400 W - ENDSTUFE mit der 4 CX 250 fiir 145 MHz

Joachim Kestler, DK 1 OF

Trotz der Fortschritte in der Halbleitertechnik hatl die Réhre auch heute noch ihre Daseins-
berechtigung, besonders auf dem Amateursektor. Die wichtigsten Vorteile gegeniber transis-
torbestickten Leistungsverstarkern sind giinstiges Kostenverhdltnis und eine gewisse
»Toleranz« beziglich Uberlastung und Fehlanpassung.

Die hier beschriebene Endstufe 146t sich auch ohne eingerichtete Feinmechaniker-Werkstatt
nachbauen: es sind nur Blechschere, Handsige, Bohrmaschine und ein kraftiger Létkalben
notwendig. Biege- und Dreharbeiten sind nicht erforderlich.

1. ELEKTRISCHER AUFBAU
1.1. Gitterkreis

Die heute verwendeten Steuersender oder Transceiver weisen fast durchweg Ausgangslei-
stungen um 10 W auf, also mehr als genug, um eine Tetrode in Katodenbasisschaltung an-
steuern zu kénnen. Es ist daher nicht notwendig, den Gitterkreis der Endréhre verlustarm
(und deswegen schmalbandig) aufzubauen. Dies wiére sogar schéadlich, weil die Schwing-
neigung unnédtig erndht wird. AuBerdem miBte man den Gitlerkreis bei jedem Frequenz-
wechsel nachstimmen. Es sollte vielmehr darauf geachtet werden, daB das Eingangs-SWR der
Endstufe anndhernd 1 ist, und zwar unabhingig von der [bei SSB standig schwankenden)
Steuerleistung. Das ist besonders wichtig, wenn die letzte Stufe des Steuersenders mit einem
Transistor bestiickt ist. Dieser wiirde bei schlechter Endstufen-Anpassung leicht in einen
kollektorspannungsméBig ilibersteuerten Zustand geraten und als Clipper wirken. Die Folgen
davon wéren starke Verzerrungen (splatter), fiir die die nachfolgende R&hren-Endstufe
gigentlich gar nichts kann.

Die verwendete Eingangsschaltung ist in Bild 1 dargestellt. Ce stellt die Rhren-Eingangs-
kapazitét dar, die wegen der endlichen Elektronenlaufzeit zwischen Katode und Steuergitter
eine ohmsche Komponente Re enthélt. Dieser Wirkwiderstand ist stark von Gitterspannung
und Anodenstrom abh#ngig, schwankt alsa mit der Ansteuerung. Wiirde man ihn durch ein
verlustloses Transformationsglied an den Eingang (60 Q) anpassen, so wére die Eingangs-
impedanz der Endstufe ebenso aussteuerungsabhangig. Deshalb wird hier ein Anpafglied
verwendet, das durch einen Serienwiderstand (R 1) bedampft ist. An diesem Widerstand wird
der groBte Teil der Steuerleistung in Warme umgesetzt. L1 und C 1 vervollstandigen den
Gitterkreis zu einem Pi-Glied mit 60 Q2 Eingangswiderstand; seine Gite betragt etwa 14, so
dafB sich eine Bandbreite von 10 MHz ergibt. Messungen haben gezeigt, daB das Eingangs-
SWR unter 1,2 bleibt, wenn sich Re zwischen 500 Q und @ &ndert. Ein Pi-Glied ist an dieser
Stelle auch deshalb vorteilhaft, weil eventuelle Oberwellen des Steuersenders besser unter-
driickt werden als durch einen einfachen Parallelschwingkreis,

| Anpaliglied I Rihre
i i
Eingang l i BE
con ¢ | g
| ooE ok L e Bild 1:
| M IS"F RGpI calkn Eingangsschaitung mit Ersatz-
| : schalthild des Réhren-Eingangs

X UKW-BERICHTE 3/1977 - 163 -



1.2. Anodenkreis

Aufgabe des Anodenkreises ist es, den Widerstand der Antennen-Speiseleitung auf den
optimalen AuBenwiderstand der Rdhre zu transformieren. AuBerdem soll er ein gewisses MaB
von Selektion haben, damit die in der Réhre entstehenden Oberwellen ausreichend gedampft
werden. Im Kurzwellenbereich verwendet man durchweg Transformationsglieder aus konzen-
trierten Bauelementen. Diese sind zwar prinzipiall auch noch bei 145 MHz verwendbar, haben
aber derart geringe Leerlaufguten,'daﬂ sich Kreiswirkungsgrade von hochstens 60 bis 70 %
erreichen lassen. Deshalb ist — besonders bei hoheren Leistungen — die Wirmebelastung der
Bauteile unertraglich hoch. In friiheren Jahren benutzte man oft sogenannte »Lecher-
systemes«, die meist offen aufgebaut waren und einen erheblichen Teil der erzeugten Leistung
{und nicht nur die Grundwelle !) abstrahlten.

Gute Wirkungsgrade (um 90 %) lassen sich mit Koaxialkreisen erreichen. Dabei befinden sich
alle elektrischen und magnetischen Feldlinien in einem geschlossenen Metallkafig, so dap
keine stdrende Abstrahlung zu beflrchten ist. Fir das 2-m-Band kommt wohl nur ein /4-
Kreis in Betracht, ein h/2-Resonator wiére zu unhandlich. Damit hat man das altbekannte
Problem der verlustarmen Erdung des Innenleiters bei gleichzeitiger Anodenspannungszu-
fihrung zu lGsen. Bild 2 a zeigt die »klassische« Ausfiihrungsform; hier liegt der Trenn-
kondensator Ct am masseseitigen Ende des Innenleiters. Bei einem Anodenwechselstrom
von 0,3 A und einer Betriebsglite des Resonators von 50 fliefit an dieser Stelle ein HF-Strom
von rund 15 A, so daB bei einem Verlustwiderstand von 1 Q bereits 225 W (1) HF-Leislung in
Warme verwandelt werden. Wesentlich giinstiger ist es, den Trennkondensator in die Nihe
der Rohre zu verlegen, wie dies in Bild 2 b dargestellt ist. In diesem Fall flieBen dber CT nur
der Anodenwechselstrom der Réhre und der relativ geringe Blindstrom des Abstimmkonden-
sators C 2. Die Kapazitat von Ct kann hier wesentlich kleiner sein als bei der zuerst genann-
ten Ausflhrung. Yon Nachteil ist, daB nun die Anodendrossel in der N&he des Spannungs-
maximums angeschlossen werden muB, ihre Induktivitit muB also entsprechend gréBer ge-
wahlt werden als im ersten Fall.
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Bild 2a: Bild 2b:
Klassisches Abblocken Galvanisch geerdeter
des Innenleiters Innenleiter

Nun noch kurz zur Auskopplung der erzeugten Leistung aus dem Koaxialkreis. Yon den ver-
schiedenen méglichen Arten hat sich wegen des einfachen Aufbaus die induktive Kopplung
mittels Leiterschleife durchgesetzt, iiblicherweise mit einem zur Schleife in Serie geschalteten
Drehkondensator (Cg in Bild 2 b). Dieser hat hauptséachlich die Aufgabe, die Induktivitat der
Auskoppelschleife zu einem Serienschwingkreis zu ergidnzen und damit deren Blindwider-
stand wegzustimmen. Man kann aber auBerdem mit seiner Hilfe das Transformationsver-
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haltnis (Ranode/RAntenne) des Anodenkreises in gewissen Grenzen andern; die verblei-
penden Blindanteile lassen sich leicht durch Nachstimmen von C 2 kompensieren. Diese
Méglichkeit ist in der Praxis von Bedeutung, denn man kann damit dieselbe Endstufe bei ver-
schiedenen Betriehsarten auf optimalen Wirkungsgrad bzw. héchste Ausgangsleistung ab-
stimmen. Zum Beispiel bei SSB: AB,-Betrieb ohne Gitterstrom und guter Linearitit; bei Tele-
grafie und FM: AB,-Betrieb, Linearitdt nicht von Bedeutung, hohere Ausgangsleistung. Beide
Betriebstille bedingen unterschiedliche AuBenwiderstande fiir die Réahre.

Das ausfuhrliche Schaltbild des HF-Teils der Endstufe ist in Bild 3 dargestellt. Die auf den
Eingang folgende SWR-Bricke (kaufliches KW-StehwellenmeBgerat) wurde fest in das
Mustergerat eingebaut. Sie dient dazu, bei der Abstimmung C 1 auf geringsten Ricklauf gin-
stellen zu kénnen. AuBerdem 4Bt sich damit im »BarfuBlbetrieb« das SWR der Antenne iber-
prifen. Uber das Koaxialrelais A gelangt die Steuerleistung zum Gitterkreis. Die Induktivitat
L 1 (siehe Bild 1) ist nicht als Bauteil ausgefiihrt, sie wird durch Gitterzuleitung, die Wider-
stande R 1 sowie die AnschluBdrahte des Koppelkondensators C 10 gebildet. Die Gittervor-
spannung wird Uber L 5 zugefiihrt, das Schirmgitter ist auBer mit dem in der Rohrenfassung
vorhandenen »Abklatschkondensator« noch mit C4 und C5 abgeblockt. Alle Versorgungs-
spannungen werden lUber Durchflihrungskondensatoren gefiihrt, um ein Abwandern von HF
in das Netzteil zu verhindern. Die tber L 3 ausgckoppelte Leistung gelangt Gber Relais B und
einen Richtkoppler zum Ausgang der Endstufe. Bei diesem Richtkoppler handelt es sich um
einen vereinfachten Nachbau des von OE 5 THL in (1) beschriebenen MeBgerites. Er dient
dazu, die Endstufe auf maximalen Vorlauf in der Antennen-Speiseleitung abgleichen zu
kénnen.

1.3. Netzteil

Die zum Betrieb dieser Endstufe notwendigen Spannungen sind:

Ua: ca. 2000 V, max. ca. 400 mA
Ugse: + 360V, max. 25 mA

Ugi: — 55V, zum Sperren — 130 V
Un: 60V~ 26A

Da der Verstirkungsfaktor einer Tetrode stark von der Schirmgitterspannung abhangt, muf
diese fur Linearbetrieb stabilisiert sein. Will man die Endstufe auch in Klasse AB,, also mit
Gitterstrom betreiben, dann sollte man auf einen niedrigen Innenwiderstand der Ugq-Quelle
achten, damit der von der Ansteuerung erzeugte Gitterstrom nicht den Arbeitspunkt der
Rohre ins C-Gebiet verschiebt. Wie Bild 4 zeigt, sind diese Spannungen mit Z-Dioden stabili-
siert. Glimmstreckenstabilisatoren dirften nun endglltig der Vergangenheit angehoren; ihr
Einsatz bei der Schirmgitterversorgung ist sogar gefahrlich. Erstens kdnnen bei deren Ausfall
wegen der zu hohen G,-Spannung Uberschlage im Innern der Senderohre auftreten, zweitens
neigen Glimmrohren mit parallel geschalteten Kondensatoren immer zu Kippschwingungen,
die dann letztlich eine kraftige »Modulation« der Endstufe bewirken. Schon mancher hat sich
gewundert, daBl sein Signal trotz »zahm« gefahrener Rihre und einwandfreiam Aufbau
mehrere hundert kHz breit war. Im Gbrigen dirfte die Verwendung von Z-Dioden sogar
billiger sein als die »klassische« Version.
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Bild 3: Schaltbild einer 400-W-Endstufe mit der 4 CX 250 B fur das 2-m-Band

W c400W—

X UKW-BERICHTE 3/1977

- 166 -



' /1 Rediol-

Lifter
Axial-
LiTler
[]1;
. e N A0 - :'__';;JJ;C e
30| BeB AW N1 J iTﬂ_r:T_""Um
1A I -
. L o00, D1-Ch: ZF 3.9 |
25 D5L06 70 24 |
|
Re..C I
1. Senden |
— L2Emptarg
12 ;
T |
Ir 2 =
ARETH [ w77 T ki " 1
£y Tk | =33 |3k9|]- 250
400y ¢« | ™ IOV Iy I o
SRiBA th S Ba20% |
s WS WK | |
— befdoor? 2wt L TEEN ¥
Bl RELIUCE Y
ke g0,
Gl 2
| | 630y
I0CmA
(d) 12 M 4007 10 -
[T, 12xS60kttw w1 ] ally
R? i J — MW
i ““‘3/ , 1_+T
— ' T =00k ] G0d) "
i 2 Loy | M
L 500K
D5
Mo 0z |
511%3 5 L LF.zJ
Sl SE 7 OFF T -

55 2.57RY f% g4
I o 0P o Sk 1:1, SC0mA

13 2:Un 2500V
-@ B
m Lk

TNED0Z

DK 1 OF

Bild 4: Netzteil flir die Endstufe nach Bild 3
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Wie man sieht, werden zwei Metztransformatoren verwendet. Tr 1 dient zur Versorgung von
Heizung, Steuergitter und Relais. Der Anodenruhestrom wird mit dem Schalter S 2 eingestellt,
wéhrend der Sendepausen gelangt Uber einen Kontakt von Relais C die volle negative
Spannung {ca. — 130 V) an das Giller. Es hat sich gezeigl, daB trolz dieser Sperrspannung das
Diodenrauschen der Endréhre im Empfanger noch hérbar war, deshalb wird das Schirmgitter
dber einen weiteren Kontakt an Masse gelegt. Ein dritter Kontakt schaltet wihrend des
Sendebetriebs den Axiallifter an die volle Netzspannung; bei Empfang wird durch Ry die
Drehzahl und damit der Gerduschpegel herabgesetzt. Das Radialgeblase arbeitet dauernd mit
voller Leistung. Das Mefinstrument M 2 kann mit Hilfe des Umschalters S 3 zur Messung von
Steuer- und Schirmgitterstrom herangezogen werden. Je nach verwendetem MeBwerk muf
muB man die entsprechenden Widerstande eventuell etwas dndern.

Wie das Datenblatt des 4 CX 250 angibt, dirfen Anoden- und Schirmgitterspannung crst
30 Sekunden nach dem Einschalten der Heizung angelegt werden. Deshalb wurde als Haupt-
schalter (S5) eine Ausfliihrung mit 3 Stellungen gew&hlt. Transformator Tr2 wird erst in
Stellung 3 an das Meiz gelegl, gleichzeitig wird die Versorgungsspannung fur die Relais frei-
gegeben. Wer nur ein schwach abgesichertes Netz zur Verfligung hat, mu gegebenenialls
die Einschaltbremse Rg/S 6 vorsehen. Diese ist ohnehin zur »sanften« Aufladung der Anoden-
Elkos zu empiehlen.

Beim Mustergerat wurde auch fir die Hochspannungsversorgung ein Bruckengleichrichter
eingesetzt. Dies hat den Vorteil geringerer Lastabhangigkeit der Anodenspannung und um
den Faktor 3 kleineren Brummanteils. Wenn kein Transformator mit ca. 1600 V zur Verfigung
steht, kann aber auch Spannungsverdopplung oder -verdreifachung angewendet werden.

Das MeBinstrument M 3 kann (ber S 4 zur Messung von Anodenspannung oder -strom umge-
. schaltet werden. Die Z-Diode D 22 verhindert, dai die volle Spannung an den Schalter ge-
langt und dont Kriechstréme hervorruft, welche sich als Prasseln im Empfanger aubern
wiirden.

1.4. Spezielle Bauteile

V: Sendetetrode 4 CX 250 B oder .R
Fassung: Eimac SK-600 oder Valvo B 8 700 70 mit Kdhlkamin

C1,Cg: Luft-Drehko 50 pF Endkapazitat (Hopt 220 A 2)

C2 CT: siehe Text

[ Durchfihrungskondensator 1 nF / 3 kV (Siemens)

C 4: keramische Scheibe, 10 nF /500 V =

C 5 Kunststoff-Kondensator 0,47 uF / 400V

Cé6: keramische Scheibe, 47 nF / 30V —

C7,C8, C9 Schraub-Durchfihrungs-Kondensatoren, 4,7 nF / 500 V
C10: keramische Scheibe, 2,2 nF / 500V

B B 1 keramischer Scheiben- oder Rohrkondensatar, 27 pF
R 4 Stlick Kohleschicht-Widerstdnde 10 2 / 1 W parallel
Rg: Drahtwiderstand 47 Q 50 W {Rosenthal)

Ry, Cy: abhéngig vom verwendeten Lifter

Hpg, M 1: aus StehwellenmeBgerat

M2 M 3: DrehspulenmeBfwerke 1 mA / 300 Q (Japan)
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Bild 5: Anodenseite der Endstufe
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L2 La: siehe Text

L4 9 Wdg. versilberter Cu-Draht 1,5 mm @, 25 mm 1.D., 35 mm lang
L 5: 15 Wdg. Cu Lack-Draht 1,5 mm &, 15 mm 1D, 40 mm lang
Relais A: MD-Koaxialrelais 951, 12 V (Bauer)

Relais B: Dow-Key DK 60 - G 2 G, 12 V¥ (Bauer}

Relais C: Kammrelais 4 x um, 12 V (Siemens, Haller)

Radiallifter:  z.B. Airflow 26 BTM (Bauer)
AxiallGfter: z.B. Papst Nr. 3050, Cv = 1 pF /300 V ~

2. MECHANISCHER AUFBAL

Der nun folgende Abschnitt soll keine bis ins kleinste Detail gehende Arbeitsanleitung sein,
sondern vielmehr ein gebautes und erprobtes Exemplar dieser Endstufe beschreiben. Beim
Nachbau sind dem Einfallsreichtum des Amateurs (fast) keine Grenzen gesetzt, je nach hand-
werklichen Moglichkeiten bzw. schon vorhandenen Teilen wird er das eine oder andere Detail
anders ausfilhren. Wenn die angegebenen Mafe auch nur ungefdhr (= 10 %) eingehalten
werden, wird der Erfolg am Ende nicht ausbleiben.

Bild 5 zeigt die Endstufe von der Anodenseite her. Der Abschirmkasten hat die AuBenmaBe:
Lange 372 mm, Breité 112 mm, Hdhe 120 mm. Er ist aus 1-mm-Messingblech zusammen-
gelotet. Man bendtigt folgende Zuschnitte:

2 Stick 372 x 120 Yorder- und Rickseite
2 Stack 120 x 110  Seitenteile

1 Stick 370 x 110 Chassis

1 Stlick 110x 45 Trennwand

1 Stiick 370 x 110 oberer Deckel

1 Sthck 135 x 110 untere Deckel

1 Stiick 234 x 110 untere Deckel

Der Grundri3 der Endstufe ist in Bild 6 dargestellt. Fir den Innenleiter des Anodenkreises
wurde Messingrohr von 25 mm AuBendurchmesser und 1 mm Dicke verwendet. Am masse-
seitigen Ende wird die Erdungsscheibe (50 mm @) stumpf angelétet, am »heiBen« Ende die
eine Platte des Trennkondensators Gt. Als Dielektrikum kann PTFE- (Teflon-) Folie von
0.25 mm Dicke dienen; die vier Spannschrauben des Kondensators sind durch Buchsen aus
PTFE isoliert, wie sie als Zubehdr fir Leistungstransistoren erhaltlich sind.

Als AnodenanschiuB wurde im Mustergerdt ein Surplus-Teil mit Kontaklfedern verwendet.
Steht ein solches Teil nicht zur Verfiigung, so kann es durch eine Schelle mit Spannschraube
{a la Schlauchbinder) ersetzt werden. Dabei ist jedoch darauf zu achten, daB die Réhre
keinen mechanischen Spannungen ausgesetzt wird. Der Stator des Abstimmkondensatars C 2
besteht ebenfalls aus 1-mm-Messingblech, er wird durch eine Anzahl von zusammenge-
schraubten Keramikstiitzen gehalten. Als Rotor dient eine 2 mm dicke Messingscheibe von
45 mm Durchmesser. Diese erhalt in der Mitte ein M 6 - Gewindeloch und wird mit einer
Kontermutter an der Achse (M 6 - Gewindestab) befestigt. Es empfiehlt sich, einen Anschlag
vorzusehen, damit nicht durch zu weites Eindrehen der Abstimmscheibe ein Hochspannungs-
kurzschluB entsteht. Als Lager fir die Gewindeachse dient eine zweckentfremdete BNC-
Buchse fur Einlochmontage. Nachdem die »Eingeweide« herausgedriickt wurden, 6tet man
ein Messingrohr ein (auBen 8, innen 5 mm @), in das leicht ein M 6 - Gewinde geschnitten
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Bild 7: Die Anode und ihre Beschaltung
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werden kann. Der Verfasser wollte es besonders vornehm machen und wahlte hierzu ein
Feingewinde mit 0,5 mm Steigung. Der Erfolg ist nun, daB der Knopf beim Abstimmen
mehrere Umdrehungen hin- und hergedreht werden muB, um das Maximum zu finden. Ein
M 6 - Normalgewinde ist daher besser.

Fir alle Befestigungen missen Schrauben und Muttern aus Messing verwendet werden.
Stahlschrauben wiirden sich wegen der kraftigen Magnetfelder im Resonator stark erhitzen.
Bild 7 ist eine GroBaufnahme der wichtigsten Teile am Anodenanschluf der Rihre, Bild 8
stellt eine Seitenansicht der Endstufe dar. Zur Befestigung der Deckel dient Winkelmessing
(Schenkellange 10 mm, Dicke 2 mm), die Abstinde der Befestigungslécher sollten nicht zu
groB gewahlt werden (ca. 40 mm), damit das Gehause HF-dicht bleibt. In dem Raum unter
dem Chassis ist genigend Platz fur die SWR-Briicke und das Eingangs-Koaxialrelais. Bild 9
zeigt den Gitterkreis der Réhre. Alle vier Katodenanschliisse werden direkt mit der Réhren-
fassung verlotet. Ein Blechwinkel — mit dem SteuergitteranschiuB verschraubt — tragt die vier
parallelgeschalteten Widerstinde R 1.

Bild 9: Die Gitterseite
3. ABGLEICH

Zunéchst eine eindringliche Warnung: Jede Beriihrung mit der Anodenspannung dieser End-
stufe kann tédlich sein. Vor jedem Eingriff sollte man unbedingt

1. abschalten
2. entladen
3. kurzschliefien.
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Bild 8: Seitenaufrib der Endstufe fiir das 2-m-Band
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Den Eingang der Endstufe verbindet man mit einem Steuersender, dessen Ausgangsleistung
nach Moéglichkeit einstellbar sein sollte. Am Ausgang liegt ein HF-Wattmeter oder — falls nicht
vorhanden — eine Antenne. Nachdem die Rohre etwa 1 Minute vorgeheizt wurde (Tr 1),
schaltet man den Anodentransformator (Tr2) zu. Das Anodensirominstrument darf noch
keinen Ausschlag anzeigen. Nun wird der Schaltkontakt (»PTT« in Bild 4) an Masse gelegt
und der Anodenruhestrom mittels S 2 auf 80 bis 100 mA eingestellt.

Der Steuersender wird nun in Betrieb gesetzt und seine Leistung soweil erhéht, bis der
Anodenstrom gerade zu steigen beginnt. C 2 und Cg4 stimmt man wechselweise auf hochste
Ausgangsleistung ab. Dann kann man die Steuerleistung soweit erhéhen, daB ein
Anodenstrom von ca. 300 mA flieBt. Nach Korrektur von C2 und Cg sollten etwa 350 bis
400 W Ausgangsleistung erreicht werden. AnschlieBend Uberprift man, wie »tief« der
Anodenstrom-Dip ist: die Endstufe wird kurzzeitig mit C 2 auBer Resonanz gebracht und der
Anodenstrom gemessen. Er sollte etwa 10 % hoher sein als im Resonanzpunkt. Ist er wesent-
lich hoher, so ist die Auskopplung zu lose; L 3 wird etwas naher zum Innenleiter gebogen
oder eine neue, etwas grdBere Auskoppelschleife angefertigt. Im umgekehrten Fall gilt Ent-
sprechendes. Bei optimaler Auskopplung missen Anodenstrom-Dip und maximale Ausgangs-
leistung bei derselben Stellung von C 2 erreicht werden.

Nun wird der Gitterkreis abgeglichen. Die SWR-Briicke am Eingang wird auf »Ricklauf« ge-
schaltet und C 1 durchgedreht. Wenn das sich ergebende SWR-Minimum schlechter als etwa
1,2 : 1 ist, werden die AnschluBdréhte von C 10 (Bild 3) schrittweise verkarzt. Bei richtigem
Abgleich fallen SWR-Minimum und Anodenstrom-Maximum beim Durchdrehen von C 1
zusammen. Der Gitterkreis braucht bei Frequenzwechsel innerhalb des 2-m-Bandes nicht
nachgestimmt zu werden. Wird der Anodenkreis bei 145 MHz optimal abgestimmt, so erreicht
man bei 144 bzw. 146 MHz immer noch mehr als 80 % der vollen Ausgangsleistung.

4. MESSWERTE UND BEETRIEBSERFAHRUNGEN

Die am Mustergerat gemessenen Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

ohne Signal AB 1 AB 2
Anodenspannung 2200 V 2000 vV 1900 Vv
Anodenstrom 100 mA 300 mA 420 mA
Steuerleistung 0 4 W B
Schirmgitterstrom 0 5 mA 20 mA
Steuergitterstrom 0 0 5 mA
Ausgangsleistung 0 395 W 520 W
Gesamtwirkungsgrad 0 66 Y% 65 %
Eingangs-SWR - = 1.2 < 1,2

Die angegebenen Werte sind mit Einton-Ansteusruny gemessen. Messung der Ausgangs-
leistungen mit Waters Dummy-Load-Watimeter Modell 334 A.

Da keine entsprechenden MeBmittel zur Verfigung stehen, konnten |ntermodulations-
abstande leider nicht ermittelt werden. Benachbarte Stationen bezeichneten das Signal aber
immer als sauber und schmal. Beispielsweise kann im Abstand von 80 kHz oder mehr Duplex-
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Betrieb gefahren werden (bei voller Ausgangsleistung im AB 1 - Betrieb); dabei betragt die
Entkopplung der beiden Antennen etwa 60 dB (eine horizontal, die andere vertikal polarisient,
Abstand etwa 10 m).

Die beschriebene Endstufe ist beim Verfasser nun seit etwa 3 Jahren in Betrieb, und zwar
noch immer mit der ersten Rdhre. Sie hat sich als robust und zuverlassig erwiesen, auch im
FM-Dauerbetrieb. Im (brigen ist die Schwingsicherheit dieser Endstufe so groB, daB sie auch
dann nicht schwingt, wenn Eingang und Ausgang unbelastet, also offen sind.
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MICROWAVE MODULES lIMITED

Neue, noch gl'.instigere Preise ab 15. Oktobher 1977
Garantie, Service und gute technische Unterlagen

1296-MHz-Konverter MMC 1296/144 oder MMC 1296/28 DM 135,—
432-MHz-Konverter MMC 432/144 oder MMC 432/28 DM 118,—
Fernseh-Konverter MMC 435/51 DM 118,—
70-cm-Relais-Konverter MMC 438/144 DM 118,—
144-MHz-MOSFET-Konverter MMC 144/28 DM 96,—
144-MHz-MOSFET-Konverter mit stabilisiertem Oszillator

und 116-MHz-Ausgang MMC 144/28 LO DM 108,—
Zweistufiger Vorverstérker flir 144-146 MHz — MMA 144 DM 70—
Varaktor-Verdreifacher 432/1296 MHz - MMV 1296 DM 160,—
SENDE-EMPFANGS-TRANSVERTER
MMT 432/28 — 10 W PEP Ausgangsleistung DM 525—
MMT 432/144 — 10 W PEP Ausgangsleistung DM 698,—
MMT 144/28 - 10 W PEP Ausgangsleistung DM 425,—
500-MHz-Vorteiler MMD 500 P DM 135,—
50-MHz-Digital-Frequenzmesser MMD 050 DM 330,—
500-MHz-Digitalzdhler MMD 050/500 DM 425 —

Einzelheiten Uber diese Baugruppen und Gerate finden Sie in unserer
Informations-Druckschrift »Betriebsfertige Gerate Il«.

“ N I Hans Dohlus
- oHG
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