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1  Vorwort / Preface

D: Bevor ich mit der Beschreibung dieser Endstufe beginne möchte ich einen Überblick über Sendelei-
stung und deren Erzeugung geben. Die hier beschriebene Endstufe mag zwar für viele faszinierend sein,
aber auf der anderen Seite zeigt meine Erfahrung, daß zwar anfangs meist viel Begeisterung vorhanden
ist, auf der anderen Seite aber der Aufwand in jedem Fall unterschätzt wird.

E: At the start of this article allow me to give another overview about transmission power and its generati-
on. Both power amplifiers which are described below might be very fascinating, but on the other side I
came to the experience that most people have much enthusiasm, but don’t consider the efforts in every
case.

1.1 Bisherige Projekte / Previous Projects

D: Nicht immer konnte ich meine Projekte erfolgreich beenden, und ich meine daher, daß ich aus diesem
Grund meine Erfahrungen berichten sollte. In der Vergangenheit habe ich folgende Projekte verwirklicht
(Stand Mitte 1998):

E: As I also not always successfully finished my projects I think I should report my experience. In the past
I tried following projects:

Band Bauvorschlag
Description

Bestückung
Tube

Bauzeit
time effort

Kommentar / Comment:

144 MHz DK1OF 4CX250 1,5 Jahre Nie erfolgreich abgeschlossen
Never finished successfully

432 MHz K2RIW 2 x 4CX250 2 Jahre über lange Zeit erfolgreich eingesetzt
used with success for a long time

1296 MHz UHF-Unterlage 2 x 2C39 2 Jahre im Einsatz zwei Module gekoppelt -> 400W
in use, 2 modules coupled give 400W

144 MHz W6PO GS35b 1 Jahr im Einsatz, hier beschrieben
in use, described here

432 MHz DL4MEA GS35b ¾ Jahr im Einsatz, siehe Anhang
in use, described here

1296 MHz CT1DMK GI7b ½ Jahr in Erprobung
under test

1.2 Röhre oder Transistor ? / Tube Or Transistor ?

D: Beim Berichten über eine Röhrenendstufe erhält man oft begeisterte Kommentare. Aber ich möchte
hier noch einmal darauf hinweisen, daß es beim heutigen Stand der Technik nicht zwingend nötig ist auf
eine Röhre zurückzugreifen. Transistoren sind heute schon sehr weit fortgeschritten, und können eine
enorme Leistung erzielen. Und als Einsatzgrund für Transistoren ist deren deutlich einfachere Handha-
bung in den Vordergrund zu stellen: Eine einzige, niedrigere, ungefährliche Betriebsspannung, kein Vor-
heizen, einfachere und leisere Kühlung. Daher halte ich es für angebracht hier eine Tabelle zu veröffentli-
chen, welche Leistungen man heute problemlos mit Transistoren erzeugen kann:

E: When publishing about a tube power amplifier most of the comments are always exciting. But let me
again note, that there is no urgent need for tube power amps at the current state of development. Transi-
stors are far developed and can handle large amounts of power. A second reason for working with solid
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state amps is for shure their much easier handling. There is mostly only one and safe operating voltage,
there is no pre-heating and an easier and more silent cooling. Since I believe in this, I will supply you with
this table, where I show which power can be reached on solid state without problems and without paying
large amounts of money.

Band Steuerleistung
Drive Power

Ausgangsleistung
Output Power

Bauvorschlag
Description

Betriebsspannung
Operating Voltage

2 - 50 MHz 10 W 1000 W 2 x MRF154/MRF157
Motorola AR176/AR347

50 V

2 - 30 MHz 6 W 600 W 4 x MRF150
Motorola EB104

50 V

10 - 150 MHz ca. 5 - 10 W 300 W MRF141G
Motorola AR313

28 V

10 - 175 MHz ca. 5 - 10 W 300 W MRF151G
Motorola AR305

50V

432 MHz 10 W 200 W MRF275 28 V

1296 MHz 2 W 80 W 4 x M..... (Moduln) 12 V

D: Bis auf 23cm habe hier jeweils die einfache Leistung einer Applikation angegeben. Die Kopplung von
zwei oder vier Moduln ist jeweils ohne Probleme machbar. Auch wenn man im direkten Preisvergleich (bei
dem man für die Halbleiter bitte nicht die Preise in Deutschland, sondern in USA betrachten soll) mögli-
cherweise noch Vorteile für eine Röhre sieht, läuft bei einer Betrachtung des gesamten Aufbaus (Reso-
nator, Kühlung, Steuerung, Netzteil, Betriebssicherheit) alles auf eine Transistor-Endstufe hinaus. Übri-
gens gibt es für alle die hier genannten Vorschläge sehr detaillierte Bauanleitungen (siehe 1) manchmal
sogar Bausätze, angeboten. Der Vollständigkeit halber möchte ich aber darauf hinweisen, daß einige
Applikationen mit 28V oder sogar 50V betrieben werden müssen.

E: Except for 23cm I always gave the power of a single device. Coupling two or even four devices with
RF couplers seems to be possible up to 13cm without great problems. When comparing the prices (take
the prices for the semiconductors in USA, not in Germany) you may still think that a tube is cheaper, but
you must think about the complete efforts, including the power supplies, cavety, cooling, control and safe-
ty). If you don’t need the final kick, the solid states are shure in front. But note, that most of the designs
which I mention here are running on 28V or even higher, for a better power output and not a least for a
better signal.
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2 Ein Leistungsverstärker für 144MHz mit GS35b
A power amplifier for 144MHz using a GS35b

D: Nachdem ich einige GS35b-Röhren erhalten hatte stellte ich im Datenblatt die nahe Verwandtschaft
zur amerikanischen 8877-Röhre fest. Meine erste erfolgreiche Röhren-Selbstbauerfahrung habe ich mit
einer heute noch angewendeten 70cm-K2RIW, also mit 2 Tetroden 4CX250, erhalten. Danach mußte ich
beim Bau von 2*2C39-Endstufen für 23cm feststellen daß das Handling von Trioden in Grounded-Grid-
Schaltung wesentlich einfacher ist als das von Tetroden, da alle Anforderungen an Gitterspannungen sich
nahezu von selbst erledigen. Damit war für mich genügend Anreiz gegeben eine Endstufe mit GS35b in
Grounded-Grid versuchen aufzubauen.

Da mir zu dieser Zeit (Anfang 1995) noch keine anderen Vorschläge für eine Endstufe mit dieser Röhre
vorlagen war mein Gedanke einen Vorschlag zu finden der für die 8877 geschaffen sich aber auch dazu
eignet die mechanisch etwa doppelt so große GS35b aufzunehmen. Nach einiger Suche stieß ich auf den
Vorschlag von W6PO2, der mir geeignet schien. Nicht zuletzt ist bei W6PO einiges berücksichtigt was die
Effizienz und Lebendsdauer positiv beeinflussen soll. In diesem Vorschlag sitzt die Röhre auf einem Po-
dest und bestimmt damit nicht direkt die Lage des Anodenresonators (s.a. die Probleme, die CT1DMK in
DUBUS 4/96 auf 70cm erwähnt 3).

Eine Lektüre des Original-Artikels ist auf alle Fälle empfehlenswert.

Als Materialien habe ich hauptsächlich Aluminium für das Gehäuse und Kupfer bzw. Messing für alle an-
deren Teile verwendet. Alle Schrauben sind aus V2A oder Messing (V2A ist mechanisch stabiler, aber
manchmal waren aus vorhergehenden Projekten Messingschrauben übrig). Die HF-führenden Teile sind
bislang noch nicht versilbert. In den meisten Fällen laufen die Schrauben in Gewinde, die ins gegenüber-
liegende Blech geformt wurden, lediglich mechanisch stark belastete Verbindungen und die Befestigung
des Gitterrings auf dem Podest sind mit Muttern ausgeführt. Zur Herstellung der Gewinde lohnt sich der
Kauf eines spanlosen Gewindeformers anstelle der sonst bekannten Gewindeschneider. Damit werden
die Gewinde in Aluminium wesentlich stärker belastbar. Die großen Löcher lassen sich am einfachsten
mit einem Lochschneider bohren oder auch wie ich es tat mit der Laubsäge sägen.

Bei genauem Hinsehen wird auffallen, daß zwischen den Fotos und Zeichnungen teilweise kleine Unter-
schiede bestehen. Dies deshalb, weil ich in diese Beschreibung schon Erfahrungen eingearbeitet habe,
die ich beim Bau dieser und dem Versuch einer weiteren GS35b-Endstufe für das 70cm-Band erhalten
habe.

E: After I got some russian GS35b tubes I noticed their close approximity to the american 8877
(3CX1500). Nearly all datas were equal. I got my first successful experience with homebrewing of tube
power amps with an until last year used 70cm K2RIW using 2 times 4CX250. After finishing this project, I
found that working with triodes is much easier when building a 2 x 2C39 for 23cm, since nearly all efforts
for grid voltage are self-solved when the tube is operating in ground-grid mode. This was the trigger for
me to try to build an amp with the GS35b working in grounded-grid mode.

At that time there were no other descriptions using a GS35b published or known, and so I searched for a
description which was made for an 8877, but able to carry the nearly double-sized GS35b. After doing
some search I found the amplifier which was designed by W6PO². That seemed to be suitable, because
the tube did not a stripline’s position and also there were some items which should increase efficiency and
life time. The tube is mounted on a podest and the resonating lines are at the side of the tube parallel to it.
The problems solved by doing so can also be compared to the problems mentioned by CT1DMK in
DUBUS 4/96 3.

I suggest anytime to have a look at the original description.
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I mostly used aluminium for the cavety and copper or brass for all the other parts. All screws are made
from stainless steel, only some due to availability are brass types (stainless steel screws are mechanically
also more stable than brass ones). All RF guiding parts are not silver plated. In most times the screws are
directly fed into –gewinde- which were formed into the sheet metal opposite. Only the mechanically forced
screws and the grid contact ring are screwed using nuts opposite. Its useful to buy a –spanlos- -gewinde-
tool and not to use those well known cutters. The -gewinde- will become much better when using this tool
and will withstand higher forces. All large holes were cutted on a drill or were sawed using a hacksaw and
cleaned by file.

When looking carefully to the pictures below you will recognize that there are differences between some
drawings and the photos. This is because some photos were easier taken at the 70cm amp where many
experiences and improvements of the 144MHz were used. All drawings are at least the reference.
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2.2 Gehäuse

Picture 3: Front view of the amplifier
Vorderansicht der Endstufe

Picture 4: Rear view of the amplifier
Rückwand der Endstufe

D: Das Gehäuse des Resonators ist
430 mm hoch, 190 mm tief und 290 mm
breit. Es besteht aus drei zu biegenden
Teilen und einem Deckel aus jeweils
1,5mm dickem Aluminiumblech. Hierfür
liegen nur Handzeichnungen vor, nach
denen mir ein metallverarbeitender Betrieb
die Teile gebogen hat (). Die Stoßstellen
sind mit M3x8-Schrauben verschraubt,
welche gleichmäßig verteilt alle ca. 30mm
eine Verbindung herstellen. Eine andere
Möglichkeit sind selbstschneidende Blech-
schrauben 3mm x 8mm. Die Schrauben
müssen aus Edelstahl oder Messing sein
um magnetische Effekte auszuschließen.

E: The cavety cabinet is 430 mm high, 190 mm deep and 290 mm wide. It consists of three parts which
are already bent to have the lips at it where the screws opposite is threat. I used 1.5 mm thick sheet alu-
minium. I only have hand-sketches of these parts, a sheet metal worker bent the parts for me. These dra-
wings can be found on my web page. On the interconnections screws are used every 30mm, but even
when using only a third of them the amp works stable. There is another possibity to use self cutting

Picture 5: Side view showing control- and supervisi-
on circuits
Seitenansicht mit Steuer- und Überwa-
chungsschaltung

Picture 6: Rear wall from inner
side
Rückwand von innen


