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Die heute iiblichen Klasse AB-
bzw. B-Leistungsverstarker be-
sitzen einen Wirkungsgrad von
50...60 %. GroBere Halbleiter-
Leistungsstufen sind nur durch
Kombination von mehreren Mo-
dulen zu realisieren. Der Wir-
kungsgrad sinkt dabei auf ca.
30 % ab, die Kithlung des volu-
minodsen Gebildes wird zum Pro-
blem.

Bereits Anfang der 50er Jahre wurde in
den USA von Leonard R. Kahn ein System

"~ nach dem Verfahren der Hiillkurven-Eli-

mination und -Restauration (Envelope Eli-
mination and Restoration, EER) vorgestellt
und patentiert [1]. Wie man aus Bild 1 ent-
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Hullkurven-PA firvon 80-15 m

nehmen kann, wird das SSB-Signal zer-
legt tiber den Hiillkurven-Detektor (HK-
Detektor) in den Hiillkurvenanteil und
uber den Begrenzer in den Phasenanteil,
Der Phasenanteil wird soweit begrenzt,
dass praktisch keine Amplitudenbewe-
gung mehr vorkommt Dadurch ist es
moglich, Leistungsverstdarker mit hohem
Wirkungsgrad einzusetzen. Die SSB-Li-
nearitdt der Endrohre bzw. des Endtransis-
tors spielen keine Rolle mehr. Aufgabe des
Modulators ist es, die vom HK-Detektor
geliefert NF-Hiillkurve dem Leistungsver-
starker wieder aufzumodulieren.

Puls-Dauer-Modulator

bringt den erwiinschten Ausweg

Nimmt man hier einen B- oder AB-Ver-
stirker, so ist beziiglich Wirkungsgrad
nichts gewonnen, das Problem der hohen

Verlustleistung wurde lediglich auf den
Modulator verlagert. Der Puls-Dauer-Mao-
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Bild 1: So funktioniert das
EER-Veriahren
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. Verlauf der NF-HK

dulator (PDM]} bringt den erwiinschten
Ausweq. Er funktioniert dhnlich wie ein
Schaltnetzteil.

Obwohl das EER-Prinzip seit Jahrzehnten
bekannt ist, hat sich bis jetzt hauptsdchlich
bei GroBrundfunksendermn die AM-Hiill-
kurven-Modulation durchgesetzt. Dort
spart man seit vielen Jahren Stromkosten
in sechsstelliger Hohe, Das EER-Verfah-
ren fiir SSB-Anwendung ist aufwendiger
und wohl deshalb im kommerziellen SSB-
Betrieb und im Amateurfunk bisher kaum
anzutreffen. Leider gibt es dariiber bisher
sehr wenig Literatur. Vor allem sucht man
ein kompleltes System fliir Amateurfunk-
anwendung vergebens. Entsprechend
zeitaufwéndig war die Entwicklung der
Einzelschaltlungen und des Gesamtsys-
tems.

In den vergangenen vier Jahren wurden in
der amerikanischen Amateurfunkliteratur
in verschiedenen Verdffentlichungen so
genannte Klasse-E-Verstdrker beschrieben
[2, 3, 4]. Er wurde erstmalig von Nathe-
und Alan Scokal 1975 vorgestellt [3].

Es handelt sich um einen geschalteten
Verstarker mit einem Wirkungsgrad von
90 % wund mehr. Der Endstufentransistor
bzw. die Endstufenréhre ist keine gesteu-
erte Stromquelle wie bei den gewohnten
A-, B- oder C-Verstarkern. Er fungiert als
Schalter. Der Schalter Si in Bild 2 stellt
den Endstufentransistor dar. Er wird von
der HF-Ansteuerung wéhrend eirer hal-
ben Periode jeweils gedffnet und ge-
schlossen. Die Reaktanz der HF-Drosszl
verhindert den DC-Kurzschluss, gleichzei-
tig speichert sie den Strom, der durch den
Schalter floss und nach Offnung durch das
Auskoppelnetzwerk C2, C1 und L1 an die
Last abgegeben wird (Ahnlichkeiten mit
einem Schaltnetzteil ,Hochselzsteller”
sind erkennbar). Bild 3 zeigt den zeitli-
chen Verlauf der Spannung am Gate (Ka-
nal 1) und am Drain (Kanal 2). Der hohe
Wirkungsgrad ist darauf zuriickzuftihre
dass das Strom-Spannungsprodukt des
Transistors wahrend der HF-Periode klein
ist. Mit einem richtig dimensionierten
Auskoppelnetzwerk schaltet der Transis-
tor im Strom- bzw. Spannungsminimum,
weshalb  seine Verlustleistung gering
bleibt. z}uﬁerdem ist zu erkennen, dass es
sich um eine Schmalbandanordnung hat-
delt. Dies ist im Amateurfunk kein Nach-
teil, denn es wird auch bei Breitband-
Transistorverstdrkern fiir jedes Band ein

[Q-NU ]"; ¢ Tiefpass_benétigt. In seiner Grundform

lasst sich der E-Verstarker nur fiir CW und
FM/FSK nutzen.

Neben dem hohen Wirkungsgrad ergeben
sich aber noch weitere Vorteile:

O da der Transistor als Schalter wirkt, kon-
nen sich auch die Nichtlinearitdten seiner
Ubertragungskennlinie auf das Aus-
gangssignal nicht mehr auswirken

O im Gegensalz zu stromgesteuerten End-
stufen ist der Klasse-E-Verstdrker immer
optimal angepasst. Der Strom ergibt sich
aus der momentanen Hiillkurvenspan-
nung des Puls-Dauer-Modulators zum

CQ DL 4/2001



(GERATE

HF-Drossel

DC- Stromquelle -l ,
L

I. §1 Ccz I

Bild 2: MOSFET als Schaller

IRRY ¢

OV e Y M 25

sy

Bild 3: Spannungsverlauf an Gate (Kanal 1) und Drain

(Kanal 2)

transformierten Antennenwiderstand
(Up/R,)- Die Arbeitsgerade stellt sich also
automatisrh ein.

Hilikurvenumwandlung und Steverung
des Puls-Daver-Modulators

Um den héchstméglichen Wirkungsgrad
zu erzielen, wurde fiir den Modulator das
Prinzip der Puls-Dauer-Modulation ver-
wendet. Dazu muss zundchst die NF-Hiill-
kurve in ein Rechtecksignal in einem Dil-
ferentialkomparator umgewandelt wer-
den (Bild 4). Uber einen Isolationskoppler
- 7d einen Treiber wird ein Leistungs-TET

schaltet, Der Tiefpass am FET-Ausgang
formt die Rechteckimpulse wieder in eine
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der Hiullkurve proportionale Spannung
um, die dem HF-Verstdrker zugefihrt
wird. Bei der Dimensionierung des Modu-
lators miissen einige Vorausseizungen
berticksichtigt werden:

1. die Nebenwellen-Produkle des PDM

2. die Bandbreite des Hiillkurvenkanals

3, die Gruppenlaufzeit zwischen Hullkur-
ven und Phasenkanal.

Um im Ausgangssignal eine Nebenwel-
lenfreiheit von —40 dBc zu erreichen, muss
nach [6] die Abtastfrequenz f, zur SSB-
Bandbreite By, ein Verhélinis von >6,5 ha-
ben.

Die Bandbreite einer SSB-Hiillkurve ist
generell unendlich. Deshalb verzemt die
endliche Bandbreite des HK-Modulators
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die Hillkurve, was sich wiederum als In-
termodulationsverzerrungen (IMD)  auf
dem Ausgangssignal auswirkt. Der Band-
breite des Fiillkurvenkanals sind aber in-
sofern Grenzen gesetzt, als ein praktika-
bles Verhéltnis zwischen HK-Kanal und
Abhtastfrequenz eingehalten werden muss.
Andernfalls wird es sehr schwierig, die
Abtastfrequenz auf dem Ausgangssignal
ausrcichend zu unterdriicken.

Nach [6] sind fir -40 dB IMD maximal
Gruppenlaufzeiten (GLZ) bis 13,3 ps zu-
lassig. Der Tiefpass im HK-Delektor hat ei-
ne Verzdgerung von 12 ps. Die Hiillkur-
vensteuerung einschlieBlich Tiefpass im
PDM haben zusammen weilere 25 ps.
Mafinahmen zum Ausgleich der Gruppen-
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laufzeit sind also unumgédnglich. Auch Dr.
Karl Meinzer, DJ4ZC, hat vor vielen Jah-
ren in {7] die Verzerrungen von EER-Sys-
temen in Abhédngigkeit von Bandbreiten
im Phasen- und Hillkurvenkanal mit und
ohne Laufzeitausgleich grafisch darge-
stellt. Die Reinheit des Ausgangssignals
wird also vom HK-Detektor und der Linea-
ritét des Modulators mitbestimmt. Theore-
tisch betrachtet sind bei hinreichend gu-
tem Laufzeitausgleich zwischen Phasen-
kanal und Hillkurvenkanal auf dem Aus-
gangssignal nur noch die Demodulations-
verzerrungen des HK-Detektors vorhan-
den.

Die Hiillkurven-PA im Detuail

Das Blockschaltbild (Bild 5) zeigt alle be-
teiligten Stufen und Baugruppen des Sys-
tems. In meinem Eigenbau-Transceiver
wird SSB mit einem- 200-kHz-Filter er-

zeugt. Um einen mdglichst geringen De-
modulations-Klirrgrad zu ermdglichen,
wird der SSB-Pegel von einem OP LF357
auf 14 V,, angehoben (Bild 6). Der an-
schlieBende NF-Tiefpass hat eine Grenz-
frequenz von 30 kHz und eine konstante
Gruppenlaufzeit bis 10 kHz von 12 ps. Das
verstarkte SSB-Signal wird in einem 200-
kHz-Allpass um 20 ps verzdgert, in einem
weiteren LF357 um 3 dB angehoben und
mit den beiden Schottky-Dicden BAT41
auf 0,8 V begrenzt und in den bereits vor-
handenen Baugruppen auf die Endfre-
quenz umgesetzt. Dieser Pfad hat eine
Gruppenlaufzeit von 17 ps (Bild 7). Zu-
sammen mit dem 200-kHz-Allpass wird
also die Gruppenlaufzeit des HK-Kanals
von 37 ps im Phasenkanal ausgeglichen.
Das Ausgangsignal des Breithandverstdr-
kers hat trotz des ersten HK-Begrenzers
immer noch Hillkurvenanteile. Diese
missen durch weitere Begrenzungen ent-
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fernt werden. Die Notwendigkeit lasst sich
bei Betrachten eines SSB-Doppeltons ver-
stehen. Die Einschniirungen gehen auf
Null zuriick. Bei ungeniigender Begren-
zung fehlt an diesen Stellen die Ansteue-
rung [iir die Endstufe.

Die Hiillkurvensteuerung und den Hiill-
kurvenvergleicher sehen wir in Bild 8. Die
Konstantstromquelle Tr2 1adt den Konden-
sator C8 auf. Nach Erreichen eines be-
stimmten Wertes entladt der einstellbare
Prazisions-Schmitt-Trigger - bestehend
aus OP4 - den Kondensator C8 iiber den
Widersland R13 und kippt nach Erreichen
des unteren Schwellwertes wieder in sei-
ne Ausgangslage zurick. Das entstande-
ne 100-kHz-Dreieck steuert den Minus-
eingang des Differentialkomparators OP2.
Die 100-kHz-Abtastfrequenz ldsst sich mit
einem viergliedrigen Tiefpass am Aus-
gang des PDM leicht entfernen. Der OP1
erhdlt am Minuseingang iber ein [T-
Siebglied die NF-Hiillkurve (negative Po-
laritdt). An diesen Knotenpunkt gelar’
auch die aus dem HF-Leistungsverstirk..
kommende Gegenhiillkuve (positive Pola-
ritdt). Diese Gegenkopplung verhindert,
dass der PDM in die Séttigung gesteuert
wird. Das geregelte Hiillkurvensignal
wird im Vergleicher OP2 in 100-kHz-
Rechteckimpulse umgewandelt, deren
Dauer dem Momentanwert der Hilllkurve
entsprichl. Die beiden NAND-Gatter sor-
gen fur die notwendige Polaritdt zur An-
steuerung des Lichtwellenleiter-Senders
TOTX173.

Ansteverung
wie bei Schalinetzteilen auch

Die Ansteuerung des Puls-Dauer-Modula-
tors muss — wic bei Schaltmetzteilen auch —
potentialfrei erfolgen. Tm Gegensatz zu
Schaltnetzteilen ist sowohl die Amplitu-
denvariation als auch die Anderungsge
schwindigkeit unserer S5B-Hillkurve w
sentlich grofer. Um Verzerrungsabstande
von —40 dB zu erreichen, muss die Hiill-
kurvenamplitude mindestens im Verhalt-
nis 1:100 aufgeldst werden. Das bedeutet,
dass die Pulsdauer auch im selben Ver-
hélinis variieren muss. 1 % unseres Zeit-
rahmens von 10 ps (bei 100-kHz-Abtast-
frequenz) sind dann nur noch 100 ns. Dazu
bendtigt man Anstiegszeilen (trise) von
mindestens 30 ns, um einen 100-ns-Puls
einigermaBen realisieren zu koénnen. Die
erforderliche Bandbreite ist dann 0,35/t
also rund 12 MHz. Die schnellsten bis vor
kurzem efRaltlichen Optokoppler sind
hier véllig unbrauchbar, Der Lichtwellen-
leilersatz TOTX173/TORX173 von Toshi-

‘baist zwar ein Ausweq, aber mit einer Da-

tenrate von 6 Mb/s doch weit weg von ei-
ner perfekten Losung. Der ADZ261 von
Analog Devices ist sicher die richtige Wahl

fiir spater. Auch die Anstiegs- und Abfall-
zeiten des Treibers und des MOSFET-
Schalters im PDM sind in dieser Hinsichl
ein Problem (Bild 9). Ein Ausweg wire,
die Abtastfrequenz auf 50 kHz zu verrin-
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gern. Damit kommt man aber der Grenz-
frequenz des Integrationstiefpasses im
PDOM sehr nahe. Die Unterdriicckung der
stastirequenz wird dann nicht mehr so
emfach.
Zur Versorgung des Treibers ist eine iso-
lierte Versorgungsspannung erforderlich.
Um handelsiibliche N-Kanal MOSFETs als
Schalter einsetzen zu kénnen, wird die ne-
galive Spannung geschaltet. Der Integra-
tionstiefpass besteht aus zwei RM-14-
Schalenkernen und ist fiir eine Grenzfre-
quenz von 20 kHz und 20 £} Impedanz di-
mensioniert.
Fir den Klasse-E-Verstarker wird ein HF-
MOSFET, Typ ARF447 der Firma Ad-
vanced Power Technology verwendet
(aber Fa. Richardson GmbH, 82178 Puch-
heim zu beziehen). Der Transistor hal
230 W Verlustleistung (bei 25 °C) und ist in
einem T0O-247 Package untergebracht.
Die Schaltung zeigt Bild 10. Bei der Di-
mensionierung des Anpassnetzwerkes
hielt ich mich zundchst an die Vorgaben
fir nach [5]. Es zeigte sich aber, dass
wese nur bis 40 m zum Erfolg fihren. Ab
20 m war am Drain keine rechteckformige
Pulsantwort mehr zu erreichen. Ursache
ist die explosionsartig ansteigende Aus-
gangskapagzitdat (C_.), wenn die Drain-
Source-Spannung auf 0 V gefahren wird.
Beim ARF447 steigt sie z. B. von 100 pF
(bei 100 V) auf Gber 1000 pF (bei 0 V}. Die-
ser Eifekt ist bei einem geschalteten Ver-
stirker besonders ausgepragt, da im Ge-
gensatz zu stromgesteuerten Linear-Ver-
stirkern keine Sattigungsspannung tbrig
bleibt. Simulationen der Anpassung mit
manuell varilerten  Drainspannungen
zeigten Verwerfungen in der Anpassung
bis zu einigen Megahertz.
Der ARF447 hat eine Sperrspannung von
900 V und ist fiir 300 V Betriebsspannung
zugelassen. Damit ergeben sich komforta-
ble Arbeitswiderstéinde von etwa 140 (),
die sich aber wegen der hohen C,, nicht
nutzen lassen. Empirische Versuche mit
einem Serienresonanzkreis zwischen der
Transformationsspule und der ersten Spu-
le des 50-()-Tiefpasses brachten dann den
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Ausweq. Das Serien-L ist nicht kritisch,
das erforderliche Serien-C muss auf recht-
eckformige Pulsantwort eingestellt wet-
den. Allerdings musste der Arbeitswider-
stand fiir den ARF447 auf 20 () reduziert
werden, was nach dem SOA-Diagramm
fiir SSB und 100 V Versorgungsspannung
noch zuldssig ist. Die Anpassnetzwerke
sind auf einer doppelseitigen Leiterplatte
230 mm x 145 mm untergebracht und wer-
den mit Steckkarten-Starkstrom-Relais
umgeschaltet. Die Bauteile wurden auf
ausgefrasten Inseln aufgeldtet. Als Kon-
densatoren eignen sich nur Glimmer- oder
kréftige Keramiktypen mit mindestens
500V DC. Der GroBteil der Spulen besteht
aus Luftspulen mit 1-mm bzw. 1,5-mm Sil-
ber- oder Kupferlackdraht. Die Lédngs-Ls
der 80-m- und 40-m-Tiefpdsse sind auf al-
ten Siemens Keramikkdrpern mit Spindel-
kernen gewickell. Die Relais betinden sich
auf der Unterseite der HF-Platte.

9:1 HF-Breithandtrafo wird bendtigt

Die Ansteuerung des HF-Transistors er-
folgt mit einem 9:1 HF-Breitbandtrafo.
Wegen der hohen Gate-Kapazitdt von 2 nF
muss auf 2,8 ) Lastimpedanz transfor-
miert werden. Um das Gate auf mindes-
tens 6 Vg, aussteuern zu kénnen, sind
13W  Steuerleistung notwendig. Das
Streu-L der Sekundédrwicklung (zwei
Messingréhrchen durch zwei 80K1-Dop-
pellochkerne] wird mit C2 (Glimmer)
kompensiert. Der HF-Breitbandtrafo hat
im kompensierten Zustand einen glatten
Frequenzgang bis 30 MHz mit einer Re-
flektionsddmpfung von -20 dB. Durch die
C-Belastung des HF-FETs wirkt er ab
22 MHz als Tiefpass, sodass 12 mund 10 m

leider nicht mehr erreicht werden. Es ist
noch zu untersuchen, ob man hier mit ei-
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ner umschaltbaren Bandanpassung mit
Blindelementen weiterkommt,

Das Schaltbild des Phasentreibers ist in
Bild 11 zu sehen. Um auf die Bu2 auch
kréftigere Leistungen einspeisen zu kén-
nen, wird als Abschluss ein 50 (/25 W-
Chipwiderstand eingesetzt. Die beiden
Schottky-Dioden BAT41 begrenzen vor-
handene Hiillkurvenanteile auf 0.8 V..
Die Hauptbegrenzung erfolgt im Differen-
tialkomporator NE521. Dieser reagiert auf
eine Spannungsdifferenz von 5 mV mit ei-
nem TTL-Sprung am Ausgang. Danach ist
der Phasenkanal von jeglichen Hillkur-
venanteilen befreit. Der dreistufige AB-
Breitbandverstarker ist frequenzgang-
kompensiert und liefert bis 40 MHz maxi-
mal 40 W. Um die Translormationsverhalt-
nisse zu vereinfachen, wurde als HF-Aus-
gangstrafo eine 25-()-Ausfiihrung ge-
wiéhlt. Wegen der hohen Gesamtbegren-
zung im Phasenkanal hat es sich als sinn-
voll erwiesen, den Resttrdger im Sender
nur auf -40 dBc abzusenken. Bei vollstin-
dig unterdriicktem Trdger erscheinen in
den Modulationspausen links und rechts
im Spektrum Rauschiiberhéhungen,

400 W kommen raus

Die Hiillkurven-PA liefert auf allen Ban-
dern eine Ausgangsleistung von 400 W
(PEP). Der Wirkungsgrad des Klasse-E
Verstdrkers ist 90 %. Ich kenne keine
Halbleiter-PA, die mit einem Transistor
400 W liefert. Bild 12 zeigt das Spektrum
auf 80 m mit einem Zweiton-Test. Der
rechte Dreiecksmarker markiert die Zwei-
tonpegel im oberen Seitenband, der linke
den IMD;-Pegel im unteren Seitenband.
Der IMD,-Abstand ist 33,3 dB, das sind
39,3 dB bezogen auf die PEP-Leistung.
Das Spektrum im oberen Seitenhand sieht
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noch glinstiger aus. Ich denke, das kann
sich sehen lassen. Die Werte auf 40 m sind
um 3 dB schlechter, Leider sinkt die Linea-
ritét mit steigender Frequenz. Auf 15 m ist
der IMD,-Abstand nur noch -16,2 dB
(Bild 13). Ursache ist eine Phasenmodulati-
on, verursacht durch die variierende Aus-
gangskapazitit C,, des ARF447, die sich
mit steigender Frequenz immer stéirker
auswirkt. Uberraschend ist, dass sich das
Spektrum im unerwiinschten Seitenband
trotzdem recht monoton anhért. Es fehlen
die sonst gewohnten aggressiven Spitzen.
Die vertikalen Linien im Spektrum
(Bild 14) markieren die Bandbreite des
SSB-Filters und man sieht, dass die Ener-
gie im unteren Seitenband sehr schnell auf
Werte unter -40 dB abfdllt. Es bleibt zu
hoffen, dass die neuen Cool-MOS-Power-
Transistoren von Fa. Infineon mit ihren re-
- ————
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duzierten Ausgangs- und Riickwirkungs-
kapazitdten oder die neuen SMPS-MOS-
FETs von IRF hier bessere Resultate lie-
fern. Die gemessenen Oberwellenabstén-
de liegen bei -46 dBc fir die erste Ober-
welle auf 20 m und 17 m. Alle anderen
Bénder sind besser, auch bei den héheren
Harmonischen. Versuche mit zwei parallel
geschalleten Schaltnetzteil MOSFET vom
Typ IRF710 bzw, IRF820 brachten auf 80 m
und 40 m noch etwas bessere IMD;-Er-
gebnisse (knapp —-40dB bezogen auf
Single Tone). Ab 20 m aufwiérts werden sie
aber allein schon durch die HF-Ansteue-
rung heiff. Offenbar ist die Chipstruktur
fir HF-Anwendung nicht geeignet. Mit
zwei solcher MOSFETs wird bei reduzier-
ter Betriebsspannung und gleicher Netz-
werkauslegung max. 200 W (PEP) er-
reicht. (getestet bis 20 m). Da heide Tran-

sistoren nie den gleichen Drain-Source
Widerstand haben (Ry,g,,), »stirbt” der bes-
sere immer als erster. Die Schalifrequenz
ist auf dem Ausgangssignal +100 kHz mit
knapp -60 dB unterdriickt, kann aber mit
einer 100-kHz-Polstelle (9 nF uber L2) im
PDM auf -80 dB verbessert werden.

Die Hiillkurve ist erstaunlich robust bei
Fehlanpassungen. Auch bei einem SWR
von 3 bleibt sie symmetrisch.

Erfahrungen mit Réhren

Es wurde mit einer Zeilenablenkrohre
EL519 auf 80 m und 600 V Betricbsspa

nung getestet. Die Schwidche der Réhre
besteht darin, dass ihre Stromaufnahme
unterhalb der Kniespannung stark ab-
nimmt. Damit gerdt der PDM in den so ge-
nannten ,liickenden Betrieh”. Stellt man
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Bild 12: Spektrum auf 80 m mit einem Zweiton-Test
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Bild 13: Spektrum auf 15 m mit einem Zweiton-Tesl
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gen zu erreichen
sind, wére noch zu
untersuchen. Auch
besteht die IHoff-
nung, dass auf den
oberen  Bandern
wegen den weitaus
geringeren

Réhrenkapazititen
bessere IMD-Wer-
te zu erzielen sind.

Zusammenfassung
und Ausblick

Bild 14: Spektrum auf 15 m bei Aussteuerung mit Vokal ,a"

die ruhende Spannung auf 50 V ein, so
kann man aber die Hiillkurve nicht mehr
gentigend aufldsen. Das Verhdltnis Be-
*ricbspannung zu Kniespannung ist 12, al-

rund 22 dB. Das ist auch in etwa der
Wert, der sich als IMD,-Abstand einstellt.
Gegeniiber einer klassischen AB-Verslir-
keranordnung ist aufier einer Wirkungs-
gradverbesserung nichts gewonnen. Ob
hier mit Lastausgleichstricks oder evtl. ei-

T TS
s Der Bericht sollte

meine gesammel-
ten  Erfahrungen
der letzten vier Winter zum Thema EER
wiedergeben. Das EER-Verfahren bringt
Vorteile gegeniiber herkémmlichen Leis-
tungsverstdrkern wie

erheblich besserer Wirkungsgrad
geringeres Volumen

weniger Kithiprobleme
verbesserte Linearitdt

geringere Lastabhéngigkeit

Ich hoffe, dass sich auch andere OMs die-
ses Themas annehmen und mit weiteren
Ideen Verbesserungen erzielen. Dies gilt
insbesondere denen, die mit moderner
DSP-Technik umgehen kénnen. Damit
konnten der Hardwareaufwand gesenkt
und die technische Leistungsfdhigkeit si-
cher noch gesteigert werden. Ich bin mit
der Hiillkurven-PA fast tdglich auf den
Béndern und freue mich {iber fachliche
Gespréche zu diesem Thema.
Josef Hisch, DJ7AW
Eck 1, 84424 Isen
Jhisg@aol.com
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Antennen fur kleine Platzverhélnisse

Kurzdipole mit Beta- oder , Haarnadelanpassung”

Joachim Pflitsch, DL6YCQ

Die Hausgrundstiicke werden
immer kleiner; auch in Ferien-
iusern, auf Campingpldtzen, in
“Apartments oder auf Balkons
hat man meist nur wenige Qua-
dratmeter Fldche zur Verfiigung.
Da bereitet es oft schon Proble-
me, selbst kleine Antennen auf-
zuhdngen. Die beschriebenen Di-
pole kénnten Abhilfe schaffen.

Seit Jahren reise ich viel und bin dabei
meist im 15-, 20- oder 40-m-Band QRV. So
entstand schon frith der Wunsch, eine kurze,
aber vollwertige Antenne zur Verwendung
mit der von mir stets als Handgepéck mitge-
nommenen Angelrute zu bauen, Ubrigens:
Das Argument , It's for fishing!” ist bei der
Aus- oder Einreise am Flughafen vollig
unverdachtig und wird sofort akzeptiert!

Je nach den o&rtlichen Gegebenheiten
kommt eine Aufhdngung der Antenne in
Form einer ,Inverted-Vee", als ,Sloper”
oder als Vertikaldipol in Betracht, um die
beschrankten Platzverhaltnisse am besten
zu nutzen. Dabei ist es manchmal schon
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entscheidend, ob die Antenne einige Me-
ter kiirzer als ,normal” ist.

Um den zu erwartenden berechtigten Ein-
wand gleich vorweg aufzugreifen, natiir-
lich gibt es seit langem kurze Dipole auch
zu kaufen! Das mag jeder geme tun und
braucht hier nicht weiter zu lesen. Wer wei-
ter liest, kann jedoch vielleicht einige Hin-
weise zum Bau einer sehr kleinen und
gleichzeilig preiswerten Anlenne erhalten,
die ohne zusdtzliche Anpassung auskommt
und bei vertikaler Aufhéngung voll DX-
tauglich ist. Der eine oder andere Amateur
hat eine solche kurze Antenne vielleicht
schon seit langem gesucht.

Daneben mdchte ich noch dem an grundle-
genden Antennenfragen interessierten
Amateur ein paar niitzliche Hinweise ge-
ben zur theoreti-

bei der Konstruktion kompromisslos aus-
schliefen wollte, kam nur eine Antenne in
Betrachl, die chne jede weitere Anpassung
auf dem jeweiligen Amateurband resonant
ist.

Ausgehend von der Erkenntis, dass die
weit verbreitete ,G5RV"-Antenne, mit ca.
32 m Spannweite im 80-m-Band praktisch
die gleichen Resultate wie der 8 m ldngere
Dipol aufweist, bot sich fir die Anfertigung
etwa eines 20-m-Kurzdipols geradezu an,
die Mafe der G5RV ,gedanklich zu viertei-
len”. Damit ergeben sich an Stelle der ur-
spriinglichen 32 m nur ca. 8 m Spannldnge
und statt der 10 m nur noch ca. 2,5 m Paral-
leldrahtspeiseleitung. Erste Versuche, die-
se Antenne direkt auf dem gewiinschten
Band mit 50 () Koaxkabel zu speisen, schlu-

schen und prakti-
schen Handhabung Cc
der Anpassung mit
Hilfe einer Haama-
delschleife. L

Magliche

c

_l

Ranr Rant

Lasungen

Da ich alle Ge-
wichts-,  Anpass-
und Platzprobleme

Bild 1: Ersatzschaltbild der Reihenschaltung des Wirkwider-
standes R, mil einer Kapazitit bei zu kurzem Strahler (rechts);
Kompensation der Kapazitdl durch eine Parallelinduktivitit
und gleichzeilig Impedanziransiormation (links)
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