Nostalgi-kilowatt

Ännu duger 813

Av SM5DFF,  Lennart Nilsson
För nykomlingen i hobbyn kan berättas att 813 är ett klassiskt sändarrör, som använts av radioamatö​rer sedan 40-talet. Två rör i parallell har varit konceptet, använt i både fabriksbyggda och, framför allt, hembyggda KV-slutsteg med 1 kW ineffekt (600 W ut). De senaste årtiondena har fabriksbyggda steg dominerats av 572B, 3-500Z och moderna keramiska rör, som hänger med ända upp till 432 MHz. Men när det kostar 5000 kr att byta slutrör blir jag fundersam över behovet av att använda det allra senaste. Obegagnade 813 kan köpas för 100 kr på loppmarknad. 

Jag fick lust att prova "gamlingen" i ett PA för 1,8-29 MHz. 813 har rykte om sig att gå dåligt på de högsta KV-frekvenserna beroende på långa led​ningar och höga kapacitanser. Vore det en bra idé att ha tre rör i parallell istället för två? Kapacitansen stiger ju, men å andra sidan sjunker anodimpedansen, och oundvikliga strökapacitanser fördelas på tre istället för två rör. Jag beslöt mig för att undersöka hur mycket sämre det skulle bli på 28 MHz och vilken linjäritet jag kunde få med 1 kW ut. 

Återvinning ligger mig varmt om hjärtat. Således fanns i förrådet ett begagnat 30x30 cm aluminium​chassie, gott om PA-komponenter, några 813 och en högspänningslikriktare. Gallerjordad, katoddriven koppling i klass AB2 har varit standard alltsedan 100 W-drivsändare blev vanliga. Fördelarna är en​kel uppbyggnad, bra linjäritet och god stabilitet. Tre 813 borde ge 750-1000 W uteffekt med 100 W drivning, gissade jag. Alla band skulle vara med. 

Uppbyggnaden är gjord med rören stående på rad, försänkta för att minska höjden och kylda av två 11x11 cm tystgående smala fläktar, som körs på halv spänning. Optimal avstämningskapacitans är 35 pF på 28 MHz, men rör- och strökapacitanser uppgår till 60 pF, så det gäller att ha låg minimika​pacitans i pifiltrets C1. Jag använder en 8-20 pF kondensator på 14-28 MHz och parallellkopplar med ett keramiskt högspänningsrelä en 25-375 pF vridkondensator på övriga band, båda kopplade till samma axel. Därmed kan jag ha av​stämning med så lite som 12 pF och då hamnar det belastade Q-vär​det på 24 vid högsta frekvensen. 2 mm plattavstånd räcker. Spolen för 18-28 MHz är gjord av 4,5 mm kopparrör med innerdiameter 30 mm och ledning​arna till och från den är korta och breda. För 1,8-14 MHz inkopplas en 20 µH-spole, lindad med 2 mm tråd på 63 mm keramikstomme. En 240 pF kondensator ansluts parallellt med C1 på 1,8 MHz.

Anoddrosseln är kritisk, eftersom det inte får finnas serieresonans nära något av våra KV-band. Den är lindad med 0,3 mm tråd på 25 mm keramikstav, 150 mm lång. Tätlindning fungerade dåligt, så lite luft är det mellan varven. Induktansen behöver vara  200 uH, och hur man än lindar blir det resonanser någonstans. Konsten är att placera dem på ofarliga ställen: man sätter den kortslutna drosseln på plats, jordar nedre änden och dippar för att hitta dem.

Parasitdrosslar i anodledningen ska inte användas med 813 och mitt steg har aldrig visat tecken på instabilitet. C2 är tregangad av äldre rundradiomo​dell, med tredje sektionen inkopplad upp t o m 10 MHz. HF-drosseln från C2 till jord är nödvändig för att avleda uppladdningen via blockeringskon​densatorn. 

Drivningen matchas till katodimpedansen 100 ohm via omkopplingsbara filter med Q-värde 3. Jag an​vänder separat omkopplare för dessa, eftersom mekanisk länkning hade blivit för komplicerat. Spolstommarna är av okänt ursprung, med 10 mm trimkärna av järnpulver. Kondensatorerna är 500-volts glimmer. Glöddrosseln består av två grova trådar parallellt lindade på en 19 cm ferritstav med 26 varv. Neutraliseringskondensatorn från ut​gången till katoden gör att anodströmsdippen sam​manfaller med max uteffekt. Jag använder en 30 pF Philipstrimmer och den vrids in på 28 MHz just så mycket att det ger öns​kat resultat

Instrumenteringen är generös, jag hade tre likadana instrument och plats fanns på panelen. Därför över​vakar jag samtidigt gallerström, anodström och ut​effekt, något som snabbar upp avstämningen. Efter​som viloströmmen befanns vara onödigt hög, 90 mA, kopplade jag fyra seriekopplade 1A kiseldi​oder i katodledningen. Deras 2,8 V sänker vi​loströmmen till 50 mA.

Med direkt gallerjordad koppling gick en stor del av katodemissionen åt till gallerström på 200 mA, som jag ville reducera. Inspirerad av G2DAF:s idéer ma​tar jag skärmgallret med 200 V via en spännings​dubblare från drivsignalen på katoden. Dubblaren är byggd med dioder av typen BAV62, som liknar 1N4148 men klarar 100 mA. Styrgallerspänning ‑35 V är självgenererande med en gallerläcka på 1 k. Röret får på detta vis en flytande arbetspunkt som varierar med drivsignalen och närmar sig klass C under utstyrningstopparna. Poängen är att man höjer verkningsgraden, i mitt fall 7 % när jag lade in biasmotståndet, samt sänker de sammanlagda gal​lerströmmarna till 100 mA. 

Kan det bli linjärt så? Ja, två​tonstesten visade att IMD är 34 dB under PEP, mätt på 14 MHz vid 1000 W ut och inkluderande IMD från drivsända​ren TS-930S. En osymmetrisk pipton nådde den nivån, de förväntade symmetriska låg klart lägre. G2DAF kör​de katodjordat med passiv gallerkrets, dvs be​lastningsmotstånd mellan styrgaller och jord. Jag ville behålla drivningen på katoden, eftersom man då får bättre linjäritet. Gallrens avkopp​lings​kon​den​sa​torer skall hållas små för att spänningen ska följa modulationen. Jag använder 1 kV skiv​kon​den​sa​torer, men glimmertyper går också bra. Visserligen har jag använt 4,7 nF men det är nog bättre att minska värdet till 3,3 nF eller 2,7 nF.

Resultatet är tillfredsställande. Med 2300 V och 650 mA in har jag uteffekt 1 kW och verkningsgrad 70% på de flesta banden (då ingår också en del av driveffekten). Högre spänning klarar inte band​omkopplaren. Effekten sjunker på 24 MHz och är nere i 750 W (55%) på 28 MHz. HF-strömmen i pifiltret är där så hög att jag fick naja fast anslut​ningarna till bandomkopplarens lödöron. 
S/M-omkopplingen sker med full break-in tack vare 26 V vakuumrelä på utgången och kvicksilvervätta 5 V-tungreläer för ingång och katodbias. Tungrelä​erna är lite snabbare så kopplingen har anpassats för att de ska agera långsammare.

Även om spoldata inkluderar 10 MHz för framtida bruk påminner jag om att effektgränsen fortfarande är 150 W på detta band.
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