PA-trin

Indledning

Konstruktion af PA-trin (Power Amplifier, effekt-
forstaerker) er en stor udfordring for radioamatorer-
ne. Et PA-trin til en radioamaterstation ma maksi-
malt arbejde med et output pa 500 watt, hvilket er
det tilladelige output for licens kategori A og E, i fal-
ge de danske licensbestemmelser.

Heldigvis abner de danske licensbestemmelser
derved mulighed for at anvende rer beregnet for
langt starre effekter, blot det maksimale output ikke
overskrides under drift. Det er bedre at kare et stort
rar med reducerede data end at forsgge at pine et
lille rer over evne.

| et hgjeffekt PA-trin vil der vaere spaendinger og
stremme af en starrelse, der ikke findes tilsvarende
i andet radioamatgrudstyr.

| omgangen med iseer de hgje spaendinger skal
man veere omhyggelig, saledes at varige skader
og men undgas. Ved valg af komponenter til hajet-
fekt PA-trin skal man vaere yderst kritisk m.h.t.
komponentspecifikationer og kvalitet for at undga
fejlfunktion. Desveerre bliver det stadig sveerere og
sveerere at skaffe egnede komponenter til hgjeffekt
formal; men heldigvis kan komponenter, der frem-
stilles til f.eks. plasticsvejsemaskiner, anvendes i
hgjeffekt amator PA-trin.

| et PA-trin frembringes der store maengder var-
me,og denne skal fiernes ved hjeelp af et velfunge-
rende kalesystem.

Uenskede signaler fra PA-trinnet skal veere
deempet mindst lige sa godt, som de krav, der geel-
der for kommercielt udstyr, specificerer; dette bade
af hensyn til licenshestemmelserne savel som af
hensyn til naboerne og naboamatgrerne. Kan man
opfylde disse fordringer, er man ogsa i stand til at
frembringe et kraftigt og rent signal ved hjeelp af et
hjemmebygget, sikkert og palideligt hgjeffekt PA-
trin.

Valg af konstruktion
Konstruktion af et PA-trin ar afheengig af flere
parametre, som f.eks:
-Udgangseffekten
-Elektronrars- eller transistor PA-trin
-Frekvensomrade, HF eller VHF/UHF
-Styreeffekt
-Stromforsyning.

| det folgende omtales PA-trin med elektronrar
beregnet for HF og VHF/UHF. Malet med dette
skrift er at give praktiske tip og anvendelige henvis-
ninger ved arbejde med PA-trin, der opererer med
effekter op til greensen af vore danske ficensbe-
stemmelser. Der er i dette skrift tilstraebt at anven-
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de komplette diagrammer som eksempler, séledes
at det er muligt at sammenseette diagrameksem-
plerne fra de enkelte afsnit tit komplette konstrukti-
oner.

Flere af de som eksempler viste konstruktioner
stammer fra anden litteratur, og de kan uden videre
efterbygges med et godt resultat.

Elektronroret

De typer, der kan komme pa tale til amaterfor-
mal, er trioder, tetroder og pentoder (en-, to- og tre-
gitter rar), med et anodetab pé fra ca. 50 watt il ca.
1500 watt.

De mest anvendte typer til amaterformal i HF
omradet fra 1,8 MHz til 30 MHz er:

Trioder (Fig 1):811A, 572B, TB3/750, 3-400Z, 3-
5002, 3CX800A7, 3CX1500.

Tetroder (Fig 2): 4X150A, 813, QB3/300,
4CX250B, 4CX300, 4CX350, QB3.5/750, 4-400,
QB4/1100, 4CX1000A, 4CX1500B.

Zero-Bias og gitterjordede forstaerkere, fig. 3, 4,
50g6.

Alle trioderne, undtagen TB3/750, er beregnet til
sakaldt Zero-Bias drift. Det vil sige, at nar styregit-
teret DC maessigt laegges direkte pd samme
potentiale som katoden, treekker roret netop den
strem, der er nadvendig for lineaer drift. Disse rar er
beregnet til at arbejde i jordet gitter, eller sakaldt
katodedrevne, opstillinger. Denne type forsteerker
har en raekke fordele:

-Enkel opstilling

-Lav indgangsimpedans

-Lille tilbagevirkning

-Simpel stremforsyning.

Rer som QB3.5/750, 4-400, QB3/300 og
QB4/1100 arbejder ganske glimrende i Zero-Bias
opstilling, hvis begge gitre leegges DC maessigt pa
stelpotentiale, og de kan sagar erstatte f.eks. trio-
den 3-500Z direkte.

Desveerre er forstaerkningen i PA-trin med disse
rer ogsa relativt beskeden, omkring 10-13 dB.Det
kan dog i forbindelse med en styresender, der afle-
verer de efterhanden standardiserede 100 watt,
veere en stor fordel.

Vendes blikket mod de fabriksfremstillede PA-
trin, er langt de fieste opbygget pa denne made.
Gitterjordede forsteerkere har endvidere den for-
del, at den tilferte styreeffekt sa at sige ‘garigen’ pa
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Rar Anode Glade Anode- Max. Max.
spending hvide- anode- gitter-
stram strem stram
ca. mA
1250 7,5 18 175 28
811A 1700 4 30 160 28
572B 7.5
T160L 2400 4 20 250 45
2000 10 20 50
813 2500 5 30 200 50
2000 62 400 148
g;%oaoz 2500 f 5 73 400 142
3000 ’ 100 333 120
2000 95 400 130
3'156302 2500 S 130 400 120
3000 : 160 370 115
2500 75 162 800 270
3-1000Z 3000 2'1 175 670 220
3500 200 750 245
3CX1000A7 2500 5 200 875 590
8283 3000 30 310 800 320
4-125A 2000 5 10 105 55
QB3/300 2500 65 15 110 55
3000 ) 20 115 55
2000 55 265 100
é;gﬁ)ﬁ: 00 2500 135 60 270 100
3000 ' 70 330 106
3000 75 60 700 200
4-1000A 4000 2' 1 90 675 200
5000 120 540 115

Indgangs-  Belast- Max. PEP HF Anode-
impedans nings- signal anode- udgangs- tab IMaB
R« impedans  drivesffekt input effekt Po
w W

300 3600 12 220 135 70 -33

5200 15 270 175 85 -28

215 4500 30 600 350 160 -28

5000 10 400 270 130 -30

270 7000 11 500 350 150 -33

2750 - 800 445 355 -40

120 3450 - 1000 600 400 -35

4750 32 1000 655 345 -32

2750 - 800 500 300 -38

115 3450 - 1000 600 400 -33

5000 30 1100 750 350 -30

65 1800 85 2000 1250 750 -38

65 2400 65 2000 1250 750 -35

65 2600 85 2600 1770 830 -30

41 1100 78 2200 1000 1000 -32

42 1670 67 2400 1200 1000 -32
340 10500 16 210 145 65 -
340 13500 16 275 1980 85 -
340 15700 16 345 240 100 -
160 3950 38 530 325 200 -
150 4500 39 675 435 225 -

140 5600 40 990 572 390 -30

104 2450 130 2100 1475 750 -34

106 2450 105 2700 1870 730 -34
110 5500 70 2700 1900 700 -

3 orden—sl

Fig. 1. Jordet gitterdrift, klasse AB

udgangssiden, hvilket ikke er tilfaeldet ved den git-
terdrevne (katodejordede) type. Metoden medfarer
ogsa, at disse trin er meget stabile, og for det
meste er neutrodynstabilisering (neutralisering)
ikke pakreevet. Der kan dog veere opstillinger,
f.eks. med 572B, der pa grund af uheldig opbyg-
ning kraever stabilisering.

Opstillinger med tetroder, Fig. 7,8,9,10 0g 11.

Til HF-bandene er PA-trin, der arbejder i jordet
katode, hvor styringen tilfares pa styregitteret, nu til
dags relativt sjeeldne; dog findes der her en vari-
ant, der pa det neermeste er gaet i glemmebogen,
men som ikke desto mindre stadig er meget inter-
essant. Det drejer sig om det sédkaldte ‘G2DAF
princip’, hvor en del af den HF-effekt, der patrykkes
fra styresenderen, anvendes som input til et ens-
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retterkredslab, der serger for skeermgitterforsynin-
gen. Metoden har alle fordelene fra jordet gitter
opstillingerne med hensyn til enkelhed i savel
opbygning af forstaerkeren selv som dens stromfor-
syning, og samtidig har den fordelen fra jordet
katode med hgj forstaerkning, typisk mellem 16 og
20 dB. Normalt er det tvingende ngdvendigt at neu-
trodynstabilisere gitterdrevne forstaerkere, men det
er ikke tilfeeldet med G2DAF.

Der er ogsa grund til at skelne mellem de zldre
glasrgr og de moderne keramikrgr. De moderne
typer har en storre stejlhed og dermed et storre
gain (forstaerkning). Tilbagevirkningskapaciteten i
de nyere typer er veesentlig lavere end i de zeldre
typer, séledes at man igen slipper for at neutro-
dynstabilisere. Fordelen ved de gamle glastyper
er, at de kun kraever en ringe keling, hvorimod de
nye keramikrer med udvendig anode kraever force-
ret luftkaling.
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Ror Anode  Skamm-  Fang  Gitter  Glede-  Glede-  Anode-  Anode-  Anode- HF  3J.ordens 5.ordens  Kiasse  DBelast-
spending  gitter-  gitter- for-  spending  strem hvile- strom strem  udgangs- M M nings-
spending spznding spending  VDC A strem  Enkelttone  To-lone efiekt dB dB impedans
Ve VDG VDG mh mA  mA  WPEP

2000 - . 0 62 400 265 445 32 35 ABl 2750

3.400Z 2500 - . 0 50 145 84 400 270 520 2% 36 ABY 3200
3000 - - 0 100 333 238 655 27 34 AB1 5500

2500 - . 0 162 800 550 1050 32 -3 AB1 1760

810002 000 - : o 5 A3 o s 468 1080 29 37 AB1 2650
3CX000A7 2500 - - 0 50 3 270 80 560 1270 32 38 AB1 1650
6000 - -2 500 4000 . 8000 - : AB1 1020

3CX10000A3 7500 . a5 1 s 400 - 20000 - . ABI 1135
7000 - : 0 600 3720 - 17700 - . ABI 1020

JCXI0000A7 750 . . 0 7S 108 5000 . 4000 - . ABI 1745
ACXO50B 2000 825 : 86 60 29 90 277 19 348 T 25 25 ABl 4500
ACX250R 2000 400 : 72 60 29 o5 82 205 475 25 35 AB1 4000
4CX300A 2000 325 : 56 60 39 0 277 19 348 25 25  AB1 4500
ACX300Y 2000 400 ) 72 60 a9 100 312 22 423 28 30  ABI 3500
4CX350A 2200 300 : 20 60 36 100 215 167 318 29 30 ABI 6000
ACX350F 2200 300 : 20 265 081 100 215 167 318 29 B30 ABI 6000
2000 400 i 50 200 485 343 500 30 47 ABI 2000

4CXBO0A 5oy 30 : a1 80 48 a0 40 a4 524 32 41 ABI 4100
4CX1000AK 3000 310 : 6 60 99 250 750 540 1400 23 26 AB{ 2200
2500 225 i 34 300 720 530 800  -40 47 ABl 1900

ACXI500B 2750 225 i 3 60 99 300 755 555 1100 41 48  AB1 1900
2900 295 . 34 300 710 542 1100 44 48 ABI 2200

ACX3000A 5000 850 . 480 90 435 500 1650 1100 530 32 35  ABI 1700
5000 1000 - 210 670 1670 1240 5260 36 36 ABl 1790

ACXRS000A 2oy 1250 . .07 0 T8 450 190 1500 119t 24 34 ABT 1580
5000 1000 - -197 800 2010 1460 5700 35 40 AB1 1450

4CKS000R 200 1250 - 00 0 B om0 1900 - 10000 - . ABT 2460
750 1350 - -262 900 2300 1770 {1022 35 -2 AB1 1600

4CX100000  7rgn 4500 - .0 7D T8 g0 aan0 . 15950 - . AB1 2250
7000 1250 - 240 1500 3080 2380 11300  -49 45  ABi 1350

4CX15000A 7500 1500 - 350  63. 168 1000 4400 - 20800 - : AB1 865
10000 1500 - 370 1000 4250 . 28800 - : AB1 1260

2000 750 0 -100 150 338 252 305 52 49 AB1 3600

5-500A 3000 75 0 112 100 10 100 320 221 812 33 41 AB1 5800
4000 750 0 121 80 32 212 8@ 28 37 ABl 7700

2500 500 0 87 250 660 468 1090 38 39 ABl 2340

SCX1500A 3000 500 0 89 50 40 250 690 482 1330 36 -4 ABl 3000
4000 500 O 90 250 690 485 1785 33 42  ABl 4000

4000 8O0 0 142 500 1570 1100 3820 40 43 ABI 1550

5CX3000A 6000 700 O 128 90 435 450 1340 950 4910 -39 45 ABl 2825
6000 800 160 137 450 1475 1025 5870 40 43 ABI 2330

Fig. 2. Typiske driftsforhold
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Fig. 3. Typiske kredsiob med trioder. A og C er henholdsvis jordet katode og jordet gitter for HF (1,8 - 30
MHz). B og D er begge gitterdrevne (jordet katode), single-ended og push-pull for VHF og UHF; pa grund
af den store tilbagevirkning er det nedvendigt at neutrodynstabilisere gitterdrevne forstaerkere, hvorfor dis-
se sjaeldent anvendes i praksis. Bemaerk endvidere droslerne PC og de derover lagte induktionsfrie mod-
stande (kulmodstande); det er for at forhindre parasitsvingninger.

Til VHF og UHF formal er de mest geengse
typer:(Fig. 12, 13,14, 1509 16):

2C39, 829B, QQE06/40, 4X150A, 4CX2508,
4CX300A, 4CX1000, 4CX1500, RS1064C,
YL1050, 3CX800A7, 3CX 1500,

Som det ses, er trioderne her meget svagt
repraesenteret, hvilket haesnger sammen med den
relativt store styreeffekt, der krasves til disse. P&
VHF og UHF er jordet katode det mest foretrukne.
Det er her klart, at der enten méa neutrodynstabili-
seres, eller at forstaerkningen ma nedsaettes ved
f.eks. at deempe indgangskredsen. Visse rartyper
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som f.eks. YL1050 er dog direkte beregnet til at
kare i jordet gitter med en meget hgj forstaerkning,
typisk 15-16 dB pé 432 MHz. At forsgge at kore et
sadant rer i gitterdrevet opstiling ma pa det
bestemteste frarades.

Fordelene ved jordet katode er den hgije fors-
teerkning - ulempen er stabiliseringen og en mere
kompliceret stramforsyning.

En karakteristisk ting er, at hvor man pa HF
bandene vil veelge at koble rgr parallelt for at opna
sterre effekt, vil man p&d VHF og UHF veelge at
anvende rgrene i en push-pull opstilling. Det haen-
ger sammen med de typer kredse, der er de fore-
trukne, dels for at fa starst virkningsgrad, bedst fil-
trering, nemmest bandomskiftning, og dels de
mest komfortable impedanser at arbejde med.

Kravene fra HF til VHF og UHF er vidt forskellige.
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Fig. 4. Jordet gitterforstaerker med tetroder. Her er bade styre- og-skaermgitter DC maessigt jordet. Roret
arbejder da sakaldt zero-bias og dog er katoden (glodetraden) loftet over stelpotentiale med en 8,2 V
zenerdiode for at reducere tomgangsstrommen. 4-400, QB3/300, QB3,5/750 og QB4/1100 vil p4 denne
made direkte kunne erstatte f.eks. 3-500 Z i et kommercielt PA-trin.

Bemeerk: Denne opstilling arbejder uden indgangskredsieb, hvilket naturligvis er muligt. Men da belastnin-

gen af styresenderen vil vaere stzerkt kapacitivt, ma denne metode frarddes af hensyn til intermodulations-
daempningen.
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Fig. 6. Jordet gitteropstilling med 8877 (3CX1500). Her anvendes Pi-led i savel katodekredslob som anode
kredsleb. Arbejdspunktet fastieegges med zenerdioden Zi. Som ekstra sikring er her indbygget et kredslob
der kobler PA-trinnet fra ved for haj gitterstrom, hvilket moderne keramikror er meget falsomme overfor.
ALC spaendingen er her taget fra inputsiden, hvilket er mest anvendt.
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Fig. 8. HF-PA med 4CX15008B. Her anvendes passivt gitter, med en 50 ohm/30 watts modstand som ind-
gangskreds. Dog har det vaeret nodvendigt at udligne rerets indre kapacitet med spolerne Li, L- og Ls pa de
hejeste band. Hele trinnet har veeret beskreveti QST 5/1977.
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Fig. 9. En elegant opstilling med 4CX15008 i jordet katode. Denne opstilling er en afart af passiv gitter,
hvor styresenderen dog ser ind i en 4:1 transformator hvorved impedansen pa styregitteret haeves til 200Q2.
4CX1500B's heje gitter/katode kapacitet (80 pF} udlignes med “peaking coil’; hvorved styresenderen ser
ind i en rent ohmsk belastning. Forstaerkningen i trinnet er meget hgj, ca. 20 dB. Her anvendes ligeledes
Pi-L led i udgangen for at fd en hej daempning af harmonisk output, og en stor intermodulationsafstand,
typisk mere end 40 dB. ALC kredslobet maler i denne opstilling gitterstrem.
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Fig. 12. Simpelt PA-trin til 144 MHz med QQE06/40.
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Fig. 13. PA-trin med 4CX250B. Skaermgitterafkoblingen er en del af en hjemmebygget fatning der er vist
under mekanisk konstruktion. Stremforsyningen er vist i afsnittet hvor disse er behandlet. Anodekredsen
er vist | afsnittet om anodekredsen. Bemezerk, at styegitteret er klampet med 220 Q og 1 nF for at holde for-
steerkningen nede. Hele konstruktionen er beskreveti OZ 11/1972.
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Fig. 14. 144 MHz PA med Siemens YL1056.
YL1056 er en moderne hgjstejl tetrode beregnet
for jordet gitterdrift i TV sendere op til 960 MHz.
Her anvendes den gitterdrevet og af stabilitets-
grunde har det veeret nadvendigt at laegge 680/5
watt direkte fra gitter til stel (HF-maessigt).
Bemeerk, at skeermgitteret er direkte stellet, hvilket
sparer afkoblingskondensatoren men stiller speci-
elle krav til stromforsyningen.

3KV/750mA  RF- OUTPUT
+
—|
DR.
G2 o :": RS1084C
G1 o——=
T =
T
DR.
HK \‘”;\H\_‘
-
26,
FgaY
3/
b
RF - INPUT

Fig. 15. Typisk opstilling for jordet gitterforsteerker
med A/2 anode og indgangskreds beregnet tif UHF
432 MHz. Her er anvendt en tetrode, men det kun-
ne lige sa godt have veeret en triode. RS1064 er
beregnet for jordet gitter, og det ma frarddes at for-
soge at anvende dette til jordet katode (gitterdre-
vet). Trinnet er beskrevet i DUBUS 3/1984.
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Fig. 16. 432 MHz PA-trin med YL 1050.
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Fig. 10. G2DAF s lineaere forstaerker med flydende arbejdspunkt. Denne opstilling var farste gang beskre-
vet i RSGB bulletin i 1962. Opstillingen er genial derved, at den forener jordet katodes store forstaerkning
med jordet gitters enkle stremforsyning. Samtidig kan et relativt lille rer drives langt ud over sine data, uden
at tage skade, idet tomgangsstremmen er meget beskeden. Princippet er, at en del af styringen ensrettes
og bruges til at forsyne skaermgitteret med. Dette bevirker, at rarenes stejihed stiger med stigende udsty-
ring. Blot skal her tages hajde for, at impedansforholdet mellem styregitter og skeermgitter skal veere
afstemt séledes, at anodespaendingssvinget aldrig bliver under skaermgitterspaendingen.

Den originale opstilling anvendte boosterdioder fra TV apparater som f.eks. PY81 som ensrettere for
skaermgitterspaendingen. P4 grund af disses hoje indre modstand er disse uegnet til moderne ror, der
treekker en stor skaermgitterstrom. Heldigvis findes der pd markedet idag Schottky-barrier dioder der kan
klare jobbet, séledes at boosterdioderne (rorene) kan undveeres. Et eksempel er BYS 21-90, der klarer 1A

og 90 volt modspaending.

Arbejdspunkt

Valg af rorets arbejdspunkt er ogsa nedvendigt,
hvilket igen afhaenger af, hvilken modulationsart,
som PA-trinnet skal anvendes til (se fig. 19).

Grundleeggende er der tre arbejdspunkter, der er
opgivet fra rerfabrikanterne, nemlig klasserne A, B
og C. Derudover opgives ofte ogsa arbejdsdata for
klasse AB1 og AB2. Arbejdspunktet bestemmes af
rgrets Eg/la-karakteristik, hvilket er kurven for, hvor
stort et gitterspaendingssving, der skal til, for at fa
et givent anodestramssving i reret. Stejlheden af
denne kurve er udtryk for rgrets forsteerkning, og
betegnes med S (stejlhed).

Arbejdspunktet for klasse A ligger midt pa den
rette del af kurven, og vil derfor ‘genspejle’ gitter-
spaendingssvinget 1:1 i anodestrammen,

Arbejdspunktet for klasse B ligger der, hvor kur-
ven for la/Eg netop rammer bundlinien. Reret vil da
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kun gengive den ene halvperiode af det signal, der
tilfares til styregitteret; den anden halvperiode gen-
opbygges i anodekredsen som en funktion af en
daempet svingning. Da den nederste del af kurven
er krum og desveerre bliver gengivet pa anodesi-
den, er en klasse B forsteerker ‘fedt’ med forvreeng-
ning. Denne forvreengning betegnes ofte som
cross-overforvreengning og kan minimeres ved at
justere den negative forspaending pé styregitteret
(bias) saledes at arbejdspunktet rykker hajere op
ad kurven imod klasse A punktet, Det nu fremkom-
ne arbejdspunkt bliver betegnet som klasse AB, og
afheengigt af, om der tillades reret at traekke gitter-
strom under udstyring eller ikke, hzeftes der 2’
eller ‘1’ til. Lineaere forstaerkere til SSB anvender
oftest klasse AB1, hvor gitterstram ikke tillades.
Der hersker tilsyneladende nogen tvivl om definiti-
onen af arbejdspunktet for linezer service, idet det i
nogle databager betegnes med klasse B, og i
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Resonans med Ce: = 10-21 MHz.

Vil det accepteres at input VSWR = 2 er et nok at anvende L2
pd de haje band.

Fig. 11. Maden at fode roret p& er hele livsbetingelsen i denne opstilling. Den originale indgangskreds
beskrevet af G2DAF var blot udfert med simple modstande. Det gar ogsa godt, nér det drejer sig om aeldre
rar, hvor impedansforskellene pd styre- og skaermgitter er ringe, ligesom skaermgitterstrammen er beske-
den. I en opstilling som den her viste med 4CX1500B er skaermgitterstrammen betragtelig og skaermgitte-
ret skal forsynes med en speending der er fire gange sa stor som styregitteret. Da indgangskapaciteten i
4CX 15008 ligeledes er hgj, ca. 80 pF, er det nedvendigt at udligne denne med en selvinduktion pa de haje-
ste band. Spaendingen transformeres op til det dobbelte med en ringkaermetransformator (1:4 i impedans)
hvorefter en spaendingsdobler sarger for resten. De 2 x 500 Q er dummyload. Forsteerkningen andrager
19-20 dB over hele kortbelgeomradet. De +50 V tiener kun til blokering, idet reret traskker den pnskede
tomgangsstrom ca. 25 mA med begge gitre lagt DC masssigt ti stel.

andre som klasse AB. Man kan gé ud fra, at AB1 er
rigtigt for ‘single ended’ forsteaerkere, hvilket vil sige
et trin med et eller flere rar i parallel.

Klasse C arbejdspunktet ligger uden for kurven,
og fordrer derfor et vaesentligt starre gitterspaend-
ingssving fer der flyder en strom i anoden. Derfor
gengives der kun en lille del af det totalt tilferte sig-
nal, hvorfor denne forsteerkertype er “fedt ulineser’.

Klasse A anvendes meget sjeeldent i hgjeffekt
PA-trin; dog ses det anvendt i visse kommercielle
sendere, som for eksempel til frekvensomsesttere
med ekstremt hgje krav til intermodulationsunder-
trykkelse. En radioamater vil neeppe veelge at
anvende klasse A. Dette heenger sammen den
meget ringe virkningsgrad, der kan opnés ved det-
te arbejdspunkt, nemlig ca. 25%. Det haenger igen
sammen med, at ved klasse A mé anodestrammen
ikke zendre sig under udstyring, hvilket medforer,
at den maksimalt tilfarte effekt hgjst kan veere lig
med det maksimale anodetab. Hvis dette skal sam-
menholdes med f.eks. et rar med et opgivet anode-
tab pa& 100 watt, vil det sige, at der er 25 watt minus
kredstab tilbage som udgangseffekt. Karakteristisk
for klasse A er altsé en stor linearitet, men en ringe
virkningsgrad.
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Klasse B forstaerkeren anvendes sjeeldent, hvis
overhovedet til amaterformal, da kun som push-
pull forsteerker. Virkningsgraden er hgj, ca. 65%,
men da arbejdspunkiet ligger pa den krumme del
af kurven, er lineariteten darlig. Klasse AB1 fors-
teerkeren er den mest anvendte forstaerkertype til
savel kommercielle som amatar PA-trin. Det haen-
ger sammen med, at virkningsgraden er ca. 60 %
og at roret, ud over en ringe tomgangsstrem, kun
treekker strom under udstyring. Det bevirker, at et
rer med et anodetab pa 100 watt vil kunne tilferes
250 watt, hvoraf de 150 watt minus kredstab er til
radighed som udgangseffekt. Karakteristisk for en
klasse AB1 forsteerker er en rimelig linearitet og en
rimelig virkningsgrad.

Klasse C forstaerkeren anvendes kun, hvor der
ikke er nogen saerlige krav til linearitet, idet denne
pa grund af arbejdspunktet er meget ulinezer. Til
gengaeld er virkningsgraden meget hgj, op mod
80 %, hvilket vil sige, at reret med 100 watt ancde-
tab vil kunne tilfgres 500 watt, hvoraf de 400 watt
minus kredstab er til radighed som udgangseffekt.
Karakteristisk for klasse C forsteerkeren er en
meget hgj virkningsgrad, men en elendig linearitet.
P4 grund af disse faktorer veelges oftest at udfere
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Fig. 19

Kurver for arbejdspunkt:

> 84 A: Klasse A. Arbejdspunktet ligger
midt pa den linegere del af kurven.
B: Klasse AB1.

— C: Klasse AB2.

D: Klasse B.

E: Klasse C.
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amator PA-trin som klasse AB forsteerkere, idet
de s& vil kunne anvendes til alle kendte
modulationsarter, uden at det er ngdvendigt at
taenke pé at skulle skifte arbejdspunkt.

Imidlertid kan det anbefales at udfere et PA-trin
saledes, at det kan omskiftes afhaengig af, om det
arbejder i klasse B ved SSB, AM og RTTY med
AFSK (audio-toneskifte), og klasse C ved CW, FM
og RTTY. Det sidste kraever blot, at der er en smule
mere styring til raddighed, men skaner reret og giver
en sterre udgangseffekt. Ved AM i denne forbindel-
se forstas AM frembragt ved ‘mellemtrins modulati-
on’, som det oftest forekommer i forbindelse med
moderne kommercielt byggede radioamatgrirans-
ceivere. Galder det AM frembragt ved f.eks. ano-
demodulation i PA-trinnet, skal dette naturligvis
arbejde i klasse C.

Omskiftning mellem forskellige arbejdspunkter
som klasse AB og C kan for tetroder ofte klares ved
at eendre skeermgitterspaendingen. De fleste rar,
der er beregnet til at arbejde lineaert, har en hgjere
opgiven skeermgitterspaending ved klasse AB1
end ved klasse C. Et rar som f.eks. 4CX250B
kreever 250 volt ved klasse C, og 350 volt ved klas-
se AB1. Indstilles hvilestremmen ved 350 volt
skeermgitterspeending, falder tomgangsstrom-
mentil 0 mA, hvis skaermgitterspeendingen ned-
saettes til 250 volt.

Fig.20 viser en praktisk lesning af omskiftningen
mellem klasse AB og C arbejdspunktet.

Visse rar vil i en Zero-Bias opstilling trackke for
meget tomgangsstrom med gitteret (gitrene) pa
samme potentiale som katoden. Disse rgr ma der-
for forsynes med en passende negativ forspaen-
ding, eller pd anden made ‘holdes i skak’.En meto-
de at klare det pa er at montere en zenerdiode
fra katoden til stel; det sparer en ekstraspaending
fra stramforsyningen. Kredslgbet kan evt.
udferes séledes, at det er udfart som en raekke
sma zenerdioder, der lader sig seriekoble med en
omskifter. Metoden bevirker at en forstaerker, der
er byggettil at arbejde medf.eks. 3-500Z, direkte
kan bestyk-kes med QB3,5/750, QB4/1100, 4-
400Z eller sdgar med TB3/750. Den sidste er en tri-
ode, der kraever ca. -75 volt for at arbejde i klas-
se AB1. Ved at haeve katoden 75 volt i forhold
til stelpotentiale, seenkes styregitteret indirekte til -
75 volt i forhold til katoden. Blot skal huskes, at
zenerdioderne skal afkobles godt, dels for ikke at
staje, dels for at veere HF-meaessigt kortsluttede.
Fig. 21, 22, 23 og 24 viser eksempler pa disse
koblingsmader.

Det er i det hele taget en god ide at ptaniaegge
konstruktionen séledes, at den er 88 universel som
overhovedet muligt. De komponenter (rer), der
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Fig. 21. PA-trin med Zero Bias; gitter og katode lig-
ger pa samme DC potentiale.
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Fig. 22. PA-trin, hvor Bias er holdt pa plads af
zenerdioden Z:.

anvendes til amaterformal, stammer jo i hgj
grad fra surplus markedet, s& det er ikke altid
let at skaf-fe erstatninger.

Fig. 25 viser den kobling, der er anvendt af
G2DAF i det tidligere omtalte PA-trin (Fig. 10 og
11). | denne opstilling arbejder roret med et
flyden-de arbejdspunkt, idet arbejdspunktet flyt-
ter sig pa S-kurven, ligesom stejlheden ogsa sti-
ger ved stigende udstyring.

Ulinearitet.

Forvreengning i PA-trin, der enskes anvendt il
SSB, eller AM frembragt ved mellemtrinsmodulati-
on, er ugnsket. En sadan forvraengning kan have
mange Aarsager, men viser sig altid som sakaldt
‘splatter’. Splatter er en feeliesbetegnelse for de
ugnskede frekvenser, der ‘fylder mere end de ca.
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Fig. 20A. Komplet stromforsyning beregnet for QQE06/40 som kombineret klasse AB og klasse C forstaer-
ker. Bemaerk, at omskiftningen mellem arbejdspunkterne foretages i skaermgitterforsyningen. Anode-
stremmen males | den negative gren i HV-ensretteren, hvilket indebaerer at ogsd skaermgitterets ande/
indikeres her pa grund af den made spaendingen er taget ud til dette.

O
~

Denne stromforsyning vil ogsa kunne anven-
des til et “stille kert” 4CX2508, hvis glade-
spaendingen nedsaettes til 6,0 V ~,
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Fig. 20B. Detailtegning af HV ensretter og udglatningskondensator. Modstandene over dioder og konden-
satorer udligner forskelle i diodernes laekstrammen.
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Fig. 23. Forskellige former for biaskredslab.
A: Den bias, raret fordrer som driftsbias, opbygges ved ensretning af HF mellem gitter og katode. Forsvin-
der styringen, vil roret traekke fuld strom.
B: Her er tillige indfojet en spaendingskilde, negativ gitterforspaending, der serger for fastleeggelse af
arbejdspunktet.
C: | stedet for at tilfere en negativ spaending pa styregitteret kan bias klares ved at lofte katoden til en pas-

sende positiv vaerdi ved hjaelp af en zenerdiode.

3,5 kHz, der er normalt for en SSB sender. Oftest
betegnes denne form for forvreengning som inter-
modulation, hvilket er overtaget fra det engelske
udtryk ‘Intermodulation Distortion’ (IMD). Intermo-
dulation er et udtryk for, at de signaler, der skal
behandles i et PA-trin, internt i trinnet blander sig
med hinanden. En sadan blanding ferer il, at der
opstar nye frekvenser som funktion af summen og
differencen af de signaler der gnskes forsteerket.
Er der tale om et SSB PA-trin, er det lavfrekvens-
signalet, der jo er et frekvensspektrum, der blander

Fig. 24. Bias for flere typer ror kan evt. klares med
flere zenerdioder i serie og en omskifter.
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sig med harmoniske af sig selv. At et PA-trin produ-
cerer intermedulation kan have mange arsager, de
mest hyppige er nok forkert indstillet arbejdspunkt
og overstyring. En anden &rsag til problemet kan
veere, at indgangskredslgbet er udformet som en
modstand eller helt mangler.

En anvendt metode til at koble til jordet gitterfor-
staerkere er at udelade et indgangskredsleb og sty-
re direkte ind pa katoden. En sadan kobling ferer
til, at trinnet fortrinsvis udstyres af den ene halvpe-
riode af signalet, pa grund af forskellig belastning
for hver halvperiode. Problemet kan loses ved at
indfaje en afstemt kreds som indgangskredsleb,
séaledes at der opnds en god tilpasning. Fig. 26
viser to-tone test af en jordet gitter forsteerker med
og uden indgangskredslab.

Der findes ogsa rar, der ikke er egnet i linezere
forstaerkere. Sadanne rer har en karakteristik, der
er krum, og de kan ikke anbefales anvendt som
komponent i et linecert PA-trin. Modsaetningen er
rer, der er fremstillet saledes, at deres karakteristik
er ret indenfor et givet omrade; sadanne ror er i
regelen specificerede som linezere forstaerkere.

Enhver form for fejl i en lineaer forstaerker vil
naasten sikkert fore til intermodulation. Intermodu-
lation viser sig som nzevnt ved at senderen breder
sig over et starre frekvensspektrum end onsket.
Der findes forskellige mader at kontroliere en sen-
der for linearitet pa. Den sikreste méade er at tilslut-
te senderens mikrofonindgang en to-tone testge-
nerator, og kontrollere PA-trinnets udgangssignal
med en spektrumanalysator. Da de faerreste radio-
amatarer rader over en spektrumanalysator, er der
heldigvis andre anvendelige metoder til radighed.

Tilleeg OZ oktober 1994



A: Arbajdspunkt for konventionelt
wlassa ABT forstasrkeririn.

8: Arbafdspunkt for GEDAF ved
stigande udstyring, Bemeerk,
at arbejdspunkiet flytter lige sa
magal op ad kurven, som slajl-
heden stiger.

[ " Fig. 25.
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Den sikreste er at anvende en to-tonegenerator og
et osciloskop. To-tonegeneratoren tilsluttes sende-
rens mikrofonindgang, og oscilloskopet tilsluttes
PA-trinnets antenneudgang gennem et deemp-
ningsled eller en retningskobler. Billedet, der viser
sig pa oscilloskopet, skal veere symmetrisk og med
skarpe overgange.

Fig. 27 viser testbilleder fra en spektrumanalysa-
tor sammenholdt med tilsvarende test vist pa et
oscilloskop.

(A)

(C)

Fig. 27
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En simpel metode til at kontrollere en sender for
intermodulation er at iytte pa denne med en modta-
ger. Ved at patrykke mikrofonindgangen et signal
fra en to-tone generator og belaste senderen med
en dummy load, er det muligt at lytte i sidebandene
fra senderen. Man kan pa denne made hore hvor
mange sideband senderen producerer. Fra en ide-
el sender vil der kun veere to baerebolger at hore,
nemlig de der opstar som funktion af de to toner fra
testgeneratoren. Nu findes den ideelle sender des-

Fareromle i1

(F)
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vaerre ikke, sa der vil altid opsta intermodulations-
produkter. Intermodulationsprodukterne fra en
sender bgr veere deempet mere end ca. 35 dB, nar
det drejer sig om tredje ordens intermodulation.
Tredieordens intermodulation er produktet af de
forste hgjere- eller lavere ordens sideband, der
opstar pa grund af intermodulation. Det nzeste seet
sideband der opstar, femteordens-sideband, bor
veere deempet mere end 50 dB.

Anodekredsen.
Som neevnt er der stor forskel pa, hvilke anode-
kredse der er at foretraskke pa HF og pa VHF/UHF.

HF.

Pa HF bandene er pi-leddet faktisk enerddende i
dag. Det haenger sammen med, at omskiftningen
mellem de forskellige omrader i HF bandene kan
realiseres pa en meget enkel vis i et pi-led. Samti-
dig udger pi-leddet en god beskyttelse mod ugn-
sket udstraling. | fig.28 er vist typiske koblingsek-
sempter med pi-led. Pi-led giver ogsa en glimrende
tilpasning til de oftest anvendte antenner, hvis
impedans ligger mellem 30 og 100 ohm.

Beregningen af et pi-led er ikke nogen nem sag.
Det hele starter med at bestemme loading (belast-
nings) impedansen af rgret (rerene) ved den
effekt, man har taenkt sig at arbejde med. Da
beregningen af en rorforstaerkers belastningsim-
pedans er en ‘dynamisk sag’, og da der findes en
formel, hvorefter den med tilstraekkelig stor nejag-
tighed kan beregnes, udelades den komplette
udregning i dette afsnit.

Rl = anodespeending:(anodestream x 1,8).

Som eksempel for 4CX1500: Rl = 3500:(1x1,8) =
1944 Ohm.

Sem anden forudsaetning for beregningen af Pi-
leddet fastlaegges kredsens gnskede godhed, Q.
Normalt veelges et Q pa mellem 10 og 14, da det
giver et passende kompromis mellem filtrering og
kredstab. Er Q for lavt, er kredsens filtrering for
darlig, er Q for heit, er kredstabene for store. Det
skal ogsa bemeerkes, at HF spaendingerne stiger
med stigende Q, sa er Q for stort risikerer man let-
tere HF-overslag.

Med de nu givne parametre beregnes anode-
kondensatoren som folger:

Xc=(R:Q)

For eksemplet med 4CX1500: X¢ = (1944:12) =
162 ohm.

Denne veerdi kan s& omregnes til den kapacitet,
der kreeves for de gnskede band efter formlen:

Tilleag OZ oktober1994

C (pF) = 1000000: (6.28xFx162), hvor F = fre-
kvenseniMHz.

Indszettes 3,5 MHz, giver det C =280 pF.

Udgangskondensatoren beregnes som Xc =
(kvadratrod Rl x Rb):Q, hvor Rb er antennens
belastningsimpedans.

Eksempel: Xc = (kvadratrod 1944 x 50):12 = 26
Ohm.

C (pF) beregnes efter samme formel som ano-
dekondensatoren. Indsaettes veerdierne for 3,5
MHz, fas: C = 1750 pF.

Spolen L fas ud fra felgende formel:

L = RI:(6.28 x F)uH = 162:(6.28 X 3,5) = 7,3 uH
for 3,5 MHz.
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Fig. 29. Pl og PI-L netvaerk. PI-L netveerket er ble-
vet meget populaert pa grund af dets starre harmo-
niske dsempning, og en bedre intermodulations-
daempning som folge af en bedre tilpasning.
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Formien for udregning af spolens vindingstal er
saledes indrettet, at man er nadt til at vaelge spole-
diameter og laengde ved et kvalificeret gaet.

Spolen til et sadant Pi-led deles normalt op i tre
dele, hvor de lave band er viklet med en relativ tynd
trad, mellembandene med en tykkere trad (kobber-
ror), og spolen for 28 MHz af en kobberstrimmel.
Dette geres for at minimere spredningskapacite-
terne, da disse kan bevirke, at virkningsgraden bli-
ver for darlig.

En made at teste et pi-led pa er at erstatte raret
med en induktionsfri kulmodstand med en veerdi,
der svarer til belastningsimpedansen for reret.
Derefter tilsluttes en sender gennem et reflektome-
ter ‘bagleens’ pa pi-leddet gennem senderens
antennetilslutning. Det skal nu vaere muligt at
justere kredsen sdledes, at den tiisluttede sender
‘ser’ ind i et VSWR pa 1:1. Metoden er ikke helt
nejagtig, men giver en god ide om kredsen er i
orden eller ikke. Husk blot, at den kulmodstand,
der anvendes som belastning, skal kunne klare
den effekt, der tilferes fra den tilsluttede sender:
ca. 10 watt er rigeligt til dette formal.

En variant af pi-leddet, der har vundet frem de
senere ar, er Pl-L-leddet. Grunden til at det erble-
vet sa populeert er, at det gger intermodulationsatf-
standen med op il 6 dB. (se fig. 29).

Er det intentionen at bygge et PA-trin der har pi-I-
led som udgangskreds er det vaerd at bemeaerke, at
impedansen over udgangskondensatoren er hgje-
re end ved pi-led, og at der dermed kraeves en kon-
densator med en st@rre pladeafstand for at forhin-
dre overslag.

VHF/UHF.

En anodekreds til VHF/UHF kan udformes pa
flere forskellige mader. En simpel spole, som ken-
des fra HF bandene, koblet som parallelkreds med
en link til at fore effekten ud er stadig meget
anvendt til mindre PA-trin. Paralleltradskredsen
(Lecherkreds) var tidligere meget anvendt, men
anvendes nu mest i modificeret form til f.eks.
4CX250B i push-pull opstilling. Fig.30 viser et PA-
trin med parallelkredse i savel ind- som udgang.

1/4 belgeleengde kredse anvendtes tidligere
bade pa VHF og UHF; nu er den mest anvendte
kreds pa VHF 1/4 beglgeleengde kredsen, hvor der
p& UHF overvejende anvendes 1/2 balgeleengde
kredse. Grunden er den, at pa de meget hgje fre-
kvenser har 1/4 belge kredsen tilbgjlighed til at
veaere termisk ustabil (se afsnittet om keling), samti-
dig med at det er meget sveert at holdekredstabe-
ne nede og dermed virkningsgraden oppe, se
fig.31.
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Fig. 30. 144 MHz PA-trin med 2x4X150 A (4CX250B).
Trinnet er udfort med lecherkreds. Antennelinken
ligger i centeret af kredsen og dens kobling bestermn-
mes af en kondensator,
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Fig. 31. A/4 anodekreds til 144 MHz PA med
4CX2508 og den dertil herende antennelink.

VHF.

| PA-trin med en udgangseffekt pa mellem 100
og 150 watt er en traditionel spolekreds med link-
kobling til antennen anvendelig, hvad enten det
drejer sig om en push-pull forstaerker med f.eks.
QQE 06/40 eller et enkelt ror af typen 4CX250B.
Problemet er naesten altid at fa effekten ud af trin-
net, altsa at koble antennen korrekt til forstaerke-
ren.

Fig.32 viser et eksempel pa denne koblingsform.
Dette kan foretages ved enten at forskyde linken
inden i anodespolen og derved endre koblings-
graden, eller ved at indseette en trimmer i serie
med linkens kolde ende. Det skal blot veere en trim-
mer af en kvalitet, der kan klare HF-strammen. Det
farlige ved denne metode er, at linken og dermed
antennen er isoleret fra stel og et eventuelt over-
slag fra anodespoien til linken vil ga direkte til
antennebasningen. Anvendes denne metode, skal
der seettes en drosselspole fra antennebgsningen
til stel for at sikre imod, at hgjspaendingen néar ud til
antennen.
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c2 o

Cs£

Fig. 33. En betydelig mere elegant losning er at
stelle anodekredsen DC meessigt i den lavimpe-
dante ende. Dette stiller naturligvis det krav at CT
skal kunne arbejde med bade en hgj DC-speend-
ing og en tilsvarende hgf HF-spaending samt at
den skal vaere | besidelse af et hajt Q (stor god-
hed).

| stedet for en drosselspole kan evt. anvendes
en 1/4 belgelaengde coaxialkabel, der er kortsluttet
i den fjerne ende. En sadan stub vil veere hgjimpe-
dant der, hvor den kobles parallelt med antenne-
kablet, og den vil derfor ikke kunne ‘ses’ HF maes-
sigt. Ved hojere effekter pa VHF anvendes for det
meste Coaxial Cavities. Det er koaxialkredse, der
kan sammenlignes med et stykke koaxialkabel pa
1/4 bolgeleengde, der er kortsluttet i den ene ende
og dermed udviser en uendelig hgj impedans i den
anden. PA-rgret tilsluttes kredsens ‘abne’, hgjim-
pedansede ende, hvorved kredsimpedansen redu-
ceres. Derved reduceres ogsa kredsens fysiske
laengde, da raret ogsa belaster kapacitivt. Impe-
dansen af kredsen er bestemt af afstanden mellem
inderleder (kredsen) og skeerm (anodekassen), og
dette har stor betydning for trinnets virkningsgrad.
En god kredsimpedans at arbejde med er 70 Ohm,
hvilket giver et forhold mellem ‘inderleder og

+Ua

: 4
7502

Cr

HF

Fig. 34. Klassisk A/4 anodekreds for VHF og UHF,
hvor anodekredsen er speaendingsferende. Pa
grund af problemerne med afkoblingskondensato-
ren Cr kan denne metode ikke anbefales.
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‘skeerm’ pa 3,66. Med hensyn til beregning af
sadanne kredse har OZ1FF for ar tilbage skrevet
en udmeerket artikel om dette emne i OZ.

Da kredsens ene ende er HF-maessigt jordet,
kan man veelge mellem to forskellige méader at
opbygge den pé: enten at jorde kredsen rent DC-
maessigt eller at lade den ‘svaeve’. Hvis det vaelges
at lade kredsen sveaeve, stilier dette store krav til
godheden af den kondensator, der skal afkoble
den HF-meessigt til stel, sa den enkleste metode er
at jorde kredsen og fremstille en egnet kondensa-
tor til at overfere HF-effekten fra reret til kredsen,
evt. som en ‘sandwich-kondensator med et stykke
teflon som dielektrikum. Blot skal det bemeerkes, at
kondensatoren i anoden skal kunne holde til to

gange anodespandingen, idet den samlede
spaending pa dette punkt kan opné denne vaerdi.

Fig.33, 34 og 35 er eksempler pa de omtalte kob-
lingsméader.

UHF

Tidligere valgtes til UHF oftest ogsa 1/4 balge-
laengde kredse, men erfaringerne med manglende
termisk stabilitet og problemer med afkobling i den
‘kolde’ ende har favoriseret anvendelsen af 1/2
bolgelaengde kredsen. Denne kredstype er s& at
sige ‘svaevende’ i anoderummet, som en dipol
svaever over jorden, blot saledes at hvor dipolen
har fuld lsengde, er 1/2 belge anodekredsen forkor-
tet af PA-rorets udgangskapacitet i den ene ende,
og af ancdekondensatoren i den anden ende. Et af
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Fig. 35. Anodekreds for 144 MHz. Bemaerk den hjemmelavede overforingskondensator med teflondielelt-
rikum. Afstemningskondensatoren er ophaengt i siden af anoderummet med stand-offs. Antennelinken er
ophaengt isoleret fra stel, hvilket indebaerer at loadingkondensatoren skal veere af en god kvalitet for at

baere strommen.
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de forste PA-trin der anvendte en sadan konstrukti-
on blev publicereti QST af K2RIV. Der var pa man-
ge mader tale om en banebrydende konstruktion.
Fig.36 viser K2RIV’s konstruktion.

Som tidligere nzevnt anvendes pa de hgjere
band mest push-pull forsteerkere, hvor K2RIV er
undtagelsen. Her anvendes to gange 4CX250B i
parallel, og mange har bygget den senere meget
populeere 'K1RIV’, der er det samme trin, men med
kun et rar. Ogsa her geelder det, at kredsens impe-
dans er bestemt af placeringen i selve anoderum-
met.

Hvor der pa VHF oftest anvendes linkkobling til
anodekredsen for antennens vedkommende, er
kapacitiv kobling at foretreekke pa UHF. Placerin-
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gen af den kondensator der kobler antennen til
anodekredsen er ret ukritisk, blot skal der huskes
pa, at jo neermere den kommer til kredsens elekiri-
ske midtpunkt, desto lavere bliver impedansen og
dermed mé& kondensatoren ogsa veere vaesentligt
storre for at kunne overfgre effekten. Hvis man er
sé uheldig at ramme 50 ohms punktet, kan anten-
nen teoretisk kobles direkte til anodekredsen. Lad
vaere med at prave! Sa lange tilkoblingspunktet
ligger indenfor de forste 100 mm af kredsen set fra
anodekondensatorens side, er der ingen proble-
mer. Det er ikke noget problem at f& resonans i
kredsen; men da der er en klar sammenhaang mel-
lem kredsens laengde og den maksimalt opnaelige
virkningsgrad, er det nedvendigt at gere kredsen
sa lang som mulig, og dermed afstemningskon-
densatoren sa lille som mulig. Det er ogsa ngdven-
digt af en anden arsag, idet spaendingen i enden af
kredsen er Q gange starre end det maksimale ano-
despzendingssving. Ved en anodespaending pa
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Fig. 38. Nomogrammer for impedansen af parallel-
le trade for Lecherkredse og koaxialkredse.
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2000 volt og et Q pa 100, hvilket ikke er urealistisk,
vil der ligge 200000 Volt for enden af kredsen. Det
er derfor ngdvendigt med en solid afstand i afstem-
ningskondensatoren for at undga oversiag.

Som test af kredsene pa bade VHF og UHF kan
anvendes tricket med at sende ‘bagleens’ ind i
kredsen, her er ngjagtigheden af denne form for
kontrol blot meget mindre end pa HF-bandene. Det
eneste der her kan kontrolleres er, at kredsen selv
kan bringes i resonans indenfor det b&nd, man
gnsker at arbejde pa. Arsagen er, at man ikke som
pa HF kan erstatte reret med en modstand, idet
spredningskapaciteterne aendrer sig s4 meget, at
maleresultatet er ubrugeligt. Der er derfor ikke
andet at gere end at lade roret sidde og foretage
malingen med alle spaendinger pd, dog naturligvis
uden skeermgitterspaending. Tilpasningen til kred-
sen kan ikke kontrolleres, idet denne sendrer sig
som funktion af den frembragte effekt, hvilket vil
sige, at et VSWR pa f.eks. 4-5 ind i kredsen ikke
behover at veere en katastrofe, blot der registreres
et resonanspunkt.

Indgangskreslob

For indgangskredslgbets vedkommende geelder
her det samme som for anodekredsens vedkom-
mende, at det er nadvendigt at behandle dem for-
skelligt fra frekvensomrade til frekvensomrade. Til-
lige ma her ogsa skelnes mellem de driftsopstillin-
ger, der er valgt til roret: jordet gitter eller jordet
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Fig. 40. Nomogram for paralleiliniekredse, hvor
begge ledere har samme dimension.

katode, med eller uden neutrodynstabilisering. |
virkeligheden er det s&dan, at indgangskredslabet
i hgj grad er bestemmende for en forsteerkers gain
og dens stabilitet.

HF

Den simpleste indgangskreds, der kan veelges,
er til et jordet gitter trin med f.eks 2 stk QB 3/300 i
parallel, nemlig ingen. Her er indgangsimpedan-
sen sa taet pa 50 ohm, at det kan lade sig gore at fa
et sadant PA-trin til at fungere uden indgangskred-
slab og alligevel have et acceptabelt standbalge-
forhold ind i trinnet. Det frarddes at anvende en
sadan koblingsmetode, idet intermodulationspro-
dukterne stiger, ndr der ikke anvendes et tilpas-
ningskredslab i indgangen. Det er da heller ikke
nogen starre opgave at fremstille et godt indgangs-
kredslgb. Valget star mellem to kredslobsformer,
parallelkredsen og pi-leddet. Vaelges parallelkred-
sen, kan kondensatoren gores variabel, er det pi
leddet, er det nemmest at kunne afstemme spolen.
Pi leddet ma foretrackkes, idet der er tale om lave
impedanser og der gnskes et lavt Q. Det lave Q er
betinget af gnsket om at daekke hvert band uden at
skulle efterjustere kredsene. Et Q pa mellem 2 og 4
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Fig. 41.Nomogram for paralleliiniekreds med frit
ophaengt midterleder med samme afstand til yder-
lederen pa begge sider. Nomogramrmet gaelder for
midterledere der er smallere end yderlederne,
som ved f.eks. K2RIV. For de nederste venstre kur-
ver gaelder venstre skala og for de overste hojre
kurver gaelder hojre skala.

vil indenfor 3 dB greenserne, med en kreds pr.
band, deekke de HF-band, der er tilladt.

Fig.42 til 45 viser eksempler pa forskellige ind-
gangskredslgb.

(A) 8)
L2 10n
INPUT
i l_
| cz C1
c1 10n
)f' 10n H l_ INPUT
Conw 10n r
—*\ T )

-— 10n

Veelges en opstilling, der arbejder med jordet
katode, gitterdrevet, kan der igen veelges imellem
to former for indgangskredsleb, afheengigt af det
onskede gain. Haves styreeffekt nok til radighed,
er sakaldt ‘passivt gitter’ brugbart. Det vil sige, at
gitterkredsen er erstattet af en 50 ohm modstand,
hvilken styresenderen ser som belastning. Her
geelder det igen, at ved mindre ror med en relativt
lille indre kapacitet mellem gitter og alle andre
elektroder i raret, er denne kapacitet uden betyd-
ning, men ved store moderne tetroder med op til
100 pF gitterkapacitet ma& denne udlignes pa pas-
sende vis. Dette kan realiseres ved at indfgje en
sakaldt ‘peaking coil' fra gitter til stel; som parallei-
kapacitet anvender spolen den indre kapacitet i
roret. Resonanspunktet for en sadan kreds kan
passende veelges til at veere 21 MHz, idet denne
kreds pa grund af 50 chm parallelmedstanden vil
vaere deempet til et meget lavt Q, hvorved den vil
deekke et meget stort omréade, typisk fra ca. 13
til 30 MHz, indenfor et VSWR pé 2. Se Fig.8.

Mange moderne transceivere vil ikke acceptere
et VSWR af en sadan sterrelse uden at reducere
udgangseffekten. Som fer omtalt reduceres inter-
modulationsafstanden ogsa, hvis der ikke anven-
des afstemt indgangskredslab. Tilpasningen kan
optimeres ved at anvende spoler, der sammen
med rgrets indre kapacitet udger en afstemt kreds.
Et saddant kredslab er vist i Fig.11, der er her fale
om et PA-trin efter G2DAF’s metode. Er onsket et
s& hgijt gain som muligt, er det nedvendigt at arbej-
de med afstemt gitterindgangskredslob. Metoden
anvendes naesten ikke mere pa HF- bandene, idet
denne kreever et kompliceret omskiftersystem til
bandskifte, og tillige er neutrodynstabilisering
uundgaeligt, hvis trinnet skal vaere stabilt.

©)

Fig. 43. Opstillinger for tilpasning af jordet gitterforstaerkere.
A er anvendelig i VHF omrédet. Den er elegant derved at gledetrddens drossel er en integreret del af

kredslabet.

B er en anden type Pl-led, hvor C er variabel i stedet for at variere L. Denne metode er nok mere korrekt

end et variabelt L, men kreever mere plads.

C er en parallelkreds, hvor tilpasningen til styresenderen er foretaget med et udiag pa kredsen. Det kan
vaere et vanskeligt kredslob at tilpasse og kreever oftest efterjustering ved frekvensstifte.
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Fig. 42. Forskellige opstillinger der kan anvendes ved jordet gitter konstruktioner til HF-bandene. A og B
virker, men md frarddes, idet et egentligt tilpasningsnetvaerk mangler med deraf felgende darlige intermo-
dulationsegenskaber. C er i de fleste tilfeelde at foretraekke, idet et Pl-netveaerk kan veelges med sa lavt et Q,
at det uden efterjustering dackker et helt amatorbdnd. Det er sdledes blot nedvendigt at fremstille et Pl-led
pr. gnsket band og en omskifter der kobles med anodekredsens Pl-led.

VHF

P& VHF og UHF bandene er onsket en sa hgj
forstaerkning som muligt, ud fra den betragtning, at
her koster hver produceret watt betydeligt mere
end pa HF. Derfor er trin i jordet gitterkobling en
sjeeldenhed. Det mest anvendte er jordet katode,
hvor indgangskredsen er en mellemting mellem
afstemt og passiv gitterstyring. Grunden til at dette
veelges er for at undgad neutrodynstabilisering.
Denne ‘mellemlgsning’ kan realiseres med en nor-
mal parallelkreds, der blot er deempet med en
modstand. Kredsens Q bliver pad denne made
daempet, men det spaendingssving, der er normalt
for denne type kreds, bliver dermed ogsa mindre,
hvorved en storre styreeffekt er nedvendig. En
lgsning pa dette problem er beskrevet af DK10OF i
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UKW Berichte nr. 3, 1977. Her er anvendt serie-
modstande for at for at ‘edelaegge’ kredsens Q.
Denne indgangskreds er i princippet et pi-led, hvor
udgangskondensatoren udgeres af den indre kon-
densator i raret, og hvor spolens Q er deempet med
en seriemodstand, fig. 46.

Er snsket maksimal forsteerkning, er det ngd-
vendigt at anvende neutrodynstabilisering. | dette
tilfeelde udfares indgangskredsen som en balance-
ret parallelkreds ganske som ved to rer i push-pull,
hvor den ene side (det ror der mangler) blot
udgeres af en kondensator der er lige sa stor som
den indre kapacitet i roret. Pa denne made kan et
rer som 4CX2508B drives til 300 watt output med 1
watt styreeffekt, se fig.47-50.
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Sta s s2a o1 S/ s
10n 16n
TO HV SUPPLY SKV 93 11KV 4
8- — B+ TOHV SUPPLY
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10n 10n 8BW ; ;v
e BN TO FIG 67 I_
| I Except as indicated, decimal values of capacitance are in
. . _ microfarads (uF). Others are in picofarads (pF OR LuF); k =
mA 1000, M = 1.000.000.
0-15 0-100
PLATE GRID .
CURRENT GURRENT L1-8ee Table 1.
2 x 1N4007 % L2, L3 - See Fig. 64.
TOPS TOPS TOPS RFC1 - 50 uH; 39T no. 24 enam. wire close wound on a 1/4 -

Fig. 44. Schematic diagram of the 8877 amplifier RF deck. Res-

istors are 1/4-W types unless noted. Capacitors are disc-ceram-

ic types unless noted. Capacitors marked with polarity are ele-

ctrolytic. See Chapter 35 for the addresses of the parts suppli-

ers.

C1, C2 - See Table 1.

C7 - 1200-pF, 30-kV RF-type doorknob.
capacitor (Elecironic Emporium).

C10 - 1000-pF, 5-kV vacuum variable capacitor (Jennings UCSL
1000-5 or equiv.)

C11 - Two 800-pF, 5-kV doorknob capacitors in paralfel.

C12 - 1000-pF, 1.5-kV air variable (Cardweil 154-30 or equiv.,
avail. from RadicKit).

C13 - 400-pF, 5-kV doorknob capacitor.

J1, J2 - Female UHF connector (in this case, part of K6 and
K7).

J3, J4 - High-voltage connector (Millen 37001 or equiv.).

K6, K7 - See Fig. 62.

inch powdered iron core.

RFC2 - No. 24 enam. ciose wound on a 1-inch Teflon form. The
form is 5 inches long; the winding is 4 inches long. Measured
inductance is 195 uH.

RFC3 - 8.2 uH (Ohmite Z50 or equiv.).

RFC4 - 2.5 mH (Millen 4537 or equiv.).

81 - Single wafer, 2-pole, 6-position ceramic rotary switch with
indexing to match 52.

82 - 8ix position, two section, high-power ceramic RF swilch
with non-shorting contacts and 60-degree indexing (Mode!
86, avail. from Radio Swifch Corp., Rt. 79, Marlboro, NJ
907748). Section S2C is a homemade addition. See Fig. 68.

Z1 - Parasitic suppressor. Made from 2T of 1/2-inch wide cop-
per strap, 1/2-inch ID. Shunt the strap with two 100-Q, 2-W
carbon-composition resistors in parailel.

PA-trin for HF-bandene fra 1,6 - 30 MHz med 8877 (3CX1500
kan ogsa anvendes. Indgangskredsen er udfert som Pl-led med
et Q pa 2. Udgangskredsen er ligeledes PI-L led,

Tabie 1

Input Col! Dala

Band L1 (uH) L1 Winding C14, C15 (pF)

{Caleutated) Information* (Calculated)

160 4.2 27T no. 24 1640
80 207 16T no. 22 820 820
40 1.18 8T no. 20 430
20 0.59 7T no. 20 220 210
15 0.39 5T no. 20 150 150
10 0.30 4T no. 20 100 100

* Al coils wound on 3/8-in-diameter form; siug-tuned with red core. Available

from Electronic Emporium, part number PLS5-B-2.

C14, C15 (pF)
(Values Used)
1120 + 560 = 1680

210 + 210 = 420

Denne konstruktion er beskevet i

Kredsdata for indgangskreds

L2A L2B
FRA C10 TILL3
10m 15m 20m 40m 80m  160m
BT 6T @M (137 (@M

L2A - 6T of 0,25 inch diameter copper tubing, 1,75 inches ID,
close wound (10 meters).

L2B - 21T of B+W 2406A PIDUX coil stock, tap at 3T for 15 m,
5T for 20 m, 7T for 40 m, 13T for 80 m and 21T for 160 m.

Taps measured from the junction with L2A.
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ARRL s handbog 1989
FRAL2 TiL. UDGANG
10m 15m 20m 40m 80m  160m
anasNET ¢4 BT (155

L3 - 155T of B+W 1411A, PIDUX coil stock tap at 1T for 10 m,
1,5T for 15m, 2T for 20 m, 4T for 40 m, 8T for 80 m and
15,5T for 160 m.

Spoledata for PI-L led.
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Fig. 45. Schematic diagram of the 3CX1200A7
amplifier RF deck. Details of the input and plate-tank
circuits are shown in Fig. 71 and 72.

C3, C4 - 0,01-uf, 600-V mica capacitor. A B L1 - Input pi-network tunable colil.

C5, C6 - 0,01-pF, 600-V disc-ceramic capacitor.  TO FIQ, 73 L2 - Plate-tank coil.

C7 - 0,01-uF, 6-kV disc-ceramic capacitor. RFC1 - 90-uH, 1-A RF choke (Hammond 1521 or equiv).

C8, C9 - 0,001-uF, 10-kV RF-type doorknob capacitor. RFC2 - Bififar wound 30-A filament choke, 28 bifilar turns no. 10

C10 - 5 to 750-pF, 5-kV vacuum-variable capacitor. enam wire on a 1/2-in. Diam. x 7 1/2-in. long ferrite core

C11 - 2200-pF 1,5 kV air-variable capacitor. (Peter W. Dahl Co).

J1, J2 - UHF female chassis-mount connector. RFC3 - 2,5 mH RF choke (Millen 4537 or equiv).

J3 - High-voltage connector (Millen 37001 or equiv). Z1 - Parasitic suppresser, four 220-Q, 2-W metal-film resistors
in parallei, mounted on a 5-inch long, 1/2-inch wide copper
strap bent in a U shape.

C1 Li c2 Q=14 Q=2
c1 cz2 L1 (o] c2 Lt
_L_| = Band  (pF)  (pF)  (uH) Band  (pF)  (pF)  (uH)
160 3300 3100 3.53 160 1608 1608 4.9
Co %o 80 1700 1670 1.90 g0 782 782 24
o o 0 e} 40 900 840 0,96 40 402 402 1.2
——————— 20 440 417 0.47 20 204 204 0.62
Sta  Stb 15 300 275 0.32 15 135 135 0.41
TIL K3a TILC3 10 220 205 0.23 10 101 101 0.30

Details of the 3CX1200A7 amplifier input circuit. Component
values are shown for Q = 4 and Q = 2. The amplifier was
built using the values for Q = 4.

C1, C2 - 500-V silver-mica capacitors. See table for values.

L1 - The coils for each band are wound on JW Miller
42A000CBI tunable ceramic coil forms (3/8-inch diam with
red core.) The number of turns required for each band:

10 meters - 4 turns no. 22 wire spaced to occupy 3/8 in.
15 meters - 6 turns no. 22 wire spaced to occupy 1/2 in.
20 meters - 7 turns no. 22 wire spaced to occupy 1/2 in.
40 meters - 9 turns no. 22 wire spaced to occupy 1/2 in.
80 meters - 11 turns no. 22 wire close wound.
160 meters - 20 turns no. 24 wire close wound.
S1 - Double wafer, 6-position ceramic piate-tank bandswitch 52
(Centralab 2551 or equiv.).

HF-PA med 3CX1200.

Bemeerk de to forskellige Q for indgangs-
kreds Q= 4 anvender til ror der fordrer et
stort drive.

Normait anvendes et Q =2, men Q=4
giver bedre intermodulationsdaempning.

TILCB +C9
(FIG. 70)

Details of the plate-tank circuit for the 3CX1200A7 amplifier.

L2A - 5 turns of 1/4-inch diam copper tubing, 2 1/4 inches ID, 2
1/2 inches long. See text. Tap at 4 turns for 10 meters. Tap at
junction of L2A and L2B for 15 meters.

L2B - 6 1/4 turns of B&W 2404T coil stock. Tap at 3 turns for 20
meters. Tap at junction of L2B and L2C for 40 meters.

L2C - 6 1/2 turns of B&W 2406T coil stock. Tap at junction of
L2C and L2D for 80 meters.
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L2A L2B L2C L2D
TIL K 4A
(FIG. 70)
RFC 3
[ ci2

18 11

MASKE N@DVENDIG VED

160 METER LOADING

X o1

71— LOAD

L2D - 10 turns of B&W 2408T coil stock. For 160 meters, use
L2A, L2B, L2C and L2D.

RFC3 - See Fig. 70.

82 - Six position, one section, high-power ceramic RF rotary
switch with nonshorting contacts and 60° indexing (Radio
Switch Corp Model 86 or equiv).
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Fig. 46. Indgangskreds til 4CX250B ved 144 MHz. Denne kredstype er et Pl-led hvor kondensatorerne
udgeres af dels C: og Cv, dels den indre kapacitet i reret meflem gitter og katode Ce=. Spolen L udgeres af
tilledningerne pa Cr og R:. R: udger en deempning af kredsen, der pa denne méde far et Q pd 14 og en til-
pasning set fra styresenderen med et VSWR = 1,2 uathaengigt af udstyringsgrad.

TILPASNING RAR
L1
79nH R1

INDGANG O.INY‘\_‘_—_}_O_
€0 oh

enm c1 25 c

| 58p

AEkvivalentdiagram af ovenfor viste indgangskred-
slob.

UHF

Her geelder naesten det samme som for VHF,
men pa grund af de for disse frekvensomrader sto-
re indre kapaciteter i rerene anvendes her for det
meste 1/2 balgeleangde kredse. Deres Q er meget
hajere end de kredse, der hidtil har vaeret behand-
let, men s4 er rerenes gain til gengzeld faldet vaes-
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entligt. Teknikken er i store treek sammenlignelig
med den for ancdekredse beskrevne; blot er det
her enskeligt med en meget lav impedans, og et
meget lavt Q. Da disse to parametre falges ad, er
en impedans pa ca. 25 ohm at foretraekke. Koblin-
gen til indgangskredsen kan udferes som beskre-
vet under anodekredsen, nemlig kapacitivt eller i
sjeeldnere tilfzelde induktivt (link), fig.51, se ogséa
fig.15.

Det ma dog sikres, at koblingen til indgangskred-
sen er sa god som mulig for at opnd en god tilpas-
ning mellem styresenderen og effektforstaerkeren.
Er indgangskredsen dimensioneret rigtigt, vil den-
ne veere bred nok til at deekke hele amaterbandet
uden efterafsemning; dog skal det bemaerkes, at
afstemningen asndrer sig med varierende udsty-
ring, og derfor kun vil vaere i orden ved en ganske
bestemt styreeffekt og pa een frekvens, men pa
grund af det lave Q vil den alligevel kunne anven-
des over et starre frekvensomrade.
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Fig. 47. Push-pull 144 MHz PA-trin med 4CX250B. Indgangskredsiebet er udformet som en A/2 lecher
kreds, der er afstemt med C:, hvis ubalance kan udlighes med Cs. Koblingen il indgangskredsen foretages
med en link (L:), hvis koblingsgrad, og dermed VSWR set fra styresenderen, bestemmes af C:.
Et trin af denne type vil udvise et meget hojt gain og skal neutrodynstabiliseres. Det er imidlertid enkelt,
idet de to styregitre vil vaere i modfase, hvorfor Cru.. blot tages fra gitteret og feres til det modstdende rors
anode. Indstilling af et sddant trin, se afsnit om neutrodynstabilisering. Skulle et sadant trin lide af ustabifi-

tet, kan det oftest afhjeelpes ved at deempe indgangskredsiobet ved at leegge en induktionsfri modstand pa
fra 1000 ohm og nedefter fra gitter til gitter.

c2

15p

K

J2

Spolekredse i stedet for lecherkredse er en glimrende iasning, idet de fylder mindre.
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Fig. 48. Den samme opstilling som fig. 47, blot med spolekredse i gitteret, og uden neutrodynstabilisering.
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Fig. 49. Udgangstrin for 50 MHz med 3x4CX2508 | parailel. Gitterkredsen er udfor! som en balanceret
kreds pa frods af, at det drefer sig om parallelkoblede ror. Det er udfort saledes for at f4 fasevendt signalet

il newtredynstabiliseringen.

iy o L s b D DR |

T T

Bemszark: Alle katodeforbindalser pd soklen er
effaktivt stalief.

|

Fig. 50. Indgangskredsiob til 4CX2508. /4 krads
med kapacitiv signalindkobling. Indkoblingspuni-
tat kan veere sveert at finde, oftest er det lettere at
anvende en drejekondensator og koble lidt mere
hayimpedant pa kradsan.

Den hjemmebyggede fatning er vist | afsnittet om
mekaniske cpbygninger.
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Fig. 51. i/2 indgangskreds med kapacitiv signal-
indkobling.

HF Drosselspoler

Den made, som 'HF varme' elektroder pa roret
er speendingsforsynet pa, skal sikre at HF efiekten
bliver, hvar den onskes og ikke 'flygter' ud i speend-
ingsforsyningsledningerne. Dette sikres ved at ind-
skyde drosselspoler i de ledninger, der forsyner
rarets ‘varme’ elektroder med den nodvendige for-
syningsspeending, se fig.52.

Betragtes anodedrosselspolen er det lettest at
tage udgangspunkt i VHF/UHF, idet problemet her
ar letlest at overskue. Hvis en trad pa 1/4 bolge-
leengde kortsluttes | den ene ende, vil den udvise
en impedans, der neermer sig uendelig | den anden
ende. Del forhold er ligetil at anvende for drossel-
spolers vedkermmende, saledes at forstd, at en
rdd pa 1/4 belgelaengde vikles op som en spole
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Fig. 52. Droslarne | et jordet gitter udgangstrin RFC1A og RFCTE er bifjlart viklet pa en larritstav, evi.
antennestaven fra en gammel fransportabel transisforradio.

Impedansen af den samlede selvinduktion skal vaere mindst 4 gange s4 stor som katode impedansen, |
dette Hiffseide altsd = 1600 ahm, da de | praksis er koblet ! paraliel,

Traden, spolerna er viklet af, skal vasre sa kraftig, at den kan bzere glodestiremmen Uden nasvnevasrdige

tabh

RFC2, anodedroslen skal ogsa have en impedans der er mindst fire gange sa stor som anodens belast-
ningsimpedans, {delie tifelde 4000 ohm. Drasien skal da vaare = 16.000 ohm.

med en passende diameter, Da drosselspolan |
den ene ende forbindes til en afkoblingskendensa-
tor, vil den anden ende, der forbindes anodekred-
sen, ikke belaste denne. Det kritiske er, at fra ano-
den til stel er andre kondensatorar repraasentareat,
o] ingen af disse ma sammen mad droselspolen
udgare en resonanskreds indenfor det frekvens-
omrade, der arbejdes pa. Med 1/4 belgel=ngde
droslen vil dette naeppe veare tilfazldet. For aligavel
at minimeare en aventual risiko, kan man udsoge et
sa HF-mezssigt koldt punkt pa ancdekradsen som
muligt, hvortil drosselspolen forbindes. Dette for-
udsastter naturligvis, at kredsen er DC-meessigt
varmt' ophaangt.

En metode til at finde et koldt punkt kan vezre at
sende bagleens ind i kredsen, med et reflektometer
imellem senderen og PA-trinnet. En leflonstav med
en messingstift indpresset fores, | kontakt med
anodekredsen, langs denne, og det punkt, hvor
den mindste reaktion kan afleeses pa reflektome-
ret afmaarkes, idet dette er det HE-massigt kolde-
ste punkt pa ancdekredsen.

P& indgangssiden vil det samme vaere tilfaaldet,
nar der tales om VHF/UHF. Har vil det stadig veere
god latin at anvende en 1/4 bolgelaengde trad som
drosselspole,

P& HF béndene derimod, hvor det ikke er et
smalt frekvensomrade der arbejdes pa, er det
svaerere at sikre, at drosselspolerne ikke vil indga
som en rescnanskreds med de ovrige frekvensbe-
stemmende komponenter. Den sikreste metode at
undga dette pa er at sorge for, at selvinduktionen |
drosselspolerne ar s storg, at det, selv med fuldt
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inddrejet anodekondensator, er umuligt at opna
resonans pa frekvenser over 1 MHz. Dette kraaver
endrosselspole af anseslige fysiske dimensioner,

AFSTAND MELLEM
WINCIMGER ER S mm

Fig. 53. Anodedrosse! daakkende fra 1.8 - 30 MHz,
beregnet for rer med en belastningsimpedans op
il 2.500%1.
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det den samtidig skal kunne baere en stram af
betragtelig sterrelse. Tidligere blev anodedrossel-
spolen udfert som en ‘etagevikiet' spole, hvorved
man sikrede sig imod uheldige egenresonanser. Vi
har nu faet flere nye amaterband, og dermed er
problemstillingen anderledes, hvorfor det ma
anbefales at gere drosselspolen sa stor som for
beskrevet, se fig.53

En anden anvendt metode er at Kortslutte en del
af anodedrosselspolen pa de hgjere band. Dette
geres med et relee, for at undgé hejspeending pa
en omskifter. Blot skal relaeet kunne klare spaend-
ingen, specielt med hensyn til isolationsafstande.

Katodedrosselspolen til et jordet gittertrin skal
béde sikre ‘HF stop’ over et stort frekvensomrade
og kunne overfare strammen til gladetraden, der
pa moderne rer let neermer sig de 20 ampere. Her
kommer ferrit-drosselspolen pa tale. Ved at vaelge
det rigtige materiale kan fremstilles en drosselspo-
le med et lavt Q, som er i stand til at deskke et stort
frekvensomrade. Problemerne omkring drossel-
spoler er beskrevet i QST April 1979.

Anvendes passivt gitter, hvor gitterkredsen er en
50 ohm modstand, kan drosselspolen naturligvis
spares. Det skal her blot sikres, at den anvendte
modstand er i stand til at behandle den tilfgrte
effekt, og at modstanden i gvrigt er induktionsfri
(kulmodstand).

En meget vigtig og oftest overset drosselspole er
den, der sidder fra antennebgsningen til stel. Dens
opgave er at sikre imod, at anodespaendingen nar
ud pa antennen i tilfeelde af at overfgringskonden-
satoren fra anoden til pi-leddet skulle sla igennem.
Tradtykkelsen pa denne drosselspole skal altsa
vaare stor nok til at kunne klare anodestremmen,
og dermed brande anodesikringen af. Pa et
moderne PA-trin er det nedvendigt, at denne dros-
selspole kortvarigt skal kunne baere en stram pa
flere ampere. Sadanne drosselspoler findes
neesten ikke mere i handelen, s& her er man igen

RFC2

Fig. 54. Sikkerhedsdrosien RFC3 der skal sikre at
der ikke kommer hafspeending med ud pd anten-
nekablet hvis C: skulle sla igennem. Droslen skal
kunne breende sikringen til anodeforsyningsspeen-
dingen af.

48 Teknisk Temahefte nr. 3

TR _3 _
| Ld EKC“
> R 1

C3 +

N
I

. 0 -

Fig. 55.

henvist til selvbyggeriet. Det er dog ikke noget pro-
blem, idet en drosselspole, der udviser en impe-
dans pa ca. 2500 ohm pa 1.6 MHz er fuldt tilstrask-
kelig; det svarer til en selvinduktion pa ca. 250 uH,
se fig.54.

Neutrodynstabilisering

Selvsving i et forsteerkertrin som f.eks. et PA-trin
kan f. eks. modvirkes med neutrodynstabilisering.
Selv i et PA-trin, der mekanisk er opbygget saledes
at dets ind- og udgangskredse elektrisk ikke kan
koble til hinanden, kan der opstd selvsving pé
grund af PA-rgrets anode-gitterkapacitet. Dette
forhold er markant ved anvendelsen af trioder i jor-
det katodekobiing. Frekvensen af selvsvinget
bestemmes af den afstemningskreds, der har det
hajeste Q, normalt gitterkredsen. Denne form for
oscillator er kendt som afstemt anode - afstemt git-
ter oscillator (TPTG, tuned plate tuned grid). Ved
den praktiske udfereise af neutrodynstabilisering
anvendes en kobling, der ferer en HF spaending til-
bage fra anoden til gitteret af samme storrelse,
som den der overfores af anode-gitterkapaciteten,
men i modfase til denne (180 grader forskudt),
hvorved den usnskede virkning, selvsvinget, kan
fiernes, idet de to speendinger udbalancerer hinan-
den; for koblingseksempler se fig.55-58.

Justering af neutrodynstabilisering

Det nemmeste er at lsegge skaermgitteret til stel
via ca. 10 kohm og med alle andre spaendinger pa
reret tilsluttet. Nu tiifgres 20-30 % styring til trinnet,
og en diodeprobe tilsluttes anoden, vel at maerke
pa den DC-meessigt kolde side af overferingskon-
densatoren til anodekredsen. Da skeermgitteret er
jordet, er forstaarkningen i trinnet lig med nul, s&
den eventuelle HF spzending, diodeproben matte
indikere, ma overfares ad anden vej, som f.eks. via
den indre kapacitet i raret. Nu er det blot at dreje
neutrodynkondensatoren (NC) til minimum indika-
tion p& diodeproben. Der kan veere opstillinger, der
pa grund af maden de er opbygget p4, ikke har den
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samme indstilling af NC pa alle band. | sddanne
tilfeelde veelges et kompromis, nemlig at justere pa
et ‘midter’ band, for det meste 14 eller 21 MHz. En
metode at grovkontrollere indstillingen péa er at dre-
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je bade gitter- og anodekreds igennem med tom-
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Fig. 56. Standard kredsleb for neutrodynstabilise-
rig af PA-trin med tetroder.

A: Krydsstabilisering hvor NC bestar af en kort
fane af messing, der bejes i forhold til rerene, indtif
veerdien passer, evt. forlaenges eller forkortes
fanen.

B: Stabilisering af enkeltror, hvor C er sa lille at der
stadig er lidt signal tilbage pa den “kolde” side af
gitterkredsen.

C: Skaermgitter stabilisering, hvor CD kan udgeres
af den | fatningen indbyggede afkoblingskonden-
sator hvor enkelte af fligene bgjes bort fra rorets
skaermgitterring, hvorved effektiviteten af afkoblin-
gen nedseettes. Kan kun anvendes p& VHF og
UHF.
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gangsstrem [gbende i reret, men uden styring.
Under denne proces ma der ingen tilbgjeligheder
vaere til ‘sma ryk’ i gitter- og anodestremsmetrene.
Er dette tilfeeldet, er det fordi roret begynder at
arbejde som oscillator igen. Efter endt justering
med diodeprobemetoden kan det i gvrigt veere
nedvendigt at rette en lille smule pa NC for at fa
den helt rigtige indstilling, idet opstillingen sendrer
sig en smule nar der kommer skesrmgitterspsend-
ing pa.

Et godt udtryk for om en forstaerker, beregnet for
frekvensomradet 1,5-30 MHz er stabil, er om mak-
simum udgangseffekt falder sammen med dyk i
anodenstremmen. Nar et udgangstrin justeres,
foretages dette normait ved at finde dyk i anode-
stremmen med anodekondensatoren og derefter
udligne dette dyk med belastningskondensatoren

@ RFC
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)

Fig. 57. Standard opstillingen for neutrodynstabili-
sering af PA-trin med trioder.

A og B: udnytter fasedrejningen i anodekredsen,
der er udfort som en balanceret kreds, hvor B er
udstyret med en kondensator C2, der serger for
balancen i kredsen.

C: udnytter en balanceret gitterkreds til at faseven-
de signalet.
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Fig. 568. En stabiliseringsform hvor fasedrejningen
laves med en LC kreds. Fasedrejningen kan juste-
res enten ved at variere L eller en kondensator
parallelt med denne.

Faelles for alle stabiliseringsformer der anvender
en kondensator som NC er, at denne skal kunne
klare spaendingsforskellen mellem gitter og anode.
lovrigt er denne form for stabilisering ligesom
skaermgitterstabiliseringen s& smalbandet at den
kun vil kunne anvendes pa VHF, UHF eller i enkelt-
bands HF-PA-trin.

(loading). Er det imidlertid umuligt at f& maksimal
udgangseffekt til at falde sammen med dyk i ano-
destremmen, er det for det meste pa grund af
manglende eller fejlagtig indstillet neutrodynstabili-
sering.

Parasitsving

En anden og meget vaerre form for ustabilitet er
sakaldt parasitsving. Som navnet antyder, kan
denne form for selvsving veere vanskelig at erken-
de, da den ofte kun forekommer ved en ganske
bestemt udstyringsgrad. Oftest optraeder parasit-
sving pa frekvenser, der ligger langt over den
agnskede arbejdsfrekvens og meget teet pa rorets
maksimale arbejdsfrekvens. Denne form for para-
sitsving er oftest VHF parasitter. Parasitsving kan
ogsa forekomme pa frekvenser, der ligger langt
under den gnskede arbejdsfrekvens. Da er para-
sit-resonanskredsen ofte en kombination af en
drosselspole og en afstemningskondensator. Som
tidligere naevnt under afsnittet om drosselspoler, er
arsagen til parasitsving er dog oftest, at der i tilled-
ninger til roret, dets kredse eller andre elektroder
som f.eks.skaermgitteret, og i forbindelse med
spredningskapaciteter, opstar uenskede VHF og
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UHF kredse, der danner svingningskredse i en
‘oscillator’. Maden at undga dette faenomen pa er
ved bevidst at gdelsegge mulighederne for sédan-
ne svingningskredse; derfor ser man ofte en spole
pa to til tre vindinger med en modstand péa ca. 50
ohm parallelt direkte i anoden pa rerene i store HF
PA-trin. Det samme geelder ogsa bade styregitter
og skaermgitter i trin med flere ror parallelt, dog ind-
farer man her blot en 10 - 20 ohms kulmodstand,
idet disse er tilstrackkelige til at forhindre push-pull
oscillation, hvilket er en anden form for parasit-
sving.

Der findes mange mader at afslare disse former
for selvsving pa. Det bedste er naturligvis en spek-
trumanalysator, hvilket for de fleste nok er umuligt;
en anden metode er at anvende en modtager,der
er i stand til at lytte i hele spektret fra 1-1000 MHz,
se fig.59 og 60.

Der findes dog en simpel og sikker metode fil at
kontrollere, om et PA-trin er ustabilt: Betragtes git-
ter- og anodestremsmetrene under jaevnt stigende
udstyring, fra f.eks. 1 til 100 %, skal metrene
bevaege sig jeevnt og uden tendenser til at ‘sprin-
ge’. Sadanne sma spring i f.eks. anodestrem, uden
at det resulterer i mere output, er et sikkert tegn pa
parasitsving. At finde arsagen til ustabiliteten er
betydeligt sveerere, her kan kun erfaring og fantasi
hjaelpe - samt i praksis forsegsvis at anbringe fer-
ritstykker med plasticbindere pa ‘'varme’ tillednin-
ger for at deempe disse, med andre ord adeleegge
deres Q.

For at afhjeelpe ustabilitetsproblemer kan det
veere ngdvendigt at endre radikalt pa en maske

uheldig mekanisk opbygning.
PA
TIL
ANODEKREDS
R
PG o +G2

L

-C

Fig. 59. Parasitstoppere. VHF parasitterne fiernes
ofte ved at adelaagge Q ‘et i formodede svingnings-
kredse. FA, PG og R er sddanne foranstaltninger.
PA er normalt 2-3 vindinger daempet med en 50 Q
kulmodstand. PG kan veere et par ferritperier
omkring tilledningen til styregitteret.

R anvendes naesten ikke mere, idet moderne ror
kraever, at skaermgitteret er effektivt afkoblet.
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Fig. 60. Parasitdaempende foranstaltninger.

Overslag- og transientbeskyttelse.

| et elektronrar med flere elektroder kan der ske
overslag mellem disse, seerlig fra anoden il
skaermgitteret (g2), og evt. videre til styregitteret. |
et PA-trin med f.eks. 4CX250B, hvor der anvendes
den dertil horende originale fatning (Eimac SK-
620), har dens g2 afkoblingskondensator en typisk
maksimal driftsspaending p& 1 kV. For at beskytte
bade g2 afkoblingskondensatoren og g2 stremfor-
syningen ved overslag fra anoden, ber der direkte
fra g2 tilslutningen pa rarfatningen til stel monteres
en overspeendingsbeskyttelse, bedst i form af en
Metal Oxide Varistor (MOV), f.eks. GEMOV type
V275LA40B eller tilsvarende SIOV fra Siemens.
En sadan MQV har en Vmin. pa 389 volt, og en
Inom pa 1 mA, hvilket gar den velegnet til anven-
delse i et PA-trin med 4CX2508B i klasse AB med
350 volt pa skeermgitteret.

Styregitteret kan beskyttes med en MOV type
V130L20B monteret p& den kolde side af gitter-
drosselspolen og til stel.

Keling

Som tidligere omtalt er der stor forskel pa, hvor
meget kaling der er pakreevet. Mange af de eeldre
glasrer kan sé at sige klare sig uden anden keling
end den naturlige luftcirkulation omkring roret,
hvor de nyere typer kraever forceret kaling.

Hvis der som udgangspunkt veelges et rer som
4XC250, kreever det en luftstram pd 110 liter pr.
min. ved et lufttryk pa 8 mm vandsgijle. Det vil sige
at den blaeser, der er ngdvendig, skal kunne pres-
se 110 liter luft gennem anoden pr. minut og opret-
holde et overtryk pa 8 mm vandsgijle i katoderum-
met, hvis luften blaeses ind fra den side. Et rar som
YL1050 kreever en luftmaengde pa 800 liter pr.

Blower Performance Specifications

Wheel Wheel RPM Free Back Pressure (inches) Cutoff
Dia. Width Alr CFM 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

2" 1" 3160 15 13 4 - - . 0,22
3 1-15/32" 3340 54 48 43 36 25 17 0,67
3 1-7/8" 3030 60 57 54 49 39 23 0,60
3 1-7/8" 2880 76 70 63 56 45 8 0,55
3-13/16 1-7/8" 2870 100 o8 95 90 85 80 0,80
3-13/16” 2-1/2" 3160 148 141 135 129 121 114 1,04

Fig. 66. Denne tabel kan naturligvis ikke anvendes pa alle blassere direkte, men giver et godt fingerpeg om,
hvad man kan vente sig af en bleeser af en given mekanisk storrelse og med en given motor.
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Tube
3-4002/8163
3-500Z
3-1000Z/8164
3CX1500/8877
4-250A/5D22
4-400A/8438
4-1000A/8166
4CX250R/7850W

4CX300A/8167

4CX350A/8321
4CX1000A/8168
4CX1500/8660
8874

the figure listed.

CFM
13
13
25
35
2
14
20
6,4

7.2

7.8
25

8,6

m3
0,481
0,481
0,926
1,296
0,074
0,519
0,741
0,237

0,267

0,289
0,926

0,319

Back (inches) Pressure mmH20

0,13

0,082

0,38
0.41
0.1
0,25
0.6
0,69

0.58

1,2
0,2

0,37

3,30
2,08
9,65
10,41
2,54
6,35
15,24
14,98

14,73

36,58
5,08

9,40

Specifications of Some Popular Tubes, Sockets and Chimneys.

Socket

SK-400, SK-410
SK-400, SK-410
SK-500, SK-510
SK-2200, SK-2210
SK-400, SK-410
SK-400, SK-410
SK-500, SK-510

SK-600, SK-800A, SK-602A,

Chimney
SK-146
SK-406
SK-516
8SK-2216
SK-406
SK-406
SK-506
SK-606

SK-610, SK-610A, SK-611,

SK-612, SK-620, SK-602A

8K-621, SK-630

SK-700, SK-710, SK-711A,
SK-712A, 8K-740, SK-760

SK-761, 8K-770
Same as 4CX250R

SK-606

SK-800B, SK-810B, SK-890B  SK-806

These values are for sea-level elevation. For locations well above sea-level (Denver, Colorado, for example), add an additional 20% to

Fig. 64. Tabel over de mest populaere rer, de dertil anvendte fatninger og nedvendige luftmaengder.
Omregning fra kubikfod (CFM) til m® 350g omregning fra tommer til mm x - 25,4; det giver for f.eks.
4CX1500B 0,926 m° = 926 I/min. og et statisk lufttryk pd 0,2 - 25,4= 5 mm H:O.

EXHAUST

\ BLOWER

CHIMNEY
AIR
INPUT
—
—_—
— '

AIR SYSTEM

x SOCKET

>
i

\ AIR TIGHT CHASSIS

MANOMETER

Fig. 65A. Moderne keramikrer kraever en stor luftmasngde og samtidig et stort statisk lufttryk. Det er svaert
at bestemme, om en given blaeser er stor nok til jobbet.
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Fig. 65B. En god metode af teste det statiske luftiryk pa forskellen mellem vaeskéstanden i reret med siuk-
ket og teendt blseser, idet dette direkte angiver det statiske tryk.

minut ved et tryk pd 8 mm vs. Fig.64 viser en tabel
over forskellige rartyper og deres kelesystemmer.

Det er klart at bleesere, der skal levere denne
luftmeengde, udvikler en del stgj; men maske veel-
ger de fleste af uvidenhed en blaeser, der er mange
gange for stor. Ved at méle den faktiske ‘ud-
bleesningstemperatur’ kan det lade sig gere at opti-
mere luftmeengden og derved nedsastte stajen, se
fig.65. Udblaesningstemperaturen fra de fleste rer
eriorden, nar den efter ca 10 min. for fuld effekt lig-
ger omkring de 100 grader celcius.

Fig. 67. Eksempel pa kolekanal til rer med tveer-
koling som f.eks. 2C39, 3CX100, TH316, TH318
09 YD1270. Alle rer er ipvrigt beregnet for frekven-
serover 1000 MHz.
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Der findes mange méader at tilfare kaleluften til et
PA-trin pa; det er helt op til konstrukteren at veelge
den metode vedkommende bedst kan lide, blot
skal der huskes p4, at det er lige s& vigtigt at bun-
den af roret koles, som at der tilferes anodenkeslel-
uft, se fig.67. Samtidig er det vigtigt, at de veje iuf-
ten skal gennemigbe er s4 lige og med sa lidt mod-
stand som muligt. Enhver form for turbulens vil vir-
ke hsemmende pa luftgennemstromningen, og
dermed nedseette kelingens effektivitet.

At de zldre glasrerstyper kan klare sig uden
keling er en sandhed med modifikationer. Den
eneste fjende, som rar, og for s& vidt al elektronik
har, er kraftig varme, sa det er under alle omstzen-
digheder en god ide at udstyre alt, hvad der afgiver
kraftig varme, med en bleeser af passende starrel-
se. Et godt eksempel er et PA-trin med en
QQEQ6/40, hvor der jesvnligt blev skiftet rar. Efter
indbygning af en blaeser, 120 mm x 120 mm Pabst
bleeser med fem blade, havde et rar en driftstid pa
10000 timer med effekt pa eller totalt ca. 30000
timers tid med kun glad pa. Det siger lidt om virk-
ningen af god keling.

Et andet problem, der tangerer emnet kaling, er
termisk ustabilitet. Ligesom et PA-trin kan veere
elektrisk ustabilt, kan det ogsa vaere termisk usta-
bilt. Dette kan bade veere forarsaget af uheldig
mekanisk opbygning og af for ringe eller uhensigt-
meessig keling. Hvis PA-trinnet “flytter sig’ i afstem-
ning af termiske grunde, er det en selvaccellere-
rende fejl, idet anodetabet stiger, og dermed ogsé
varmeafgivelsen o.s.v. En af forudseztningerne for
at forhindre denne uenskede effekt er at sgrge for,
at varm keleluft ikke passerer gennem eller forbi
afstemte kredse, ligesom reret ikke ma kunne
komme til at afgive sin varme direkte til nogen
afstemt kreds. Det kan vaere en fordel at blaese
koleluften forbi anodekredsen, inden den presses
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Fig. 68A. Ideel blaeserlufistrom.
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BOTTOM PLATE

Fig. 68B. Fatningen monteret for hajt, hvorved luft-
strommen ikke fores op langs rorets sider.
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Fig. 68C. Fatningen monteret for lavt, hvorved luft-
stremmen “kortslutter” sig selv pa grund af turbu-
lens.
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gennem rgrets radiator. Dette er anvendt af flere
konstrukterer som f.eks DK10OF og K2RIV. Anven-
des den teknik, hvor keleluften indblaeses direkte i
anodekammeret, sa husk endelig at serge for, at
bunden af raret ogsa bliver kglet. Det kan eventu-
elt klares ved at serge for, at en smule keleluft fra
anodekammeret kan slippe ned iil gittersiden, hvor
den tvinges forbi rarfatnin gen. Det kan gores ved
at bore et hul direkte fra anode- til gittersiden og
forsyne det med en HF-afskasrmning i form af fint-
masket net, der tillader sa meget luft at passere
som muligt, uden at gitter- og anodekredsen kan
‘se’ hinanden HF maessigt. Det er vigtigt med den-
ne foranstaltning, iseer ved anvendelse af kera-
mikrer. Disse ror kan endda ikke klare at have gle-
despeendingpa ret leenge uden at tage skade, hvis
kelingen mangler.

Mekanisk opbygning

Den mekaniske opbygning af et PA-trin er
bestemt af mange parametre:

- Frekvensomrade

- Udgangseffekt

- Rertype

- Forplade layout

- Stremforsyning.

For det meste er det nemmest at samle alle de
dele, der taenkes anvendt i den pa teenkte kon-
struktion, for derefter at laegge det hele op pa et
bord. Nu gar der en tid med at flytte rundt pa de
enkelte dele, indtil det er muligt at fa overblik over
savel en hensigtsmaessig placering internt i kas-
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Fig. 71. Mekanisk lay-out af K2RIV s originale 432
MHz PA med 2 x 4CX250B i parallel. Alle senere
hajeffekt PA-trin med stripline anodekreds er inspi-
reret af denne konstruktion. Beskrivelsen findes i
QST i to dele. Den forste i 4/1972 og ogsa i
ARRL s VHF manual.
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Fig. 76. Katodekreds for 432 MHz PA-trin med YL 1050 kredsen, er en forkortet \/2 kreds med en meget lav
impedans. Bemaerk “koppelfanen”, der udger signalindkoblingen.

CHASSIS

KATODEKREDS

sen, savel som en forplade, der er bade praesenta-
bel og betjeningsvenlig. Der er dog nogle ting, der
ikke sadan lader sig afgere: Moderne keramikrar
kraever forceret keling, hvilket nedvendigger en
bleeser af en given mekanisk storrelse, samt nogle
luftveje, der er sa korte og lige som muligt. Samti-
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dig er det klart, at enhver bleeser producerer en vis
meaengde mekanisk stgj, som man helst vil vaere
foruden. Dette kan klares ved at montere bleeseren
inde i kabinettet, hvilket medforer, at den traskker
en del stev med ind. Dette problem klares ved at
udfere [uftindtagene saledes, at disse er udstyret
med filtre, hvilket igen nedseetter stejen fra blaese-
ren, men ogsa yder en modstand mod luftstrem-
men, saledes at der kreeves en starre bizeser.
Samtidig skal der tages hgjde for, at luftudbleesning
og luftindtag sidder sa langt fra hinanden, at der
ikke treekkes varm luft med ind til at kele rgret med,
idet dette vil ‘kortslutte’ kelingen. Enhver mekanisk
forhindring danner hvirvier, hvilket ogsd heemmer
kalingen.

En anden oftest overset faktor er servicevenlig-
hed. Der er ikke meget ved at skulle skille en hel
konstruktion ad for at skifte en defekt komponent.

En god metode til at f4 samling pa tankerne er at
fremstille mange grovskitser, der langsomt bliver
mere og mere detaljerede for til sidst at vaere en
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Fig. 78. Hiemmebygget fatning for YL1050— YL1057.
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der tidligere anvendtes til QQC 04/15. Blot skal sorges for, at der er ca. 2 mm luft mellem fatning og bunden

af raret for at fa keleluft omkring bunden af raret. Det er vigtigt!
| stedet for mylarfolie kan anvendes teflon (PFTE) folie.
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feerdig arbejdstegning. Det kan altsa godt betale
sig at bruge meget tid pa al gennemtsanke den
mekaniske konstruktion | detaljer.

Ved anvendelse al jordede gittercpstillinger,
specielt til HF bandene, er det mekaniske layout
meget ukritisk. Dette haenger sammen med, at far-
steerkningen ar relativt lav, Jo starre forstaarkning
der anskes, desto mere Kritisk bliver den mekani-
ske konstruktion. Det er meget svaert at kurere at
PA-trin for selvsving, hvis det er darligt afskeermet.
Det er generelt sadan, at jo hajera frekvensar og jo
hojere forsteerkning, desto  sterre  problemer.
Afskaermningen mellem indgangssiden og ancde-
siden kan ikke blive god nok. | denne betragtning
skal der ogsa tages hojde for afkoblingen af
skermgitieret, Moderne tetroder krasver en effak-

tiv afkobling af skeermgitteret. Denne afkobling kla-
res oftest med en af rorfabrikanten fremstillet
afkoblingskondensator, Denne kendensator skal
veare jordet meget effektivt for at virke efter hensig-
ten. Det kan lade sig gore al fremstille en sadan
selv, hvis der tages fornadent hensyn til at den bli-
war selvinduktionsfri. En anden metode er at jorde
skeermgitteret direkie med fingerstocks’ {metalfli-
gel. Det kreaver, at stromforsyningen er bygget til
at arbejde med katoden pé et negativt potentiale.
Et godi eksempel herpa er Collins' beramia PA-trin
3051 med 4CX1000A.

En interessant detalje byder QQED6/40 pa. Den
ar udstyrel med an alskaarmning intarnt | roret lige
under anoderne. Denne afskeermning skal hgge |
plan med den chassisplade, der danner afskarm-
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Fig. 80. Mekanisk lay-out af PA-trin med QOE 0640, med tilhorandsa stromfarsyning.

Bemaark skaarmen, der flugter med den | QQE 06/40 indbyggede staarm mellem soklens ben og anodepla-
darne, Stromforsyningen er vist | siromforsyningsafsnittet og diagrammaet af forstaerkeran ar vist i afsnitfat
amn valg af konstruktion. Hele irinnet er beskrevet) OZ 12/1973.
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Fig. 82. \/2 indgangskredsleb for 432 MHz PA med RS1064. Bemaerk den meget harde kobling af linken.

ning mellem gitter- og anodesiden, for at fa den rig-
tige udnyttelse af, at dette rer er internt neutro-
dynstabiliseret fra fabrikken. Der er flere andre ror,
der har denne interne afskaermning, dog uden at
veere stabiliseret internt. Kravet om, at denne
befinder sig i plan med chassis, er det samme som
for QQED6/40 for at sikre en tilstreekkelig afskaerm-
ning mellem indgang og udgang.

Anvendes separat stremforsyning til et PA-trin,
er det nedvendigt at de speendinger, der tilfares
trinnet, afkobles ordentligt. Dette ber geres for at
undga udstraling af HF fra forsyningskablerne.
Den nemmeste metode er at placere stikket sale-
des, at der pa bagsiden er plads til at montere en
afskaermning, til hvilken alle spaendinger fores via
gennemfaringskondensatorer. | det hele taget er
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det vigtigt at et PA-trin er afskaermet ordentligt, dels
for at forhindre uensket udstraling, dels for at
afskzarme bergringsfarlige dele.

Stremforsyning

Som tidligere naevnt er der stor forskel pa krave-
ne til stramforsyningen. Det afhanger helt af den
type opstilling og det rer, der er valgt i PA-trinnet,
samt den made trinnet senere skal anvendes pa;
hermed menes hvilken modulationsart og under
hvilke driftsbetingelser, idet en stremforsyning, der
skal forsyne et udgangstrin, der overvejende
anvendes til frekvensmodulation eller RTTY skal
dimensioneres til at kunne klare 100 % belastning
over en leengere tid, hvorimod en stremforsyning,
der kun’ skal leve op til CW eller 8SB, kan dimen-

Tillzeg OZ januar 1995



LUFT

A 4

TRADGITTER

s} [a~al £
— . A— s
Z 5 o 4 o [
FLANGE [ ' RFC3
@ @ { CO PFTE (TEFLON} || Y c ©
3 « g : PFTE BNC
SRR % : (TEFLON)
% ' KOBBERBLIK
% E/ H
; %2} )' ) @ E Ka :
: : La
1 ' ]
' % :
! NYLONLINE -,g‘- / NYLONLINE
] i -/
| o)A 4 YL1056 , I 3
% f Q 7 || c4 :
; LO 50 ohm é ' =
: z =
]
A ﬁ |
o T T H e ' = _ @ i
' Lg C1 'l
! CcK A C2\{ :JINPUT
; g 1F = BNC
K G1
wars - Zrrrrr Pd Z i i iy 9 L g—ﬁm
~J LTI

Fig. 84. PA-trin med YL 1056 beregnet for 144 MHz. Anodekredsen er en /4 kreds bestaende af to rer med
teflon imellem. De to rar danner dels kredsen og dels overfaringskondensator. Fatningen er meget simpel,
idet rerets skaermgitter blot er klemt ned imod stelpladen med fire aluminiumsbagjler, og de evrige elektro-
der er simple ringe, der klemmer om roret. Afstemnings- og antennekondensator er broncefaner hvis

afstand til anodekredsen styres via nylonfiskesnare.

Luftindblaesningen er i anodekammeret, hvilket giver den storste luftgennemstremning og bedste kaling af
anodekredsen, men fordrer at en smule keleluft fores ned til bunden af roret.

sioneres til ca. 30 % af fuld belastning. Dette heen-
ger sammen med, at ved CW og SSB leverer sen-
deren jo kun HF-effekt i en kort tid set i forhold til
den tid, senderen er i luften, hvorved middeleffek-
ten og dermed belastningen af streamforsyningen
bliver vaesentligt lavere end ved FM og RTTY drift.
Nettransformeren bliver p4 denne made i perioder
belastet mere end 100 % over sin ydeevne, hvilket
dog ikke betyder noget, hvis udglatningskonden-
satorene er dimensioneret rigtigt, idet disse sa vil
virke som buffer, foruden at kondensatorbatteriet
ogsa skal udglatte den ensrettede vekselspeend-
ing.

De anodespaendinger, der anvendes til amatar
PA-trin, ligger for det meste mellem 800 og 4000
volt. Det kan veere svaert at finde netop den trans-
former, der passer til det rar man gerne vit anvende
uden at skulle f& en transformer viklet specieit til
forméalet. Teenk pa, at et ror, der kraever 2000 volt

Tilleeg OZ januar 1995

anodespeending 'kun’ kreever en transformer, der
kan levere ca. 1300 volt, fordi vi jo som regel har
kondensatoren til udglatningen siddende direkte
efter ensretteren, og den udglattede tomgangs-
spaending derfor bliver kvadratrod 2 gange starre
end den vekselspaending, som transformeren giver
fra sig.

Normalt anvendes dobbelt ensretning eller en
brokobling i de tilfaelde, hvor transformeren passer
til den spaending, der gnskes. En transformer, der
kun leverer 750 volt, kan ogsa bringes til at levere
2000 volt DC, blot ved at anvende spaendingsdob-
ling, fig.87.

Denne metode udnytter i ovrigt transformeren
vaesentligt bedre end en koenventionel ensretning.
Nar en sadan stremforsyning belastes, ‘gynger’
speendingen selvfalgelig meget. Dette kan modvir-
kes ved at seette et par belastningsmodstande,
bleedermodstande, pd udgangen af stremforsy-
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Fig. 83. Hiemmelavet fatning til RS1064. De fleste TV-transponderror har den ulempe, at der ikke findes
nogen feerdig fatning til dem, idet den normalt er en integreret del af en komplet Cavity-forsteerker. Det er

derfor oftest nodvendigt at fremstille en fatning seiv.

ningen. Strommen i disse modstande bar veere
stgrre end 10 % af den samlede strgm til PA-trin-
net. Den belastning kan ogsd vaere en del af fald-
modstanden til en evt. stabilisering af skeermgit-
terspeendingen.

En metode til at stabilisere hgjspeendingen pa er
at anvende en sakaldt Swinging Choke. Det er en
drosselspole, hvis selvinduktion varierer med
belastningen. Droslen er i stand til sammen med
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en passende belastningsmodstand at holde
speendingen indenfor nogle fa procent. Udgangs-
spaendingen fra en sadan udglatning er 0.9 gange
den fra transformeren patrykte AC spaending, hvil-
ket vil sige, at for at fa 2000 volt DC skal transfor-
meren kunne levere 2250 volt AC.

Radioamaterer er tilbgjelige til at dimensionere
stramforsyningen efter gode gamle principper,
hvilket indebazerer, at denne bliver meget stor og
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hajspeendingsensrelter er spaendingsdoblaran.

Udgangsspaendingen vil vaare 2 x 2 hajere end den spaanading, trafoen afgiver. Derfor kan fransformeren
vaere vaesentligt mindre end | en konventionel stromforsyning. Ladekondensatorerne skal vaere noget
storre end i en brokobiing, idet de enkle kondensatorer kur lades | hveranden halvperiode, som visti B og
C. D viser opladningen af forst C., derefter Cs, igen Cr 0.5\
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tung. Dette er ogséa en parameter, der har indflydel-
se pa den mekaniske konstruktion, fordi man i de
fleste tilfeelde vil veelge at fremstille PA-trin og
stremforsyning i hver sit kabinet, i hvert fald nar der
er tale om PA-trin over en vis sterrelse. Stromfor-
syningen er uafheengig af, om der er tale om HF,
VHF eller hgjere frekvenser, men er forskellig
afheengig af, om der skal stremforsynes PA-trin i
jordet gitter kobling med Zero Bias rgr, jordet gitter
med en tetrode eller en jordet katodeopstilling.

Den enkleste stremforsyning, der kan fremstil-
les, er til et udgangstrin, der arbejder i jordet gitter
med et Zero Bias rer. Et sadant PA-trin har kun
behov for glodespaending til reret (rorene), anode-
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spaending og en hjeelpespaending til relaser og lig-
nende. En negativ spaending til styregitteret er der
ikke behov for, idet Zero Bias betyder, at raret net-
op treekker den tomgangsstrem der er ngdvendig
for at anbringe dets arbejdspunkt i klasse AB, hvil-
ket er nedvendigt ved lineger drift (SSB).

Anvendes rar, der kraever en negativ forspaend-
ing for at holde arbejdspunktet pé plads, kan dette
gores med en separat forsyning til dette formal;
men en enklere metode, hvor der blot anbringes
zenerdioder af en passende sterrelse i katodeled-
ningen, hvorved katoden haeves positivt i forhold til
stelpotentiale og dermed negativt i forhold til styre-
gitteret, kan ogsa med fordel anvendes.
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Fig. PS2. Schematic diagram of the 8877 amplifier control circuitry. Resistors are 1/4-W types unless not-
ed. Capacitors are disc-ceramic types unless noted. Capacitors marked with polarity are electrolytic.

B1 - Blower, 54 CFM (Dayton 4C012A or equiv.).

DS1-DS3-LED.

D4 - Stud-mount Zener diode, 8 V, 50 W (1N3303
orequiv.),

K1 - Time-delay with a 2-3 minute delay on release,
115-V ac coil (Amperite 115NO69 or equiv.).

K2 - DPDT relay, 12-V dc coil with 120-V, 10-A con-
tacts (Radio Shack).

K3 - Time-delay relay with a 3-minute delay on
operate, 115-V ac coil (Amperite 1156NO180 or
equiv.).

K4, K5 - 4PDT relay, 24-V dc coil with 2-A contacts
(Potter & Brumfield KH44703-1 or equiv.).

K6, K7 - Dow Key Model 60 coaxial antenna relays
with 24-V de coils.

| opstillinger med tetroder, enten gitterdrevet
eller jordet gitter, er der derimod ingen vej udenom
at fremstille en saerskilt forsyning til bade styregit-
ter og skeermgitter. Hvor der ikke er nogen saerlig
store krav til stivheden af anodespaendingen og il
dels heller ikke til styregitterspaendingen, skal
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K8 - DPDT relay, 120-V ac coil with 125-V ac, 10-A
contacts (Radio Shack).

T1 - Filament transformer. Primary: 120-V with
taps for +4% and +8%; secondary: 5V, 10.5 A
(Avatar Magnelics AV-454 or equiv.).

P1 - Two-conductor Jones plug to match J4 in the
HV power supply.

12 - Power transformer. Primary: 117-V: seconda-
ry: 18V, 2 A.

U1 - Bridge rectifier module, 50 PIV, 1 A (Radio
Shack).

Z1 - 130-V metal oxide varistor (Radio Shack).

skeermgitterspaendingen veere meget stiv for at
holde rarets arbejdspunkt fast, og dermed sikre en
stor intermodulationsdaempning.
Styregitterspaendingen tages for det meste fra
samme trafo som skaermgitterspaendingen, ens-
rettes og udglattes med en passende elektrolyt, og
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Fig. PS3. Schematic diagram of the high-voltage power supply. Capacitors are disc ceramic unless noted.

Possible parts sources are listed in parentheses.

C2 - Oilfilled capacitor, 53 uf, 3.5 kV (Electronic
Emporium cat. no. 4W308T or equiv.).

D2-D5 - Rectifier, 14 kV, 1 A (K2AW s Silicon Alley
HV-14 or equiv.)

DS&1-DS5 - Neon pilot lamp, 120 V, with built-in
dropping resistor (Radio Shack).

J1, J2 - High-voltage connector (Millen 37001 or
equiv.).

J3 - Chassis-mount three-wire 117-V ac socket.

J4 - Two-conductor Jones socket.

J5 - Chassis-mount phono jack.

K1-4PDT relay, 24-V dc coil, 2-A contacts. (Potter
& Brumfield KH4703-1 or equiv.).

K2, K3 - DPST relay, 120-V ac coil, 20-A contacts.
(Potter & Brumfield PRD7AYO or equiv.).

stabiliseres med en zenerdiode eller et stabilise-
ringsror. Spaendingen tilfares styregitteret via et
relee, der enten leegger den fulde negative spaend-
ing pa reret for at blokere dette, eller via et potentio-
meter, der anvendes til at indstille den negative
forspaending séledes, at det tillades roret at traekke
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M1 - 0 to 50 uA meter with suitable multiplier resi-
stor (Rw).

BM - Meter multiplier resistor. Exact value will
depend on meter movement used.

R1 - Adjustable resistor, sfider type, 1-kQ2, 25 W.

R4 - 200-kQ2, 200-W bleeder made from eight 25-
kQ, 25-W resistors in series.

S1-SPDT switch, 117-V, 3-A contacts.

52 - SPST switch, 117-V, 3-A contacts.

853 - High-voltage switch.

T1 - Power transformer; 234-V primary, secondary
taps at 1770, 2125 and 2575 V (Peter W. Dahi
Co. no. PT-2475 orequiv.).

Z1, 22 - 130-V metal-oxide varistor (Radio Shack).

en passende tomgangsstrom. Skaermgitter-
spaendingen, der skal veere sa stiv som overhove-
det muligt, kan enten tages fra en egen, separat
stabiliseret stremforsyning, eller tages fra anode-
speendingen. Denne speending kan stabiliseres
enten med stabilisatorrer eller zenerdioder.
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Fig. PS4. Details of the control circuitry for the 3CX1200A7 amplifier. Capacitors are disc-ceramic, 50-V
types unless noted. Capacitors marked with polarity are electrolytic.

B1 - 60 CFM blower (Dayton 4C440 or equiv.)

C1 - 6000-uF, 35-V electrolytic made from two
3300-uf, 35-V capacitors in parallel.

D1, D8 - 600-PIV, 1-A diode (1N4005).

D2-D6 - 50-PiV, 1-A diode (1N4001).

D7 - 10-V, 50-W Zener diode (1N2808 or equiv.)

DS1-DS4 - LED.

J1 - Phono jack.

K1 - DPDT relay with 10-A contacts and 12-V dc
coil.

K2 - 4PDT relay with 3-A contacts and 24-V dc coil.

K3 - RF input relay. SPST relay with 3-A contacts
and 24-V dc coil.

Tveerstremmen i stabiliseringen skal vaere sé stor,
at den til enhver tid er sterre end den skeermgitter-
strem, som rgret kan treekke under normale drifts-
betingelser, men helst ikke sterre end at den vil
bryde sammen, hvis reret ‘lober labsk’ og trazkker
en skadelig stor skeermgitterstrem.
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K4 - Antenna relay. SPST relay with 10-A contacts
and 24-V dc coil. Dow-Key antenna relay perfer-
red; must be able to handle 1.5 kW of RF.

R8 - Grid-current meter shunt. Value depends on
meter movement used. See text.

S1, 82 - SPST switch.

S3-DPDT switch.

T1 - Contro! circuit transformer. Primay, 120 V:
secondary, 18 Vat2 A.

T2 - Filament transformer. Primary, 120 V: second-
ary, 7.5 Vat21 A (Peter W. Dahi Co).

Ut - 100-PIV, 1.5-A bridge rectifier.

Z1-130-V metal-oxide varistor.

Skeermgitteret er meget folsomt i moderne ror
og ma derfor sikres beherigt. De fleste keramikror
kan finde pa at traekke negativ skeermgitterstrem,
og kraever derfor en passende lav modstand mon-
teret direkte fra rogret til stel, igennem hvilken den
negative strom kan ga; Mellem 5 og 20 kohm er
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passende veerdier. Metoden med at anvende en
separat spaendingsforsyning til skeermgitteret
indebeerer en fare for, at PA-trinnet kan tastes og
udstyres med HF, uden at der er anodespzending
pa roret. Skaermgitteret vil da forsege at arbejde
som anode, som oftest i en meget kort tid. En
lesning er at anbringe et antal store dioder med
lederetning fra skaermgitterspasndingen til anode-
spaendingen. Hvis anodespeendingen falder ud, vil
roret forsoge at ftreekke anodespesending fra
skaermgitterforsyningen, og dermed sikre skeerm-
gitteret. Anvendes metoden med at tage skeermgit-
terspaendingen fra anodeforsyningen via en fald-
modstand til en stabilisering, er der fare for at stabi-
liseringen kan svigte med en for hgj skaermgitters-
peending til folge, hvilket igen ferer til, at strammen
i rgret vil stige voldsomt.

Det vil med andre ord sige, at det ma sikres, at et
PA-trin ikke kan tastes med mindre at alle spaend-
inger er til stede pa roret og i de rigtige vaerdier.
Dette kan opnas med mere eller mindre komplice-
rede releekredslob, der tillige kan indgd i en over-
stremssikring af roret, samt en forsinket opstart og
nedkobling. En forsinket opstart skal sikre, at raret
er varmt, far PA-trinnet szettes i drift, idet de fleste
moderne rar kraever en opvarmningstid pa ca. 180
sekunder. En anden funktion af den forsinkede
opstart kan vasre sdkaldt ‘soft start’. Dette anven-
des mange gange for at skane ensretterdioderne
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Terminaler: PM: Gul
K-KE anodestram.  PR: Gren
K-BP gitter: strem BB: Brun
N-C1 gitter: stram
KE: Stelfor 220V forsyning

KE: Gra K: Katode

K: Bla BS: Bias switched

BS: Violet BP : Biasplus (BN -BP 90V =)
BP: Brun BN: Bias negative

BN: Rosa C!l: Skaermgitter strom — N
C1: Orange N:  Skaermgitter - Stel

N: 1: Tast— N

1:  Hvid S8S: 24V =switched (timer)
SS: Rod PK: Fase 2kV trafo

PK: Violet OK: 0-2kVtrafo

OK: Sort PS: Fase switched (start)
PS: Gul P:  Fase— tilglod + start
P:  Brun O 0

PC: Gren KS: Zener640V

S: Red

Fig. PS7. Power Supply 70 cm FA YL 1050.

for at skulle oplade ladeelektrolytterne pludseligt.
Der findes mange méader at realisere dette pa, men
et solid state relee, der kortslutter en seriemod-
stand i transformatorens primasrside, og som sam-
tidig har selvhold nar anodespeendingen har naet
en vis veerdi er nok den bedste made, idet den sik-
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Fig. PS8. Stromforsyning (+HV2350V) for 4CX250B PA til 432 MHz efter "K2RIV”. Bemaerk de 3x BY225
fra skaermgitter til anode. De er skaermgitterets livsforsikring hvis anodespaendingen forsvinder. Det kom-

plette trin er beskrevet i DJOHO ‘s UHF Unterlage.

rer, at stramforsyningen kobler ud ved kortslutnin-
ger, sd somoverslagirgreto.s.v.

En forsinket nedlukning sikrer, at biseseren kerer
et stykke tid efter at PA-trinnet er slukket, da tem-
peraturen i raret ellers vil kunne né op péa skadelige
veerdier.

Man kan naturligvis udelade al denne automatik,
da det i sandhedens interesse er den mest
omfangsrige del af en konstruktion, men gode ror
er dyre og det er jo ogséd en udfordring at udfere et
godt stykke arbejde.

Der, hvor skeermgitter-, henholdsvis styregitters-
paending tilfgres raret, helst s& taet pd som muligt,
dog uden at komme pa den HF-mzessigt varme
side af roret, skal speendingerne afkobles med
elektrolytter i starrelsesordenen fra 1-10 uF. Dette
er ngdvendigt for at afkoble for meget lave frekven-
ser. P4 SSB sendere uden denne afkobling vil man
pa skeermgitter og styregitter kunne se LF-spaend-
inger i takt med modulationen. Dette har en meget
uheldig virkning pé PA-trinnets intermodulations-
deempning.

Om gledespaendingen er der ikke s& meget at
sige, udover at moderne rar, hvis opvarmning fore-
tages med en relativt ringe effekt, er meget falsom-
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me mht. at fa den rette spaending for at sikre dels
rorets rigtige driftsdata, dels dets levetid. Folg der-
for neje rarfabrikantens foreskrifter for tilladte tole-
rancer. Det er en ide at anvende en glgdetransfor-
mer, der er i stand til at afgive en speending, der er
hojere end foreskrevet. Det giver mulighed for at
placere et potentiometer i gladekredslgbet, hvor-
ved det er muligt at justere gledespeendingen
afhaengigt af lysnetspaendingen. | avrigt har et rer,
der arbejder med en for hgj gledespaending, til-
bojelighed til at treekke positiv styregitterstrom. P&
grund af store rers ofte store gledestrem er det
hensigtsmaessigt at placere gledetransformeren
sé teet pa reret som muligt. | seerdeleshed i de
tilfeelde, hvor PA-trin og stremforsyning er bygget i
hver sit kabinet, er det pakraevet at gledetrafoen er
placeret i samme kabinet som PA-trinnet. Hvis PA-
trin og stremforsyning er piaceret i hver sit kabinet,
er det vigtigt at anvende gode, solide stik, der er
beregnet til de spaendinger og strsmme, der skal
transporteres fra det ene kabinet til det andet.
Koaxialkabel er glimrende egnet til at transportere
hajspaending i, men normale antennestik, s& som
PL259/ SO239 er IKKE egnet. Her bar findes et stik
der ikke anvendes til andet formal.
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Fig. PS9.
Stromforsyning til 144
MHz PA med 4CX2508B
(DK10F). Dejlig enkel
streamforsyning, hvor al
stabilisering er udfort
med Zenerdioder.
Bemaerk: Biasindstillin-
gen der foretages med
en omskifteri 3,9 Volts
step.
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Fig. PS10. Glade-, styre- og skaermgitter forsyning til 4CX15008 skeermgitterforsyningen er stabiliseret
ved hjaelp af en kombination af transistor og Zenerdioderkobling hvor D3 = 45 Vot 1 Watt og D4 - D9 = 56
Volt 10 Watt. Den negative spaendingsforsyning er taget fra den ene side af traformeren til skaermgitteret.
Zenerdioden D13 = 200 Volt 5 watt tiener som faldmodstand, hvor D14 = 30 Volt 1 wait er egentlig stabilise-
ring (lsegger mindsteveerdien af -Vg1 fast). Tastkredslebet har den bagdel at i standby ligger der en meget
hej spaending pé J5, hvilket mange moderne transceivere ikke vil acceptere. Laeg meerke til at anode-
strammen males i minusledningen til hojspaendingsforsyningen.

En separat stramforsyning ber heller ikke kunne
indkobles, uden at ALLE stik er tilkoblet i begge
ender. Dette kan sikres ved at hjeelpespasndinger-
ne indkobles fra PA-trinnet, og at stramforsyningen
er udfart med indkoblingsfunktion, der anvender
hajspaendingsmaéling som selvhold. En anden ide
er at forsyne de enkelte kabinetter med ‘interlocks’,
saledes at hele opstillingen kobler fra, hvis det for-
sgges at abne til de spaendingsfarende dele under
drift. Det er en selvfelge, at et PA-trin, der arbejder
med haje spaendinger, er indbygget i lukkede kabi-
netter pa en sadan made, at de ikke udger nogen
bergringsfare under normal drift.

Med i det mekaniske layout herer naturligvis
ogsa at overholde isolationsafstandene for hgj-
spzending og forsyningsspeaending. Steerkstroms-
reglementet geelder ogsa for hjemmebyggere. |
gvrigt er der ogsa greenser for, hvor sméa kabinetter
effektforstaerkere af rertypen kan presses sammen
i. Alene hensynet til isolationsafstande og keling
seetter deres naturlige graenser.

Instrumentering

Naturligvis skal et PA-trin vaere udstyret med
méleinstrumenter, der gor det muligt at afstemme
og overvage trinnet. Det er meget ofte set pa
fabriksfremstillede PA-trin, at disse er udstyret med
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to instrumenter, hvoraf det ene maler anodestram,
og det andet er anvendt som universalinstrument,
der lader sig omkoble til at male :

- udgangseffekt

-VSWR

- skeermgitterstrom

- skaermgitterspaending

- angdespaending

- styregitterstram

- styring

- linearitet (som f.eks. i Collins 30L1 og 30S1).

Det er vel rigelige funktioner at have i et instru-

" ment, alene af den grund, at flere af de malefunkti-

oner, der ligger i universalinstrumentet, er interes-
sante at have samtidig.

Erfaringen viser, at det er hensigtsmaessigt at
indbygge et meter i stramforsyningen, sa det kan
omkobles mellem maling af anode- og skaermgit-
terspaending. For at kunne overvage et PA-trin
uden at skulle have omskiftelige instrumenter, er
det nedvendigt at udstyre konstruktionen med fire
instrumenter. Disse skal kunne male

- anodestrgm

- skeermgitterstrem

- styregitterstrom

- udgangseffekt og evt. VSWR.

Tilleeg OZ februar 1995



© el S - 0 +V), 2500V
220V
)
=,
Y]
16 x BY103
180K
35w
| =12 mA
1N4DO7
2,5K [«—’
o W
100K oAz 2x25.1J: Fle
1w 3 so0v 1
T T
1$3VK 0B2
100K o2 {VA
4V
Va2
2,5K
2w 1N4004
L S—
Si sI
o—0 o3 = 10K 100K
5w
a l — )
TiL — — =50 F
BLAESER 2x 50
220V b 450V 2K
N 4xBY{04 el
4
™ 25K
e 0B2 .
o—§ A
3 Ve
+18V o—— +18V o0—m— +18V + 18V 00—
A % c H Z ]K
KLASSE KLASSE  KLASSE T />
c* = am “AB* F PS-RES
1 " - 1
D G
_D
+18V 0 E
ANT.
i B é] RELE
Fig. PS12 og PS13. Stremforsyning

PA
ON-OFF

TAST T_% C

Tilleeg OZ februar 1995

(+HV2350V) for 4CX2508 PA til 432 MHz efter
‘K2RIV”. Bemazerk de 3 x BY225 fra skeermgit-
ter til anode. De er skeermgitterets livsforsik-
ring hvis anodespeendingen forsvinder. Det
komplette trin er beskrevet i DJOHOs UHF
Unteriage.
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Fig. PS11. Stremforsyning til 4CX250B pa 432 MHz. Det noget komplicerede relaekredsiob sikrer at trinnet
ikke kan tastes, med mindre alle spaendinger er til stede. Speendingsstabiliseringen er foretaget med stab-
ror af typen OA2 = 150 V /25 mA, OB2 = 105 Volt/ 25 mA og 85A2 = 85 Volt/ 20 mA. 100 kQ modstandene
over rarene sikrer at de alle taender samtidig. Der er intet til hindrer for at skifte rerene med et antal Zener-
dioder. Bemeerk at gledestaendingen for 4CX250B pé 432 MHz kun ma veere 5,5 Vollt. Blokeringen af roret
er i denne stromforsyning foretaget ved at lzegge skaermgitteret til stel ved hjeelp af R5a. De 4,7 uF 160 Volt
i den negative forsyning skal sidde sd teet pd reret som muligt.

—

Fig. PS14 og PS15. Komplet stremforsyning til et PA-trin beregnet for 3,5 - 30 MHz efter G2DAF s princip
med 4CX1500B. Stroamforsyningen er opbygget saledes at gladespaending og hjselpekredsiob er anbragti
selve PA-trinnet og hajspaendingen og indkoblingstimere er anbragt i en separat kasse der tillige tjener
som “sokkel” (bord) for selve PA-trinnet. Ved indkobling teendes ferst for bleeser og gledespaending, deref-
ter for “start”. START tag +50 Voit blokeringsspaending og en 24 Voit hjzelpespaending med op. 24 Volt
spaendingen tilfares 180 sek timeren | hajspaendingsforsyningen. Timeren trackker efter 180 sek A relzeet,
der indkobler hojspaendingstransformeren i serie med en 250 Q 50 W modstand. Det far hgjspaendingen til
at vokse meget langsomt op. Nér den har ndet ca. 2000 volt treekker B relazet og lzegger den fulde net-
spasnding pa transformeren. B relaeet traekkes af et kredslob i PA trinnet der direkte maler anodespeendin-
gen over en spaendingsdeler og anstyrer et transitorkredslob der treekker B relaeet, som derefter har selv-
hold via malekredslabet. En anden timer som starter samtidig med at de 180 sek. er gdet, overvager at
anodespaendingen er oppe inden 10 sek. Er det ikke tilfeeldet nulstilles opstarten og stremforsyningen fal-
der ud. Det kan ske, hvis der er en kortsiutning, eller hejspaendingskablet er faidet af. Ved en pludselig op-
stdet kortslutning falder stremforsyningen ogsa ud. Den langsomme opstart er nedvendig idet det meget
store kondensatorbatteri pd 110 uF ellers vil fordrsage at lysnetsikringerne breender af. Heojspeendingsens-
retteren er fire BBC dioder 5000/2250 beregnet til en plasticsvejsemaskine og den efterfelgende udglat-
ning er af swing-Choke typen der giver en fremragende stabilitet men kraever en stor bleedermodstand.
Den samiede bleedning er 250 wats, hvilket fordrer en modstand pa 50 kQ 250 watts eller som her2x 100
kQ 150 watts. De 50 Volt til blokering er kun lavet idet det ikke er muligt at haeve katoden pa den originale
fatning til 4CX15008 altsé er der ingen vej udenom gitterblokering. Vedrerende skaermgitterforsyning se
PA med 4CX15008 efter G2DAF i afsnittet om elektronroret.
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Fig. PS16. Typisk made at opbygge en hegjspaendingsforsyning pa. Dioderne ma seriekobles, idet de kun
kan klare 1000 Volt PIV (peak inverse Voltage), hvilket betyder 2 x\2 mindre med kondensatorindgang i fil-
teret, altsa ca. 350 Volt patrykt. Da trafoen ser ind i en bro bliver det 10 dioder ialt eller 5 i hver gren. For at
sikre at spaendingsfordelingen over dioderne bliver ens er det nodvendigt at lasgge en modstand over hver
diode, i hvilken der gar en stram der er storre end reverse stremmen i dioderne. For at sikre imod transien-
ter lzegges ofte ogsa en kondensator over dioderne. Kondensatorerne har ligeledes behov for en mod-
stand for at fordele laekstrommen, og dermed sikre at spaendingsfordelingen er ens over disse. Samme
modstand tjener ofte ogsa som bleeder og sikrer samtidig at kondensatorerne er spaendingsiose pé en
rimelig kort tid. De 2 x 33 Q modstande tiener som sikring. Det er vaesentliigt sikrere at anvende en 2 Watts
modstand som sikring idet denne vil eksplodere og dermed afbryde totalt. En normal sikring af glas vil blive
padampet kobbertraden og dermed stadig lede. De to 10 Q modstande i serie med transformeren tager
ladechocket ndr kondensatoren oplades ved indkobling. 10 MQ modstanden i voltmeteret skal enten veere
en hojspaendingstype (i glas) eller kan passende vaere 10 x 1 MQ for at sikre mod overslag.

Anodestremmen ber méales i enten returlednin-
gen (minusledningen) til stremforsyningen, eller i
katoden. Metoden med at male i katoden gar fint
pad HF bandene, men det er nsesten umuligt at
afkoble katoden godt nok pd VHF/UHF, s& for det
meste males deri returledningen.

Det er designmaessigt lettest at anvende metre
med fuldt udslag for 1 mA. Det giver mulighed for at
male over en ganske lille modstand og tilpasse
med en seriemodstand. Sa derfor: mal aldrig ano-
destrom ved at placere instrumentet i hgjspsen-
dingsledningen! Maleinstrumenters isolationsaf-
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stande er ikke beregnet til hgjspaending, og det er
derfor livsfarligt at anvende dem sadan.
Skeermgitterstrammen kan males hvor som helst
i kredslgbet, dog findes der ror, der arbejder med
en sé hgj skaermgitterspaending, at det ogsé her er
nedvendigt at male i returledningen. Dette er kun
muligt, hvis der anvendes separat skaermgitters-
paendingsforsyning. De fleste moderne ror har til-
bgjelighed til at treekke en lille smule negativ
skasrmgitterstrem. For at kunne male den negative
strem, vaelges ofte et instrument med midtpunkt
eller forsat nulpunkt. Skeermgitteret er den bedste
indikator for, hvordan et rar arbejder. Hvis skaarm-
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gitterstrammen er for stor, kan det veere bade et
tegn pd for lav anodespzending og forkert tilpas-
ning af anodekredsen til antennen.

Styregitterstremmen er meget vigtig i et linesert
forsteerkertrin. De feerreste ror kan traekke gitter-
stram uden at det gar ud over lineariteten. En und-
tagelse er trioder i jordet gitter opstillinger; her er
op til flere hundrede mA normailt.

FROM C ()

ALC

ALC, Automatic Level Control, er en metode til at
sikre mod overstyring af en linezer forsteerker. Det-
te kredslgb kan indbygges i PA-trinnet, hvor det
kan maéle enten styregitterstrom eller udgangsef-
fekt. At male udgangseffekt kraever naturligvis, at
ALC kredslgbet er justeret til en under testen af
trinnet fastsat sikker vaerdi. Samtidig forudseetter
en korrekt funktion, at udgangskredsen er justeret
korrekt. ALC kredslobet kan ogsa anvendes il at
leegge en fast spaending tilbage til styresenderen
der derefter forteeller denne hvor stor en maengde
HF, der maksimalt skal tilfgres som styreeffekt til
PA-trinnet. Denne ‘preset’ funktion kan veere
meget praktisk, idet det p&4 denne méade sikres, at
et PA-trin ikke kan overstyres. Hvis der ertale om et
PA-trin der kan overskride det, som licensbestem-
melserne tillader, er en presetfunktion tillige en
glimrende made at sikre, at man altid holder sig
indenfor det tilladelige.

Hvis ALC kredslebet maler udgangseffekt, vil
dette ogsa sikre mod en antenne, der er defekt
eller er faldet af. En ting en ALC ikke er: Det er ikke
en metode til at komprimere eller heeve middelni-
veauet med. En ALC er en ngdbremse. Taenk p3,
at for at male f.eks gitterstrgm skal det vaere gaet
galt, hvilket vil sige, at forsteerkeren har veeret over-
styret med intermodulation til falge. Der findes ALC
systemer der er hurtige nok til at kunne anvendes
som komprimeringssystemer. | sddanne tilfeelde er
det selvfglgelig i orden at anvende disse saledes.
Det er for amatgrstationernes vedkommende des-
vaerre kun tilfaeldet for et fatal.
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— O TO + HV
TO FIG.78 { FORWARD POWER

PLATE-

FIG.73 - o
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A )m2 600V
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POWER SUPPLY

CL TOFIG75 _ ( REFLECTED POWER

S1A

Fig. 89. Schematic of the metering circuitry for the 3CX1200 A7 amplifier. Note that S1B may be out and
the negative lead from M1 may be returned directly to ground.
M1 - 0 to 1-mA meter movement with scales to read 0-2 and 0-5.

MZ2-0to 1 A meter.
R1-R5 - HV meter multiplier, 5 MQ at 10 W.

Made from five 1-MQ, 2-W (2& tolerance) resistors in series.

S1-2-pole, 4-position rotary switch.
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Fig. 91. Schematic of the wattmeter circuitry for the

3CX1200A7 amplifier.

C1, C2 - 150-pF silver-mica capacitor. - Miniature
ceramic or air trimmer, approx 14 pF.

J1, J2 - S0-239 chassis-mount connector.

T1 - Secondary: 20 turns no. 22 enam on Amidon
T-50-2 core, center tapped.
Primary: Section of RG-8 through center of
secondary core, connect the RG-8 center con-
ductor between the center pins of J1 and J2.
Ground the shield.

| Collins’ beremte PA-trin 30L1 og 30S1 er der
indbygget et meter, der viser linearitet direkte. Det-
te instrument viser 0, hvis forstaerkeren er justeret
korrekt. Det foregér i al sin enkelhed ved at male
forholdet mellem tilfart styreefekt og udgangsef-
fekt. Det forudseetter altsa, at PA-trinnet en gang er
afstemt korrekt, og at malekredslgbet derefter er
justeret en gang for alle. Denne funktion lader sig
med fordel indbygge i et amaterbygget PA-trin.Dog
kan denne ikke anvendes i forbindelse med
G2DAF-princippet, idet noget af styreeffekten her
anvendes til at producere skeermgitterspaending
med.

PA-QUT

R

lgangsaetning

Nar den nye konstruktion skal startes for forste
gang, lanner det sig at lave en checkliste over de
funktioner der skal testes, i hvilken raekkefelge og
hvordan. Et forslag kan veere: '

- kredslgbsckeck ifglge diagram

- visuelt check (isolationsafstande, loddetin,

afklip, lase skruer mm.)

- igangseetning af stramforsyning

- check af spaendinger

- test af hjeelpekredslab

- test af tastekredsleb

- indstilling af hvilestram

- testidummyload

- neutrodynstabilisering

- test af instrumentvisninger

- stabilitetscheck- linearitetscheck

- kontrol af virkningsgrad

- langtidstest

- kontrol af kelelufttemperatur

- kontrol og indstilling af evt. ALC kredslgb

- 'OnAir test
Fremstilling af indstillingskort.

Hvis et af punkterne i checklisten viser fejl, kan
det ved videre test veere nedvendigt at ga flere
punkter tilbage og starte herfra. Kontrol af kreds-
Igbene ifglge diagrammet foretages med et ohm-
meter, blot for at sikre, at der ikke er nogen monte-
ringsfejl. Det visuelle check er for at overbevise sig
om, at der ikke ligger lese dele sd som ledningsaf-
Klip, loddeklatter, skruer eller andre lgse dele, der
kan forvolde skade.

Igangsaetningen af selve stramforsyningen fore-
tages bedst ved at fierne PA-raret fra udgangstrin-
net. Derefter tilsiuttes stramforsyningen lysnettet
via en variotransformer, der er i stand til at afgive
strem nok til at forsyne stramforsyningen selv. Er
stremforsyningen udfert med softstart og selvhold,

PA-INPUT
TLL

RB

oAve (O]
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Fig. 92. Et godt eksempel pa et kredsieb til afstemning findes i det legendariske Collins PA-trin 3018.
Indgangssignalet feres via C111 til et detektorkredsleb, der ensretter negativt. Udgangssignalet tilfares et
positivt detektorkredsleb via C115. Stiger styreeffekten 3 dB, skulle udgangseffekten ogsa gerne stige til-
svarende, af hvilken grund de to ensrettede spaendinger vil udligne hinanden og instrumentvisningen vil
vaere den samme. Normalt er detekiorkredslobet justeret saledes at det vil vaere “0” ved korrekt afstem-
ning. Det fordrer naturligvis. at dette kredslob er justeret korrekt ved aftestning af trinnet.

kobles disse funktioner i farste omgang fra. Deref-
ter seettes spaending pa, og varioen skrues op til
ca. 30 % af den anvendte netspzending. Grunden
til denne procedure er, at de kondensatorer, der
anvendes, formentlig ikke har veeret anvendt i flere
ar og derfor har behov for en regenerering. Det
giver ogsd mulighed for at lave et groft check af
anodespaendingen. Denne bar ligeledes veere ca.
30 % af den fulde spzending. Det burde vaere unad-
vendigt at sige, at nar der arbejdes med hgje
spaendinger, seettes maleledningerne pa der, hvor
der skal males, inden stremforsyningen indkobles,
og preveledninger o.l. ligger sédan, at de ikke
umiddelbart kan bergres. Skal en anden maling
foretages, slukkes der, og proveledningerne flyt-
tes, medens strgmforsyningen er spaendingsies.
Anvend helst multimetre og ikke forstaerkervoltme-
tre eller andre netspaendingsforsynede instrumen-
ter, med mindre der ogsa benyttes en hgjspaend-
ingsprobe.
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Lad stramforsyningen std med denne igangsaet-
ningsspeending i nogen tid, hvorefter der afbrydes.
Check nu, at alle speendinger er nede pa et
beraringsufarligt niveau indenfor ca. 30 sekunder.
Er dette ikke tilfaeldet, er belastningsmodstanden
af stramforsyningen ikke lille nok, eller defekt. Er alt
ok startes forfra, spandingen kares langsomt op til
ca. 60 % af netspaeningen. Her gentages procedu-
ren fra for, og i naeste trin keres spaendingen op til
den fulde netspeending. Er denne procedure gaet
godt, seettes det automatiske indkoblingssystem i
drift, og i neeste trin startes stremforsyningen nor-
malt. Alle spaendinger checkes nu og skrives ned i
diagrammet (det vil vaere en stor hjeelp ved en
senere fejlsogning).

Derefter checkes tastkredsleb, antenneskiftere-
izzer og andre hjeelpekredslgb. Er alt fundet i
orden, er det tiden at genindsaette udgangsraret i
PA-trinnet, og opstarttimeren ssettes til ca. 180
sek. Derefter starter trinnet (forhabentlig) normalt.
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Er starten ok, tastes PA-trinnet uden styring og hvi-
lestrammen indstilles til det af rerfabrikanten fore-
skrevne.

Med en dummy load tilsluttet antennebgsningen
tilferes ca. 10 % af maksimal styring til PA-trinnet.
Dette kan evt. gares ved at anvende et 10 dB efek!-
deempningsled, idet det vil beskytte styresende-
ren, hvis PA-trinnet har tilbgjeligheder til at ga i
selvsving. Ferst justeres anodekredsen til maksi-
mal udgangseffeki, derefter indgangskredsen.
Foreg langsomt styringen og efterjuster hele tiden
kredsene i PA-trinnet. Kontroller at maksimalt out-
put falder sammen med dyk i anodestremmen,;
hvis dette ikke er tilfeeldet, sa indstil neutrodynsta-
biliseringen. Hvis trinnet i denne situation ikke er
udstyret med neutrodynstabilisering, er der virkelig
tale om et problem. Det kan mange gange afhjeel-
pes ved at deempe indgangskredsen med en kul-
modstand af passende veerdi. Ved at deempe ind-
gangskredsen med en belastningsmodstand, ned-
seettes forsteerkningen i trinnet, og dermed forrin-
ges mulighederne for selvsving ogsa. Denne
lgsning pa ustabilitetstendenser na betragtes som
en sidste udvej for at fa klaret problemet. Ved fuld
udstyring kontroileres, at ingen stremme overskri-
der de af rerfabrikanten opgivne data. Kontroller
ligeledes, at dykket i anodenstreammen lader sig
udligne med loading kondensatoren. Er dette ikke
tilfzeldet, er koblingskondensatoren til antennen for
lille for VHF/UHF PA-trin. Er der tale om et pi-led,
der er beregnet efter formlerne, kan det vaere ned-
vendigt at flytte pa udtagene pa spolen. Prev nu at
justere styringen fra ingenting til fuld udstyring og
betragt samtidig instrumenterne. De skal stige
jeevnt med stigende udstyring, ikke noget med
spring. Springer instrumenterne pludseligt ved sti-
gende udstyring, er trinnet ustabilt. Er der mistanke
om, at PA-trinnet er ustabilt, ma det ferst under-
s@ges, om neutrodynstabiliseringen er indstillet
korrekt. Er trinnet ikke udstyret med en sadan, er
det ngdvendigt at indbygge den. Er der tale om en
uheldig mekanisk opbygning, kan det, som for
omtalt, veere nadvendigt at nedsaette forsteerknin-
gen ved at dempe indgangskredsen med en
induktionsfri modstand. Se i gvrigt afsnittene om
neutrodynstabilisering og parasitsving.

Kontroller derefter, at virkningsgraden er i orden.
Den bar for et klasse B trin vaere mellem 50 og 60
%, og for et klasse C trin vaere ca. 70 til 80 %. Der-
efter tilsluttes et osciloskop, med et frekvensomra-
de der svarer til den aktuelle sendefrekvens, til
antennebgsningen parallelt med dummyloaden,
gennem en retningskobler med 20 til 40 dB deemp-
ning. En to-tone generator tilsluttes styresende-
rens mikrofonindgang. Foreg derefter styringen,
indtil fladtopning (kompression) netop indikeres,
og sa lidt tilbage, saledes at et perfekt billede vises
pé osciloskopet. Skulle billedet mod forventning
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ikke vaere perfekt, ma arsagen findes. Det kan
veere forkert indstillet arbejdspunkt (hvilestrem),
selvsving, parasitsving 0.s.v. Bemeaerk nu, at ano-
destrgsmmen kun viser ca. det halve af fuld udsty-
ring med beerebolge, hvilket er normalt. Instrumen-
ter har en vis treeghed og vil vise en middelvaerdi,
hvorfor outputmeteret kun viser det halve af fuld
beerebolgeefekt og f.eks. Bird's model 43 vil vise
40% af fuld effekt ved en to-tonetest. Er der ikke
adgang til en to-tone generator og et oscilloskop,
kan et linearitetscheck foretages ved at male styre-
effekten i forhold til udgangseffekten. Forages sty-
reefekten med 3 dB, skal udgangseffekten ogsa
forages med 3 dB. Det er altsd muligt at lave et plot
pa et stykke kvadreret papir, der viser linearitet-
skurven som funktion af styreeffekt og udgangsef-
fekt. Denne testmetode kan ikke anvendes til et
PA-trin efter G2DAF, idet noget af styreefekten
anvendes til at producere sksermgitterspeending
med. Her er det ngdvendigt at anvende en to-tonet-
est.

Under denne del af afpravningen er det en ide
hele tiden at have gjnene pd instrumenterne, og
ved det mindste tegn p& ustabilitet da at afbryde
testen indtil arsagen er fundet. Veer specielt
opmeerksom pa skaermgitterstrammen. Skeermgit-
teret er som tidligere beskrevet meget falsomt, og
er dermed ogsa en god indikator for, hvordan reret
arbejder. En for stor skeermgitterstram kan veere
tegn pé for darlig tilpasning af antennen, men det
kan ogsa veere tegn pa en anodespaending, der er
for lav til den udstyring, der kraeves af trinnet. Er
anodespeaendingen for lav, sker der det, at spaend-
ingssvinget p& anoden udviser en negativ vaerdi i
forhold til skeermgitteret. Er det tilfeeldet, begynder
skearmgitteret at overtage anodens rolle, med en
meget stor skaermgitterstrem og dermed destrukti-
on af reret til folge.

Er alting i orden, forberedes en langtidstest pa
f.eks. en halv time, hvorunder udblaesningsiuftens
temperatur méles. Den bar efter ca. 10 min. drift
ikke overskride 100 grader Celcius. Mal ikke tem-
peraturen inde i kassen uden afskarmning. Hver-
ken et elektronisk- eller et kviksglviermometer kan
tale HF. Afskeermningen hsemmer desuden kole-
luften en smule, sa temperaturen vil veere hgjere
med denne monteret.

Er PA-trinnet udstyret med ALC, justeres denne
sammen med den styresender, der skal drive trin-
net, séledes at ‘fladtopning’ (overstyring) ikke kan
forekomme. Antennen kan nu tilsluttes, helst igen-
nem et low-pass filter, idet deempningen af harmo-
niske under ingen omstaendigheder er god nok
hverken pa HF-bandene eller p4 VHF/UHF med de
her beskrevne udgangskredse. Den justering, der
er foretaget med dummy loaden tilsluttet antenne-

Tilleeg OZ februar 1995



basningen, vil ikke veere optimal, fordi standbglge-
forholdet i den tilsluttede antenne er anderledes.
Derfor ma trinnet justeres pa ny. Det er en god ide
at lave et indstillingskort, og evt. placere det pa for-
pladen af PA-trinnet. Det er en stor lettelse at have
sédant et hjeelpemiddel ved et hurtigt frekvensskif-
te.

‘On Air': Juster aldrig op pé en frekvens, hvor der
er en QSO i gang. Gives der en darlig rapport pa
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f.eks. intermodulation, sa tag den alvorligt. Det kan
ikke afvises, at den amater, der giver rapporten,
har for brede filtre i sin modtager, men sandsynlig-
heden taler for, at der er noget galt pa den station,
der far en sadan rapport. Det behover ikke at vaere
PA-trinnet der er &rsag til problemet. Nar en sender
forsynes med et PA-trin, kan det oftest veere sadan,
at en fejl i styresenderen, som ingen har bemaer-
ket, pludselig kan registreres.
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Appendix 1:
Pl-ledsformler

Anodeimpedans:
Ex

Ra= la-1,8 ~

hvor a = anodestrommen

Ex=anodespaendingen

0g 1,8 er en tilnaermet faktor, der med god ngjag-
tighed geelder for bade klasse A, B og C.

Anodekondensator:
Xei = gi

hvor Ra er anodeimpedansen
og Q er kredsens gnskede Q
mindst 10 og ikke over 15.

Loading kondensator:

Xea = \/ RBRB

hvor Ra= anodeimpedansen
Rs = loadingsimpedansen (antennen)
Q = kredsens gnskede Q

Kondensatorernes vaerdi:
R [
e 2n-F - Xc

hvor Xc = Kondensatorens beregnede impedans
F = frekvenseni MHz

84 Teknisk Temahefte nr. 3

Spolensimpedans

Xe
Xo= 2n-F bH

hvor Xci er den beregnede impedans af anode-
kondensatoren og F er frekvensen i MHz.

Denne formel er ogsa tilnaermet idet X burde
erstattes af 3= + 3= = - idet Xc udger den resulte-
rende veerdi X. ser. Da Xcz normalt er sa meget
starre end Xe: at det reelt kun er Xe: der har indfly-
delse kan der ses bort fra Xee.

Spolens vindingstal:

N = _\/(I/D+O,43)-100vL
- D

hvor N = vindingstallet

| = spolens lengde

D =spolens diameter og
L =spolens impedans

Normalt vikles Pl-led af forskellige tradformer for
at nedsaette kapaciteten mellem vindingerne pa de
haje band. Saledes er 30 MHz spolen oftest viklet af
en strimmel messingplade f.eks. 5 - 0,7 mm. Spolen
til omradet 14-24 MHz kan vikles af 4-6 mm kobber-
rer og resten af spolen pa en keramikform og med 2
mm trad.

De her anvendte formler gaelder for god tilnger-
melse, men er ikke helt korrekte.
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