Messtechnik

1,

M

10 MHz - 2 GHz
HF-Verstarker

Die hohe Ausgangsleistung von bis zu 100 mW (+20 dBm)
zeichnet den RFA 403 besonders aus. Es gibt nur wenige
HF-Verstérker, die neben hoher Verstarkungslinearitét,
weitem Frequenzbereich bis hin zu 2 GHz und kompakter
Bauform, noch eine hohe Ausgangsleistung und ein gutes
Preis-/Leistungsverhaltnis bieten.

Kenndaten zur Verstarkerauswahl

Die vornehmliche Aufgabe eines Ver-
stiarkers im Allgemeinen und eines HF-
Verstérkers im Speziellen ist das Ausglei-
chen von Pegeldifferenzen. Fiir die Aus-
wahl des richtigen HF-Verstérkers gibt es
verschiedene Kriterien. Bei einfachster
Betrachtung hat ein HF-Verstérker die
Aufgabe, ein Eingangssignal mit einem
Pegel Lrin um den Verstiarkungsfaktor Gr
zu verstarken und das Signal dann mit dem
Pegel Lrou an seinem Ausgang zur Verfi-
gung zu stellen. Fiir die Bestimmung der
notwendigen Verstirkung muss die Hohe
des Eingangs- und Ausgangssignales be-
kannt sein.

So muss sich der Anwender schon bei
der Bestimmung der Verstarkung auchiiber
den bendtigten Ausgangspegel im Klaren
sein. Dabei ist zu bedenken, dass der Aus-

30

gangspegel eines Verstérkers nur dann vom
angelegten Eingangspegel abhingig ist,
wenn der Verstirker im erlaubten Betriebs-
bereich arbeitet. Bei einer Ubersteuerung
kommt es zu einem Séttigungseffekt. Wird
beispielsweise in einen Verstirker mit
20 dB Verstarkung ein Eingangspegel von
0 dBm ecingespeist, so kann sich nur

dann der theoretische Ausgangspegel
von +20 dBm einstellen, wenn der maxi-
mal erreichbare Ausgangspegel (techni-
sches Datum des Verstirkers) dies zulasst.
Dieses technische Datum wird bei HF-
Verstarkern mit ,,1-dB-Kompressions-
punkt“bezeichnet. Beim Einsatzeines Ver-
starkers mit +10 dBm maximalem Aus-
gangspegel stellt sich auch nur dieser
Pegel ein. Dabei ist der Verstiarker dann
jedoch vollig tibersteuert und verzerrt das
Signal extrem - es entstehen (zusétzliche)
Oberschwingungen. Nur ein Verstirker,
dessen Maximalpegel > +20 dBm ist, ar-
beitet hier korrekt und ohne Verzerrungen.
Somit muss neben der Verstirkung immer
auch der maximal zuldssige Ausgangspe-
gel Beachtung finden.

Sind Verstiarkung und Ausgangspegel-
bereich bestimmt, so stellt sich die Frage
nach dem zu iiberstreichenden Frequenz-
bereich. Bei einem universell einsetzbaren
Verstérker gilt hier: je grofer desto besser.
In speziellen Anwendungen, wenn es bei-
spielsweise auf extrem hohe Verstiarkung,
gute Rauscheigenschaften und optimierte
Anpassung ankommt, besitzt ein speziel-
ler schmalbandiger Verstirker die besse-
ren technischen Daten. Da das Einsatzge-
biet des ELV HF-Verstirkers RFA 403
nicht auf bestimmte Frequenzbereiche be-
schrénkt ist, sind hier auch keine bandbe-
grenzenden MaBnahmen eingebaut. Der
Verstérker ist bis tiber 2 GHz einsetzbar,
wobei jedoch die Verstirkung ab 1 GHz
stetig abnimmt (siche Abbildung 2).

Die in der Tabelle zusammengefassten
technischen Daten des RFA 403 zeigen
den weiten Anwendungsbereich des Ver-
starkers. Mit den Kerndaten von ca. 19 dB
Verstirkung, einem 1-dB-Kompressions-
punkt von +20 dBm und einem Frequenz-
bereich von 10 MHz bis iiber 2 GHz ist die
universelle Einsetzbarkeit gewdéhrleistet.
Weiterhin wird durch den Einbau in ein
robustes Metallgehduse und die Ausfiih-
rung der Ein- und Ausgangsbuchsen als
BNC-Buchsen ein rascher und unkompli-
zierter Einsatz ermoglicht.

Alswesentliche Einsatzgebiete des ELV
RFA 403 sind die HF-Messtechnik, die
Sende-und Empfangstechnik im Amateur-

Technische Daten (typ.)

................................... 10 MHz bis 2 GHz
............ 19 dB bis 1 GHz, 10 dB @ 2GHz
.................................... <+2 dB bis 1 GHz

Frequenzbereich fmin bis finax: ovovveviiinnns
Verstarkung Vi .....occoeeveviecieneenieneeieeeenens
Verstarkungsrippel DV: ........ccocevvvenivnnennen.

Eingangsreflexionsfaktor Rfd: ..........c..coooiiiiiiiiiiniiiincccee >10dB
Ausgangsreflexionsfaktor Rfd: ...........ccoooiiiiiiiiiiiee, >7dB
WellenWiderStand Zo: .........ecuerueieieieieietiet ettt eee e 50 Q
max. Ausgangspegel Lemax: ......ccoeevveeeennenne. +20 dBm (100 mW an 50 Q) bis 1 GHz
Anschliisse: .......cccceevvevvieeennne. BNC-Buchsen (HF), 3,5-mm-Klinkenbuchse (DC)

.................................. 12 V bis 18 V (DC)
.................................................... 110 mA
...................................... 90 x 58 x 35 mm

Spannungsversorgung Upc: ..........cecueenee.
Stromaufnahme Imax: ...ooovovieiiiiiiiin,
ADMESSUNZEN: ....ooeeeeeiieiieieeiesieeie e

ELVjournal 1/03



30.0

d8

- -l

1

0.0

JB

|
2
?
|
‘P

IO T T T O T O Y
e 1ttt

1T

T
Tt

A o L1y I T
T~ e 1 1t

T

=10.0 T

98 Bz

SO00MH=

1000MH=

Bild 1: Frequenzgang des RFA 403 bis 1 GHz

und CB-Funkbereich und die Priiftechnik
im Bereich der elektromagnetischen Ver-
traglichkeit zu sehen. In der Messtechnik
sind die grofle Verstirkungslinearitét und,
aufgrund des hohen Ausgangspegels, die
groBe Ubersteuerungsfestigkeit von Be-
deutung. Auch bei Sendeanlagen kommt
der HF-Verstérker mit seiner groen Ver-
stairkung und dem hohen Ausgangspegel,
jenach zuldssiger abgestrahlter Sendeleis-
tung, als HF-Endstufe oder Vorstufe zum
Einsatz.

In Verbindung mit einem Signalgenera-
tor kann das Gerét im Bereich der Storfes-
tigkeitspriifung bei EMV-Tests eingesetzt
werden. Fiirentwicklungsbegleitende Tests
lassen sich mittels Nahfeldsonden einzel-
ne Baugruppen, Platinenbereiche, Bautei-
leund Leiterbahnen gezielt mit einem elek-
tromagnetischen Feld beaufschlagen.

Ein Signalgenerator (z. B. HFG 9000
oder HFG 9300) dient dabei als Signalquel-
le, die den Verstérker speist. Ausgangssei-
tig wird iiber eine BNC-Leitung eine Nah-
feldsonde angeschlossen, die im einfachs-
ten Fall eine Spule mit ein oder zwei Win-
dungen am Ende einer Koaxial-Leitung ist
oder als einfacher Hertzscher Dipol in Form
eines kurzen Drahtstiickes ausgefiihrt ist.
Mit dieser Sonde lassen sich dann gezielt
kleine Bereiche eines Gerites bestrahlen,
um so die Storfestigkeit zu priifen.

Weiterhin kann der HF-Verstiarker in
groferen Kabelverteilanlagen als Verstér-
ker zum Ausgleich von Kabelddmpfung
verwendet werden. Beim Einsatz von,,Ein-
fachstkabel” RG 58 sind hier im Frequenz-
bereich oberhalb 500 MHz schnell 20 dB
und mehr zu kompensieren.

Daneben bietet der HF-Verstérker fiir
den Funkamateur unzdhlige Einsatzmog-
lichkeiten: Pegelanpassungen, um HF-Leis-
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tungsverstarker mit entsprechenden Sig-
nalpegeln anzusteuern und somit dessen
optimalen Arbeitspunkt zu treffen oder das
Vorverstirken von Antenneneingangssig-
nalen sind nur einige wenige Anwendungs-
bereiche.

Die technischen Daten des RFA 403
werden im Wesentlichen durch die Daten
des eingesetzten Verstiarkerbausteines be-
stimmt. Der hier eingesetzte EC 1078 ist
ein so genannter MMIC Gain Block, des-
sen genaue Beschreibung jetzt folgt.

MMIC Gain Block EC1078
Die Abkiirzung MMIC steht fiir Mono-

lithic Microwave Integrated Circuit. Diese
Bezeichnung beschreibt das Herstellungs-

verfahren des ICs. In einem MMIC sind die
passiven und aktiven Komponenten eines
HF-Verstérkers auf einem Substrattriger
integriert. Prinzipiell besteht ein solcher
Gain Block aus einem oder mehreren Ver-
starkerstufen inklusive der Arbeitspunkt-
stabilisierung und der ein- und ausgangs-
seitigen Anpassung. Ublicherweise erfolgt
die Anpassung aufden in der professionel-
len HF-Technik, HF-Messtechnik, Ama-
teurfunktechnik usw. vorherrschenden
Systemwiderstand von 50 Q.

Diese Verstirker gibt es inzwischen in
groBer Zahl, fiir verschiedene Einsatzge-
biete optimiert. Die Unterscheidung liegt
in der Verstirkung, dem maximalen Aus-
gangspegel, dem Frequenzbereich, den
Rauschparametern, der Bauform usw. Der
hier zum Einsatz kommende integrierte
HF-Verstirker vom Typ EC 1078 besitzt
bemerkenswerte technische Daten. Die
wesentlichen sind in einer Tabelle zusam-
mengefasst.

Einen Verstirker mit solchen techni-
schen Daten diskret aufzubauen, und das
auch noch mit einer hohen Nachbausicher-
heit, ist extrem schwierig. Allein nur den
weiten Frequenzbereich in Verbindung mit
der hohen Verstarkung zu realisieren, setzt
weitreichende Kenntnisse in der HF-Tech-
nik voraus und erfordert einen hohen Ent-
wicklungsaufwand. Somit ist der Einsatz
eines integrierten Verstirkerbausteines die
einfachste und giinstigste Losung. Zum
Betrieb eines MMIC Gain Blocks ist meist
nur noch die Zufithrung der Betriebsspan-
nung notwendig.

Prinzipiell ist die Anwendung damit re-
lativ einfach. Doch wie bei vielen Anwen-
dungen steckt auch hier ,,der Teufel im
Detail”: Die theoretische Anwendung ist
einfach, die praktische Umsetzung in eine
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Bild 2: Frequenzgang des RFA 403 bis 1,8 GHz
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Messtechnik

MMIC Gain Block

Typ EC 1078
- Verstarkung: ...... 19,5 dB bis 1 GHz
17 dB bis 2 GHz

14,5 dB bis 3 GHz
- Frequenzbereich: .... DC bis 3 GHz
- Ein- und Ausgangswiderstand: 50 Q
- 1-dB-Kompressionspunkt:

21 dBm bis 1 GHz

20 dBm dB bis 2 GHz

17 dBm bis 3 GHz

- Eingangs-Reflexionsdimpfung:

12 dB @ 2 GHz

- Ausgangs-Reflexionsddmpfung:
8 dB @ 2 GHz
- Rauschmal: ...........cooovnnneen. 4.4 dB
- Stromaufnahme: .................. 96 mA
- Gehdusebauform: ................ SOT89

Weitere Informationen unter:
http://www.eiccorp.com

fertige HF-Schaltung umso schwerer. Hier
kommen parasitire Effekte des Aufbaus
zum Tragen, die in keiner theoretischen
Betrachtung auftauchen.

Das grofite Problem bei der Anwendung
solcher HF-Verstérker mit groler Verstar-
kung iiber einen weiten Frequenzbereich
ist die Schwingneigung. Ein nicht opti-
mierter Aufbau mit einem Gain Block
schwingt unweigerlich — aus einem Ver-
starker wird so ungewollt eine Signalquel-
le. Scheint die im Folgenden beschriebene
eigentliche Schaltung bzw. Beschaltung
eines integrierten HF-Verstarkers noch so
einfach, um in der praktischen Umsetzung,
d. h. dem fertigen Gerét, auch die ge-
wiinschte Funktion zu erhalten, ist Erfah-
rung im Design von HF-Schaltungen er-
forderlich. Hier kommt vor allem dem
Layout und der Auswahl der verwendeten
Bauteile eine wesentliche Bedeutung zu.

Schaltung

Die Schaltung dieses kompakten HF-
Verstéirkers RFA 403 ist in Abbildung 3
dargestellt. Das Kernstiick bildet der MMIC
Gain Block IC 2. Dieser integrierte HF-
Verstirker vom Typ EC 1078 beinhaltet,
wie schon erwihnt, neben den aktiven Stu-
fen auch alle Komponenten zur Arbeits-
punktstabilisierung und fiir die breitbandi-
ge Anpassung, sowohl eingangsseitig als
auch ausgangsseitig. Durch den Einsatz
des integrierten Verstirkers sind nur noch
wenige zusétzliche Bauteile zur Erfiillung
der Funktion erforderlich.

Das Eingangssignal wird iiber die Ein-
gangsbuchse BU 1 zugefiihrt. Uber die
beiden Kondensatoren C 5und C 6, die den
Eingang gleichspannungsmafig von IC 2
entkoppeln, gelangt das HF-Signal auf den
HF-Verstéarker. Ausgangsseitig steht das
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verstirkte Signal an Pin 3 wieder zur Ver-
figungund gelangt dann, wiederum gleich-
spannungsméBig mittels C 7 und C 8 ent-
koppelt, auf die Ausgangsbuchse BU 2.

Alle HF-Signalleitungen sind als 50-Q-
Streifenleitungen ausgefiihrt. Dies ist not-
wendig, da in der HF-Technik die Leiter-
bahnen nicht als einfache Verbindungen
von Punkt A zu Punkt B zu sehen sind,
sondern ein Bauteil darstellen. Nur so las-
sen sich gute Reflexionsddmpfung, lineare
Verstirkung und Stabilitdt erreichen.

Die Koppelkapazitdten C 5und C 6 bzw.
C 7 und C 8 sind jeweils als Parallelschal-
tung zweier Kondensatoren ausgefiihrt, die
im Layout so platziert sind, dass sie im
eingebauten Zustand genau die Breite ei-
ner 50-Q-Leiterbahn besitzen. So werden
zusitzliche StoBstellen im Signalweg ver-
mieden, die unweigerlich schlechtere Ein-
und Ausgangsreflexionsfaktoren nach sich
ziechen. Weiterhin verringern sich durch
diese MaBnahme die parasitidren Eigen-
schaften der Kondensatoren.

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt iiber die 3,5-mm-Klinkenbuchse
BU 3. Die hier anstehende Gleichspan-
nung muss im Bereich von 12 V bis 18 V
liegen. Uber die stromkompensierte Dros-
sel, die inder Zuleitung von der Buchse zur
Platine eingefiigt ist, erfolgt der Anschluss
an die beiden Pins ST 1 und ST 2. Die
beiden Kondensatoren C 1 und C 2 sorgen
fiir eine Pufferung der Spannung. Mit Hilfe
des Spannungsreglers IC 1 wird die 10-V-
Betriebsspannung ,,+UB” erzeugt. Der
Ausgang des Spannungsreglers ist wie-
derum mit C 3 und C 4 entkoppelt.

AnschlieBend erfolgt die Zufiihrung der
Versorgungsspannung an den HF-Verstér-
ker. Hier muss sich zur Einstellung des
Arbeitspunktes ein Strom von 96 mA bei
einer ,,Kollektorspannung® von ca. 5,6 V

an IC 2 Pin 3 ergeben. Dies erfordert einen
Widerstandswert von ca. 45 Q. Aufgrund
der Verlustleistung ist dieser Widerstands-
wert auf die fiinf Einzelwiderstande R 1 bis
R 5 aufgeteilt. Diese ergeben als Reihen-
schaltung einen Wert von 44,6 Q, der fiir
den Betrieb des ICs hinreichend genau ist.

Eine weitere Aufgabe dieser Widerstin-
de ist, in Verbindung mit den beiden Dros-
seln L 1 und L 2, die Entkopplung zwi-
schen dem HF-Signalwegund dem Gleich-
spannungszweig. Die Drosseln sorgen fiir
eine Entkopplung, wihrend die zugehori-
gen Kondensatoren C 9 bis C 12 die ,,Res-
te” der hochfrequenten Signale im DC-
Zweig breitbandig nach Masse kurzschlie-
Ben. Somit wird verhindert, dass hochfre-
quente Signalanteile den Spannungsregler
IC 1 beeinflussen und/oder iiber die DC-
Versorgungsleitung abgestrahlt werden.

Fir die Betrachtung der Schaltung hin-
sichtlich ihrer HF-Eigenschaften kann ein
so genanntes Kleinsignal-Ersatzschaltbild
herangezogen werden. Fiir diese kompakte
Schaltung bleibt bei der Analyse, ideale
Bauteile vorausgesetzt, nur der Verstérker
IC 2 als einziges Element des Ersatzschalt-
bildes iiber. Die Koppelkapazititen C 5 bis
C 8 werden als Kurzschluss betrachtet und
die Drosselspulen L 1 und L 2 konnen als
unendlicher Widerstand angesehen wer-
den.

Theoretisch konnte das Verhalten der
gesamten Verstirkerschaltung somit auf-
grund der bekannten technischen Daten
des EC 1078 exakt vorausbestimmt wer-
den. So miissten sich theoretisch die tech-
nischen Daten des RFA 403 exakt mit
denen des Gain Blocks IC 2 decken. Leider
treten beim praktischen Aufbau parasitére
Effekte auf, die mehr oder weniger gravie-
rende Abweichungen nach sich ziehen.

So sind beispielsweise die als ideal

MMIC Gain-Block

BU1
HF-Eingang
50Q
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Bild 3: Schaltbild des RFA 403
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RFA 403 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

angesehenen Masseverbindungen mit
,,Dreckeffekten* behaftet. Eine Durchkon-
taktierung von einem Masseanschluss auf
der Oberseite zur Bezugsmasse auf der
Unterseite darfbeispielsweise nichtalside-
ale Verbindung angesehen werden. Viel-
mehr wirkt sich hier die Induktivitit der
Durchkontaktierung aus, die mit einem
Wert von ca. 0,5 nH angesetzt werden
kann. Dieser Wert, der im ersten Augen-
blick recht unbedeutend wirkt, fithrt aber
zu einer erheblichen Verschlechterung der
Ein-und Ausgangsreflexionsfaktoren. Dies
kann so weit fithren, dass die Verstirker-
schaltung zu schwingen beginnt. Bei der
Ausfiihrung des Layouts ist somit auf eine
besonders gute Anbindung der Bauteil-
masse zu achten, um Schwingneigungen
des Verstirkers zuunterdriicken. Weiterhin
unterbinden die getrennten Masseflachen
aufder Platinenoberseite etwaige Mitkopp-
lungen und somit weitere Schwingneigung.

Neben einer guten Masseanbindung ist
auch eine optimale Signalzufithrung zum
Verstérker-IC wichtig. Die 50-Q-Streifen-
leitungen werden dazu keilformig an den
Ein- und Ausgangspin des ICs herange-
fiihrt, um zusétzliche StoBstellen zu ver-
meiden.

Alle diese Designregeln, die darauf ab-
zielen, parasitdre Effekte von Bauteilen
und die Unzulénglichkeiten beim Aufbau
zu minimieren, sind im Schaltbild nicht zu
erkennen. Sie sind jedoch ein Hauptbe-
standteil der Entwicklung einer solchen
Schaltung und finden sich im optimierten
Layout und den speziellen Anweisungen
beim Aufbau der Verstarkerstufe wieder.

Die Funktion und die technischen Daten
einer Schaltung fiir den Hochfrequenzbe-
reich werden in wesentlicher Form durch
die Ausfiihrung des Aufbaus bestimmit,
durch die Schaltung an sich sind nur die
maximal theoretisch erreichbaren techni-
schen Daten vorgegeben. Diese konnen
aber durch einen nicht durchdachten Auf-
bau beliebig verschlechtert werden.

Da die Besonderheiten des Platinenlay-
outs bereits in obiger Schaltungsbeschrei-
bung mit eingeflossen sind, beschéftigt
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sich die nun folgende Nachbaubeschrei-
bung hauptsichlich mit dem eigentlichen
Autfbau des RFA 403.

Nachbau

Die Trennung zwischen Schaltung und
Layout ist bei HF-Schaltungen flieend.
Alle zum Aufbau gehérenden Komponen-
ten und Arbeitsschritte beeinflussen auch
die Funktion. So sind z. B. hier die Leiter-
bahnen nicht als reine Verbindungsleitun-
gen zu sehen und die Bauteilanordnung
kann nicht beliebig sein. Daher erfordert
der Aufbau besondere Sorgfalt, damit die
angegebenen technischen Daten auch er-
reicht werden.

Die Bestiickung der Platine erfolgt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
drucks, wobei auch das dargestellte Plati-
nenfoto und die Ansicht des Innenaufbau-
es hilfreiche Zusatzinformationen liefern.

Die gesamte Schaltung des HF-Verstér-
kers RFA 403 findet auf der 50 mm x
47 mm messenden Platine Platz. Diese ist
fiir den Einbau in das mitgelieferte Alu-
Druckgussgehiuse vorgesehen. Dass es
sich hierbei um ein doppelseitiges Layout
mit einem durchgéngigen Masselayer auf
der Unterseite handelt, ist bei HF-Schal-
tungen selbstverstandlich.

Alle Bauteile des HF-Verstiarkers wer-
den aufder Bestiickungsseite montiert. Bei
der Bestilickung ist zu beachten, dass die
Durchkontaktierungen, die keine Bauteile
aufnehmen, nicht mit Létzinn volllaufen,
da hierdurch die Wirkung dieser Durch-
kontaktierungen nicht mehr optimal ist.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen mit
dem Einbau der Kondensatoren. Hier ist
besonders sorgfaltig vorzugehen, da diese
keinen Werteaufdruck besitzen und an-
schlieBend nur durch explizites Ausmes-
sen identifizierbar sind. Die Koppelkon-
densatoren C 5 und C 6 bzw. C 7 und C 8
sind so einzusetzen, dass beide Kondensa-
toren nebeneinander genau die Breite der
50-Q-Leiterbahn ausfiillen. Dazu sind bei-
de parallel geschalteten Kondensatoren
direkt nebeneinander zu platzieren und

anschlieBend gemeinsam anzuléten. Beim
Einbau des SMD-Elektrolyt-Kondensators
muss die richtige Polaritit beachtet wer-
den. Die Markierung auf dem Bauteil kenn-
zeichnet dabei den Pluspol. Beim bedrah-
teten Kondensator C 1 ist der Minuspol am
Bauteil markiert.

Anschliefend werden die Widerstinde
und die Drosselspulen bestiickt. Da der
Spannungsregler IC 1 aufgrund der umge-
setzten Verlustleistung einer Kiihlung be-
darf, wird dieser am Gehéuse festge-
schraubt. Damit dies beim spiteren Zu-
sammenbau moglich ist, muss die Einbau-
hohe exakt eingehalten werden. Das IC ist
somit in einem Abstand von 16,5 mm, von
der Platinenoberseite bis zur Mitte der
Bohrungim IC-Kiihlflansch gemessen, ein-
zuldten. AnschlieBend sind die beiden Lot-
osen in den Bohrungen ST 1 und ST 2
einzusetzen.

Den Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten bildet der Einbau des MMIC Gain
Blocks IC 2. Die Einbaulage ist hier durch
die Anordnung der Anschlusspins vorge-
geben. Beim Einbau des Verstirkerbau-

Stickliste:

HF-Verstéarker RFA 403
Widerstande:
8,2Q/SMD/1206..................... R3-R5
10Q/SMD/1206..................... R1, R2
Kondensatoren:
100pF/SMD ......ccvvveverirrierenne. C9
680pF/SMD .......cocveviveirenne C10
InF/SMD ....ooovvvviiieiiienn. C5-C8
3.30F/SMD ..o Cl1
100nF/SMD ....cooovvvvieeaaaannnn. C2,C3
TUF/SMD ..o Cl12
1UF/20V/Tantal/SMD ................. C4
LOUF/63V oo, Cl1
Halbleiter:
T8O e IC1
EC1078/SMD ....oooveeieeeeeeennn. IC2
Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 1 uH........ L1,L2
BNC-Einbaubuchse......... BU1, BU2
1 Klinkenbuchse, 3,5 mm,

Mono, Einbau ........................ BU3
Lotstift mit Lotose.............. ST1, ST2
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Facherscheibe, M3
1 Mutter, M3
1 Ferrit-Ringkern, 8 x 3 mm,

4 mm Innen o
2 Masseanschlussbleche
1 Alu-Gehéuse, bearbeitet und

bedruckt, komplett
6 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, rot
6 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, schwarz
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Bild 4: Fertig gewickelte strom-
kompensierte Ringkerndrossel

steines ist besonders vorsichtig vorzuge-
hen, da das IC aufgrund seiner kleinen
Bauform nur eine kleine Wérmeableitfa-
higkeit besitzt und deshalb durch zu langes
oder zu heifles Loten leicht zerstort werden
kann.

Vor dem Einbau der Platine ins Gehéduse
muss die Verbindungsleitung fiir den DC-
Zweig zwischen ST 1, ST 2 und der Klin-
kenbuchse vorbereitet werden. Dazu ist
die im Schaltbild eingezeichnete und in
Bild 4 dargestellte stromkompensierte
Drossel zu wickeln: Die beiden Leitungen
sind zundchst so von innen durch den Fer-
ritringkern zu stecken, dass beide Enden
ca. 1,5 cm herausragen. Die Wicklungen
werden anschliefend mit den ldngeren
Enden ausgefiihrt. Zum Wickeln der strom-
kompensierten Spule ist zunéchst die rote
Leitung in eine Richtung um den Ringkern
zu wickeln. Die schwarze Leitung wird
dann in gleicher Weise gewickelt, sodass
sich die beiden Enden auf der gegeniiber-
liegenden Seite des Ringkerns wieder tref-
fen (vgl. Abbildung 4). Zu beachten ist,
dass die Wicklungen eng gefiihrt werden,
da der innere Kerndurchmesser durch die
durchzusteckenden 2 mal 3 Leitungen
nahezu voll ausgefiillt ist. Das Abisolieren
aller vier Leitungen auf 4 mm Lange und
das Verzinnen der Enden schlie3t die Vor-
bereitung der Drosselspule ab.

Ist die Platine so weit aufgebaut, so

Bild 5: Innenansicht des fertig aufge-
bauten RFA 403
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sollte vor der nun folgenden Gehdusemon-
tage die Platine auf Kurzschliisse, Bestii-
ckungsfehler und kalte Lotstellen hin un-
tersucht werden.

Gehauseeinbau

Die Platine ist fiir den Einbau in das Alu-
Druckguss-Metallgehduse mit den Aullen-
abmessungen 64 x 58 x 35 mm vorgese-
hen. Fiir diese Anwendung ist das Alu-
Druckguss-Gehéduse hervorragend geeig-
net, da die Verstirkerschaltung so elek-
trisch abgeschirmt und fiir den rauen La-
boreinsatz mechanisch geschiitzt ist.

Imersten Schritt der Gehduseendmonta-
ge erfolgt der Einbau der Platine. Diese
wird ins Gehduse eingesetzt, exakt mittig
iiber den Befestigungsbohrungen ausge-
richtet und dann mit den Schrauben 3,5 x
6 mm und unterlegten Facherscheiben fi-
xiert. Danach ist der Spannungsregler zu
befestigen. Dieser wird mit einer von auf3en
durchzusteckenden Schraube M3 x 8§ mm
und von innen aufzuschraubender Mutter
mit Zahnscheibe montiert.

Zum Einbau der BNC-Buchsen sind
zunichst die im Inneren des Gehduses be-
findlichen Teile vor der entsprechenden
Bohrung zu positionieren. Dies sind Mas-
seanschlussblech, Zahnscheibe und Mut-
ter in angegebener Reihenfolge, wobei das
in Abbildung 6 dargestellte Massean-
schlussblech mit der breiten Seite zum
Gehédusedeckel zeigt. Zum Einbau wird
die BNC-Buchse von auflen durch die Ge-
hiusebohrung, das Masseanschlussblech
und die Zahnscheibe gefiihrt und in die
Mutter eingedreht. Beim Festziechen der
Buchse ist darauf zu achten, dass das Mas-
seanschlussblech korrekt horizontal aus-
gerichtet ist, da sonst die Verbindung zur
Platine nicht ordnungsgemil erfolgen
kann, und dass der Mittenkontakt der
Buchse ordnungsgemal auf der 50-Q-Lei-
terbahn aufliegt.

Die Masseverbindung zwischen Platine
und Buchse bzw. Gehéuse erfolgt durch
die beiden seitlichen Laschen des Masse-
anschlussbleches. Diese sind zunéchst so
um 90° zur Platine abzuwinkeln, dass es
moglich ist, sie an die mit ST 4, ST 5, ST 7
und ST 8 bezeichneten Ltpads anzuldten.
Das Anloten geschieht dann sehr sorgfiltig
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn, da
diese Verbindung sehr wichtig fiir gute
Ein- und Ausgangsreflexionsfaktoren ist.
Anschliefend werden die auf den entspre-
chenden Pads aufliegenden ,heilen® An-
schliisse (Mittenkontakte) der BNC-Buch-
sen verlotet.

Nachdem die kritischen HF-Verbindun-
gen fertiggestellt sind, erfolgt der Einbau
der 3,5-mm-Klinkenbuchse zur Spannungs-
versorgung. Hier miissen aber zunéchst die
Verbindungsleitungen mitder eingewickel-

perforiert
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ten stromkompensierten Drossel an die
Buchse angelotet werden. Die schwarze
Leitung findet dabei an dem Kontakt, der
den Massepin des einzusteckenden Klin-
kensteckers abgreift, Anschluss. Folglich
ist die rote Leitung an den den ,Plus-
Kontakt* abgreifenden Anschluss zu 16ten.

Zum Einbau ins Gehduse wird die Buch-
se mit den angeschlossenen Leitungen von
innen durch die Bohrung gesteckt und mit
der von auflen aufzuschraubenden Réndel-
mutter fixiert (siche Abbildung 5). Die elek-
trische Verbindung zur Platine erfolgt dann
mit dem Anloten der Leitungen an die Lot-
stifte ST 1 und ST 2, wobei die schwarze
Leitung zu ST 2 und die rote zu ST 1 gehort.
Somitist der Gehduseeinbau abgeschlossen
und es folgt die erste Inbetriecbnahme.

Bild 6:
Massean-
schlussblech
zur Buchsen-
montage

Ly

Inbetriebnahme/Bedienung

Zur Inbetriebnahme des HF-Verstarkers
RFA 403 wird an der Klinkenbuchse,
dem Versorgungsspannungseingang, eine
Gleichspannung im Bereich von 12 V bis
18 V polungsrichtig angeschlossen. An-
schlieBend ist mit einem Multimeter die
+10-V-Ausgangsspannung des Spannungs-
reglers zu kontrollieren. Durch eine weite-
re Messung an Pin 3 des HF-Verstérkers
IC 2 kann noch die ,,Kollektorspannung*
gepriift werden, die in einem Bereich von
5,2 V bis 5,9 V liegen muss. Stehen diese
Spannungen ordnungsgemél an, so kann
im Allgemeinen davon ausgegangen wer-
den, dass der HF-Verstérker ordnungsge-
maf arbeitet.

Das Aufschrauben des Gehiusedeckels
schlieit die Aufbauarbeiten endgiiltig ab.
Dazu ist zundchst in die Nut auf der Unter-
seite des Deckels das Dichtungsband ein-
zulegen. Mit Hilfe der vier Senkkopfschrau-
ben wird dann der Gehéusedeckel ange-
schraubt.

Stehtentsprechendes Messequipment zur
Verfligung, kann zur Endkontrolle der Fre-
quenzgang der Schaltung aufgenommenund
die Verstiarkung gepriift werden. Das am
BNC-Eingang BU 1 eingespeiste Signal
erscheintum ca. 19 dB (bis 1 GHz) verstarkt
an der Ausgangsbuchse BU 2. Wobei der
Frequenzgang dhnlich wie in Abbildung 1
dargestellt aussehen sollte. Kleine Abwei-
chungen sind hier aufgrund der individuel-
len Aufbauweise moglich. Somitistder HF-
Verstérker RFA 403 fertig aufgebaut und
kann in einem seiner vielen Einsatzgebiete
Verwendung finden.
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