Pulver!!
(Forfattare: SM6FUD)

Nej, det ar inte storleken pa uteffekten som raknas! Det ar heller inte storleken pa planboken som
réknas. Det ar storleken pa ditt forstand som verkligen raknas!

Javisst! G4 och skaffa dig ett slutsteg. Det gér néastan alla. Aven de som pastar att det racker med
100W. Det finns till och med de som s&ger att de inte alls har nagot slutsteg men har det dnda.
Liksom lite hemligt. Det finns de som skdams Over att de har ett slutsteg. Som om det pa nagot vis
skulle vara fult att 4ga ett sddant. For att inte tala om att anvdnda ett! Ungefar som om man hade en
sjukdom man inte skulle vilja avsldja.

Somliga har faktiskt inget slutsteg. Nagra har aldrig ens haft! Det finns de som har kérkort men ingen
bil. Och tvartom ocksa!

Vad finns det da for olika orsaker att inte vilja ha ett slutsteg?

1. Elrdkningen ar ett exempel pa angest som kan undvikas genom att inte ha nagot slutsteg.

2. Man kan vara radd for sina grannar. Man har redan haft en och annan dust med dem trots att man
kor hogst 100W.

. Det stora intresset man har ar helt koncentrerat kring miniatyrisering och kor darfér QRP enbart.

. Det ar for mycket pengar att lagga pa nagonting som bara kan géra en enda sak.

. | ett slutsteg kan det finnas farligt hdga spanningar som man ar radd for.

. En sa stor apparat som ett slutsteg far inte ens plats.

. Flaktar kan horas och man foredrar den totala tystnaden nar man sitter vid sin radio.

. Avstamning ar sa fullstdndigt magiskt att det ar obegripligt.

. Det ar sa tungt att det inte kan flyttas pa och anstrdangningen ar oéverkomlig.

10. Ett slutsteg alstrar alldeles fér mycket vdarme. Sarskilt pa sommaren.

11. Man kanske helt enkelt inte vill héras ndar man sander? Man vill verkligen vara svag for alla andra!
12. Man har dnda inga antenner.

13. Kortvag ar en fraimmande foreteelse och det man koér, det kér man éver en repeater.

14. Man kan inte bestdamma sig for vilket slutsteg man ska ha och avstar darfor helt.

15. Pengar saknas.

...och slutligen: Man koér 6ver huvud taget aldrig radio.
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Vad finns det for olika orsaker till att vilja ha ett slutsteg?

. Kung pa bandet verkar valdigt intressant.

. Ingen hér nar man sander.

. Det finns redan stora master och antenner till radion men tyvarr valdigt langa koaxialkablar.
. Alla andra har slutsteg!

. DXpeditionen kommer inte in i loggen forrén sista expeditionsdagen, om alls nagot kommer in.
. Onskan om flera QSO nir man kér Contest.

. Liksom nar man kor bil sa vill man inte bli omkord utan vill hellre kéra om alla och vara forst.
. Personlig mental tillfredsstéllelse ndr man ser att det blinkar i taklampan.

. Bodybuilding &r livet! Radiobuilding likasa!

10. Lattare att samla pa Diplomen man suktar efter.

11. Det finns en personlig och illa dold avsky mot QRP, av en eller annan odefinierbar orsak.
12. Allting ska finnas i radioshacket. Saknas det ett slutsteg sa maste det skaffas!

13. Sjalva proceduren kring att utféra en avstamning ar starkt laddad av vallust.

14. Stora elektronror som ser biffiga ut hojer sjalvkanslan kolossalt.
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15. Det ar alltid kallt i radioshacket under vintern nar man sitter vid sin radio.

16. Svart att behalla RUN-frekvensen nar man kor Contest.

17. Maste kopa nagot! Nagonting, men vad? Pengarna branner hal i skallen. Nagonting! ”Shopping
Syndrome” kallas det ocksa.

18. Att kora en DXpediton pa alla band ar en jatteanstrangning utan slutsteg.

19. Kamraterna skrattar nar man sorterar sin lilla QSL-kortshog pa klubben vid senaste leveransen.
20. Man har inte ens ett DXCC annu trots decennier som radioamator.

...och slutligen: Man kér radio dygnet runt utan uppehall!

Nu har vi tittat pa orsakerna till bade att inte vilja ha och att vilja ha ett slutsteg. Nu kommer fragan
vad man ska besluta sig for. Ska man ha eller inte? Var passar du sjdlv bast in? | vilken av
kategorierna?

Jag skulle tro att om du har last sa har langt sa passar du in i ndgon av kategorierna som verkligen vill
ha ett slutsteg!

QsL!
Du vill ha ett slutsteg!

Men vad? Och, begriper du dig pa vad ett slutsteg innebar? Begriper du hur ett sddant fungerar?
Det ma vara sa att du inte begriper hur din radioapparat fungerar men ett slutsteg da?

| det stora hela s kdnns det sakert sa att du forstar principen kring superheterodynen och att man
kan sdnda ut en signal med sdndardelen. Men du tycker kanske inte att det dr nagon idé att satta sig
in i exakt hur det gar till. Visst ar det val sa? Tankte val det,ja...

Den kursen som du en gang gick for att ta ett amatorradiocertifikat kravde att du kunde begripa
sammanhanget mellan de olika delarna i en mottagare av typen Superheterodyn. Det kravdes ocksa
att du skulle begripa vad en oscillator gjorde och vad ett forstarkarsteg hade for funktion. Till och
med verkningsgrad, som var lite knepigt i borjan, var viktigt att begripa.

Starkstréom var inte ett sa viktigt amne kanske, men det var farliga saker. Det minns du. Nagra
begriper allting om starkstréom medan andra ser det som nagot som ”bara finns i vagguttaget”!

Man skulle ndstan kunna saga att det ar viktigare att begripa sig pa sitt slutsteg an att kunna lasa
schemat for radiostationen. Nar radion gar sonder sa kan det i vérsta fall komma en liten rokslinga i
nagot slags stilla gemak medan det i ett slutsteg kan komma ut bade rék och kraftiga knallar. Lite
dunder och brak, ungefar.

Radioapparaten ar en ganska lugn och fin liten figur. Ett slutsteg ar just precis tvart om. Det ar inte
nagon lugn och fin liten figur utan en stor bufflig krigare som &ar fullstandigt befriad fran alla former
av deodorant och parfym!

Men var det inte det du ville ha? En apparat som gor dig storre och starkare pa bandet? Da blir det sa
har. Men frukta icke! Det finns satt att stilla &ven den varsta av bestar! Det gér man genom sa kallad
tdmjning. Men forst ska du tdmjas! Innan dess kan du inte tdmja din best!

Alltsammans kring ett slutsteg ar egentligen valdigt enkelt. Det dr nar man gor det komplicerat som
det blir svart.

ALC
Ett litet ord bestaende av tre bokstadver. En forkortning. Lagg det pa minnet! ALC betyder att det finns
en automatisk kontroll pa det du sander ut ur din radioapparat. Betydelsen ar utrikisk och star for
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” Automatic Limit Control”. Alltsa ”automatisk begransningsfunktion”. Det dr ndgonting som sallsynt
lars ut pa amatorradiokurserna. Det kanske ndmns nagon gang och nagon berattar nagonting men sa
forsvinner det igen. Det finns inget krav att begripa sig pa ALC for att fa sig ett amatérradiocertifikat.
Ungefdr som man inte behover foérsta insprutningskontrollen i bilmotorns férgasare for att fa sitt
korkort.

Varje radioapparat vard sitt namn ska ha ett reglage for sandareffekten och ett instrument som visar
graden av arbetande ALC. Det handlar i praktiken om en ren likspanning som ska forhindra
radioapparatens interna slutsteg att bli dverstyrt. Den har 6verstyrningen ar inte alls samma sak som
att 6verstyra med mikrofonforstarkning. Naturligtvis paverkas ALC'n av hur mycket
mikrofonforstarkning som dras pa men det &r i SSB-ldge och paverkar ju uteffekten. Ju! Och
darigenom ALC-spdnningen. Man kan ha 6verdriven mikrofonforstarkning och samtidigt halla en god
niva pa ALC. Alltsa ar det olika saker.

How to do med en ALC

Om du har en radio med ALC-indikering, vilket jag verkligen hoppas att du ar fornuftig nog att ha, sa
ser du forst till att ha uteffektpadraget pa minimum. Om du har ett DRIVE-reglage sa ska ocksa det
sta pa minimum. Radions instrument ska vara stallt for att indikera ALC.

Tryck nu pa sandartangenten (MOX, TX, PTT eller vad det nu star pa din radio) och titta pa
instrumentet medan du drar upp uteffekten. Instrumentet har en "sdker zon”. Det ar ofta en
heldragen fargad skala upp till halften av instrumentets hela skala. Indikeringen ska ga upp och du
ska sluta dra pa effekt nar den precis har borjat rora sig!

Om du har en radio som har DRIVE-reglage sa har du tva reglage att anvdanda for ALC-justering. DRIVE
innebér “inslapp” till radions slutsteg och POWER innebar uteffektniva. Da gor du likadant som ovan
men du borjar med bada reglagen pa minimum och drar férst upp DRIVE till maxlage. Sedan drar du
pa POWER och later indikeringen ga hela vagen upp pa “sdker zon” utan att ga férbi anden av denna
zon. Nu drar du ner DRIVE sa att ALC faller tillbaka till “inget utslag”. Stanna strax innan indikeringen
forsvunnit helt! Med POWER drar du nu upp uteffekten till den hogsta uteffekt som din radio kan ge
(100W ?) och justerar sedan DRIVE sa att indikeringen ligger inom den sdkra zonen.

Du kommer att se att du kan dra ner DRIVE sa mycket att indikeringen nastan helt férsvinner och
anda har du fortfarande full uteffekt!

Sa har gor de som vet vad de gér medan de som inte vet vad de gor, tja... de gor inte sa har alls. De
drar allting till max och inbillar sig i sin fullstandiga enfald att saker och ting &ar “bra”.

Jag beklagar att det ar invecklat att lasa texten ovan. Det ar inte helt sjalvklart nar det beskrivs i text.
Men l3s det en gang till. Ova gérna! Det ar helt och hallet fér din egen skull! ....och fér de andra pa
bandet, sedan nar du ska boérja anvanda ditt slutsteg ON-AIR.

Oavsett vilket trafiksatt du vill anvanda dig av sa ar grundinstallningen du ska gora precis som du just
gjort. FOr att stalla in ALC ar det alltid bast att gora det i CW-laget. Det ar ju valdigt svart att vissla
med konstant niva, inte sant? Naturligtvis anvander du en KONSTANTENN! Eller hur?

Né&r ALC ar korrekt instélld kan du busa pa med MIC GAIN och COMPRESSING om du vill. Tank bara pa
att vissa radioapparater kan ge mera ALC-indikering nar du aktiverat kompressorn och kor den hart.
Da maste du ater reglera ner ALC till ett mattligt varde. Da har mikrofoninstallningen stor betydelse.

SSB innebar att din radioapparat ger full uteffekt trots att alla dina vackra visarinstrument kanske
rent av inte visar nadgonting! Sadan ar naturens lag. Sa ack SSB’ns lag. Tro for all del inte att du inte
far full uteffekt bara for att det inte "viftar” pa instrumenten. Om du till &ventyrs skulle tro det sa bor



du atervanda till inlarning om hur SSB fungerar och hur visarinstrument fungerar. Det ar tyvarr en
stor och ofta forekommande debatt amatdrer emellan huruvida det da gar ut nagot eller inte.

Betrdffande TALKOMPRESSOR sa finns det sddana som har ON/OFF-ldge och hdjer medeluteffekten
med 3 dB (dubbelt!) utan att det syns nagonting pa nagra visarinstrument. Den illmarige teknikern
satter sig gdrna och mater pa detta och kommer alltid fram till samma resultat: att det stammer. Det
kan sjalvklart vara flera dB an 3, men sakfragan kvarstar: syns det pa instrumentet? Inte sakert.

Beware of the SSB-monster!

SSB ar en speciell modulationstyp som valdigt ldtt vilseleder vem som helst. Utom de som begriper,
for de vilseleds ingenstans!

PEP &ar nagonting helt annat an vare sig max uteffekt vid barvag eller det du ser i instrumenten nar du
visslar. Jag gar inte in pa det har men jag ber dig noga fundera pa detta och ratta in dig i ledet av de
som helst av allt vill Iata perfekt och inte stora sina kamrater pa bandet.

Nu Iatsas vi att du vet precis hur du ska stalla in sdndarreglagen pa din radioapparat och gar vidare till
att prata om slutsteg.

Det finns tva typer av slutsteg:
1. Rorsteg
A: enrorssteg

B: flerrorssteg

2. Transistorsteg
A: bipolara transistorer
B: MOSFET

Transistorslutsteg

Transistorer ar valdigt kdcka sma prylar och vi vill gérna inbilla oss att de inte har nagon begransad
livslangd till skillnad fran réren som ju tyvarr sa smaningom kommer till vags ande pa grund av
glédtradar och annat.

Detta ar inte sant! Transistorer kommer ocksa till vdags dnde! Dessutom &r det sa att komponenter
som inte ar “Military Grade” tillverkas for att de inte ska kunna leva for evigt. Alltsa spelare det ingen
som helst roll om du véljer transistorer eller ror av just den orsaken.

Ett slutsteg med bipolara transistorer ar varken battre eller samre an MOSFET nér det géller uteffekt
eller kvalitet pa det som gar ut. Alltsa om du kan skota din ALC!

Ett varnings ord har!

Det finns tyvarr radiostationer pa marknaden som har en valdigt knasig ALC-funktion. Det &r en sorts
automatisk uteffektbegransning som tyvarr fungerar sa ohederligt att det mycket latt gar ut en max-
spik av uteffekt precis nar sdndaren gar on-air! | nasta millisekund regleras effekten igen, som den
ska. Det innebaér att precis nar du trycker pa sandartangenten sa far all uteffekt, som din radio kan
prestera, ratt in i ditt slutsteg! Detta ar PYTON for transistorslutsteg. De tal inte det. Det vill ga hem.
De vill bara do6 bort. Rorslutsteg brukar daremot 6verleva valdigt fint. Ganska lange i alla fall.

Ett sarskilt problem med transistorslutsteg med MOSFET ar att det kan bli transienter som dédar
halvledaren. MOSFET kannetecknas pa att de har en mycket liten genomgangskapacitans och det ar
|att hant att de sjalvsvanger ihjal sig nar de far en plotslig spik fran din radio. Som bekant, om det nu
kanske ar bekant, sa har en puls en stor bandbredd. Ju intensivare puls desto stérre bandbredd och
ju kortare puls desto storre bandbredd. Vad kan handa om en intensiv och mycket kort puls gar in i



ett MOSFET-slutsteg? Forhoppningsvis haller det. Men det finns inga garantier! Troligen vill det ga
hem till sin skapare. Eller atminstone ga nagonstans dar inte du och din sdandare finns.

De vanligaste transistoriserade slutstegen for amatorradiobruk drivs fran 12 VDC. Kdnda marken av
slutsteg med hog kvalitet anvander sig gdrna av 48 VDC, eller hogre. Men da ar apparaten
natansluten och kan inte drivas fran exempelvis ett bilbatteri.

Om du anvénder dig av ett slutsteg som drivs fran 12 VDC sa ska du vara medveten om att det finns
ett valdigt litet arbetsomrade for ditt steg. Den spanning som du, med din driveffekt, alstrar pa
transistorernas kollektorsida kan inte variera 6ver mer dn 0-12 V. Ett slutsteg som ska ga linjart maste
ha en sa kallad vilopunkt och da kommer den férstarkta spanningen (for det ar ju faktiskt det som ar
resultatet) pa kollektorn att svdanga kring denna vilopunkt. Den brukar stéllas till att ge en vilostrom
pa runt 100-150 mA i en bipoléar effekttransistor.

Tank dig ett streck pa en kurva som ar helt rakt och lutar 45 grader. Jag ska forst forsoka forklara det
har med text istallet for en obegriplig bild. Det har strecket kan vi kalla for en spegel. Nu kommer din
signal som en sinusvag in underifrdn och studsar pa strecket och far ut at héger (mitt streck lutar at
hoger som en stege som lutar mot huset till hoger). Det har strecket, det &r transistorns sa kallade
overforingsfunktion. En slutstegskonstruktor vill titta pa en sadan kurva for att veta hur han ska
koppla just den transistor som har just denna overfoéringsfunktion (strecket).

Nér strecket lutar precis 45 grader sa ar den utgaende signalen identisk med den som du skjuter in.
Eller hur? Yes Sir.

Tank dig nu att vi bestammer att precis i mitten pa spegeln (strecket) dar din insignal traffar, dar
satter vi en stor prick med var penna. Vi har da bestamt vilopunkten for transistorn.

Nu lutar vi strecket (stegen) sa att det blir valdigt brant! Sa brant att det ar svart att klattra om det
verkligen hade varit en riktig stege. Och sa skjuter du in din drivsignal sa att den traffar pricken
(vilopunkten)! Vad kommer ut at héger nu? Jo, det kommer ut en valdigt mycket “fetare” signal. Hur
menar jag egentligen? Om det hade varit en ljusstrale sa hade den lyst mera uppat bara, ju! Japp,
men nu ar det inte ljus langre utan en insignal som ar en sinusvag och det ar egentligen ingen spegel!
Det ar en overforingsfunktion i en forstarkare.

Nar din insignal ror sig uppat mot strecket sa tittar du pa sinusvagen. Den varierar upp och ner kring
en mitt, inte sant? Den mitten traffar den dar pricken pa strecket. Men ocksa alla de andra delarna av
din inskjutna sinusvag traffar strecket. Varje del av din sinusvag gar RAKT UT AT HOGER! Alltsa, om
strecket lutar valdigt brant sa kommer din lilla sinusvag att gar rakt ut at hoger som en jattestor
sinusvag det vill sdiga FORSTARKNING!



En bild kanske &r pa sin plats nu?
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Som du ser pa bilden sa ar din insignal underifran kommande, tréffar 6verforingsfunktionen och ger
en forstarkt signal ut at hoger. Signalernas mittniva pendlar kring vilopunkten.

Du ser ocksa att det finns tva skalor? Den vertikala ar transistorns kollektorstrom och den
horisontella ar transistorns basspanning. Den hér bilden ar valdigt “ra” och visar endast sjalva
principen.

| verkligheten ar 6verforingsfunktionen inte sa har rak. Men nu ser du att nar “brantheten” blir
brantare sa blir ocksa forstarkningen storre. Inte sant? Detta ar en kurva som visar att forstarkningen
ar linjar! Du kor linjart, alltsa. Och transistorn drar strom i vilopunkten konstant. Den strommen
kallas "tomgangsstréom”. Det fungerar likadant med ror som for transistorer.

Varje transistorbeteckning och varje rérbeteckning har sin egen 6verforingsfunktion. Den bestams av
komponentens tillverkare nar man konstruerar komponenten, som i sin tur beror pa vad den ska
anvéandas till. Alltsd komponentens specifikation. Overféringsfunktionen ar en av alla specifikationer
som tillhandahalls fran tillverkaren. Inte slutstegets tillverkare utan komponenttillverkaren!

Nar ett slutsteg tillverkas for att kunna koras linjart sa kravs det att effektforstarkningen gors sa att
vilopunkten ligger snyggt och prydligt pa den del av éverféringsfunktionen som &r, helst, helt rak.

Men vad hdander om en sadan hdr komponent inte har nagon rak funktion eller om det rent av ar pa

det viset att vilopukunkten hamnar fel? Till exempel om man bytt sina slutstegstransistorer och satt

dit nagra helt andra? Nagra som heter nagonting helt annat an de som satt fran borjan? Tja, det blir

antagligen katastrof.

Om du gor en sadan reparation och griper nagra transistorer ur luften som heter hipp-som-happ och



kanske faktiskt lyckas fa ut full effekt sa ar det inte alls sékert att det kommer att |ata s bra nar man
lyssnar pa dig. Nasta bild visar en olinjar forstarkning.
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Har ser du hur det kan raka bli om du valt en transistortyp som bara I6tts in pa mafa. Vilopunkten
kommer sig av de kringkomponenter som redan finns pa kretskortet sa den hamnar dar den hamnar.
De har transistorerna har en helt annan éverféringsfunktion och det visar sig (om du hade kunnat se
med 6gonen pa dem) att den signal som forstarks och gar ut, den ar allt annat &n vacker att skada!
Det dr ingen sinusvag alls! Den paminner om en sinus men den &r inte sinusformad. Den &r felaktig.

Du kommer antagligen att lata fruktansvart raspigt, oren och som om du hade varldens halsfluss.
Dessutom kommer det att Iata som om din PTT har ett helt eget liv. Samtidigt! Alltsa ingen bra
reparation, va? Fel komponenter! Den har transistorn ar tillverkad for att arbeta med mycket hogre
kollektorspanning. Troligen snarare 24 eller 48 VDC dan 12 VDC.

Utover att du later fruktansvart illa sa hander ytterligare en obehaglighet. Pa grund av att
vilopunkten nu ligger pa den “kvadratiska delen” av 6verféringsfunktionen sa kommer det att uppsta
en lang rad olika blandningsprodukter ur din insignal. Det blir 6vertoner och annat otédckt. Ta
omedelbart bort de har hemska transistorerna! Sluta sand!

Samma sak galler for ror. Forr i tiden var det haftigt med ”Distorted Guitarr”-sound i musikernas
varld. Da gjorde man sa har. Med mening!! A andra sidan stérde man enbart publiken och inga
kamrater pa banden...

Rorslutsteg

Det vi ska titta pa nu ar ALC och det ar enklast att ta det i samband med rérslutsteg eftersom det i
forsta hand ar de som kraver den har funktionen.



Overstyrning
Vi pratade lite tidigare om att halla kontroll pa drivnivan pa sandaren. Vad hdander om du struntar i
allt vad ALC heter och allt vad hogsta driveffekt handlar om? Jo, det kan vi se pa nasta bild!

Har ar vi valdigt nara verklighetens dverforingsfunktion. Som tillverkare av sltusteg vill man halla
temperaturen nere sa mycket det gar. D3 behéver man bland annat valja en vilopunkt som ligger sa
lagt som majligt. D& halls komponenterna sa svala som mojligt. De haller helt enkelt langre da.

Med en fornuftigt placerad vilopunkt kan ett slutsteg specificeras med séaljbara varden. Man berattar
bland annat hur mycket driveffekt som kravs for full uteffekt. Man skriver inte alltid ut nagonting om
hogsta tillatna driveffekt. Nu for tiden ar slutstegen vanligen konstruerade sa att de har inbyggda
skyddskretsar som bryter ner alltsammans nar driveffekten blir fér hog. Men inte alla slutsteg, inte
de gamla. Forr brydde man sig inte om sadana skydd utan man 6verlat hela det ansvaret till
anvandaren. Till dig alltsa. Forr i tiden begrep de flesta...! Bland annat darfor att de har sakerna fanns
med pa certifikatprovet.

Eftersom du har ett gammalt slutsteg sa vet du att om du "trycker” in mera driveffekt sa gar
uteffekten upp till forvanansvarda hojder! Du har sett det! Du har gjort det! Det gar faktiskt! Ditt
slutsteg ska kunna ge 600W uteffekt med 50W drivning. Men du har sett att om du drar upp din
sandare till hogsta mojliga effekt 100W sa visar uteffektinstrumentet pa 1000W ! Hej och ha! Du
kdnner dig n6jd och glad. Det ar dnda fantastiskt med slutsteg som kan mycket mera an det star "pa
papperet”, inte sant? NEJ, det ar inte fantastiskt. Mojligen fantastiskt tragiskt!

Se har:
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Slutstegets vilopunkt ligger dar den ligger (precis som for transistorer). Sa ar det bestamt av
tillverkaren. Nu trycker du alltsa in 100W i ett steg som inte ska ha mer an 50W. Din insignal &r bra
mycket storre dn vad den ska. Som du ser pa bilden sa blir utsingalen inte bara ful utan det blir rent
av en sorts fyrkantvag! Fy pa dig!

Du vet vél att fyrkantvag innehaller en fasansfull méangd med 6vertoner, val? Pa bandet kommer du



att horas inte bara pa den dar lilla frekvensen som du har stéllt in pa din radioapparat utan
antagligen pa hela bandet. Ingen hor vad du sdger mer dn pa den instéllda frekvensen men ditt skrap
hors 6verallt! Usch! Du blir nu ”bred som en lagardsdorr” och det &r ratt och slatt fruktansvart! Sluta!

Du har ingen ALC kopplad mellan ditt slutsteg och din radioapparat (-sdndare). Pa alla slutsteg finns
det en kontakt pa bakpanelen som ar markt just “ALC”. Den maste du koppla till din radio och du
maste justera den enligt den anvisning som slutstegstillverkaren skrivit i stegets instruktionsbok!

Eftersom du nu inte har ett modernt slutsteg i mitt pahittade exempel sa har du antagligen inte
heller nagon instruktionsbok. Tyvarr kan du inte bli forlaten for den sakens skull. Men hur ska du da
gora?

Alla rorslutsteg har en hogsta tillatna gallerstrom (motsvarande basstrom i transistorer) och den ska
man inte ga 6ver. Denna strém varierar i takt med din insignal till slutsteget. Men vi ska forst titta lite
pa vad ett ror egentligen ar for nagonting. Det ar ju vanligen en liten tung klump som antingen kan
tappas i golvet och ge glassplitter eller tappas i golvet och bli tillbucklat utan glassplitter. | bada fallen
gar det naturligvis sonder och hade hellre velat gd hem an befinna sig i dina hander.

Vad &r ett ror?

Oavsett om det handlar om ett glasror eller ett keramiskt ror sa ar det likafullt ett elektronror. Bara
for att det inte ser ut som ett gammalt ror fran farfars fars radiogrammofon sa kan det fortfarande
vara samma grundkonstruktion.

En transistor har elektroder som kallas kollektor, bas och emitter. Ett rér har anod, galler och katod.
Same-same-but-different, sa att sdga. Alltsa samma finessrika idé av delar. Ser fruktansvart olika ut
bara.

Ett elektronrér maste varmas upp. Det behdver inte transistorer. Rorets glodtrad skoter om den
saken. Det ar en "trad” som man varmer upp genom att lata det ga sa hog strom att den gléder. For
att inte saker och ting ska brinna upp av sig sjalva sa ar det vacuum i réret (egentligen finns dar en
gas). Nar en trad gloder sa bildas ett moln av elektroner runt traden. Det ar alla de sma rackarna som
vi ska satta spratt pa sedan! De ska vi locka 6ver till anoden! Det gor vi genom att lagga pa en positiv
spanning som &r sa pass stor att elektronerna inte kan annat an sticka ivag dit. Elektroner ar, som
bekant, valdigt negativa sma saker och da vill de hemskt gérna sticka ivdg at det hallet dar det ar
mest positivt. Nastan som manniskor!...(forlat)... Hur som helst, sa kallas det fér kortslutning om
anoden blir pl6tsligt valdigt positiv och alla elektronerna sticker ivag samtidigt. Det brukar horas i
slutstegets nataggregat. Ett poff eller ett pang av nagot slag. Sakringen gar upp i rok och antagligen
gar ocksa en propp (eller tva) i ditt proppskap i fastigheten. Det ar sadant som hander. Var glad att
det finns sakringar!

Eftersom man inte vill ha ror som kortsluter och skjuter sdkringar sa finns det nagonting i réret som
kallas for "galler”. Det ar faktiskt ungefar som ett riktigt galler. Det sitter mellan katoden och anoden.
Glodtraden varmer upp katoden sa att det &r egentligen runt den som alla elektronerna star som ett
litet moln och vantar pa att anoden ska “vakna” med sin hoga positiva spanning.

Nu jordar vi gallret! Vad hander? Ingenting.

Nu kopplar vi en jattehog spanning pa anoden. Vad hander? Ingenting. Det ar tyst i proppskapet.

Allt holll

Om vi gor gallret det allra minsta positivt sa kommer elektronerna att vandra ivag dit. Blir de for
manga pa en gang sa brinner gallret upp (!) och da upptacker de plotsligt den fantastiskt vackra
positiva anoden som gémdes bakom gallret! Vad hander? Pang!



Harmed rdknar vi ut att det dar gallret spelar en avgorande roll for hur réret ska komma att fungera.
Och hur tom din planbok ska behéva bli. Ror ar dyra. Men det ar forstas transistorer ocksa.

Nu vet vi ungefar hur ett rér fungerar. Bade hur det inte ska fungera och hur det borde fungera.
Detaljerna skoter slutstegstillverkaren!

Vanligen gér man sa att man later driveffekten ga in pa rorets katod. Da paverkas spanningen pa
katoden i takt med frekvensen pa insignalen och darigenom blir strommen ut genom anoden sadan
att den haller samma frekvens. Forstarkningen uppstar genom att elektronerna finns i stort 6verflod
och att det ar hog spanning pa anoden, enkelt uttryckt. Med gallret kan vi styra hur manga som ska
slappas igenom. Och det styrs konstant. Overféringsfunktionen, som p4 tidigare bilder, fungerar har.

Alltsa galler precis samma regler for linjaritet, olinjaritet och 6verstyrning. Utsignalen blir precis
likadan som hos transistorer. Men, och hér ar en stor skillnad, roren ger mera uteffekt och dessutom
ar de lattare att kora linjart an bipolara transistorer. MOSFET-transistorer ar daremot lika duktiga
som elektronrdren pa att leverera uteffekt. De behdver heller inga héga spanningar som roren.

Ett rorslutsteg for amatorradiobruk har normalt en anodspéanning pa cirka 1800-2400 VDC.
Strommen genom anoden (anoderna, om det &r flera ror) ar da cirka 500-700 mA. Jamfor detta med
MOSFET som kanske har runt 400 VDC kollektorspanning och en strom, genom samma elektrod, pa
kanske 3-4 A for att ge samma uteffekt som rorsteget.

Den allvarligaste skillnaden hér, rent konstruktionsmassigt, ar alltsa nataggregatet. Men det finns en
betydligt viktigare skillnad for dig som operator och det ar avstamningen ut mot antennen. Vi
kommer till det strax.

Nar du kor in din sédndarsignal i slutsteget sa finns dar kretsar som mater olika saker. Det ser man, om
man vill, pa slutstegets kretsschema. Dar mats anodstrom (eller katodstrom), gallerstrém och alla
spanningarna. Vissa slutsteg kan ocksa mata spanningen pa glodtradarna. Ofta har moderna steg en
hel rad olika presentationer i en display men det dr mest lite “show” for dig som operatér. Men du
far betala pengar for det! Ungefar som alla onddiga indikeringar i moderna bilar. Behovs de?

Lite beroende pa exakt hur som slutstegstillverkaren valt att utféra den har matningen sa kan vi bara
helt generellt sdga att det finns en ALC-spanning att fa ut fran slutsteget. Det dr den som ska paverka
din radiostation i séndningslage. Till exempel, om du har en ICOM-radio och ett ICOM-slutsteg sa
kopplar du bara ihop ALC pa slutsteget med din ALC-ingang pa din radio. Likadant om du har nagot
annat marke med bade radio och slutsteg med samma fabrikat. Men om du har skilda fabrikat da?
Ja, da far du kolla upp om ALC-spanningen fran slutsteget “matchar” de spanningsnivaer som radion
regleras med. Beklagar, men “san’t ar livet”!

Med samma fabrikat pa allting sa ar det alltsa bara att satta ihop sladdarna, sa att sdga. Om det alltsa
ar olika fabrikat och kanske rentav decennier av aldersskillnad mellan radion och slutsteget sa finns
det dnda vagar att ga! Man kan strunta i ALC'n !! Va? Varfér inte? Om du star for intelligensen sa
behdver inte apparaterna vara smarta! Och det dr detta som hela det har ”lilla” dokumentet handlar
om....att du ska sta for intelligensen pa egen hand. | alla fall s smaningom. Vad sdger du om det, da?

Sa har ar det: om du later bli att 6verstyra ditt slutsteg med nagon jattefet drivsignal sa kommer
allting att bli bra!
Det var det hela.

Vad du ska gora ar att boérja med att lasa instruktionen for ditt slutsteg. Om du inte har ndgon sadan
instruktion sa gor du bast i att se till att fa tag pa en sadan. Nar du laser i den sa far du troligen tva
viktiga informationer. Dels bér dar sta vilka ALC-spanningar som finns att tillga i steget och dels star



det hur mycket gallerstrom och anodstrom som dr maximala. Ganska troligt ar det utrikiska och da
heter det "Grid current” och ”Plate current”. Den sistndmnda kan ocksa vara kallad ”Cathode
current” som da betyder katodstrom. Vi begransar oss till att prata om rorslutsteg nu.
Transistorstegen brukar sdllan ha de har sakerna tillgangliga utan ar helt automatiska. Och sjalslosa,
pa nagot vis...

Du foljer vad som star i instruktionsboken genom att du tittar pa instrumenten nar du stimmer av
slutsteget.

Tank dig nu att du har ditt steg igang och det star i ldge “operate” eller on-air, sa att sdga. Du sander
och borjar dra pa lite uteffekt pa din radio (-sdandare). Du har sjalvklart redan stéllt in
bandomkopplaren pa ratt amatorradioband! Nagot maste du ju begripa helt pa egen hand, inte sant?

Kor INTE radion i AM-ldge nar du stimmer av och under INGA omstandigheter FM !!

Anvand CW-laget. Varfor? Jo ser du, sa smaningom kommer du lika fordomt att stamma av ditt
slutsteg direkt mot antennen eftersom du har blivit “van och snabb” och har du da AM- eller FM-lage
sa sander du ut en riktig skitsignal nar du lika garna kunde varit smal med CW. Skitsignaler ar breda
och luktar illa i etern. Vissla SSB? Javisst! Gor det! Och bli andfadd! Inte blir avstdamningen snygg
heller. Anvand CW! Om du inte kan telegrafi sa kan du ju nyttja denna facilitet till att stamma av
slutsteget med anda. Nagra monterar en handnyckel bredvid slutsteget dar det star men de sander
aldrig ett enda telegrafitecken. Men den finns dar for avstamningen.

Né&r du drar pa effekt sa kommer bade gallerstrémmen och anodstrémmen att 6ka i slutsteget. Du far
nu INTE gar 6ver det varde pa gallerstrommen som star i stegets instruktionsbok! ALDRIG! Ja-ja-ja,
skulle det raka vifta till en bit 6ver sa okej, men dra ner driveffekten med en gang. Gallerstrétmmen
kommer dnda att variera upp och ner medan du vrider pa slutstegets avstimningsrattar om en liten
stund och da kan du bli tvungen att kanske dra upp igen, eller dra ner, drivningen.

Néar du har gallerstrom indikerad ska du boérja stdmma av (Konstantenn? Yes?) slutesteget med dess
huvudreglage. De heter oftast “PLATE” och "LOAD” (korrekta termer) men de kan ocksa heta "TUNE”
och "LOAD” (modernare termer). Oavsett vad de heter sa ar det tva olika vridkondensatorer som
justeras. Den kondensator som sitter direkt i anslutning till sjalva slutstegsréren dr den som justerar
till resonans pa frekvensen du stallt in. Den andra justerar kopplingsgraden mellan resonanskretsen
och belastningen. Den sistndmnda ar din konstantenn eller antennen pa riktigt.

Resonansen ar PLATE och den justerar du nu till att ge en "dipp”, det vill sdga anodstrommen ”“dyker
ner” nastan plotsligt ndr resonansen ar ratt. Da brukar gallerstrommen kunna rycka till uppat istallet,
sa se upp! Darfor ar det bast att alltid géra den forsta avstamningen med 1ag drivning fran radion!

Nér du hittat dippen (resonansen) sa justerar du LOAD till hogsta uteffekt pa effektmétaren. Det
racker inte med de har tva mandvrarna utan du maste nu justera PLATE igen. Det beror pa att nér
LOAD kopplar belastningen hardare till stegets resonanskrets sa fordndras resonanslaget. Justera
darfor nu PLATE pa nytt for basta “ner-dipp”. Sedan ater LOAD for storsta uteffekt. Tva ganger brukar
racka men det kan du inte vara saker pa. De flesta sitter och petar med den forsta avstamningen en
liten stund, fram och tillbaka, for att fa “fa till det” pa basta vis. Det ar darfor man ska ha en
konstantenn att stimma av sitt slutsteg med innan man kopplar in antennen. Du ska ju inte halla pa
att stéra de andra pa bandet, ju!

Nu har du fatt resonansen ratt och du ar fardig med kopplingen. Da drar du pa driveffekten fran din
radio tills du far gallerstrémmen att visa det diar maximala vardet enligt instruktionen. Nu MASTE du
gobra en snabb kontrollavstamning! PLATE och LOAD! Hall koll pa gallerstrommen! Klart!



Nastan....

Det sista du gor ar en liten justering for att slappa kopplingsgraden en liten aning med hjalp av LOAD.
Det gor du genom att vrida det reglaget moturs (normalt) nagon millimeter pa ratten. Da sjunker
gallerstrommen lite grand och du ar garanterad att lata sa bra som det gar pa bandet. Om du hade
haft en méatare for ALC-spanningen sa hade du nu sett att den gick ner en liten aning, vilket ar bra.

Nu koér du linjart och du later bast. Notera de hér instéllningarna i din fasansfullt nedkladdade
anteckningsbok- eller hafte. For det har du vl en san, eller hur? Inte hér val du till de radioamatoérer
som bara struntar i allting, val?

Du har ingen instruktionsbok!

Nu ar vi vid den svaraste delen. Innan du paborjar dina avstamningsovningar for forsta gangen sa
maste du férst och framst ta reda pa vad ditt slutsteg innehaller. Inte vad dar sitter for skruvar eller
sladdar utan vad det ar for sorts rér! Hur gora? Jo! Titta efter! Verktyg? Go-go-go!

Du maste kanske inte plocka ut roret (eller: roren). Det gar kanske att se 4nda? Det star en
beteckning pa alla ror. Det ar namnet som berattar vad roret heter. Kanske ”3-500ZG”, “3CX800A7”,
”572B” eller rent av ”8877” eller "3CX1500A7”? Det finns en valdig massa olika rorbeteckningar!
Kolla upp detta och ta sedan reda pa hur mycket gallerstrommen far lov att vara och likasa
anodstrommen. Gallerstrommen ar viktigast. Det ar den som berattar for dig hur mycket drivning du
kor in i slutsteget.

Nar (om?) du fatt reda pa “Maximum Grid Current” for ett sadant ror som sitter i ditt slutsteg sa tank
pa att om det sitter tva likadana ror sa &ar det dubbla gallerstrommen som ar maxivarde pa
frontpanelens instrument. Och vad du dn gor: forvaxla INTE instrumenten for anoden och gallret! Da
kan du sedan bli tvungen att fa 6ppna din planbok pa vid gavel...

En annan mojlighet ar att Iata ndgon erfaren radioamator titta pa ditt slutsteg. Lat honom prata och
beratta. Notera i din anteckningsbok! Eller hur du nu gér med ditt minne?

Ar det fel pa ditt slutsteg?
Vet ej. Vet du?

Ett slutsteg som du lyckats inhandla pa en loppis kan vara ett stort svin i en sdck. Men oftast ar det
bara rorproblem. Manga begagnade steg blir till salu nar forre dgaren har tomt planboken tillrackligt
manga ganger och ledsnat. Fraga nar du koper det! Om det ar fantastiskt billigt sa ar det troligen
ocksa fantastiskt trasigt. Ett trasigt slutsteg maste forst provas verkstadsmassigt. Alltsa utan att kora
in nagon driveffekt pa dess ingang. Om alla spanningar visar ratt sa ar det dags att prova med
drivning. Da visar det sig ganska omgaende om roret, eller roren, ar friska. Bered dig alltid pa att de
inte ar det. Det ar mindre risk att du blir besviken da. Manga ganger ar det sa att en ny uppsattning
med ror kostar lika mycket som du redan betalat for slutsteget nar du kopte det.

Ett slutsteg som kors med defekta ror bor inte koras alls. Detsamma galler transistoriserade steg.
Utga ifran att du kommer att |ata pyton om du inte atgardar en sadan har sak. Man SKA INTE lata
PYTON! Det ar regel nummer ett. Nagra andra regler finns inte. Forutom att du ska respektera
gransen for sandareffekt som Post- och Telestyrelsen bestamt!

Om du till exempel har en uteffekt pa 700 Watt istallet for 1500 Watt spelar ingen roll for
kommunikationen. Och 1500 Watt ar inte tilldtet. Egentligen gar det att klara sig helt utan nagot
slutsteg. Om man vill, alltsa.



Jag vill ha ett slutsteg!

Under mina ar som radioamator har jag haft den synnerligen stora formanen att kunna dgna mig at
samlingsbestyr av rorslutsteg. Det ar en hemsk réra, kan man sdga. Det har dr inga sma saker. Stora
och tunga. Manga har varit riktigt tunga. Exempelivs HENRY 4K Ultra och Alpha PA-77. De vanligaste
modellerna var anda DRAKE L4 och HEATHKIT SB-220 liksom hela raden av olika modeller fran YAESU
och KENWOOD. Aven DENTRON olika modeller samt TEN-TEC.
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Man brukar dra en gréns mellan “sma” och ”stora” slutsteg och da handlar det om hogsta maijliga
uteffekt. Gréansen gar runt 500-600 Watt. Under gransen gar de att lyfta utan risk for ryggskott och
nacksparr. Over gransen blir det vérre...

Ett rorslutsteg upplevs av manga radioamatorer som om det har en egen ”sjal”, ett liv. Det beror pa
att, till skillnad fran transistorslutsteg, sa luktar det och det lyser! Eftersom det vanligen fordras en
avsevard luftkylning fran en flakt (transistorsteg har oftast en tyst kylflans) s kommer bade lukt och
varme ut i rummet i stor mangd. Sa sager jag, som ar rorfantast. Andra har kanske inte samma
installning till detta? Men fér mig betyder bara min asikt ndgonting fér mig. Det ar ju mitt slutsteg
och det star hemma i mitt radioshack! Det star inte hos dig.

K6p garna ett helt nytt och modernt slutsteg. Da ar du garanterad féljande saker:

. Hal i planboken!

. Minst 1 ars garanti!

. Perfekt funktion!

. Helt nya ror!

. Minst risk att |ata illa pa bandet!

. Minst risk att behova ett reservslutsteg staende!

. Du kan inte kora sonder det med alla kontrollsystem som finns fardiga i konstruktionen!

00 N O U1 WIN -

Men ha garna ett reservslutsteg. Det kan vara ett gammalt abake. Ifall, ifall, ifall.

Pulver? Ja, alltsa... uteffekt!

73 —Bengt SM6FUD



