Mastverstarkerbaugruppe fiir 1296 MHz
(Teil 1)

Wolf-Henning Rech, DF9IC, Eisinger Str. 36/2, 75245 Neulingen,
mailto: whrech@web.de

1 Konzept

Diese Baugruppe wird zur Zeit entwickelt zum Einsatz im Fieldday-Kontestbetrieb bei
DRYA. Wir verfiigen iiber eine exponierten Standort im Nordschwarzwald, der durch seine
Lage erfolgreichen Kontestbetrieb ermdglicht, allerdings bei 1000m ii. NN. noch unterhalb
der Baumgrenze liegt. Die Nadelbdume im Umkreis wurden zwar 1997 von Orkan ,,Lothar”
stark gelichtet, aber im Siiden unseres Standorts sind sie stehengeblieben, und auch auf den
anderen Seiten ist in 13 Jahren schon wieder viel nachgewachsen.

Da wir alle Antennen wie auch die gesamte Station vor dem Wettbewerb aufbauen und nach
dem Wettbewerb wieder abbauen, miissen die verwendeten Baugruppen robust und zuver-
lassig konzpiert sein. Wéahrend des Wettbewerbs ist ein Zugang zur Reparatur mastmon-
tierter Baugruppen nahezu unméglich. Alle Antennen fiir alle Frequenzbereiche miissen an
einem einzigen, 35m hohen mobilen Mast aufgebaut werden. Die Antennen fiir 1296 MHz
finden dabei in einer Hohe von ca. 22-28 m Platz, so daB3 bis zum Shack Kabelldngen von
fast 30m anfallen. Bisher wurde ein Sendeverstirker mit einer TH308-R6hre und 7/8“-Cell-
flex-Kabel zum Sender zusammen mit einer Vorverstirker- und Umschaltbaugruppe am
Mast verwendet. Die Vielzahl der erforderlichen dicken Kabel erhoht den Aufwand beim
Auf- und Abbau. Daher liegt es nahe, auch den Sendeverstirker fiir das 23-cm-Band in
Antennennéhe zu plazieren, so dal am Mast eine Sende- und Empfangsverstiarkerbaugruppe
mit integrierter Stromversorgung héngt und nur der Transverter mit Steuerung und Anzeigen
im Shack verbleibt.

Fiir die Baugruppe steht eine ausgemusterte UMTS-AuBeneinheit!, die urspriinglich genau
dem gleichen Zweck gedient hat, zur Verfiigung. Es handelt sich um ein Kiihlkérpergehduse
mit den AuBlenabmessungen 900mm x 300mm x 140mm (H x B x T) und knapp 25kg Leer-
gewicht. Es ist auf der ganzen Fldche mit 70mm hohen Kiihlrippen belegt, die zudem zu
einem Kamin ergidnzt sind und von zwei Axialliiftern leicht zwangsgekiihlt werden. Der
Innenraum hat die Abmessungen 830mm x 300mm x 50mm (H x B x T) und kann durch
einen U-formigen Deckel und eine Gummilippe wasserdicht verschlossen werden (Bild 1).

Auf den ersten Blick erscheint dies ein reichliches Platzangebot, allerdings ist auch eine
Menge darin unterzubringen. Die Baugruppe soll zwei Antennensysteme ansteuern konnen;
sie hat daher zwei Antennenbuchsen, eine weitere fiir die Ableitung zum Transverter, die
gleichzeitig die Aufgaben einer Steuerleitung libernimmt, und den Stromversorgungsan-
schluBl, der zwecks gleichmiBiger Lastverteilung bei Aggregatbetrieb als Drehstroman-
schluBl ausgefiihrt ist. Alle Koaxanschliisse sind 7/16-DIN-Verbinder wegen der besseren
Handhabung im rauher Umgebung.

1. Fiir die Beschaffung dieses Gehduses sei Torleif SM7EYW herzlich gedankt.
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Bild 1 Verstdrkergehduse im Leerzustand.
Im einzelnen umfaft die Baugruppe:
e 2 S/E-Umschaltrelais,

* 2 Vorverstdrker mit hoher Verstiarkung,

¢ 2 PAs mit 400 W Sendeleistung und einem gemeinsamen Treiber bei 10mW Steuer-
leistung,

e 2 Richtkoppler,
e 2 Zweikanal-Leistungsmesser,
e Telemetrie- und Fernwirkbaugruppe [5] zum Betrieb {iber Koaxkabel,

¢ Transverter-Interface mit S/E-Umschaltung und Antennenumschaltung fiir Empfangsbe-
trieb,

e Stromversorgung fiir 26 V bei 80 A sowie Hilfsspannungen (9V, 12V und 24 V).

Einige der Baugruppen konnten aus anderen Projekten iibernommen bzw. angepalit werden,
andere aus Surplus verwendet, und einiges mufl neu entwickelt werden. Da diese Entwick-
lungen noch nicht abgeschlossen sind, kann nur iiber den aktuellen Stand berichtet werden.

Es zeigt sich, dal der verfiigbare Platz sehr knapp ist. Kompakte Bauweise ist daher bei
allen Modulen wichtig.

Die Gesamtbaugruppe ist wegen der Verwendung von nur individuell verfiigbarem Material
nicht direkt nachbaubar, sondern soll eher als Anregung fiir eigene Projekte dienen bzw. ein-
zelne, auch anderswo nutzbare Module vorstellen.



2 Koaxrelais und Richtkoppler

Bei beiden handelt es sich um Surplus-Bauteile.

Die Koaxrelais sind vom ,,Latching”-Typ (StoBstromrelais) und daher bei Funkamateuren
oft weniger beliebt, aber giinstiger zu bekommen. Sie werden mit 28 V geschaltet und errei-
chen eine Ubersprechdimpfung von >80dB. Hilfskontakte ermoglichen eine direkte Uber-
wachung des Schaltzustands. Es handelt sich um Transferschalter mit 4 N-Buchsen und
einen Flansch mit 50mm x 50 mm, der in der Hohe gerade noch in das Gehduse palit, wenn
man zwei der vier Befestigungsschrauben der Abdeckhaube entfernt. Genutzt werden die
Relais als einfache Umschalter, der vierte Anschlufl wird nicht benutzt.

Die Richtkoppler sind 900-MHz-Typen von Narda, die als OEM-Produkt oft auch mit Moto-
rola bezeichnet sind, in einer Version mit je einem N-Stecker und einer N-Buchse. Sie miis-
sen am Boden etwas abgefrdst werden, um direkt in einer Ebene mit den Koaxrelais
verbunden werden zu kénnen und dann zwecks kompaktem Aufbau biindig abzuschlieBen.
Die Koppelddmpfung betrdgt ca. 31,5dB, und die Leistungsvertrdglichkeit hat sich bei bis
zu 600 W Durchgangsleistung in anderen Einsédtzen bewiesen. Da sie zwei Nebenleitungen -
jeweils mit einer SMA-Buchse - besitzen, ist eine Messung auch der riicklaufenden Leistung
moglich. Die Richtddmpfung liegt in der Gréenordnung von 30dB.

Bild 2 zeigt eine solche Relais-/Richtkoppler-Einheit.

+
=

narda
MODEL 31116
SERNO

<
=
o
o
o
-
o
=

P/N 58D09643T03,

Bild 2 Umschaltrelais und Richtkoppler mit der LeistungsmeBbaugruppe.

3 Vorverstarker

Das Modul ist abgeleitet von diversen Vorgidngern, die sich untereinander nur in der zweiten
und ggf. dritten Stufe unterscheiden und zum Teil seit vielen Jahren genutzt werden. Die hier
vorgestellte Version hat eine sehr hohe Verstirkung, um auch bei hoher Dampfung des



Kabels zum Transverter und mit einem Transverter ohne rauscharme Eingangsstufe niedrige
Gesamtrauschzahlen zu ermdglichen.

Es werden nur Transistoren und MMICs mit hoher Ausgangsdynamik eingesetzt; die Ein-
gangsstufe ist ein pHEMT ATF33143, darauf folgt ein MMIC AG-102 und in der dritten
Stufe ein MMIC AH-102. Letzteres erreicht einen Ausgangs-IP3 von +45dBm.

Der ATF33143 (auch aus Surplus) hat sich auch in Verstirkern fiir 144 und 432MHz
bewéhrt; mit einem Drainwiderstand von 15-22 Ohm und Sourceabblockung ist er unbedingt
stabil, und selbst bei direktem 50-Ohm-AnschluBl am Eingang ohne jedes Anpalinetzwerk
werden Rauschzahlen von 1dB erreicht, die bei deutlich abweichender Quellenimpedanz
kaum ansteigen. Sicherlich gibt es - etwa fiir EME - wesentlich rauschdrmere Transistoren,
fiir den Einsatzzweck im terrestrischen Kontestbetrieb sind die letzten Zehntel dB von gerin-
ger Bedeutung; ein typisches DX-Signal via Flugzeugreflexion hat leicht 5-10dB Fading.

In der vorgesehenen Multiband-Umgebung ist ausreichende Selektion gegen selbst erzeugte
Storsignale wichtig - genannt sei insbesondere das 70-cm-Band. Deshalb ist der ersten Stufe
ein allerdings recht fest angekoppelter Eingangskreis vorgeschaltet, die Kopplung zur zwei-
ten Stufe hat leichten HochpaBcharakter, und zwischen der zweiten und dritten Stufe ist ein
dreikreisiges Helixfilter angeordnet, das auch bei leichten RADAR-Stérungen hilft. Diese
MaBnahmen werden erginzt durch ein Ein-/Ausgangsfilter im Transverter.

Bild 3 zeigt Verstirkung und Eingangsanpassung des Vorverstirkers.
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Bild3  Verstirkung und Eingangsanpassung des Vorverstirkers.



Die Verstirkung betrdgt 35dB, die Rauschzahl typ. 0,8dB. die 1-dB-Kompressionsaus-
gangsleistung +25dBm (300 mW).

Das Modul ist eigentlich zum Einbau in ein WB-Gehduse 74mm x 37mm x 30mm vorgese-
hen. Da der Vorverstirker aber oberhalb des auch abgefrdst noch 26 mm dicken Richtkopp-
lers montiert werden mul}, wird in diesem Fall ein nur 20mm hohes Gehéduse verwendet und
die Leiterplatte etwas schrig eingebaut, um die AnschluBbuchsen mittig montieren zu kon-
nen. Am Eingang ist der Verstidrker mit einem stark abgefrasten N-Vierkantflanschstecker
zur Direktmontage am Koaxrelais ausgeriistet, am Ausgang mit einer SMA-Buchse.

Die Spannungsversorgung erfolgt direkt aus 9V, die extern linear stabilisert werden miissen,
um die Verlustleistung in der Baugruppe bei einer Stromaufnahme von 330mA zu
begrenzen. Die Versorgungsspannung der ersten und zweiten Stufe wird intern auf 5V stabi-
lisiert. Die Eingangsstufe arbeitet mit 60mA Drainstrom.

Bild 4 zeigt die Ansicht, Bild 5 das Schaltbild, Leiterplattenlayout (FR4 1,5mm) und den
Bestiickungsplan der Baugruppe.
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Bild 4 Photos des Vorverstérkers.
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Bild 5 Schaltbild, Layout (M2:1) und Bestiickungsplan des Vorverstirkers.



4 Leistungsmesser

Auch diese Baugruppe wird nicht nur in dem Mastverstirker eingesetzt, sondern in allen
Leistungsverstirkern bei DRYA. Fiir den Mastverstirker wurde aber wieder ein etwas kom-
pakterer Aufbau aus dem schon vorhandenen Modul abgeleitet.

Bei Verwendung von Richtkopplern mit HF-Ausgang der Nebenleitung zur Betriebsiiber-
wachung des Leistungsverstarkers braucht es zur Leistungsmessung zusitzlich einen Gleich-
richter. Oft werden hierfiir einfache Schottkydioden mit analogen MeBinstrumenten mit
speziell gezeichneten Skalen verwendet oder es wird auf eine Kalibrierung ganz verzichtet.
Analoge Instrumente sind bei SSB-Betrieb ein bewihrtes Anzeigemittel, wobei die iibliche
Charakteristik eines nédherungsweise HF-spannungsproportionalen Ausschlags vertraut und
daher auch bei einer anderen Losung anzustreben ist.

In der hier beschriebenen Anwendung werden letztlich ebenfalls analoge MeBinstrumente
eingesetzt, allerdings mit einer fiir alle Frequenzen und Leistungen einheitlichen Skalen-
teilung, so daB3 der Aufwand bei der Anfertigung von Skalen bei einer groBBeren Zahl von
Leistungsmessern geringer ausfillt und sich insbesondere die Kalibrierung auf einen ein-
zigen Punkt beschrankt.

Dazu wird die HF-Leistung der Nebenleitungen iiber ein zusitzliches Dampfungsglied
einem RMS-Detektorbaustein AD8361 zugefiihrt. Dessen spannungslineare Kennlinie
erreicht zwar nur 30dB Dynamik, was fiir eine Betriebsanzeige vollig ausreichend ist,
besitzt aber die gewiinschte Kennlinie. Er bendtigt an sich nur eine minimale &uflere
Beschaltung, wird in der Baugruppe jedoch durch einen Ausgangspuffer mit OPV ergéinzt.
Dessen Beschaltung dient der Stabilitit bei stark kapazitiver Last durch den Durch-
flihrungskondensator. Die Baugruppe beinhaltet einen Doppeldetektor und ist einschlieflich
5-V-Spannungsregler in einem WB-Gehéduse der Abmessungen 55,5mm x 37mm x 20mm
untergebracht, wobei die HF-Eingidnge mit fest angeldteten Koaxkabeln ausgefiihrt sind.
Wiederum wiirde ein 30 mm hohes Gehéuse den Einbau der Baugruppe und die Verwendung
von SMA-Buchsen erleichtern, dafiir fehlt aber der Platz.
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Bild 6  Schaltbild des Leistungsmessers.
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Bild7  Layout (M2:1) und Bestiickungsplan des Leistungsmessers.

Die maximale Eingangsleistung ohne Dampfungsglied betrigt etwa 6mW, so daB sich mit
einer Gesamtddmpfung von Richtkoppler und Dédmpfungsglied von 50dB der Vollausschlag
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Bild 8  Photos des Leistungsmessers.

des Leistungsmessers bei 600 W einstellt. Kalibriert wird auf 1V Ausgangsspannung bei
100 W Sendeleistung. Die Offsetspannung ohne Eingangsleistung liegt bei typisch 20-30mV,
also dquivalent zu weniger als 0,1 W, das kann sicherlich akzeptiert werden. Wenn eine
Bereichsumschaltung am Mefgerit erwiinscht ist, so kann diese einfach durch Umschaltung
des Spannungsendwerts des Anzeigeinstruments um 1/./10 vorgenommen werden und lie-
fert dann einen Bereich mit (im Beispiel) 60 W Vollausschlag mit der gleichen Skala.

Bild 6 zeigt die Ansicht, Bild 7 das Schaltbild und Bild 8 das Leiterplattenlayout (FR4
1,5mm) und den Bestiickungsplan der Baugruppe.

Die Baugruppe ist bis 2,5Ghz nutzbar; das selbe Prinzip funktioniert mit einem ADL5501
(funktions-, aber nicht pinkompatibel) auch bis 6 GHz.

5 Leistungsverstiarker

Der Leistungsverstérker selbst war zum Zeitpunkt der Abfassung des Manuskripts noch in
Entwicklung.

Verwendet werden MRF286 - nicht, weil es keine Alternativen gébe, aber sie sind mittler-
weile relativ gut zu akzeptabeln Preisen beschaffbar. Um Reserven zu haben, werden fiir die
geplante Sendeleistung von 400 W insgesamt 8 Stiick vorgesehen, die aus einem gleich-
artigen Treiber angesteuert werden. Die beiden Treiber werden schlieBlich von einem modi-
fizierten MHW1815! getrieben, der den Grofteil der Verstarkung liefert. So kann der
komplette Verstirker mit 24/26 V versorgt werden.

Im Gegensatz zu den bekannten Konzepten [1][2][3][4] muB auch hier dem Platzbedaf
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Pro Verstirker steht nur eine Breite von

1. Vielen Dank an Heino DJ6]J fiir Beschaffung und Umbau.



35mm zur Verfiigung, wenig mehr als die Breite des Transistorflansches. Die Verstérker sol-
len aullerdem auf RO4003-Substrat mit 0,81 mm Dicke erstellt werden, damit 50- und 70-
Ohm-Leitungen nicht zu diinn werden, so dafl auch die Leistungskombinierer auf dem glei-
chen Substrat realisierbar sind. Letztere sind in der ersten Stufe mit 100-W-Hybridkopplern
Typ 1E1305-3 von Anaren und im weiteren als Streifenleitungskoppler ausgelegt.

Daher ist eine AnpaBlschaltung alleine mit Streifenleitungen nicht realisierbar, sondern es
werden ATC-Chipkondensatoren eingesetzt. Die Transistoren sind auf einem 6 mm dicken
Kupferflachstiick montiert, um die Wéarme groBflachiger an den groBen Kiihlkorper abgeben
zu konnen.

Details werden im Vortrag vorgestellt.

6 Steuerung und Uberwachung

Ein groBer Teil der Steuerung des Mastverstirkers erfolgt vom Transverter aus iiber die in
[5] beschriebene Telemetrie- und Fernwirkbaugruppe.

7 Stromversorgung

Zur Stromversorgung werden fertige Module VI-260-CU von Vicor eingesetzt. Diese bendt-
igen eine Eingangsgleichspannung vom 200-400V DC, die sich durch Briickengleich-
richtung der Sternspannung gewinnen 146t, und liefern am Ausgang 5V DC (feinjustierbar)
bei 40 A Belastbarkeit. Je 5 Module in Serienschaltung erzeugen die benétigte Versorgungs-
spannung fiir einen der beiden Verstirker. Zur Versorgung der Treiber und sonstigen Bau-
gruppen sind noch zwei Module VI-261-CU (12V bei 16,7 A) erginzt; je 4 der insgesamt 12
Module werden aus einer Phase des Drehstromanschlusses versorgt. Die Baugruppe kann
aber auch einphasig betrieben werden.

Das Modul hat die Abmessungen 117mm x 61 mm x 20mm (Bild 9).
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Bild9  Stromversorgungsmodul.



8 Zusammenfassung

Der im Aufbau befindliche Mastverstirker wurde in einigen Aspekten beschrieben, aber die
Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen. Leiterplattenlayouts des Vorverstirkers und des
Leistungsmessers stehen bei [6] zum Download bereit.

Wir hoffen, im Laufe des Kontestjahrs 2011 damit unsere Moglichkeiten im 23-cm-Band
verbessern zu konnen, und freuen uns auf viele schone Kontest-QSOs.
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