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KW PA aus 6x GU50 Röhren
Hier entsteht in kürze ein dokumentierter Aufbau einer Kurzwellenendstufe mit 6 mal GU50 Röhren in groundet grid. Da ich Spass am Selbstbau habe möchte ich auch gern andere dazu bewegen sich aus beschafbaren und günstigen Mitteln eine Endstufe zu bauen. Eines sein noch gesagt ... ich selber nutzte die PA erst dann wenn ich meine Klasse A bestanden habe, sonnst nur in ein Dummy!
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!!!!!!! ACHTUNG !!!!!!!
!! Bei diesem Projekt entstehen Spannungen von mehr als 1000 Volt !!
!! und HF-Spannungen die zu starken Verbennungen führen können !!
!! Aus diesem Grunde distanziert sich der Autor ausdrücklich von allen entstandenen Schäden an Leben und Gesundheit und/oder an Material und Geräten !! 
Das Projekt habe ich von einem OM aus unseren OV übernommen da er sich eine Transistor-PA zugelegt hat. Die Bauteile die ich übernahm waren der Trafo und die Röhrenfassungen mit Röhren. Auch das Leergehäuse hatte ich noch mit hinzubekommen. Der weitere Aufbau wird wie folgt in einzelnen Abschnitten beschrieben.
Folgende überlegung habe ich mir zum Aufbau überlegt ...(Reihenfolge kann abweichen da noch beim bearbeiten!)
- Netzteil, HV-Board
- Heizung, Stabilisierung
- RX/TX Umschaltung
- Output Anpassung PI-Filter
- Schutzschaltung, Steuerschaltung
- Anzeigen, Instumente
- Lüftersteuerung 
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Wie oben im Schaltbild zu sehen lehne ich mich an eine Gitterbasis-Schaltung. Wie man sehen kann laufen alle Gitter auf Nullpotenzial. Das spart die Aufbereitung der negativen Gittervorspannung. Der Aufbau beinhaltet 6 Röhren parallel und somit ein Betrieb von gut 1 KW möglich. Damit ist auch genug Reserve vorhanden für Dauerbetrieb wie RTTY/PSK usw. Die GU50 PA ist eine der simpelsten Kurzwellenendstufen jedoch nicht so sehr verbreitet. Auch halten die Röhren schon mal ein paar Watt aus wenn nicht gut abgestimmt wurde was man bei einer Transistorendstufe vielleicht nur 1 mal macht. 
--- Die Bauteilbeschaffung ---
Die Bauteilbeschaffung gestaltet sich nicht so schwer wie mancher denkt. Die Bauteile habe ich zum grössten teil aus Kontakten im Netz bzw. auf der Ebayplattform erstanden. 
--- Netzteil , HV-Aufbereitung ---
Zum Einsatz kommt ein 400 Volt Netzteil das mit Spannungsverdopplung die gewünschte Anodenspannung bereitstellt. Secundär können 400V +/- 5% (380, 400 o. 420V) bei knapp 3A angezapft werden. Auf der Primärseite werden alle Netzteile mit Sicherungen gegen Kurzschlüsse o.ä. versehen. 
Mit dem HV-Board (Spannungsverdopplung) stehen von 1060 Volt bis knapp 1200 Volt zur verfügung. 
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Das HV-Board stellt eine Anodenspannung von 1060 bis 1200V zur verfügung. Auf der Sec-Seite (400V~) ist das Netzteil seperat mit einer 3,15A Sicherung versehen. Alle 6 HV-Dioden sind bis 3A belastbar. Dazu kommen noch jeweils 4x3 parallel geschaltete Widerstände die die 4 Elkos beim trennen der Netzspannung entladen. Bereits nach 1,5 min. sind die Elkos entladen. 2 LED´s Signalisieren ob HV ansteht oder die Sicherung durchgerannt ist. Grün HV-Ready , Rot HV-Fehler. Wie vielleicht bereits zu sehen ist der Vorwiderstand etwas dunkel geworden aber dazu später. Die 2 Shuntwiderstände im Vordergrund werden für die Anzeige des gesamten Anodenstromes benötigt. Über Spannungsteiler wird wahlweise über einen Kippschalter Ua oder Ia angezeigt.
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Für die Heizung der 6 Röhren wird ein Ringkerntrafo verwendet. Er stellt Primär 12 Volt bei max. 8.75A zur verfügung. Einige meinen das die Stabilisierung nur einige NF-GU50 Bauer aufbauen jedoch sehe ich keinen Nachteil. Die Spannung wird mit einem Gleichrichter aus einem altem Netzteil Gleichgerichtet. Über den Sapnnungregler 78S12 kommt noch eine Stromverstärkung mit 2 Leistungstransistoren hinzu. Somit stehen gute 10A den Röhren zur verfügung was auch locker reicht. Ein gutes Blocken der HF ist unabgänglich und sollte mit 10nF Keramik C´s gegen Masse geschlossen werden. Ein erster Versuch hat ergeben das die Transistoren (zu erst 2N3055) sehr empfindlich waren gegen HF und auch abgeraucht waren. Jetzt kommen HF-festere zum Einsatz. Auch eine Drossel je 2x 1mH wurde mit eingebaut.
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Im Bild zu sehen ist die Anordnung der Sockel sowie die Verdrahtung. Alle Gitte sind hier auf Nullpotenzial gelegt. Dadurch das die Heizspannung gleichgerichtet und stabilisiert ist, wurde die Zuleitung farblich gewählt. Ein Nachteil gegenüber 12,6V Wechselspannung sehe ich nicht. Bei einem Ausfall einer Röhre bekommen die anderen Röhren alle die selbe Heizspannung, auch wenn nur noch eine Röhre im Betrieb ist. Die Anodendrossel mißt 117µH und ist mit 1mm Kupferlackdraht Windung an Windung bewickelt und hat einen Durchmesser von ca. 30mm. Die UKW-Drosseln bestehen aus 1,5mm Silberdraht und sind mit 3 Windungen um 2 parallel verlötete Wiederstande a 91 Ohm gewickelt. Die Heizspannung wurde mit Durchführungskondensatoren zu den Sockeln gelegt um die HF gut zu blocken. Auch wurde noch auf der Platine der Spannungsaufbereitung eine 2 x 1mH Drossel eingebaut.
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Hier ist noch mal eine Detail-Ansicht zu sehen. Auch gut zu sehen die Anodendrossel sowie die UKW-Drosseln an den Anodenanschlüssen.
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Hier die Draufsicht auf den Auskoppel-Kondensator mit einer Kapazität von 4,7nF und einer Spannungsfestikeit von 5KV.
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Hier sind die 6 Röhren im Kreis zu sehen. Die zwei 12V Papst-Lüfter sorgen für ausreichende Kühlung.
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Für die RX/TX Umschaltung sowie der Lüftersteuerung kommt ein kleiner Ringkerntrafo zum Einsatz. Ich hatte ein altes Netzteil übrig mit Spannungsstabilisatoren und hatte das alte gegen den Ringkerntrafo getauscht. Dort werden alle Spannungen zu verfügung gestellt die für die RX/TX Umschaltung und diverser Beleuchtung sowie der Lüftersteuerung nötig ist. Am Anfang war geplant die Bandumschaltung via Relais zu verwirklichen habe aber auf die herkömmliche Art der Bandumschaltung mit Keramikdrehschalter zurückgegriffen. 
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Hier ist das RX/TX-Borad abgebildet. Die Schaltung ist relativ einfach zu bauen. Man könnte auch in SMD bauen jedoch hatte ich noch alle Bauteile in Normalgrösse da. Geschalten werden damit die Relais vom Typ Finder 240V/16A. Am Ausgang der PA habe ich 2 Relais parallel geschalten da ja doch schon einiges an Strom über die Relais geht. Die Relais sind für den KW-Bereich auf jeden Fall zu gebrauchen wer aber sicher gehen will kann auch 26V Vacuumrelais verwenden. Dafür ist dann aber eine Spannung von 26-30V notwendig die man sich gff. durch Verdopplung und Stabilisierung herstellt. 
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Hier eine Gesamtansicht des HV- und HF-Teils. Alles ist auf ein Chasi untergebracht was man von einem ehemaligen Netzteil von RFT stammt. Allein dieses Bauteil hat ein Gewicht von rund 17Kg.
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Hier ist der Anodendrehko abgebildet der eine Kapazität von 350pF hat und eine Spannungsfestikeit von rund 4KV. Mit dem Drehko ist der Betrieb von 80-10 löcker überstreichbar. 
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Hier sieht man mal den Grössenunterschied zwischen Drehko und einem Thinkpad 390E. Den Drehko habe ich selbst zusammengebaut aus Rotor und Statorblättern und diversen Kleinteilen die man im Netz findet und beziehen kann. Ein guter Partner in Drehkobau ist SEC-Digital.
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Hier seht man den Zusammenbau des Drehkos. Abstandshalter bekommt man wie oben schon beschrieben abei SEC. Man sollte aber beim selbstbau eines Drehkos darauf achten das die Kontakte ausreichend dimensioniert sind.
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Die Kontrolleinheit. Hier sind alle Daten wie Anodenstrom, Anodenspannung und Heizstrom ablesbar. Das rechte Instrument wird noch gegen ein anderes getauscht damit es eine gute Optik ergiebt. Bereits schon zu sehen das die Röhren ca. 4A Strom ziehen beim Heizen. Diese Option wird noch geändert um dafür die Ausgangsleitung (VOR/RÜCK) anzeigen zu lassen. Der Regler "Funcontrol" ist für die Lüftersteuerung zuständig um die Drehzahl zu ändern. Bei LOW-Power betrieb bzw. SSB kann man die 2 Lüfter in der Drehzahl trimmen. Das ist auch Vorteilhaft um im QSO keine Lüftergeräusche mit zu übertragen. In SSB werden die Röhren auch nicht so heiss das man die Röhren voll Kühlen muss. In Dauerstrich-Betriebsarten wie PSK/RTTY kann man die Kühlung dann Anpassen und die Lüfter auf vollen Betrieb stellen.
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Zu sehen die 2 Instrumente für Anodenstrom und Anodenspannung. Die Anodenspannung ist voll Hochgefahren und zeigt einen Wert von ca. 1200V an. Die PA ist jetzt Scharf. Die Layouts für die Instrumente habe ich dementsprechend bearbeitet und Angepasst um das Ablesen zu erleichter. Verwendet wird ein 100µA und ein 1mA Instrument.
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Am 1,5KW Dummyload und mit dem Daiwa habe ich im Keydown durch kleine Optimierungen am PI ca. 850W rausholen können. Das ist aber auch schon das Maximum was man den Röhren zumuten kann ohne sie zu beschädigen.
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Derzeitige Biedienfront (Wird noch geändert!) Gewicht bis jetzt ca. 25Kg. Ein erster Test am 1,5KW Dummyload brachte sehr gute Erfolge. Angefangen auf 80m bringt die PA 850W bei gesetzten Träger und einer Ansteuerung von ca. 80 Watt. Das Eingangs-SWR lag bei 1:1,5 was noch vertetbar ist. Bandmittig auf 20m liegt das Eingangs-SWR bei 1:1,05. Somit ist die PA ohne grosse Anpassung von 80m - 10m betreibbar. Durch die hohe Eigenkapazität der parallel geschalteten Röhren ist betrieb auf 15 - 10m nur mit einer Leistung von 450-500W zu rechnen was aber noch optimiert wird. 
--- fortsetzung folgt ---
	


