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Neue LDMOS-PAs
für 1296 MHz
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LDMOS für „full legal power“

• PA-Module in/für preiswerten Eigenbau:

• 144 MHz: 1-kW-LDMOS-PAs populär

• 432 MHz: 500-W-LDMOS-PAs, noch weniger 
verbreitet

• 1296 MHz: relativ teure Transistoren, bis 250 W, 
wenig Eigenbau
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Module ungeschirmt

• Eher Testaufbauten als Endprodukte
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Geräte schwach geschirmt

• Keine HF-Box
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Konzept der PA-Module

• Preiswertes Abschirmgehäuse mit integrierter 
Wärmesenke

• Verwendung von Transistoren aus dem Surplus-
Markt

• Teure Bauteile nur da, wo nötig
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Gehäusekonzept

• Transistor auf vorgefertigter
Wärmesenke montiert

• Weißblechrahmen und
-deckel, ggf. verschraubt

• Leiterplatte mit Wärmesenke
verschraubt und mit
Weißblechrahmen verlötet



SHF-Treffen 5.2014 Wolf-Henning Rech  DF9IC 7

Gehäusekonzept

• Getrennte Leiterplatten für Ein- und Ausgang

• Wenige Durchkontaktierungen
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Stromzuführung

• Durchführungskondensatoren für hohe Ströme
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Transistoren für PA 1296 MHz

• 900-MHz-Transistoren 60 W:
MFR9060, MRF6S9060, MRF286 u. ä.
(ohne interne Voranpassung)

• Transistoren für 1300/1400 MHz
(intern vorangepaßt):
PTF141501E 150 W 28 V
BLF6G13L-250P 250 W 50 V

• 900-MHz-Transistoren 125/160 W:
MRFE6S9125, MRFE6S9160
(nur eingangsseitig intern vorangepaßt)
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Transistoren für PA 1296 MHz
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Transistoren für PA 1296 MHz
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PA 1296 MHz: MRFE6S9160

• Erster Versuchsaufbau:

Ergebnis: 150 W bei 20 dB Verstärkung
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PA 1296 MHz: MRFE6S9160

• Versuch eines Gegentaktverstärkers:

Ergebnis: unsymmetrisch, niedriger Wirkungsgrad
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PA 1296 MHz: MRFE6S9160

• Versuch eines Verstärkers ohne Durchkontaktierung in 
Transistornähe:

Ergebnis: nur 10 dB Verstärkung, niedriger Wirkungsgrad
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PA 1296 MHz: MRFE6S9160

• Einlöten des Transistors: problematisch?
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PA 1296 MHz: MRFE6S9160

• Beschaffung von Lötpaste mit niedriger 
Schmelztemperatur 138°C – Edsyn CR11 
Sn42Bi58 

• Vorsichtiges Aufheizen und Abkühlen

=> Keine defekten Transistoren mehr
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PA 1 x MRFE6S9160 RO4003

• Nach Tausch der defekten Transistoren 
funktionieren alle 4 Testverstärker einwandfrei
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PA 1 x MRFE6S9160 RO4003
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PA 1 x MRFE6S9160 RO4003
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PA 1 x MRFE6S9160 RO4003
MRFE6S9160  1296 MHz
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PA 1 x MRFE6S9160 FR4

• Problem von Nachbauinteressierten:
Leiterplattenmaterial RO4003 0,81 mm

• Daher: Versuch einer Version auf FR4 1,5 mm
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PA 1 x MRFE6S9160 FR4
MRFE6S9160  1296 MHz
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PA 2 x MRFE6S9160 RO4003

• Nächster Schritt: 2 gekoppelte Verstärker
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PA 1296 MHz: 2 x MRFE6S9160

• Ausblick: 2 gekoppelte Verstärker
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PA 1296 MHz: 2 x MRFE6S9160
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PA 1296 MHz: 2 x MRFE6S9160

• Ergebnis:
• Test mit 26 V DC

• 260 W Ausgangsleistung bei 17 dB Verstärkung und 50% 
Wirkungsgrad

• Optimierung aufwendiger als beim 
Einzelverstärker

• Bei 28 V DC sollten 300 W Ausgangsleistung 
möglich sein
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PA 1296 MHz: 2 x MRFE6S9160

• Weiteres Thema: Stromversorgung und deren 
Filterung
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Zusammenfassung

• Konzept für abgeschirmte Verstärkermodule mit 
Kupfer-Wärmesenke und Weißblechgehäuse

• Erfolgreiche Tests mit MRFE6S9160 bei 150 W 
Ausgangsleistung (RO4003-Leiterplatte)

• FR4-Leiterplatte mit Einschränkungen nutzbar 
(125 W)

• Verstärker mit 2 x MRFE6S9160 erfolgreich 
getestet, >250 W Sendeleistung

• Materialkosten < 0,3 EUR/W


