Projekt Tsunami
oder
3 Jahre Arbeit wegen einer Wette um einen Kastenit®urger

Burkhard, DF5XV www.classicbroadcast.denennt eine Monster-PA von R&S namens VK20
sein eigen. Das Lebendgewicht dieser PA betradt, $j6 bendtigt einen eigenen, grofien Raum
mit definierter Zu- und Abluft und der Output enlei unheimliche 20 KW, auch fur RTTY. Als
Ansteuersender ist ein R&S SKO1 erforderlich. Barkhhat eine offizielle Standortgenehmi-
gung fur 20 KW auf Kurzwelle von der BNA, zwar nidtir Amateurradio, aber fir Broadcast.
Solche Zahlenwerte fur Sendeleistungen forderiKdeativitat eines gestandenen HF-Ingenieurs
heraus. Nun ja, der Verfasser dieses Artikels hokBard vor drei Jahren an, eine Endstufe zu
bauen, die mehr als die halbe AusgangsleistuniyK20 in der Betriebsart SSB erméglicht, das
jedoch bei Kofferraum tauglichen Ausmal3en (auctKtémwagen) und einem handhabbaren
Gewicht. Burkhard sagte: Geht nicht. Also: Top, \diette galt!

Nun sind drei Jahre vergangen und das Projekt enit Arbeitstitel ,Tsunami® ist nun endlich
fertig. Als konstruktive Erschwernis kam hinzu, sl@mne Eingangsleistung von nur 100 W, das
kann jeder Amateur-Transceiver, ausreichen salitedie volle SSB-Ausgangsleistung von ca.
15 KW zu erzielen. Eine Gesamtverstarkung von &eB ist technisch auf3erst anspruchsvoll,
denn keinesfalls sollte ein Power-Oszillator gebeertden.

Die Rdohre, die die technischen Erfordernisse firiajekt ,Tsunami“ ganz sicher und ohne an
ihre Grenzen zu stol3en erflllt, ist die 4CX1000Di2se Tetrode hat nach dem Eimac

Abb.1: GrolRenvergleich: 4X150A, Pv = 250 W / 4CX@BQPv = 1500 W / 4CX10000D, Pv = 12000 W
Durch 322 Ldcher in der 8 mm-Bodenplatiel Kuhlluft (unter dem Trafo) angesaugt.
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Datenblatt fur SSB-Linearverstarker-Anwendunger é@nodenverlustleistung von 12 KW (Ua,
max: 7500 V, la, max: 4 A) und liefert innerhallr @den Eimac garantierten Daten eine Dauer-
trager-Ausgangsleistung von 16 KW. Die Anodeneimgg#istung betragt in diesem Fall 25 KW.
Wenn man nun hierzu noch die Heizleistung von 563IMY/ Leistungen fur Schirmgitter und
Steuergitter hinzurechnet wie auch Leistungen &ir difter und weitere systembedingte
Erfordernisse, so braucht man einen leistungsfahrehstromanschluss. Der Sicherungskasten
des hier schreibenden Funkers im Kleinfamilien-H&es stellt hierzu einen eigenen Anschluss
mit 3 x 40 A bei 400 V, also eine Dauerleistung @8nKVA zur Verfligung. Das ist fur einen
HF-Dauertrager von 16 KW gerade noch ausreichegide-zusatzlich laufende Waschmaschine
(am gleichen Anschluss) sollte dabei jedoch veremiederden.

Bei SSB-Betrieb ist die Rechnung natirlich and®tme Sprachkompressor ist bei einem OM-
typischen Dauer-QSO die durchschnittliche Leistnng20 - 25% der Spitzenleistung, bei einem
Kompressorgebrauch kann die mittlere Leistung bis38% ansteigen. Der Anoden-Hoch-
spannungstrafo der Tsunami-Endstufe ist auf 10 KNfAensioniert, denn bei einer SSB
Ausgangsleistung von 15 KW, einem Verstarker-Widggrad von 65% und einer mittleren
Sprachleistung von Ubertriebenen 33% (bei schreloiti Contest-Modulation) betragt die
erforderliche Trafoleistung 7,6 KVA. Ein 10 KVA Taist somit mehr als ausreichend, um
.inhaltsreiche" Dauer-QSO’s in SSB durchzufiihrdir. den Fall, dass auch zwischendurch dem
Gegenuber zugehort wird, ist diese Anodentrafo-Disianierung geradezu luxurios.

Abb. 2: 10 KVA Drehstrom-Anodentransformator mih@ittbandkern: nur 70 Kg schwer, darunter die
322 12 mm Ldcher, die einen besonders leisen intfii erméglichen und den Trafo kiihlen

Zusétzlich hat die ,Tsunami“-Endstufe einen 1,2 KRfgkerntransformator fur samtliche
erforderlichen Restspannungen. Zum Einschaltemgelssmten Endstufe ist ein 1 VA Trans-
formator auf der zentralen Hauptplatine vorgesebas. Einschalten erfolgt ganz sanft und nach
genau 10 Sekunden ist die Endstufe fur Full Poweeeib



Abb. 3. Hauptplatine mit 1200 VA Ringkerntrafo (ggiAnschlisse: 7,5V - 75 A Heizstrom), 1 VA
Trafo (Mitte rechts, halb unter goldenem Widers)andn Einschalten, 7800 V
Drehstromgleichrichter (oben rechts), golden-fagbEmschaltwiderstéande (3 x 68 Ohm, 100 W,
unten links), Teile der elektronischen RegelungS$tesiergitters (Mitte links)

Nachdem die Dimensionierung der wesentlichen Bauehte feststand, wurde dem Ehrgeiz
geschuldet, der Welt einzige Desk Top Endstufeamier 4CX10000D zu konstruieren, die auf
jedem vernunftigen Stations-Tisch Platz hat. Eia&KW SSB-Endstufe kann nicht kleiner
gebaut werden: Die gesamte Hohe der ,Tsunami® getrdr 31 cm. Zwischen Réhrensockel
und Gehauseboden sind nur 8 mm Luft und 1000 V 8pan Zwischen Anode der Rohre und
Gehausedeckel sind nur 22 mm Luft und 7000 V SpagwnZwar sind diese Abstdnde auch bei
besonders hoher Luftfeuchtigkeit (z.B. infolge D&tigkeit) vollig ausreichend, aber kleinere
Absténde: nein! Auch die Breite der Endstufe isttuden Anodentrafo und die Rollspule auf
optimierte 57,5 cm reduziert. Das gleiche giltdie Geh&usetiefe: 58,5 cm. Kleiner geht eine
15 KW SSB-Endstufe ganz sicher nicht.

Der Kuhlluftstrom wurde optimiert. Kalte Luft windnterhalb des Anodentrafos angesaugt, kihlt
damit denselben. Sie wird sodann auf dem kurzegtiom@&n Weg oberhalb der Anode etwas
angewarmt ausgeblasen. Es wurde nattrlich der Bgtithe und leiseste Lufter, der am Markt
erhaltlich war, eingebaut und tber eine vibratiomeaGummidichtung mit dem Gehause
verbunden. Selbstverstandlich ist der LuftstromRadialllifters auf der ganz sicheren Seite
dimensioniert. Bei Empfang wird die Lufterdrehzabk Grinden der Gerauschminimierung
deutlich herabgesetzt. Beim Senden wird jedoch®twmehr als die erforderliche Luftmenge
durch die Endstufen-R6hre gefuhrt. Dieser Vorgahgicht unhorbar. Selbst bei Dauerbetrieb
bleibt die Endstufe recht kihl.



Abb. 4: Unten: Drehstrom-Anoden-Transformator n@itKIVA, darliber zentrale Steuerplatine mit
Ringkerntransformator mit 1200 VA (griine Leitung@rs V / 75 A Heizstrom), Lifter (blau),
7 x Zenerdioden (je 50 W) fur Schirmgitter (obeimtér Ringkerntrafo). Zwei Zenerdioden (je
50 W) als Vorspannung der prazisen elektronisclpamSungsregelung fur das Steuergitter
sind an der Rickwand montiert. Anodensicherungbunethfiihrungskondensator (oben
rechts), Frontplatte mit Anzeigeplatine und digiteébteuerung samtlicher Schaltvorgange (auf
1/100 Sek. genau) der Endstufe sowie mit Steudeligidie Motoren der beiden
Vakuumdrehkondensatoren (Mitte Rand, ganz links)

Den Aufbau der Endstufe ohne Frontplatte zeigt Abliin Flachbandkabel verbindet die
zentrale Netzteilplatine mit der Anzeige- und Stplagine direkt hinter der Frontplatte. Diese
Anzeige- und Steuerplatine enthélt auch die gesaiiauf-Logik der Endstufe wie auch die
Darlington-Transistoren zur direkten Ansteuerungtiéher Leistungsrelais. Ganz sicher wird
kein Leistungs- und HF-Relais unter Last geschdlieshalb arbeiten selbst die Vakuum-Relais
unter Idealbedingungen. Abb. 6 zeigt den AufbauFdentplatine ohne den Tastern und den
Schaltern. Ubrigens: LED-Anzeigen haben den Vartgigheitslos PEP-Werte anzuzeigen.

Voraussetzung fur den stabilen Betrieb einer Erffidstit einer Verstarkung von 21 dB ist eine
Transformation der Eingangsspannung auf den enficcden Wert flr die R6hrenansteuerung
(ca. 245 V), eine sehr gute HF-technische Isolatiwischen Réhreneingang und Réhrenausgang
und zusatzliche eine Neutralisierung der Rohre.dela gute Isolation zwischen Réhrenein- und
-ausgang wurde dadurch erreicht, dass das Schiemgdlvanisch auf Masse gelegt und
zusatzlich ein mechanisches Lochgitter zwischenr®gjitter und Anode der Rohre installiert
wurde. Dieser Aufwand ist in Abb. 7 ersichtlich. ésliesen mechanischen Aufwand wurde in
veroffentlichen Beschreibungen nie berichtet, eftdideshalb neu sein. Das Schirmgitter wurde
mittels acht induktionsarmer Verbindungen auf Magsegt. Die Abb. 7 zeigt auch die Anoden-
drossel mit 112 uH und den 8 KV Durchfiihrungskorsdgor. Die Anodendrossel wurde in der
fertigen Endstufe mit einem justierbaren Kurzscéiing (Silberdraht mit Teflonummantelung)
versehen, um zwei Resonanzstellen jeweils gendigrawischen Amateurbander zu legen.



Abb. 5: Ansicht von vorne ohne Frontplatte, Se##atund Rickwand. Drehstrom-Hochspannungs-
Anodentransformator (unten rechts), Zentrale Niftatine mit Ringkerntransformator (Uber
Anodentrafo), 7 x Zenerdioden fir Schirmgitter (fibben), Rollspule (oben links), Zahnrad
(unten Mitte) zum Schalten der Steuergitter-Tramafdionsglieder (Kompensation der Réhren-
Eingangskapazitat und Neutralisation der Sendeydiir&chaltstellungen fir alle KW-Bénder)

I

Abb. 6: Anzeige- und Steuerplatine: 8 IC’s in blfite steuern alle PA-Funktionen auf 1/100 sec gena



Abb. 7: HF-technische Isolierung des Gitterraumsvanodenraum durch 4 mm dickes Lochblech.
Direkt hinter dem Lochblech sind die acht induk§armen Masseleitungen des Schirmgitters
sichtbar. Anstelle der zweiten, kleineren Indukéiviwurde spéter der 2 pF Kondensator fir die
Neutralisation montiert.

Die modulare Réhrenbaugruppe zeigt Abb. 8 in desiéit von der Gitterseite her. Die blauen
Kabel (2 x 16 mm?) fuhren die Heizspannung (7,573 /A). Die orangen-farbigen Keramik-
kondensatoren (4,7 nF / 6,3 KV) sind die Abklats@ndenstoren, die auf kiirzestem Weg die
Kathode HF-technisch erden. Rechts oben ist degdigstransformator sichtbar. Dieser 1:4
Transformator wurde im endgliltigen Aufbau durcheaimit einem Ubersetzungsverhaltnis von
1:9 (Verdreifachung der Spannung) ersetzt. Derzigi§ dimensionierte HF-Eingangswider-
stand hat 450 Ohm bei 500 W LeistungsaufnahmeBBie@lumschaltung erfolgt mit einem 11-
poligen Drehschalter. Im endgiltigen Aufbau erhiidiser Schalter zwei Ebenen, eine zur
Optimierung des Eingangs-SWR’s, die andere zurrisligsdtion. Die Kompensationsspulen fur
die verschiedenen Bander sind in der Abbildungvige sichtbar. Der modulare und kompakte
Aufbau der Réhreneinheit ist sehr stabil und gggEnglich fir Service-Zwecke und
Optimierungen. Die Arbeiten zur NeutralisierungsgieEinheit erfolgten mit angelegter Heiz-
und Steuergitterspannung. Jedes einzelne Band wlatzks jeweils hinsichtlich des Eingangs-
SWR’s und der Neutralisierung mit viel Aufwand apigrt. Jedes Band hat eine Schalter-
stellung, das breite 10 m-Band erforderte jedoeh @iese Optimierungsarbeiten waren
langwierig, jedoch sind sie der wesentliche Scldliis den Erfolg. Die Tsunami-Endstufe
arbeitet bereits ohne Neutralisation stabil. Diestd@rkung ist in diesem Fall jedoch geringer und
der Verstarkungsfaktor ist etwas frequenzabharkgigdie perfekte Funktion bei 21 dB
Verstarkung mussen alle Register der technischeglithixeiten gezogen werden. Das Ergebnis
der souveranen Produktion an hemmungsloser Leigntsghadigt jedoch fir die Mihe der
aufwendigen Abstimmungsarbeiten. Mit 5 W Eingangsleg werden bereits 750 W
Ausgangsleistung erzielt. Bei 30 W Input betragt@etput 4400 W. Auch bei 100 W SSB-
Eingangsleistung ist der Verstarkungsfaktor deesddaw. der Output betragt (40 m) 14,6 KW.
Die unterforderte Rohre zeigt immer Wohlbefinden lassige Leistungsbereitschatft...
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Nur die Lizenzbedingungen haben keinen Humor dbks, die Antenne als Lastwiderstand
herhalten sollte. Ein 5 KW Dummy Load von Bird ledtider auch keinen Humor und
verabschiedete sich lautstark nach ca. 6 Sekundsinhit 10 KW (die Aufnahme zu Bild 14
dauerte so lange). Insgesamt war das Bauen dasgdl€iel, natirlich neben dem noch
ausstehenden Kasten Bitburger, falls die Wette geao werden sollte...

Abb. 8: Gittereingang: Einstellbare Input-Spulemi&h), HF-Eingangswiderstand (Mitte rechts), HF-
Transformator (Oben rechts), 11-pol. Band-Umschélieten rechts), Sonstiges: siehe Text

Das Ausgangs-Transformationsnetzwerk (Pi-Filtéraitss Abb. 9 ersichtlich. Rollspule und
Zahlwerk sind rechts, die massive 10 m-Spule iftiidmitte oben. Der 500 pF / 15 KV
Vakuum-Drehkondensator in Verbindung mit dem 2580 p KV Vakuum-Drehkondensator
bestimmen im kapazitiven Verhéltnis zu einanderAtipassung der R6hrenausgangsimpedanz
(ca. 3.700 Ohm) an die 50 Ohm des Output-Koaxiakatschlusses. Naturlich ist der 500 pF
Kondensator in erster Linie fir die Resonanzabstmgrverantwortlich. Bei einem solchen Pi-
Filter, bestehend aus genau diesen Komponentenj&darArbeitsfrequenz im Bereich

1,8 — 29,7 MHz kontinuierlich eingestellt werderarDber hinaus kann auch die Gite des Pi-
Filters gleichfalls kontinuierlich nach Erforderriestimmt werden. Dies sind naturlich
deutliche Vorteile gegenuber Pi-Filtern mit HF-Sodra Der Vakuum-Drehkondensator kann
bei voller HF-Last vollig problemlos gedreht werdeain Variationsbereich betragt ca. 1:100,
der von Luftdrehkos nur ca. 1:10. Der einzige Neitlgines solchen Netzwerks ist der
vielfache Preis der Komponenten im Vergleich zumschalteten Netzwerk mit Luftdrehkos.
Dies ganz abgesehen davon, dass die tblichen Babé&ider hier vorhandenen HF-Leistung
schnellstens abrauchen wirden. Ein getastetes|QigK&lz, mit 20 Hz getastet, Ein- zu Aus-
Verhaltnis: 1:2) dient zum schnellen und praziséglaich des Pi-Filters. Dieses Signal ist in

die Mikrofonleitung eingeschleift und gewéhrleistie perfekte SSB-Abstimmung:
http://www.mydarc.de/dc9tm/ .




Abb. 9: Pi-Filter mit Rollspule mit Zahlwerk (rechbben), 10 m-Spule (Mitte oben) und zwei
motorgesteuerte Vakuumdrehkondensatoren, obenBQD5KV); unten 2,5 nF (5 KV). Unten rechts:
Zwei MP-Kondensatoren (je 32 uF / 6 KV, also insges16 uF / 12 KV) fir die Anodenspannung

Der Verfasser verfugt nur Uber einen 100 W Tran&eDeshalb enden die gemessenen Aus-
gangsleistungen bei 14,6 KW SSB (40m). Falls dielstrmusreicht, so kann die Tsunami-PA bei
hoherer Eingangsleistung noch mehr Ausgangsleigtuoduzieren. Die Entscheidung jedoch,
Limits einzuhalten, hat der Operator selbst zddretind dies fordert seinen Charakter...



Abb. 10: Endstufe ohne Riickwand, rechts Motordndriféir die beiden Vakuum-C’s

Abb. 11: Fertige Tsunami-Endstufe; Ansicht von glia nigelnagelneue Roéhre strahlt und lacht!
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Abb. 12: Tsunami-Endstufe; Ansicht von hinten (Vioks: 4 Hauptsicherungen (Automaten),
Drehstromanschluss (5 x 32 A, 400 V), PTT (Cin€tput (7/16), Input (SO239))

Abb. 13: Fertige Tsunami-Endstufe auf Tsunami-tiagfem Acryl-Glastisch, Spezialanfertigung
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Abb. 14: Fertige Tsunami Endstufe: Weil3 jemand @imer kleineren 15 KW SSB Output Endstufe?

Abb. 15: Detail-Ausschnitt der lasergravierten Fptette
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Data of Tsunami RF Linear Amplifier
RF linear amplifier covers all HF amateur bandsnrb.8 MHz to 29.7 MHz

3 Power supply transfomers 10000 VA, 1200 VA &A
Plate voltage at full output power 6500 V
Screen voltage, stabilized 1000 V
Grid voltage, regulated -245V +/-20V
Filament 75V/75A
Input SWR in the middle of band
160 m—-30m 1:1.25
20 m 1:1.35
15m 1:1.45
12m-10m 1:1.65
Gain (1.8 — 29.7 MHz) 20-21.6dB

Neutralization 1.8 — 29.7 MHz:
Isolation between input and output 45 —50 dB

Output with: 5W Input: 0.75 KW lap SSB Signal:
10 W Input: 1.5 KW 33%fafl 1 KHz Modulation
20 W Input: 2.9 KW on / off Ratlo2, Interruptions: 20 Hz
30 W Input: 4.4 KW
40 W Input: 5.8 KW Equipment:
S0 W Input: 7.3 KW R&S 20 KW Dumraypad
60 W Input: 8.7 KW Bird Power Me
70 W Input:  10.1 KW
80 W Input: 11.6 KW Measurements
90 W Input:  13.1 KW on 7.1 MHz
100 W Input: 14.6 KW
Harmonic output 50 dB below rated output
Intermodulation distortion 35 dB or better
Tube Eimac 4CX10000D

Input network:

1:9 Transformation, 450 Ohm, 500 W HF Resistor, el liput Reactance Compensation &
Neutralization for each band, 11 pol. Bandswitalg tevels

Output network:

Roller inductor 20 uH & 2 motorized vacuum capadtd0o0 pF / 15 KV and 2.5 nF / 5 KV
Metering: Display of all parameters — no switching

Computer control of all switching functions: Noaisl switching under power conditions

Soft start inrush, 10 sec delay time for full power

Turbine blower with 2 speeds

Well regulated screen and grid supply for +ve anel eurrents as well as current limiting to
protect the tube and minimize the IMD. It's impbésito override the screen and grid dissipation
at any working conditions

The finish is of high quality black eloxial alumani

Dimension 575w x 310h x 585d mm

Weight 132 Kg

Accessory (for lIcom-Transceivers) Modul forioptzed tuning (1 KHz; on / off: 1:2, 20 Hz)
Price: Very low: About 1.7 €/W (1.7 €/W1K4.6 KW = 24.8 K€)
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Anmerkungen zu den Messungen

Die Outputmessungen mit der Tsunami-Endstufe zeiglass sie zu hoheren Frequenzen hin
tendenziell etwas abnahmen. Dies lag hauptsachiichCOM Steuersender (IC 7400); er
reduzierte seinen Output mit zunehmender Freguen#.seiner eigenen Anzeige gaukelt er
jedoch immer 100 W Output vor. Beispielsweise wartdtsachliche Output auf 10 m incl.
Tuner jedoch bei nur noch 74 W.

Prinzipiell sind die in der Tsunami-Endstufe verdeten HF-Bauteile aufgrund ihrer Leistungs-
fahigkeit naturlich nicht raumlich klein. Damit sidie Signalwege und die Streukapazitaten
zwangslaufig deutlich gré3er als z.B. bei einenN¥-Endstufe. Trotzdem ist es gelungen, den
gesamten Frequenzbereich von 160 m bis 10 m mindherkenden Ausgangsleistungen
abzudecken. Die aufwendige Rollspule ermdglichtrziuae kontinuierliche Variation der
Arbeitsfrequenz Uber einen grol3en Frequenzbersietat jedoch den Nachteil, dass aufgrund
der gleich bleibenden Windungen die ErfordernissidFbequenzvariationen, wie z.B. an den
Skin-Effekt nicht berticksichtigt sind. In geschadte Pi-Filtern werden die jeweiligen Spulen-
parameter, wie Windungsdurchmesser, Dicke der sitftor@nden Schicht sowie der Windungs-
abstand, den beabsichtigten Frequenzbereichen asgjepamit ist ein gleichméalfiger Output
Uber den gesamten Frequenzbereich moglich. Behgheten Pi-Filtern ist die Glte des
Schwingkreises durch festgelegte Anzapfungen vaigeg. Bei Rollspulen kann sie stufenlos
eingestellt werden. Fur das Projekt ,Tsunami* wupdsonderer Wert auf Belastbarkeit und
Zuverlassigkeit gelegt und die eingesetzte Rolksputer diesem Gesichtspunkt aus einem
Fundus aus 8 verschiedenen Spulen ausgewahltidderdRollspule konnten nach einem
Umbau des Schleifers zudem die kiirzestmdglichentdtWege zu den beiden Vakuum-
Drehko’s realisiert werden. Die Motorsteuerung\dekuum-Drehko’s war hierbei die Voraus-
setzung flur die bestmoégliche Platzierung dieserde€asatoren. Nur mit diesen ,Kunstgriffen®
war es moglich, den Frequenzbereich der Tsunamstiafelliber den gesamten Bereich der
Kurzwelle, einschliel3lich des Mittelwellenbereiatess 160 m Bandes abzudecken. Die kleine
Variation im Verstarkungsfaktor der Ausgangsleigtimden einzelnen Bandern kann durch
unterschiedliche Eingangsleistungen ausgeglichedeme

Die Leitungsfahigkeit der aufgebauten Tsunamilstibliche Amateurverhaltnisse deutlich
entrickt. Selbstverstandlich muss man sich hier g@sonders mit der Leistungsfahigkeit von
Antennen, Antennenkopplern, Kabelverbindungen u.guseinandersetzen. Eine 165 m lange
Loop-Antenne, eine vernunftige Hihnerleiter undaisreichend dimensionierter Antennen-
koppler erméglichen prinzipiell problemlosen Funkigd auf samtlichen hier in Rede stehenden
Bandern. Jedoch verbietet sich die ungehemmte Ciirisung der gesetzlichen Vorgaben. Da
der Verfasser diese Regeln einhalt (meistens edilg), steht die Tsunami zum Verkauf an;
naturlich muss vorher die Wette noch gewonnen werde

Selbstverstandlich nehmen mit zunehmender Leistuiay die ,stérenden” Einflisse zu. So darf
man sich deshalb mit Weiterungen befassen, dasswidBbeim Verfasser, DSL-Modems durch
HF ,zerschossen“ werden konnen. Deshalb muss detrslee der Mantelwellen im System eine
ganz besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. édantdie 230 V und 400 V Netzzu-
fuhrungen, die PTT- und die HF-Steuerleitung mib&3eln versehen waren, war alles i.O.

Haben Mitmenschen Verstandnis fur zerschossene d&lems? Im Gegenteil! Hierzu sagt der
deutsche Philosoph Max Weber: An seiner Unfreiisefeder selber schuld. Ubersetzt bedeutet
dies: Jeder Omer erzeugt nur soviel Leistung, wiestadnde und Mitmenschen ihm erlauben. ??!
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Zubehor / Sonstiges

Abb.16: Nachweis der Ausgangsleistung: Bei
einem Input von 70 W auf 40 m erzielte die
Tsunami-Endstufe 10,1 KW Output.

Abb. 17 — 19: Der exklusive Tsunami-fahige
Antennen-Koppler in Acryl-Glas. Er verarbeitet
bis zu 15 KW SSB Output im Frequenzbereich
von 160 m bis 10 m problemlos. Der eingebaute
Leistungsmesser (Original Bird) zeigt Vor- und
Rucklauf der Sendeleistung sehr genau an. Die
Antennenanpassung ist deshalb zielgenau und
schnell mdglich. Der Koppler steht auf der
.Baby“-Endstufe mit 4CX1500B. Diese 16,5 cm
hohe PA leistet mindestens 2 KW SSB Output.

Abb. 20: 4 Kg schweres Netzfilter fir 3 x 400V

Der Verfasser bedankt sich bei seinen Funk-
kollegen fur die umfangreichen Hilfe-
stellungen, die ihm bei der Realisierung des
Tsunami-Projektes zuteil wurden.



