

o Voimennin 10-13 dB Kiintea vaimennin
Esim. 10 dB

* Yliohjaus katkaisu

Ohjauksen Ohjaustehon mittaus 3 x 1 dB vaimennin
rajan asetus



Vaimennin ja yliohjauksen
valvonta

« Vaimennin 10-13 dB
* Yliohjaus katkaisu




Ohjainkortti

» Ohjainkortti ja Arduino DUE tai 2650 Mega

i POMER sypp 2
_E R m m

reft % '
Fw« SENSOR

96 W) Rsg, TRY REWY
5t

OHBLQ \.DMOS §ontru\ unit

ww 0hBlg.com

INPUT PWR FAULT

WaveNade sensor

Kytkentakaavio

Arduino DUE Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU
@



http://www.atmel.com/Images/Atmel-11057-32-bit-Cortex-M3-Microcontroller-SAM3X-SAM3A_Datasheet.pdf
http://www.atmel.com/Images/Atmel-11057-32-bit-Cortex-M3-Microcontroller-SAM3X-SAM3A_Datasheet.pdf
http://www.atmel.com/Images/Atmel-11057-32-bit-Cortex-M3-Microcontroller-SAM3X-SAM3A_Datasheet.pdf
http://www.oh8lq.com/LDMOS control/ldmos control_sch.pdf

Halytykset ja katkaisut

Kaikki nopeutta vaativat toiminnot on rakennettu
raudalla, prosessori liian hidase
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LPF eiku diplexer

« Kuuden bandin diplexer
1

Keinokuormaan




Miksi diplexer

3. harmoninen

s Agilent  15:79:21 43, 55 Measure Setup 4 Aglent 15:45:46 43, 55 IW

Ref @ dBm #Atten 10 dB 2.80 #Atten 10 dB

Peak [ A i Load Setup e T - bR Select Marker

X .l 2 3 4

tem, Alignments, HIign ND'Q‘_. Hf'lfller;ul.lr1 Save Setup System, Aligr s, Align Now, F—inpaesq;jl;fj Normal

9-150kHz Delta

‘ Delta Pair

| 150kHz-30MHZ (Tracking Ref)

|| Ref Deltaj

Span Pair

30-300MHz | Span Center

200MHz-16Hz Off

Start 1 M T Stop 100 MHz More Start LMHz  Stop 180 MHz 1Hg{§
R ' : ; JBH 3 k 3.419 s ts)
#Res BH 9 kHz WBH 3 kHz  #S 119 5 o HBH 3 kiiz 3.119 5 (401 pts)

C:\STATE01.STA file loaded C:\STATEOOL.STA file saved

20 m:n signaali ilman suodatinta 20 m:n signaali suodattimen ANT portista



Diplexer

Tonne softwaren diplexer laskenta ohjelma

Order: 6 System Z: 50,

[ ]
Crossover: 30.612M  PassbaScregpHunteri41
ScreenHunter
399,196nH 476,659nH 363,861nH
LYY\ Y YN 0
50, = = == <
=g 195,996pF 182,15pF 66,8356pF 10
50,
-20 T
67,7127pF 56,7087pF 74,2884pF
11 11 11 &
) I If \( /
-30 —
[ X
[
137,915nH 148,398nH 404,435nH | [ /74\ | | [ A
-40 11— V) 1
50, 9 / '
%4 g
’ \
& \
Markers: #1: 21.45M 1 4 | [
#2: 42M \,’ [
#3: 63M | | \|
-60 -~
M 5M 10M 20M 50M 100M

10 dBs REF 0 48 41,1960 op

CH1 TRNAN log NAO

Acom 20205

©

START 300 DOD WHz 8TOP 50.000 200 WMz



https://www.tonnesoftware.com/
https://www.tonnesoftware.com/
https://www.tonnesoftware.com/
https://www.tonnesoftware.com/
https://www.tonnesoftware.com/
https://www.tonnesoftware.com/
https://www.acom-bg.com/products/amplifiers/acom-2020s-solid-state-18-54-mhz-linear-amplifier
https://www.acom-bg.com/products/amplifiers/acom-2020s-solid-state-18-54-mhz-linear-amplifier
https://www.acom-bg.com/products/amplifiers/acom-2020s-solid-state-18-54-mhz-linear-amplifier

20 m:n diplexer

» Testaus ja viritys VNA:lla




Mita menee
keinokuormaan?

 Meneehan sinne jotain...

# Agilent  15:52:48 43, 55 |Heasure Setup
Mkr3 14.12 MHz

Ref @ dBm #Atten 10 dB -22.97 dBm

Peak [ ' B ' ‘ Load Setup

Log 1 ¥

16 ’ ' ' '

dB/ 2 System, Alignments, Align Now, All required Save Setup
' ' ‘ [ ' ' Meas Uncal

9-150kHz
’ 150kHz-30MHz
\ LL 4 ] | } | | “{ | \ 30-300MHz
bt .w.]h\,.,l """h\- ""‘-JU-N‘*—' e _,l _I\“_ S I S —
Huomae.l 3. 200MHz-1GHz
harmoninen
Start 1 MHz Stop 100 MHz. 1"2{ ‘;

#Res BH 9 kHz #YBH 3 kHz #Sweep 3.119 s (401 pts)

C:\STATE0B2.STA file saved




Harmonis kuorma

* RiiftGvan iso keinokuorma (harmonic load)




Lampojen tarkistus

« Jokaisen diplexerin tarkistus lmpdkameralla
taydelld teholla




Teho/SWR anturi.m cpe

« Wavenode kaupallinen sensori

1.8-40 MHz.
0-8000 watts
Insertion Loss < 0.1 db

>26db

= .,,,?.r,@ WaveNode In.




Kosketusnaytto ja
kayttoliittyma

* Nextion kosketusndytto

CURRENT 0A
Ids A

Ids B
1

SWR: Ids C

[ I

lds D
Vds. V POWER 0W 1000 W 1.5kW 2ZKkwW 25KW 3KkwW

P | l l \ \

Rt | l l \

Modul A |
ow 250 W 330w 420W 500W

ALARMS

MOdUI B i HIPWR HiSWR OVCA OVCB OVCC OVCD HilN HiVds Temp LPF
' = ® © © © © © © o ® 0o
I , O auTo

| @ MANUAL

SETHNGS

Video kayttoliittymasta


https://youtu.be/Vq-GtEcmuV0

Kayttoliittyma

e 2 Asetusnakyma

TRX RELAY COUNT 0 INPUT ATTENUATOR SELECT BANDS
60 80 ¢ 30 21 3 2
ONTIME n 160 1dB 160 80 40 30 20 17 15 12 10

HIPWR HiISWR OVCA OVCB OVCC OVCD A (el ool NeN NoN Neo)
® ®© & & o o RUN TIME newbxt

s 0 248
RX RESET 30 348

ERROR - BAND DATA e
e LT -

15 3dB

12 1dB
10 1dB

Ohjelmisto kehittyy DOATE
kokemuksien mukana 20:15:00 2024/06/09

DIMMER

— LOAD SAVE BACK to
=B BIC Settings Settings | MAIN

+muita ndkymid



Kootaan palaset yhteen

Tuloksena linukka?
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Ylivirtasuojaus § ,

Ohjainkortti



Kootaan palaset yhteen

Tuloksena linukka?

Valmis vahvistin
Painoa n. 30 kg



Virtalahde 48-55 V

Kolmivaiheinen virtaldhde 3x Huaweil R4850G2

Kolme virtalahdetta rinnan tarkoittaa lahes 200 A



Virtalahde

« Huawel R4850G2 42-58 V 50-61 A n. 3 kW

o CAN-vayld
« Jannitteen asetus/mittaus
 Virta asetus/mittaus
* Yms.

Digitaalinen ON/OFF

Hydtysuhde 96 %

Paino 2 kg

Hot-plug

Edullinen ¢

A long term short circuit is allowed.

O O O O O O


https://www.beyondlogic.org/pdf/Huawei_R4850G2_Rectifier_Data_Sheet.pdf
https://www.beyondlogic.org/pdf/Huawei_R4850G2_Rectifier_Data_Sheet.pdf
https://www.beyondlogic.org/pdf/Huawei_R4850G2_Rectifier_Data_Sheet.pdf

Kolmivaiheisesti kytketyt
virtalahteet

« Kolme virtaldhdettd kytkettynd tahteen
* Toimii myos muilla virtaldhdetyypeilllo




Vahvistimen ja
virtalahteen kytkenta

« Vahvistimen ja virtaldhteen valilld voi kulkea reilusti
yli 100 A:n virta

Liittimessa 40 A/pinni



ESP120

ESP120 Virtaldhteet kytkettynd rinnan




Miksi kolmevaiheinen?

« Saadaan riittavasti kuormitettavuutta

» Ei aiheuta vinokuormaa
o Eivilku valot koko mokissd ja naapureilla...




Mita tekisin toisin?

« Ehkda vaihtaisin Fetit MREXTK80H tai ART2KOFE:aan

o 65V:n Vds 2>pienemmadlla virralla sama teho
o Mista virtaldhde?¢ Loytyykd edullisia 60 V:n ja yli hakkureitae!



https://www.nxp.com/products/radio-frequency/legacy-rf/legacy-rf-power/1800-w-cw-over-1-8-400-mhz-65-v-wideband-rf-power-ldmos-transistor:MRFX1K80H
https://www.ampleon.com/products/extremely-rugged/65-v/ART2K0FE.html

Kokemuksia

Reilu vuosi takana kovaa kayttod
Ei ongelmia, kisat on workittu loppuun saakka

Ei ldmpO ongelmia, harvoin jadhdytyslevyn pinta
|Gmpenee yli 45 C.

Kiitos mielenkiinnosta!
Jari OHSLQ



