Kenwood TS-820S — strojenie PA i drivera

Uwagi ogdline.

Dostepnos¢ za bezcen, lamp GU29, GU50 i innych, kiedys i teraz, nie sprzyjata wyksztatceniu u
krotkofalowcéw naszego regionu, prawidtowych nawykdw strojenia obwoddéw we wzmacniaczach
mocy sprzyjajgcych diugiej zywotnosci lamp. Potwierdzeniem jest choéby to, ze w konstrukcjach
home made spotykato sie niestrojony kondensator antenowy pi-filtru (LOAD), zawyzato sie napiecia
anodowe i siatki drugiej, a na pasmach czesto stychaé tzw. radzieckag modulacje z urzadzen
hybrydowych lub z dopalaczem lampowym. Przy emisjach CW i SSB rozsgdne zawyzenie napiecia
anodowego jest celowe i stosowane takze w transceiverach fabrycznych. Wymusza to jednak
ostroznos¢ w czasie strojenia. Byta i jest nadal stosowana przez ,hamséw” procedura strojenia na
maksimum mocy wyjsciowej w miejsce prawidtowego strojenia na moc nominalng czyli 100 Watéw w
przypadku TS-820. Tymczasem strojenie zgodne z zasadami sztuki jest celowe i wbrew pozorom
nieskomplikowane, cho¢ wydaje sie trudne na poczatku. Wymaga ono tylko zrozumienia zaleznosci
miedzy mocg wyjsciowg i pradem lamp stopnia mocy, by stroi¢ na podstawie dostepnych w
transceiverze odczytéw miernika. Wyjasniajg to wykresy na koricu. Opanowanie procedury strojenia
jest wazne, bo dobrze zestrojone PA pracuje liniowo czyli z niskimi znieksztatceniami i z katalogowa
mocg w antenie co daje dobre raporty od korespondentdow . TS-820 zestrojony na maksa da 115
Watdéw na wyijsciu z intermodulacjg o 10 lub wiecej decybeli gorszg niz przy mocy 100W. Lampy tez
pozyija krécej. Najlepszym sposobem jest wczesniejszy spokojny trening strojenia na réznych
pasmach na antene sztuczng i nastepnie na rzeczywista. Prawidtowe zestrojenie oszczedza trudno
dostepne lampy PA w czasie pracy. Sprawnos¢ procedury strojenia tez oszczedza lampy bo na
poczatku strojenia cata moc dostarczona wydziela sie w PA (gtdwnie w lampach) i tatwo o
przegrzanie. Filtr typu ,pi” miedzy lampami a anteng daje mozliwo$¢ dopasowania do anten, ktére
odbiegajg od optymalnych w dos$é szerokich granicach, typowo 20 do 150 Q.

Proste transceivery tranzystorowe bez tzw. autotunera w tych samych warunkach niedopasowania
by nie przegrzac lub nie przebi¢ napieciowo tranzystorow PA, redukujg moc. Dodatkowo rosngce
przy niedopasowaniu straty w fiderze powoduja, ze do anteny moze dociera¢ ledwie kilka watéw
zamiast petnej setki. Nawet tranzystorowe PA z autotunerem mimo dostarczania petnej mocy do
fidera i wygody uzycia, wnoszg z zasady, wieksze znieksztatcenia intermodulacyjne, a co za tym idzie
jakoscig sygnatu nie sg w stanie doréwnac tej z prawidtowo zestrojonych lampowych PA z pi-filtrem.
Reasumujac w TS-820S jest pewna niewygoda uzywania, ale tez moga by¢ korzysci na jakosci
sygnatu. Mimo zalet transceivera TS-820 i innych hybrydowych, na dzien dzisiejszy optymalnym
rozwigzaniem bytby transceiver z tranzystorowg korncowka pracujaca nie przy zasilaniu 12V ale przy
28V (tak jak np. TS-930S, TS-940S) lub jeszcze lepiej 50V (takich chyba sie nie produkuje dla
amatorow), by miat niskg intermodulacje, uzupetniony o sprzezony z nim automatyczny tuner
antenowy tzw. coupler umieszczony bezposrednio przy antenie, by zminimalizowac straty w fiderze.
Opis takiego uproszczonego tunera - chiriczyka typu CG-3000 za 1200 zt jest w Swiat Radio nr.
04/2015r..

W Internecie piszg, ze prawidtowo uzywany zestaw lamp powinien wytrzymaé u przecietnie
aktywnego krotkofalowca 10 lat lub wiecej. Z TS-820, ktéry do mnie trafit wyjgtem zestaw lamp,
ktore tam byty od nowosci, czyli ponad 35 lat. Dawaty one nawet na najgorszym pasmie 28 MHz



jeszcze 80% mocy w stosunku do lamp nowych. Nawet nowe lampy, dajgc petng moc, wymagaja
wiekszego wysterowania na 28 MHz niz na nizszych pasmach.

Jakkolwiek do prawidtowego zestrojenia wiedza teoretyczna nt. budowy toru nadawczego
transceivera nie jest konieczna, to ponizej warto przesledzi¢ bardzo uproszczony schemat blokowy
toru nadawczego by zrozumiec pdzniej logike strojenia.

Jak widac¢ zaréwno driver jak i PA obcigzone sg rownolegtym obwodem rezonansowym. W driverze
jest to prosty obwadd strojony kondensatorem zmiennym, uziemiony jednym koricem. W PA jest to
obwdd rezonansowy gdzie w miejsce jednego kondensatora sg dwa pofgczone szeregowo i
uziemione jest miejsce pofgczenia tych kondensatoréw. Taka konfiguracja nazywana jest pi-filtrem.
Oprdcz dostrojenia do rezonansu umozliwia on transformacje impedancji lamp PA (okoto 1,75 kom
w TS-820) do impedancji anteny (20 do 150 om). Przektadnia pi-filtru jest proporcjonalna do
reaktancji kondensatoréw czyli odwrotnie proporcjonalna do ich pojemnosci, co w tym przypadku
oznacza, ze kondensator PLATE jest mniejszej pojemnosci a kondensator LOAD kilkakrotnie wiekszej.
Oznacza to takze, ze kondensator PLATE stroi sie ostro do rezonansu a LOAD szeroko. Praktycznie
oznacza to takze, ze jezeli po uprzednim przetrenowaniu bedziemy mieli zapisang lub zapamietanag
przyblizong pozycje gatki LOAD dla danej anteny i dla danego pasma lub jego czesci (jezeli antena nie
stroi jednakowo w catym pasmie) wystarczy dostroi¢ do rezonansu kondensator DRIVE i PLATE, co
zabiera 2 do 5 sekund. Oznacza to tez, ze jezeli zmienimy pozycje gatki LOAD konieczne jest
skorygowanie dostrojenia gatkg PLATE. Strojenie DRIVE jest catkowicie niezalezne od PLATE i LOAD i
wymaga podstrajania tylko wraz ze zmiang pasma i ewentualnie miejsca na pasmie dla dolnych pasm.
Zresztg jego zgrubne dostrojenie mozliwe jest na S-meter w czasie odbioru. Wystarczajgco doktadne
jest tez ustawienie DRIVE z tabeli czy z pamieci. Nieprecyzyjne dostrojenie DRIVE obniza tylko moc
wyjsciowa i nie pocigga zadnych negatywnych skutkéw dla PA. W pewnym zakresie niedostrojenie
DRIVE jest niwelowane przez uktad ALC. Mozna wiec je w po$piechu pomingé. Pozostaje strojenie

PLATE, konieczne jako jedyne ,na ostro” w czasie nadawania. Sporzadzajac tabele wygodnie jest

zapisac pozycje gatek w postaci godziny na tarczy zegarowej wskazywang przez wskazowke
godzinowg np. 9.00; 12.00; 1.30 itp. Gatka DRIVE powinna wskazywa¢ godz. 12.00 dla



czestotliwosci: 1,9 MHz, 3,750, 7,150, 14,175, 21,225, 28,500. S to w mniemaniu producenta
$rodki najczesciej uzywanych fragmentéw pasm 160 — 10 m. W urzadzeniach innych firm gatki DRIVE i
LOAD miewajg opisane podziatki i stosowanie mnemotechniki zegarowej jest niepotrzebne.

Procedura strojenia

W czasie strojenia uzywamy wskaznika, przetgcznikdw i gatek jak na zdjeciu ponizej.

TANSCEIVER

Petne strojenie sktada sie z trzech etapéw. W pierwszym bezpiecznym etapie pospiech i/lub
przerwy nie sg wymagane. Odbywa sie to w pozycji TUNE. Wtedy obnizone jest napiecie siatki drugiej
lamp mocy tak, ze maksymalny prad lamp i moc dostarczona do PA sg trzykrotnie mniejsze. Etap
drugi to strojenie w pozycji CW czyli na petnej mocy z gatkg LOAD w skrajnym lewym potfozeniu lub
potozeniu zapisanym wczesniej w tabeli. Etap trzeci to strojenie na petnej mocy tak by uzyskaé¢ moc
wyjsciowa 100 Watdw ale nie wiecej. Etap drugi i trzeci przeprowadzamy w cyklu 5 sekund strojenia
na 5 sekund przerwy.

Etap I.

e Ustaw przet. MODE (8) na TUNE,

e Ustaw gatke LOAD (3) skrajnie w lewo lub w pozycje z wczesniej sporzagdzonej tabeli,

e Ustaw gatke PLATE (4) na strojone pasmo ze skali obok gatki,

e Ustaw pomiar (1, 2) na ALC,

e Ustaw gatke CAR (6) w pozycje zaleznie od pasma tzn. 2,25 dla 40m do 3,5 dla 10m,

o Umiesc¢ palce lewej reki na przetgczniku SEND (7) a prawej na gatce DRIVE (5),

e Wigcz nadawanie lewg reka i prawg podstrdéj na maksimum wskazania miernika. Jezeli
miernik wybija poza skale zmniejsz wysterowanie gatkg CAR (6). Optymalne jest takie
ustawienie CAR by wskazanie maksimum o 2 do 3 mm przekraczato skale ALC, bedzie to
odpowiadato z grubsza pozgdanemu odczytowi ALC (wskazéwka w pionie) przy strojeniu na
petnej mocy i nie bedzie juz potrzebna korekcja gatka CAR przy pdzniejszym strojeniu na CW,



e Przetgcz pomiar na IP (2),
e Wigcz nadawanie i zestréj gatkg PLATE (4) na minimum. Bedzie to ,dotek” w okolicy pasma
opisanego na skali obok tej gatki.

Uwaga: Jezeli do strojenia uzyjemy potozenia gatki LOAD z tabeli mozemy liczac sie z
niewielkim niedostrojeniem zawofac korespondenta pomijajgc dalsze etapy strojenia.

Etap Il

e Ustaw MODE (8) na CW oraz pomiar (1,2) na IP,

e Wigcz nadawanie i gatkg PLATE znajdz dotek,

e Odczytaj wartos¢ IP w srodku dotka. Celem jest tu warto$é 225 mA dla mocy katalogowe;j
100W przy emisjach SSB i CW lub o 1/3 mniej tzn. 150 mA dla emisji cyfrowych (FSK),

e Mozna przetaczy¢ pomiar na RF i dodatkowo sprawdzi¢ wychylenie na max gatkami DRIVE i
PLATE. Maksimum RF pokrywa sie z minimum IP przy strojeniu pi-filtru.

Uwaga: Jezeli w dotku, IP ma wartos¢ w poblizu 225 mA, strojenie jest zakoriczone. Na prawo
i lewo od dotka dla dobrych lamp RCA 6146B wartos¢ IP powinna wynosi¢ 270 mA.

Etap Il

e Jak w etapie Il Mode na CW i pomiar na IP,

o Jezeli w etapie Il stroilismy z gatkg LOAD (3) w skrajnym lewym potozeniu to z pewnoscig
uzyskany dotek IP jest ponizej wartosci docelowej 225 mA. Nalezy wiec przestawic gatke
LOAD powiedzmy o 10 stopni w prawo i ponowic strojenie PLATE jak w etapie Il.

e  Powtdrzyé punkt poprzedni odpowiednig ilo$¢ razy do uzyskania 225 mA w dotku,

o Jezeli dotek IP jest bardzo ptytki i przekracza 225 mA nalezy przestawi¢ LOAD o 5-10 stopni w
lewo i powtdrzyc strojenie PLATE.

Po prawidtowym zestrojeniu w pozycji CW wskazanie ALC jest w potowie catej skali miernika czyli
wskazowka w pionie, prad IP rowny 225 mA, wskazanie RF okoto 2/3 skali miernika. Na antenie
rzeczywistej warto$¢ RF moze by¢ inna. Jezeli nie udato sie uzyskaé dotka IP réwnego 225 mA przy
zadnym ustawieniu LOAD, znaczy to, ze w danym pasmie reaktancja systemu antenowego (fider +
antena) odbiega od dopuszczalnych wartosci 20 — 150 Q i nalezy zaniechaé nadawania.

Strojenie w pozycji CW jest doktadniejsze, wiec po obyciu sie z procedurg i sporzadzeniu tabeli
wstepnych nastaw gatek, jak najbardziej celowe jest stosowanie jednoetapowej uproszczone;j
procedury strojenia na petnej mocy. Wyglada to tak, ze pomiar ustawiamy na RF, przetgcznik MODE
dajemy na CW a gatki CAR, LOAD, PLATE i DRIVE ustawiamy na wartosci z tabeli. W tym czasie gdy
lewq reka zatgczamy SEND, prawa reka dostrajamy DRIVE i PLATE lub tylko PLATE na maksimum
odczytu RF. Ewentualnie sprawdzamy IP przy tym zestrojeniu. Jeszcze lepiej bytoby nastawi¢ odczyt
na ALC (DRIVE) lub IP (PLATE) i dodatkowo uzy¢ zewnetrznego reflektometru do pomiaru RF.

Do pracy SSB przestawié nalezy z CW na LSB dla pasm 160-40m i na USB dla pozostatych pasm 20 —
10m. Ustawi¢ w czasie mowy do mikrofonu gatke MIC (wymowa ,,maik”) tak by ALC dochodzito do



potowy catej skali miernika czyli do maksimum skali ALC. Nie ma znaczgcego powodu by dla SSB lub
CW stroi¢ na moc duzo mniejszg niz 100 watdéw bo nie wydtuzy to zauwazalnie zywotnosci lamp a
obnizy raporty. Nie warto stroi¢ powyzej 100W, bo to z kolei jest dla lamp niezdrowe i zwieksza
znieksztatcenia sygnatu, a niewielkiego wzrostu mocy o 15 watdow korespondent nie zauwazy. Aby
korespondent mdgt zauwazy¢ naszg zmiane mocy konieczny jest co najmniej czterokrotny (6 dB) jej
spadek lub wzrost co jest rownowazne 1S na S-metrze. Praktycznie ze 100W na 25W lub na 400W.

W trakcie gdy wigczone jest SEND nie nalezy przetgczaé pasm i rodzaju emisji. Mozna przetaczac
pomiar i kreci¢ gatkami CAR, LOAD, PLATE, DRIVE.

Inne drobiazgi

Po wymianie lamp konieczna jest neutralizacja. Wykonuje sie to przez otwor w pokrywie obudowy PA
uzywajac niemetalowego $rubokreta ptaskiego. Potrzebny jest tez dodatkowy odbiornik/transceiver
lub oscyloskop i odtgczenie napiecia Us2 przetgcznikiem z tytu urzadzenia. Mozna uzywac
odpowiednikéw 6146B i zblizonych typow lamp: 6146W, QE05/40, 6146A, S2001A, 6146.7
powyzszych S2001A i 6146A i 6146 majg odrobine mniejszg moc, a 6146 dodatkowo ma inng mniej
trwata katode. Dla tych lamp w trakcie strojenia na CW prad IP poza rezonansem wynosi 245 mA gdy
dla 61468 jest to 270 mA. Nalezy je w zwigzku z tym stroi¢ na dotek IP o wartosci 205 mA zamiast 225
mA. Jest tu galimatias z lampami S2001A bo niby jest to odpowiednik 6146B a stroi sie bardziej jak
6146A. Jest tez galimatias z militarng odmiang 6146W, bo z produkcji do 1964 roku byty to
zamienniki 6146 i 6146A a po 1964 roku 6146B. Widac to po wtozeniu w transceiver, problem jest
przy kupnie. Transceiver TS-820S, po neutralizacji, dobrze sie czuje na wszystkich wyzej
wymienionych typach lamp. Uwaga jest o tyle wazna, ze w necie mozna znalez¢ wiele opinii o
trudnosciach w zamiennosci ww. lamp. Negatywne opinie sg zwigzane z bardzo starymi
transceiverami amerykanskimi projektowanymi do najstarszych lamp 6146 i tylko do nich majg
zastosowanie. Dostepne sg tez odpowiedniki 6146B z innym napieciem zarzenia. Przyktadowo 61598,
6159W jest na napiecie 6,3V oraz 6883B na napiecie 26V/0,3A. Przerdbka zarzenia w TS-820S jest
prosta. Lampy w PA hybrydowych transceiverdw pracujg réwnolegle i nie muszg by¢ parowane.
Doktadne parowanie jest celowe we wzmacniaczach przeciwsobnych w tym akustycznych HiFi gdzie
ten typ lamp byt i jest stosowany i dlatego sg dostepne fabryczne pary. Tutaj wystarczy, ze lampy s3
jednego typu, pochodzg od jednego producenta i sg jednakowo stare jezeli s3 uzywane.

Transceiver jest rownie dobrym testerem lamp jak specjalizowane przyrzady. Lampy przewaznie tracg
emisje katody stopniowo i bardzo powoli. Mozna na nich bez szkody dla transceivera pracowac az
moc catkiem spadnie. Nalezy jedynie odczytac¢ prad IP poza rezonansem jezeli np. spadnie on do 200
mA nalezy stroic¢ obcigzenie o 30 - 40 mA mniej tzn. 160 - 170 mA w tym przypadku. Praca na
maksimum tego co moga dac¢ lampy, jak prébowatem wyjasnié wczesniej, jest dla nich niezdrowa,
choc¢ wtasnie tak stroi wiekszo$¢ krotkofalowcow i wykancza lampy. Najprostszym i najpewniejszym
sposobem by ocenié, ze czas wymiany sie zbliza jest sprawdzenie czy prad IP nie opada z czasem
strojenia lub pracy. Stroimy wiec na petnej mocy na dotek IP i odczytujemy to IP. Robimy 5 sekund
przerwy w strojeniu i w chwili ponownego zatgczenia SEND odczytujemy IP. Dla lamp 100% emisji nie
bedzie zauwazalnej réznicy. Jezeli bedzie réznica 10 mA to jest to poczatek korica lamp, gdy wyraznie
wiecej czas na wymiane. Czasami powodem podobnego zachowania moze by¢ utrata pojemnosci
kondensatoréw elektrolitycznych w zasilaczu anodowym. Mozna to oceni¢ po tym, gdy pod
obcigzeniem pomiar HV bedzie wyraznie ponizej 750V. Podobny tez efekt moze daé konczaca sie



lampa drivera 12BY7A. By to sprawdzi¢ przetgczamy pomiar na ALC i sprawdzamy podobnie jak
wyzej, czy odczyt jest stabilny. Lampy 12BY7A sg dostepne po 25 ztoty na polskim Allegro.
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Wykresy zawierajg przyblizone wartosci. Nie powinny one jednak zbytnio odbiega¢ od rzeczywistych.

Zaznaczone cztery punkty pokazuja kolejno od lewej: zupetne rozstrojenie PA, zestrojenie na maks.
mocy wyjsciowej, zestrojenie na 100W i zestrojenie na 50W outputu.



Tabela strojenia TS-820S na antene sztuczng 50Q

Pasmo CAR LOAD PLATE DRIVE Pomiar
[MHz] [dziatki] [godz.] [godz.] [godz.] IP/RF

1,900 2,5 10.00 00.30 01.00 225/255
3,750 2,75 11.30 10.30 12.00 225/265
7,150 2,25 10.30 10.30 12.00 225/260
14,175 2,5 11.30 01.00 12.00 225/260
21,225 2,5 11.30 02.00 12.00 225/280
28,500 3,5 12.00 02.30 00.45 225/285




Tabela strojenia
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[MHz]
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[dziatki]

LOAD
[godz.]
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[godz.]

DRIVE
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