Если вы не можете найти транзистор 2SC2078, то ему следует найти достойную альтернативу. Транзистор, выполняющий роль генератора напряжения смещения, отмечен на схеме как TIP31, но вместо него вы можете использовать и что-либо иное, что будет выполнять ту же функцию. Если у вас есть лишние деньги, то вы можете поставить второй транзистор 2SC2078, но более практичным представляется следующий выбор: TIP41, TIP3055, MJE3055. Самое главное, чтобы выдерживался ток до 1 А и был сделан верный выбор деталей в корпусе TO 220. 

Схема

У этого усилителя широкая полоса пропускания, от 1,8 МГц до свыше 30 МГц. Требуемый уровень возбуждения составляет всего 2–5 мВ при 14 МГц, и поднимается до 10 мВ при 30 МГц. Следовательно, вы можете собрать маломощный любительский CW–передатчик, состоящий лишь из описываемого усилителя мощности и простого кварцевого генератора. От генератора радиосигнала (Marconi signal generator) можно получить свыше 15 ватт, но выше примерно 12 ватт появляются сильные искажения, и форма сигнала будет на дисплее спектроанализатора будет не очень хорошей. Наше устройство должно передавать сигнал по возможности без искажений. Вот так выглядит собранный усилитель на плате:
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Изначально устройство замысливалось как часть SSB-возбудителя, но может использоваться для усиления практически любого высокочастотного сигнала с мощностью от 2 мВ в ВЧ-диапазоне. Следует иметь в виду, что между усилителем и антенной необходимо использовать фильтр низких частот. Это обязательное условие для ВСЕХ передатчиков.

С помощью L1 осуществляется согласование входного сопротивления 50 Ом с полным входным сопротивлением транзистора TR1 10 Ом. Выходной сигнал TR1 поступает на базы транзисторов TR2 и TR3 через T1. Т1 также трансформирует полное сопротивление до низкого полного входного сопротивления этих двух транзисторов, поэтому для вторичной обмотки должен использоваться провод с достаточно большим сечением.

Транзисторы TR2 и TR3 усиливают сигнал ещё больше, – до примерно 12 ватт. Здесь использована двухтактная конфигурация, поэтому вторичная обмотка Т1 и первичная обмотка Т2 должны быть симметричными. Трансформатор Т2 увеличивает полное выходное сопротивление до 50 Ом.

Между коллекторами и базами TR1, TR2 и TR3 установлены резисторы 330 Ом и конденсаторы 10 нФ, которые необходимы для обеспечения стабильности и представляют собой простейшую цепь нейтрализации. Без этих компонентов каскады определённо генерировали бы паразитные колебания и паразитные сигналы. Ещё более чистого сигнала можно добиться, если установить дополнительные конденсаторы 180 пФ (на схеме не показаны) между землёй и коллекторами транзисторов TR2 и TR3. Если вы не используете частоты 30 МГц и выше, то вполне можете увеличить номинал установленного на выходе конденсатора 68 пФ. Данный конденсатор также помогает удерживать на низком уровне коэффициент гармоник. Спектранализатор не выявил значительных паразитных сигналов или гармоник в диапазоне от 0 до 100 МГц при работе на мощности 10 Вт, 14 МГц. Паразитное излучение было лучше чем -60 дБм (-70 дБ по отношению к несущей), что весьма неплохо.

Транзистор TR4 — последовательный стабилизатор постоянного напряжения большой мощности, в котором для обеспечения стабильности применяется стабилитрон 3,3 В. Он обеспечивает напряжение смещения на базах транзисторов TR2 и TR3. Терморезистор 1 кОм связан термически с радиатором из лужёной меди, что позволяет уменьшить до некоторой степени напряжение смещения, когда усилитель мощности перегревается. В следующем пункте рассмотрим терморезистор более подробно. 

Регулировка
Установите потенциометр 1 кОм на минимальное сопротивление, подайте питание на выводы 'PA-12v' и 'DV-12v', и проводите мониторинг потребляемого тока на соединении 'PA-12v'. Ток должен быть практически нулевым. Увеличивайте сопротивление потенциометра до тех пор пока ток не будет составлять 50-100 мА. Регулировка завершена. 

Катушки
При изготовлении катушек электронщики-любители часто задаются такими вопросами как «при какой относительной влажности следует выполнять обмотку? » или «какой ферритовый сердечник подойдёт лучше всего? ». Ниже приведены ответы на эти вопросы.

L1 — 6 + 6 витков проводом 0,19-0,38 мм (28 — 36 SWG — британский сортамент проводов) на двух «небольших» приклеенных друг к другу ферритовых сердечниках. Две обмотки соединены последовательно, чтобы получить одну катушку с 12 витками и отводом от средней точки. Два конца катушки: вход на усилитель и земля. Отвод от центральной точки соединяется с базой транзистора TR1 через конденсатор.
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Катушки L2, L3, L4 все из примерно десяти витков проводом 0,19-0,38 мм (28 — 36 SWG) на один ферритовый сердечник. Если вы используете провод с большим сечением, то будет достаточно четырёх–пяти витков. Одну из катушек вы можете увидеть на фотографии выше. Катушка L5 простая перемычка из провода 1,22 мм (18 SWG) через ферритовый сердечник. Если у вас есть сердечник с достаточно большим отверстием, то следует намотать несколько витков.

Т1 — 6 витков проводом 0,56 мм (24 SWG) на два больших приклеенных друг к другу ферритовых сердечника, похожих на пару монокуляров. Для этого компонента следует использовать сердечники большего размера (например, в устройстве применялись два сердечника диаметром 8 мм). Вторичная обмотка, питающая усилитель представляет собой 1 + 1 виток проводом 1,22 мм (18 SWG) в эмалевой изоляции. Вот как это выглядит:
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Т2 почему-то всегда представляет проблему для тех, кто пытается его собрать. Здесь следует сделать 3 + 3 витка проводом 1,22 мм (18SWG) на массивный ферритовый сердечник с двумя отверстиями или даже на броневой сердечник. В обоих случаях трансформатор работает одинаково хорошо. Вторичная обмотка — 16 витков проводом 0,71 мм (22 SWG). Здесь важен не сколько материал, сколько физический размер ферритового сердечника. Если сердечник греется слишком сильно, то его размер необходимо увеличить. Например, можно изготовить две трубки из двух или трёх ферритовых колец, затем склеить их между собой, получив таким образом сердечник, напоминающий своей формой ещё один бинокль. На фотографии ниже показан используемый в схеме трансформатор Т2.
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Терморезистор (*1 кОм)
Терморезистор устанавливается между базой транзистора TR4 и медным земляным слоем верхней стороны печатной платы. Его назначение — уменьшить напряжение смещения на транзисторах TR2 и TR4 в тот момент, когда они немного нагреваются. Это снижает ток покоя до изначального уровня и предотвращает чрезмерный перегрев (к этому есть определённая тенденция). В схеме использовался терморезистор 1 кОм, установленный последовательно с резистором 330 Ом. Резистор 330 Ом несколько ослабляет эффект терморезистора посредством снижения его динамического диапазона. Терморезистор находится в прямом соприкосновении с радиатором из лужёной меди для мощных транзисторов. Если у вас обнаруживаются какие-либо проблемы с током покоя (в горячем или холодном состоянии), тогда следует уменьшить номинал резистора 330 Ом и изменить величину напряжения смещения, что позволит уменьшить ток «горячего усилителя». При увеличении номинала резистора 330 Ом, ток «горячего усилителя» будет увеличен. Ток покоя усилителя мощности должен быть одним и тем же, в независимости от температуры транзисторов TR2 и TR3.
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Сборка
Печатная плата изготавливается из двусторонней фольгированной медью заготовки печатной платы, однако протравливается только одна из её сторон. При монтаже деталей, сверяйте место установки с приведённым здесь рисунком расположения компонентов. Если над отверстием есть красный кружок с зелёным крестом, то вывод компонента должен быть припаян с обеих сторон. Если крест/кружок отсутствуют, то верхний медный слой следует слегка раззенковать перьевым сверлом 3 мм для удаления меди с краёв отверстия. Это очень хорошо видно на следующей фотографии:
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Развязывающие конденсаторы показаны «схематично». В усилителе был использован первый попавшийся под руку конденсатор; в принципе можно выделить развязывающие конденсаторы двух типов: большой ёмкости и малой ёмкости:

«Большой» конденсатор — электролитический конденсатор с номиналом от 10 мкФ до 10000 мкФ

«Маленький конденсатор» — керамический конденсатор с номиналом от 1 нФ до 330 нФ

В схеме был использован ультраминитюрный низковольтный конденсатор в прямоугольном пластиковом корпусе. Вы можете использовать практически любой конденсатор, они все похожи друг на друга, а номиналы развязывающих компонентов — достаточно гибкий параметр. Обратите внимание, что на схеме указаны точки развязки, однако на реальной плате их несколько больше. Развязки никогда не бывает много. 

Печатная плата
Скачать макет печатной платы для усилителя мощности 10 Вт. Размер медной фольги 134 х 72 мм, но для упрощения окончательного монтажа по всему периметру добавлен ещё один дополнительный сантиметр.

Последнее, что следует упомянуть: радиатор изготовлен из пластины из лужёной меди, согнутой в форме буквы Г, так чтобы быть установлен под тремя мощными транзисторами. На схеме расположения компонентов верхняя часть Г-образного радиатора отмечена красным цветом. Вертикальная часть радиатора соединена с гораздо большим алюминиевым радиатором, металлическим корпусом вашего передатчика.
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