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den passenden Bauteilen suchte, sollte man

KUI’ZWE”@I’)-RO/’II’EI?-PAS heute (die OMs aus den neuen Bundeslan-

dern kennen diese Pramisse) den umge-
HOCh SEIbStbauen 7 kehrten Weg gehen. Welche Bauteile und
Réhren kann ich beschaffen bzw. habe ich

MARTIN STEYER - DK7ZB schon, und welches Konzept paflit dazu?

) ) ) ] ) Aufgabe dieses Beitrags soll es sein, auch
Zunehmend wird die Frage gestellt, ob eine Leistungsendstufe noch ihre  auf einige weniger bekannte Varianten
Daseinsberechtigung hat. Steigendes Interesse an QRP, Auftreten von hinzuweisen, die nicht in den klassischen
BCI/TVI und die sattsam bekannte EMVU-Diskussion haben die in manchen Lehrbiichern stehen.
Kreisen gepflegte , Kilowatt-Kraftmeierei“ etwas in Verruf gebracht.
Unbestritten gibt es aber Situationen, wo das volle Ausschopfen der lega- ™ Ausgangsschaltungen
len Leistung unabdingbar ist. Ganz abgesehen davon ist der Bau einer Wirwollen das Pferd nicht von hinten auf-
Rohren-Linear eine echte Herausforderung fir jemanden, der sich nicht z&umen, aber gerade hier haben wir nicht

zum ,,Steckdosenamateur” degradieren lassen will. viel Gestaltungsspielraum, deshalb fangen
wir damit an. Standard ist die bekannte Pi-

Wer als ernsthafter DXCC-Multiband-JaMangelware. Neupreise erreichen Freudeschaltung bzw. das Collinsfilter (Bild 1),
ger arbeitet, kommt um den gelegentlichelmausniveau, eben weil die Kommerziellebei der die beiden Kapazitaten zur Ab-
Einsatz einer Leistungsendstufe kaum heals Abnehmer weitgehend ausfallen. stimmung dienen und die Induktivitat fest-
um, wenn er nicht gegen die starke Kondetzt bietet sich aber durch den Zusammeliegt. Zumindest gilt letzteres fir jeweils
kurrenz das Nachsehen haben will. Ein rdoruch des Warschauer Paktes eine neue ein Band, woflr eine feste Spulenanzap-
res Land im Pazifik ist eben im Sonnentraktive Quelle: R6hren und PA-Bauteilefung vorzuwéhlen ist. C1 ist der Anoden-
fleckenminimum auf den héheren Bénderaus ehemaligen dstlichen Militarbestédndedrehkondensator (,Plate”), C2 stellt den
einfach nicht mit 100 W zu arbeiten, wennverden in hervorragender Qualitat rechAntennendrehkondensator (,Load") dar.
das empfangene Signal einer DXpeditiopreiswert angeboten. Das mangelnde Intdrd wird mit Hilfe des Schalters S auf das
mit 1 kW Sendeleistung nur mit S 1 bis S 2sse daran kann dem recht sein, der deaveilige Band eingestellt.

ankommt. Gelegenheit beim Schopfe packt und sicBine in bestimmten Fallen nahezu unum-
Bedauerlicherweise gibt es in Deutschlanchit Bastelmaterial eindeckt. Brauchbargéangliche Variante ist die Pi-L-Schaltung,
zur Zeit kein Grundlagenbuch, in dem maR6hren gibt es neu im Handel (siehe eirbei der man eine zusatzliche Induktivitat
sich umfassend informieren kénnte. Daschlagige Inserate im FA) und auch auh Reihe mit dem Antennenausgang schal-
einzige, das hier gute Kenntnisse vermitden bekannten Amateurfunk-Flohmarktetet. Warum dies notwendig sein kann,

telte, wird nicht mehr aufgelegt [1]. wie Weinheim, Friedrichshafen, Hannovernyird spater klar, wenn wir uns dem Aus-
) ) ) Dortmund oder Nirnberg. gangswiderstand der Rohre zuwenden.
m Historische Entwicklung Wer sich vor der eigenen Courage nictEunachst sei aber die Aufgabe der weite-

Eigentlich verlief die Entwicklung, zumin- scheut und etwas handwerkliches Geschickn Bauteile geklart.

dest in den Alt-Bundesléndern, kurios: Zumitbringt, kann neben dem Effekt der Geldbrl fuhrt die Anodengleichspannung zu
Zeiten, als ausrangierte Leistungsrohregrsparnis gegeniiber dem Kauf einer Rolind sperrt mit ihrem Wechselstromwider-
und Endstufenbauteile problemlos erhalren-Linear auch noch ein gehdériges Gestand die HF, so dal3 diese den Weg Uber
lich waren, limitierte die Lizenzbehordefiihl an gestiegenem Selbstwert vor sictlen Koppelkondensator,Qum Pi-Filter
die zuléssige Anodenverlustleistung aufind den Amateurfunk-Nachbarn verbunehmen mufi. Beide Bauteile sind nicht
150 W. Damit war der Einsatz echter Serchen. unkritisch, weshalb wir uns auch damit
deréhren legal praktisch nicht maglich. IciNun will ich, weil Originalteile einer Bau- noch néher beschaftigen missen.
erinnere mich noch gut der Zeit, als wir mibeschreibung meist nicht so zur Verfugun®r2 ist eine reine Schutzmafinahme, da-
Trickschaltungen funf Zeilenendréhren Plstehen, mehr allgemeine Hinweise unthit im Falle eines Defektes (Durchschlag
509 mit Klasse-C-Linearschaltung, Hull-Tips geben, wie man planen und baueron G!) nicht etwa die volle Anoden-

kurvenregelung und anderen Mitteln zkann. spannung zum Antennenausgang gelangt.
mehr als 1 kW HF qualten ... Der durch die Drossel gebildete gleich-
Seit einiger Zeit ist sinnvollerweise die® Konzepte strommaRige Kurzschlu3 I6st die Siche-

zulassige Ausgangsleistung das Beurtdbie klassische Linearschaltung gibt esung fur die Anodenspannungszufiihrung
lungskriterium. Leider entwickelte sich dapraktisch nicht; vielmehr bietet sich eineaus und schitzt vor unnétigem Risiko.
zu parallel die Tendenz, im kommerziellemanze Reihe verschiedener Losungsmoég¥erte von 100 uH bis 250 puH sind wegen
Bereich auch bei Leistungen bis zu 1 kWlichkeiten, die heute eher folgendermafRetter Niederohmigkeit dieses Punktes ver-
nur noch Halbleiter zu verwenden. Routineangegangen werden mussen: Wo friharendbar; der Wickeldraht sollte nicht zu
mafig getauschte Réhren aus Fernsedine nachbausichere Schaltung als Vodinn sein, damit im Falle eines Falles
umsetzern, Sendetreibern usw. wurden zlage zur Verfiigung stand und man nachuch wirklich die flinke Glassicherung in

Cx L1 Antenne Cx L1 L2 Antenne L
Eingang Ausgang
50002 50Q
c
l—l Bild 1: l—l Bild 2: Bild 3:
+Uy Ausgangskreis in Pi-Schaltung +Up Ausgangskreis in Pi-L-Schaltung CL-Anpafischaltung
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—25V), die man durch den Spannungsabfall

g'i'edé;to don. 50Q ein ¢ .| an einem Konstanthaltungszweipol in der
basisschaltung Fpirirer | Katodenleitung erzeugt. Im einfachsten Fall
o Dr kann das nur eine Z-Diode entsprechender
i Belastbarkeit sein, besser ist eine Transi-
1 g % |—| stor-Regelschaltung.
Einen Sonderfall bilden ,Zero-Bias“-Ro6h-

—Us1
Bild 5: Gitterbasisschaltung mit Triode P

ren, die mit 0 V Gitterspannung den richti-
gen Ruhestrom fur Linearbetrieb aufwei-
sen. Am bekanntesten dafur sind wohl die
der Anodenleitung und nicht die Drossesind die Kenwood TL-922 und HeathkitTetroden 4-400 A, bzw. QB 4/1100, bei
»abraucht". SB-220. denen Steuer- und Schirmgitter zur Tri-
Der Anodenausgangswiderstand der LMWer sich fir die Werte der Induktivitditenodenschaltung (,High-u“) miteinander ver-
nearendstufe hangt von Anodenspannungnd Kapazitaten auf den verschiedendsunden werden.
Anodenstrom und Arbeitspunkt ab. FiUAmateurbéndern interessiert, findet dazMlit Vorsicht zu geniel3en sind spezielle
uns kommt nur ein Arbeitspunkt im AB-Tabellen und Berechnungsgrundlagen irR6hrentrioden aus Industriegeneratoren fiir
Bereich in Frage, fur ihn lautet die ForARRL-Handbook [2]. Genaue Daten, auctiF-Schweif3en oder Diathermiezwecke.
mel: fir die WARC-Bander, ergeben sich miHier entsteht die notwendige hohe negative
R,=07 - einem Rechenprogramm fir das Pi-FilteiGitterspannung durch Selbstgleichrichtung
a- = & das der Verfasser gegen eine formatierties im C-Betrieb arbeitenden Leistungs-
In Féllen, bei denen sich ein sehr hohddOS-Diskette (3,5") und Rickporto be-oszillators. Fir Amateurzwecke sind solche
Wert von R ergibt, kann das Widerstands+eithalt. preisgunstig auf Flohméarkten angebotenen
transformationsverhéltnis sehr kritisch aus- o Rohren (z.B. TB 2,5/250) nur mit beson-
fallen. Ein praktisches Beispiel verdeut® Prinzipschaltungen ders strombelastbaren und stabilisierten
licht das: Eine 3-500 Z hat als BetriebsKatodenbasisschaltung Gitternetzteilen zu verwenden.
daten 4= 3 kV und | = 400 mA; daraus Die klassische Katodenbasisschaltung nf#rundsatzlich mussen direkt und indirekt
ergibt sich ein Rvon 5,25 K. Das Wi- einer Tetrode oder Pentode bei Ansteueruigheizte Rohren bifilare HF-Drosseln in
derstandstransformationsverhaltnis ist alsgm Gitter und der Katode auf Masse (Bil@ler Heizleitung erhalten, um einen hoch-
gréRer als 100:1, was die Grenzen ein@g sei hier ausgeklammert. Ihren Haupfrequenten Kurzschluf3 der Ansteuerspan-
normalen Collinsfilters Uberschreitet. Beiorzug, hohe Verstarkung, erkauft man sichung zu vermeiden (bzw. bei indirekt ge-
einer anzustrebenden Gute des Kreises vairch den Zwang zum Neutralisieren, waReizten Rohren eine HF-Belastung der Iso-
12 bis 15 liegt die optimale anodenseitigerhebliche Probleme aufwerfen kann. zdation Heizfaden/Katode zu vermeiden).
Kapazitat fur das 10-m-Band bei 11 bzwgem ist eine hohe Verstarkung in der RéMeist sind die Heizstrome extrem hoch
14 pF. Die Roéhrenausgangskapazitat UI’QH unnotig, weil gangige Transceiver mifbei 2 x 3-500Z z.B. 30 A), weshalb die
unvermeidliche Schaltkapazitaten erreicheroo W genug Steuerleistung liefern. meist bifilar auf Ferritstabe ausreichender
aber schon Werte von 25 bis 40 pF. Eine sehr gute und ausfilhrliche Diskussioarof3e gewickelten Drosseln nicht unpro-
Hier muf3 nun eine Pi-L-Schaltung (Bild 2)speziell dieses PA-Typs wurde von DL3FMlematisch sind. Bewahrt haben sich neben
verwendet werden. Sie transformiert imn [2] veréffentlicht. Bei Bedarf sollite manBausatzen und Fertigdrosseln aus ameri-
zwei Schritten, z.B. von 5k auf 500Q, sich dort informieren. kanischen Quellen drei mit Isolierband
dann von 50@ auf 50Q, wobei der mitt- ) o zusammengehaltene, mindestens 200 mm
lere Widerstandswert véllig unkritisch istGitterbasisschaltung mit Trioden lange Ferritstabe fiir Rundfunkzwecke.
und in der Praxis zwei umschaltbare InBies ist wohl die am meisten verbreitet®ie einfache Netzteilschaltung, die ja nur
duktivitaten fur L2 gentigen. Die gerin-Schaltung (Bild 5). Spezielle HF-Leistungsdie Anodenspannung bereitstellen muf3,
gere ist fur die Bander 10 bis 20 m, di¢rioden bendétigen normalerweise eine niegrkauft man sich allerdings durch ein fir
groRere fur 40 und 80 m bestimmt. rige negative Gittervorspannung (-5 bifedes Band umschaltbares Pi-Filter zwi-

Die CL-Schaltung als Transformations-

glied ist den Antennenbauern als Anpal|
schaltung fur Langdréhte bekannt (Bild 3
Bei der Pi-L-Variante dient ein Teil von C2
als Kapazitat fur das Pi-Glied, der andel
gehort zum L-Glied. Eine hohere Oberwe
lenselektion und verbesserter Wirkungs
grad sind Vorteile, der erhdhte Schaltung
aufwand stellt einen Nachteil dieser Va
riante dar.

Diese Schaltungstechnik ist in kommer
ziellen Linears wie der Heathkit SB-1000
der Ameritron AL-80A/B oder der ETO-
91b zu finden. Die normale Pi-Schaltun
kommt dort zum Einsatz, wo sich durcl
Parallelschaltung zweier (oder auch meh
Leistungsrohren bei etwas niedrigere
Anodenspannung und verdoppeltem An
odenstrom ein geringerer Aul3enwiderstar|
fur die Rohren ergibt. Beispiele dafu

50Q ein
L L
I I
Bild 6:
Gitterbasis-
schaltung

mit Pentoden

—Us1 +Us2

=Us1 U2 tUa

Bild 7: Die ,,passive grid“-Schaltung
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schen Transceiver und Katode. Der nahe-
liegende Gedanke, bei Katodeneingangs-
widerstanden in der Nahe von 8Qirekt
ohne Pi-Filter zu speisen, fihrt besonders
bei modernen Transistorsendestufen zu
schlechtem Intermodulationsverhalten. Aus
diesem Grund ist hiervon dringend ab-
zuraten.

Da viele moderne Transceiver ein Anten-
nenabstimmgerat enthalten, liegt es nahe,
dieses anstelle des separaten Pi-Filters
benutzen zu wollen. Damit sind allerdings
zwei Probleme verbunden: Der mit der An-
steuerung leicht schwankende Eingangs-
widerstand veranlal3t den Tuner zu laufen-
dem Nachstimmen, was u.U. zu einem un-
stabilen Betriebszustand fihrt.

Umgehen laf3t sich dieser Nachteil durch
ein 3-dB-Leistungsdampfungsglied vor der
Katode. Allerdings muf3 die Linearend-
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stufe dann so viel verstarken, dal3 sie n aktuell, aber eine weitere Variante, die
50 W Ansteuerleistung voll durchge- |_1|0=“ oy g SXINALAE meines Wissens erstmals von G2DAF vor-
steuert werden kann. Realistische Verst§ maxsasov | 0geschlagen wurde [6], sei in moderner

PP Pt I/IJ- ez

kungswerte fir Trioden in Gitterbasis; ff bei 50mA Halbleiterschaltungstechnik durchaus emp-
schaltung sind meist 10 bis 12 dB. ViN i fohlen. Benutzte G2DAF zur Erzeugung

_ _ _ Y N—— der Schirmgitterspannung noch Ré&hren-
Gitterbasisschaltungen mit Pentoden It dioden (6 U 4 = EY 81) mit Spannungsver-

Unter Umstanden lafit sich die gegenib
Trioden héhere Verstarkung von Pentode
nutzen, ohne dalR eine Neutralisation w

dopplung an einem 300-Lastwiderstand
fur 2x 4-125 A (QB 3/300), so bieten sich
heute an deren Stelle billige Siliziumdioden

bei der Katodenbasisschaltung notwend 1 N 4148 an.
wird. Man flhrt dem Steuergitter die ne Eine erprobte Schaltung dazu zeigt Bild 8.
gative Spannung fur AB-Betrieb zu; da C Mit in Reihe geschalteten und kaskadierten

Schirmgitter mul3 allerdings eine stabili
sierte Versorgungsspannung erhalten. A

Dioden in einer Spannungsverdreifacher-
schaltung an einem zusétzlichen Ringkern-

eine Trickschaltung, die das umgeht, gel| Bild 8: Erzeugen der Schirmgitterspan- Ubertrager 1:4 mit einem FT 82-43 (An-
ich weiter unten ein. nung aus der Hullkurve der ansteuernden schlu3schema nach Bild 9) wird die Schirm-
Fir die Hochfrequenz werden alle dre HF aneinem Lastwiderstand gitterspannung an einem Hochlastwider-
Gitter kapazitiv geerdet, die Ansteuerlei- stand von 5@ direkt aus der Hillkurve des

stung gelangt Gber ein Pi-Filter zur Katoddie Kennlinie der Réhre weiter auszuSSB- oder CW-Signals erzeugt. Da zu hohe
(Bild 6). Die hohere Verstéarkung von Pentsteuern, quasi ,langer* zu machen. Di&apazitatswerte in der Vervielfacherkette
oden ermdoglicht gegeniber Trioden einEllillkurve des SSB-Signals ,moduliert“die Hullkurve verzerren, mufd man sich auf
Ansteuerung mit weniger Leistung. Hiedurch eine Langsregelung das Schirmgittenaximal 10 nF beschranken.
bietet sich der beschriebene Fall der Nubder die Anodenspannung bzw. beideSo erhédlt man bei diesen geringen Lade-
zung des Transceiver-Tuners mit Leistunggusammen. Dies war vor Uber 30 Jahrd@pazitaten nicht die theoretisch erreich-
dampfungsglied von 5 bis 8 dB anstellschon aktuell, um die geringen zulassigdoare 12fache Spannung. Gleichzeitig nutzt
eines Pi-Filters an. An Verstarkung kan®nodenverlustleistungen der Senderéhreman die oben beschriebene ,Passive-Grid“-
man so sichere 13 bis 16 dB erwarten. legal mit hoher Ausgangsleistung zu nutzeBchaltung, die entweder direkt oder Uber
_ _ [4]. Meist steuerte man nur das Schirmeinen Spannungsteiler auch die Steuergitter-
~Passive Grid“-Schaltung gitter iber eine sogenannte Clamp-Regedpannung fiir die Endréhre erzeugt.
Die fur Pentoden oder Tetroden in Katordhre. Die exzellente russische Leistungstetrode
denbasisschaltung an sich zu hohe Steuéids einer 2-m-Endstufe mit der QQEGU-43b, die normalerweise mit einer stabi-
leistung kann an einem S0-Lastwider- 06/40 nach [5], die beim Ublichen AB-lisierten Schirmgitterspannung von 360 V
stand, der allerdings die volle Leistundetrieb bei 850 V Anodenspannung etwhaei maximal 50 mA betrieben wird, 1aRt
vertragen mul3, verbraucht werden. Di#@00 W HF abgibt, lassen sich so ubesich so mit 75 bis 80 W HF voll aussteuern.
Ansteuerspannung gelangt dann Uber ein800 W HF erzeugen. Ein paar Langsréhrein der Spitze werden 350 V am Schirmgitter
Kondensator direkt zum Steuergitte(2 x E 130 L) in der Anodenspannungsbei 50 mA Strom erreicht. Die Steuergitter-
(Bild 7). Da jetzt das Steuergitter mit demieitung fuhren im Rhythmus der ansteuspannung wird so eingestellt, daf? ohne An-
Lastwiderstand niederohmig abgeschlossemnden Hillkurve die Anodenspannung voeteuerung praktisch kein Anodenstrom
ist, ertibrigt sich eine Neutralisation. 300 auf 1200 V hoch. Gleichzeitig wurddliel3t; bei Vollast nimmt die R6hre 800 mA
Die Einfachheit dieser Variante bietet sicldas Schirmgitter Uber einen Spannung$ei 3 kV Anodenspannung auf. Die sonst
fur den Selbstbau geradezu an, weil keirteiler von 40 V auf 400 V gebracht. ohne Ansteuerung bei 250 mA (!) Ruhe-
Abstimmelemente notwendig sind undie an sich weit Uber dem Limit liegenderstrom umgesetzte Warmeleistung entfallt
trotzdem optimale Eingangsanpassungpllen Spannungen fiir Anode und Schirmdamit fast véllig.
erzielt wird. Allerdings geht die bei Git- gitter lagen jedoch nur im Scheitel der Hullba die HF-Spannung am Steuergitter bei
terbasisstufen zu einem grof3en Teil durdturve an, wodurch sich insgesamt Wirdieser Leistung schon zu hoch ist, wird der
die Stufe zum Ausgang ,hindurchgekungsgrade von 80% und mehr ergebeluskoppelpunkt an eine Anzapfung des Pa-
reichte* Leistung hier verloren. konnten! Dies war fur meine seinerzeitigé&ets von Hochlastwiderstanden gelegt. Da-
Die meisten modernen Mehrgitter-Sendez-Lizenz die Moglichkeit, mit den A-Li- mit verringert sich auch der Einflu der
rohren lassen sich in dieser Schaltungsvadenzen mithalten zu kdnnen. Das hatte dBShreneingangskapazitéat. Sie kdnnte sonst
ante mit 30 bis 60 W HF im Linearbetriel_izenzgeber aber sicher mit der Begrenzurapf den héheren Béandern schon erheblich
voll aussteuern. C-Betrieb ist damit nichtder Anodenverlustleistung nicht gewollt ...als kapazitiver Nebenschluf3 wirken. Bei der
moglich, Telegrafie wird auch im AB-Be-Nun ist diese Technik durch die verandeiGU-43b hélt sich das bei dieser Schaltung
trieb abgewickelt. Diese Schaltungsvariarten Genehmigungsbedingungen nicht mehioch in Grenzen. Ein Eingangs-Stehwellen-
te findet man im Leistungsverstarker ETO- verhdltnis von 1,2 auf 80 m steigt auf 1,5 bei
91b verwirklicht, in dem zwei Tetroden 10 m an. Jeder moderne Transceiver sollte
GU-74b (4 CX 800 A7) mit 50 W Treiber- sich davon noch unbeeindruckt zeigen.
leistung 1,5 kW Ausgangsleistung produy Der Lastwiderstand wird aus<25 Wider-

zieren kdnnen. Bild 9: standen mit je 68Q (2 W, Metalloxid) ge-

] ) AnschluB- und bildet, die als ,Widerstandsigel* zusammen-
m  Klasse-C-Linear-Betrieb Wickelschema gelotet werden. Dabei I6tet man je zwei Wi-
Die offensichtlich weitgehend unbekannte des Ringkern- derstande hintereinander und verbindet sie

baluns (2 x 8 Wdg.

Varianten dieser Schaltungstechnik habg S0 S in der Mitte. Die sich so insgesamt ergeben-
eine Gemeinsamkeit: Der Spannungsabfe 5% 2% FT-82-43) den 542 bilden zusammen mit dem der An-
an einem Lastwiderstand wird dazu genutz zapfung parallelliegenden Rohreneingang
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und dem Ringkerntransformator einen rec
guten 509Q-Abschlul3.

Nachteilig ist, daf3 der Gleichrichterwir- o
kungsgrad der Siliziumdioden mit zuneh l
mender Frequenz nachlait. Teilweise kar

man das durch Erhéhen der Ansteuerur giq 10:

auf 90 bis 100 W ausgleichen; eine auf 12 |  zuschaltbarer antennen-
und 10 m etwas abfallende Leistung mu seitiger Kondensator
man in Kauf nehmen. Die zulassigen 75 Peim 80-m-Band

T

11 2| 3[415]6

. . P HY=
W werden aber so noch spielend erreicht. 30
Bei einem Lastwiderstand von 1QKSi- 30
mulation von G2) und einer Eingangs bz
frequenz von 14 MHz ergab sich bei 5 V| b
(10 W, 20 W, 50 W, 100 W) Steuerlei- .
stung eine vervielfachte Spannung von ¢ Bild 11:
V (125 V, 173V, 266 V, 390 V). Stromlaufplan T
Noch leichter ist es, die Schirmgitterspar eines Hochspannungs- 10/10W 00

gleichrichters o— 1

nung fur R6hren der Reihe 4 CX ... auf dies
Weise zu erzeugen, da in diesem Fall nur
sehr geringe Stréme flieBen. Auch hier mu@,7 bis 1 mm Plattenabstand aufweiseRir 40 und 80 m geniigen Drahtdurchmes-
die HF-Steuerspannung fir das Steuergitterul3. So ergeben sich beispielsweise fiir Wer von 2 bis 2,5 mm. Nachdem die friiher
unbedingt aus einem Spannungsteiler am3 kV 2,5 mm. Je hther der Anodenausus USA importierten Stegspulen zum Ab-
Lastwiderstand gewonnen werden, da seigangswiderstand ist, desto geringer ist dechneiden nicht mehr erhaltlich sind, bleibt

Uberlastung unter allen Umstanden zu venotwendige Abstimmkapazitat. auch hier Fa. Annecke der meines Wissens
meiden ist. In der Praxis liegen die Werte fir das 80-neinzige Lieferant fur solche stabilen, selbst-

. Band zwischen 150 pF und 300 pF. Bdragenden Induktivititen aus versilbertem
m Zur Praxis hohen Kapazitiatswerten ist weniger di&upferdraht.

Neben der Rohrenfassung, meist aus Kenaechanische Grol3e das Problem; eher liegesonders auf den frequenzhdheren Béan-
mik, stellen Drehkondensatoren und detie Anfangskapazitat mit 20 bis 30pF fudern ist unbedingt zu bertcksichtigen, dafld
Umschalter fur die Ausgangsinduktivitat diedlas 10-m-Band zu hoch. Dies laR3t sich ninei der Berechnung des Pi-Filters unbedingt
am schwierigsten zu beschaffenden Bauteitladurch umgehen, daf3 auf 40 und 80 m Zdie Ausgangskapazitéat der Rohre(n) und die
dar. Wird man auf den einschlagigen Florsatzkapazitaten, die entsprechend hoheitungskapazitéaten und -induktivitaten zu
markten nicht findig, so ist Fa. Annecké&ite und Spannungsfestigkeit aufweiseperticksichtigen sind. Sie kénnen erhebliche
praktisch die einzige Quelle, um noch amissen, einem Abstimmdrehkondensat®erte annehmen, weshalb auf kurze Lei-
Drehkondensatoren und Schalter hohgeringer Kapazitat parallel geschaltet wetungsfiihrung Wert gelegt werden muf3.
Spannungsfestigkeit heranzukommen.  den missen. Damit muf3 aber der SchaltduRerordentliche Sorgfalt verlangt das
Die Anodendrossel Drl muf3 als Zylindereine zuséatzliche, ebenfalls spannungsfedttchspannungsnetzteil. Nachlassigkeiten
spule auf ein temperaturbesténdiges Mat#usatzebene besitzen. kénnen hier fatale Folgen haben. Gleich-
rial wie Keramik oder Teflon gewickelt Fir den Antennendrehkondensator geniigechter und Elektrolytkondensatoren sollten
werden. Die Eigenresonanz, die sich durdh25 bis 0,5 mm Abstand der Platten, allemit einer Isolierplatte aus Plexiglas abge-
die unvermeidlichen Kapazitaten der Windings muf3 er je nach,Rir 3,5 MHz eine deckt werden, um ein BerUhren bei geoff-
dungen ergibt, sollte unbedingt mit einenKapazitat von 1000 bis 1500 pF besitzemetem Gerat unbedingt zu vermeiden. Bild
Dipmeter gemessen werden und bei etwa 28ich hier ist es sinnvoll, einem Drehkon41 zeigt, wie man einen Graetzgleichrichter
MHz liegen. Fallt sie in ein Amateurbanddensator geringer Kapazitat bei den frésaut, der bis 3,5 kV geeignet ist. Die Dioden
wirkt sie als Saugkreis fur die HF und ergquenzniedrigeren Bandern Zusatzkondesind bei Stromen bis 500 mA vom Typ
hitzt sich bis zur Selbstzerstoérung. Eine Ursatoren parallelzuschalten. Dazu ist nub N 4007, daruber 1 N 5407. Die Wider-
terteilung in mehrere nebeneinanderliegemoch eine dritte Schaltebene erforderlictstande sollten mit 470Ckbei 1 W Belast-

de Wicklungen ist wegen der Verringerungeschrankt man sich auf eine Zusatzkapbarkeit bemessen werden. Die Kondensato-
der Eigenkapazitat anzuraten. zitat fir 80 m, empfiehlt sich die Lésungen in der Briicke haben 10 nF bei 1000 V
Der Koppelkondensator &ollte minde- nach Bild 10. ~ Spannungsfestigkeit (Typ MKS).

stens eine Spannungsfestigkeit besitzen, diée Abstimmspule muf3 fiir 10 bis 20 nmDie Siebung erfordert je nach Strom minde-
dem 2,5fachen der Anodenspannung erginen Drahtdurchmesser von 4 bis 5 mistens 40 bis 80 uF wirksame Gesamtkapa-
spricht. Je nach AulRenwiderstanddihd aufweisen. Kupfer reicht aus, eine Verzitat. Die beste, aber auch teuerste und vo-
Werte von 1,5 bis 5 nF angebracht. Wegesilberung ist besser, aber nicht unbedingiimindseste Losung stellen MP-Kondensa-
der Strome und mdglicher Verluste sinérforderlich. Gut eignet sich von der Isotoren dar. Man kann sich aber auch durch
breite AnschluR3fahnen und/oder Schraullierung befreiter Erdungsdraht aus de$erienschaltung von Elektrolytkondensato-
verbindungen notwendig. Notfalls lasseiklektroinstallation. Als Wickelkdrper ver-ren behelfen, wenn man einige Regeln
sich mehrere Scheibenkondensatoren emtendet man Rohre mit 50 bis 60 mnberlcksichtigt: Die Summenspannung der
sprechender Spannungsfestigkeit paralldburchmesser; die eigentliche PA-Spule ish Serie hintereinandergeschalteten Konden-
schalten, um die Strombelastbarkeit zu efreitragend. Als Befestigungen dienen digatoren sollte wenigstens 20 % tber der auf-
héhen. Anzapfpunkte, die sinnvollerweise mittretenden Spitzenspannung liegen. So sind
Die Hochfrequenzspannung an C1 ist dédeinen Schellen geschraubt werden. EinE) Stiick mit je 470 uF/350 V fur ein 3-kV-
Anodenspannung direkt proportional. FUsolche Konstruktion erleichtert nicht nuiNetzteil schon sehr knapp bemessen!

den Anodendrehkondensator gilt die Faustlen Abgleich; sie ist auch hitzebestandigétlektrolytkondensatoren missen vor dem
regel, daf er fur je 1 kV Anodenspannungls Weichlot. Einbau unbedingt formiert werden, um die
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durch Lagerung unvermeidlichen KapaziSSB- oder CW-Impulsbetrieb zur Emissiorlectric oder Eimac ausdriicklich nicht vor-
tats- und Dielektrikumsveranderungen auson Elektronen gezwungen, so beschadigesehen war. Die Hersteller fertigten mit
zugleichen. Dazu schaltet man alle Kordas die Katodenoberflache irreversibel, odeolch geringen Toleranzen, dal3 ein Aus-
densatoren parallel und fihrt ihnen ibetas Restgas selbst fiihrt zu Uberschlagemessen unnétig blieb!

einen Hochlastwiderstand von Qkdie mit &hnlichen Folgen. Daim Leistungsbereich Réhren auch in Zu-
maximal zulassige Betriebsspannung zdal die Hochspannung grundsatzlich etwaunft Bedeutung haben werden, muf3 im
Nach einigen Minuten muf3 die Spannung bis 3 min zeitverzdogert nach der HeizunBrufungskatalog die Wirkungsweise und
auf den Hochstwert gestiegen sein, sicherugeschaltet werden sollte, gilt besondedie Schaltungstechnik von Roéhren erhalten
heitshalber belat man die Kondensatordiir indirekt geheizte R6hren und verlangetbleiben. Fatale Folge des von interessierten

noch mindestens 30 min an der Spannungdie Lebensdauer betrachtlich. Kreisen geforderten ,Ausmistens” der Pri-
quelle. Danach klemmt man sie ab und ent- . . fungsfragen fiir das Amateurfunkzeugnis
ladt sie tber einen Widerstand. ® Zukunft von Rohrenverstarkern  snnte namlich eine Leistungsreduzierung

Grol3te Vorsicht ist mit aufgeladenen ElekAbgesehen vom Preis sind auch heute nodirch die Behtérde mit der Argumentation
trolytkondensatoren geboten, sie konneRohren in der Leistungsklasse ab 1 kWein, daR solche Verstarker mangels techni-
noch nach Tagen tédliche Schlage austeileédtand der Technik. Dies wird u.a. dadurchchen Verstandnisses nicht mehr betrieben
wenn keine Entladewiderstdnde paralledeutlich, daf? industriell gefertigte Rohrenverden kénnten!

geschaltet sind! Man beachte, dal3 auctach wie vor erhéltlich sind. Neufertigun- jieratur

gerade vollig ent[adene Kondensatoreggn aus russischen Que'llen' (Svetlana) r]- Schubert, K-H., Y21XE (Herausgeber): Amateur-
manchmal nach einiger Zeit wieder emee_lchen gewohntgs amerlkanlsches Niveal: ¢, 1" ein Handbuch fir den Funkamateur, MV der
Ladung aufbauen. Dies steht ganz im Gegensatz zu in China ppR, 5. Auflage, Berlin 1978

Nach vollstandigem Entladen sollte man diproduzierten Rohren der mittleren Lei{2] ARRL-Handbook for the Radio-Amateur, Newing-
Kapazitat messen und AusreiRer mit melstungsklasse, wie z.B. 811 A oder 6146 B, gr%fcgrof_ilclklfeﬁfﬁ*( Uég‘[g%h“ﬁ.”;g%ﬁ'g?&)un o
als ;0 % Abweichung vom Mittelwert un-Solche Rdhren weisen meist recht" gro d beim Bau von Sendeverstarkern fur KW_Bergiche’
bedingt austauschen. AuBerdem muf3 mdwleranzen auf. Die Folge ist, dal fur Par- neynteilige Folge ab CQ DL (1993), H. 1

in der Hochspannungskette die Spannungatielschaltungen zunehmend bei erhéhtef Laufs, G., DL6HA: Eine Linear-Endstufe in Klasse
an jedem Elko messen. Diejenigen mit zBreis sogenannte ,MP“-Rohren (matched C,DL-QTC (1963), H. 12

niedriger Spannung (das sind die mit zpair) ausgemessen erhaltlich sind. (5] ﬁ;?}?'\tl‘é’:gf}’;ﬂlif:t”g%“?;"DL5FAU’eX DK2DPX,
hohem Reststrom!) missen gewechsettierzu muf3 klar festgestellt werden, dafg) thomley, G., G2DAF: 400-W-PEP-Linear, RSGB-
werden. Diese Parallelwiderstéande zu jededies friiher bei Firmen wie RCA, General Bulletin (1963), H. 4

Kondensator (47@®, 2 W) dienen zum Aus-
gleich der unterschiedlichen Leckstrome i

und entladen die Elkos nach Ausschalte ]

des Netzteils in wenigen Minuten. Gew’”” fur Unterwegs

Bei Abgleich oder Arbeiten im Anoden-Um unterwegs, im Urlaub oder bei sonstistreckte Lange betragt hierbei 3,37 m. Ich
raum sollte man die Anodenspannung s@gen Gelegenheiten, mit dem Handfunkger&gbe beide Varianten mit 24D-Bandkabel
cherheitshalber immer gegen Masse kurauf 2 m oder 70 cm QRV zu sein, wére einaufgebaut.

schlieRen. Ein bei Offnen des Abschirmgewinnbringende und dabei mdglichst kleibie genaue Dimensionierung erfolgte, da
deckels automatisch schlieBender Schaltere Antenne wiinschenswert. Leider kann séne einfache Berechnung nicht zum ge-
wie im kommerziellen Bereich Ublich, kannaus grundsatzlichen Erwagungen nicht klewiinschten Ergebnis fuhrte, durch plan-
hilfreich sein. sein — zumindest im Betriebszustand. GilthaRiges Probieren. Bedingt durch den ge-
Meist ist ein getrenntes Netzteil von Vorteilman sich damit zufrieden, dal® sie wenigingen Leiterdurchmesser sind diese Anten-
das sich aus Platzgriinden abgesetzt betrstiens beim Transport keine Probleme maciien recht schmalbandig. Nachmessen der
ben laf3t. Zusétzlich kann man es zwischest die Bandkabel-J-Antenne eine wohlbeResonanzfrequenz sei deshalb dringend
KW- und UKW-Endstufe umstecken. Diekannte Losung dieses Problems. Es kammpfohlen. Die Anregung zu dieser kosten-
Hochspannung wird Uber eine Verbindungber ohne wesentlich groReren Materialeigiinstigen einfach zu realisierenden An-
aus Koaxialkabel des Typs RG-213 zugesatz noch etwas mehr sein. tenne erhielt ich aus [1].

fuhrt. Dazu benétigt man hochspannungé&s bietet sich dabei die von der J-Antenn@eitere, aber nicht unbedingt notwendige
feste und absolut bertihrungssichere Stediewahrte Endspeisung mittels eines Viertekrgdnzungen kénnen die Speisung uber
verbindungen, die auRerdem gewabhrleistewgllentransformators an, der aber im vorine Halbwellenumwegleitung oder die
dal3 unbedingt immer zuerst der Massegeschlagenen Fall nicht einen HalbwellerAnwendung einer Mantelwellendrossel im

kontakt Verbindung erhalt. strahler, sondern einen Doppelzepp speistiertelwellenabstand vom Speisepunkt
i . Gegenlber einem Viertelwellenstab ist ssein. P. H. Becher, DD6UPB

m Einsatz gelagerter R6hren mit etwa 4 dB Gewinn zu rechnen. Das ist .

Senderdhren, die langere Zeit gelagebereits mitetwa 0,7 m Bandkabel fur das 7?5—

: McDonald, J., WBOJQH: An End-Fed Extended
M- , J.
wurden (sowohl neu als auch gebrauchtigm-Band entsprechend der Skizze machb “Double Zepp For 2 Meters, QST, 66 (1982), H. 6,

missen vor dem Einbau, Anlegen deDie gestreckte Lange ist dann 108 cm. Ent- 5 34 vorgestellt im Elektronischen Jahrbuch fiir
Hochspannung und insbesondere AusfabBprechendes gilt flr das 2-m-Band. Die ge- den Funkamateur 1984, MV der DDR, Berlin, 1983
ren mit voller Leistung mindestens 24 Stu

den g_eheizt__werden. Dabei ist zu beachte Skizze des auf die Seite 5 <1
daf viele Réhren schon allein bei anliegel  gelegten Bandkabel-Doppelzepps 30 (15) oS
der Heizspannung Kiihlung benétigen! _mit Endspeisung mittels eines ’ﬂ‘x 500 P
Durch den Nichtaebrauch kommt es. be Viertelwellentransformators. Die
. 9 .. ! durch Experimentieren gefundenen X
sonders bei schon benutzten Réhren, zu MaRe gelten fiir das 2-m-, die in A B B
Einlagern von Restgasmolekiilen, u.a. in d Klammern fir das 70-cm-Band. |« #20(50) |, 1370(435) | | 1370 (435)
Katode. Werden solche Katoden abrupt il
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