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1. Allgemeines
Die Endstufe 052 ist eine Zusatzbaugruppe zum Synthesizer Kobold 047. Sie dient dazu, die vom
Synthesizer gelieferte Leistung von ca. 20 - 30 mW auf einen Pegel von mindestens 2 Watt anzuhe-
ben. Diese Leistung ist fiir die iiblichen Verwendungszwecke, wie OV-Telefon, QSO’s {iber Relais-
funkstellen und &hnliches ausreichend. Bei hoherem Leistungsbedarf kann bei 2 m die Endstufe 060
dieser Kleinendstufe nachgeschaltet werden und bringt dann 20 - 25 Watt. Bei héherem Leistungs-
bedarf auf 70 cm ist es vorteilhafter, unsere PA 70cm/10mW/30 Watt einzusetzen, die in einem Ge-
hduse von 10 mW auf 30 Watt verstarkt.
Die verbesserte Version 052 B der hier beschriebenen Endstufe bietet insgesamt folgende Vorteile:
- Ein Platinentayout fiir beide Frequenzbereiche
- SSB-taugliche Schaltung
- Lotfreie Anschliisse tiber eine 9-Pol-Sub-D-Buchse (Hf-Aus und Ein iiber SMC-Stecker)
- EMV-sicher durch geschirmte Buchsenausfiihrung und ausreichende Tiefpésse im Ausgang
- Relative Pout-Anzeige zur laufenden Kontrolle der Ausgangsleistung, gleichzeitig Abstimmuhilfe
- Verwendung unserer weitgehend vorgefertigten neuen Gehiuseserie

2. Schaltungsbeschreibung 2-m-Version

Die Endstufe 052 ist zweistufig ausgelegt mit den Transistoren BFQ 34 T (Treiber) und MRF 227
{Endstufe). Der Treiber arbeitet im A- Betrieb, d.h. im Ruhezustand chne Ansteuerung flieRt bereits
ein gewisser Kollektorstrom. Dies ist erforderlich, um eine ausreichend hohe Ansteuerleistung fiir den
MRF 227 bereitzustellen. Der Arbeitspunkt des Treibers T1 ist mit Hilfe von T3 und dessen Wider-
standsnetzwerken R1-R2 und R3-R4-R5 gegen Schwankungen von Temperatur und Kollektorstrom
stabilisiert. Soll die Endstufe SSB-tauglich sein, muR auch die Endstufe T2 im linearen Bereich betrie-
ben werden. Hierzu dient Diode D1, die zusammen mit ihrem Vorwiderstand R8 der Basis von T2 eine
positive Vorspannung von ca. 600 mV erteilt.

Die von der Vorstufe verstérkte Hf wird iber den kapazitiven Spannungsteiler C4/C5 impedanzrich-
tig der Basis von T2 angeboten. Die Widerstinde R8 und R6/R7 verhindern Schwingneigung. Im Aus-
gang von T2 liegt das Pi-Filter-Netzwerk L2 - L3 - L4, welches die entstehenden Oberwellen besser
als 60 dB unterdriickt. Parallel zu L4 liegt Kondensator C15 und bildet so einen Dampfungspol bei
290 MHz. Dadurch wird diese Oberwelle besonders kréftig gedampft.

Am Kollektor von T2 greift iber den Entkopplungswiderstand R9 eine Gleichrichterschaltung mit
D2 ein und produziert je nach Hf-Amplitude eine mehr oder minder hohe Gleichspannung. Diese dient
als Anzeige fiir ein MeRinstrument, welches die ungefahre Ausgangsleistung anzeigt. Die Ankopplung
schon am Kollektor von T2 und nicht erst am Ausgang vorzunehmen hat den Sinn, die unweigerlich
an der Diode D2 entstehenden Oberwellen noch durch die dahinterliegenden Pi-Filter zu dampfen. In
einem kompletten Transceiver aus unseren Baugruppen empfiehlt es sich, die Spannung U (Pout) dem
ochnehin vorhandenen S-Meter aufzuaddieren. Im Sendefall stellt man sich mittels Poti R11 einen pas-
senden Ausschlag am S-Meter ein. Ein Umschalter am S-Meter ist nicht erforderlich.

Die Spannungszufiihrung zur Baugruppe erfolgt (iber eine 9-polige Sub-D-Buchse in geschirmter
Ausfiihrung. Geschirmt heit hier, daR jeder Pin im Stecker intern iiber einen 1-nF-Abblockkondensa-
tor geerdet ist. Hochfrequenz kann so nicht austreten, die Endstufe ist EMV-fest. Zur Sicherheit sind
die Kontakte, die hthere Stréme zu fithren haben, namlich Plus und Minus Ub parallel tiber zwei An-
schliisse gefiihrt. Ein Schalter von Pin 6 nach Masse schaltet bei Bedarf von FM- auf SSB-Betrieb.
Am Pin 5 kann die (positive) Richtspannung fiir das S-Meter abgenommen werden.
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3. Schaltungsbeschreibung 70-cm-Version
Die Schaltung der 70-cm-Ausfithrung ist weitestgehend identisch mit der 2-m-Ausfiihrung.
Lediglich in der Endstufe ist der Transistor MRF 630 eingesetzt und Spulen und Kondensatoren
weisen - dem héheren Frequenzbereich entsprechend - kleinere Werte auf. In der 70-cm-Ausfiihrung
entfallen die Widerstinde R6/R7 sowie der Kondensator C15. Bei C10 ist statt eines Festkondensa-
tors von 39 pF (2m) ein Trimmer von 6 pF vorhanden.

4. Aufbau und Abgleich
4.1 Version 2 m

Grundsétzlich gilt, daR die Bestiickung der Leiterplatte erst nach dem Einbau ins Gehiuse erfolgt,
da nur so die entsprechenden Létarbeiten am Geh&use ungehindert durchgefiihrt werden kénnen. Da
die Geh@userahmen punktverschweilt sind, gestaltet sich der Zusammenbau recht einfach. Es sind
allerdings noch die Lécher fiir die beiden Hf-Buchsen einzubringen. Man geht in folgender Reihenfolge
vor: 9-Pol-Buchse von innen in den Rahmen setzen und befestigen. Die gekrSpften AnschluRpins
gehen in Richtung eingepresste Sicken, die als Widerlager fiir die Platine dienen. Die fast durchgehen-
de Masseflache liegt nach oben Richtung Stecker. In der Regel wird man mit der Feile geringfiigig
nacharbeiten miissen, bis die Platine ziigig in den Rahmen paft. Bitte achten Sie vor dem Einpassen
und Einldten darauf, daR die Seitenwangen des Rahmens nicht tonnenférmig nach auRen gekriimmt
sind. Ggf. mit einer Zange richten, bis Deckel bequem dariiberpassen. PaRt Platine hinein und greift
korrekt in die Stifte der 9-Pol-Buchse, so reiRt man jetzt mit einer Zirkelspitze die Bohrlécher fiir die
beiden Hf-Buchsen an. Die seitliche Lage ergibt sich durch das Layout, die Hohe der Bohrung iiber
Platine ist 6 mm. Man kérnt die Lécher an, bohrt mit 2 bis 2,5 mm vor und dann erst mit 5 mm nach.
Lécher entgraten. Jetzt schraubt man provisorisch die beiden Hf-Buchsen ein und priift, ob die Leiter-
platte in alle Pins passt. Ggf. kann man noch die beiden Buchsenlécher durch Ausfeilen korrigieren.In
den Ecken ist noch zu kontrollieren, ob die Gewindebolzen hineinpassen.

Nun zu einem wichtigen Arbeitsschritt, dem Einldten der Platine: Hierzu ist ein L&tkolben mit mind.
80 bis 100 Watt erforderlich. Man kann sich das Einléten vereinfachen, wenn der Gehiuserahmen
(bereits mit drinliegender Platine) auf einer Herdplatte auf etwa 60 - 70 Grad vorgewarmt wird. Beim
Handhaben dabei tut ein Back- oder Grillhandschuh gute Dienste !! Vor dem Einldten miissen Sub-D-
Buchse und Hf-Buchsen eingeschraubt sein. Durch ein einseitig untergelegtes Holzklotz liegt der Rah-
men schrdg (und auf dem Kopf !l). Man [6tet jetzt Seite fiir Seite von unten fest und erhitzt jeweils
lange genug, daB das Zinn auch gut flieRt. Schmelzspuren auf der AuRenseite der Rahmen sind
manchmal nicht zu vermeiden, diese miissen dann mit der Bohrmaschine und einer rotierenden
Messingbiirste tiberpoliert werden.

Man beginnt nun die Bestlickung am zweckmiaRigsten mit den SMD-Teilen auf der Unterseite der
Platine. Man hélt das ,,SMD-KIGtzchen” mit einer Pinzette mit der linken Hand an der richtigen Stelle
fest (bitte an der ,Taille” halten, nicht an den verzinnten Enden) 16tet mit der rechten Hand und fiihrt
das L&tzinn in Gestalt von etwas Létdraht in einer Wacheklammer mit dem Mund zu.

Auf der Oberseite wird die Bestiickung mit Folientrimmern, Spulen, Potis und zum SchluR mit den
Halbleitern fortgesetzt. Achten Sie bitte bei den Folientrimmern auf die Einbaulage gem. Bestiickungs-
plan, damit die ,hf-mé&Rig kalte Seite” des Trimmers an der Einstellachse liegt. Der Endstufentransis-
tor MBF 227 wird auf der Platine aufsitzend eingel&tet, bitte fest anpressen, es kann auch ein Hauch
von Wéarmeleitpaste dazwischen appliziert werden. Wir liefern als Kithlkérper fiir den MRF 227 einen
sternférmigen Blechkiihlkérper. Bei langem Dauerbetrieb der Endstufe ist dieser Kiihlkérper nicht ganz
ausreichend und sollte durch ein Stiick Aluprofil (Aluminium-Flachprofil 20 x 6 mm Querschnitt), von
dem man sich ein Stlick von ca. 50 mm abschneidet, ersetzt werden. Dieses Klotz erhilt an der Stelle
des PA-Transistors ein Loch von ca. 8,2 mm Durchmesser. Man bohrt mit 8 mm vor und reibt dann
mit einer konischen Reibahle so lange auf, bis der Transistor ,saugend schraubend” hineinpasst. Am
unteren Rand wird das Loch mit einem 45-Grad-Senker etwas angesenkt, damit der Kragen des MRF
Platz findet. Mit Hilfe zweier GewindelGcher M3 im Klotz wird dieser nach Zwischengeben von Wir-
meleitpaste aufgeschraubt.

Soll SSB-Betrieb vorgesehen sein, so ist die Diode D1 zu bestiicken. Diese muR - um ihre Aufgabe
zu erfiillen - in engem Warmekontakt mit dem Kiihlkérper stehen. Man klebt sie mit Zweikomponen-
tenkleber auf den Kiihistern oder auf das Kiihlklotz. Es empfiehlt sich, kurze Enden Isolierschlauch
links und rechts vom Dioden-Glaskdrper vorzusehen. Bei reinem FM-Betrieb entfilit D1, C7 und RS,
man |6tet dann einen kurzen Draht vom kalten Ende Drossel 1 nach Masse.

Man schiebt jetzt noch die vier Gewindebolzen in die Ecken ein und fixiert diese durch ein kleines
Tropchen Sofortkleber. Vom EinlGten dieser Bolzen wird abgeraten, diese sind vernickelt und 16ten
sich schlecht.
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Da in der Regel die Endstufe nur fiir FM benétigt wird, kann man in diesem Fall D1, R8 und C7
weglassen und verbindet das kalte Ende von Drossel Dr1 mit einem Draht auf dem kiirzesten Weg
nach Masse.

Fiir den Abgleich schlieBt man nun {iber einen passenden Sub-D-Stecker die Betriebsspannung an.
Vorsicht vor einer Verpolung der Spannung - alle Halbleiter kénnen defekt werden !!! In die Plus-Zu-
leitung schleift man ein Volt-Ohm-Meter im Bereich 500 mA ein. Vor dem eigentlichen Beginn des
Abgleichs empfiehlt es sich, die Trimmer und Abstimmkerne wie folgt voreinzustellen:

L1 Kern oben abschlieRend

L6  Ferritkern entfernen und Messingkern eindrehen (ganz nach unten)

L2 Kern steht oben 1 mm iiber

L3  Kern 2 mm unter Oberkante

L4  Kern steht oben 1 mm Gber, ggf. ganz entfernen

C1 60 % eingedreht

C4 60 % eingedreht

C5 80 % eingedreht

C11 40 % eingedreht
Ohne Hf-Ansteuerung am Eingang jetzt Betriebsspannung anlegen und mittels Poti R3 einen Ruhe-
strom von 30 mA einstellen. Ausgang des Senders mit einer passenden Kunstlast 50 Ohm oder
einem Wattmeter mit AbschluBwiderstand verbinden. Als Ansteuerung nun Synthesizer anschlieRen.
Es sollten jetzt bereits mindestens 1 bis 1,5 Watt zur Verfiigung stehen. An den Ausgang . Richtspan-
nung” kann ein Voltmeter angeschlossen werden, Bereich ca. 10 Volt. Mit den Folientrimmern C1,
C4 und C5 jetzt zunéchst auf einen Maximalwert der Richtspannung abgleichen. Fiir den Abgleich an
C11 sowie an L2-L3-14 kann die Richtspannung nicht als Kriterium genommen werden. Eine
Maximierung wiirde hier zu einem Abgleich des Tiefpasses fiihren, der maximale Reflexion
verursacht. C11 sowie die Spulen L2-L3-L4 sind also ausschlieBlich nach dem Wattmeter abzuglei-
chen. Alle Kerne und Folientrimmer in mehreren Durchgéngen optimieren, dabei darauf achten, daf
moglichst hohe Ausgangsleistung bei méglichst geringem Strom erzielt wird. Die oben genannten Ein-
stellungen entsprechen etwa dem Optimum. Zu erreichen sind folgende typische Werte: Bei 12,6 Volt
= 2,7 bis 2,8 Watt Ausgangsleistung bei einem Gesamtstrom von 320 bis max. 330 mA. Bei dieser
Einstellung bzw. Abgleich darf der Kiihlkérper (Aluklotz 50 x 20 x 6 mm) nach mehreren Stunden
Dauerbetrieb nur handwarm werden. Auf den Abgleich bei SSB-Betrieb wird in dieser Bauanleitung _
zundchst noch nicht eingegangen.

4.2 Version 70 cm
Die Aufbauschritte entsprechen weitestgehend denen bei 2m. Fiir ausschieRlichen FM-Betrieb ist

auch hier das kalte Ende der Drossel Dr1 mit einer kleinen Létbriicke nach Masse zu verbinden. Die
Trimmer und Abstimmkerne werden wie folgt voreingestellt:

L1 und L5 Messingkerne bis Anschlag eindrehen

L2  Messingkern ganz eindrehen

L3 Messingkern 1,5 mm unterhalb Oberkante Spule

L4  Messingkern ganz eindrehen

C1 60 % eingedreht

C4 70 % eingedreht

C5 70 % eingedreht

C10 70 % eingedreht

C11 50 % eingedreht
Ohne Ansteuerung hier einen Ruhestrom des Treibers von 70 mA einstellen. Weitere Abgleichschritte
und Optimierung wie in der 2-m-Version. Erreichbar sind 1,4 Watt bei 12,6 Volt Betriebsspannung,
dabei flieRen ca. 420 mA.

5. Technische Daten 2-m-Version 70-cm-Version
Betriebsspannung 12,6 Volt 12,6 Volt
Stromaufnahme 330 mA 420 mA
Ansteuerleistung min. 6 mW 12 mW
Ausgangsleistung ca. 2,7 Watt 1,4 Watt
Oberwellendampfung > 60 dB > 60 dB

AbmaRe 75 x 76 x 30 75 x 75 x 30
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6. Stickliste
6.1 Version 2 m
Anzahl Wert/Bez. Bauteil-Nummer Markierung
1 BFQ 34T T1
1 MRF 227 T2
1 ZTX 213 C T3
1 1N4148 D2
1 22 R R5 rot-rot-schwarz
2 33R R6,R7 330 (SMD)
2 470 R R8,R9 471 (SMD})
1 1K0 R2 102 (SMD)
2 4K7 R1,R10 472 (SMD)
1 10K R4 103 (SMD)
1 Poti 10 K R3 Cermet-Poti Ruhestrom
1 Poti 100 K R11 Cerm.Poti, ggf. auch 220 K méglich
1 3.9 pF C15 SMD
2 22 pF c12,C14 SMD
1 39 pF c10 39 P Kond. normal
1 39 pF C13 SMD
1 1,0 nF C16 SMD
5 10 nF C2,£3,C6,C9,C17 SMD
1 1,0 pF C8 Tantal-Perle
3 33 pF C4,C5,C11 Folientrimmer 33 pF rot
1 22 pF C1 Folientrimmer 22 pF griin
b Spule 4,5 W L1.2,3.4.5
1 Hf-Drossel Dr.1 0.47 pH gelb-violett-silber-silber
1 Sub-D-Buchse 9-Pol geschirmte Ausfiihrung
2 SMC-Buchse Winkelausfiihrung
1 Leiterplatte DJ 9 HH 052
1 Gehduse 75 x 75 x 30 mit Befestigungs-
bolzen und Schrauben
6.2 Version 70 cm
Anzahl Wert/Bez. Bauteil-Nummer Markierung
1 BFQ 34T T1
1 MRF 630 T2
1 2TX 213 C T3
1 1N4148 D2
1 22 R R5 rot-rot-schwarz
2 470 R R8.R9 471 (SMD)
1 1KO0 R2 102 (SMD)
2 4K7 R1.R10 472 (SMD)
1 10K R4 103 (SMD)
1 Poti 10 K R3 Cermet-Poti Ruhestrom
1 Poti 100 K R11 Cerm.Poti, ggf. auch 220 K mdglich
2 6.8 pF C12,C14 SMD
1 12 pF C13 SMD
1 1.0 nF C16 SMD
4 4,7 nF €2.€3,C5,C9 SMD
1 10 nF C17 SMD
1 1,0 pF C8 Tantal-Perle
1 6 pF C10 Folientrimmer 6 pF grau
4 12 pF C1,C4,C5,C11 Folientrimmer 12 pF gelb

Fortsetzung Stickliste nachste Seite
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Fortsetzung Stiickliste Version 70 cm

Anzahl Wert/Bez. Bauteil-Nummer Markierung

5 Spule 2,5 W L1,L2,L3,L4,L5 mit Messingkern

1 Hf-Drossel Dr.1 2,2 pH rot-rot-gold-silber

1 Sub-D-Buchse 9-Pol geschirmte Ausfiihrung

2 SMC-Buchse Winkelausfiihrung

1 Leiterplatte DJ 9 HH 052

1 Gehduse 75 x 75 x 30 mit Befestigungs-

bolzen und Schrauben

Wichtiger Betriebshinweis:

Der Endstufentransistor widersteht zwar einem KurzschluR oder einem offenen Ausgang fiir eine
gewisse Zeit, es sollte aber grundsétzlich darauf geachtet werden, daR immer eine Last, sei es Watt-
meter, sei es Antenne, angeschlossen ist. Ebenfalls ist es natiirlich verderblich, die Betriebsspannung
zu verpolen. In diesem Fall werden die Transistoren defekt.

Hinweis auf Schutzrechte:

Unsere Leiterplatten bzw. unsere Schaltungen sind gebrauchsmustergeschiitzt bzw. patentrechtlich
geschiitzt. Jedweder kommerzieller Nachbau bedarf daher unserer schriftlichen Genehmigung.
Zuwiderhandlungen werden von uns strafrechtlich verfolgt !!
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Bestuckungsplan oben DJ9HH 052 B



Bestuckungsplan unten DJYHH 052 B
In Klammern: Bestuckung 70 ¢cm
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Bestuckungsplan unten DJYHH 052 B
In Klammern: Bestuckung 70 cm



