FET-Kompakt-PA von
DL9AH Vorderansicht
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- er Verfasser hat sich seit mehr
als 3 Jahrzehnten unter anderem
auch mit dem Bau von Sender-

endstulen beschiiftigt. Wichtig war ihm

dabei, dal} die Schaltung einfach und da-
mit nachbausicher war, dali ein schwin-
gungsfreier, sauberer und robuster Be-
triecb mit einem hohen Wirkungsgrad
moglich war und dall die Kosten letzt-
anlluh in iiberschaubaren Grabenord-
nungen verblieben. Unter diesen Prii-
missen entstanden die Linear — PA's (PA
=> Power Amplifier => Leistungsver-
stiirker) nach DLYAH 1 his VI/I, die
mehrfach in der CQ-DL und der ,beam™
verilfentlicht worden sind. Neben den
besonderen Schaltungsmerkmalen wur-
den in diesen PAs Zeilenendridhren aus

Fernsehgeriten verwendet (PL 36,

PL505, PL509, PL519). Diese Impuls-

rohren waren eigentlich nicht fir die

Hochfrequenzverstirkung vorgesehen,

Sie erwiesen sich aber bei richtiger Be-

handlung als so gut, dal} sie typischen

Senderdhren nicht nur ebenbiirtig, son-

dern in mancherlei Bezichung erheblich

iiberlegen waren. So wurde unter Ver-

wendung von 150 W Anodenverlustlei-
stung nominal mit einer dazu entwickel-
ten Arbeitspunktautomatik nicht nur ein
Output von bis zu 5 kW moglich, son-
dern bei 2 -3 kW Output im 'L -Betrieb
auch noch ein Wirkungsgrad von ca,
90% (1) erreicht; Werte, die bis dahin fir
nahezu unmoglich gehalten worden wa-
ren.

Die Entwicklung dieser Zeilenendréh-
ren — PA konnte damit als abgeschlossen
betrachtet werden.

Mit zunehmender Volltransistorisie-
rung, und auch dadurch, dald seit ca. 1978
Zeilenendrihren nicht mehr gefertigt
wurden, galt es nun, eine Losung zu fin-
den, um mit Transistoren ihnliche Ergeb-
nisse zustande zu bringen. Das aber war
oar nicht so einfach.

Eine Reihe von Versuchen mit bipola-
ren Transistoren wurde immer wieder
verworfen, Die geringe Spannungsfestig-
keit zwang zu einer niedrigen Betriebs-
spannung. Um aul die geforderte Lei-
stung von ca. 750 W zu kommen, wiren
Spitzenstrome von 200 A und mehr not-
wendig geworden. Das wiederum hiitte

Arbeitswiderstinde von ungefihr 0,1 €
nach sich gezogen, usw.

Unter Berticksichtigung dieser Ver-
hiiltnisse wird verstindlich, warum auch
im kommerziellen Bereich HF-Endstu-
fenmodule oberhalb von 200 W kaum zu
finden sind. Man hilft sich dann so, dal}
in einem Gehiiuse 4 Endstufenmodule
parallel geschaltet und in einem Lei-
stungsaddierer (Combiner) auladdiert
werden. Eine aulwendige, tenere und
auch kritische Methode.

Wenn man niamlich hochlrequente
Leistung addieren will, dann missen die
von den vier Modulen kommenden
Spannungen gleiche Phase haben. Das
swingt nicht nur zu einem vollig gleichen
Autbau der Module, alle Transistoren
miissen dariiber hinaus gleiches dynami-
sches Verhalten aulweisen. Sie miissen aus
einer grofien Zahl von Transistoren zu
vier gleichen, auch untereimander glei-
chen Paaren herausgemessen werden. Es
kommit hinzu, dal} die weitestgehend log-
arithmische Kennlinie von bipolaren

Transistoren eine im Prinzip ,unsaubere”

Rennlinie ist.



Intermodulationsabstinde (zum Bei-
spiel 3. Ordnung) von 30 - 35 dB (auf 2-
Ton bezogen), wie sie bel Réhrenendstu-
fen iiblich sind, lassen sich mit bipolaren
Transistoren nur mit Mithe erreichen.
Im  Kleinaussteuerungsbereich, also
dort, wo der grolite Teil der Sprachaus-
steuerung stattfindet, sinkt die Qualitit
hiufig sogar aul Intermodulationsab-
stinde von unter 20 dB (1) ab. Ein be-
scheidener Erfolg bel einem insgesami
doch recht grofien Aufwand. Das alles
wollte der Verfasser nicht!

Er suchte weiter und fand ... Impuls —
Leistungs — Feldeftekttransistoren. Diese
eigentlich fiir den Impulsbetrieh vorgese-
henen, selbstsperrenden MOS-FET's hat-
ten bei niherer Betrachtung alle Vorteile
auf threr Seite:

1. Sie waren ausreichend spannungsfest,
um im Gegentakt mit einer Betriebs-
spannung von ca. 160V sicher arbeiten
zu kimnen.

2. Sie lieferten die notwendigen Spitzen-
strome.

3. Sie verfugten tiber eine ausreichende
Verlustleistung.

4. Sie waren ausreichend preisgiinstig,
um notfalls auch einmal einen Riick-
schlag hinnehmen zu kémnen.

5. Es waren Majorititstrigerbauelemen-
te, chie sich im wesentlichen wie Elek-
tronenrohren verhalten.

6. Sie hatten eine weitestgehend quadra-
tische Kennlinie.

Diese quadratische Kennlinie, die auch als
doppelt leistungslineare Kennlinie be-
zeichnet werden kann, hel von vornherein
eine saubere Verstirkung erwarten,

Nach einer Rethe von Vorversuchen
entstand die erste . Transistor-Linear-PA
nach DLY9AH", die in den Helten 8, 9 und
10/94 der Zeitschrift Jbeam™ verdltent-
licht wurde.

Sie arbeitete mit 160 Volt Betriebsspan-
nung bei etwa 9 Ampere und erbrachte bei
einem guten Intermodulationsabstand
von besser 35 dB (aul 2-1on bezogen) ohne
Miihe die angestrebte Ausgangsleistung
von 750 Watt. Allerdings nurvon 1,8 bis ca.
15 MHz. Und da lag der Nachieil. Die
hier vorgestellte | FET-Kompakt-PA von
DLYAH™ ist nicht nur klemner, was der An-

regung einiger OM's entsprach (Auslands-
bisw. Portableeinsatz usw.), sondern sie er-
bringt auch durchgehend bis 10 Meter die
erwiinschte Ausgangsleistung von ¢a.750
Watt. Abgesehen von einigen Anderun aen
arbeitet sie nach dem gleichen Prinzip wie
die Erstentwicklung. Von daher ist es niitz-
lich, auch hier auf einige Grundsatzlichkei-
ten su verweisen.

Wenden wir uns zunichst dem
Prinzipschaltbild zu. Nach Durchdenken
und Durchrechnen verschiedener Schal-
tungskonzepte entschied sich der Verfas-
ser [r das klassische Gegentakiprinzip.
Es erfiillte alle gestellten Forderungen
und liel sich emnlach realisieren. Beim
Gegentaktprinzip verstirkt jeder Transi-
stor nacheinander nur die positive Halb-
welle. Das heilit, wenn z. B.'TH eine posi-
tive Ausstenerung erhilt, muld T36 mat
einer negativen Halbwelle gesperrt wer-
den. Die positive Halbwelle am Gate von
T5 bewirkt, dald der Leistungsinnenwi-
derstand zwischen Source und Drain so
niedrig wird, dal} ausgehend von dem aul
ca. 100V aufgeladenen Kondensator C16
ein kriftiger Elektronenstrom iiber R17



Intermodulationsabstinde (zum Bei-
spiel 3. Ordnung) von 30 - 35 dB (auf 2-
‘Ton bezogen), wie sie bei Rhrenendstu-
fen iiblich sind, lassen sich mit bipolaren
Transistoren nur mit Mithe erreichen.
Im  Kleimaussteuerungsbereich, also
dort, wo der grobite Teil der Sprachaus-
steuerung stattlindet, sinkt die Qualitit
hiufig sogar aul Intermodulationsab-
stiinde von unter 20 dB (1) ab. Ein be-
scheidener Erfolg bei einem insgesamt
doch recht grofien Aufwand. Das alles
wollte der Verfasser nicht!

Er suchte weiter und fand ... Impuls —
Letstungs — Feldeftekitransistoren. Diese
eigentlich fir den Impulsbetrieb vorgese-
henen, selbstsperrenden MOS-FETs hat-
ten bei nitherer Betrachtung alle Vorteile
aul threr Seite:

1. Sie waren ausreichend spannungsfest,
um im Gegentakt mit einer Betriebs-
spannung von ca. 160V sicher arbeiten
su konnen,

2. Sie lieferten die notwendigen Spitzen-
stronme.,

3. Sie verfiigten tiber eine ausreichende
Verlustleistung.

4. Sie waren ausreichend preisgiinstig,
um notfalls auch einmal einen Riick-
schlag hinnehmen zu kénnen.

. Es waren Majorititstrigerbauelemen-
te, die sich im wesentlichen wie Elek-
tronenrohren verhalten.

6. Sie hatten eme weitestgehend quadra-
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Diese quadratische Kennlinie, die auch als
doppelt leistungslineare Kennlinie be-
reichnet werden kann, lield von vormherein
eine saubere Verstirkung erwarten,

Nach einer Reithe von Vorversuchen
entstand die erste . lransistor-Linear-PA
nach DLYAH", die in den Heften 8, 9 und
10794 der Zenschrift beam™ verdflent-
licht wurde.

Sie arbeitete mit 160 Volt Betriebsspan-
nung bei etwa 9 Ampere und erbrachte bei
einem guten Intermodulationsabstand
von besser 35 dB (aul 2-1on bezogen) ohne
Mithe die angestreble Ausgangsleistung
von 750 Watt. Allerdings nurvon 1,8 bis ca.
15 MHz. Und da lag der Nachteil. Die
hier vorgestellte , FET-Kompakt-PA von
DLYAH" ist nicht nur kleiner, was der An-

regung einiger OM's entsprach (Auslands-
bew. Portableeinsatz usw.), sondern sie er-
bringt auch durchgehend bis 10 Meter die
erwiimschte Ausgangsleistung von ca.750
Watt. Abgesehen von einigen Anderungen
arbeitet sie nach dem gleichen Prinzip wie
die Erstentwicklung. Von daher ist es niitz-
lich, auch hier auf einige Grundsitzlichkei-
ten zu verwelisern,

Wenden wir uns zunichst dem
Prinzipschaltbild zu. Nach Durchdenken
und Durchrechnen verschiedener Schal-
tungskonzepte entschied sich der Verfas-
ser fiir das klassische Gegentakiprinzip.
Es erfiillte alle gestellten Forderungen
und liefld sich einfach realisieren. Beim
Gegentaktprinzip verstirkt jeder Transi-
stor nachemander nur die positive Halb-
welle, Das heilit, wenn 2. B. TS eine posi-
tive Aussteuerung erhilt, mull T36 mit
einer negativen Halbwelle gesperrt wer-
den. Die positive Halbwelle am Gate von
T35 bewirkt, dall der Leistungsinnenwi-
derstand zwischen Source und Drain so
niedrig wird, dall ausgehend von dem auf
ca. 100V aufgeladenen Kondensator C16
ein kriftiger Elektronenstrom iiber R17



den Source — Drain — Kanal von 'T5 und
die obere Hillte von L4, also von Al zum
Mittelpunkt Mp fliefit.

Setzt man alle Spannungsverluste
(Zusammenbrechen der Betriebsspan-
nung, Verluste an R17, Kniespannung
von 15 usw.) mit 30 V an, so ergibt sich
am Ausgang eine negative, hochfre-
quente Spitzenspannung von 100 V-30
V=70 V_zwischen Al und Mp. Da die
untere Wicklungshiillte von L4 (Mp -
E2) durch Sperrung von T36 immer
noch stromlos ist, kann sie zur Transtor-
mation herangezogen werden. Die an
dieser windungszahlgleichen Wicklung
entstehende Spannung von ebenfalls 70
V_ist mit der oberen Spannung phasen-
gleich und addiert sich mit dieser zu 140
V_zwischen Al und E2. Der an diesen
Punkten angeschlossene Guanella-
Ubertrager multipliziert diese Span-

nung von 140 V_um den Faktor 2 auf

280 V.. Rechnet man diese Spitzenspan-
nung aul den Effektivwert zuriick, so er-
gibt sich ca. 200V Legt man nun den
Lastwiderstand von 50 £ iiber die Kop-

pelkondensatoren C40 und C41 zur
Gleichspannungstrennung parallel zum
Ausgang des Guanella-Ubertragers, so
ergibt die an ithm stehende hochfrequen-
te Wechselspannung nach der allgemein
bekannten Formel: U2

R

eine Leistung von ca. 300 Watt. Diese auf
eine Halbwelle bezogene Betrachtungs-
weise mull notwendigerweise noch um
den Ablaut der zweiten Halbwelle ergiinzt
werden. Hatte bei dem oben beschriebe-
nen Vorgang die positive Halbwelle den
Transistor T5H durchgesteuert, so folgt
nun die negative Halbwelle, die T5
sperrt. Gleichzeitig erhilt 136 im Zuge
der gegenphasigen Aussteuerung jetzt
die positive Halbwelle. Die Verhiiltnisse,
die zuvor bei T5 abgelaufen waren, wie-
derholen sich nun bei T36, jedoch mit
dem einen, aber wichtigen Unterschied,
dali der tiber den Transistor flieliende
Elektronenstrom jetzt in Gegenrichtung
von E2 zum Mittelpunke Mp fliefhit. Dar-
aus ergeben sich fiir diese zweite Halbwel-

le zwar die gleichen Spannungsverhilt-
nisse, die Polarititen sind aber umge-
kehrt. Dort, wo vorher minus war, ist jetzt
plus; im Breitbandspartransformator
sind beide Halbwellen wieder zu einer
kompletten Sinusschwingung zusam-
mengesetzt worden.

Alle Vorteile eines Spartransformators
konnten hier sowohl in technischer als
auch finanzieller Hinsicht erneut voll aus-
geschopft werden. Die zundchst symme-
trisch anfallende Ausgangsleistung von
800 W wird dabei durch den aus Anpall-
grimden ohnehin notwendigen Doppel-
Balun nach ,Guanella™ gleichzeitig um-
symmetriert, so dall am Ausgang die Lei-
stung asymmetrisch mit 50 £2-Kabel abge-
griffen werden kann. Um die Stromauf-
nahme der PA zu ermitteln, empfiehlt es
sich, einfach mit Spitzenspannungen u nel
-stromen zu rechnen. Da am Lastwider-
stand von 12,5 Q die um den Faktor 2
hochtransformierte Spannung von 140V,
steht, arbeitet jede Seite aufl ein Viertel
von 12,58 =312 0.



FET-Kompakt-PA
von DLY9AH
Prinzipschaltbild




Der Spitzenstrom, der iiber die Tran-
sistoren jeweils fliefien mull, betrigt also:
I L, Fiom i 594 A

S —— - — ——
R 31250 x

Der mittlere Gleichstrom errechnet
sich bei sinusformigen Halbwellen und
WB-Betrieb” gemill Integralrechnung:
| = L

i B

Da zur Vermeidung von Ubernahme-
verzerrungen ein Ruhestrom von ca. 1 A
— 1,5 A flieflen mulb, also kein absoluter B-
Betrieb vorliegt, kann der Wert m = 3,14
auf 3 abgerundet werden. Es ergibt sich
somit auf jeder Seite ein Gleichstrom von
7,47 A; beide zusammen also etwa 15 A,
Der Input betrigt somit bei ca. 90 V
Gleichspannung unter Last und 15 A
Gleichstrom:

P=Ux|=90Vx15A=1350W

Setzt man den Output von 800 W ins
Verhiiltnis zum Input von 1350 W, so er-
gibt sich ein Wirkungsgrad von:

Pah _ 800 W

= o~ GO0
P, 1350W =

n:

Dieser Wert wurde in der Praxis auch
ziemlich genau erreicht und sogar etwas
tiberschritten.

Nach den Betrachtungen im Ausgang
der PA wenden wir uns nun dem Eingang
. Wie schon erwithnt, miissen beide Ge-
gentakiseiten gegenphasig angesteuert
werden. Weiterhin mull die Eingangska-
pazitit von jeweils 170pk, zu der sich ne-
ben anderen Einflissen noch die Riick-
wirkungskapazitit von 6,3 pF x (Vu + 1)
= 200 pF addiert, frequenzkompensiert
werden (Vu ist der Spannungs-Verstiir-
kungs-Faktor). Letztendlich mul} auch
noch die vom Steuersender kommende
maximale Steuerleistung in Wirme um-
gesetzt werden konnen.

Em Blick in das Prinzipschaltbild ver-
deutlicht die einfache Lisung dieser Pro-

bleme. Das unsymmetrische Eingangssi-
gnal wird durch den Eingangsiibertrager
nicht nur von 50 : 9 auf einen Lastwider-
stand von 5,55 € heruntergesetzt, son-
dern der Ausgang wird gleichzeitig sym-
metrisch. Das ermiglicht, beide Seiten
(alle E1 und alle E2) iiber jeweils einen
Spannungsteiler R14/R16 baw. R20/R22
nach Masse zu schalten, und so das ge-
genphasige Steuersignal zu gewinnen.

Die Parallelschaltung aller Widerstin-
de auf jeder Seite soll eimen Wert von ca.
2,77 Q ergeben, so dall das Fingangs-
Koax-Kabel sauber abgeschlossen ist.
Durch Erproben verschiedener Werte von
C10 kann spiiter das Eingangs-SWR auf
10 m (29 MHz) optimiert werden.

Die Belastbarkeit der Widerstinde
wird kurzerhand so hoch gewiihlt, dall die
ankommende Steuerleistung problemlos
in Wirme umgesetzt werden kann.

Die Spannungsteilerverhilinisse sind
so berechnet, dal) auch bei etwas mehrals
100 W Steuerleistung die kritische Gren-
ze von +/- 20 Vs am Gate nicht tiber-
schritten wird,

Bleibt nur noch das Uberwinden des



...ne.
sH
S
.
£
<]
M,
| =
|
=
E
=8
=2
pa
E
(< B
| &~

| FE

Verb:'nduns-

stecher zum

ﬂﬁam-
trittslicher




FET-Kompakt-
P4 von DIL9AH
Seitenansicht

137,38 e 1t

ST ¥

trittsliicher




mit steigender Frequenz niederohmig
werdenden kapazitiven Widerstandes
der Gesamteingangskapazitit Ce. Dieser
kapazitive Widerstand, der auf 10 m be-
reits sehr niederohmig ist, liegt R16 baw.
R22 parallel und mindert die Steuer-
wechselspannung bereits erheblich.,

Um auf allen Bindern mit etwa glei-
cher Steuerleistung zurecht zu kommen,
wird tolgendes Verfahren angewendet:
R16 wird etwas vergribert und R14 wird
etwas verkleinert, und zwar so weit, dal
aul 10 m eine Vollaussteuerung mit ca. 80
W maoglich ist. Um aul” 160 m bei gleicher
Steuerleistung nicht zuviel Steuerspan-
nung an den Gates zu erzengen, werden
die Koppelkondensatoren COund C11 so
hemessen, dall sich aul” 160 m bereits ein
deutliches Vorwiderstandsverhalten ein-
stellt. Durch diese Eingangsschaltung, bei
der die vorgeschalteten, linearen Bauele-
mente einen dominierenden Einflufd ha-
hen, erledigt sich die Eingangsunlineari-
tit von selbst. Es kommt hineu, dald cie
Sourcewiderstinde (R17/R23) im Zuge
ihrer Mehrfachaufgaben auch hier linea-
risierend wirken.

Ein Blick in das eigentliche Schaltbild

der PA zeigt, dall die gerade behandelten
prinzipiellen Uberlegungen hier ihren
Niederschlag gefunden haben. In Stel-
lung . Emplang” wird das Antennensignal
an der PA vorbeigeleitet, in Stellung
LSenden” wind das Steuersignal tiber die

Kontakte 4/5 des Eingangsrelais K1, iiber

den Eingangs-Guanella-Ubertrager 1.1/
L.2/1.3, iiber die Koppelkondensatoren
CO/CIT und die Widerstinde R14/R20
aul die Gates der insgesamt 52 MOS-
FE'Is gegeben. 2 x 16 Transistoren jeweils
parallel zu schalten war notwendig, um
aul eine gesamte Dramverlustleistung
von ca. 1150 W= gleich ca. 100% Uberdi-
mensionierung — zu kommen. Bei den
Strémen st es dann noch giinstiger.
Selbst bei einer Erwirmung aul 100°C st
ein Gleichstrom von 38,4 A, und em Spit-
senstrom von 190 A mdéglich - eine villig
ausreichende Uberdimensionierung.
Jeder Transistor evhilt im Eingang ei-
nen eigenen Spannungsteiler, was eine
Rethe von Vorteilen hat, Zuniichst kann
man handelsiibliche 2 W bhaw, 4 W Kohle-

oder Metalloxid/ MOX-Widerstiinde ver-
wenden, so dall die grofle Zahl der Wider-
stinde automatisch eine ausreichende
Belastbarkeit ergibt. Des weiteren bleibt
es bei jedem einzelnen Spannungsteiler
hei der Frequenzkompensation von nur
einer Eingangskapazitit Ce. Auberdem
wirken die (Vor - )Widerstiinde wie
Diimplungs- oder Entkoppelwiderstin-
de, so dall es bei dieser Anordnung selbst
bei abgeschraubtem Ein- und Ausgangs-
koaxkabel, also bei olfenem Ein- uned
Ausgang, nicht zu wilden Schwingungen
kommit. Allerdings ist daran auch die Art
des mechanischen Aulbaus beteiligt.

Um die Transistoren gegeneinander
im Fineane 2u schittzen. erhielt jeder
Transistor einen einzelnen, relativ hoch-
ohmigen Gatespannungs-Zulithrungs-
Widerstand (RI15/R21, ca. 50 K€).
Schligt ein Iransistor durch und er-
scheint am Gate die volle Betriebsspan-
nung UB von 100V, so verhindert dieser
Widerstand ein Hochlaufen der Gate-
spannung bei den anderen Transistoren
(maximal aul die Zenerspannung von
ZD1).



Jeder Transistor erhiilt einen eigenen,

nicht kapazitiv iiberbriickten Sourcewi-
derstand, der einerseits verschiedene, in-
nerhalb der loleranz soreuende Transi-
storen elekirisch angleicht, der anderer-
seits durch Gegenkopplung linearisie-
rend wirkt. Der Verfasser hat innerhalb
dieses Schaltungskonzepts mehrfach die
Transistoren unausgesucht erneuert und
jedesmal die Intermodulationsabstinde
gemessen. Frgebnis: alle Sitze lagen
oberhalb von 55 dB (auf 2-lon bezogen)
—bet Groli- und Kleinsignalaussteuerung,.

Damit ist die PA besser als die meisten
Sender oder Transceiver. Unndtig zu er-
withnen, dal) keine PA, auch diese nicht,
iibersteuert werden darf, da sonst die gu-
ten Werte zuriickgehen und Splatter”
entstehen.

Um die Spannungsspitzen, die mogli-
cherweise durch Wackelkontakie oder
Funken im Ausgang entstehen kimnen,
zu kappen, ist aul jeder Gegentakiseite
eine einfache Einweg-Gleichrichtung vor-
ceschen, die aul der Betriebsspannung
von 100V aufsteht (Mp). Aus Griinden
der leichten BeschafTbarkeit und des Prei-

ses werden jewetls 9 Universaldioden par-
allel und anschlieliend 9 dieser . Dioden-
pickchen” hintereinander (in Reihe) ge-
schaltet. Das ergibt eine Spitzenspan-
nungs-Festigkeit von ca. 630 Volt und ei-
nen kurztvistigen Spitzen-Strom von 18
Ampere, bei Kosten aul jeder Seite von
2.2, ca, 2,50 DM, Die Gleichspannungs-
seite wird mit Surpressor-, Transil- oder
einfachen Z-Dioden mit einer gesamten
Z-Spannung von ca, 270V belegt. Unter
normalen Betriebsverhiilinissen wird die
Z-Spannungsgrenze von total ca, 370V
gegeniiber Masse nicht erveicht. Uber-
steigt jedoch e ungewollter Tmpuls die-
se Grenze, so werden die Z-Dioden lei-
tend, und der Tmpuls wird sofort online”
durch den Richtstrom der 81 Universal-
dioden aul jeder Seite belastet. DT und
L.D3 sollen unter normalen Bedingungen
nicht aulleunchten. Sollten sie aber doch
cinmal aulleunchten, 2.B. bei Fehlanpas-
sung, sollte nichtweiter ausgesteuert wer-
den.

Trotz dieser Schutzvorkehrung sollte
aber aul saubere Kontakte geachtet wer-
den, so dalh vor allem Leistungsfunken

erst gar nicht entsichen komnen.

Wie bereits erliutert, ist die Stromquel-

le fiir die Ausgangsspitzenstrome der Ab-
blockkondensator C16 am Mitelpunkt
von L4, Um die Entladungs-induktiviti-
ten klemn zu halten und um handelsiibli-
che Kondensatoren verwenden »2u kon-
nen, wurden 10 bis 12 Kondensatoren mit
kurzen Drithten parallel geschaltet. Das
gleiche gilt fie C40 und C41 (je 8 bis 10
mal) .

Das Ausgangssignal steht grundsiite-
lich hinter L5/L6 2ur Verfligung, Um aber
ganz sicher zu sein, dald Stérungen des
UKW- oder Fernsehemplangs durch
Oberwellen ausgeschlossen werden, hat
der Verfasser gleich e 2-stufiges Tief-
palifilter mit einer oberen Grenzlrequeny
swischen 30 und 40 MHz eingebaut (1.7/
LS und C37 bis C39). Dabei erhilt L7
noch eine besondere Aufgabe. Um die
Ausgangs- und Montagekapazititen zu
kompensieren und um damit die Anpas-
sung zu verbessern, wird L7 mit den wirk-
sam werdenden Kapazititen am oberen
Ende von 10 m wie em I-Filter in Reso-
nanz gebracht. In der Praxis wird C37,



aber auch C38 und €39 so bemessen, dald
sich aul 29 MHz der hichste Wirkungs-
grad ber eimem Output von ca. 750 W er-
gibt,

Die Oberwellenunterdriickung ist im
Fernsehbereich so gut, dall ein Fernseh-
gerdl selbst mit Zimmerantenne n un-
mittelbarer Nithe (2m — 5m) der ollenen
PA storungsirei betrieben werden kann.
Voraussetzung ist natiivlich, dafl der Fern-
seher technisch einwandfvei ist und selbst
keine storenden Beeinflussungen durch
einen bestimmungswidrigen Nebenemp-
fang (= mangelhafie, passive elektroma-

enetische Vertriighchkeit ) produziert. Auf

den unteren Bindern ist zu priifen, ob im
Einzelfall die Antennenselektion, gef.
auch die Selektionswirkung von Anten-
nenanpaligeriiten, ausreicht, um die von
der VO-Funk und DVO-AFuG gelorderte
Oberwellenunterdriickung von ,um 40
dB” sichergestellt ist. D7 ist nur eine
Schutzdiode fiir den Strommesser bei
Uberlastung. 139 mit Beschaltung ist ein
einfacher, einstuliger Spannungsregler,
der am Ausgang (Emitter) eine ausrei-

chend stabile Spannung von ca. 17 V zur
Verfiigung stellt. Sie dient zur Versorgung
ciner Ubersteuerungsanzeive mit gleich-
reitiger Gewinnung einer negativen
ALC-Spannung  (automatic-level-con-
trol). Zudem versorgt sie die beiden 12V
- Umschaltrelais im Fingang und im Aus-
gang der PA. Die Schaltung dieser Relais
ist so ausgelegt, dald das Ausgangsrelais
beim Ein- und Ausschalten stromlos
schaltet. Die verwendeten SDS-Relais
sinel recht schnell.

Durch das Finschalten von K1 durch
K2 ergibt sich eine Einschaltverzogerung
von weniger als 20 ms; beim gleichzein-
gen Abfallen (mit geringer Verzogerung
des Ausgangsrelais K2 durch C49) eine
Ablallverzigerung von etwa 10 ms. Mitt-
lerer QSK-Betrieb bei Telegratie st damit
moglich. Wihrend ber Réhrenendsiuten
der Gitterstromeinsatz ein Hinweis fiir
beginnende Ubersteuerung sein kann, ist
man bei Transistorendstulen lediglich auf
die richtige Beurteilung des aufgenom-
menen Gleichstromes angewiesen,

Das kann aber aus verschiedenen

Griinden erheblich tiuschen, Um ein si-
cheres Signal fiir eine etwa 100%-ige
Aussteuerung zu erhalten, hat der Veerfas-
ser eme Aussteuerungsanzeige mit einer
Leuchtdiode (LLD2) entwickelt.

Von emer Gegentakiseite gelangt die
mit der Hochfrequenzspannung tiberla-
gerte Betriebsspannung iiber den Trenn-
widerstand R25 und eine Diodenkette
(wegen der Spannungsfestigkeit) auf die
Basis eines aul 17 Volt vorgespannten
PNP-Transistors. Nur wenn bei Vollaus-
steuerung der Drainspannungs-Restwert
von ca. 16 Volt unterschritten wird, wird
beim Transistor T37 die Basis gegeniiber
dem Emitter ausreichend negativ, so dal}
der Transistor T37 durchschaltet. Sein
Kollektorstrom steuert T38 aus, und L.D2
(rot) leuchtet auf,

Auf diese Weise hat man auch ein In-
diz fiir die richtige Anpassung. Leuchtet
die LED schon bei kleiner Stromaufnah-
me auf, ist der Lastwiderstand hoher als
50 € leuchtet LD2 erst bei grolien Stro-
men (18 A, max. 20 A) aul, dann ist der
durch das Koaxkabel dargebotene Lastwi-



derstand niedriger als 50 Q. In jedem Fall
muli im prakiischen Betrieb daraul ge-
achtet werden, dal} bei Sprachaussteue-
rung (SSB) LD2 nur beir Sprachspitzen
gelegentlich aufleuchtet. Ein zu hiiufiges
und zu intensives Aufleuchten bedeutet
Ubersteuerung, und damit Verzerrungen
und Splatter. Das aber muly unbedingt
vermieden werden! Dieser im Prinzip
simplen Aussteuerungsanzeige wurde
eme sinnvolle ALC-Spannungsgewin-
nung angehingt. Sie arbeitet extrem
schnell und stellt am Ausgang eine Regel-
spannung von bis zu - 12V zur Verfiigung.
Der PHIT liegt u. a. in der Dimensionie-
rung der Bauteile,

Der Kondensator C31 ist immer aufge-
laden (iiber D11 und R31). Liegt mehr als
100%-1ge Aussteuerung vor und wird da-
durch der Transistor in seiner Emitter-
Kollektorstrecke leitend, so leuchtet nicht
nur L.D2 aul, sondern der Pluspol von
C31 wird zusiitzlich auf Masse , gezogen®,
Die vorher bereits aufgenommene La-
dung am Minuspol von C31 kann somit
sofort tiber D12 den verhilinismiibig klei-

nen Kondensator C35 aufladen.
Regeleinsatzverzerrungen sind von
daher ausgeschlossen, sofern der ange-
schlossene Transceiver tiber dhnlich gute
Regeleigenschaften verfiigt. Das Trimm-
poti R35 dient der individuellen Anpas-
sung an die Transceivererfordernisse;
C36 und R34 gewiihrleisten eine ausrei-
chende Regelablallverzogerung.

Und nun zum Netzteil

Die Qualitit eines guten Leistungsver-
stiarkers steht und Eillt mit der Qualitit
des Netzteils, Nach einigen Umwegen hat
der Verfasser ein neuartiges ,Simple
Schalinetzteil von DLYAH" entwickelt. Es
arbeitet ohne Transformator, hat einen
Wirkungsgrad von iiber 98% (1), verfiigt
bei einer Last von 15 A diber eme ausrer-
chend niedrige Brummspannung und ist
ausreichend spannungsstabil. Es ist dar-
iiber hinaus emfach, leicht, billig und er-
reugt keine Storungen durch Oberwellen.
Das Prinzip wird sofort verstindlich,
wenn man sich die Rethenschaltung D3,
C5, D4, C6, D5 und C7 anschaut.

s handelt sich um eine einfache Ein-
wegeleichrichtung mit drei hintereinan-
dergeschalteten Ladeelkos, zwischen de-
nen sich jeweils eine Diode belindet.
Wiithrend der positiven Halbwelle der
Netzspannung werden die Elkos zusam-
men aul ca. 330 V aufgeladen. Sind alle
drei Elkos gleich, steht an jedem Elko
(C5, C6 und C7) 1/3 der Netzspitzen-
spannung an, also etwa 100 Volt, D4 + D5
storen bei diesem Aufladevorgang nicht,
da sie in gleicher Durchlalirichtung ge-
schaltet sind wie D3, Sie sind als Trenndli-
ode aber fiir die nach der Aufladung fol-
gende Parallelschaltung von C5, C6 und
C7 notwendig. Dazu wird der Minuspol
von (5 + C6 iiber eine umgekehrt gepol-
te Diode (D1 4+ D2 ) mit Masse verbun-
den.

Der Pluspol von C5 + C6 braucht jetzt
nur noch iiber je einen elekironischen
Schalter (12 + T4) im Prinzip dem Plus-
pol von C7 zugeschaltet zu werden. Er-
gebnis: 1/3 Spannung = 3-fache gelade-
ne Kapazitiat mit 3-fachem Entladestrom,



Die elektronischen Schalter diirfen al-
lerdings nur nach abgelautener Auflade-
phase geschlofien sein. Um dieses zu er-
reichen, wird den IJ;u'li|lgmn-i‘iclmlttmn-
sistoren 12 4 T4 jeweils ein PNP-Iransi-
stor (I'l + 1T3) vorgeschaltet. Diese wer-
den divekt vom Netz angesteuert. Sinki
die Spannung aufl der hinteren Flanke
der positiven Halbwelle ab, schaltet zu-
ndchst T1 + T3 und als Folge T2 + 14
durch.

Durch den absoluten Schalterbetrieb
wird nur ganz wenig elektrische Energie
in Wirme umgesetzt. Wenig Wirme be-
deutet aber: hoher Wirkungsgrad. Wegen
der hohen gespeicherten Energie in C5,
C6 und C7 (ca. 30 Ws 1) sollten Kurz-
schliisse tunlichst vermieden werden.
Beim Experimentieren empfichlt es sich,
ausreichend lange zu warten, bis alle El-
kos auch wirklich leer sind. Ein Voltmeter
susiitzlich einzubauen, ist schon aus die-
sem Grunde sinnvoll. Ersataweise, oder
wenn durch die Parallelschaltung von vie-
len kleinen Elektrolytkondensatoren fiir
€5, C6 und C7 wenig Platz verbleiben

sollte, kann auf eine Leuchtdiode (LLD5)
suriickgegriffen werden. Im Ausgang
wird das Netzteil durch eine flinke 16 A -
Sicherung abgesichert. R1 ist ein Anlal-
widerstand, der nach dem Einschalten
bei gedffnetem S2 den Einschaltstrom be-
grenzt. Sind die Kondensatoren C5, C6
und C7 nach ca. 5 - 8 Sekunden aufgela-
den, wird er durch Schliefien von 52 iiber-
briickt.

Durch den Schalterbetrieb kommt es

s einer Brummibrequenzverdreifachung.
Sie ist zwar zeitlich unsymmetrisch, wirkt
sich aber auf die Brummspannung giin-
stig aus. C8 iiberbriickt hochfrequenzmai-
Big C7.

Verbleibt noch die Erstellung der posi-
tiven Gatespannung (UG). Sie wird nach
dem Prinzip der Z-Dioden-Stabilisation
gewonnen. R45 ist der Vorwiderstand,
und die Transistoren T40/ 141 stellen mit
Beschaltung eine aktive, grob und fein
einstellbare Z-Diode dar. Bei niedrigstem
Wert von R50 und R51 steht an C35 die
hischste Gatespannung.

Die Gatespannung direkt von ca. 100

V abzuleiten, stellt nicht nur eine Verein-
fachung dar, sondern bringt auch die
hiichste Stabilitit und die geringste
Brummspannung. R50 wird so einge-
stellt, dall von aullen mit R31 der Arbeits-
punki den gewithlten Betriebsarten (CW,
SSB etc.) angepalit werden kann. Ther-
misch verhiili sich die Anordnung so, dal
die PA in kaltem und in heiliem Zustand
weitestgehend den gleichen Ruhestrom
zicht und somit den eingestellten Arbeits-
punkt beibehilt.

C53 1st e Stebkondensator, ZD7 soll
ein Weglaulen™ der Gatespannung auf
unzulissige Werte nach oben verhindern.
Bevor wir uns nun dem praktischen
Aufbau zuwenden, ist es wirklich ratsam,
sich ausgiebig mit den Schalibildern, den
Bestiickungspliinen, den Materialaufli-
stungen, den Fotos und dem “Text zu be-
schiiftigen.

Sich vorzunchmen, langsam und auch
im Detail sorghiltig zu arbeiten, ist die
beste Voraussetzung, sich vor Schaden zu



bewahren. Das beginnt mit der optischen
Kontrolle des Montagerahmens, der Pla-
tinen, der Bauteile usw. Zunichst werden
beim Montagerahmen und den Platinen
mit Schleifpapier die Grate gebrochen.
Die grolle, ungeitzte, doppelseitig ka-
schierte Hauptplatine wird in der besten
Position aul den Rahmen gelegt und mit
emem permanenten Filzschreiber an ei-
ner Ecke gekennzeichnet, 2.B8. HRO (hin-
ten, rechts, oben).

Diese Markierungen, die man auch an
alle iibrigen verwechselbaren Teile (Kiihl-
blicke, Kithlkorper, PA-Platine, usw. ) an-
bringen sollte, sind wichtiger, als man am
Anfang glaubt.

Ca. 5 mm vom Rand werden im Ab-
stand von ca. 50 mm Licher mit einem
Durchmesser von 3,5 mm gebohrt. Die
Platine dient danach als Bohrschablone
lir den Rahmen und die Bodenplatte.
Eine doppeltkaschierte Platine wurde ge-
wiihlt, weil sie neben dem guten, kupfer-
bedingten Leitwert eine doppelte Ab-
schirmung zwischen dem oben liegenden
Ausgang und dem unten liegenden Ein-

gang mitbringt. Da alle Bauelemente im
Ausgang der PA oben montiert werden,
cie vergleichbar grofien Ausgangsmasse-
strome also auf der oberen Kaschierung
tlieBen, ist eine Verkopplung mit den un-
ten angebrachten Eingangsbauteilen wei-
testgehend ausgeschlossen. Die 3-mm-
Schrauben, mit denen die Platine spiiter
mit dem Rahmen verschraubt wird, sol-
len, der besseren Durchkontaktierung
wegen, oben Zahnscheiben oder Spreng-
ringe erhalten.

Um den Platz auf der Oberseite der
Platine moglichst geschickt auszunutzen,
werden alle Bauteile provisorisch auf die
Platine gestellt. Dazu werden vorher die
Kithlkorper mittig von oben auf die Kiihl-
blicke aufgeschraubt. Seitlich werden aus
einer Kunststoffplatte geschnittene ca. 8
mm starke Montagestiitzen (50 x 23 mm)
so angeschraubt, dal} der Kiihlblock mit-
samt dem aufgesetzten Kithlkorper etwa
8 mm iiber der Platine ,schwebt”. Da-
durch wird die Montagekapazitit mini-
miert und die obere Grenzirequenz — in
Verbindung mit dem auf V4 reduzierten

Lastwiderstand — deutlich iiber 30 MHz
angehoben.

) |
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to = obere Grenzirequenz (Abfall auf -3 dB)

Um hinterher auf beiden Seiten der Alu-
Kithlblocke Ioten zu kémnen, wird gleich
jetzt an allen vier Stirnseiten je ein Weiss-
blechplittchen von 50 x 50 mm mit unter-
geschraubt. Die Positionen der beiden
Kithleinheiten sollten so gewihlt werden,
dal} einerseits zwischen ihnen ausreichend
Platz fiir den Ausgangs-Koax-Ubertrager
bleibt, andererseits der Liifter — fiir den
Einsatz in heifien Lindern ggf. zwei ne-
beneinander — mit einem etwa 10 bis 12
mm breiten Spalt fixiert werden kann. Im
Spalt werden einige ca. 10-mm-Lacher in
cie Platine gebohrt. so dal} ein Teil der
Kithlluft von oben unter das Chassis ge-
driickt wird.



Ist alles in dieser Weise zurechtgeriickt

und markiert, bleibt auf der linken Seite
ein Freiraum von gut 90 mm iibrig. Und
nun beginnt das Bohren. Dort, wo spiiter
die Endstufentransistoren angeschraubt
werden sollen, wird von unten an den
Lingsseiten der Kithlblocke im Abstand

von 13 mm eine Hilfslinie gezogen. Aut

dieser Linie werden dann im Abstand von
11 mm die Bohrlocher so angezeichnet,
dal} alle Transistoren symmetrisch Platz
finden konnen. Die Unterkante der Tran-
sistoren soll mit der Unterkante der
Kithlblécke abschliefien.

Nach dem sauberen Ankirnen werden
die ca. 15 mm tiefen 2,5-mm-Locher
maoglichst mit einer Stéinderbohrmaschi-
ne gebohrt. Bei tiefen Bohrungen in Alu-
minium lduft man immer Gefahr, dal}
sich der Bohrer festsetzt und abbricht.
Um das zu verhindern, sollte man immer
wieder den Bohrer zuriickziehen und die
Spiine durch vorsichtiges Schlagen auf ei-
nen weichen Holzklotz nach unten aus-
klopfen.

Aublerdem ist es wichtig, ausgiebig mit
Gewindeschneidol oder ersatzweise ,Oli-
ven -0l zu schmieren. Spiritus ist entge-
gen allgemeiner Meinung ungeeignet, da
er keine fettende Schmierwirkung hat.
Gleiches gilt auch fir das darauf folgen-
de Schneiden der M3-Gewinde, Empfeh-
lenswert ist ein Maschinen-Gewinde-
schneider, der vorne einen kleinen Boh-
rer angesetzt hat und der in einem
Schnitt das Gewinde fertigstellt. Eine gro-
fie Zeitersparnis bringt die Verwendung
eines kleinen Akkubohrschraubers mit
Drehmomentbegrenzung. Aber Vorsicht,
sobald der Gewindeschneider zu klem-
men beginnt: Lieber riickwiirts laufen las-
sen und die Spine ausklopfen.

In gleicher Weise werden von unten, ca.
5 mm von der Lingsauflenkante entfernt,
bei allen vier Kunststoffstiiizen der Kiihl-
einheiten jeweils zwei Locher 2,5 mm ge-
hohrt und mit einem 3-mm-Gewinde ver-
sehen. Die dazu gehorenden Befesti-
gungslicher in der Platine werden eben-
falls gebohrt. Beim probeweisen An-
schrauben der Kithleinheiten wird auf je-

der Seite von unten eine Laborplatine so
angeschraubt, dal} sich die langs laufende
7 mm breite Leiterbahn mittig unter den
Gatebeinchen der Endstufentransistoren
befindet.

Hat man sorgfiltig gearbeitet, sieht al-
les akkurat und symmetrisch aus. Ist doch
elwas s-::hielgclauft:n, kann man nur noch
nach dem Motto verfahren: .Hoch lebe
das Langloch™.

Sind die endgiiltigen Positionen fiir
die beiden Kithleinheiten gefunden,
miissen noch die Locher fir die Durch-
fithrung der Gateanschliisse der Transi-
storen 15 — T20 hinten und T21 - 136
vorne gebohrt werden. Dazu wird jeweils
3 mm links unterhalb der Befestigungslé-
cher der 32 Transistoren eine Bohrmar-
kierung angebracht. Der Abstand zum
Kiihlblock soll ebenfalls ca. 3 mm betra-
gen. Danach werden die oben probewei-
se montierten Kithleinheiten demontiert,
die PA-Platinen aber unter Verwendung
von 3-mm-Schrauben mit Muttern in der
gleichen Lage von unten wieder ange-
schraubt. Nun kann mit einem Bohrer,



der dem Durchmesser der Transistor-
beinchen entspricht (ca. 1,2-1,5 mm), von
oben durch die Hauptplatine und durch
die dullere Leiterbahn der PA-Platine ge-
bohrt werden.

Nach der Demontage werden die Lo-
cher in der Hauptplatine auf 3 bis 3,5 mm
aufgebohrt und wegen der Kurzschlulige-
fahr von oben und unten angesenki. Zur
Trennung der Gateanschliisse wird jetzt
bei den PA-Platinen aul den beiden Seiten
die iubere Leiterbahn zwischen den Boh-
rungen mit einer Metall- oder Kiichensi-
ge so eingesiigt, dal) jedes Gate eine eige-
ne, moglichst gleiche Lotinsel erhilt. Der
ganze Vorgang erscheint etwas kompli-
ziert, ist aber notwendig, damit spiter
auch alles palit.

Nachdem die Positionen der grofieren
Bauteile festliegen, kénnen jetzt auch die
Licher fiir die Kabeldurchlithrungen (8
bis 10 mm) gebohrt werden. Einige zu-
sitzliche Verlegenheitslocher zu bohren,
ist immer ratsam.

Ist alles fertig, kann die Hauptplatine
von beiden Seiten mit Stahlwolle (N1, 3

oder Nr. 4) - in Lingsrichtung- poliert
werden. Um Fettflecken durch das Anfas-
sen zu vermeiden, empfiehlt es sich, sau-
bere Handschuhe zu verwenden. Nach
dem Entfernen der Stahlfussel wird unten
rundherum der Rand aul eine Breite von
ca. 10 mm mit Klebestreifen abgedeckt.
Um die glinzenden Kupferoberfli-
chen iiber Jahre zu erhalten, empfichlt es
sich, beide Seiten ein- oder zweimal mit
Plastik-Spray zu iiberzichen. Withrend
der Trockenzeit kann der Montagerah-
men mit den Schaltern, Buchsen, Leucht-
dioden usw. bestiickt werden. Danach
werden die Klebestreifen von der Haupt-
platine entlernt und diese mit dem Mon-
tagerahmen, mit Ausnahme der Schrau-
ben, die spiiter fiir die Befestigung ande-
rer Dinge notwendig sind, verschraubt.
Da der Randstreifen unter der Platine
metallisch blank geblieben ist, hat die
untere Kuplerkaschierung jetzt rundher-
um einen guten Kontakt mit dem Rah-
men. Die Randschrauben dienen iibri-
gens zusitzlich der Durchkontaktierung
(Zahnscheiben oder Sprengringe oben
unterlegen). Wie vorher beschrieben,

kann jetzt die hintere Kithlemheit mon-
tiert werden. Dabei ist daraul zu achten,
daly alle Flichen, bei denen ein guter
Wirmekontakt notwendig ist, auch wirk-
lich plan aufliegen (ggf. mit feinem
Schleifpapier und Stahlwolle nacharbei-
ten) und vor dem Zusammenbau ausrei-
chend mit Wirmeleitpaste eingestrichen
worden sind. Das gleiche gilt spiiter fiir
die Endstufentransistoren (15 =T306), die
mechanisch und elekirisch direkt mit der
Kithleinheit verbunden sind.

Um eine moglichst kleine, kompakte
PA zu bauen, wurde dieses Mal der Mon-
tagerahmen kleiner, aber etwas hher
angeordnet. Das hat zwei Vorteile: Zum
einen kann man die von threr Baulorm
moglichst Hachen Mebinstrumente divekt
m den Rahmen emlassen: vum anderen
kann das Netzteil aul die Bodenplatte
montiert und von unten in den Rahmen
eingeschoben werden. Um Kuwrzschliisse
zu vermeiden, wird zuniachst der Rand
des Weiliblechrahmens aul der Boden-
platte dick gekennzeichnet. Zur Befesti-
gung der Bauteile und der aus Alu-Ble-
chen hergestellten Kiihlkérper fir die



Schalttransistoren 1T2/12" und T4/14
werden am Rand Laborplatinenstreifen
mit einem Kontaktkleber aufgeklebt. Die
Elkos werden zu drei Paketen zusammen-
gefalit und ebenfalls so eingeklebt, daly
sie spiter innen nicht anstolien, Die Ge-
hiiuse der Elkos dirfen unteremander
keinen Kontakt haben. Danach werden
die Bauteile gemiill dem Schaltbild des
Simple-Schalmetzteil, divekt auf die Elkos
oder Labor-Platinenstreifen aufgelitet
und miteinander verbunden. Da hier
aum Teil grolie Strome (lieBen, erschien
es das Einfachste, farblich gekennzeich-
nete lelefonbuchsen und farblich passen-
de Bananenstecker als Steckverbindung
Netztell-PA zu verwenden.

Ist alles fertiggestellt, kann das Netz-
teil iiber einen Schutztrenneinstelltrafo
langsam hochgefahren werden. Dabei ist
daraul zu achten, dal die Elkos ausrei-
chend Zeit zur Formierung” erhalten.
Stehen keine ausreichend dimensionier-
ten Lastwiderstiinde fiir eine Probebela-
stung zur Verfiigung, kann ein Heizgeriit
oder ein Biigeleisen von ca. 2000 W ver-

wendet werden. Das Netzteil sollte in der
Lage sein, die dabei zustande kommende
Last von ca. 3.5 A mehr als 5 Minuten
ohne unzuldssige Erwirmung ertragen
zu konnen.

Ist das Netzteil fertig, und ist i die Siche-
rung (16 A flink) ein geeigneter Platz gefun-
den worden, konnen die beiden Stufen zur
Erzeugung von 17V (139 ) und 4 V (140,
141 ...) gemiill Schalthild und Besttickungs-
plan autgebaut und durchgemessen werden.
Die sweckmiifligste Position ist dem Foto
LUnteransicht” (funk 3/97) zu entnehmen.

Und nun zur eigentlichen PA

Da die Hex-FE'Ts empflindlich gegen
statische Aufladung sind, sollten sie zu-
letzt montiert und verlotet werden. Be-
ginnen wir mit dem Ausgang.

Ist der Sparausgangstrafo L4 (siche
Wickelplan fiir die Spulen L1 - L9) fertig-
gestellt, wird zuniichst eine weiche Isolier-
unterlage (z.B. dicker Filz) und darunter
eine zu den Seiten ca. 10 mum {iberstehen-

de Epoxydharzplatte untergeklebt. Auf

die oben liegende Kaschierung wird mit

kurzen Drihten der Mittelpunkt Mp ge-
litet. Das Ganze wird maglichst dicht an
die 'Trennfuge der beiden Kithleinheiten
geschoben und mit der Hauptplatine ver-
klebt (runichst nur eine Kihleinheit
montieren). Die Enden (Al und E2) wer-
den spiter moglichst kurz aut die Weild-
bleche an den Stirnseiten der Kithlblocke
aulgelitet. Von der oberen Kaschierung
kémnen nun hochfrequenzgiinstig die 8-
10 Kondensatoren C16 = C25 in 2 Pake-
ten zu je 4-5 Stiick (vorne und hinten)
nach Masse geschaltet werden.

Mit einer ausreichend langen 3 mm
Gewindestange, die vorher mitten durch
den Spartrafo mit 2 Muttern in der
Hauptplatine verschraubt worden ist,
wird nun zuniéichst eine 80 mm lange La-
borplatine mit ehenfalls emer untergeleg-
ten Filzscheibe aufgeschraubt. Damit die-
se Platine die vielen Dioden der ,online™-
Spanmungsklippung DY, D10 aufnehmen
kann, sollie die den Kiihleinheiten zuge-
wanedte 7 mm breite Leiterbahn durch
Sigeschnitte zu weiteren Lotinseln aufge-
teilt werden, Ca. 25 mm dariiber wird



dann spiiter eine weitere vorbereitete
Platte zur Aufnahme der Ausgangs-Kop-
pelkondensatoren C40 und C41 (mit ei-
ner gel. aufgeschraubten oder verniete-
ten grolien Lotinsel) aufgeschraubt (ver-
gl. Foto ,Oberseite™).

L'm die beiden mit Koaxkabel bewik-
kelten Ferritstibe des Ausgangs-Guanel-
la-Ubertragers zwischen den beiden
Kithlemmheiten montieren zu kémnen, hat
der Verlasser zwel emseitig kaschierte Ba-
sismaterialstreifen mit den entsprechend
grolien Lochern kurzerhand von oben
stehend aul die Hauptplatine aufgelotet.

Dabei ist es wichtig, dald die Kupferka-
schierung in der Hohe beider eingescho-
bener bewickelter Ferritstiibe durch Siige-
schnitte unterbrochen wird. Die Kupfer-
kaschierung darl keine Kurzschluliwin-
dung darstellen.

Vor der endgiiltigen Montage der
Kiihleinheiten sollte auf der Stirnseite des
KiihIblocks hinten ein Bi-Metall-Kontakt
montiert werden, der ber Erreichen von
70 °C (max. 80 °C) die 17 V-Zuleitung zu
den Relais unterbricht (S5). Aul der lin-

ken Stirnseite vorn kann ein Bi-Metall-
Schlielier angebracht werden, der bet 40
°C (max. 50 °C) einen ggf. vorhandenen
Vorwiderstand des (der) Lifter(s) (iber-
briickt. Die Bi-Metall-kontakte sollten et-
was nach aulien versetzt werden, so dald
man im Bereich des Spar-Ausgangstrafos
etwas mehr Platz hat.

Entsprechend unter einem Winkel von
90° werden L7 und LE auf eine mit Leiter-
bahnunterbrechungen versehene Labor-
platine aufgelitet und zusammen mit den
Kondensatoren C37 und C39 aul dem
Chassis hinten aufgeschraubt. Der Wickel-
kiwper, der zur Erstellung von L7 und L8
diente (18-mm-Plastik-Panzerrohr aus
dem Elektroinstallationsbereich), kann fiir
die Herstellung von LY verwendet wer-
den. Die Spule wird mit einer isolierenden
Unterlage gemil Foto ,Unterseite” an die
Seitenwand geklebt und vom Ausgang
nach Masse verdrahtet (vergl. Wickelplan
L1 —=15).

Links vorne neben den Kithleinheiten
wird eine etwas zurechigeschnittene La-
borplatine mit doppelseitig klebendem

Teppichband aulgeklebt. Diese Platine
nimmt dann die Bauteile fiir die Aus-
steuerungskontrolle und die ALC-Gewin-
nung auf. Sollten zur besseren Kithlung
zwel Liifter benutzt werden, kann der
Platz hinten rechts dadurch freigeriumt
werden, dal} die dort auf dem Foto zu se-
hende kleine Platine zur 17V-Gewinnung
aufl eine Seitenwand unter das Chassis
verlegt wird. Die Eckbolzen miissen in
diesem Fall auf 3 oder 4 mm reduziert
und genau an den duberen Rand gesetz
werden. Der dann frei werdende Platz
reicht aber zur Aulnahme von zwei Liif-
tern 80 x 80 mm aus.

Damit der (die) Litfrer aul Grund ihrer
weichen und damit isolierenden Montage
keine HF-Energie von oben nach unten
verschleppen, sollten alle Anschliisse
moglichst sofort unter dem Chassis nach
Masse abgeblockt werden (3.3 nl min, -
0,1 pF/250VAC oder 800 — 1000V DC).
Wilde Schwingungen, fiir die man zu-
nichst keine Erklirung hat, konnten
sonst die Folge sein.



Nachdem der Ausgang fertig ist, kann
nun der Eingang der PA verschalter wer-
den. Bei Parallelschaltung von Transisto-
ren sollten alle Steverelekiroden gleiche
Phase erhalten. Um das hier zu erreichen,
werden zuniichst swet induktionsarme 50
bis 40 mm breite Weiliblechstreiten hoch-
kant mitten auf die beiden mittleren Lei-
terbahnen aufgelitet. Es geniigen dazu
vorne und hinten nur jeweils eine Lotstel-
le, denn die zusitzlichen Litstellen fiir
die nach beiden Seiten abgehenden Kon-
densatoren CY9und C11 bringen die end-
giiltige Stabilitit. Entsprechend dem Be-
stitckungsplan und dem Foto werden ne-
ben den Kondensatoren jetzt auch alle
Widerstinde aufgesetzt und verlotet. Alle
Anschlufidrihie sollten so kurz wie mog-
lich sein. Alle vergleichbaren Bauteile (2.
B. R14 und R20) sollten nicht nur gleiche
Werte, sondern auch gleich lange An-
schlulidriihte haben. Je nach vorhande-
nem Material sind unter diesem Gesichis-
punkt auch Parallel- oder Serienschal-
tung von Bauteilen zur Erreichung der
richtigen elektrischen Werte maglich.

Zwischen den bereits teilweise bestiick-
ten Platinen (vergl. Foto , Unterseite™)
wird jetzt der Eingangs-Guanella-Uber-
trager .1 — L3 entsprechend dem Bestiik-
kungsplan aufgeschraubt und ange-
schlossen, Alle Anschlufidriihie, beson-
ders der nach Masse fithrende A2, sollen
so kurz wie maglich gehalten werden, Zur
Serienschaltung der Eingangs-Z-Leitun-
gen L1 - L3 kann der einseitig kaschierte
Deckstreifen fiir die Befestigung der drei
bewickelten Ringkerne herangezogen
werden. Mit jeweils 2 Sdgeschnitten wer-
den die Flichen, die man fiir die Befesti-
gungsschrauben braucht, elektrisch von
den iibrigen Flichen getrennt. Die nun
verbleibenden breiten , Leiterbahn-Stiik-
ke kiinnen jetzt zur induktivititsarmen
Verbindung der Cul.-Drihte verwendet
werden. Die Masseverbindung wird aus
gleichen Griinden mit einem Blechstrei-
fen hergestellt.

Unmittelbar daneben wird das Ein-
gangsrelais K1 auf dem Kopf mit Kon-
taktkleber (z.B. Pattex) aufgeklebt und
direkt — also ohne Fassung — verdrahtet.

Die Abschirmungen der verwendeten
Koaxkabelstiicke sollten jeweils aul bei-
den Seiten kurz mit Masse verbunden
werden. In gleicher Weise wird das Aus-
gangsrelais — ggl. auf einer Unterlage -
eingeklebt und verdrahtet. Die Verbin-
dung der Kontakte 4 mit 9 und 5 mit 8
kann zweckmiilligerweise mit einem klei-
nen Stilck Weillblech (ca. 10 x 20 mm -
stehend) vorgenommen werden. Alle Lei-
tungen, die von vorn nach hinten oder
umgekehrt verlaufen, sollen im Winkel
des Montagerahmens verlegt und dort fi-
xiert werden. In keinem Fall sollten ir-
gendwelche Leitungen quer iiber die PA-
Platine gefithrt werden.

Ist alles gemill Schaltplan, Bestiik-
kungsplan und Fotos eingebaut (mit Aus-
nahme der Transistoren 15 bis T36),
kann die PA langsam hochgefahren und
meltechnisch tiberpriift werden. Wichtig
ist dabei, daf} alle Gatelotinseln die gefor-
derte Gatespannung von ca. 4,2 V fiihren.
Sie soll tiber R50 eingestellt und iiber R51
verinderbar sein. Aulierdem ist es rat-
sam, nicht nur die Funktion der Relais



anhand der Leuchtdiode LD4 (griin) 2u
kontrollieren, sondern auch die Arbeits-
weise der jeweiligen Kontakte (u. a.) mit
dem Ohmmeter nachzupriifen.

Ist alles einwandfrer, konnen die Hex-
FIZTS TS bis T36 montiert werden. Wegen
der ohnehin vorhandenen inneren Ver-
bindung Drain-Kiihlflansch werden die
Drainbeinchen kurzerhand abgekniffen.

Die von aulien betrachtet rechis liegen-
den SourceanschluBbbeinchen werden un-
mittelbar unterhalb des Transistorgehiiuses
nach oben gebogen. Von den Enden der
hochgebogenen Sourcebeinchen kénnen
nun die Sowrcewiderstinde R17 und R23
nach Masse verdrahtet werden: je nach Bau-
form und Grilie der Widerstiinde entweder
stehend oder schriig liegend.

Die Gatebeinchen stecken zwar schon
in den Lochern, sollten aber zuniichst
noch nicht verlotet werden. Bei 32 “Tran-
sistoren besteht immer das Risiko, dal}
einer defekt 1st. AuBlerdem kinnte einer
— oder auch mehrere — durch statische
Aufladung beim Einbau zerstirt worden
sein. Es empliehlt sich von daher zu prii-

fen, ob alle Transistoren auch wirklich
elektrisch emwandlrei sind. Dazu werden
suniichst alle 32 hochliegenden Gates

kurzfristig mit Masse verbunden und auf

diese Weise entladen. Dann wird das
Netzteil geringliigig hochgelahren, so
dal} an allen Drains — und damit aufl bei-
den Kiihlkorpern — eine Gleichspannung
von 8 V- 10V ( nicht mehr!) steht. Da das
Anlegen dieser Spannung, die auch fiir
diesen Priifvorgang von einem anderen
Netzteil bezogen werden kann, die Gates
wieder geringliigig aulgeladen haben
kimnte, werden noch einmal alle Gates

kurzfristig mit Masse verbunden. Es darf

nun kein Strom fliefen.

Folgender Vorgang wird nun nachein-
ander bei allen 32 "lransistoren wieder-
holt: Mit einem kleinen Schraubenzieher
wird das Gate des 1. Transistors (. B.'T5)
kurzfristig nach hinten mit dem Kithlkaor-
per (8 V—10V) verbunden. Es flielit nun
ein Strom im Amperebereich, der am
Sourcewiderstand einen entsprechenden
Spannungsabfall erzeugt, den man sich
zum Vergleich notieren sollte. Ist die Iso-

lation des "Transistors eimwandfrei, bleibt
dieser Strom eine gewisse Zeit stehen,
auch wenn man die Verbindung Gate -
Kithlblock wieder lost. Nach ca. 3 Sekun-
den wird dieses Gate wieder karzfnistig
mit Masse verbunden, und der gleiche
Priifvorgang kann beim niichsten Transi-
stor vorgenommen werden. Stellt man
auf diese Weise fest, dald bei allen 32 PA-

Transistoren das jeweils in der Luft hin-

gende, aulgeladene Gate einen kriftigen
Source-Drainstrom auslost, andererseits
ein entladenes Gate diesen Strom wieder
zu Null gehen Eibt, kann man sicher sein,
dal} die Transistoren tatsichlich einwand-
trer sind.

Verbleibt nur noch das Verloten der
Gatebeinchen aul der PA-Platine unten.
Dazu wird mit einem maoglichst potential-
freten Lotkolben zuniichst die Liotstelle
erwiirmt, so dal) dann von dort aus das
Melende Litzinn das jeweilige Gate-
Beinchen erreicht und in die Latstelle mat
einberieht.



Nach einer weiteren Kontrolle, ob
auch wirklich alles bedacht und eingebaut
worden ist, kann die PA ,angelahren®
werden. Die Antenne, oder ein , Dummy-
Load” wird angeschlossen, der Service-
Schalter 83 und der Netzschalter S1 wer-
den ein- und der Netzschalter S2 wird si-
cherheitshalber — quasi als Notbremse -
ausgeschaltet. Nachdem R30/51 aul ge-
ringste Gatespannung gedreht worden
sind, kann die PA mit einem Schutztren-
neinstelliransformator angsam hochge-
fahren werden. Wichtg ist dabei, dal}
nach dem Schalten der Relais der Drain-
Ruhestrom keine zu grofien Werte an-
nimmt. Ggl. ist R50 zu verstellen und
nach dem Einschalten von 82 in Verbin-
dung mit R51 zu korrigieren. Nun wird
der Service-Schalter 83 ausgeschalter, der
Transceiver angeschlossen, und der zu-
nichst vorsichtige Probebetrieb kann be-
ginnen.

Im Einzelfall s pritfen, ob der
Schutzeinstelltrato zur Erreichung der
Maximal- Leistung groll genug ist oder
ob ein grolierer Netzorenntrafo (250 V/

250 V) beschattt werden muls. Besonders
stabile Verhilmisse bringt das divekte
Anschlielien der PA an das Netz. Werden
in einem solchen Fall die Laborbestim-
mungen in Anspruch genommen, so sind

jedoch zusitzliche Sicherheitsmalinah-

men zu ergreifen, die mit Sicherheit Schi-
den fiir Leib und Leben ausschliefien.
Zum Beispiel: Eine unverwechselbare,
eigene Steckdose mit einer eigenen Zulei-
tung, die vor dem Fehlerstromschutz-
schalter (FI) abgreift und entsprechend
abgesichert ist. Zusitzlich zum normalen
Schutzleiter PE eine weitere, getrennte
Statonserde mit Schutzleiterqualitit usw.
Bei lingeren Durchgiingen mit voller
Leistung gef. mit Kompressoransteue-
rung oder stundenlangen Rundspruch-
itbertragungen ist trotz guter Kiahlkar-
per mit einer deutlichen Erwiirmung zu
rechnen. Fir eine ausreichende Kiih-
lung ist von daher zu sorgen. Eine aus
Basismaterialstiicken zusammengesetzte
Luftfithrungshaube iiber die PA 2u ,stiil-
pen” ist ratsam, weil dadurch die Kiihl-
luft gezwungen wird, auch wirklich die

Rippen der Kithlkorper zu durchsiré-
mer.

Sie stellt einerseits einen Berithrungs-
schutz dar, andererseits schirmt die in-
nenliegende Kupferkaschierung die PA
nach auben ab. Sie verbessert aullerdem
den optischen Eindruck (.das Auge
funkt mit™). Statische Entladungen
durch Blitzentladungen in der Niihe
kinnen im Ausgang hohe Spannungs-
spitzen erzeugen. Trotz der ,online”-
Spitzenspannungsklippung ist es die si-
cherste Losung, nach Gebrauch die An-
tenne von der PA und damit auch vom
Steuersender zu entfernen.

Spulenwickelplan
L1, L2, L3 Eingangs-
Guanella-Ubertrager

Drei Ringkerne, 4C6-Material von
Philips, @=36 mm, A, =100x10“H/N*
(Type: RCC36.6/15.6- 4( 65), werden je-
weils mit 18 Windungen eng verdrilltem
Kupferlackdraht (Z-Leitung) — 2 x 0,9
mm Cul. / ca. 1 Meter lang, bewickelt.



Die Ringkerne sollten vorher mit Plastik-
Klebeband etwa 2-lagig bewickelt wer-
den, so dali der verdrillte Kupferdraht
nicht nur eine Isolation. sondern anch
ein ,weiches Bett™ bekommt. Scharfe
Kanten an den Ringkernen sollten vor-
her mit grobem Schleifpapier abgerun-
det werden. Im Inneren der Ringkerne
sollen die Windungen einen kleinen Ab-
stand von etwa | = L5 mm haben. Mit
dem Ohmmeter wird jeweils zwischen
Anfang und Ende der durchgiingige
Draht festgestellt und durch Aufschieben
von kleinen Isolierschlauchstiicken mar-
kiert. (Al am Anfang, E1 am Ende). Da-
nach werden alle Wicklungen satt mit
Plastikspray eingespritht. Am Eingang
werden alle drei Z-Leitungen hinterein-
ander und im Ausgang alle 3 Z-Leitun-
gen parallel geschaltet (vergl. Schaltbild
0.0). Damit keine Phasenfehler entste-
hen, sollen alle drer Ringkerne mit glei-
cher Windungszahl und gleicher Draht-
linge bewickelt werden,
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Der Emmgangswiderstand von 508 wird
so wa-periodisch” (all periodes = breit-
bandig) und nahezu verlustlver auf 5,55
Q iibertragen und dann fir jede Seite aul-
geteilt auf ca. 2,77 Q (Gegentakt-Ansteue-
rung). Die maximale Spitzen-Steuerspan-
nung von 125 Volt (150 Watt max. Steuer-
leistung) wind so heruntertibertragen auf
den maximalen Steuerspannungswert
der Transistoren von +/- 20 Volt.

L4 Breitband-

Spartransformator-Ausgang

Ringkern, Philips Ferrit wie bei L1-L3.
Die Verbindung Ende 1 (E1) mit Anfang
2 (A2) ergibt den Mittelpunkt (Mp).

2 Drdéhte — Kupfer- oder Silberlitze —
teflonisoliert, 2,5 mm2, 2 mal 0.5 m
lang, gleichzeitig (bifilar) zu einer Lage
stramm aufwickeln, 8 Windungen.

L5 +L6 Ausgangs-

Koax- Guanelia-Ubertrager

Bendtigt werden 2 Ferritstdbe, ca. 10
mm dick, 160 mm lang, AL-Wert grofer
50, wie sie fiir Rundfunk-Empfangsan-
tennen verwendet werden. Jeder Ferrits-
tab wird mit 2 x RG58 ( 2 x ca. 80 ¢m) bi-
filar stramm bewickelt. Jeweils am Anfang
und am Ende werden Innenleiter mit In-
nenleiter und Abschirmung mit Abschir-
mung miteinander verbunden. Das ergibt
eine aufgewickelte Z-Leitung von 258,
Bei der parallelen Montage sollten die
bewickelten Stibe einen gegenseitigen
Abstand von etwa 1 bis 2 em haben. Auf



der Transistorseite werden alle 4 Innen-
leiter und alle 4 Abschirmungen parallel
geschaltet. Das ergibt einen Eingangswi-
derstand von ca. 12,562 Alle 4 Innenleiter
werden auf die eine, alle 4 Abschirmun-
gen aul die andere Transistorausgangs-
seite gelegt. Am Ausgang dieses Guanel-
la-Ubertragers werden beide 25Q-1eitun-
gen hinteremander geschaltet, so dal)
sich dann 50 €2 ergibt (Widerstands- Uber-
setzungsverhiltnis 1:4/Spannungs-Uber-
setzungsverhalinis 1:2).
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Der Lastwiderstand von 50 Ohm wird so
a-periodisch nahezu verlustlos in den
Ausgang der PA iibertragen.

1. Filterspule
Ein ca. 33 ¢m langes Stiick Draht
(,,Elektriker”-Draht, 10 mm® massiv) ab-

isoliert, mit Stahlwolle poliert, wird aul

ein Plastik-Panzerrohr mit 18 mm Aulblen-
durchmesser zu 3 2 Windungen aufge-
wickelt und anschlieBend mit Plastikspray
iiberzogen. L. = 0,37 uH, vergl. Foto ,Sei-
tenansicht™.

L8 2. Filterspule
Ein ca. 39 ¢m langes Stiick Draht
(.. Elektriker“-Draht, 100 mm® massiv) ab-

isoliert, mit Stahlwolle poliert, wird auf

ein Plastik-Panzerrohr mit 18 mm Aulien-
durchmesser zu 4 4 Windungen aufge-
wickelt und anschliefend mit Plastikspray
itherzogen. L. = 0,45 uH, vergl. Foto ,.Sei-
tenansicht”.

L9 Schutzdrossel

Ein Stiick Plastik-Panzerrohr, 18 mm
Aubiendurchmesser, Linge ca. 70 mm,
wird mit ca. 60 Wdg. = ca. 4 m Cul. 0,9
mm, bewickelt. Dabei ergibt sich ein L
von ca. 20 uH und ein XL von ca. 230 €
auf 160 m. Diese ,.Gesundheitsdrossel”,
die ja parallel zum 50QKoaxkabel 1m
Ausgang liegt, verhindert nicht nur stati-
sche Aufladungen aul der Antenne, son-
dern stellt auch gleichzeitig ein L/R-Glied
und damit einen Hochpald dar, so dald
starke Sender auf niedrigen Frequenzen
bei Empflangsbetrieb eine zusitzliche
Diamplung erfahren. Sie verhindert au-
Berdem, dall bei einem Defekt Gleich-
spannung aul das Ausgangs-Koaxkabel
gelangen kann.



Kurzdaten Power-HEXFET-Transistor

IRF710:
Max. Dauerstrom .............. bei 25 °C 2A
Max. Dauerstrom ......... bei 100 °C 1,2A
Pulsspitzensirom .......cec s crissesesssrins DA
Gesamiverlustleistung .......... 25 °C 56W
Spitzen-Drainspannung ................ 400V
Steilheit oo 1,5A/V
Einschaltverzogerungszeit ........... 7.9ns
ANSHEESCI civeiniininnier e eneens NS
Ausschaltverzogerungszeit «............ 21ns
L I Ins
Eingangskapazitit .............c...... 170pF
Ausgangskapazitit .....oocoveenneinineen. 3pF
Millerkapazitit ... 6,.5pF

SchluBbemerkungen

Aus der Linge des Textes und dem
Umfang der Unterlagen mag der geneig-
te Leser erkennen, dal} der Verfasser sich
bemiiht hat, sowohl den theoretischen
Hintergrund als auch die prakiische Ver-
wirklichung ausreichend leichtverstind-
lich darzustellen. Fiir den erfahrenen
Elektronmik-Profi ist vieles bestenfalls ein
Repetitorium, dem weniger geiibten Ein-

steiger mag es aber eine deutliche Hilfe
sein. In jedem Fall ist es notwendig, sich
ausreichend mit den technischen Unter-
lagen, den Fotos und dem Text zu be-
schiiftigen, bevor man mit dem Nachbau
beginnt. Der Verfasser ist hiulig auf 80 m
und 40 m QRV und steht dort fiir Diskus-
sionen und Riickfragen gerne zur Vertii-
gung.

Der Verfasser bedankt sich fiir die vie-
len Erfahrungsberichte, die sich beim
Nachbau der ersten FET-Linear-PA erge-
ben haben, fir die vielen fruchtbaren Dis-
kussionsbeitriage von DKGAE, Horst, Hir
die titge Mithilfe zur profimifiigen Her-
stellung  dieser Dokumentation  bei
DLGEX, Peter, und vielen anderen.

Und nun: Viel Erfolg !
Arno Weidemann, DL9AH



Machlese zur ,FET-Kompakt-PA von DL9AH - 1/97"

Aus Sicherheitsgriinden wurde [
den Einsatz in heilien Lindern oder
fiir extreme Einsitze von SSTV,
RITTY etc., der Temperaturabschalt-
punki von 85 °C auf 70 “C herunter-
gesetzt (55).

. Fiir solche Emsiitze empfichlt es sich

aulierdem, die Kithlung dadurch zu
erhdhen, dall man - bei mitiger
Montage des Kiithlkérpers auf dem
Kithlbock - innen jeweils aul dem 5
mm dicken Bodenrand des Kithlkor-
pers ein zusitzliches Kithlblech auf-
schraubt (Alu, 1,5-2,5 mm stark; 185
x 67 mm). Dadurch ergibt sich nach
oben und unten jeweils eine zusitzli-
che Kiihlrippe.

Nach der Bearbeitung lassen sich die
Kiihlkérper, Kithlblicke etc. sehr gut
mit , AKO-Pads” reinigen und polie-
ren.

. Wegen der besseren Wiirmeableitung

sollen Z-Dioden immer mit kurzen
Drihten und viel Lotzinn eingelotet
werden. Die Lotstellen dienen so als
kleme Kithlflichen.

. Beim Zusammenliten der Basisma-

terialstiicke zur Erstellung der Lufi-
fithrungshaube (quasi Gehiuseober-
teil) sollte der Temperaturverzug
beim Loten beachtet werden. So
empfichlt es sich, zuerst die Lingssei-

|

ten unter einem Winkel von etwas
mehr als 907 aufzustellen und in
Lingsrichtung mit einigen, gut 12
mm langen Litstellen zu heften®.
Die erkalteten, sich zusammenzie-
henden Lotstellen, zichen das aul
den Rand der Deckplatte aufgestell-
te Seitentell etwas nach innen, so dali
dann der richtige Winkel von 907 iib-
rig bleibt.

Das gleiche gilt fir die iibrigen ‘leile
{rechts 45 % 85 mm, links 25 x 85
mm). Es ist mcht ratsam, danach die
Kehle innen vollstindig mit Lotzinn
rulaufen zu lassen. Das erstarrende
Lotzinn wiirde alles wieder verzichen.

. Wirmeleitpaste sollie an allen Stel-

len, an denen Wiirme von emer auf
die andere Fliche iibergehen soll,
nicht vergessen werden (zum Beispiel
rwischen den einzelnen Blechen des
Kiihlpaketes im Netzteil).

. Um alle Transistoren einzeln aul thre

Funkuonstihigkeit kontrollieren zu
konnen, kann man parallel zu den
Source-Widerstiinden Leuchtdioden
mit einem Serienwiderstand von zir-
ka 100 Ohm anordnen (32 mal). Eine
gewisse Unterschiedlichkeit in der
Leuchtstiirke der Dioden auf den ver-
schiedenen Bandern il sich aber
nicht ganz vermeiden und mull da-
her als ,normal” eingestufli werden.
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Symbol lout Schaliplon

R

B2

R3-B5

Rb

R

k8

kY

k10, 10’
RI1

R1Z R1Z
RIS

Ri4, RI4'
R15, RIS’
RIG, RIE'
RI7,RIT
RIg, RI9
R20, k20’
k21, R21°
R72, R2Y
R23, R2Y
k24

k25

R2b

R27

k28

k29

k30

k3l

k32

R33

(KR

R35

R36

R37

R38

R39

R40

R4

R42

R43
R44.R45
Rab

Rd7

R48

Rd9

RS0

k51

R52

Werl/ Typ

502

¢, 60 KC2- BO ke
6,8 KO

27 Key - 33 Kex
8.2 K2
2KC2-33 KO
B.2KC)

w. 1 £2-225)
0. 470 (2

. 182-2280
. 470 2
i
40KC2 - 60 Kex
5 2- 68 €2
19 0-4702
3302

7}

40Ker - 60K
ShCh-68 02
3RLa.4702
21K

1 Kl

30

3G

10 K2

39K

100 Kg2

oo, 500 23

oo, 700 £

o, 700 €2

200 £2 - 300 £
S0 KC:- 100 Kg2
3902

3902

500 €2

15 K2 - 20 Kol
. JO0 L2

oo, JO0 L2
20082 -250L02
22K

6,8 Ke2

EL LY.

15K

1.8 KC-22 Ky
330 (2

1 Ki2

A7 Hey

1 KLx- 12K

alke Widerstinde, wenn nicht onders erwohnl = % Walt

Letstungs- s

25Wart
1 Watt
2 W
2 Wan
5 Watt
2 Want
' Watt
¥ Waott
¥ Wott
Y Woht
Y Wat
2 Wolt
b Walt
| Wai
2 Walt
b Watt
2 Wat
L Walt
1 Watt
2 Watt
% Watt
7 Watt
2 Wont
7 Wott
% Wott
5 Wott
b Watt
W Watt
Y Won
Y% Walt
% Wot
0,2-0,4 Woht
2 Woi
2 Watt
4 Wat
' Wahl
Y Watt
% Wa
16 Watl
1% Watt
2 Wat
7 Wont

linear
lirsear

Widerstande fur den Bau der FET-Kompakt-PA

Somstiges

olle 16 mal glich
ofle 16 mal gleich
alle 16 mol gleich
alle 16 mol gleich

alle 16 mol gleich
alle 16 mol gleich
alle 16 mol gleich
alle 16 mol gleich

Foti, linear

R44 wann gewiinscht

Trimem-P{OTI
POTI

L et [
ocooooo (B

1.0
1.0
10
10
10
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
14
14
14
24
24
24
24
24




Kapazitaten fir den Bau der FET-Kompakt-PA

Ne Symbol laut Schaltplan Wert/Typ Leistungs-/Spannungsangaben  Sonstiges Bild
il ] 3.3 nf 630Y =250V~ 1.0
102 (2 3.3 nf 630V =250V~ 1.0
103 (3 3.3 nf 630V = 250V — 1.0
104 (4 3.3 nf 630V =250V~ 1.0
105 (5 wenigstens S000 uF 120 - 200¥— alle gleich 1.0
104 (é wenigstens S000 pF 120 - 200V~ alle gleich 1.0
107 (7 wenigstens 5000 wF 120 - 200V~ alle gleich L0
108 (8 3.3nfF- 00 uf 400¥ 1.0
ing (9, ¥ 3.3 nf 250V~ 16 mal 10
o Cio 250 - 300 pf 250V~ HF - tauglich, siehe (* 10
ni cin, o 3.3 nf 150V~ 16 mal alle gleich 1.0
12 iz, (Y 0,022 - 0,056 k 100V 16 mal alle gleich 10
13 (13 |0 nf 100V 1.0
HE (14, Q' 210k - 56 nf 100Y 16 mal alle gleich 0.0
s (15 0.1 ek 100y 0.0
Ié Clé - (25 0.1-03uf 250V min. 10 - 12 mal parallel 0.0
n (26 0,1 uf 100V 0.0
18 (7 3,3 nf 150V~ 0.0
1"y (28 0,1 uf 250V min. 0.0
120 €29 0.1 wf 0.0
12 (30 1.1 uf 0.0
12 1] 10 uF 25V 0.0
i (31 0. uf 100V 0.0
124 (33 0.1 uf 150V 0.0
125 (34 0,1 uk 250V 0.0
126 (35 0.56 LLF 15V 0.0
17 (36 10 f 25V 0.0
128 (37 68 pf 350V — min. HF-tauglich 0.0
129 (38 68 pf 350V~ min, HF-tauglich 0.0
130 (39 68 pf 350V~ min. HF-tauglich 0.0
131 (40 3.3 nf 250 V- 8 x 3,3 nF Keramik 0.0
132 4l 33nf 150 ¥~ 8 x3,3 nF Keramik 0.0
133 (42 3.3 0f 250V ~ 0.0
134 (43 3,3 nf B0V~ 0.0
135 (44 3.3 nf 250V~ 0.0
136 (45 11100 pf 15 Elke 0.0
137 C46, (46’ 0,1 ek 100 ¥ 0.0
138 (41 3,3 nf 150V ~ 0.0
139 (48 3.3 nf 2150 ¥ ~ 0.0
140 (49 0.471F - 0,56 pf |00V 0.0
14| (50 ca. |0 nf 100V 0.0
142 8] 0.1 pf |00V 0.0
143 (52 0.1 wk |00V 0.0
144 (53 212 (F - 100 wk |0 Valt Elko 14
145 (54 0,1LLF 14
146 (55 0,1LLF 14
(* We. 110: HF-tauglich Eingangs-SWR L1 auf 10 Meter




Sonstige Bauteile fiir den Bau der FET-Kompakt-PA

Hr. Symbal laut Schaleplan Wert/Typ Leistungs-/Spannungsangaben  Sonstiges Bild
01 DI Leistungsdiode 15A 600V mindestens 5 x Diode 3A Parallel ]
mn D2 Leistungsdiode I5A §00Y mindestens 5 x Diode 3A Parallel 1.0
03 111 Leistungsdiode 15A SO0V mindestens § x Diode 3A Parallel 1.0
04 D4 Leistungidiode I5A 600V mindestens § 1 Diode 3A Parallel K]
205 05 Leistungsdiade |54 600V mindestens 5 x Diode 3A Parallel 10
106 Dé IN4148, IR4001-4007 Dus 0d. 1.0
m 07 Si-Leistungsdiode J-10A Schutadiode Messwerk 0.0
208 IH] SxIN4I48 8 Dioden i Reihe ]
109 1}] 81 x IN4I48 je 9 parallel und 9 in Reihe
{Matrix) 08
) b0 Bl x IN4I4E j¢ 9 parallel und 9 in Reihe
{Matrix) 00
I il IN4001 - 4007 0.8
bl on IN400I - 4007 00
m D3 IN4148, IN400] - 4007 0.4, 0.0
14 D4 IN40O1 - 4007 0.d. 00
15 DI§ IN4001 - 4007 0., 0
b Dig IN4148 4 x in Reihe 0.4. 14
m
bl
301 Tl INS416 1o
30 nw BUSAI P oder S837T, BUSI P 1.0
303 7 IN5416 L0
304 T4, T4 BUSAI P oder S637T, BUS31 P 1.0
305 15-136 IRFTI0 Power-MOSFET 00
308 7 BFS06 pp gel. BFA40, BI4S1 0.4 0.0
307 138 BCSS0 npn 0.4, 0
308 39 Br458 npn 0.4. 0.0
309 T4D BDI34 prp oder BD234 14
310 T4 BCS50 npn oder dhnlich 14
401 il dappelpoliger Schalter I 10A 230V 1.0
402 i Schaleer [0A / 230V~ 1.0
403 b3 Schalter |-polig gin Service-Schalter 0.0
404 bt Schalter |-polig ¢in aktiv/standby 0.0
405 55 Temperaturschalter Offner bei 10°C 0.0
406
410 Kl Relais 12 Yolt 1§, 120 505 §3-12¥ 0L
41 L] Relais 12 Volt 325,120 §05 §3-12¥ 00
420 Sl Sicherung 84 - mitelirage 1.0
i %l Sicherung 16 A flink 10
m
i3 A Einbauinstrument 10-30A Drebspalinstrument 0.0
4 ¥ Einbavinstrument 100 - 150 Volt Drehspulinstrument 14
Nr. Symbel laut Schaliplan~ Wert/Typ Leistungs-/Spannungsangaben  Sonstiges Buld
501 m 55-8Y 3 Wate min. Leistongs-I-Diode 0.0
502 m jov 3 Watt min. Leistungs-I-Diode 0.0
503 10 1B 8x30Yolt = 240 Yolt  Leistungs-I-Dioden 3 Wattmin,  2.8.: 8 1-Dioden in Reihe 0.0
504 I tB:8x30 Vel = 240Volt Leistungs-1-Dioden 3 Wantmin. 2.8.:8 1-Dieden in Reibe 0.0
505 05 v Leistungs-1-Dioden 3 Watt min, 0.0
506 106 By | Want 0.0
W mm 5,5 - 8 Volt 24
508
520 Lol LED /rot 20 mA rot 0.0
s LD LED / rol 20 mA rot 0.0
LY LD3 LED / rot 20 mh ron 0.0
74} Lb4 LED / griin 20 mA griin 0.0
54 LDS LED / griin wenn gewlinscht 20 mA grin 24
525
550 -3 Eingangsiibertrager Guanella (siehe Text) 0.0
551 L4 partransformator {siehe Text) 0.0
552 L5, L& Ausgangsiibertrager Guanelka (siehe Text) 0.0
553 - Luftspulen Tiefpass (siehe Text) 0.0
554
555
556 Drl HE-Drassel 200 mH_ min. 0.0
557 Drl HF-Drassel W0 mH min, 0.0
558
usarzlich werden bendtigt:
1 Laborplatinen von DLYAH {zusammen 190 2 190 mm, DIN A 4)
Anmerkung: Epanidharz-Basismaterial 138t vich mit der Blechschere schoeiden!
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Simple-Schaltnetzt eil.
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Lageplan Gate-Yorspannung und 17V DC
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| FET-Kompakt-PA von DL9AH 1/97
| i Lageplan Unterselte !

Alle Laborplatinen haben peweils 24 Lotimscln in ciner Reibe
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Zeichnung der Frontansicht
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Gewinnung der Gate-Vorspannung
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FET- Kompakt-PA von DLY9AH — Spezielle Bauteile.

| Guanella- Ubertrager ( 2x50 £, RG58 auf Stab-Ferritkern) |

Teilstiick einer Labor-
platine von DLIAH.
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