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Hochleistungs-
HF-Abschlusswiderstand mit
Leistungsanzeige DW 100

Der DW 100 vereinigt einen Hochleistungs-Abschlusswiderstand und einen HF-Leistungs-
messer in einem Geréat. Es lassen sich hochfrequente Signale mit einer Leistung von bis zu
100 W und einer max. Signalfrequenz von 250 MHz verarbeiten.

Aligemeines Technische Daten: DW 100

Inbetriebnahme, Testoder Reparaturvon | Messbereiche (typ. Werte @ 10 MHz) Leistungsanzeige: ............ 10-stelliger
Hochfrequenz-Schaltungen setzen fast - Messbereich 1: ..... 0,25 W bis 5 W LED-Bargraph
immer einen korrekt dimensionierten Ab- - Messbereich 2: ..... 4,3 W bis 12 W Impedanz: .........c.cccoevvvevevenennnnen. 50 Q
schlusswiderstand voraus. Weiterhin ist es - Messbereich 3: ...... 11 W bis 38 W Anschliisse:
beim Abgleich dieser HF-Schaltungen fast - Messbereich 4: ...... 38 W bis 92 W - HF-Eingang ................... N-Buchse
immer erforderlich, auch die Ausgangs- | prequenzbereich: - Spannungsversorgung ..... 3,5-mm-
leistung einzustellen. Dabei steht der abso- - Messbereich 1: .. DC bis 250 MHz Klinkenbuchse
lute Wert nicht so im Vordergrund — viel - Messbereich 2: .. DC bis 100 MHz Spannungsversorgung: ......... 11V bis
wichtiger ist es meistens, ein Maximum zu (bis 250 Mz max. 5 min.) 16 V DC/120 mA
finden. Hierzu kommt dann ein HF-Leis- | _pfegspereich 3: DC bis 100 MHz* ~ Abmessungen: .. 100 x 100 x 133 mm

tungsmesser zum Einsatz. Dieser kann in - Messbereich 4: .. DC bis 10 MHz*

. . . * max. 5 min
den meisten Fillen relativ einfach ausge-
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Tabelle 2: Messbereich 1 — typische Leistungswerte bei angegebener Frequenz

LED- P/W@1 MHz P/W@10MHz P/W@100 MHz P/W@250 MHz

Stufe
1 0,23 0,25 0,4 2
2 0,46 0,5 0,8 2,5
3 0,75 0,81 1,3 3,5
4 1,1 1,2 2,0 4,7
5 1,6 1,7 2,7 5,8
6 2,1 2,2 3,6 7,2
7 2,7 2,8 4,5 8,6
8 3,4 3,6 5,5 10
9 4,1 4,36 6,5 12

10 4.8 5,1 7,6 14

Tabelle 3: Messbereich 2 — typische Leistungswerte bei angegebener Frequenz

LED- P/W@wlMHz P/W@10MHz P/W@100MMHz P/W@250 MHz
Stufe (max. 5 min.)
1 4,1 4,3 6,6 12
2 4,7 5,0 7,4 13
3 54 5,6 8,4 14
4 6,0 6,4 9,4 16
5 6,8 7,2 10 18
6 7,5 7,8 11 20
7 8,4 8,8 12 21
8 9,3 9,6 14 23
9 10 11 15 26
10 11 12 16 27
Tabelle 4: Messbereich 3 (max. Belastungsdauer: S min.) —
typische Leistungswerte bei angegebener Frequenz
LED- P/'W@1 MHz P/W@10 MHz P/W@100 MHz
Stufe
1 10 11 15
2 12 13 18
3 15 15 21
4 17 18 24
5 20 21 27
6 23 24 31
7 26 28 34
8 30 31 39
9 33 34 43
10 37 38 47
Tabelle 5: Messbereich 4 (max. Belastungsdauer: S min.) —
typische Leistungswerte bei angegebener Frequenz
LED-Stufe P/ W@1 MHz P/W@10 MHz
1 35 38
2 39 41
3 45 47
4 51 53
5 57 59
6 63 65
7 69 71
8 75 78
9 81 85
10 88 92

Extremwert 14sst sich hier relativ deutlich
erkennen.
Bei der Leistungsmessung ist immer zu

fuhrt sein, da nicht auf einen konkreten
Messwert abgeglichen werden braucht.
Sehr gut geeignet fiir einen solchen Ab-

gleich auf maximale (oder auch minimale)
Leistung ist eine LED-Balkenanzeige. Ein
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bedenken, dass der Abschlusswiderstand,
an dem diese Leistung umgesetzt wird,

Beriicksichtigung finden muss. Vor allem
in der HF-Technik ist die Angabe eines
Leistungswertes bei einem nicht korrekt
dimensionierten Abschluss unbrauchbar.
Ein falscher Abschlusswiderstand sorgt
dann dafiir, dass sich so genannte ,,stehen-
de Wellen” entlang einer HF-Leitung aus-
bilden. Dadurch wird die Leistungsmes-
sung vom Ort abhéngig.

Somit ist es fiir ein Leistungsmessgerét
mit Abschluss unabdingbar, dass er auch
einen korrekt dimensionierten Abschluss-
widerstand mit beinhaltet.

Neben dem nominellen Widerstands-
wert, der in der HF-Technik im Allgemei-
nen bei 50 Q liegt, muss auch fiir eine
ausreichende Belastbarkeit des Widerstan-
des gesorgt werden. Bei kleinen Leistun-
gen im Bereich bis zu 1 W stellt dies nicht
das groBe Problem dar. Hier ldsst sich mit
Standardbauteilen ein Abschlusswider-
stand konstruieren, der bis zu einigen hun-
dert Megahertz noch gut funktioniert. Ei-
nen korrekten Abschlusswiderstand fiir
hohere Leistungen zu konstruieren, ist mit
Standardbauteilen und vertretbarem Auf-
wand nicht mehr moglich. Hier muss man
dann auf spezielle Hochleistungs-HF-Wi-
derstinde, wie den hier eingesetzten Chip-
Widerstand von EMC, zuriickgreifen. Die-
ser bringt fiir unseren Anwendungsfall
nahezu ideale Voraussetzungen mit, da er
fiir Signalfrequenzen bis iiber 1 GHz ge-
eignet ist und auch eine Verlustleistung
von bis zu 100 W bewiltigen kann. Bei der
Verbindung von Abschlusswiderstand und
Leistungsmesser miissen jedoch Abstriche
beziiglich des Frequenzbereiches und der
maximalen Leistung gemacht werden.

Fiir den iiberwiegenden Teil der Mess-
aufgaben, die im Bereich der Funkamateu-
re und CB-Funker zu bewiltigen sind,
werden die technischen Daten des neuen
ELV-Hochleistungs-Abschlusswiderstan-
des mit Leistungsanzeige, so wie sie in
Tabelle 1 aufgefiihrtsind, ausreichend sein.
Zu beachten ist bei den technischen Daten,
dass vorallem die Angaben der maximalen
Verlustleistungen unbedingt einzuhalten
sind. Eine Uberschreitung des Leistungs-
wertes oder aber auch der Belastungszeit
im jeweiligen Frequenzbereich zerstort
normalerweise den Messwertaufnehmer.
Diese Daten gelten auch, wenn der Ab-
schlusswiderstand ohne FuB3, d. h. ohne die
LED-Balkenanzeige betrieben wird.

Wie bereits erwihnt, ldsst sich an der
Balkenanzeige kein absoluter Leistungs-
wert ablesen. Dies riihrt daher, dass die
Aufnehmerschaltung eine starke Frequenz-
abhingigkeit aufweist. Diese fiir Dioden-
detektoreniibliche Nichtlinearititliee sich
zwar korrigieren, dieser Aufwand wiirde
aber einen erheblichen Mehraufwand nach
sich ziehen. Bei professionellen Geréten
wird dazu eine entsprechende Kennlinie,
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d. h. die Abhingigkeit von Frequenz und
Detektorausgangswert, abgelegt. Der an-
gezeigte Leistungswert wird daraufhin ent-
sprechend dieser Korrektur veréndert.
Wenn genaue Absolutwerte bendtigt wer-
den, ist diese Vorgehensweise unumgéng-
lich. Dies setzt dann voraus, dass jeder
fertig aufgebaute Messkopf ausgemessen
wird.

Fiir unser Leistungsmessgerat wére die-
ser Aufwand, vor allem hinsichtlich des
Preis-/Leistungsverhiltnisses, nicht vertret-
bar. Das DW 100 zielt darauf ab, nur rela-
tive Werte zu betrachten — die Frequenzab-
hangigkeit ist dabei in der Praxis vollig
unerheblich. So wird beispielsweise beim
Abgleich einer Sendeendstufe nicht die
Frequenz gedndert. Um aber trotzdem ei-
nen Uberblick iiber die GroBenordnung
der umgesetzten Leistung zu haben, ist in
den Tabellen 2 bis 5 die zur jeweiligen
LED-Anzeige gehorende Leistung bei ver-
schiedenen Frequenzen aufgefiihrt.

Tabelle 2 zeigt die Werte fiir den Mess-
bereich 1, Tabelle 3 gilt fiir den Messbe-
reich 2. Nur hier sind Leistungsangaben
fiir den gesamten Frequenzbereich bis
250 MHz angegeben. Die weiteren Tabel-
len4und 5, die fiir die Messbereiche 3 und
4 gelten, enthalten nur Werte fiir Frequen-
zen, die auch angelegt werden diirfen.

Wie aus den Tabellen zu ersehen, iiber-
schneiden sich die Messbereiche jeweils.
Der,,Endausschlag” in einem Messbereich
lasst nach dem Umschalten in den néchst
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Bild 1: Schaltbild des Sensorteiles

héheren dort noch die 1. LED aufleuchten.
Damit ist eine liickenlose Messung iiber
den angegebenen Leistungsbereich mog-
lich.

Schaltung

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die
Schaltung des Abschlusswiderstandes mit
Leistungsanzeige. Der eigentliche Detek-
tor, der die anstehende HF-Leistung in eine
zugehorige Gleichspannung umwandelt,
ist im Bild 1 zu sehen. Die HF-Energie
wird an der Buchse BU 51 zugefiihrt. Der
Chip-Widerstand R 54 vom Typ EMC 5653
bildet den Leistungs-Abschlusswiderstand.
Dieser HF-Widerstand ist mit seinen guten
technischen Daten, die wir bereits im Zuge
des Artikels iiber das RF-Dummy-Load im
»~ELVjournal” 1/2001 vorgestellt haben,
sehr gut fiir diese Aufgabe geeignet. Bei
entsprechender Kiihlung besteht die Mog-
lichkeit, an ihm 100 W als Dauerleistung
bzw. 1 kW als Pulsleistung umzusetzen. In
dieser Applikation kommen zwar zwei
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SK-88-Kiihlkorper zum Einsatz, die theo-
retisch fiir die Dauerleistung von 88 W
ausreichen wiirden, aufgrund des hier ge-
wiahlten Aufbaus lasst sich dieser Wert
jedochnichterreichen (vgl. technische Da-
ten).

Der Widerstand R 55 greift die 4quiva-
lente Spannung des HF-Signales ab und
gibt sie anschlieend auf die Detektordio-
denD 50und D 51. Mitden Kondensatoren
C 50, C 51 und C 53, C 54 wird der HF-
Kreis geschlossen. Das DC-Ausgangssig-
nal, das ein Abbild der umgesetzten HF-
Leistung darstellt, steht nach dem Span-
nungsteiler R 50 und R 52 an Buchse
BU 50 zur Verfiigung. Die weitere Verar-
beitung dieses DC-Signales geschieht dann
mitdemin Abbildung 2 dargestellten Schal-
tungsteil.

Die Zufiihrung der Messspannung er-
folgt {iber die Lotstifte ST 1 und ST 2. Der
Widerstand R 20 und der Kondensator
C 14 sorgen fiir einen definierten Nullpe-
gel bei nicht angeschlossenem Detektor-
teil. Mit dem Schalter S 1 erfolgt durch
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Bild 2: Schaltbild des Anzeigenteiles
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Hinzuschalten der entsprechenden Wider-
stinde R 21 bis R 24 die Auswahl des
Messbereiches. Diese Widerstande sind
im Zusammenhang mit R 50 und R 52 zu
sehen und bilden mit diesen einen einfa-
chen Spannungsteiler. Die Dioden D 12
und D 13 realisieren eine Schutzschaltung,
umdie nachfolgenden Verstérkerstufen vor
Eingangsspannungen zu schiitzen, die au-
Berhalb des erlaubten Bereiches liegen.

Neben der Umschaltung der Widerstén-
de am Eingang bewirkt die Umschaltung
am Messbereichswahlschalter S 1 auch
noch die Auswahl des zum Messbereich
gehorenden Verstérkers. Jede Verstirker-
stufe ist mit Verstarkungsfaktor und Offset
anseinen Bereich angepasst. Die Dimensi-
onierung des Spannungsteilers am Ein-
gang der Schaltung und die Wahl des Ver-
stairkungsfaktors sind dahingehend opti-
miert, dass alle Verstiarker mit derselben
DC-Verschiebung arbeiten konnen. Somit
wirkt dieser Schaltungsteil aus R 13, R 17
und C 10 auf alle vier Verstérkerstufen
gleichzeitig. Bei den mit IC 3 A bis D
aufgebauten DC-Verstarkern handelt es
sich um einfache nicht-invertierende Ver-
starker, die alle das gemeinsame Eingangs-
signal verarbeiten.

Die zweite Schalterebene von S 1 wihlt
dann das Signal aus, das auf den nachfol-
genden Anzeigentreiber gelangt. Dieser
Treiber vom Typ LM 3914 detektiert die
am Signaleingang angelegte Spannung und
steuert dementsprechend seine 10 LED-
Ausginge an. Dabei wird der Eingangs-
spannungsbereich, der mit den Widerstén-
denR 1,R 3 undR 4 festgelegt wird, linear
aufgeteilt und je einer LED zugeordnet.
Dabei ldsst sich hardwaremifBig am IC
programmieren, ob nur die zum Spannungs-
wert zugehorige LED leuchten soll (mo-
ving dot) oder auch alle ,,niederwertige-
ren” LEDs (bar graph). Liegt der Program-
mierpin wie hier auf Betriebsspannungs-
potential, arbeitet das Gerét im fiir Mess-
gerite iiblichen Bargraph-Mode. Neben
der Signalverarbeitung, einer Referenz-
spannungsquelle und 10 Prézisionskom-
paratoren beinhaltet das IC auch LED-
Treiber mit integrierter Strombegrenzung,
sodass aufexterne Widerstdnde inden LED-
Zweigen verzichtet werden kann.

Dabei Vollaussteuerung 10 LEDs leuch-
ten, ist es nur sinnvoll, die Schaltung {iber
eine externe Spannungsquelle zu versor-
gen. Diese an BU 1 zugefiihrte Spannung
kann unstabilisiert sein, da mit IC 2 eine
Stabilisierung auf 8 V erfolgt. Die einzigen
Anforderungen an die versorgende Quelle
sind der Spannungsbereich von 11 V bis
16 V und eine Strombelastbarkeit von
mindestens 120 mA. Mittels der Diode D 1
ist ein Verpolungsschutz eingebaut.

Nach dieser detaillierten Beschreibung
der Schaltung folgen die Hinweise zur Vor-

ELVjournal 5/01

gehensweise beim Nachbau des HF-Ab-
schlusswiderstandes mit Leistungsmesser.

Nachbau

Die Schaltung des DW 100 ist auf zwei
Platinen aufgeteilt. Die 32 x 29 mm mes-
sende Sensorplatine trigt die Bauteile, die
im Schaltbild (Abbildung 1) dargestellt
sind. Diese wird spater zwischen den Kiihl-
fahnen des SK-88-Kiihlkdrpers Platz fin-
den. Die Auswerteelektronik gemi3 Ab-
bildung 2, die sich spater im Standful} des
Gerdates befinden wird, ist auf die 45,5 x 42
mm grofe doppelseitige Platine aufzubau-
en. Um den Aufbau so kompakt wie mog-
lich ausfiihren zu kénnen, ist ein Grofteil
der Bauteile in SMD-Bauform realisiert.
Die zugehorigen Platinenfotos konnen beim
Aufbau der Platinen hilfreiche Zusatzin-
formationen geben.

Im ersten Schritt der Bestiickungsarbei-
ten, die bei beiden Platinen anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes
durchzufiihren sind, ist zundchst die Sen-
sorplatine zu bestiicken. Dabei sind aber
nicht alle im Schaltbild aufgefiihrten Bau-
teile auf der Platine untergebracht. Die
beiden Widerstdnde R 54 und R 55 und die
Buchse BU 51 werden erst beim spéteren
Zusammenbau des Gerdtes montiert. So
kann die Bestlickung mit dem Einl6ten der
SMD-Widerstinde und SMD-Kondensa-
toren begonnen werden. Vor allem bei der
Verarbeitung der Kondensatoren ist be-
sonders sorgfiltig vorzugehen, da diese
keinen Werteaufdruck besitzen und daher
spéter nur durch explizites Ausmessen iden-
tifiziert werden konnen. Beim Einl6ten der
SMD-Bauteileist folgende Vorgehenswei-
se anzuraten: Zunéchst wird ein Lotpad des
Bauteiles mit wenig Lotzinn vorverzinnt.
Nach dem Platzieren fixiert ein erneutes
Erwérmen des Pads mitdem Lotkolben das
Bauteil. Erst danach wird das SMD-Baue-
lement zuerst am noch nicht befestigten
Ende und dann am bereits gehefteten Ende
sorgfaltig angelotet.

Sind die SMD-Teile eingebaut, miissen
neben der Buchse nur noch die beiden
Dioden bestiickt werden. Hierbei ist zu
beachten, dass diese auf der Latseite (1)
bestiickt werden. Nach dem Abwinkeln
auf das korrekte RastermaB sind die Dio-
den mit der richtigen Polaritit in die Plati-
ne einzusetzen und auch von der Lotseite
zu verldten.

Zum Schluss findet dann noch die Klin-
kenbuchse BU 50 ihren Platz auf der Plati-
ne. Diese wird, so wie liblicherweise alle
bedrahteten Bauteile, von der Bestiickungs-
seite eingesetzt und anschlieend an allen
Pins angeldtet. Damit sind die Aufbauar-
beiten an der Sensorplatine abgeschlossen
und es folgen die Erlauterungen zum Auf-
bau der Anzeigenplatine.

Ansicht der fertig bestiickten Sensor-
platine mit zugehérigem Bestiickungs-
plan

Auchdie Anzeigenplatine besitzt Misch-
bestlickung, d. h. auch hier kommen so-
wohl bedrahtete als auch SMD-Bauteile
zum Einsatz. Die Bestiickungsarbeiten
beginnen mit dem Einléten der SMD-Kon-
densatoren und Widerstinde. Diese SMD-
Bauteile finden genauso auf der Lotseite
Platz wie der Vierfach-Operationsverstér-
ker IC 3. Beim Einbau des ICs muss unbe-
dingt die korrekte Polung sichergestellt
werden. Diese ist durch die abgeschrégte
Kante des IC-Gehduses gekennzeichnet;
im Bestiickungsdruck ist diese Seite durch
die zusétzliche Linie im Symbol markiert.

Stiickliste: DW 100
Sensoreinheit
Widerstande:
50-Q-HF-Chipwiderstand,

EMCS5653 ..o, R54
100Q/TW oo R55
150KQ/SMD.....cooovvviiiieeieieeenn. R50
390KE/SMD ... R52
470kQ/SMD ..o R51,R53
Kondensatoren:
220pF/SMD ......ccecvevenrne. C50, C54
2,20F/SMD ....oooovvieiiienn C51, C53
10nF/SMD ...ovoviiiiieieeieeee. C52
Halbleiter:
BAVIO .o, D50, D51
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

PrINt oo BUS50

1 N-Einbaubuchse mit
4-Loch-Flanschbefestigung ....BU51

2 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16 mm

4 Muttern, M3

6 Fiacherscheiben, M3

2 Abstandsbolzen, M3 x 10 mm

1 Kihlkorper A, SK 88, bearbeitet

1 Kihlkorper B, SK 88, bearbeitet

1 Stirnplatte, bearbeitet

1 Abdeckblech, bearbeitet

1 Tube Wérmeleitpaste

2 cm Schaltdraht, 0,8 mm, blank,
versilbert
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine mit zugehérigem Bestiickungs-
plan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite

Auf der Lotseite miissen zundchst die
Elektrolytkondensatoren unter Beachtung
der richtigen Polung eingebaut werden.
Dazu ist am Bauteil der Minuspol gekenn-
zeichnet, wihrend im Bestiickungsdruck
der Pluspol markiert ist. Auch die Dioden
sind mit korrekter Polung einzusetzen. Die
LEDs bleiben dabei aber zunéchst auen
VOr.

Die richtige Einbauposition von IC 1
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck.
Das hier dargestellte Symbol verdeutlicht
die Einbaulage mit der gezeichneten Ge-
héuseeinkerbung, die genau mit der im IC-
Gehiuse iibereinstimmen muss. Der Span-
nungsregler IC 2 muss als einziges bedrah-
tetes Bauteil liegend auf der Lotseite ein-
gesetzt werden. Dazu sind die Anschluss-
beine zundchst im Abstand von 2,5 mm
zum Gehduse um 90° nach vorne abzuwin-
keln. Das IC ist dann so zu positionieren,
dass die Vorderseite, d. h. die Seite mit
dem Aufdruck, plan auf der Platine auf-
liegt. Mitdem Anloten der Anschlussbeine
wird das IC in dieser Position fixiert.

Damit sind alle elektrischen Teile be-
stiickt und es folgt der Einbau der elektro-
mechanischen Bauelemente. Hier sind
Schiebeschalter, Klinkenbuchse und die
beiden Lotstifte mit Ose ST 1 und ST 2 zu
bestiicken. Die vier Létstifte in den Ecken
der Platine dienen als Abstandhalter und
sind mit der ldngeren Seite zuerst von der
Létseite her in die zugehorigen Bohrungen
einzustecken und dann zu verloten. Ab-
schlieend werden die 10 LEDs eingebaut.
Damit diese spéter auch gut sichtbar durch
die entsprechende Aussparung im Stand-
fuB ragen, ist beim Einbau ein Abstand von
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14,5 mm zwischen Platine und Diodenkor-
per-Oberkante einzuhalten.

Damit ist der Aufbau der Platinen abge-
schlossen und es folgt die Endmontage.
Bevor jedoch die Platinen in die Gehduse
eingesetzt werden, ist eine Sichtpriifung
hinsichtlich Bestiickungsfehler und Lot-
zinnbriicken durchzufiihren. Erst wenn die-
ser Check keine Fehler hervorgebracht hat,
erfolgt die Montage des Gerites.

Im ersten Schritt wird das Kiihlkorper-
element zusammengebaut. Dazu sind Stirn-
platte und N-Buchse an den Kiihlkdrper
anzuschrauben. Die Stirnplatte ist auf die
Oberseite des hier bearbeiteten Kiihlkor-
pers zu legen und grob iiber den Bohrun-
gen auszurichten. AnschlieBend ist auch
die Buchse aufzulegen und so auszurich-
ten, dass der Lotkelch nach oben zeigt. In
die Bohrungen, die sowohl Buchse als auch
Stirnblech halten, sind dann die beiden
M3x10-mm-Schrauben zunéchst nur lo-
ckereinzudrehen. Seitlichneben der Buchse
befestigen zwei M3x6-mm-Schrauben das
Stirnblech, nachdem es biindig mit dem
Kiihlkorperausgerichtet wurde. Indienoch
freien Bohrungen der N-Buchse ist dann
vonaufien je eine M3x6-mm-Schraube ein-
zusetzen, auf die von der Riickseite her
eine entsprechende Mutter mit Zahnschei-
be aufzuschrauben ist. Das Festziehen der
beiden Schrauben, die Buchse und Kiihl-
korper verbinden, schlie3t diesen Arbeits-
schritt ab.

Um die HF-Leistung, die vom Ab-
schlusswiderstand in Wirme umgesetzt
wird, auch abfiihren zu kénnen, besteht der
HF-Abschlusswiderstand mit Leistungs-
anzeige aus zwei SK-88-Kiihlkorpern. Die-

Stiickliste: DW 100
Anzeigeneinheit
Widerstande:
100C/SMD ......ooovveeeeeeeireeereene. R1
2,TKEQ/SMD ....ccovviveieeeeiieeeeeenne R3
4TKEQ/SMD ....ccvvveveeeieeeeereeene R13
8,2kQ/SMD .......ccoveeueeen. R4, R6,R17
10KQ/SMD .....ccvviviieriiciiecieene R12
39KQ/SMD .....evveiiieieeieeieeene R22
47kQ/SMD .........c......... R8-R10,R15
S6KEQ/SMD ......ooovvvieeecieeieennn, R23
100kQ/SMD .................. R2,R7,R11,
R14,R16, R18
120KQ/SMD ......oocovveveecireeieennie R21
150kQ/SMD .......ccoveeveennnne R5,R19
180KQ/SMD ......ccvvveveeciieeieenn, R24
20MQ/SMD ....c.ooovveeeieeeeeneeene R20
Kondensatoren:
10pE/SMD ..o Cé6
22pF/SMD ..o C7
33pF/SMD . ......cccvevernenee. C12,C13
L1OOPF/SMD ......coviieieieieieieeieene C9
4T0F/SMD .....ccoovvevieeiiiieeeenn. Cl4
100nF/SMD .... C4, C5, C8, C10, C11
TOUF/63V i, C2,C3
LTOOUE/16V oo Cl
Halbleiter:
LM3914 ..o IC1
TBOB ..o 1C2
TLC274/SMD .....ccveeveecveeeeennnn. 1C3
IN4OOT oo D1
INA148 oo D12-D13
Rechteck-LED, 2 x 4 mm,

(0] AR D2-D11
Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

030101 R BUI
Print-Schiebeschalter, 2 x 4 x um.. S1
Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST2
Lotstift, ] mm ...................... ST3-ST6
1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono
1 Kunststoff-Modulgehause, bearbeitet
2 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm
2 Muttern, M3
1 StandfuB3, bearbeitet
4 Gummiklebefiifie, M3
1 Typenschildaufkleber
1 Gehiuse-Aufkleber
15 cm Mikrofonleitung, 1 x 0,22 mm?

se werden mit vier Schrauben M3 x 16 mm
miteinander verschraubt. Damit der Uber-
gang zwischen den beiden Kiihlkdrpern
einen moglichstkleinen Warmewiderstand
hat, sind die Riicken der Kiihlkorper diinn
mit Wérmeleitpaste zu bestreichen. Dann
sind die Kiihlkoérper so zu positionieren,
dass die vier Bohrungen direkt iibereinan-
der liegen. Uber den mittleren Bohrungen
wird anschliefend der Abschlusswider-
stand ausgerichtet. Zum Umgang mit dem
Chipwiderstand ist auch das beiliegende
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Bild 3: Detailansicht zum Einbau des
Chipwiderstandes

Hinweisblatt zu beachten. Dabei ist beson-
ders vorsichtig vorzugehen, da der An-
schlusspin, der zur Buchse zeigen muss,
sehr empfindlich gegen mechanische Be-
anspruchungen ist. Die Verbindung der
beiden Kiihlkérper mit dem Widerstand
erfolgt mitden M3x16-mm-Schrauben, die
von der gegeniiberliegenden Seite aus
durchzustecken sind. Auf die beiden durch
die Bohrungen des Widerstandes ragenden
Schraubenkopfe ist dann je ein 10-mm-
Abstandsbolzen mit M3-Innengewinde zu
setzen. Da die Abstandsbolzen auf dem
Tréager des Chipwiderstandes nicht gedreht
werden diirfen, ist die Verbindung durch
Drehen der Schrauben herzustellen. Auf
die beiden iibrigen Schraubenkopfe sind
normale M3-Muttern mit unterlegte Zahn-
scheiben zu schrauben.

Im néchsten Schritt wird die elektrische
Verbindung zwischen Buchse und Wider-
stand mit Hilfe des 15 mm langen Draht-
stiickes hergestellt. Der Draht wird dabei
zundchstin die Lotfahne der Buchse einge-
fiihrt und dann leicht nach unten gebogen,
um den Anschluss des Abschlusswider-
standes zu erreichen. Danach sind beide
Enden sorgfiltig zu verloten. Von dieser
Leitung erfolgt der Abgriff der HF-Signal-
energie mit Hilfe des Widerstandes R 55.
Vor dem Einbau sind dessen Anschluss-
beine auf eine verbleibende Léange von
6 mm zu kiirzen. Wie in der Detailansicht
Abbildung 3 zu erkennen, wird ein An-
schlussbein des Widerstandes auf ganzer
Lange auf das Buchse und Chipwiderstand
verbindende Drahtstiick aufgelotet. Dabei
istder Widerstand so zu positionieren, dass
sich der Widerstandskorper tiber dem An-
schlusspin des Chipwiderstandes befindet.
Das Hochbiegen des Widerstandes, sodass
er im 45°-Winkel nach oben steht, erleich-
tert das nun folgende Aufsetzen der Sen-
sorplatine.

Die Platine ist dabei so auszurichten,
dass die Klinkenbuchse nach hinten zeigt.
Dann kann sie auf die beiden Abstandsbol-
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zen, die den Chipwiderstand befestigen,
aufgelegt werden. Dabei ist zu beachten,
dass das freie Anschlussbein von R 55 in
die mit ST 50 bezeichnete Bohrung einfa-
delt. Nach dem mittigen Ausrichten der
Platine zwischen den Kiihlfahnen, befesti-
gen zwei M3x6-mm-Schrauben mit unter-
legten Zahnscheiben die Platine. Diese
Verbindung stellt neben der mechanischen
Befestigung auch die elektrische Verbin-
dung des Masseanschlusses zwischen Chip-
widerstand und Platine her.

Bevor nun der mechanische Schutz in
Form eines Deckels aufgeschraubt wird,
istesratsam, die Schrauben nochmals nach-
zuziehen. Der Deckel ist so aufzusetzen,
dass die Klinkenbuchse durch die Bohrung
fasst. Mit den beiden Knippingschrauben
2,9 x 6,5 mm im Stirnblech und einer
M3x6-mm-Schraube am Kiihlkorper er-
folgt die Befestigung des Bleches. Die
Réndelmutter, die auf die Klinkenbuchse
geschraubt wird, sorgt zusitzlich fiir Stabi-
litét.

Bevor die Anzeigenplatine in das Modul-
gehduse eingebaut werden kann, ist das
Anschlusskabel, das Sensorplatine und An-
zeigenplatine verbindet, anzufertigen. Die
hierzu verwendete 1-adrig abgeschirmte
Leitung ist auf beiden Seiten auf einer Léan-
ge von 5 mm von der dulleren Ummante-
lung zu befreien. Wahrend die Abschir-
mung verdrillt wird, muss der Innenleiter an
beiden Enden auf 2 mm abisoliert werden.
Das Verzinnen der Spitzen erleichtert den
anschlieBenden Anschluss des 3,5-mm-
Klinkensteckers. Die Innenader ist dazu an
den Mittenkontakt, die Abschirmung folg-
lich am duBeren Anschluss anzuldten. Mit
dem Zusammenbiegen der Zugentlastungs-
laschen und dem Aufschrauben der Kappe
ist die Leitung fertig konfektioniert. Das
Anldten des freien Leitungsendes an die
Platine erfolgt nach dem FEinsetzen der
Platine ins Gehéduse.

Der Einbau der Anzeigenplatine gestaltet
sich relativ einfach. Sie ist mit der Bestii-
ckungsseite zuerst in den Gehausedeckel
einzusetzen. Die Klinkenbuchse gibt dabei
die richtige Orientierung automatisch vor.
Liegt die Platine unten plan auf, fixiert sie
die aufzuschraubende Réndelmutter. An-
schlieend wird das freie Ende der vorberei-
teten Anschlussleitung durch die Bohrung
neben der Klinkenbuchse geschobenund an
die Lotosen angelotet - die Innenader an
ST 2, die Abschirmung an ST 1.

Bevordas Modulgehduse angebaut wird,
sollte der Gehéduseaufkleber am Standfufl
angebracht werden. AnschlieSend miissen
die Aussparungen fiir die LEDs und den
Schiebeschalter ggf. noch mit einem schar-
fen Messer ausgeschnitten werden.

Zum Anschrauben des Gehiuses sind
zwei M3x6-mm-Senkkopfschrauben vor-
gesehen. Das Gehéuse inkl. Platine wird so

von hinten an den Gehduseful gesetzt,
dass der Schalter und die LEDs durch die
zugehorigen Aussparungen fassen. Gehal-
ten wird das Gehduse mittels der beiden
Senkkopfschrauben, die von vorne durch-
zustecken sind, und den zugehdrigen Mut-
tern auf der Riickseite.

Nach dem Ankleben der vier Gehéuse-
fiiBe und des Typenschildaufklebers ist der
Aufbauabgeschlossen. Nun kann das Kiihl-
korperelement auf den Ful3 aufgeschoben
und die elektrische Verbindung mit dem
Einstecken des Klinkensteckers in die
Buchse der Sensorplatine hergestellt wer-
den. Dem praktischen Einsatz, zu dem es
im Folgenden einige Erlduterungen gibt,
steht somit nichts mehr im Wege.

Inbetriebnahme und Installation

Da keine Abgleichpunkte vorhanden
sind, gestaltet sich die Inbetriebnahme recht
einfach. Vor dem Anschluss des Gerétes
sollte eine Kontrolle des ohmschen Wider-
standes an der HF-Eingangsbuchse erfol-
gen. Das Nachmessen mit einem Multime-
ter muss an der HF-Buchse einen Wert von
50 Q ergeben.

Zur weiteren Uberpriifung bendtigt man
eine Signalquelle mit einer Frequenz von
ca. 10 MHz und einer, wenn moglich,
einstellbaren Ausgangsleistung von bis zu
100 W und ein Steckernetzteil mit einer
Ausgangsspannung im Bereich von 11 V
bis 16 V. Zunichst wird das Steckernetz-
teil an den Spannungsversorgungseingang
der Anzeigenplatine angeschlossen. Da-
nach darf noch keine LED aufleuchten.
Erst wenn am HF-Eingang ein Signal mit
ca. 1 W Leistung eingespeist wird, miissen
im Messbereich 1 die ersten 3 LEDs leuch-
ten. Anschlieend sollte die Leistung ge-
mif den Angaben in den Tabellen 2 bis 5
variiert werden, um so den gesamten Aus-
steuerungsbereich aller Messbereiche zu
verifizieren. Zu beachten ist dabei, dass die
Dauer der Belastung in den Messbereichen
3 und 4 insgesamt 5 Minuten nicht iiber-
schreiten darf. Weiterhin ist bei der Uber-
priifung der zur LED-Anzeige gehdrenden
Leistung zu bedenken, dass in den Tabel-
len typische Werte aufgefiihrt sind. Vor
allem die Parameterstreuungen der Dioden
D 50 und D 51 kénnen hier zu Abweichun-
gen fiihren.

Das Haupteinsatzgebietdieser Schaltung
liegt im Bereich der Abgleicharbeiten an
HF-Schaltungen. Da hier meist nur auf
maximale Leistung optimiert wird, sind
die absoluten Leistungswerte zweitrangig.
Minimaund Maximakénnen mitder LED-
Balkenanzeige leicht erkannt werden. Die
einfache Handhabung und der grof3e Leis-
tungs- und Frequenzbereich machen das
DW 100 zu einem wichtigen Hilfsmittel in
jedem HF-Labor.
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