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1 Generationswechsel bei den Modulverstarkern

Von den meisten Funkamateuren nahezu unbeachtet hat bei den beliebten Leistungsverstar-
kermodulen in Hybridtechnik eine Generationswechsel stattgefunden. Die zahlreichen
Modulverstarker mit 12-V-Bipolartransistoren sind abgekiindigt oder werden voraussichtlich
bald auslaufen, und sie wurden ersetzt durch eine kleinere Typenreihe von LDMOS-Modu-
len, die meist breitbandiger nutzbar sind. So werden z.B. die Typen M67715 (1,7W) und
M57762 (18 W) fur das 23-cm-Band nicht mehr hergestellt, dafir gibt es seit mehr als einem
Jahr ein LDMOS-Modul RA18H1213 [1].

Das neue 23-cm-Leistungsverstarkermodul ist wiederum mit 18 W Ausgangsleistung spezi-
fiziert, erreicht aber laut Datenblatt und auch in der Realitat deutlich mehr. Der Wirkungs-
grad ist leider nicht allzu gut, so dal} viel Verlustleistung abgefiihrt werden muf3. Geh&use
und Anschlu3belegung sind gegenliber den Bipolarverstéarkern verandert, eine wesentliche
Neuheit ist die Moglichkeit, den Arbeitspunkt nahezu frei vorgeben zu kénnen und das
Modul somit auch im A-Betrieb fur Hochlinearanwendungen (D-ATV) zu nutzen. Die aus-
sere Beschaltung ist minimal, und die Verwendung ist wenigstens ebenso einfach wie bei
den bipolaren Vorgéangern.

2 Einfache Baugruppe fur >30W Sendeleistung bei 1296 MHz

Als Fertigbaugruppe gibt es seit Mitte 2004 bereits hervorragende Verstarker mit dem Mit-
subishi-Modul RA18H1213 bei [2]. Diese Baugruppe ist mit einer RO4003-Leiterplatte und
einem gefrasten Alugehause hochwertig aufgebaut, eignet sich dadurch aber weniger gut fur
den preiswerten Nachbau..

Ganz ohne verninftige Warmesenke geht es allerdings nicht: wahrend der Autor fur das
M57762 erfolgreich Druckgu3gehduse mit dinner Wandstarke zur Kuhlkérpermontage ver-
wendet hat, war das Ziel hier, durch eine massive Aluplatte die Warme gleich sehr gut zu
verteilen und dadurch den Warmewiderstand so gering wie mdglich zu halten. Dazu wird
eine 10mm starke Aluplatte z. B. mit der Dekupierséage so zurechtgeségt, dafl sie den Boden
eines handelsublichen Weil3blechgeh&uses ersetzen kann, und mit den vorher zusammenge-
I6teten Seitenteilen von aufRen mit 10 M3-Schrauben verbunden. So entsteht im Eigenbau
eine solides, HF-dichtes Gehause mit guter Warmesenke

Auf die Alugrundplatte werden nun einerseits das Modul und andererseits eine FR4-Leiter-
platte (Bild 2) aufgeschraubt. Die Leiterplatte tragt Streifenleitungen fir den HF-Ein- und
Ausgang, Abblock-Kondensatoren, eine Spannungsstabiliserung mit einfacher Z-Diode flr



MITSUBISHI RF MOSFET MODULE

ELECTROSTATIC SENSITIVE DEVICE
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1.24-1.30GHz 18W 12.5V, 3 Stage Amp. For MOBILE RADIO

DESCRIPTION

The RA18H1213G is a 18-watt RF MOSFET Amplifier
Maodule for 12.5-volt mobile radios that operate in the 1.24- to
1.30-GHz range. @ ©)

The battery can be connected directly to the drain of the
enhancement-mode MOSFET transistors. Without the gate
voltage (Vzc=0V), only a small leakage current flows into the

drain and the RF input signal attenuates up to 60 dB. The output @_1 ‘ " l

BLOCK DIAGRAM

power and drain current increase as the gate voltage increases. r—®
With a gate voltage around 4V (minimum), output power and

drain current increases substantially. The nominal output power ji
becomes available at 4.5V (typical) and 5V (maximum). At

Vee=5V, the typical gate currentis 1 mA.

This module is designed for non-linear FM modulation, but may
also be used for linear modulation by setting the drain quiescent @ RF Input (Pin)

current with the gate voltage and controlling the output power with @ Gate Voltage (Ves), Power Control

the input power.
@ Drain Voltage (Vpp), Battery

FEATURES (@) RF Output (Pau)

« Enhancement-Mode MOSFET Transistors (5) RF Ground (Case)
(lD]EO @ Vpp=12.5V, VGG=0V)

* Pou>18W, n1>20% @ Vop=12.5V, V=5V, Py=200mW

+ Broadband Frequency Range: 1.24-1.30GHz

» Low-Power Control Current leec=1mA (typ) at Vee=5Y

- Module Size: 66 x 21 x 9.88 mm

- Linear operation is possible by setting the quiescent drain
current with the gate voltage and controlling the output power
with the input power

PACKAGE CODE: H2S

Bild 1  Auszug aus dem Datenblatt des RA18H1213

die positive Gate-Vorspannung und eine simple PTT-Schaltung, die die Aktivierung des

Moduls durch eine Masseverbindung ermdglicht (Bild 3). Die Ruhestromaufnahme des
Moduls betragt etwa 5A bei einer Steuerspannung von 5V - durch leichte Variation der
Zenerspannung bzw. Verwendung eines Spannungsteilers/Potis hinter der Zenerdiode kann
diese noch verédndert werden.

Die Oberwellenunterdriickung einer solchen Baugruppe ist gut genug, wenn das Modul wie
beim Autor als Treiber fur eine R6hren-PA eingesetzt werden soll; bildet es aber die letzte
Stufe des Senders und folgt kein Bandfilter mehr, so sollte ein Ausgangstiefpal® in die Bau-
gruppe integriert werden. Dazu wurde das urspriingliche Layout erweitert. Die Streifenlei-
terstruktur des Filters wurde mit APLAC [3] entwickelt. Fur die Baugruppe ohne Filter
genugt ein Gehause mit den Abmessungen 55,5mm x 74 mm, mit Ausgangsfilter braucht es
die grossere Version mit 55,5mm x 111 mm. Die Aluplatte muss in beiden Fallen passend
angefertigt werden.

Beim Durchfihrungskondensator fur die Stromversorgung ist darauf zu achten, dal3 er dau-
erhaft 10A Strom fihren kann.Vor der Montage des Hybridmoduls sollte aulRerdem die
Erzeugung der Gatespannung Uberprift werden, eine Fehlmontage der Z-Diode und damit zu
hohe Spannung kdnnte sonst mit hoher Wahrscheinlichkeit das Modul zerstoren.
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Bild 2  Layout der beiden Leiterplattenversionen M 1:1 gespiegelt, Material FR4 1,5mm mit
Ruckseite Masse
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Bild3  Bestuckungsplan

Die Montage des Moduls muf3 mit Warmeleitpaste erfolgen - das Modul hat ndmlich einen
Spalt von ca. 0,09mm unterhalb des warmeerzeugendes Bereichs des Flanschs. In einer
Applikationsschrift [4] beschreibt der Hersteller den empfohlenen Einbauprozel3. Die dort
angegebene spezielle japanische Warmeleitpaste wurde nicht verwendet, aber eine solche,
die fur die Montage von Kihlkdrpern bei PC-Prozessoren vorgesehen ist (,Silver Grease”
TTG-S104). Mitsubishi empfiehlt, 77minzu verwenden, das entspricht etwa 12% des
Inhalts einer 1,5-g-Kartusche. Es ist sinnvoll, zundchst etwas sparsamer aufzutragen, den
Flansch anzupressen, wieder abzuheben und den Abdruck zu betrachten. Dann kann an den



H2S package

Thermal compound size:
L40 x W4 x t 0.5mm

Bild 4  Warmeleitpaste und deren Applikation auf den Kiihkflansch
links oben: verwendete Warmeleitpaste
rechts oben: Applikationshinweis von Mitsubishi zum Auftrag
unten: montiertes Modul, die Paste quillt gerade ein klein wenig aus dem Spalt heraus

fehlenden Stellen gezielt nach Gefihl noch etwas zugegeben werden. Bei der optimalen
Dosierung sollte beim Aufsetzen eigeringe Menge der Paste aus dem Spalt herausge-
presst werden (Bild 4).

Bild 5 zeigt die Baugruppe auf der Aluplatte und nach Montage in das Geh&use. Die beiden
unteren Schraubenlécher werden verwendet, um die gesamte Baugruppe auf den Kihlkérper
zu montieren. Teilweise wurden auch bedrahtete Bauteile montiert, wo SMD-Versionen
nicht zur Hand waren. Die LED erlaubt eine einfache und schnelle Kontrolle des Schaltzu-
stands bei einer Fehlersuche.

3 Ergebnisse

Die Baugruppe erreicht eine typische Sattigungsausgangsleistung von mehr als 40W bei
allerdings 100W Verlustleistung, die durch einen grossen Kihlkérper aufgefangen werden



Photos der Baugruppe

Bild 5
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Bild 6 MeRergebnisse am realisierten Verstarker

muf3, der Einsatz eines zuséatzlichen Lifters kann sinnvoll sein. Die maximale zulassige Ein-
gangsleistung betragt 200 mW.

Fur SSB-Betrieb sollte nur bis 30W ausgesteuert werden, dafur genugt eine Steuerleistung
von 30mW bei ca. 30dB Verstarkung. Der Wirkungsgrad liegt bei ca. 25% (SSB) bzw. 30%
(FM) - dieser schlechte Wert ist der Preis, den man fir die niedrige Versorgungsspannung
von 12V zahlen muf3.

Bei 80mW Steuer- und 40W Ausgangsleistung nimmt diese nach 1min. ,Key down* um

etwa 2W ab. Die Kleinsignalverstarkung ist dann um ca. 0,5dB geringer als im Kaltzustand.
Bei Montage mit ,normaler” (&lterer) Silikon-Warmeleitpaste waren diese Effekte sehr viel

deutlicher. Der Warmeableitung ist daher wirklich groRe Beachtung zu schenken!

Der optionale Tiefpald im Ausgang sorgt fur zuséatzlich mindestens 30dB Unterdriickung der
zweiten und dritten Harmonischen und kostet weniger als 0,3dB Einfugungsdampfung trotz
des Aufbaus auf FR4-Substrat. Er kann natirlich auch alleine fir andere Zwecke verwendet
werden und ist ein- und ausgangsseitig fir 50 Ohm Bezugswiderstand ausgelegt.
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Bild 7  Ubertragungsfunktion des optionalen AusgangstiefpaRfilters

4 Nachbau

Der Autor dankt Jens Geisler, DL8SDL, der die Leiterplatten angefertigt hat, und Michael
Kuhne, DB6NT, fur den ersten Hinweis auf das neue Modul und seine Leistungsdaten.

Die Leiterplattenlayouts sind tUber die URdzp://www.df%ic.de als PDF-Dateien zugéang-
lich.
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