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Bauanleitung FM- Endstufe DJ 9 HH 134

1. Allgemeines
Die Endstufe 134 dient zum Nachverstérken des Signals unserer Synthesizer-Baugruppen, um

eine Leistung von ca. 7 Watt Hf zu erzielen. Die erforderliche Ansteuerleistung betrégt ca. 10 -
15 Milliwatt. In der 2-m-Version ist eine SWR-Uberwachung mit enthalten, die bei Fehlanpassung
eine Abregelung des Signals veranlasst, in der 70-cm-Version ist dies nicht enthalten, da die Art
der Auskopplung des vor- und ricklaufenden Signalanteils auf 70 cm so nicht funtionieren
wiirde. In der nachfolgenden Funktionsbeschreibung wird zunachst die 2-m-Version beschrieben,
danach dann die Unterschiede bei der 70-cm-Version.

2. Schaltungsbeschreibung

Die Endstufe verwendet ein sogenanntes Hybrid-Modul von Mitsubishi fir die Leistungs-

Verstarkung. Dies hat den Vorteil, dass keinerlei Abgleicharbeiten im Hf-Zug durchzufihren sind,
in der 2-m-Version ist lediglich der Schaltpunkt der SWR-Uberwachung einzustellen. Zum Modul
selbst: Im Modul enthalten sind zwei Leistungstransistoren, der erste erhédlt seine
Betriebsspannung Uber Pin 2, der eigentliche Endstufentransistor bekommt seine Spannung Gber
Pin 4. Pin 3 erh3lt von aussen eine Festspannung von 4 b Volt, diese wird intern fir
irgendwelche Vorspannungserzeugung verwendet. Durch Abschalten der Betriebsspannung am
Pin 2 wird des Modul inaktiviert, durch Reduzierung der Betriebsspannung an diesem Punkt kann
die Leistung abgeregelt werden. Dies wird hier genutzt, um einerseits eine Reduzierung der
Ausgangsleistung bei schlechtem SWR zu erzielen, andererseits kann Gber ein externes
Potentiometer (anzuschliessen am Pin 5 der Sub-D) die Leistung stufenlos geregelt werden.
Das eigentliche Stellglied ist der PNP-Leistungstransistor T1, der im Ruhezustand zun&chst mal
gesperrt ist, da R5 seine Basis auf Emitterpotential gezogen hat. Um die Basis von T1 zu &ffnen,
dient T2 im Verein mit T3: Wir gehen zundchst davon aus, dass ein LOW an der Basis von T3
anliegt (R9), der Ausgang des Komparators IC1 sei ebenfalls LOW. Damit ist T3 gesperrt und an
seinem Kollektor liegt HIGH, d.h. T2 bekommt Basisstrom (ber R6-R7. Es kdnnte nun ein Strom
Uber T2 fliessen, vorausgesetzt, sein Emitter bekame eine Masseverbindung von aussen (Pin b
der Sub-D). An diesem Pin wird {ber ein ca 10 Kiloohm betragendes Poti die PTT-Taste nach
Masse angeschlossen. Wird die Taste geschlossen, erhalt T2 Emitterstrom und zieht den
Kollektor von T2 auf LOW, damit 6ffnet T1 und das Endstufenmodul erhalt Spannung. Abhéngig
von dem externen Poti und dessen Stellung kann der durch T1 fliessende Strom fast stufenlos
geregelt werden und damit auch die Aussgangsleistung. Da an T1 eine erhebliche Verlustleistung
entstehen kann, ist dies ein Leistungstransistor mit einer Verlustieistung von 100 Watt, er muss
isoliert ebenfalls auf dem Kihlkérper montiert werden.

Zur SWR-Uberwachung: Nach dem Hf-Ausgang des Moduls am Pin 5 folgt eine Stehwellen-
Messbriicke, bestehend aus dem Ringkern TR, dem Spannungsteiler C14-C15 sowie der weiteren
Teile, wie die Dioden D1 und D2. Die Primarwicklung von TR besteht nur aus einem einzelnen
Draht, der durch den Ringkern fiGhrt. Ebenfalls mit aufgebracht sind zwei gegenphasige
Wicklungen, die die vor- und ricklaufende Komponente der Hf auskoppeln und an D1/D2
gleichrichten. Es entsteht eine positive Richtspannung an R3 bzw. R4, Der Eingang des
Komparators kann Gber drei Lotpads wahlweise mit einem der beiden Widerstande verbunden
werden. Dies ist eine Erleichterung beim Aufbau, denn wenn eine Fixverbindung bestinde und
der Ubertrager TR falsch gewickelt war, miisste man den Ubertrager ausbauen und neu wickeln.
So jedoch kreuzt man den Jumper auf den anderen Anschluss, falls die Polung der Spannungen
nicht stimmt.

Am Referenzeingang des Komparators IC1 (Pin2) liegt eine Spanung an, gebildet aus R12 und
dem Poti P1. Nehmen wir an, an R3 entsteht eine ansteigende Spannung wegen einer schlechten
Stehwelle. Sowie diese Spannung den Wert der am Pin 2 anliegenden Spannung Gbersteigt,
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kippt der Komparator, sein Ausgang Pin 6 geht von LOW auf HIGH. Damit erhélt die Basis von
T3 eine Spannung gréBer als 0,6 Volt, d.h. T3 leitet. Der Kollektor von T3 geht auf LOW und
sperrt T2 und somit auch T1. )

Es verbleibt anzumerken, daf nach der Stehwellenmessbriicke noch ein dreigliedriger Tiefpass

folgt mit L1 - L2 - L3, der die entstehenden Oberwellen besser als 60 dB absenkt. C22 bildet
einen Dampfungspol bei 288 MHz, um diese Oberwelle noch besser abzusenken.

Zur 70-cm-Version: Die Schaltung hier ist voéllig identisch mit der 2-m-Version, als Hf-Modul
findet hier die 70-cm-Ausfihrung M67749M Verwendung, die StehwellenmeRbricke entfallt, die
Leistungsregelung bleibt erhalten.

3. Aufbau

Zum Bausatz 134 wird ein Kihlkérper geliefert, der noch vom Kunden gebohrt werden muss.
Hierzu ist der Bauanleitung ein Bohrplan beigefiigt. Es sind insgesamt 7 L&cher mit 2,5 mm zu
bohren, die anschlieRend mit einem M3-Gewindebohrer ein Gewinde erhalten miissen. Falls
moglich, platzieren Sie die Locher so, dass diese unten in die Zwischenrdume zwischen den
Kihlrippen fallen, so ldsst sich leichter das Gewinde schneiden. Vergewissern Sie sich durch
Auflegen der Platine vor dem Bohren, dass die Lage der Lécher stimmt. Bitte Vorsicht beim
Gewindeschneiden: Etwas Alkohol oder Brennspiritus erleichtert den Vorgang, wenn der
Gewindebohrer zu schwergangig wird, lieber noch mal zurickdrehen und Spane entfernen als mit
Gewalt weiterdrehen und einen Abriss des Bohrers zu riskieren. Ein abgebrochener
Gewindebohrer ist meist nicht mehr zu entfernen und der Kihlkdrper ist verdorben. Nun kommt
eine Passprobe: Schrauben Sie die vier Stehbolzen mit 8 mm Lange in den vier Ecken ein und
legen die Platine auf und schrauben sie probeweise fest. Im Notfall kann man noch die Lécher in
der Leiterplatte mit der Rundfeile etwas "wandern” lassen. Die Stehbolzen erhalten unten je 3
Beilagscheiben, sodass sich eine H6he von ca. 9,5 mm ergibt,

Legen Sie das Messingzwischenstliick {ein Stlck Vierkantmessing 9 x 9 mm) mit zwei
Bohrungen auf und testen Sie den Sitz des Moduls. Zu beachten ist spéater, dass zwischen
Messingklotz und Modul noch ein Kupferblech unterhalb der Platine anzul6ten ist, welches die hf-
massige Verbindung zwischen Masse Modul (sein Flansch) und Masse Platine herstellt. Dieses
Kupferblech hat eine Starke von 0,3 mm.

Als nachstes reisst man sich die Lage der Ein- und Ausgangsbuchsen (SMC-Chassisbuchse) an
den Seitenwangen an, die seitliche Lage ergibt sich durch das Leiterbild. Die Héhenlage "Uber
Grund" wird etwa 15 mm betragen. Loch ankdérnen, dann mit 2 oder 3 mm vorbohren und mit 5
mm nachbohren. Loch entgraten. Befestigen Sie die beiden Buchsen mit ihren beiden
Kontermuttern in der Seitenwange, ebenfalls wird die 15-polige Sub-D-Buchse von innen in den
vorgelochten Schenkel geschraubt, die Beine sehen nach unten. Der Ausschnitt fur die Buchse
sitzt etwas hoher als mittig !!

Nach einer Passprobe fir alle Teile nehmen wir uns zundchst die nackte Leiterplatte vor
zwecks Anléten des Kupferblechs auf der Unterseite. Diesen Arbeitsgang sollte man jetzt
vorziehen, da man spater nicht mehr ungehindert mit dem dicken Lotkolben hantieren kann.
Schneiden Sie sich von dem mitgelieferten Kupferblech mit der Schere ein Stiick von 45 x 16
mm ab. Legen Sie das Stlick probeweise auf die Leiterplatte auf und Uberprifen Sie, ob keine
Lotpads daneben kurzgeschlossen werden, wenn nétig, mit der Schere entsprechende
Ausschnitte vornehmen. Dann die eine Langskante mit dem L&tkolben verzinnen auf etwa 3-4
mm Breite. Verzinnte Seite auf die Leiterplatte auflegen, dort ist die Létstopmaske entsprechend
ausgespart und festldten. Dies gelingt am besten, wenn man das Kupferblech mit einer
Schraubzwinge an der richtigen Stelle fixiert und mit dem Kolben langsam von oben die L&étnaht
abfahrt, dabei mit einem Schraubendreher noch von oben andricken.
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Setzen Sie nun den einen Schenkel mit Sub-D und SMC in die montierte Leiterplatte ein, driicken
den Rahmen fest auf den Kihlklotz auf und verldten mit dem 80-Watt-Kolben die Seitenwangen
mit der Leiterplatte. Gentligend lange erhitzen, es kann ja nichts kaputt gehen. Anschlieend den
zweiten Schenkel in gleicher Weise anldten. '

Nun befestigt man Sub-D und SMC-Buchsen endguitig durch Anziehen der Muttern, schraubt

alles vom Kihlkklotz ab und verlétet die Anschlisse von Sub-D und SMC auf der Unterseite in
der Leiterplatte.

4. Bestickung 2-m-Version

Beginnen Sie mit dem Bestlicken der Widerstinde und Kondensatoren. Die Anschlussdrahte
der Widersténde bitte ganz scharf am Kérper abknicken, da sie in ein Raster von 7,62 mm
passen sollen. Bedrahtete Kondensatoren von oben durchstecken und unten Beine etwas
spreizen, der Kondensator soll maximal 1 mm durchsacken.

Zu den Drosseln 1 - 3: Diese bestehen aus je 3 Windungen 0,3 mm Kupferlackdraht auf einem
4-mm-Ringkern braun von Neosid. Drossel 3 erhalt einen Doppeldraht 0,3 mm ebenfalls mit 3
Windungen, da hier die hochsten Stréme fliessen. Bitte Drahtenden sorgfaltig verzinnen vor dem
Einloten.

Spulen L1 bis L3: Gewickelt wird auf einem 4-mm-Spiralbohrerschaft mit 4 Windungen. L1
wickelt man linksdrehend, die anderen beiden rechtsdrehend, ein Blick auf den Bestiickungsplan
zeigt die Lage der Anschlisse und den sich daraus ergebenden Wicklungssinn. Wichtig: Die
Enden der Spulen sind sorgféltig abzuisolieren und zu verzinnen vor dem Einldten !l Die Spulen
sitzen etwa so, dass unterhalb 1 bis 1,5 mm Luft bleibt.

Zum Ubertrager TR: Die Primarwicklung besteht aus einem Stiick Silberdraht 0,8 mm, der U-
férmig durch den Kern geht und links und rechts auf einem Létpad aufgeldtet wird. Als erstes
bringt man jedoch die bifilare Wicklung aus 2 x 4 Windungen auf. Wir liefern {sofern Vorrat
vorhanden) hierflr braunen und grinen Kupferlackdraht 0,22 mm. Auf ein Stiick von 10 cm
Lange werden die beiden Dréhte verdrillt (3 Knoten auf 1 c¢cm) und mit diesem Doppeldraht 4
Windungen aufgebracht. Ende vom braunen Draht mit dem Anfang des griinen Drahtes verbinden
und verdrillen, dies ist der Mittelanschluss in der Dreierreihe. Anfang braun links und Ende griin
rechts einl6ten. Eine Verwechslung der beiden letzteren machts nichts, sie kann am Jumper JP
korrigiert werden. Auch hier ist auf sorgfaltiges Abisolieren und Verzinnen zu achten vor dem
EinlGten.

Wenn alles bis auf den Leistungstransistor T1 und das Modul bestiickt ist, folgt die
Komplettierung wie folgt: Beine T1 so abkanten, dass nach Einfligen der Anschliise in die
Leiterplatte das Befestigungsloch mit dem Loch in der Platine tbereinstimmt, Transistor noch
nicht anschliessen!

In das Kupferblech die beiden 3,5 mm Lécher einbringen durch Bohren oder Feilen, Vorsicht,

dass das Blech méglichst gerade und eben bleibt fir die Montage.
Endmontage: Platine mit Rahmen ist noch nicht montiert, jetzt T1 unter Zwischenlegen der
Glimmerplatte lose mit Schraube M3 auf dem Kuhlklotz befestigen, Messingklotz an seine Stelle
riicken und Platine aufschrauben in den vier Ecken. Modul an seiner Unterseite mit feinem
Schleifpapier blank schleifen und mit Alkohol sdubern. Anschlussdrahte des Moduls auf ca. 7 mm
kirzen und Modul probeweise auflegen. Beine vorsichtig mit einer kleinen Rundzange so
ausrichten, dass sie auf ihre Anschlusspads passen. Hierbei gilt: Auf diese Drahte darf keinerlei
Zug oder Druck ausgelibt werden, dies kénnte zu einer Ablésung des Drahtes von der internen
Keramikplatte flhren! Modul jetzt festschrauben, ebenso den Leistungstransistor. Anschliisse
von Modul und Leistungstransistor veriéten. In dieser Phase wird noch nicht empfohlen,
Warmeleitpaste zu verwenden, dies kann spater geschehen, wenn alles abgeglichen ist und man
nicht mehr beflirchten muss, alles mit Paste zu verschmieren. Paste ist angebracht spiter bei T1
unter- und oberhalb des Glimmerpléttchens, beim Modul zwischen Kupferblech und Messingklotz
und zwischen Messingklotz und Kihlkérper. Zwischen Boden Modul und Kupferblech sollte keine
Waérmeleitpaste gelangen zwecks besserer Hf-Erdung.
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Bitte beachten: Um keinen Stress auf die Anschlussdrihte des Moduls kommen zu lassen,bitte
bei der Demontage immer folgende Reihenfolge beachten: immer erst Befestigung T1 I6sen, dann.
die beiden Schrauben am Modul, dann erst die vier Schrauben in den Gehiuseecken | Bei der
Montage umgekehrte Reihenfolge.

5. Abgleich 2-m-Version

Schliessen Sie an einen passenden Sub-D-Stecker 15-Pol wie folgt an: Masse an Pin 15, Plus
12,6 Volt an Pin 1 und am Pin 5 legen Sie einen Kippschalter nach Masse.
An den Ausgang Hf-OUT ist eine Kunstlast zu legen, die etwa 7 Watt verkraftet.
Uber einen Strommesser von mind. 2A Spannung anlegen, bitte unbedingt auf Polung achten, bej
Fehlpolung wird das Modul zerstért !
Es sollte ein Strom von ca. 70 mA fliessen, der hauptséachlich auf U1 und den Komparator
zurlickzufihren ist. Poti P1 ganz auf Rechtsanschlag. Messsender oder andere Signalquelle mit
ca. 10 mW an den Eingang anschliessen und Kippschalter am Pin 5 auf EIN. Es soll ein Strom
von ca. 1,5 bis 1,6 A fliessen, die Ausgangsleistung wird je nach Betriebsspannung und
Ansteuer-Leistung bei 6-7 Watt liegen.
Reduzierung der Ausgangsleistung: Legen Sie ein Poti mit 10 k in Reihe mit dem Kippschalter am
Pin 5 nach Masse. Mit diesem Poti muss die Ausgangsleistung quasi stufenlos bis herunter zu
wenigen 100 mW madglich sein.
Einstellung SWR-Uberwachung: Bei voller Leistung messen Sie mit dem Voltmeter die Spannung
am heissen Ende von Widerstand R3 und R4. Ziehen Sie kurzzeitig das Kabel an der Kunstlast ab
(= Fehlanpassung) und messen das Spannungsverhalten an R3 und R4. Der Widerstand, der das
markanteste Ansteigen der Spannung aufweist, ist der richtige und wird mit Jumper mit dem
Eingang des Komparators verbunden. Typische Werte: Normalbetriecb = 0,14 Vol
Fehlanpassung = 0,95 Volt. Regeln Sie mittels Trimmer C14 so ein, dass dieser
Spannungsunterschied maximiert wird. Jetzt messen Sie am Pin 2 des Komparators die
Spannung gegen Masse und stellen mittels P1 eine Spannung von ca. 0,6 Volt ein.
Wenn jetzt wieder die Kunstlast entfernt wird, soll die Endstufe abregeln, kenntlich am Absinken
des Stromverbrauchs auf ca. 0,5 A.

6. Bestlickung 70-cm-Version

Die Bestlickung dieser Version ist identisch mit der von 2-m, die SWR-Messbriicke und der
Komparator fehlt. Siehe hierzu der gesonderte Bestlickungsplan. Unterschiedlich ist auch die
Ausfihrung der Spulen L1 - L3: Hier finden lediglich 3 Drahtbiigel aus 0,8 mm Silberdraht
Verwendung. Die Hohe des U's ist 10 mm, die Breite entspricht dem Lochabstand der
zugehérigen Létaugen.
Der Abgleich entfallt eigentlich véllig, zu priffen ist lediglich die Leistungsregelung mit dem T1
und dem externen 10-k-Poti.

7. Spannungstabelle
Gemessen bei einer Betriebsspannung von 12,6 Volt, volle Ausgangsleistung.

M67748L, Pin 2 12,46
M67748L, Pin 3 5,02
M67748L, Pin 4 12,51
Kollektor T3 9,79

Kollektor T2 11,87
Komparator Pin 2 0,6 - 0,7 {Soll)

Komparator Pin 7 12,55
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8.1 Halbleiter

Anzahl Bezeichnung Bauteil-Nummer Markierung/Anmerkung
1 Hf-Modul M67748L

1 ECG 2329 T1

2 ZTX 107 T2, T3

2 1N4148 D1, D2

1 78L05 U1 Spannungsregler 5V
8.2 Sonstiges

1 Widerst. 330 R R1 SMD-Ausfiihrung 331
1 Widerst. 1,0 K R8 braun-schwarz-rot

1 Widerst. 2,2 K R5 rot-rot-rot

3 Widerst. 3,3 K R2,3,4 orange-orange-rot

4 Widerst. 10 K R7,10,11,12 braun-schwarz-orange
1 Widerst. 47 K R10 gelb-violett-orange

1 Widerst. 100 K R6 braun-schwarz-gelb

1 SMD-C 3,9 pF C22 ohne

1 10 pF C15 10p

2 SMD-C 22pF C18,21 ohne

2 SMD-C 47pF C19,20 ohne

3 SMD-C 1,0nF C2,3.4 ohne

2 SMD-C 10nF C16,17 ohne

7 10 nF C11,12,13,23,25,28.29 10n

3 SMD-C 100nF C5,6,7 ohne

3 100 nF C24,26,27 - 104 -

3 1,0 uF C8,9,10 140 Tantal-Perle

1 IC-Fassung 8-Pol

1 Cermet-Einsteliregler P1 10 K

1 Hf-Drossel Ferroxcube Dr. 4

3 Ringkerne 4 mm braun far Dr.1,2,3 dazu Draht 0,33 CulL
1 Ringkern 4 mm grin Far TR dazu Draht 0,22 CuL
1 Folientrimmer 30 pF C14 Durchmesser 5 mm gelb
2 SMC-Winkel-Chassisbuchsen

1 Portion Kupferlackdraht 1 mm und 0,8 Silberdraht

1 Sub-D-Buchse 15-Pol Winkelausfiihrung

1 Messingklotz 9 x 9 mm

1 Kihlkdrper ca. 150 x 80 x 15 mm

1 Satz Gehauseteile (2 Seitenwangen, 1 Deckel
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Anzahl  Bezeichnung Bauteil-Nummer Markierung/Anmerkung
1 Hf-Modul M67748M

1 ECG 2329 T1

2 ZTX 107 T2, T3

1 78L05 Ui Spannungsregler 5V
9.2 Sonstiges

1 Widerst. 1,0 K R8 braun-schwarz-rot

1 Widerst. 2,2 K R5 rot-rot-rot

2 Widerst. 10 K R7 braun-schwarz-orange
1 Widerst. 100 K R6 braun-schwarz-gelb
2 SMD-C 6,8pF pF C18,21 ohne

2 SMD-C 12pF C19,20 ohne

3 SMD-C 1,0nF C2,3,4 ohne

6 10 nF C11,12,13,23,28.29 10n

3 SMD-C 100nF C5,6,7 ohne

2 100 nF C26,27 104

3 1,0 uF C8,9,10 140 Tantal-Perle

1 Hf-Drossel Ferroxcube Dr. 4

3 Ringkerne 4 mm braun far Dr.1,2,3 dazu Draht 0,33 CuL
2 SMC-Winkel-Chassisbuchsen

1 Portion Silberdraht 0,8 mm

1 Sub-D-Buchse 15-Pol Winkelausfiihrung

1 Messingklotz 9 x 9 mm

1 Kihlk&rper ca. 150 x 80 x 15 mm

1 Satz Gehdauseteile (2 Seitenwangen, 1 Deckel
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