Prepravka WCDMA 2170 MHz pojačala za 13cm područje (by IZ4BEH)
Pojačalo prikazano na slici koristilo se za širokopojasni data promet kod baznih WCDMA/UMTS postaja. Osnovna radna frekvencija iznosi 2170 MHz pri izlaznoj snazi od 50W u linearnom režimu pri širini od 4 MHz sukladno zahtjevima za ovakvu vrstu rada. Da bi se osigurao linearni režim rada kod poajačala pri tako velikoj širini rada koriste se LDMOS poluvodiči projektirani upravo za ove svrhe gdje se često unutar jednog modula nalaze dva pojačala u FEED/FORWARD vrsti rada kako bi se u konačnici povečala dinamika.
U mom slučaju koristi se samo jedno pojačalo što je više nego dovoljno...HI! bez obzira na to što na kućištu pojačala nije naveden ni proizvođač ni model pojačala. Slika iznad pokazuje otvoreno pojačalo. Krenuvši s lijeva gdje je ulaz signala, nalazi se pobudni stupanj ispred kojeg je 10dB atenuator te jedan LDMOS MMIC proizvođača Freescale model MW4IC2230N nakon kojeg slijedi jedan mali izolator.

Ako gledamo sa druge strane, stranice metalnog kućišta, primjećujemo Wilkinsonov djelitelj snage preko kojeg se vodi signal na dva paralelno spojena LDMOS poluvodiča tipa Freescale MRF6S21140HS koji rade u spoju push-pull. Bitno je skrenuti pažnju na dvije linije različite dužine koje ulaze i izlaze iz poluvodiča. Dužine su izračunate tako da se na gate ulazu poluvodiča dobije signal pomaknut u fazi za 90 stupnjeva koji se pojačan na drain izlazu gdje se snage međusobno zbrajaju. Nakon toga slijedi mali direkcioni coupler za mjerenje snage, jedan cirkulator veće snage te izlaz pojačala. Reflektirana snaga vraća se kroz izolator i troši na 50 omskom teretu koji se nalazi na izolacijskom portu izolatora. Ostale komponente koje se vide na slici služe u sklopu za napajanje komponenata te posebno za generiranje bias napona.
Kao što sam napisao ranije, ovaj sklop bi trebao isporučivati otprilike 50W na području širine 4MHz ali ako pogledamo datasheet tablice poluvodiča snage koje se koriste uočiti ćemo da komponente u uskopojasnoj vrsti rada mogu dati puno veću izlaznu snagu od navedene. Konkretno, samo MMIC na ulazu može sam dati oko 30W snage dok svaki od dva MRF6S21140 mogu dati do 150W!!! Nažalost, sve komponente su unutar sebe prilagođene za rad u području od 2080 do 2200 MHz što znači da komponente unutar sebe postoji filtriranje koje ograničava korištenje izvan predviđenog područja rada te kako bi se pojednaostavilo prilagođenje i broj vanjskih potrebnih komponenti. Međutim, naše područje od 13cm ne nalazi se toliko daleko (2320 MHz) te svakako vrijedi pokušati koristiti pojačalo za naše potrebe.

Prva stvar – napajanje. Pojačalo radi na 28V i potrošnja je 2.5A bez RF signala na ulazu. Nakon toga složio sam sistem za mjerenje veće snage koji se sastoji od kalibriranog direkcionog couplera Narda te dva attenuatora veće snage ukupnog slabljenja od 53dB. Na izlaz direkcionog couplera spojen je kvalitetan 50 omski teret kao što se vidi na slici niže. Da budem iskren, 50 omski teret koji sam koristio nije bio dovoljne snage....trebao sam ga hladiti sa ventilatorom koji se za vrijeme testa puhao vrući zrak. Kao izvor signala koristio sam sweep generator HP8620C sa umetkom HP86222B (0.01-2.4 GHz) i to CW vrstom signala regulirajući područje-frekvencije koje me interesiraju sa signalom snage od 10dBm na izlazu na kojeg je spojeg promjenjivi attenator snage u koracima od po 1 dB. Sve to napaja jedno malo pojačalo snage pojačanja 15db koje je u stanju isporučiti signal snage 1W.

Slika iznad pokazuje izmjerenu izlaznu snagu iz pojačala bez ikakve modifikacije. Jednostavan račun kaže, izlazna snaga je +49,05dBm (53dB + -3,95dBm) što daje otprilike 80W. Ulazna snaga je +23dBm ili 200mW. Povećavajući ulaznu snagu ne primjećuje se povećanje izlazne snage, što pokazuje da je pojačalo u zasićenju. Potrošnja pri 28V je 10,5A što čini 249W ulazne snage pri iskorištenju od 27%. Početak je ohrabrujući !!! Ako ništa drugo, nešto snage smo dobili na izlazu. Čisto iz radoznalosti probao sam isto na frekvenciji 2170 MHz.....gdje sam izmjerio više od 250W sa napajanjem gdje je proradila zaštita jer je struja bila veća od 20A.
Nakon raznih pokušaja, primjetio sam da snaga raste ako smanjujem kapacitet sa draina svakog od izlaznog LDMOS. U biti, potrebno je sa skalperom odsjeći bakrenu površinu kod draina na pločici kao što se vidi na slici. Osim toga, odsjekao sam originalni kapacitet na ulazu i dodao uži i duži kvadratić bakra na ulazu.
Slijedeća prepravka, odstraniti cirkulator poslije drivera i zamjeniti ga sa bakrenom trakom kao što je pokazano na slici ispod.

Sa ovim jednostavnim prepravkama rad pojačala se mijenja uvelike..

Dobivena izlazna snaga je sada +53,31dBm (53dB + 0,31dBm) što je otprilike 215W pri potrošnji od 20,5A na 28V. Daljnja povećanja snage nisam uspio postići. Račun iskoristivosti pokazuje: 574 wata na ulazu daju iskoristivost od 37,4%. Povećana potrošnja struje pojačala zahtjeva korištenje kablova za napajanje određene kvadrature. Mjerivši napon na ulazu pojačala, sa kablovima koje sam koristio, ustanovio sam pad napona od 2,5V pri maksimalnoj izlaznoj snazi. Nakog toga, koristio sam po dva kabela presjeka 10 kvadrata spojenih na Lambda switching napajanje od 820W podešen da daje 28,5V pri čemu sm izmjerio pad napona u kablovima od 0,3V dok je izlazna snaga malo narasla na ......53,75dBm što iznosi skoro 240W.
Da bi se dobila još veća snaga potrebno je napajati pojačalo sa 30V ali to nisam probao. Maksimalna ulazna snaga je 200mW. Dalje od toga ne treba ići jer nije primjećeno daljnje povećanje snage. Probao sam također maknuti cirkulator na izlazu pojačala gdje nije primjećeno znatno povećanje snage te je stoga vraćen na mjesto kako bi štitio izlaz od eventualnih promjena impedancije opterećenja. Zaključno, više sam nego zadovoljan dobivenim rezultatom. Potrebno je posvetiti posebnu pažnju hlađenju pojačala jer generira veliku snagu na hladnjaku (otprilike 350W se troši na toplinu).
Naponi za bias generirani su u sklopu pojačala koristivši par stabilizatora napona tipa LDO LP2951 u spoju sa preciznim referencama napona proizvođača Analog device. Za naše potrebe bilo bi komotno kontrolirati napone biasa tako da je napon napajanja pojačala od 28V konstantno spojen i na prijemu, gdje dodajemo bias napon samo kada prelazimo na predaju. Prednost je u tome da se ne troši struja i stvara nepotrebna toplina kada smo na prijemu, te pojačalo ne generira dodatni šum u prijamniku od polariziranog pojačala. Prepravka se sastoji od rezanja pojedinih vodova na PCB koji se pomoću dodatnih vodova i provodnih kondenzatora vode van kućišta gdje se spaja vanjskih 28V za napajanje biasa.
Slika iznad pokazuje gdje napraviti prepravku za driver. Potrebno je prerezati vod napajanja od 28V na dva mjesta označena crnim pravokutnicima. Nako što je ta linija odvojena potrebno je napraviti most sa izoliranom žicom na mjestima gdje pokazuje slika mostom crvene boje. Napon za bias potrebno je dovesti na mjesto označeno žutom strelicom.
Drugo mjesto gdje moramo napraviti prepravku pokazano je na slici. I ovdje je potrebno prerezati vod označen na slici sa crnim pravokutnikom te dovesti napon u točku označunu žutom strelicom. Potrebno je izbušiti kućište na 2 mjesta, poželjno što bliže mjestima označim sa žutim strelicama gdje će biti ugrađeni prolazni kondenzatori preko kojih ćemo izvana dovoditi napon za bias. Nakon toga potrebno je oba prolazna kondenzatora izvan kućišta spojiti komadićem izolirane žice. Ovom prepravkom omogućeno je spajanje napajanja na izlaz bez da teče struja dok ne spojimo vanjski izvor na bias. Dodavši napon na bias, pojačalo radi normalno, spremno za predaju.
PAŽNJA!!!..... ne preporučuje se spajanje napona samo za bias bez napajanja cijelog pojačala. Teoretski, ne bi se trebalo desiti ništa, ali.....nisam probao iz razloga što posjedujem samo dva primjerka pojačala te ako ih baš moram uništiti preferiram to tijekom rada pojačala, „nešto kao doprinos vojnika koji je pao u borbi na bojnom polju“ HI!!!!..

Na kraju, evo kako izgleda kompletna grupa za 13cm spremna za montažu na vrh stupa. Pojačalo se pobuđuje direktno iz transvertera, 23G2 od DB6NT (naručen u kit formi). Za napajanje koristim dva para vodiča presjeka 10 kvadrata kako bi ostvario što manji pad napona. Da bi dobio 13.8V od 28V koristim DC-DC step-down konverter napravljen sa jednim LM2679T koji osigurava dovoljnu struju za napajanje transvertera, pretpojačala i sequencera.
