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Med 90+ % verkningsgrad blir det intressant

AmplitudModulerat… Är inte det full-
ständigt ute för oss radioamatörer? De 
fl esta hackar ju bärvåg (CW) eller kör tal 
med enkelt sidband (SSB) idag? Dess-
utom har det ju inte undgått någon att 
digitala trafi ksätt som exempelvis FT8/
FT4 blivit oerhört populära för att på ett 
mycket eff ektivt sätt genomföra QSO:n 
runt hela världen med små medel.

Varför skulle vi då ägna våran surt 
förvärvade tid och pengar på antika mo-
dulationssätt som AM (AmplitudModu-
lerat). Denna artikel skall försöka bringa 
lite ljus och inspiration kring att bygga 
sig en egen eff ektiv sändare med fl era 
hundra watt uteff ekt. Att den dessutom 
har mycket hög verkningsgrad och att 
det är lätt och billigt att realisera den 
fi na ljudkvalitet vi får med amplitudmo-
dulation, gör inte saken sämre.

Egenbygge – AM-QRV

TEKNIK & EGENBYGGE

AM ÄR LÅNGT IFRÅN DÖTT, även om 
man skulle kunna tro det med tanke på 
hur lite det används som talmodulations-
sätt inom amatörradiovärlden. Faktum är 
dock att AM används fortfarande inom 
fl yget på deras VHF-kanaler. Varför det är 
så kan man fundera på. En tolkning är att 
fl ygbranschen är rejält konservativ och att 
det skulle vara oerhört kostsamt och inte 
minst logistiskt tidsödande att ställa om 
alla fl ygmaskiner och inte minst fl ygled-
ningssystem att börja köra låt oss säga 
frekvensmodulerat. Troligtvis anser man 
att skillnaden avseende hörbarhet/nåbar-
het är så liten så att det inte skulle motivera 
kostnaden. En annat argument är att man 
kan hantera multipla signaler på samma 
frekvens utan att för den skull dränka svaga 
signaler. Något som ju är högst applicer-
bart även för oss radioamatörer.

VI RADIOAMATÖRER HAR DOCK LÄMNAT 
AM bakom oss till förmån för enkelt 
sidband (SSB). Det gjordes med stora 
steg redan på 50-talet då tillverkare 
som Collins och andra erbjöd tekniken. 
Inte minst på kortvåg är det ju oerhört 

attraktivt för att nå långt och bli hörbar 
över stora avstånd med de reducerade 
uteff ekter vi har att röra oss med.

Rent principiellt kan man beskriva det 
som att AM är en modulationsmetod till 
syft e att överföra lågfrekvent signal (tal-
meddelanden) med hjälp av en högfrek-
vent bärvåg. Man använder en modulator 
som varierar bärvågens amplitud (styrka) 
i takt med den lågfrekventa meddelan-
designalen. En mottagare kan sedan 
återskapa den ursprungliga signalen ur 
den modulerade bärvågen med en demo-
dulator (detektor).

SOM ETT LITET KURIOSUM kan det vara 
kul att berätta om hur undertecknad som 
liten knallhatt i fars verkstad på Gotland 
(SM1) byggde mig min första radiomot-
tagare i form av en detektormottagare 
med germaniumdioden OA-81 och en 
svängningskrets med en spole och en 
variabel kondensator. Många gånger 
trasslade mor ut mig från de högohmiga 

bakelithörtelefonerna då jag hade somnat 
till tonerna av Radio Luxemburg. De 
första stapplande stegen hade tagits i 
radioteknikens magiska värld.

FLERA AM-MOTTAGARE OCH SÄNDARE 
senare blandas fortfarande gammal och 
ny teknik i SM0JZT:s radiorum. Det 
resonemanget har avhandlats många 
gånger och denna del i en artikelserie för 
QTC är ytterligare en av dem.

Den stora utmaningen med AM för 
inte bara oss radioamatörer och inte 
minst kommersiella aktörer har varit till 
stor del den dåliga verkningsgrad som en 
sådan sändare har. Vi behöver helt enkelt 
stoppa in mycket energi i systemet, där 
en hel del energi går förlorad i värme och 
inte energi tillförd vårt antennsystem.

Till det så krävs det en hel del teknik 
som kostar plats, vikt, energi och inte 
minst pengar. En av dessa delar är den 
ovan nämnda modulatorn. Det är som 
man lätt förstår egentligen en LF (låg-
frekvent) förstärkare. Beroende på hur 

BILD 1: Vi tittar under huven på en gammal AM-sändare med rörteknik från 60-talet. 
Imponerande på sin tid, men verkningsgraden är inte mycket att skriva hem om. Se text för 
mera info.
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mycket HF (högfrekvent) signal man vill 
ha till antennen så behöver man ha en 
LF-förstärkare som klarar av att module-
ra HF-signalen. I stället för att koppla en 
högtalare till LF-förstärkaren så kopplar 
man den till HF-förstärkarens slutstegs 
matningsspänning. Matningsspänningen 

”moduleras” alltså.

DEN SOM HAR BYGGT EN LF-förstärkare 
för låt oss säga 100 W uteff ekt med kan-
ske framför allt elektronrör vet att det är 
en ganska stadig bit. Som illustration tit-
tar vi på bild 1. Det vi ser är en Johnson 
Viking Valiant (ja JZT är stolt ägare till 
en sådan) under skalet.

Man behöver inte vara skarpögd för att 
se två stora svarta transformatorer i bilden. 
Den högra transformatorn är för sända-
rens anodspänning på 800 V. Ovanför 
transformatorn ser man de två likriktar-
rören, en vacker syn. Snett upp till vänster 
om transformatorn ser man de tre 6146 
slutrören som levererar sisådär 100 – 150 
W AM bärvåg. Flyttar vi blicken helt ut 
till vänster i bild ser vi en till stadig trans-
formator. Den tillhör LF-modulatorn. 
Intressant nog använder en Viking Valiant 
hela två elektronrör av typen 6146 som i 
Push-pull slutförstärker LF-signalen och 
alltså modulerar den till HF-slutsteget 
och dess anodspänning. Vi ser de rören 
ovanför LF sluttransformatorn.

En Johnsson Viking Valiant var en våt 
dröm för många radioamatörer som oft a 
av pekuniära skäl fi ck nöja sig med en 
mera modest sändare från exempelvis 

Heathkit eller kanske militär surplus. 
Hur många har inte haft  tillgång till en 
grön Ra 200 med några få watt AM-
uteff ekt?

SOM REDAN NÄMNTS ETT PAR GÅNGER 
är den dåliga verkningsgraden och för 
all del till viss del dåliga nåbarheten 
med AM det som var spiken i kistan till 
förmån för SSB och CW.

Hade man kunnat råda bot på detta 
och inte minst kunnat få ner kostnaderna 
på konstruktionen hade man kanske 
haft  mera AM i luft en fortfarande idag. 
Med moderna komponenter går det att 
realisera en sändare med i runda slängar 
400 W uteff ekt till en blygsam kostnad. 
Låt oss titta på vad som krävs och hur fl er 
kan bli AM-QRV, varför inte hänga på 
trenden med att vara aktiv med de tjusiga 
signalerna i etern?! Att bli AM-QRV har 
alltså närts som en tanke (och handling) 
hos JZT under många år. Nu skulle det 
bli dags att ge den ägandes Viking Valiant 
en match och därmed skicka upp den i 
nostalgihyllan. Som en vacker prydnad.

DET FINNS EN UPPSJÖ HEMSIDOR 
på internet (exempelvis [1] och [2]) 
som behandlar och beskriver hur man 
konstruerar en eff ektiv AM-sändare för 
kortvågstrafi k. Tekniken som ser ut att 
vara förhärskande och inte minst gör att 
vi får en verkningsgrad på nära 100 % 
är att använda sig av en förstärkare som 
jobbar enligt principen ”Class-E”. Enkelt 
uttryckt här handlar det om att använda 

”Switch-teknik” med moderna FET-trans-
istorer. Vi har alltså att göra med antingen 
på eller av och därmed inga mellanlägen 
som innebär förluster i form av värme, 
som i sin tur inte används för att tillföra 
RF-signal till vårt antennsystem.  

Söker man på nätet med exempelvis 
sökorden ”Class E RF power amplifi er 
design” får man många träff ar för att 
stilla sin nyfi kenhet. Det rekommenderas 
varmt att göra en sökning för den nyfi kne.

LÅT OSS TITTA PÅ EN KONKRET tillämp-
ning som även är enkel att implementera 
genom att skaff a diverse komponentsatser 
för att enkelt bli QRV och för all del 
bygga vidare på för egen förkovran. Fre-
kvensbanden att bli QRV på är 160, 80, 
60 och 40 meter.

På hemsidan [1] fi nner vi en hel del 
material sammanställt av de duktiga 
radioamatörerna GW4GTE Dave och 
GW8LJJ Eric. Under många års tid 
har de strömlinjeformat och optimera 
tekniken och inte minst de moduler som 
behövs för att bygga en AM-sändare med 
modern teknik. Redan nu är det klokt att 
förstå att sändaren inte är en multibands 
dito utan byggs för ett specifi kt band. Det 
är nog en klok tanke att fokusera på 80 
meter för vår del i Sverige och Europa. På 
så sätt är vi tillräckligt många som kan nå 
varandra. Det är frestande att satsa på 160 
meter. Men det är inte alla som kan sätta 
upp eff ektiva antenner för det bandet.

VAD BEHÖVER VI DÅ för att komma 
i gång? Titta i bild 2 och följ med i 
blockschemat.

 VFO – Vi vill förstås tala om för 
sändaren vilken frekvens den skall 
sända på. Som VFO kan vi använda en 
lämplig signalgenerator som ger den 
valda frekvensen. Så om vi skall sända 
på låt oss säga 3650 kHz så ställer vi 
in generatorn på den frekvensen. Vi 
behöver inte någon sinusvåg utan en 
fyrkant fungerar fi nt. Därför kan vi 
nyttja exempelvis en DDS-VFO som 
ger 1 V sinus eller 3 – 5 V fyrkant. 
Ett attraktivt alternativ är en VFO 
uppbyggd med den populära och bil-
liga generatorkretsen SI5351A. Det 
fi nns en uppsjö enkla VFO-byggen om 
man inte väljer den som erbjuds via 
S9PLUS [1], se bild 3.

BILD 2: Här har vi blockschemat på vår Class-E AM sändare. Se texten för beskrivning av 
de olika delarna.
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 PA  – Signalen från VFO:n förstärks i ett eff ektförstärkarsteg 
(PA) med de billiga switch-FET-transistorerna IRF640. Som 
framgår av bild 4 är de kopplade ”push-pull” med två paral-
lella på varje sida. Transistorerna får sin signal från drivkret-
sarna TCA4422. Även här en för varje sida. VFO-signalen 
skickas in i komparatorkretsen LT1016 som presenterar 
signalen anpassat i och ur fas för att kunna realisera push-
pull. Spänningsregulatorerna för 8 VDC (7808) och 5 VDC 
(78L05) används bara lokalt. Bild 5 visar PA-modulen från 
s9plus.com.

  ”KRAFTMATNINGEN” – till eff ekttransistorerna sker via två 
toroidkärnor av typen T200-2 som även avslutar push-pull-
kopplingen som transformatorer. Vid 36 VDC spännings-
matning från ett kostnadseff ektivt switchat (kostar cirka 500 
kr från Amazon) och lätt nätaggregat kan man räkna med en 
sändaruteff ekt om cirka 400 W, inte illa med tanke på vad 
man få i AM uteff ekt från våra vanliga kortvågsriggar (oft a 
cirka 25 W bärvåg).

 LÅGPASSFILTER – som alltid eft er ett PA behöver vi fi ltrera 
bort oönskade övertoner. Det gör vi genom att sätta in ett 
lågpassfi lter. Det realiseras lätt med två induktanser (med 
toroider) och kondensatorer.

 MIKROFONFÖRSTÄRKARE – och processor tar hand om 
signalen från vår mikrofon. Vi behöver förstärka LF-signalen 
och eventuellt signalbehandla för att det skall låta fi nt. 
Se bild 6 för modulen från s9plus.com.

 MODULATOR – Det här är en komponent som fortfarande är 
kritisk i en AM-sändare. Det går liksom tidigare att göra den 

med linjär teknik (beskrivs på hemsidan [1]). Men genom att 
använda en modulator med PWM (Pulsbreddsmodulering) 
så kommer vi åt en hög verkningsgrad. PWM-alternativet är 
lite komplext och dyrare än det linjära, men är alltså värt den 
extra slanten. Se bild 7 för modulen från s9plus.com.

SOM REDAN NÄMNTS KAN MAN beställa lämpliga byggsatser 
till en rimlig peng via GW8LJJ Eric. Han är även en mycket 
trevlig och kunnig kontakt att resonera med kring diverse fråge-
ställningar. Han har därmed varit till stor hjälp för att komma 
med detaljer bortom materialet från hemsidan [1]. Detta för att 
kunna sammanställa denna artikel.

Undertecknad har beställt nödvändiga delar och avser åter-
komma i kommande nummer av QTC för att följa upp med 
resultat.

VI FÅR FÖR ALL DEL ÄVEN NÄMNA mottagarfrågan. Vi har ju 
lite till mans gott om mottagare som klarar av att lyssna in sig på 
AM-signaler. En klok tanke är väl att nyttja en SDR-mottagare 

BILD 3: S9plus.com säljer VFO-modulen ”Multirock II” som med en 
DDS-krets (AD9850) genererar den nödvändiga signalen.

BILD 4: Här har vi schemat på vår PA-modul som fi nns som byggsats från s9plus.com. Se texten för detaljerna.
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BILD 7: Den eff ektiva modulatorn med pulsbreddsmodulering från 
s9plus.com är att rekommendera för eff ektiv modulering PA:t. 

för att snappa upp AM-trafi ken bland allt annat. Det behöver 
inte vara något märkvärdigt, men genom att ha tillgång till en 
spektrumvisning kan vi snabbt och lätt fi ska upp de typiska 
AM-signalerna. Veva runt VFO:n på sändaren till rätt frekvens 
är vips är du QRV. Givetvis behöver man ha en TR-omkopp-
ling (relä) så att man inte sänder in i sin mottagare utan till blott 
antennen.

FÖRHOPPNINGEN ÄR ATT DENNA artikel tänt en nyfi kenhe-
tens låga att bli QRV med AM på våra låga kortvågsband. Låt 
oss inte bara bygga våra sändare. Låt oss få kontakt och låt oss 
hjälpas åt att kanske förfi na våra byggen. Det fi nns ju en hel del 
AM-aktivitet i Sverige redan. Så detta projekt är till för att inte 
bygga upp ny aktivitet utan att utöka den. 

Återkoppla gärna till
undertecknad med frågor

och synpunkter!

BILD 5: Här ser vi byggsatsen med eff ektkomponenterna på en 
ganska liten kylplåt. Genom att vi har så hög verkningsgrad är det 
inte mycket värme som behöver ledas bort.

BILD 6: Mikrofonförstärkaren med processor fi nns som separat 
modul/byggsats från s9plus.com


