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                  Рис.1
Передатчик, выходной каскад работает в ключевом режиме Е.  Предназначен для раскачки : более мощного выходного каскада, на вход которого нужно подавать 30-70 вт. ВЧ.
Схема : удвоитель сделан по принципу двух- полупериоднного выпрямителя без сглаживающего конденсатора, небольшое колечко 16мм , с тремя обмотками , два диода КД522, и на выходе частота в 2 раза выше. 
Дальше: как обычно 555ТМ2 . 
 Однако получить прямоугольный импульс на частоте 3мгц, да еще на емкости затвора 6000пф, не так уж просто, но с этим справляется драйвер - IXDD414.  

Делитель ( делить частоту проще, чем множить) на 555ТМ2 или (74НС74) нужен - для максимально возможной развязки ГПД от УМ.

- Для работы с двухтактным вариантом выходного каскада при раскачке от маломощного  передатчика (рис.1) желательно сигнал умножить на 2 , а потом разделить на 2 триггером, например: 555тм2. (74СН74)
На выходе получается два сигнала сдвинутые по фазе на 180 град, дальше через схему коррекции фронтов: (обеспечение отсутствия перекрытия фронтов, можно без этого - но КПД не выше 90%) эти сигналы подаются на драйверы IXDD414.

 - Схема : удвоитель сделан по принципу двух- полупериоднного выпрямителя без сглаживающего конденсатора, небольшое колечко 16мм , с тремя обмотками , два диода КД522, и на выходе частота в 2 раза выше. Дальше: как обычно 555ТМ2 . 

В таблице на схеме указана мощность в режиме несущей, при модуляции мощность на пике огибающей в 4 (четыре ) раза больше
Схема : удвоитель сделан по принципу двух- полупериоднного выпрямителя без сглаживающего конденсатора, небольшое колечко 16мм , с тремя обмотками , два диода КД522, и на выходе частота в 2 раза выше. Дальше: как обычно 555ТМ2 . 
Если передатчик рис.1 использовать только как возбудитель, можно ставить транзисторы менее высоковольтные: например IRFP 240. Вч - несущая (без модуляции) 20-30 вт, через согласующий ШПТ- на затворы ключей   STW10 nk 90 , С выходного ШПТ сигнал подается на УМ рис.4 : выходной фильтр 5-го порядка и в нагрузку: применения в выходном фильтре сердечников из распыленного железа,
ВКС- это фильтр LC фильтр 5-го порядка ,согласовывать антенну с выходным каскадом через СУ. 
Прекрасно модулируется по амплитуде, путем ШИМ модуляции напряжения питания выходного каскада.  
Модулирование: осуществляется от регулируемого источника питания (РИП) рис.2  и представляет ключевой однотактный  преобразователь: с широтно-импульсной модуляцией, работает: под действием про модулированных  по ширине импульсов.
Транзистор YT- переключается из запёртого в насыщенное состояние, с тактовой частотой ШИМ. При включенном YT, когда в первичной обмотке 1-2 импульсного трансформатора TY прикладывается напряжение первичного источника питания ,осуществляется передача энергии в нагрузку. В этот промежуток времени на выходной обмотке 5-6  тр-р.TY , действует положительное напряжение, подаваемое через выпрямительный диод YD2 на вход фильтра нижних частот. После запирания YT напряжение на выходной обмотке TY становится отрицательным, что вызывает запирание выпрямительного диода. Ток индуктивности ФНЧ  Lф на этом интервале времени замыкается через рекуперационный  диод YD3, и напряжение, подводимое к фильтру, близко к 0.Таким образом, на входе ФНЧ формируется последовательность близких к прямоугольным мощных импульсов напряжения, подвергнутых ШИМ. Выделенная ФНЧ (постоянная составляющая) этих импульсов повторяет закон изменения входного сигнала РИП.  
В трансформаторе TY на обмотке(рекуперирующей) 3-4 энергия накопленная индуктивностью намагничивания, возвращается после запирания транзистора YT-обратно в первичный в первичный  источник питания (сетевой выпрямитель) через высоковольтный диодYD1.
Данные тр-р TY: обмотка 3-4=1-2 (число витков), это ограничивает напряжение на коллекторе запертого транзистора – уровнем удвоенного питающего. Емкость С2 исключает выброс коллекторного напряжения на этапе запирания транзистора YT.
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                                                                Рис.2
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                                   Задающий обычный , транзисторный на кт 315 , + буфер кт 315
Контур делается диаметр =22мм. (IMG:style_emoticons/default/smile.gif)

Лучше чуть уменьшить диаметр, но сохранить удаленность от экранов и прочей арматуры. если надо поднять стабильность:

1. добротность варикапа пропорциональна напряжению на нем, чем больше напряжение тем лучше - варикап лучше питать от отдельного хорошо стабилизированного источника и перестраивать напряжением от +12 до +24в... 

2. катушку - лучше поместить в экран, соотношение диаметров экрана и катушки 2:1, внутренняя поверхность экрана должна быть гладкой, чистой, желательно полированной, желательно из металла с хорошей проводимостью, (по улучшению параметров - алюминий, латунь, медь, серебрение)


[image: image4]
                         Рис.3  (не  используется  после делителя на 74СН74 на 2-х такктный УС)
Делитель,74НС74 , подаете ей синус  прямо с буфера и имеете на выходе :прямоугольники с частотой в два раза меньше .

Если недостаточная амплитуда: в данном виде - это  смещения (или отсутствия смещения).

В питание драйвера добавлены конденсаторы (развязка) 2 шт.= 0.01мкф, 2шт.= 0.1мкф, 2шт.=   0.22мкф.
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УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                                              Рис.4
Модуляционный трансформатор на рис.4: в состоянии модулировать 300-500вт  УМ.
 Модуляционный трансформатор: намотан на железе от ОСМ 0.63. 

 Первичная обмотка =100 вит.+40вит.+60вит. провод диаметр 1.41 мм.

 Вторичная обмотка = первичной обмотке.
 При сборке трансформатора : вставлены немагнитные прокладки: (электрокар тон) 0.5 мм. 

 Отводы позволяют подбирать оптимальное сопротивление нагрузки усилителя :
 100 вит. – 2  ом.

 140 вит. -  4  ом..

  200 вит.-  8  ом..

 Отводы вторичной обмотки - в зависимости от напряжения питания.
Модулятор - усилитель DAP audio P1200, полоса не более 10 КГц. (транзисторы IRFP250 - 2 шт. в   модуляторе)

  При модуляции : синусоида напряжение питания меняется от 5 до 55 вольт(на пиках),   соответственно: импульсы напряжения на стоках до 400 в и ток 24 -32 А на пиках .

  При этом, в режиме несущей имеем железно 400 ват на нагрузке 50 ом.
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                                               Рис.5
Данные  трансформаторов Тр2-Тр3:  намотаны в три провода 45 витков, диаметр провода 0.55-0.6мм, на сердечнике 3-6см квадрат. При сборке не забудьте вставить немагнитную прокладку из изоляционного материала, (это 0.1мм)в один слой  
[image: image8.png]Ea
S = T :

LInHa 3aTBOpa
LLInHa nuTaHus apaiieepa
KoHaeHcaTop passaski nUTaHus

LUnHa cToka

A

TpaHaucTop
O6wwuin npoeoa
Paguatop K

AuanekTpuueckas BTynka




        Трансформатор - 4                                  рис.6
Несколько изменена схема выходной цепи - УМ, увеличена индуктивность катушки до 7.5 мкгн, параллельно КПЕ установлена емкость 250пф типа К15У-1, на выходе -  установлен КПЕ 3 секции 12-475.

 Все рассчитывалось программой : RF Sim 99.

   1. Уровень второй и третей гармоники, проверить  аттенюатором - с большим затуханием.
 В пределах диапазона полоса должна быть: не шире 10 кгц,( причем с резкими скатами ,   200 вт. в режиме несущей и 800 вт. на пике огибающей). 
Для получения максимальной мощности - при высоком КПД, транзисторы должны работать в ключевом режиме Е: только подавая на затворы прямоугольные импульсы и, когда ток или напряжение на ключе = 0, как в резонансно- импульсных источниках питания.
Схема : удвоитель сделан по принципу двух- полупериоднного выпрямителя без сглаживающего конденсатора, небольшое колечко 16мм , с тремя обмотками , два диода КД522, и на выходе частота в 2 раза выше. Дальше: как обычно 555ТМ2 . 

На УМ  рис.4  установлены транзисторы  STW14NK50Z по причине:

-меньше проходная емкость, драйверу  легче работать.

-меньше выходная емкость,
 На выходе  установлен трансформатор, на ферритовых трубках- 6шт, один виток первичной обмотки и один вторичной обмотки.
 Питание на УМ подается через дроссель 20мкГн (30витков провода 1мм на ферритовом стержне    5мм М2000), потом развязка КСО- 0.01 мкф* 250В -2шт.

Несколько изменена схема выходной цепи, увеличена индуктивность катушки до 7.5 мкгн, параллельно КПЕ установлена емкость 250пф типа К15У-1, на выходе -  установлен КПЕ 3 секции 12-475.

КПД выходного каскада  90% и даже больше.

-в режиме Е амплитуда импульсов - на стоке 3-4 Uпит, при питании от сети получится =310 В, и напряжение будет 900-1200 в , что сильно много, а его еще надо модулировать.

- конденсаторы фильтра питания 33000х63 В,
Напряжение питания выходного каскада 30 В, при токе 4А, это в режиме несущей, напряжение прямо на стоке видно импульсы до 120 В, ток  пропорционально 12-16А.

Выходной фильтр сделан в виде вилки НЧ+ВЧ - (ФНЧ и ФВЧ - 2 порядка, катушки фильтров намотаны на тороидальных сердечниках) чтобы обеспечить резистивный характер нагрузки для выходного каскада, что значительно облегчает тепловой режим транзисторов, так как высшие гармоники не выделяются на теплоотводах транзисторов, а греют балластные резисторы. С задней стенке корпуса установлен маленький вытяжной вентилятор.  добавляется еще пару звеньев ФНЧ.

Монтаж выполнен на игольчатом радиаторе 150х200 мм, вентилятор охлаждения - на обратной стороне. В качестве проводников: применен, фольгированный стеклотекстолит, нижний слой -общий провод, всего в пакете три слоя, скреплены винтами м3, через изолирующие шайбы (применяются для монтажа транзисторов в корпусе ТО220 ), транзисторы закреплены через теплопроводные полимерные прокладки.
При коммутации ключа: на стоке возникает импульс напряжения - в несколько раз превышающий напряжение питания, конденсаторы(С -12) снижают его амплитуду до уровня : 3-3.5 Uстока. Чем ниже частота, тем выше емкость. Фактически емкость С12 это- наподобие диплексора- только гашение происходит на самом транзисторе, что есть плохо 

Диод  Д1 необходим для предотвращения перехода через "0" напряжения питания : это может произойти в случае когда на напряжение питания (например 50 в) накладывается модулирующее , большее по амплитуде (например 60в), в этом случае напряжение на стоке получится -10в, вот диод и предотвращает переход через "0".

При работе от ШИМ-модулятора он не нужен.

Применение фильтра вместо резонансной системы: меньше регулировок, при перестройке по диапазону подстраивается только СУ по мин. КСВ.
Классический вариант - это "диплексер", выбросы возникают из за того, что сопротивление по входу фильтра - неравномерно для всех гармоник, в результате те гармоники для которых сопротивление велико - развивают значительную амплитуду...

Выход - кроме ФНЧ отбирающего первую гармонику в нагрузку, к возбудителю ещё подключают ФВЧ забирающий все остальные гармоники на шунтирующее сопротивление.

Суммарное КПД  меньше, но тепловой режим транзисторов значительно облегчается.
Трансформатор средней точкой подключен к питанию, один конец обмотки на транзистор, а другой конец обмотки через диод на землю.

В результате все выбросы величиной больше чем 2*Uпит закачиваются обратно в конденсатор шунтирующий питание.

В двухтактном варианте: в каждом плече параллельно транзистору подключают диод, это исключает выбросы в любую сторону, и на выходе получается ровный меандр с высоким кпд и без диплексеров. 

В данном случае внутри транзисторов уже есть диод, и в двухтактном включении конденсаторы С12 не нужны Что отрицательно влияет на КПД то, что между импульсами возбуждающими разные плечи - нет задержки.

Задержка выключения  транзисторов = 54 наносекунды, а включается транзистор гораздо быстрее.

В результате возникает ситуация, когда в течение нескольких десятков наносекунд: оба плеча открыты и текут огромные сквозные токи ( это-плохо).

Добавлено второе плечо (3 транзистора).при работе в двухтактном режиме. НА среднюю точку первичной питание 32 в, при нагрузке просадка до 28 в, потребляемый ток 9А.На один из концов первичной обмотки-стоки одного плеча ,на другой-стоки другого плеча. Один конец вторичной обмотки-на массу.
Другой-снимают ВЧ. Сигналы с делителя, подключается  в разные плечи с разными знаками(с 5 и 6-ой ножек).рис.3
Катушки фильтра многослойные, мотаются: проводом ф1-1.2мм.

Параметры катушек рассчитаны программой: Coil32, расчетные данные :очень точны , настройка минимальна, или вообще не нужна.
УМ на нагрузку, при использовании ШИМ контроллера TL494, не получается 100% 

модуляция, поскольку ШИМ не может, так сильно менять скважность, но и тех 90% достаточно.
В двухтактном варианте: в каждом плече параллельно транзистору подключают диод, это исключает выбросы в любую сторону, и на выходе получается ровный меандр с высоким кпд и без диплексеров.
Схема и описание:http://www.6p3s.ru/forum/index.php?showtopic=965

На схеме: есть опечатка пятая нога 6N137 надо соединить с общим проводом ее питания.

Включается без настройки, надо выставить начальную скважность подстрочником.

Параметры фильтра (на выходе) корректируются по УМ (эквивалентное сопротивление).
Катушки фильтра многослойные, мотаются: проводом ф1-1.2мм.

Используется полноценный двухтактный ключевой режим D, поэтому напряжение на транзисторах BUZ90 не превышает 600 В. Постоянный ток, в средней точке трансформатора 0,55 А.
Драйвер транзисторов UC3825  работает в режиме внешнего возбуждения, он же позволяет делать ШИМ модуляцию непосредственно на рабочей частоте, так что внешний модулятор не нужен. 

Питание на модулятор подается  = 68 в, конденсатор фильтра 33000 мкф 63/72в. С модулятора в режиме молчания идет = 28 в.- на выходной каскад передатчика, которая модулируется при подаче сигнала на модулятор: то синусоидальный (на осциллографе) пик огибающей 54 в.
В режиме несущей частоты: на выходе передатчика - 100вт (измеряется прибором- SX1000), и  при модуляции – 400 вт. в пике.

Модулируется  выходной каскад, от отдельного усилителя НЧ через трансформатор и ШИМ модулятор, типа УНЧ класс Д. 
Класс Е отличается от Д тем, что коммутация в ключе выходного каскада - происходит в момент, когда на ключе, нет напряжения или через него не течет ток, за счет резонансных явлений в выходной колебательной системе. Это позволяет получить КПД больше 90%, такой принцип применяется в резонансных импульсных источниках питания.
  (IMG:style_emoticons/default/smile.gif) 
 -в режиме Е амплитуда импульсов - на стоке 3-4 Uпит , при питании от сети получится =310 В , и напряжение будет 900-1200 в , что сильно много, а его еще надо модулировать.

- конденсаторы фильтра питания 33000х63 В,
Единственное: транзисторы серии IRF не очень подходят для данного случая , лучше  на серия STW или STP (для мощностей до 100-150вт).
ССЫЛКА на сайты:  

Справочные данные по драйверу http://www.zeva.com.au/speedy/datasheets/IXDD414PI.pdf

 Применение драйверов не обязательно если у вас есть хороший возбудитель (передатчик) с                   выходной мощностью 15-20вт.

При разработке использованы материалы  любителей АМ.

мhttp://www.classeradio.com/ http://www.monkeypuppet.com/k1kbw/images/2005/index.htm
 Драйверы : http://imrad.kiev.ua/search.shtml?qs=ixdd41&query=any
Есть программы для расчета режима Е:_www.tonnesoftware.com/classe.html
Вот еще одна разработка на ту-же тему:http://www.shortwaveradio.co.uk/fat5_may2010.htm
Антенна описана в разделе "антенны"

http://www.6p3s.ru/forum/index.php?showtopic=1229

<noindex>Скачать Диполь - вертикал с «верхней» запиткой.mht с WebFile.RU</noindex>
http://www.maxmcarter.com/classexmtr/circuitdescription.php - передатчик на Пионерский диапазон

http://www.6p3s.ru/forum/index.php?showtopic=945&st=40
http://www.epsilon-gamma.org/KD3CN/350woverview.htm как пример реализации

Есть программы по расчету таких режимов , например: http://tonnesoftware.com/classe.html

 http://www.zeva.com.au/speedy/datasheets/IXDD414PI.pdf

 http://tonnesoftware.com/classe.html
Современные промышленные АМ передатчики (СВ ), ламповые до 500квт на выходе, строятся по тем же принципам – класс Е, только для ламп: _rf.atnn.ru/s4/uvh-pt.html
Есть программы для расчета режима Е:_www.tonnesoftware.com/classe.html
Получилось, вполне сопоставимо с аппаратами, у которых на выходе ГУ81М, при 3кв. анодного.
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