D: Mit Hilfe des
NTC-Widerstands
R1 und IC1 wird
die Ablufttempe-
ratur Uberwacht.
R3 gibt einen
Referenzwert der _
Umlufttemperatur ; £ifr RELAY SPST
und erlaubt damit b
eine gewisse
Differenztempera-

turmessung. Zu- R1
. . 10k'20degC
vor ist es immer

wieder vorge-
kommen daf? bei
warmer  AulRen-

+12V +8V
temperatur  der B 7ok
Lafter dauernd c4 L cs
GND

%k/zodegc
auf hoher Stufe roon CID roon GID (ED
lief. Der PTT-

Kontakt geht auf Schematic 2: Blower Control Circuit

das mit R7 und Geblasesteuerung

C4 aufgebaute

RC-Glied und sorgt dafiir, da® der Lifter beim Zurlickschalten auf Empfang noch ca. 30s nachlauft, um
die Réhre wie oben erwahnt nachzukihlen, wenn die gesamte Warme noch nicht abgegeben wurde.

o+12V

D2
1IN4148

Die Luft wird vom Gebléase in das Innere des Réhrenpodests geblasen und kuhlt damit zuerst die Kathode
der Rohre. Durch ein durch Bohrungen realisiertes Lochblech am unteren Ende des Podests flie3t die Luft
weiter an den beiden Resonatoren vorbei nach oben. Durch einen Kamin zwischen Réhre und Deckel
(Picture 14) wird die Luft gezwungen das Gehause durch den Radiator der GS35b zu verlassen. Durch
diese Art der Luftfihrung werden alle Teile der Endstufe sténdig gekihlt und auf Raumtemperatur gehal-
ten. Dies soll das thermische Verhalten stabilisieren. Der Kamin besteht aus einem Stuck Hostafan-Folie
0.25mm. Am Deckel ist er an einen zu einem Ring gebogenen Kupferblechstreifen mit 10mm Breite ge-
schraubt, der wiederum Uber angeldtete M3-Muttern mit dem Deckel verschraubt ist.

E: The blower control circuit is using two NTC resistors, where one is mounted on the PCB, one is moun-
ted at the air output of the cavety. Doing so, a differential temperatur measurement happens. When using
just a single NTC it often happens that the blower is continously on at warm outside temperatures. The
PTT input drives the time delay circuit around R7 and C4 and is responsible for an around 30s time when
the blower remains on after transmission to cool down the tube.

The air is blown into the inner side of the podest and is so first cooling the cathode. On the bottom of the
podest airholes allow its entry into the anode cavety, and so the air further flows along both resonator tu-
bes. Finally it is forced to leave the cavety through the tube’s heatsink and a chimney made from Hostafan
foil like shown in Picture 14. Doing so all parts of the tube are cooled well and hold on room temperature.
This improves temperatur stability very much.

The chimney is made from 0.25mm thick Hostafan foil and mounted to the top cover using a copper strap

which is formed to a ring. This ring has some M3 nuts soldered, which are used to screw the ring to the
top cover.

2.5 Gleichstromverschaltung / DC connections
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D: Einige Vorschlage fir die Gleich-
spannungsseite der Endstufe habe ich
aus K1FO's Vorschlag fiir eine 8877°
enthommen. Die Hochspannung wird
wie im Schaltbild Schematic 1 ge-
zeichnet Uber einen Durchfihrungs-
kondensator zugefihrt. Dieser ist
durch ein kleines Kunststoffgehause
(Picture 15) abgedeckt, welches einer-
seits zur Befestigung der DC-
Eingangsbuchse J5 dient, andererseits
den Spannungsteiler (R5-R18, D6, D7,
J3 und J4) aufnimmt. Dieser Span-
nungsteiler ist so bemessen, dal3 er
1mA Strom bei 5000V Anodenspan-
nung liefert und besitzt zwei Abzwei-
gungen, um unabhéngig das MeRgerat
auf der Frontplatte und die Uberwa-
chung auf der Steuerungsplatine zu

Picture 15: High voltage input with voltage divider versorgen.

Hochspannungseingang mit Spannungsteiler Ein kleines Kunststoffgehause nimmt

den Spannungsteiler zur Anodenspan-

nungsmessung auf. Dieses wird direkt tiber den Durchfiihrungskondensator montiert und schitzt diesen

gegen Beruhrung. (Picture 15). Ein groRes Problem bei allen Endstufen ist immer die Hochspannungsfuh-

rung. Ich habe mich mangels anderer Verfligbarkeiten flir geschitzte Laborsteckverbinder entschieden,

auch wenn diese sicher noch nicht das absolut beste darstellen. Bis jetzt haben diese tber ein Jahr pro-
blemlos funktioniert.

Die Messung des Kathoden- und Gitterstroms (Picture 16, links unten) ist so ausgefuhrt daf3 tGiber sepa-
rate MeBwiderstande R2 und R3 ein kleiner Teilstrom dem Anzeigeinstrument zugefiihrt wird. Damit fuhrt
ein Ausfall eines MeR3instruments oder einer Verbindung nicht unmittelbar zu - méglicherweise ernsthaften
- Problemen. Alle MeRinstrumente sind tber jeweils zwei antiparalelle Dioden 1000V/3A geschiitzt. Ferner
schitzt ein 2000hm/10W-Widerstand die Masseleitung der Hochspannungsversorgung gegen unbeab-
sichtigtes Hochlaufen. Dieser Widerstand soll daher moglichst nahe am B-minus-Eingang auf Masse an-
geschlossen sein.
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2.5.1 Steuerungs- und Uberwachungsschaltung

Um mdoglichst unabhéngig zu werden wollte ich in diese
Endstufe alle Teile einbauen, die fur den Betrieb nétig
sind, so z. B. Einschaltverzégerung, RX/TX-Sequenzer
und Vorverstarkeransteuerung. Zu diesem Zweck ent-
warf ich eine Schaltung und léste eine Leiterplatte auf.
Dies war zwar viel Aufwand, der sich aber bei allen
Schritten der Inbetriebnahme und des taglichen Ge-
brauchs bewahrt hat.

Das steuernde Funkgerét ist so modifiziert daf3 ein ge-
trennter Eingang fur das Empfangssignal vorhanden ist
(externer RX-Eingang Uber eine SMA-Buchse). Damit
reicht ein Koaxrelais direkt nach der Antenne aus, emp-
fangsseitig folgt dann der Vorverstarker und ein Kabel
direkt in das Gerét. Sendeseitig folgt nach dem Funkge-
rat die Treiberendstufe (hier MRF141G) und die be-
schriebene GS35b-Endstufe. Bis auf Ubersprechen auf
dem Koaxrelais kann daher nie Sendeleistung in den
Vorverstarker gelangen. Aus den Zeiten der ersten Ver-
suche kann ich einen ausgebrannten SSB-Electronik-
Vorverstarker vorweisen...

Funktion der Steuer- und Uberwachungsschaltung:

Die Kombination aus D9/C15 richtet die Heizsspannung
gleich und versorgt den Optokoppler IC7. IC5C treibt

Picture 16:  Control- and supervision den Strom fiir eine LED, die den Heizzustand anzeigt.
circuits ) Fur den Betrieb mit Tetroden ist IC8 vorgesehen, ein

Steuer- und Uberwachungs- davon abgezweigter Querstrom von ca. 1mA versorgt
schaltung den Optokoppler IC8. Die Ausgénge der Optokoppler

werden Uber IC2B bzw. IC2A gefiltert und D1 sowie D10
AND-verknipft. Sind beide vorhanden gehen die Ausgange von IC2B und IC2A nach High und tber R23
und R24 ladt sich der Kondensator C14 auf. Erreicht dieser die Schaltschwelle von IC3B und ist gleichzei-
tig der zweite Eingang des AND-Gatters high, d.h. Anodenspannung eingeschaltet, wird tber T3 die An-
odenspannung zugeschaltet.

Von der Anodenspannung wird ein bei 1mA Querstrom abgezweigt und IC6 zugefuhrt. IC2C filtert den
Ausgang. Mit IC2D werden alle Uberwachten Spannungen zusammengefal3t und bilden das Ready-
Signal, welches die prinzipielle Betriebsbereitschaft anzeigt. IC5F invertiert das Signal und treibt gleichzei-
tig die LED fiur den Standby-Zustand.

Das PTT-Signal kann aus mehreren Quellen stammen. Zum einen ist der Anschluf? einer HF-Vox vorge-
sehen. Diese zieht bei Aktivierung den Eingang von IC5D auf Low. C8 ist dazu vorgesehen bei SSB-
Betrieb diesen Low-Zustand eine gewisse Zeit zu halten um ein Klappern der Relais zu verhindern. Die
Haltefunktion ist mit Hilfe von T1 abschaltbar. Wenn die VOX die Endstufe aktiviert, zeigt eine LED am
Ausgang von IC5D an.

Das PTT-Signal kann ferner aus einer direkt zu speisenden Spannung stammen, welches ber D3 dem
VOX-Signal paralellgeschaltet wird. Dieses Positivsignal wird mit T2 invertiert, dem entstehenden Nega-
tivsignal kann ein Schaltsignal mit PTT=Low Uber D4 parallelgeschaltet werden. IC5E filtert das Aus-
gangssignal.
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Das gefilterte PTT-Signal wird nun am Gatter IC3A mit dem Standby-Signal verknipft und kann damit die
Endstufe auf Sendung schalten. IC4C sorgt fiir ein High bei Sendung. Uber das RC-Glied aus R27 und
C12, Filterung auf IC4D sowie Verstarkung auf T7 werden 50ms nach Beginn die PA-Relais umgeschal-
tet. Uber die Diode D6 kann eine Spannung ein Schaltsignal die PA-Relais auf Dauerbetrieb schalten, falls
diese eingebaut sind und nur zeitweise in Betrieb sind. Das RC-Glied aus R29 und C13, IC4E und T8
schalten die Endstufe nach 100ms zum eigentlichen Betriebszustand. Gleichzeitig wird Uber IC4F das
Signal invertiert, die LED fir den Sendezustand angesteuert. Mit dem Transistor T9 wird eine moglicher-
weise vorhandene Treiberendstufe aktiviert.

Fur den Vorverstarker sind zwei Lésungen vorgesehen, sowohl der Betrieb mit einem integrierten Vorver-
starker als auch der eines externen Vorverstarkers. Das Signal ON_Prealnt von J3 schaltet die beiden
Modis um. Beim Betrieb mit internem Vorverstarker wird dann tiber T4 und R15 die Einschaltverzégerung
beim Beginn des Empfangs um den Faktor 10 verkirzt. Das PTT-Signal wird Uber ein RC-Gleid R14/C11
beim Beginn des Empfangs verzégert und IC4A gefiltert. An IC3D wird das Einschaltsignal fir den Vor-
verstarker von der Frontplatte verknupft. T5 verstarkt das Signal und versorgt den internen Vorverstarker.
Uber die Folge ON_Prealnt=Low, IC5A(2)=High, IC3C(9)=High kann falls der interne Vorverstarker abge-
schaltet ist auch der externe Vorverstarker versorgt werden.

Durch die hauptsachlich eingesetzten Schmitt-Trigger-Bausteine und die grof3ztigige Abblockung zeigt die
Steuerschaltung keine stérenden HF-Einflisse.

Table 1: Steckerbelegung J1

1 PTT_p In Positive Schaltspannung zum Paositive Voltage for transmission
Senden

2 GND_Driver Out | Low-Ausgang zur Treiberstufe Low-Output for driver stage

12V_lIdle Out | Versorgung des ldle-Relais Supply of the idle current relay

4 HVSense_m In 1mA-Schleife der Hochspan- Neg. pin of 1mA loop from high vol-
nungsiiberwachung, Minuspol tage supply

5 UhSense_m In Eingang der Heizspannung Input of filament voltage

6 UgSense_m In Eingang der G2-Spannung, Mi- Neg. pin of 1mA loop of screen grid
nuspol supply

7 n.c.

8 HVTrafo_GND Out | GND des Einschaltsignals zum Ground for the switching signal for
Hochspannungsversorgung the high voltage supply

9 PTT m In Ground-Schalteingang zum Sen- | Ground for transmission
den

10 12V_Relais Out | Versorgung der PA-internen Re- | Supply for the PA internal bridge
lais relay

11 HVSense_p In 1mA-Schleife der Hochspan- Pos. pin of 1mA loop from high vol-
nungsiiberwachung, Pluspol tage supply

12 UHSense_p in Eingang der Heizspannung Input of filament voltage

13 UugSense_p In Eingang der G2-Spannung, Plus- | Pos. pin of 1mA loop of screen grid
pol supply

14 n.c.

15 HVTrafo_ON Out | Schaltsignal fir Hochspannungs- | Switching Signal fur the high voltage
versorgung supply.
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Table 2: Steckerbelegung J3

1 GND - Anschluf3 fur alle LED-Kathoden | Connection of all LED cathodes
2 StdbyLED_A Out |LED fur Standby LED for standby
3 HeaterLED_ A Out | LED fur Heizung LED for filament
4 PreabExtLED_A | Out |LED bei externem Vorverstarker |LED for external Preamp
5 n.c.
6 ON_Prealnt In Schalter flr internen Vorverstar- | Switch for internal Preamp
ker
7 ON_HV In Schalter fur Hochspannungsver- | Switch for high voltage supply
sorgung
8 VCC - Zweiter Anschluf? aller Schalter | Second connection of all switches
9 TXLED_A Out | LED fur Sendung LED for transmission
10 PowerLED_A Out | LED fur Betriebsspannung LED for valid power supply
11 PrealntLED_A Out | LED fir internen Vorverstarker LED for internal preamp
12 VOXLED_A Out | LED fir Sendung aufgrund VOX | LED when transmission due to VOX
13 ON_SSB In Schalter fir SSB/FM-VOX Switch for SSB/FM vox behaviour
14 ON_Prea In Schalter fUr externen Vorverstar- | Switch for external Preamp
ker
15 ON_Relais In Schalter fur Dauerbetrieb der PA- | Switch for continous operation of the
Relais PA relays
2.5.2 Gittervorspannungserzeugung
J3 Die Gitterspannung wird Uber eine aktive, einstell-
fin > bare, Schaltung erzeugt (siehe Schematic 4 und
" R1 Picture 16 oben). Sie wurde von einer kommerziell
b1 j D 10k/aW erhéltlichen Schaltung ftr 2C39-Réhren® abgeleitet.
1N4148 Die neu aufgeloste Schaltung besitzt bereits ein
32 48 Relais zur Uberbriickung des Vorwiderstands beim
K1 Senden, welches auf den Fotos noch extern ange-
o RELAY DPDT schlossen ist.
p1 In der Schaltung nicht gezeichnet ist ein extern an
22k T2E die Punkte T2E, T2B und T2C angeschlossener
} PNP-Leistungs-Darlington MJ4032 in TO3-Ge-
R6 28 - hause. pieser.wird auf_einen Kihlkorper montierf[,
22 iy der so dimensioniert sein muf3, da 50W Dauerlei-
T1 T2C stung problemlos verarbeitet werden kénnen. Ggf.
BC182 erlauben zwei Bohrungen hinter dem Kuhlkorper
D2 48 daf eine geringe Luftmenge aus dem Anodenreso-
T % nator den Kuhlkérper zuséatzlich kihlt.
l
J4

Schematic 4: Grid bias supply

Gittervorspannungserzeugung

Der Widerstand R3 kann verwendet werden um
den Bereich der Gitterspannung grob vorzubestim-
men, ein grolRerer Widerstand fiuhrt auch zu einer
héheren Gitterspannung.
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2.6 Rohrensockel / Tube Socket

Coppe'r tmm, 1D 7Tmm, 0D 90mm

Part S 1:

drilling circle 280

24 drills 3.0

grid contact ring

Gitterkontaktring

Picture 17: Top view of the tube socket

Wichtig bei einer Endstufe in Grounded-Grid-Schaltung ist eine gute Masseverbindung des Gitters. Auf-
grund ihres mechanischen Aufbaus erlaubt die GS35b am Gitter eine Trennung der mechanischen Fas-
sung und elektrischen Kontaktierung. Die GS35b sitzt mit einem Wulst in einem Loch mit 60.2mm
Durchmesser fest auf dem Podest und wird elektrisch Uber Fingerstock kontaktiert. Dazu dient ein Ring
aus Kupferblech mit AuBen-@90mm und Innen-@72mm, an den innen Fingerstock angelotet ist (Part S 1).
Anders als bei den beiden anderen Kontaktblechen ist hier der Fingerstock am unteren Ende bindig an-
gelétet. Dazu wird der Kupferring auf eine ebene, hitzebestandige, Flache gelegt (z. B. eine Keramikfliese)
und der Fingerstockstreifen eingelegt. Dann beginnt man mit dem Loten in der Mitte des Streifens und
arbeitet sich langsam auf die Enden zu. Es ist sowenig Zinn wie moglich zu verwenden. Der Ring wird
mittels 24 Schrauben M3x10, die einen Lochkreis 180mm bilden, mit dem Podest verschraubt. Auf der

Draufsicht auf den Réhrensockel

Copper Tmm, 65mmX65mm

s T

B J: 1

[

driftii'mﬂg”cird@ 80
4 drills 3.2

Part S 2: Cathode Contact
Kathodenkontaktring

Copper Tmm, 65mmX6omm

(s
/

= |

.

drri[tiirmﬂgﬁcifde 280
4 drills 3.2

Part S 3: Filament Contact
Heizkontaktring

Gegenseite der Schrauben sitzen wegen der gréReren mechanischen Festigkeit Muttern.
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top of podest (S
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Picture 18: Crossview of the tube socket

Querschnitt des Réhrensockels

2.7 Abstimmung (Tune) - C5 Assembly

Picture 19: Tune Rotor - Inside View

Part T 1: Tune rotor
Kupferblech 1 mm dick, 60 mm x 100 mm
Copper sheet, 1 mm thick, 60 mm x 100 mm

Die Kathode wird mit einem quadrati-
schen Kupferblech 65mm x 65mm
kontaktiert (Part S 2). Der Finger-
stockstreifen wird mittig auf das Blech
gelétet. Vor dem Bohren/Sagen des
groRen Loches ist ein Lochkreis
080mm fur die vier Befestigungslo-
cher in den Ecken anzuzeichnen.

Analog zur Kathode wird der Anschluf3
fur die Heizung ausgefuhrt (Part S 3).

Der Kathodenkontaktring wird mit vier
20mm langen Kunststoff-
Distanzbolzen M3 (Gewindestutzen /
Gewindebuchse) an den vier passen-
den Bohrungen des Gitterkontaktrings
angeschraubt, und darauf mit weiteren
vier 15mm langen Distanzbolzen der
Heizkontaktring geschraubt.

Picture 20: Outer side of tune, Load Rotor in

the background

Auf3enansicht des Tune-
Kondensators, im  Hintergrund
Load-Rotor
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Copper, Tmm thick
side view top ‘view
| hole 6mm in the middle

E]
=

bent first and cut edges to get a 1.Tmm air gap

Part T 2: Tune spindle screw clutch
Kupplung fir Tune-Abstimmschraube

bmm axis feedthrough

-

\So\der 2 nuts M6 (brass) after mounting to chassis

Part T 3: Spindle Screw Feedthrough
Achsdurchfiihrung

Screw M6x80 (VZ2A) with head cut down to 1mm

= —

Part T 4: Spindle Screw
Spindelschraube
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copper—berillium or similar, 120mm x 60mm

—+,
|

10

bbb bbb

\
6 drills 3.2mm /

Part T 5: Ground strip
Massekontaktstreifen

Copper Tmm, 100mm x 60mm |
[15)
| @

10,10 10

Bohrungen ansenken fuer
M3—Senkkopf—Schrauben

L R

Part T 6: Tune stator

Part T 7: Tune isolation
Teflon sheet, 120 mm x 80 mm

Part T 8: Tune isolation holder; 2 Stiick - 2 pieces
Teflon sheet, 120 mm x 35 mm
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