1,5 ... 2kW Sendeleistung
mit 2xARF1500 nach einer
Entwicklung von JA1DJW
und JE1BLI (Tokyo Hy-
Power - Labs Inc., THP)

An einem Abend im April
‘07 konferierte wieder ein-
mal die bekannte Runde auf
3,6036...

Thema war der Eigenbau
besonders leistungsfahiger
Transistorendstufen fur den
KW-Bereich.

Obgleich ich schon eine
gute Rohren-PA besitze,
reizte mich das Thema
naturlich auch, zumal es
schon sehr lange her war,
dass ich auch mal was fir
VHF, UHF und SHF gebaut
hatte. Unangenehm kam
mir gleich in Erinnerung, wie
schnell doch damals die
hohen Strome die kleinen
sensiblen Transistor-Propel-
lerchen dann in die ewigen
Siliziumjagdgrinde  befor-
dert hatten und so das
schmale Studentenbudget
fur einige Tage auf Masse
gelegt hatten... aber span-
nend war der Eigenbau
seinerzeit schon, auch
wenn man es damals nur
mit Sendeleistungen unter
100 Watt zu tun hatte!

In der besagten Runde im
April war aber nun gleich
von 1000W++ bzw. "Gallo-
nen" die Rede und dabei
von unvorstellbar hohen
Stromen oder Spannungen
die hierfur netzseitig erfor-
derlich sind... ganz zu
schweigen von den Sende-
transistoren. Was mussen
das fur Dinger sein!?

Die Diskussion ging hin und
her... bipolar...MOS-FET's...
12Volt oder 100Volt... oder

gleich 250Volt .. oder doch
lieber nur 60Volt? Mehrere
Endstufen zusammenschal-
ten oder doch nicht?
Schliesslich fand DH4NAD
(OM Armin) eine Transis-
tortype, die sofort bei mir
den "Willson-Effekt" (=will
S0 einen) bewirkte:

Den ARF1500, oder auch
im Fachjargon "Eins-Funf-
Loch-Loch"... Einen neuen
Power-MOS-FET mit gera-
dezu unvorstellbaren Daten:

1500Watt(!) Verlustleistung
eines einzigen Transistors.
Spannungsfestigkeit bis 500
Volt und ein max. Dauer-
strom von 60A. Die HF-Ver-
starkung verspricht 17dB.
Ein Wirkungsgrad bis 75%
soll max. erreichbar sein.
Ich dachte nur: "Mann ist
der dick Mann!"

Schnell buddelten wir wei-
tere Informationen zum
Thema aus dem Internet,
wobei sich eine PA-Neuent-
wicklung der Tokyo-Hy-
Power Labs. von JA1DJW,
Nobuki Wakabayashi und
JE1BLI, Toshiaki Ohsawa,
als besonders interessant
herausstellen sollte (siehe
beigefligte PDF).

Prototyp einer PA von Tokyo-Hy-Power

Der Kontakt zu Nobuki, dem
Grunder und Prasidenten
der THP erwies sich dann in
Folge als sehr wertvoll, um

noch weitere Informationen
und Unterstutzung zu erlan-
gen, sodass bereits nach
wenigen Tagen schon alle
notwendigen Details zum
Nachbau des japanischen
Prototypen auch hier in DL
vorhanden waren...

Kernstlick der neuen End-
stufe sind die beiden ARF-
Transistoren, die fir ca. 200
Euronen per Stick in DL zu
kaufen sind.

2x ARF1500 fertig zum Einbau

Die neuen Transistoren sind
in vieler Hinsicht anders, als
sonst-Ubliche Power-Typen:
Grosse, Bauform und Be-
schaffenheit fallen hierbei
besonders auf. Es gibt kei-
ne Schraubbefestigung und
keine Metallflachen, statt-
dessen aber eine neuartige
Beryllium-Keramik- Flache
zur Warmeableitung. Auf
'ner Flache in der Grosse
einer Briefmarke muss
immerhin die Warme einer
Herdplatte zum Kuhlkorper
abgefuhrt werden!

ARF1500 mit Klemmbefestigung auf Cu

Daher sollen diese Monster-
Transistoren auch auf einer
massiven Kupferplatte als



Warmeverteiler mit einer
Klemmbefestigung montiert
werden... und dann erst auf
einem Kuhlkorper der Klas-
se 0,03 K/W bei erzwun-
gener  Konvektion (z.B.

mittels Kuhltunnel 0.a.).

Warmeverteilung tGiber Kupferplatte

Ein praktischer Versuch mit
einem Gasbrenner unter
verschiedenen Cu-Platten

zeigte dann auch eindrucks-
voll, dass erst bei Material-
starken um 10mm die Er-
warmung relativ gleichmas-
sig war und den gewtnsch-
ten Erfolg brachte...

Aber kommen wir nochmal
auf das Schaltungskonzept

der japanischen PA zurlck
(Details sind Ubrigens dem
Link JE1BLI und JA1DJW
zu entnehmen): Es handelt
sich dabei um einen Breit-
band-HF-Verstarker mit Ein-
gangs- und Ausgangstrans-
formation ohne spezielle
Abstimmelemente, was den
praktischen Betrieb auf KW
damit sehr erleichtern durf-
te. Lediglich fur den Betrieb
im 10m-Band muss zusatz-
lich noch die Eingangs-
anpassung mit einem Relais
umgeschaltet werden, we-
gen der extrem niedrigen
HF-  Eingangsimpedanzen
der beiden MOS-FET's, die
im Gegentakt "Push-Pull-
Betrieb" arbeiten.

Um die extrem hohe Ver-
starkung  einerseits  zu
begrenzen und andererseits
eine gleichmassige Sende-
leistung Uber den komplet-
ten KW-Bereich zu erzielen,
wurde eine effiziente Ge-
genkopplung mit einem

Breitbandubertrager einge-
fugt.
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Gegenkopplung m.Breitbandiibertrager

Die resultierende Verstar-
kung ist anschliessend im-
mer noch zu hoch und das
Eingangs- SWR etwas un-
glnstig, sodass die Steu-
erleistung mit einem Wider-
stands-Netzwerk gedampft
wird (100W ergeben nun die
volle Ausgangsleistung oh-
ne Ubersteuerungsgefahr).

Dampfung: T0220-Schichtwiderstande
Da sich die HF-Eingangs-
impedanzen der FET's teilw.
unter einem Ohm mit ho-
hem kapazitiven Anteil be-
finden und der Ausgang
auch nur Werte um 5..8
Ohm aufweist, mussen ex-
trem leistungsfahige Breit-
bandUbertrager mit niedri-
gen Verlusten aus Ferrit-
Doppelloch-Kernen fur die
erforderliche Transformation
sorgen.

Transformatoren aus Tomita-Ferriten,
Bewicklung gem. JA1%W und JE1BLI

- L

Zur Verbesserung der Sym-
metrie in der PA und Anpas-
sung an den koaxialen 50-

Ohm-Ausgang, wird eine
Mantelwellensperre (Koax-
Balun) aus 4 Doppelloch-
Ferriten nachgeschaltet. Es
bietet sich dabei an, gleich
eine Auskopplung fur Pegel,



SWR und Schutzschaltung
vorzusehen...

Die Ruhestrome der beiden
FET's werden jeweils auf
ca. 500mA eingestellt wobei
die Speisung sehr niederoh-
mig und temperaturstabil ist.
Hierflr sorgt ein Messfuhler,
der sich direkt auf der Cu-
Platte befindet. Der Ruhe-
strom wird nur Uber die
PTT bedarfsgerecht hoch-
geschaltet. Zwei weitere
Sensoren Uberwachen bei
50° und 80°C den Kuhlkor-
per. Ein analoger Sensor
mit dem LM35 zeigt die
Temperaturverhaltnisse di-
rekt und linear z.B. per In-
strument an der Frontplatte

]
Ruhestromsteuerung und Sensoren

Fur die Stromversorgung
dieser  Hochleistungsend-
stufe genlgt eine unstabili-
sierte  Spannung von 100
bis 150 Volt mit ausreichen-
der Ladekapazitat von ca.
20.000uF. Der Strombedarf
betragt hierbei ca. 30A. Der
notwendige 220V-Netztrafo
kann z.B. in LL- oder Ul-

Bauform ausgefuhrt sein.

EZOV | 2x100V Netztrafo mit ca. 3000W

Um den Einschaltstrom zu
begrenzen und die Haus-
sicherung zu schutzen, ist
ein "weicher" Anlauf Uber
einen 30...40-Ohm- Hoch-
lastwiderstand sinnvoll, der
anschliessend mit einem
Relais  Uberbrickt  wird,
wenn an den Elkos ca.
100V Spannung anstehen.

Das Netzteil-Starterbord fiir "weichen"
Trafoanlauf, rechts 12V Netzteil fiir div.
Relais, die Ruhestromerzeugung und
den Micro-Controller

Die Gleichrichtung erfolgt
uber 2x KBPC3510, 35A-
Gleichrichterblocke an den
beiden 100V-Wicklungen
des Trafos. Hinreichend
Kdhlung ist auch hierbei
erforderlich.

Fur den Nachbau des japa-

nischen  Tokyo-Hy-Power
Prototypen mussten zahl-
reiche Bauteile (teilw. auch
zu Probezwecken) beschafft
werden. Die Lieferfrist der
grossen Transistoren betrug
einige Wochen - ebenso fur
die speziellen Tomita-Fe-
rritkerne und HV-SMD-Kon-
densatoren.
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Fir Jéier und Sammler...

Die Sonderanfertigung des
Trafos dauerte nur wenige
Tage und war preiswerter,
als erwartet. Kuhlkorper,
Relais, Gleichrichter, Elkos
uvm. konnten Uber Ebay be-
schafft werden. Besondere
Sorgfalt sollte bei der Mon-
tage der Transistoren und
der Kupferplatte walten. Die
beste Warmeleitpaste sollte
hierfur  gewahlt  werden
(siehe Kritikpunkt 5 auf S.8)

Das PA-Modul ist mittlerwei-
le fertig. Es funktionierte auf
Anhieb, was fur ein profes-
sionelles Design spricht!

Die Ausgangsleistung be-
tragt - wie von JA1DJW und
JE1BLI angegeben - um 2
Kilowatt(++) in der Mitte des
KW- Bereiches und um 1,5
Kilowatt oben und unten.

Die Belastung des 220V-
Netzes (16A) liegt bei mir
hier mit der PA an der Gren-
ze und flihrt in SSB- Betrieb
bereits zu flackernder Be-
leuchtung im Shack! ;-)



Das fertig-aufgebaute HF-
Modul wird (vor dem weite-
ren Einbau in ein Gehause)
erstmal an einem provisori-
schen Netzteil temperatur-
massig getestet und der Ru-
hestrom auf konstante Wer-
te Werte im Bereich 20-
70°C eingestellt. Die japani-
schen Entwickler haben
hierfir eine ausgekligelte
Schaltung entwickelt, die es
gilt, richtig im Betriebstem-
peraturbereich einzustellen.

Bei mir war zu erst eine
Uberkompensation vorhan-
den (=hohe Temperatur ->
sinkender Ruhestrom), was
im Dauerbetrieb zu Ober-
wellen und unsauberer Mo-
dulation  gefiihrt  hatte.
Meine nachste Einstellung
(Unterkompensation = stei-
gender Ruhestrom bei stei-
gender Temperatur) war
ebenso ungunstig, wie auch
gefahrlich, weil dies ein
"Hochlaufen" zur Folge ge-
habt hatte. Nach einigen
-kontrollierten- Aufwarm-
und  Abkuhlphasen war
dann endlich die geeignete
Einstellung gefunden: Eine
leichte  Uberkompensation
fur "Beckenrandschwimmer"
(=vorsichtige Leute).

Nach dieser Feuerprobe (im
wahrsten Sinne des Wortes)
werden noch einige weitere
Messungen am Endstufen-
modul durchgeflhrt: Strom-
aufnahme der FET's bei
verschiedenen Aussteuer-
ungen  (Symmetrieverhal-
ten) und Vollastverhalten
mit resultierender Warme-
entwicklung zur besseren
Einschatzung des Kuhl- und
Liafteraufwandes beim spa-
teren Gehauseeinbau.

Mein vorgegebenes Ziel ist
es dabei, im Raumtem-
peraturbereich von ca.
20°C,die ausreichende Kih-
lung fur eine Sendeleistung

von mind. 1kW (Dauer-
strich) bereitzustellen. Ho6-
here Werte sind im
praktischen Betrieb oh-

nehin unrealistisch und hat-
ten einen dramatischen
Kldhlaufwand bei grosseren
Gehauseabmessungen
zwangslaufig zur Folge -
ganz abgesehen von ner-
vigen Luftergerauschen im
Shack!
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Durchblick: Das gewihite Kﬁh’IprdfiI
Die Gehausewahl fir meine
neue MOS-FET-PA gestal-
tete sich komplizierter, als
vorher angenommen. Im
wesentlichen bestimmen
Netztrafo und PA-Modul mit
Kuhlkérper die Abmessun-
gen. Das hohe Gewicht (ca.
40kg) der einzelnen Kompo-
nenten erfordert zudem ein
sehr stabiles Chassis... Zu
guter Letzt hatte ich auch
noch den Wunsch, keine
"Riesenkiste" hier am Funk-
tisch zu installieren und
damit eine Bauhohe von
max. 20cm absolut nicht zu
uberschreiten...

Daher fiel meine Wahl
schliesslich auf ein preis-
wertes  19-Zoll-  Server-
(Laufwerks-)gehause mit ei-
ner Hohe von 4HE und
einer Bautiefe von ca.
45¢cm.

Schnell war das Gehause
vollig entkernt und ich konn-
te mit dem Einbau von sta-

bilisierenden Montagewin-
keln beginnen. Anschlies-
send werden Kuhlkorper

und Trafo, sowie die wei-
teren Zusatzplatinen instal-
liert.

Servergehduse mit Winkelschienen im
Boden verstarkt - Hauptkomponenten
bereits eingebaut.

Selbst im 1'Gehéu des ald eng

Etwas kompliziert und auf-
wandig gestaltete sich der
Kdhltunnel, bzw. die Lufter-
vorkammer zur gleichmas-
sigen Verstromung der Luft
in das Aluminiumkuhlprofil,
weil es dabei gilt, mdglichst
keine "Nebenluft" zu ver-
stromen, bzw. eine hohe
Effizienz der Luftkihlung zu
erreichen. Bei meiner Kon-
struktion wird die Luft von
aussen angesogen, durch
den Kuhlkorper geblasen
vor der Frontplatte umge-
lenkt und ruckwartig wieder
ausgeleitet (siehe Bilder un-
ten)... Die spatere Planung
sieht ein Umlenkblech am
Kuhlkorperaustritt vor, damit
die Frontplatte im Gehause-
inneren nicht zu heiss wird..



Die sehr leisen Asia-Liifter werden
spater gegen Papst-Typen getauscht

Die arﬁr'ﬁer wird aus Blech geformt

Kiihlkérper im Gehdause montiert

Die zu erwartenden Innen-
temperaturen fuhren zur
Wahl robuster 105°-Elkos
im Netzteil (10x 1800uF
=18.000uF, 160V, 105°C).
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Vormotge‘rde-s 150V / 30A Netzteils

Die Bruckengleichrichter
produzieren bei Vollast ca.
50W Verlustleistung, so-
dass entsprechende Kih-

lung auch hierbei beachtet
werden sollte.

Liafter und Geraterickwand
werden mit Griffen verstarkt,
damit die 40kg keine Scha-
den beim Aufstellen oder
Hochkippen verursachen.

LPF iber den
Buchsen an der Riickwand

An der Ruckwand wird die
RX/TX-Umschaltung mit
dem Basis LPF montiert.
Das Filter soll spater ge-
gen mehrere schaltbare er-
setzt werden und stellt in
meinem Konzept hier vor-
erst das Basisfilter dar. Ich
habe hierzu einen 7-pol-
igen Tschebysheff-Tiefpass
berechnet und prazise am
Montageort eingemessen...

1 2 3 4 5 6
A151280H 533931nH 5C
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164.821pF 63.40563F

53.4086pF 154.821¢F

Bandvidth 20.583M
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Das Durchgangs-SWR des Basisfilters
fiir erste Testzwecke wurde auf den kpl.
Kurzwellenbereich optimiert

P
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Das Basistiefpassfilter besteht aus ei-
ner Kombination von Platinenkonden-
satoren und Glimmertrimmern. Das
Filter wird spater gegen schaltbare 7-
polige Band-Tiefpasse ersetzt.

Die HF-Kabel zum PA-Mo-
dul werden in RG142
(Teflonkoax) ausgefihrt,wo-
mit ca. 2000W uUbertragbar
sind. Das Kabel wird mit
dem Schirm auf die Cu-
Flache der Platine geldtet,
der Innenleiter zur Ruck-
seite durchgesteckt...



Die RX/TX-Relais werden
mit ausgesuchten 15 Amp-
Typen realisiert und sehr
kurz (ca. 2cm) Uber 2mm-
Silberdraht mit den PL-

Buchsen verbunden...

Die RX/TX-Umschaltung (oben), die An-
schlussbuchsen (mitte) und die simple
PTT-Steuerung mit nur einem PNP-
Transistor in Kollektorschaltung (u.)

Die beiden RX/TX-Relais
werden mit einer simplen
Transistorschaltung uber
die PTT-Buchse von der
Ruckwand angesteuert.

Die Anzeige des Drainstro-
mes ist bei dieser Hochleis-
tungs-PA von besonderer
Bedeutung. Daher bendtige
ich spater in der Frontplatte
ein Instrument, dass hieru-

ber Aufschluss geben soll.
Den erforderlichen Shunt fir
die maximalen 30A baue ich
als Cu-Drahtbigel aus 10-
cm Draht in einem Silikon-
schlauch und I6te ihn direkt
auf die Elko-Platine.
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Instrumente fiir Temperatur und Drain-
strom, Systemkabelbaum im Schlauch

- <
Es ist gerade "20uA warm" (linearer
Temperatursensor mit LM35 zum In-
strument - spéter in der Frontplatte)

Der Systemkabelbaum wird
durch einen Schlauch unter
dem Trafo hindurchgefuhrt.

bas bereits fertig-verdrahtete Netzteil ‘

-
oh-
ne Sensorik und ohne Microcontroller

Erster praktischer Betrieb

Am Abend sitze ich vor
meinem IC756prolll und der
neuen (provisorisch- ange-
schlossenen) MOS- FET-
PA...

Worauf warte ich eigentlich?
Keine Rohren, die erstmal
vorwarmen mussen... also
los geht's...

Logbucheintrag DL1JM:
30.07.2007 20:30 UTC,
3,600 000 MHz...

Das erste QSO mit der
neuen PA! Ich muss aufpas-
sen, dass die "zahme Aus-
steuerung" mit gedrosselter
Steuerleistung nicht fort-
wahrend Uber 1kW geht!
Langsam erstmal die "Kiste"
kennenlernen...

DO8MN, DK3DS, DK2HA,
DJ7LU und DC1CA geben
mir gute Rapporte. Meine
Beflirchtungen hinsichtlich
Netzbrummen oder verzerr-
ter Modulation -in Folge von
zu niedrigen Ruhestromen-
bestatigen sich glucklicher-
weise nicht. Ein OM spricht
sogar von "warmem ROGh-
rensound”... Ich bin begeis-
tert!



Nach einigen Stunden kon-
trolliertem QSO-Betrieb, wo-
bei meine Augen fortlaufend
die Instrumente beobachte-
ten, kann ich feststellen,
dass der Warmeverteilungs-
effekt der dicken Cu-Platte
schlichtweg beeindruckend
ist. Bereits nach wenigen
Sekunden Sendung ist ein
sofortiger,  gleichmassiger
Temperaturanstieg zu ver-
zeichnen, der dann ebenso
schnell wieder zuruckgeht,
wenn die PTT losgelassen
wird und die Lufter arbeiten.
Die Betriebstemperatur des
Kuhlkorpers pendelt dabei
um 40... 50°C bei schwa-
cher (fast unhdrbarer) LUf-
terleistung...

Warum der "Burn-In-Test"
so heisst...

Zufrieden und ziemlich mu-
de beendete ich dann das
erste Test-QSO und wollte
gerade die provisorisch-
angeschlossene PA aus-
schalten und abkabeln, als
ich plétzlich ein nix Gutes
erahnendes, brutzelndes
"Bsss.. Bzz" in der PA hor-
te! Schnell ausschalten...
dachte ich nur, aber dazu
kam es nicht mehr... Ein oh-
renbetaubender Knall war
zu horen und die alte "Ham-
burg-bei-Nacht-Nummer"
spielte mal wieder... (Die
Haussicherung hatte ausge-
|Ost).

Mit gemischten Gefuhlen
betrachtete ich dann bei
Licht den Tatort... Einer der
massiven Montagebugel an
den teuren Transistoren war
Russ-geschwarzt und der
breite goldene Drainan-
schluss hatte zwei kleine
schwarze "Durchschusslo-

cher" und die zugehoérige
16A-Sicherung hatte ausge-
[Bst!

Ich vermutete schon den
frihzeitigen Tod des ersten
ARF15-Loch-Loch..., als mir
die Idee kam, dass vieleicht
ein Metallspahn oder eine
Verunreinigung  unterhalb
der Anschlussfahne des
Transistors die Ursache ge-
wesen sein konnte. Abloten
und Hochbiegen brachte
dann Gewissheit: Einige
Metallspahne lagen zwi-
schen Kupferplatte und
Drainanschluss in Folge
nachtraglicher Bohrarbeiten
an der PA (was man
maglichst vermeiden sollte).
Bei 150V Leerlaufspannung
und 18.000uF ist der Knall-
Effekt vorprogrammiert!
Nach Reinigung und Sicher-
ungswechsel lief der Tran-
sistor dann glutcklicherweise
wieder einwandfrei und ich
konnte mit dem Gehause-
bau fortfahren...

Die funktionsfahige PA noch ohne
Frontplatte und ohne Zusatzelektronik
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Die Griffe an Front- und Riickseite sind
bei dem hohen Gewicht sehr sinnvoll

Nun kann man sich bereits die neue PA
schon besser vorstellen... Die Bauh6he
incl. Geratefiisse betragt 19cm: Ziel er-
reicht!

Nach einigen Tagen prakti-
scher Erprobung habe ich
eine Mangelliste erstellt,
die es nun abzuarbeiten gilt,
bevor es mit der Frontplatte
und dem Microkontroller
weiter geht:

1. Die Kleinbauteile der ja-
panischen Ruhestromschal-
tung werden sehr heiss,
weil in STBY die Vorspan-
nung einfach nur auf Masse
gelegt wird, was mir absolut
nicht gefallt...

Erste Abhilfe: R41 auf 150
Ohm vergréssern (weitere
Verbesserungen hier ggf.
spéter noch notwendig).

Die Ruhestrompotis werden
in Spindeltrimmer geandert
zur praziseren Einstellung.

2. Die Spannungsfestigkeit
der Filterkondensatoren ist
bei ungunstigem SWR nicht
ausreichend und die Glim-
mertrimmer neigen zu Uber-
schagen (nette violette und
hochfrequente Lichteffekte).
Ich muss hierbei wohl kon-
sequent nur noch 1000V-
Bauteile wahlen.

3. Die Relais haben sehr
unterschiedliche Schaltzei-
ten (-Spannungen), sodass
einige Anderungen notwen-
dig sind (siehe unten).



4. Ich tausche die sehr lei-
sen und etwas schwachen
"Fern-Ost-Lufter" gegen
leistungsfahigere Typen des
Herstellers Papst,
gleichzeitiger Drehzahlredu-
zierung ...

5. Im laufenden Betrieb
stellte sich die verwendete
Warmeleitpaste unter den
Transistoren als sehr pro-
blematisch heraus. Seiner-
zeit wurde sie von mir nach
besonders geringem War-
mewiderstand ausgewahlt
und enthielt eine Silberbei-
mischung. Diese Beschaf-
fenheit reduziert jedoch die
Spannungsfestigkeit unter
den Drain-Anschlussfahnen
bei den ARF-Transistoren,
wenn etwas Paste bei
hohen Temperaturen im
Laufe der Zeit unter dem
Keramiksubstrat hervortritt.
Bei Uber 100V DC plus HF-
Wechselspannung verbren-
nt das Fett und das Silber in
der Paste wird perfekt lei-
tend. Also grosse Vorsicht!

Ich muss zwangslaufig die
Drainanschlisse mehrfach
sorgfaltig reinigen, um hier
Abhilfe zu schaffen...

Ein kleiner Exkurs in die
Relaistechnik (zu Punkt 3):

Nach einigen Recherchen
und verschiedenen Messun-
gen habe ich mich nun bei
der RX/TX- Umschaltung
und den Bandpassfiltern fur
einen anderen Relaistyp
entschieden: Ein Tyco /
Schrack Relais RP320012
(siehe Bild), welches z.B.
bei Burklin zu kaufen ist und
einerseits hohe Wechsel-
strome verkraftet (16/25A,
4000VA) und andererseits
bis ca. 500V spannungsfest

bei |
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ist, bei sehr hoher Spitzen-
spannungsfestigkeit von ca.
4kV!
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Das HF-geeignete RP320012-Relais mit
einem sehr breiten Umschalt-Kontakt,
doppelten Printanschliissen und
grossem Spulenabstand

Hierdurch werden gleich-
zeitig auch die schadlichen
HF-Kapazitaten in Folge
grosser  Kontaktabstande
klein gehalten. Ich habe das
o.a. Relais mal exempla-
risch gemessen und kann
es nur jedem OM fur ver-
gleichbare Projekte empfeh-
len, wenn z.B. ein preiswer-
tes HF-Leistungsrelais be-
notigt wird.
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Streukapazititsmessung des oa. Relais

Ein weiterer Punkt bei den
Relaisfunktionen in der PA
sind die Schaltzeitpunkte,
wobei es unbedingt zu ver-
meiden ist (Gefahr!), wenn
die Steuerleistung Sekun-
denbruchteile vor dem Aus-
gang (Last) geschaltet wird.
Dies trat bei meinen parallel
geschalteten ersten Relais-
typen in Folge von Exem-
plar-Streuungen auf und
verursachte gefahrliche U-
berspannungen am Aus-
gang. Der optimale Ablauf
ware also - wie folgt:

0. PTT wird freigegeben)*
1. PTT schaltet Ausgang
2. PTT schaltet Eingang

3. PTT schaltet Ruhestrom
4. PTT wird ggf. blockiert)*
*) bei Schutzfunktionen

Dieses Timing lasst sich
nun auf unterschiedliche Art
realisieren, wobei ich einer-
seits das "schnellste" Relais
aus mehreren selektiere
und fur den Ausgang neh-
me und andererseits eine
einfache  Ablaufschaltung

dazu erganze...

Bessere RX/TX-Relais eingebaut

Nachdem alle Punkte ab-
gearbeitet sind,...

kann ich mich nun wieder
um den Fortgang der ub-
rigen Arbeiten kimmern.
Am Ausgangskoppler habe
ich eine negative Span-
nungserzeugung fur die
ALC-Buchse in der Ruck-
wand erganzt und ein wei-
teres Instrument fur Power
und VSWR angeschlossen.

PR e el
VSWR- Instrument ergdnzt und Pla-
tinen- Tiefpassfilter versuchsweise
tiber dem PA-Modul montiert.



Die Tiefpassfiltereinheit ...

besteht aus einer 16x16 cm
grossen Basistragerplatte,

auf die im Winkel von 90°
sechs Eurokarten mit den
jeweiligen Filtern montiert
werden.

Die Relaisplatte mit 12x Schrack 1xUM

Vorwiegend setze ich dabei
(auf Grund guter Erfahrun-
gen) meine "unkaputtbaren"
und hochbelastbaren Pla-
tinenfilter ein.

Lediglich das Filter furs
160m-Band wird aus einer
Kombination von zwei Ring-
kernen und zahlreichen rus-
sischen 1600V-Glimmer-C's
hergestellt.

Der 80m-Tiefpass besteht
aus einem Ringkern und
mehreren Platinen-C's.

Das Filter firs 40m-Band
hingegen aus einer Kombi-
nation von Platinen- und
1600V-Glimmer- C's.

Samtliche Filter sind als 7-
polige Tiefpasse (als L-C-L-
C-L-C-L) ausgelegt. Ledig-
lich fur 160m kommt ein 5-
pol-Typ (C-L-C-L-C) zum
Einsatz.

Da die Basistragerplatte mit
den zahlreichen Relais (und
breiten Leiterbahnen wegen
der hohen Stréme!) doch
nennenswerte Schadkapa-
zitaten an Aus- und Eingan-
gen aufweist (2x ca. 41pf),

musste der Filteraufbau und
-Abgleich  dies entspre-

chend berucksichtigen.

N PR kS
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Rechts das 160m-Filter mit Glimmer-Cs

Die Filter werden folgender-
massen vom Microcontroller
(siehe Ubernachste Seite)
uber die automatische oder
manuelle Bandwahl ge-
schaltet:

1: 160m-Band

2: 80m-Band

3: 40m-Band

4: 30m- und 20m-Band

5: 15m-12m-10m-Band

6: Durchgang (ohne Filter)

Die Filter links hinter der Frontplatte -
rechts das Warmluftumlenkblech

Hinsichtlich der Filtereigen-
schaften stelle ich bei Um-
schaltung in den Durch-
gangsmodus (ohne Filter)
fest, dass ca. 10% der Sen-
deleistung (Summe aller
Oberwellen incl. Verluste)
am Ausgang bei 50-Ohm-
Abschluss reduziert sind.
Bei Vollaussteuerung und
2000W out an 50-Ohm
(2200W ohne Filter) messe
ich einen Rucklauf von ca.
150W zwischen Filter und
PA und schétze, dass die
restlichen 50W im Filter in
Warme umgewandelt wer-
den (Energiebilanz). Bei
langerer Vollaussteuerung
ist in der Tat eine spurbare
Erwarmung der Platinenfil-
ter um ca. 10...20C° festzu-
stellen (unproblematisch).
Auf Grund der vorangegan-
genen Messungen gehe ich
davon aus, dass der Ober-
wellenanteil (o. Filter) mind.
10dB unter dem Nutzsignal
liegen muss. Hinsichtlich
der gewunschten Filterei-
genschaften ist also dieser
Wert zur Dampfung hinzu-
zurechnen (wird spater mit
Spektrumanalyser gepruft).

[/ T R

Funktionstest mit Systemcontroller und
automatischer Banderkennung(IC756lIl)



Samtliche Filter wurden im
eingebauten Zustand mit
Relaisplatte und Zuleitun-
gen am Netzwerkanalysator
hinsichtlich S11 (Eingangs-
SWR) und S21 (Transmis-
sion) einschl. TX-Relais zur
rickwartigen PL-Antennen-
buchse eingemessen. Hier
die Ergebnisse:

S

*) Anm. zu Bild unten rechts:

Das vergleichsweise schlechte Durch-
gangs-SWR (ohne Filter = "Pass-Mode")
resultiert aus den zahlreichen Relais und
der Tragerplatte (=Schadkapazitaten).

Die Durchgangsdampfung ist dennoch
relativ gering (<1dB). Der Durchgangs-
modus wird ohnehin voraussichtlich im
praktischen Betrieb nie oder nur selten zur
Anwendung kommen wegen des unge-
filterten Oberwellenanteils.

Die ubrigen (besseren) SWR-Verlaufe re-
sultieren aus dem Filterabgleich unter Ein-
beziehung (Kompensation) der entspre-
chenden Schadkapazitaten (2x 41pf).

S

dB | DL1JY ARF3pea-p
29 Ji1 2008 19{45:47)

4B | DL1JY ARF3pea-P
29 Ji1 2008 19qsi:3d

4B | DL1JY ARF3pea-p
29 Ji1 2008  19439:33

Start 1.00@ MHz Stop 32.0088 MHz
Transmission des 5pol-Filters fiir 160m

(388

Start 1.00@ NHz
Transmission des 7pol-Filters fiir 40m

(388

Stop 102.0@@ MHz

Start 21.0060 MHz Stop 102.088 MHz
Transmission 7pol-Filter 15, 12, 10m

(388

DL1JN ARF3@Ea-P
29 Ji1 20@8  19:24:59
1.45)

DL1JY ARF3p@ea-P
29 Ji1 0@ 19:{3d: 14
1.45)

DL1JY ARF3p@ea-P
29 Ji1 2@ 1935: 4y
1.45)

Start 1.5088 MHz Stop 2.00@0 MHz

Eingangsreflexion bei 50 Ohm Last

S

Start 6.50@8 MHz Stop 7.5808 MHz

Eingangsreflexion bei 50 Ohm Last

S

dB | DL1JY ARF3pea-p
29 Ji1 2008  1943:u0)

4B | DL1JY ARF3pea-P
29 Ji1 2008 20:02:43

Start 1.00@ MHz Stop 102.006 NHz
Transmission des 7pol-Filters fiir 80m

(388

Start 1.00@ NHz Stop 102.0@@8 MHz
Transmission des 7pol-Filters fiir 20m
(auch fur 30m verwendet)

DL1JN ARF3@Ea-P
29 Ji1 20@8 19427 2§
1.45)

DL1JY ARF3p@ea-P
29 Ji1 2dd8  19:32: 58]
1.45)

Start 3.00@ MHz Stop +.0080 MHz
Eingangsreflexion bei 50 Ohm Last

Start 14,008 MHz

Eingangsreflexion bei 50 Ohm Last

Stop 15.0088 NHz

Start 21.00@8 MHz Stop 32. Mﬂ MHz
Emgangsreflexmn bei 50 Ohm Last

S

4B (| DL1JY ARF3pea-p
.29 a1 2008 19442:07

Start 1.00@ NHz Stop 102.00808 NHz
Transmission Durchgangsmodus o.Fil.

[S88

DL1JY ARF3pea-P
29 Ji1 @8 19421:57]

Start 1.008 NHz Stop 32.008@8 MHz

Durchgangsreflexion bei 50 Ohm Last)*



Der Systemcontroller, das
Kernstlick der Steuerung.

Microcontroller mit LCD 4x20

Nach einigen  Monaten
"Schaffenspause” und
Sammlung von Betriebser-
fahrungen geht es nun wei-
ter mit dem Microcontroller.
Hier habe ich keinerlei Vor-
lagen, wie THP (Tokyo Hy
Power) dies an ihrer HL2.5
gelost hat. Es soll aber eine
Vielzahl von Schutzschal-
tungen entwickelt worden
sein. Ubrigens: Diese japa-
nische PA hat mittlerweile
Serienreife und wird z.Zt. far
stolze 6750 CHF, bzw.
7999% (AUD) angeboten.
Ein grosser Anreiz also, die
letzten  Schritte  meines
Aufbaus nun auch weiter
voranzutreiben...

Auf Grund vorhandener
Kenntnisse bei den Micro-
controllern aus der C-Con-
trol-Serie (siehe auch Artikel
Uber die Antennenrotorsteu-
erung) hatte ich mich ent-
schlossen, diese Technik
nun auch in meiner MOS-
FET-PA einzusetzen.

' [ JeorToSCI I»'Inonm [EJ
" | Ejeorre "V-O BorT1all)
E)Pq:rns 1

22413
1) PORTAHIE |

PORTAS(HE ) q
1»011“@. | o |
I () |

Folgende = Hauptaufgaben
sollen realisiert werden:
Sicherheits und Schutz-

funktionen,  Uberwachung
und Anzeige der Betriebs-
parameter und automa-
tische Erkennung des Fre-
quenzbandes (Auslesen
des analogen Bandsignals
vom Transceiver) mit Um-
schaltung der Tiefpassfilter.

ARF388E OM 1&6M E:FIHD.

PWUR:Z156L: 165W 1470
TEMP:55C FAH: 128 @
PTT:SEND STATUS: acnx:-'

Anzeige der Betriebsdaten auf LCD

* ARFZEGEE FPOWERAMF
READY FOR GRO '
28M BAMD DETECTED
AUTO BAHD-MODE ngJ‘

Automatische Banderkennung

Im Ubrigen wiinsche ich mir
noch ein Statistikmenue mit
maximalen Betriebsparame-
tern und schliesslich noch
ein  Servicemenue... Das
Ganze soll dann auch noch
hibsch HF-dicht verpackt
werden und sowohl gegen
Einstrahlung der Sendeleis-
tung, als auch gegen Erzeu-
gung von Pfeiffstellen und
Rauschen im KW-Bereich
optimiert werden...

Aus den verschiedenen C-
Control-Modellen wahle ich
den "M1 Unit2.0 adv" mit
Fliesskommaarithmetik und
entschliesse mich, das Ding
in  BASIC2006-Workbench
ZU programmieren.

Die Anschliisse des C-Control M2.0

Als Display wahle ich ein
universelles, blaues, 4-zei-
liges LCD mit 20 Stellen
(4x20) und weisser Schrift.
Das Ding sollte HD44780
oder KS0070B kompatibel

sein, damit die C-Control
Hard- und Software dazu
passt.

Da ich die Serienproduktion
der MOS-FET-Endstufe der
Fa. THP Uberlassen habe;-)
wahle ich bei meiner PA nur
ein Loétpunktraster zum Auf-
bau.

Aufbau mit Lotraster im Tunergehduse

Die Schaltung ist aber auch
recht einfach und setzt nur
Sorgfalt und logisches
Denkvermogen voraus.

Mein Controller verfugt tber
16 E/A-Logikports, 8 AD-
Ports, 2 DA-Anschlisse, ei-
nen IRQ-Port und eine RS-
232-Schnittstelle. Hort sich
viel an, ist aber bereits voll
verplant und hat keine Re-
serven mehr in meinem Auf-
bau! Folgende Signale und
Schaltfunktionen werden
verarbeitet: Bedientaster,
PTT, Betriebsspannung,
Temperatur, HF-Leistung,
HF-RUcklauf, Frequenzband
vom Transceiver, Schaltung
der Bandpasse, Schaltung
der Netzspannung/ Anlauf,
Blockierfunktion fur HF und
PTT, lineare und stufenlose
Lufterregelung zweier unter-
schiedlicher Lufterkreise
(Vorkammer und Gehause).



Fir ALC und Uberstrom
habe ich keine Ports mehr
frei und bevorzuge dabei
dann eh die konventionelle
Schaltungstechnik. Die acht
Analogports verarbeiten 8-
bit (256 Stufen), was (mei-
nes Erachtens nach) véllig
ausreichend ist. Der gross-
te Messwert ergibt sich bei
maximaler Sendeleistung.-
Bei 2500W und 256 Stufen,
ergabe sich immerhin noch
eine Auflésung von ca.
10W/Stufe. Die Messwerte
werden dann intern (per
Software) mit Faktor "Zehn"
multipliziert und angezeigt.
Da die AD-Wandler fur
maximale Aussteuerung 5V
bendtigen, werden entspre-
chende Spindeltrimmer zur
Justage vorgeschaltet. Der
beschriebene Controller fin-
det inclusive Display in ei-
nem Tunergehause Platz.
Samtliche Anschlisse wer-
den Uber Durchfiihrungs-
kondensatoren (1nf) nach
Aussen gefihrt.

Wi e s

Wik < N
Schalttransistoren an den Relaisports
und Durchfiihrungskondensatoren

Einzig die RS232 (RXD/
TXD) bekommt kleinere
Werte, damit die steilen
Logikpegel nicht zu sehr
verschliffen werden. Uber
die serielle  Schnittstelle
konnen ggf. spater weitere
Firmwareupdates erfolgen
(ebenso eine Cl V-Steuer-
ung als zuklnftiges Projekt).
Der Aufbau des Controllers

erforderte einige Stunden
Lotarbeit, dann war es ge-
schafftt Die Softwareent-
wicklung hingegen ist viel
bequemer, aber fir mich
doch =zeitaufwandiger, da
ich eben bei der C-Control
nur Uber Grundkenntnisse
verfige und immer wieder
nachlesen und probieren
muss...

Der fertige Controller kann
mit der neuen Software
(vorerst ohne PA) am Tisch
erprobt werden, wobei man
die verschiedenen Signale
an den Ports mit Prifklem-
men "simuliert".

' N

24 Schraubklemmen fiir die Aussenwelt

Fur die zeitgemasse LC(D)-
Anzeige habe ich mir natur-
lich auch einige "Feinheiten"
ausgedacht:

FOWERAMP *{
TOD SHORT

R ORP
EOOTIMG l_uj

* HARFIEE
EIFE TS

F
SYSTEM

Da macht der Funkbetrieb doch Spass?

SYSTEM FIRMWARE 1. @a]

THE ARF3@EE_POWERAMF
IS READY FOR GRO !11y

Das Angebot nehme ich gern an!

Der aufmerksame Leser hat
auf der ersten LC(D)-Anzei-
ge (beim Einschaltvorgang)

den Namen meiner PA be-
reits erspaht: In Anlehnung
an die Eingangsleistung,
bzw. an zwei Stick ARF
1500, soll das Ding von nun
an "ARF3000" heissen!

Gern hatte ich auch den ja-
panischen Urhebern etwas
Gutes getan, aber es soll ja
auch keine Konkurrenz zu
dem hervorragenden Pro-
dukt aus dem Hause THP
sein, zumal die HL2.5KFX
auch deutlich kompakter
und leichter ist. Ehre wem
Ehre gebuhrt!

Die Firmware des Control-
lers wird in BASIC "Work-
bench++" programmiert und
anschliessend kompiliert,
sodass einzelne Befehle nur
ca. 50us dauern.

Die Software funktioniert
dabei folgendermassen:
Nach dem Einschalten des
Sub-Netzteils (12V) werden
die Luifter Kkurzfristig auf
max. Drehzahl gebracht und
das Vorhandensein eines
Transceivers geprift (PTT
und Frequenzband). Bei ge-
druckter PTT wartet die Ini-
tialisierung. Ebenso, wenn
erkannt wird, dass die PA
kurzfristig erneut gestartet
wird.

Wenn kein Bandsignal aus
dem Transceiver verflugbar
ist (oder noch ausgeschal-
tet), wird die manuelle
Bandwahl gestartet. Hierbei
werden in einer Schleife alle
Bander angezeigt und man
muss per Taste das ge-
wilnschte nur noch besta-
tigen. Bei keiner Wahl wird
"Pass-Band" (ohne Filter)
geschaltet. Wenn im Betrieb
spater dennoch ein Band-
signal detektiert wird...



. wird dieses automatisch
ubernommen.
Wahle ich danach dennoch
den manuellen Modus, hat
dieser dann Prioritat.

Nt GoT0 suves
Faviass e
Fhvaase AN
Rerene0 FrTSwerseND:

Softwarelisting Teil1 der ARF-Firmware

Softwarelisting Teil2 der ARF-Firmware

Nach Einschaltung und
Bandwahl wird das 150V-
Netzteil mit dem grossen
Trafo "weich" hochgefah-
ren. Erst bei Erreichen der
korrekten Spannung wird
PTT und Ruhestrom freige-
schaltet. Bei Uber- oder Un-
terschreiten  entsprechend
blockiert, ebenso, wie bei
hoher Temperatur, unguns-

tigem SWR, bzw. bei sons-
tigen Stoérungen. Auch die
150V-Versorgung kann je-
der-zeit wieder automatisch
abgeschaltet werden...

Ubrigens: Die vorhandene
Gleitkomma-Arithmetik des
Controllers ermdglicht zu-
satzlich gleich die kontinu-
ieriche SWR-Berechnung
aus Vor- und Ruicklauf im
Sendebetrieb!

Bei einem SWR>3 (bei allen
Aussteuerungen) oder aber
einem Rucklauf >200W wird
der Sendebetrieb automa-

tisch blockiert.

SWR-Berechnung a. Vor- und Riicklauf

Im laufenden Betrieb arbei-
tet die Software in einer
sehr  schnellen Haupt-
schleife, die samtliche Ein-
gangswerte pruft, teilweise
Spitzen- oder Mittelwerte
bildet und erst nach jedem
255ten Durchgang zur An-
zeige bringt. Der Grund ist
eine  maoglichst schnelle
Reaktion der Software auf
gefahrliche Grenzwerte ei-
nerseits und andererseits
eine hinreichend "trage" und
wenig-flimmernde  LC(D)-
Anzeige zu realisieren...

Gleichzeitig kénnen auch
noch bei Bedarf samtliche
Betriebsdaten seriell Uber
die ruckwartige RS232 an
einen PC Ubertragen wer-
den. (Die optionale Bedie-

nung per Maus am PC wird
spater mal folgen).

Beim Auftreten von kriti-
schen Betriebszustanden
(z.B. zu hohem SWR) wird
eine Notabschaltung initiiert
und samtliche Betriebswerte
zu dem jeweiligen Zeitpunkt
dauerhaft (gespeichert) an-
gezeigt...

Je nach Fehler, startet die
PA dann anschliessend
wieder verzogert (z.B. bei
Ubertemperatur) , oder aber
auch nur nach Tastenbe-
statigung (schwerer Fehler).
Im laufenden Betrieb wer-
den desweiteren auch die
vier Lufter in zwei unter-
schiedlichen  Stromkreisen
(2x Kuhltunnel,2x Gehause)
unabhangig von einander
per Software geregelt. Dies
fuhrt zu nahezu gerausch-
freiem, normalen QSO-Be-
trieb... bis hin zu "Orkan-
starke" bei langerer Dauer-
last der Endstufe...

Wie bedient man nun die
PA mit nur einem Taster?
Ganz einfach: Langes Dru-
cken bewirkt einen Reset,
kurze Betatigung zeigt ein
Menue, in dem die Einstell-
werte nacheinander blin-
kend angezeigt werden und
man per Tastendruck dann
eine entsprechende Aus-
wahl treffen kann - ebenso
bei der manuellen Band-
wahl.

FREG-BAND SELECTIOH ‘
MAMUAL MODE -3

2 -BAMD <‘

Manuelle Bandwahl



ARF 3000 OM S8 EOH

SWR 1.19 TEMP &= 42 C
"PTT:5END STHTE: WAR

Optional wahlbar: Ein Power-Bargraph

Folgende Optionen sind an-
wahlbar:

* Standby

* Reset / Automode

* Manuelle Bandwahl

* Leistungsanzeigebalken

* Peak-Hold on/off

* Hochtemperatur-Modus

* Gerauscharmer Betrieb

* Service-Mode (fur Mess-
werte und Kalibrierung der
AD-Wandler).

(* In Vorbereitung: RS232
und CI-V Einstellungen)

Ein automatischer Sleep-
Mode "BZZZ" (Standby und
Lafter aus) wird nach 10min
Betriebspause aktiviert bis
die PTT erneut betatigt wird.

#k0PTIONS MEMUE n:‘
PRESS BUTTOM -3

FERE HOLD

Optional auch ein Peak-Hold wahlbar

*k0PTIONS MEHUE *HM‘

FRESS BUTTOM -3
SILEWMT OF ‘

Silent Operation Gerauschminimierung

Der BASIC-Quellcode be-
steht z. Zt. gerade einmal
aus ca. 500 Befehlszeilen...

Die aktuelle Revision 1.3
meiner Firmware lauft nun
bereits seit einigen Monaten
sehr stabil und lasst mir
bislang keine weiteren Win-
sche mehr offen...

Immer wieder faszinierend
finde ich den Betrieb mei-
nes Transceivers Uber die
PC-Software "Hamradio-
Deluxe": Per Mausclick ins
DX-Cluster springt mein 756
auf die gewlnschte Fre-
quenz und gleichzeitig clickt
es kurz in meiner PA und
sie ist automatisch im
richtigen Frequenzband so-
fort betriebsbereit. Bedie-
nungsfehler - in Folge von
Mudigkeit oder  "dicken
Augen" - sind nun weitge-
hend ausgeschlossen...

Da der neue Controller we-
gen des LC(D)-Displays an
der Frontplatte positioniert
werden soll und auch noch
ein Drehspulinstrument fur
Leistung und Strom hinzu-
kommen soll, geht es weiter
mit der (fir mich ungelieb-
ten) Frontplattenherstellung.

Die Strom- und Leistungs-
anzeige erfolgt analog tUber
ein Instrument, dessen Ska-
la am PC entworfen wird
(mit "Meter" von "Tonnesoft-
ware").

Das analoge Kombi-Instrument...

Das Display hinter einer Acrylplatte

Die 3mm-Aluminium-Front-
platte bekommt einen ge-
frasten Rand und wird bin-
dig von hinten in den 19"-
Rahmen eingesetzt...

Komplettansicht ohne Deckplatte, ohne
die zwei zusatzlichen Gehauseliifter

Bevor die fertige PA hin-
sichtlich IMD und Oberwel-
len gemessen wird, be-
kommt der Gehausedeckel
noch ein paar feine LUf-
tergitter und die Netzzu-
leitung am Gehause hinten
einen Tiefpass aus Ferrit-
ringen zur Vermeidung von
HF-Stérungen...

Die HF-Messungen mache
ich mit einer Zweitonaus-
steuerung (400Hz/ 1800Hz)
bei Sendeleistungen um
1,5kW an meiner Dummy-
load, die extra fur diese



Zwecke noch eine -60dB
Auskopplung flir den Spek-
trumanalyzer bekommen
hat. Vorsichtshalber wird
ein  weiteres Dampfungs-
glied vor den empfind-

lichen Eingang geschaltet...

Die ARF3000 am Spektrumanalyzer

Die erste Frage, die mich
schon lange beschaftigte,
ist das Oberwellenspek-
trum der MOS-FET- End-
stufe ohne Filter (im Pass-
bandmode). Ich hatte ja be-
reits vermutet, dass hoch-
wirksame Filter absolut er-
forderlich sind...

ATTEN 1048
RL_0dBm 104/

15,25 Mz
D/_$.84 a8
s

-9.84d8
14.25MHz -
ARF3000 OL1JN

MORE
1 0F 2

STOP 50.00MHz

START 5.00MH

ERR 850
*RBW 30kHZ MODULE

z
VBW 30kHz SWP 200ms

Die Oberwellen der MOS-FETs o. Filter

Das Ergebnis (hier beispiel-
haft bei 1,5KW im 40m-
Band) ubertrifft dann doch
noch die schlimmsten Er-
wartungen: Die dritte Har-
monische liegt nur knapp
10dB unter dem Nutzsignal,
was zur Folge hatte, dass
schlichtweg ca. 150W mal
locker nebenbei auf 21MHz

an die Antenne gehen
(ohne Filter)...
Also ein eindrucksvolles

Beispiel und Warnung fur
jeden OM, keine Transistor-

PA ohne Filter zu betreiben!
Nun schauen wir uns dage-
gen mal die "gefilterte Vari-
ante" an:

MKR ~7.50dBm
1048/ 7.03MH:

ATTEN 10dB
L z
ARF30D0 OL1JM

MR
7{03 Mg |
D l-7.30 ¢bm

STOP 50.00MHz
E

START 5.00MHz
WS 200ms

+REW 30kHZ VBW 30kHZ

Die ARF3000 mit Filter im 40m-Band

Hier schaffen wir locker
-60dB und besser. Das ist
doch eine ganz andere

Liga!

Die Messung bei Vollaus-
steuerung im 80m-Band
enttduscht mich etwas,

denn die 3. Harmonische
liegt nur ca. -25dB unter
dem Nutzsignal und somit
bei knapp 10W im 11MHz-
Bereich - also vollig indisku-
tabel und verbesserungsbe-
darftig...

ATTEN 1048
RL 0dBm 1048/

MKR -8.17dBm
71MHz

MARKER =+
cF

ARF3000 DL1JM
MARKER
DELTA

=
PEAK

NEXT PK
RIGHT
NEXT PK
LEFT
MORE
10F 2

ERR 850

START 1.00MHz STOP 30.00MHz
hH; Swi MODULE

YRBW 30kHzZ VBW 30kHz P 90ms

Das 80m-Filter muss besser werden

Ausserhalb des KW-Berei-
ches ergeben sich zwar
wieder brauchbare Werte,
dennoch sind Anderungen
erforderlich...

ATTEN 1048
RL _0dBm

MARKER

cF

W MARKER

14,05 Mhz DELTA
g ~7.50 dBm

MCR ~7,.5048m r
(B sacn]

NEXT
PEAK

XT_PK
RIGHT
NEXT_PK
LEFT
MORE
10F 2

TOP 100.00MHz
SWP 300ms

START 10.00MHz s
+RBW 30kHz VBW 30kHz
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Im 20m-Band siehts dann
wieder gunstiger aus: Hier
schaffen die Filter immerhin
-55dB bei der 3. Harmo-
nischen und Uber -60dB bei
den Ubrigen Oberwellen.
Sehen wir uns nun nochmal
das Filter fir 15-10m an...
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ARF3000 im 10m-Band und Oberwellen

Hier ist nur noch die 3. Har-
monische bei -60dB mess-
bar, ansonsten bis 200MHz
absolut nix mehr! Schliess-
lich gehts hierbei auch um
BClund TVI ;-)

Wenn eine Dummyload "ge-
sprengt" wird...

Mein Lastwiderstand be-
steht (wie in einem ande-
ren Artikel beschrieben) aus
keramischen ~ 800W-Dick-
schicht Widerstanden von
BOURNS - eigentlich ganz
robust, wie ich in der
Vergangenheit feststellen
konnte... aber wenn ein ver-
gesslicher alter Mann (OM)
die Anlage mit 2000W aus-
steuert, alles um sich rum
vergisst und dann "stunden-
lang" an den Messgeraten
spielt und auch noch mit
'ner neuen Kamera (und Be-
dienungsanleitung) schoéne
Fotos machen will... knallt
es plotzlich und der Mikro-
kontroller meiner PA ver-
meldet eine Notabschaltung
(SWR unendlich bei 2kW)!
Was war passiert? Einer der
neumodischen Keramiklast-
widerstande war in Folge



von Uberhitzung einfach
geplatzt und aus 50-Ohm
wurde mal eben unendlich -
und das auch noch bei
QRO Damit haben wir
dann auch gleich mal die
Schnelligkeit des Mikrocon-
trollers  bei einer Notab-
schaltung so ganz nebenbei
Uberpruft. Ich gebe es ja zu:
Es fehlte mir bislang an
Courage, die Antenne zu
Testzwecken im laufenden
Betrieb einfach abzuziehen!
Die beiden ARF1500 hatten
jedenfalls Uberlebt und der
Mikrocontroller bettelt schon
wieder nach "Input", aber
ohne mich! Der Nervenkitzel
ist einfach zu gross!

Nach kurzer Reparatur der
Dummy-Load gehts nun
weiter mit den Intermodu-
lationsmessungen...

Zur Erinnerung: Bei nicht-
linearen Verstarkungskenn-
linien (hier HF-Verstarker)
entstehen bei Amplituden-
modulation (AM, SSB) ver-
schiedene unerwunschte
Mischprodukte, die es nun
gilt, messtechnisch zu er-
fassen. Bei Zweitonaussteu-
erung mit 2 Frequenzen (f1,
f2) sind dies (u.a.): f1+f2, f1-
f2, f2-f1, 2f1, 2f2, 2f1+f2,
2f1-f2, 2f2+f1, 2f2-f1,...
Letztere nennt man "IM3"
und schenkt diesen Misch-
produkten besondere Auf-
merksamkeit in Folge ihres
relativ hohen Amplitudenan-
teils nahe der Nutzfrequenz.

Ich wahle f1=400Hz, f2=
1800Hz und steuere damit
(bei gleichen Pegeln) den
Transceiver am Modulator-
eingang so aus, bis fast die
maximale Sendeleistung er-
reicht ist... Mein IC-756prolll
(ohne die MOS-FET- PA)

hinterliess dabei allerdings
kein besonders gutes Bild...

CENTER 14,20000MHz

IC756prolll bei Zweitonaussteuerung

Die ersten Mischprodukte
lagen gerade einmal -25dB
unter den beiden Tonsigna-
len von 400 und 1800Hz.
Die udbrigen Spektrallinien
waren immerhin bei < -35dB
noch zu verkraften. Vieleicht
eine falsche Ruhestromein-
stellung des Transceivers?
Da mir leider kein besserer
Steuersender zur Verfigung
steht, ist zu erwarten, dass
die PA mein Messergebnis
nicht gerade verbessern
wird...

RL

IC756prolll mit PA im 20m-Band, USB

Was bereits zu erwarten
war, zeigt sich auf dem
Spektrumanalyser deutlich:

Die PA verstarkt das Aus-
gangssignal des IC756prolll
gleichmassig, ohne weitere
Verschlechterungen zu er-
zeugen. Also ein gutes Er-
gebnis fur die ARF3000, ein
Minus dagegen fur den
(ungeoffneten) Transceiver!
Man sollte wohl doch wieder
mehr an den Geraten rum-
schrauben!

DL1JM

Anhang:

* Schaltbild des Netzteils

* Schaltbild Mikrocontroller

* Schaltbild Filtereinheit (folgt)
* Schaltbild SWR, ALC (folgt)

Anm.: Die Schaltung des HF-
Verstarkers wird unter Beach-
tung der Urheberrechte hier
nicht gezeigt und ist im Inter-
net leicht zu finden.
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Weitere Bilder zum Projekt

Das fertige PA-Modul, Abgleich VSWR-
Messgleichrichter

Das fertige PA-Modul, Abgleich VSWR-
Messgleichrichter

Das fertige PA-Modul, VSWR-Mess-
gleichrichter und Balun angeschlossen

Die Ruhestromsteuerung:

die Temperaturkennline ein, die beiden
anderen den Ruhestrom der MOS-
FET's jeweils separat. Diese Schaltung
wurde mittlerweile gedndert und Spin-
deltrimmer eingesetzt, sowie die STBY-
Schaltung modifiziert.

Linearer Temperatur-Sensor (oben mit-
te), 80°-Sensor darunter auf dem Kiihl-
korper, Ruhestrom-Temperaturkom-
pensation auf der Kupferplatte unter ei-
ner Cu-Folie.

S ARF1500
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Die ARF1500
vor dem Einbau

"Monster-Transistoren"

Cats love high Frequencies...

Die Arbeiten an der PA werden vom
"Chief-Engineer" stets genauestens be-
obachtet und kritisch liberpriift !

Aktuelle Erganzung:

Auch andere Funkamateure
waren in der Zwischenzeit
nicht untatig!

Hier die interessante LO-
sung von OM Klaus, DL6JI,
der -wie man sieht- die

Ausgangstransformation an-
ders gelost hat - ebenso
weitere Schaltungsdetails...
...und das Ding funkt auch!!!

Foto und PA von DL6JI )*

Foto und PA von DL6JI )*

*) mit freundlicher Zustimmung von DL6JI



