Technical Reports

by DJOBV

70 cm EME-PA with 1k+ Output

Steen Gruby, OZ9Z1
Hopevej 1, DK-3660 Stenlose, Denmark

Part 2 {continued from DUBUS 2/89) .

2.2 Anode circuit details and socket assembly,

Figure 5 shows a top view of the anode line with the cutput and tune flappers. Figure 6 shows
a side view of the anode cabinet with anode line, chimney, tuning actuator rods and the
consiructlen of the socker assembiy, The high voltage choke is wound from 1.8 mm copper wire
on a 6 mm diameter form with a length of 170 mm. One end is fastened to the stripline and the
other o a 5 kV feedthrough condensator of 300 pF.The anode cavity is screwed with M3 brass
screws about 20 mm apart. The air input hole for the blower is covered by copper gaze to insure
a RF-tight enclosure, The blower should be a medium one with a minimum air flow of 1.5 m3 per
minute with 15 mm hack preseure (1.5 mEar). A EBM-G2E 108-AA i suitable.

The individual parts of the socket assembly are shown in Figure 7. The screen grid is on ground
potential, The high RF-current in the anode circuit flows over the screen grid also, because it's
the ground terminal for the output circuit. Instead of loosing RF-power in a dielectric, i.e. ina
screen grid capacitor, the DC-grounded screen grid improves efficiency by aveiding any
diclectric losses and assures stabiltity because of the low inductance patl i (he screen circulr,

The insulating sheets for grid 1 and the cathode capacitor are made from 0.3 mm PTFE (Teflon)-
Sheets. That gives about 470 pF for Cg2 and 100 pF for Ck. Careful assembly is necessary,
because Grid 1 has a potential of -750 Yolt o Ground, _

2.2 Anvdenkrelsdetzlis und Elgenbau-Sockel

Bild 5 zeigt den Anodenkreis von oben. Erkennbar sind der Auskoppel- und der Abstimm-
Flapper. Bild 6 zeigt den Anodenkreis von der Seite mit der Stripline, den Abstimmsterapeln und
dem Eigenbau-Sockel. Die Anodendrossel wird aus 170 mm Kupferdraht mit 0,8 mm Durchmes-
ser anf einen 6 mm Dorn gewickelt. Sie fithrt von der Stripline auf ein Durchfiihrungs.C mit 800
pF/5kV, Das Gehiyse mufl mit M3 Messing-Schrauben verschraubt werden, um HF-Dichtigkeit
zu erreichen. Die Offnung fiir den Liifter ist mit feiner Gaze aus Kupfer oder Messing ver-
schlossen. Der Maschenabstand sollte ca, 1 mm betragen. Der Liifter selbst ist mittelgroB mit
einer Leistung von 1,5 m3 pro Minute bei einem Druck von 15 mm Wasserséule (1,5 mBar). Der
EBM-G2E 108-AA erfillt zB, diese Anforderung, Die Abluft-Temperatur ist dann bei 1k
Cutput unter 50 Grad Celsius fiiv eine Eingangstemperatur von 26 Grad.

Die Konstruktion des Sockels ist aus Bild 7 ersichtlich. Das Schirmgitter ist an Masse gelegt,
Damit kdnnen die hohen Stréme im Anodenkreis, die auch {iber das Schirmgitter flieBen, da das
Schirmgitter das 'kalte' Ende des Anodenkreises darstellt, ohne Verluste durch ein Dielektrikum
zirkulieren. Damit werden gleichzeitig ein hoher Anoden-Wirkungsgrad und eine hohe Stabiltit
gegen Selbsterregung erzieft,

Die isolierenden Dielektrika fiir den Steuergiiter und Kathoden-Kondensator sind aus 0,3 mm
starker Teflon-Folie gefertigt. Bei dem Zusammenbau des Sockel ist grofite Sorgfalt anzuwen-
den, da das Steuergitter ein Potential von -750 Volt gegen Masse fiikrt, Als Fingerstock-Material
sollte nur Qualitdts-Material aus Beryllinm-Federbranze verwendet werden, um kleine Kon-
taktwiderstinde zu erzielen.
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FIGURE 5 (BILD 5}: Anode Line Top View/Anodenkammer Obenansicht
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FIGURE 6 (BILD 6): FA Side View/PA Seitenansichi
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FIGURE 7 (BILD 7): Parts for Socket/Teile fiir den Sockel

24 ...,w,ﬁ.m..w Iz p2a
B0 e Sl A
TIE T TPV iy .u@.ﬁ.

BN Ll |

797,

oL .mw )

A

——

|
T
ﬁ.

URALHS
Sre O L WTAS

. P YOTLR]

L
-

LMASE BRI NI
FO il D TERLY - FAVIE HITIR

pote—  warsy  —r

L ..\Mmt.wkwnv it N\
2

LA FA BTy L LT

......h...w._‘.i... f— asqsﬁﬂhﬂ ltfl—

|*| : | ERR N

s>y Fael

PR3y FUPNT LU KD e I LT

r u.uv_?._ a WALt s2 WA NT by F FORFN
PEIARTAN I RTD reIgeuny - 34800

T O G

OIS st SEF W 0
St ¥ RIFTES ALY

- \_\. G ...1...,// . . -
e //11\ . N\ S e _.- :
T T T o Qapm i

— NToit yIswrd

QAL IVITERY it LD

B TTSY P TR T VL R KW i L M2 W

QugL toenin X
AL HFRCS

\“\ER\.W_.W ’

ourd SovisSie wied vl

O = TR BT R ATT

DUBUS 3/89



2.3 Cathode Circuit

The cathode circuit is a low impedance (40 Ohms) half wavelength stripline with a somewhat
strange shape, which has been chosen because of mechanical constraints (Figure 8). The
mechanical arrangement can be seen in Figures 9,10. The stripline is mounted in a distance of 12
mm to the main construction plate. Tuning is done by a tuning serew with a small plateat the end
of the stripline. Coupling is performed by a 11x47 mm brass plate, which is soldered to the input
connector. Further details in figure 10 show the 2.2 uH choke for Grid 1 and the two quarter
wavelength (170 mm) chokes for the heater. They are made from 1.5 mm copper wire, each 170
mm long, wound on a 10 mm diameter form.

2.3 Kathodenkreis

Der Kathodenkreis besteht aus einer lambda/2 Stripline mit einer niedrigen Impedanz von ca.
40 Ohm. Sie befin-
det sich in 12 mm
Abstand von der Bo-
denplatte (Bilder
8,9,10). Die Abstim-
mung erfolgt am En-
de mit einer Ab-
stimmschraube, auf
§ die eine Abstimm-
. scheibe mit ca. 25
mm Durchmesser
befestigt ist. Die
Kopplung zur Ein-
. gangsbuchse er folgt
iiber eine Blechfah-
. ne aus Messing mit
. den MalBen 11x47
mm. Der Abstand

. Stripline betrigt ca.

. Imm., Eventuell

kann dort auch eine

Teflonfolie mit 1 mm

Starke eingefigt

TFigure 8/Dild 8 : Picture of cathode circuit/Kathodenkreis werden, um den Ab-
stand etwas zu erhd-
hen.

Weitere Einzelheiten in Bild 10 zeigen die Gitter-1-Drossel von 2,2 uH und die beiden Drosseln

fiir die Heizung, die jeweils aus 170 mm Kupferdraht mit 1,5 mm Durchmesser aufeinem 10 mm
Dorn gewickelf werden.

2.4. Power Supply

The basicideeisto have the screen at ground potential - 30 years ago it has been used in the Collins
3081 PA -. The power supply circuit can be seen in Figure 11. The high voltage is generated hy
a full-wave center-tap rectifier circuit from the high vnltaﬁg transformer, which has a rating of
2x2000 Volts with 400mA. The resulting DC-Voltage of 2800 Volts is divided by string of Zener-
Diodes (7 W dissipation) into -640 Volts for the cathode and 2200 Volts for the anode. The filter
capacitor for the high voltage is made from three Siemens MKV 47 uF condensators. Each
capacitor, which is rated for 640 Volts AC and for 1000 Volts DC, is shunted by a 50 kOhms, 50
YYatl bleeding resistor. Together with the current through the zener diodes a bleeding power of
170 Watt is drawn during standby.

Because of the small transformer, the anode voltage drops from 2800 to 2200 Volts with an anode
current of 800 mA. For CW a bigger Transfomer with a rating of 800 mA should be chosen.
In case of flash over in the anode circuit the string of 5 diodes from line KE to KS protects the
zener dindes. The very same diodes provide a path for negative screen grid current also. The
screen supply is bleeded by the string of four 10 kOhms resistors and for AC by two 16 uF
condensators.
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FIGURE 9 (BILD 9): Parts for Cathode Circuit/Kathodenkreis
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FIGURE 10 (BILD 10): Cathode CircuitiKathodenkreis

_.1|Iii

g g'p
vic ol Ll
Frawdsy T

FFP Y n_% u._...

oL v T DT

Asamg

AL oS T | 0og

ooy Y -
SR S Sl -
...‘xw. ! . .
tog mL* [ W,_ S @ S
& S _

Qre e Dps T NT 2T
) TSt

N

WL LS

P
AN .
% J

e,
¥} oW

+ |

oAk T
LT -
._u. «\ —_Dl.llal tar v 0 ﬂ >
[ S ki P s MN..,U“

Fiargy .J_. ..N-}ﬂ

po— s —f—

DUBUS 3/89




Technical Reports: 70 i PA with 1 ks O by OZ9Z

The supply voltage for Grid 1 is referenced to the cathode voltage of - 640 V. A half wave rectifier
and a stabilisation circuit generate - 90 V. During standby this voltage cuts off the tube, On
transmit a relay switches in a potentiometer, which can be ad justed to the necessary value for the
idling current of 200 mA.

The high voltage power iransformer gets its primary voltage throug a delay relay after 180
seconds, Then a sofl start is caused by a series resistor of 40 Ohms/50 Watts in the primary. This
surge protection is switched off after some seconds.

. The transformer for the heaters is located directly in the PA-cabinet, to reduce ohinic losses with
the heater current of 20 amps. The heater voltage, measured directly at the socket, should have

a value of 3.8 Volts +- 5 percent.

Metering is provided for Iz (0..1.5 A); Ig2 (-10..+40 mA) and Igl (0...10 mA). Additional
metering could be provided for anode voltage and output power.

2.4, Slromversorgung

Das Schirmgitter liegt anf dem Potential des Chassis - genau wie schon 30 Jahre friher bei der
beriihmten Collins 3081 Endstufe -, Die Schaltung der Stromversergung geht aus Bild 11 hervor.
Die Hochspannung wird mittels Vollweg-Gleichrichtung gewonnen, Die Trafospannung betrigt
2 x 200 Volt hei 400 mA. Fiir Daverbetrieb sollte der Trafo doppelt so stark auspelept sein. Die
resultierende Gleichspannung ist 2800 V im Leerlauf und ca. 2200 V bei 800 mA Anodenstrom,
Die Gesamtspannuag wird durch eine Kette von 7 W Zenerdioden auf - 640 V fiir die Kathode
und 2200 Volt fir die Anode aufgeteilt. Zum Sieben werden 3 Stick Siemens MKV-Kondensa-
toren mit 47 uF Kapazitiit und jeweils 640 V Wechselspannung (= 10{H} ¥V Gleichspannung
eingesetzt. Zum Ausgleich der Leckstrime dienen 3 x 50 kOhm Widerstinde. Zusammen mit
dem Yorstrom durch die Zenerdioden wird eing Ruheleistutig von 170 ¥¥ verbraucht.

Falls die Rohre oder der Anodenkreis einen Uberschiag erleiden, verhindern die Schutzdioden,
die von der Leitung KE zu KS verschaltet sind, eine Beschadigung der Zenerdioden, Sie leiten
auBerdem negative Schirmgitterstrome ab. Die Schirmgitter bzw, Kathodenspannung wird
durch 4 x 10 kOhm vorbelastet und fiir NF mit 2 x 16 uF Kondensatoren abgehlockt.

Die Spannung fiir das Steuergitter ist auf die Kathodenspannung bezogen, wird auf 90 Volt mit
einer Zenerdiode stabilisiert und von diesem Wert durch ein Potentiometer auf den passenden
Ruhestrom von 200 mA eingestellt. Zum Abschalten dient ein Relais, das die Spannung auf -90
Volt am Gitter 1 aufschaltet und durch die Leitung AS bedient wird.

Der Transformator fir die Anodenspannung wird durch ein Zeitschaltrelais nach 180 Sekunden
mit Netzspannung versorgt, die zunfichst Dber einen 40 Ohm/50 Watt Widerstand einen sanfte
Magnetisierung bewirkt. Erreicht nach ein paar Sekunden die Spannung an der Primirseite ca,
180 V wird dieser Anlauf-Widerstand iiberbriickt.

Der Ieiztransformator sitzt dirckt an der PA, um Leitungsverluste bei einem Nennstrom von 20
A zu vermeiden, Die Heizspannung am Sockel der Rohre muB 3,8 V +- 5% betragen,

Uber Drehspulinstrumente werden gemessen: Ia (0...1,5 A); 1g2 (-10..,.+40 mA); Ig1 (0...+ 10 mA).
Zusitzlich konnen sinnvollerweise die Anodenspannung mnd die Ausgangsleistung gemessen
werden.

2.5 Tune up and operation

Before applying any power to the PA, the power supply should be checked for proper operation
and voltages. Then the PA can be connected, First the heater voltage should be centrolled, It must
have a value between 3.65 and 3,95 V., the proper value is 3.8 V. After connecting a dummy load
of at least 1000 W power handling ability, 8 power meter at the output and an optional SWR-
meter at the input as well as a transmitter with variable output power (5 - 50 W), the idling
current is set to 200 mA with no RF-power but transmitter and PA keyed, Then an input RF-
power of 5 W is applied, First the ouput circuit is tuned to maximuem with the tune flapper. Leave
the load flapper as it is, because with low power there is no significant influence of the load
flapper. Then the inpur circuit can be optimized for lowest YSWER, The input coupling flapper
has fo be moved or even shortened or lengthened with retuning of the tuningscrewup toa VSWR
lower than 1.2.

DUBUS /89 8




FIGURE 11 (BILD I1): Power Supply
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Lechnical Reports: 70 cm PA with t k+ Output by OZ9Z

This adjustmcnt docs not change very much for higher input power. In a second step the input
power should be increased to I5 W, At this level the output controls - load and tune - can be
optimized for highest possible power, A good indicator of having the right loading, i.e, the right
value of anode load impedance, is the screen current, If it's getting positive the right value is very
near. It shouid have a positive value of at least 10 mA but never have a valueabove 40 mA, becanse
at this value the maximom ¢ereon dicsipation will he reached.

With 25 W drive level the following measurements are {ypical:

Drive Power : 2I5W
Quiput Power : 1000 W
DC-Power t 17858 W
Efficiency : 56 %
Gain : 16 dB
Anode Voltage : 2200V
Anode Current : 810 mA
Sereen Current . 1S mA
Control Grid Current: 2mA

At this power level no signs of thermal drift have been observed, The tube loafs along with just
half of its power capability. For different power levels retuning is necessary. Loading is adjusted
for the right screen grid current ( 15 - 30 mA ), whereas tuning always should be adjusted to
maximum power, Thut veerrs tugether with a peak in control grid current. Maximum aflovwable
control grid current is about 50 mA, -

2.5 Inbetriebnahme und Abstimmung

Zuerst muf die Stromversorgung auf einwandfreie Funktion iiberprift werden, Der eigentliche
PA-Baustein wird abgeklemmt und alle Spannungen sowie die Einschaltlogik werden gepriift.
Nzch Verbindung mit der PA konnen Heizung und Lufter eingeschaltet werden. Ohne laufenden
Liifter darf grundsiitzlich keine Spannung anliegen! Die Heizspannung wird am Sockel gemes-
sen. Der richtige Wert betrigt 3,8 V. Abweichungen von +- 150 mV sind zulissig. Nachdem man
eine Dutmmy-Load mit mindestens 1000 W Belastbarkeit iber ein entsprechendes Wattmeter
angeschlossen sowie den Eingang Giber ¢itt ¥YSWR-Meligerat mit einem in der Leistung regeiba-
ren (5 - 50 W) Steuersender verbunden hat, kdnnen aile anderen Spannungen angelegt werden.
Im getasteten Zustand, aber ohne HF wird der Ruhestrom auf 200 mA eingestellt,

Mit § W Steuerleistung wird nach Abstimmen des Ausgangs auf Maximum (Nur Tune) zunichst
der Eingangskreis optimiert. Die Einkoppelfahne wird durch Verbiegen, oder sogar durch
Verindern der Grﬁl?e - bei gleichzeitigem Abstimmen der Kathodenkreis-Abstimmung auf
Maximumn - auf ein VSWR von kleiner als 1,2 gebracht.Diese Einstellung indert sich bei hoheren
Leistungen kaum noch, da dieser Verstiirker in der Kathode gesteuert wird, bzw. eine Stenergit-
ter-Schirmgitter-Basis Schaltung ist.

In einem zweiten Schritt wird die Steuerieistung auf 15 W erhoht. Bei dieser Steuerleistung kann
die Anodenkreis-Abstimmumg optimiert werden. Der TUNE-Flapyper ist grundsatzlich immer
auf Maximum Ausgangsleistung einzustellen und zwar unmittelbar nach jeder Anderung eines
anderen Einstellparameters, z.B. LOAD oder Steuerleistung. Die richtige Einstellung des
LOAD-Flappers macht oft Schwierigkeiten. Das einzige Indiz fiir eine richtige SteHung ist ein
pusitiver Schirmgiiter-Strom von ca. 15 bis maximal 40 mA, Dann sichi die Anode genau die
richtige Lastimpedanz und Ausgangsleistung sowie Wirkungsgrad sind optimal. Ist der Schirm-
gitterstrom grofier als der angebene Wert, wird zwar oft die Leistung bei gleichem Input noch
etwas hiher aber das Schirmgitter ist in Gefahr und die Réhre arbeite imiiberspannten Betrieb,
da die Lastimpedanz zu hoch ist, Das passiert, wenn der LOAD-Flapper zu weit von der
Anodenstripline entfernt ist. Ist der Schirmgitierstrom zu klein, sinken Ausgangsleistung und
Wirkungsgrad, die Rohre arbeitet im unterspannten Betrieb.

Bei 25 Watt Steuerleistung werden die Leistungswerte in obiger Tabelle erreicht. Bei der
angegebenen Leistung arbeitet die Rokre mit der Hiilfte ithrer Kapazitit. Soll Betrieb mit

anderer Leistung gemacht werden, kann die PA unter Beachtung der obigen Richtlinien neu
abgestimmt werden.
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FIGURE 12 (BILD 12); ConstructionfAufbau
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