Linearer UHF Verstiarker 225 — 400 MHz 20W in, >60W out

Matthias DD1US, 13.08.2011

Gekauft auf Ebay fiir 14,99 Euro plus Porto im Juni 2011, hier das Bild aus Ebay:

Bezeichnung: 20W RF Power Amp. Cat.-Nr 5996250

vermutlich von der Bundeswehr

Anschliisse: VC/ VB / RF in / RF out (plus Masse)
Frequenzbereich: 225 MHz - 400 MHz

Pin: 10 ... 18 Watt je nach Eingangsfrequenz fiir Pout = 60 Watt
Stromaufnahme dabei im Bereich 3,0 A bis 4,2 A je nach Frequenz
Reflection Coefficient 5 ... 10 (vermutlich gemeint 0,05 ... 0,10)
Abmessungen: 140 mm x 127 mm x 32 mm

Gewicht: 1 kg



Jedes Verstirkermodul wird mit einem Messprotokoll geliefert
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Das Messprotokoll stammt also vom 27.12.1990. Dies passt auch gut zu den Datecodes
der Leistungstransistoren ,,9017¢. Die Messdaten konnten weitgehend nachvollzogen
werden, wobei die maximale Ausgangsleistung aufgrund der geringen Ansteuerleistung
auf ca. 20 Watt begrenzt war. Die Verstirkung betrug dabei >10dB. Die
Versorgungsspannungen wurden wie folgt eingestellt: Vc=28V, Vb=12V.

Aufgrund von hilfreichen Tips von Marco Bauer besteht die Vermutung, dass es sich bei
den verwendeten Transistoren um selektierten Bauelemente des Ursprungstyps
MRF323 handelt. Diese Transistoren befinden sich in einem Gehéuse des Typs ,,244-04¢
welches mit einem Gewindebolzen (.280¢ stud) versehen ist. Der Transistor wird damit
im Kiihlkorper verschraubt, was eine optimale Wiaremabfuhr erméglicht. Die
wichtigsten Daten des MRF323 sind: Frequenzbereich 225-400 MHz, Ausgangsleistung
20 Watt bei einer Eingangsleistung von 2 Watt, Verstirkung 10dB,
Versorgungsspannung 28 Volt.

Sie finden eine Kopie des Datenblatts im Anhang dieses Dokuments.



Nachfolgend finden Sie einige Bilder des Moduls:
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Die beiden verwendeten Hybrid-Koppler der Firma Anaren des Typs ,,10260-3* teilen
das Eingangssignal auf 2 entkoppelte Ausgéinge (die auch um 90° phasenverschoben
sind) beziehungsweise sie summieren die verstiirkten Signale wieder phasenrichtig auf.
Der jeweils unbenutzte Port ist mit einem hochfrequenztauglichen 50 Ohm Widerstand
abgeschlossen. Die Hybrid-Koppler haben die folgenden Daten:

Electrical Specifications

Frequency Isolation Insert. Loss VSWR
MHz dB Min/Typ dB Max Max : 1
225 - 400 20/25 0.30 1.20/1.10
Amp. Bal. Phase Bal. Power
dB Max Degrees Max Ave. CW Watts
+0.50 2.0 250



Ich habe bei meinem Modul die Alulasche unten rechts (mit M-26 beschriftet) abgesigt,
da ich sie nicht benotige. Allerdings sollte ein Kiihlkorper montiert werden. Dieser
Leistungsverstirker arbeitet im Class A Mode, d.h. bei Vc=28V und Vb=12V stellt sich
ohne die Ansteuerung mit einem HF-Signal ein Basisstrom Ib von ca. 450 mA und ein
Kollektor-Ruhestrom Ic von ca. 1.4 A ein. Es miissen also ca. 44 Watt Verlustleistung an
die Umgebung abgeleitet werden. Bei entsprechender Ansteuerung diirfte die
Verlustleistung auf ca. 60 Watt ansteigen. Auf der nichsten Seite finden Sie eine
Bohrschablone auf Millimeterpapier, die Sie sich ausdrucken kénnen und damit in
kurzer Zeit die notigen Locher bohren konnen. Die Gewinde in dem Modul sind ein mir
unbekanntes offensichtlich amerikanisches Gewinde.



Bohrschablone fiir Kiihlkorper (auf Millimeterpapier)




Hier ein Schaltbild des Moduls:
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Hier eine Interpretation der optimalen Spannungsversorgung (bias) des Moduls unter der
Annahme, dass die verwendeten Transistoren SRF1827H zu dem MRF323 &dquivalent sind:
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Dieser Leistungsverstirker arbeitet im Class A Modul, ist also sehr linear. Gemessen wurden
ohne Ansteuerung mit einem HF-Signal bei Vc=28V und Vb=12V ein Basisstrom Ib von ca.
450 mA und ein Kollektor-Ruhestrom Ic von ca. 1.4 A ein. Es miissen also ca. 44 Watt
Verlustleistung an die Umgebung abgeleitet werden. Bei entsprechender Ansteuerung diirfte
die Verlustleistung auf ca. 60 Watt ansteigen. In meinen Messungen war die maximale
Ausgangsleistung aufgrund der geringen Ansteuerleistung auf ca. 20 Watt begrenzt. Die
Verstdrkung betrug dabei >10dB. Mit dem unverinderten Verstirkermodul konnten auf 435
MHz noch ca. 15 Watt Ausgangsleistung erzielt werden. Weitere Tests mit hoherer
Ansteuerleistung und ggf. einem Nachgleichen des Verstirkers werden folgen.

Wer weitere Informationen zu dem Modul besitzt moge sich bitte melden. Schon wire es
natiirlich auch, wenn jemand ein Datenblatt des SRF 1827 H Transistors besorgen konnte.

Bitte senden Sie mir eine Email an die unten angegebene Emailadresse.
Viele Griie

Matthias DD1US

Email: dd1lus(at)amsat.org

Homepage: www.ddlus.de

Anhang: Datenblatt Motorola MRF323 NPN RF Power Transistor
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MOTOROLA )
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA e s MRF325/D

The RF Line
NPN Silicon
RF Power Transistor MRF323

.. . designed primarily for wideband large—signal driver and predriver amplifier
stages in the 200-500 MHz frequency range.
« Guaranteed Performance at 400 MHz, 28 V

Qutput Power = 20 Watts

Power Gain = 10 dB Min Z‘LLV'P“C‘;&E‘:Z

S = £00; M
Efficiency = 50% Min TRANSISTOR
+ 100% Tested for Load Mismatch at all Phase Angles with 30:1 VSWR NPN SILICON

+ Gold Metallization System for High Reliability
« Computer—Controlled Wirebonding Gives Consistent Input Impedance

MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol Value Unit
Collector-Emitter Voltage VCEO 33 Vde
Collector-Base ‘Voltage Vceo 60 Vdc
Emitter—Base Voltage VEBO 4.0 Vdc
Collector Current — Continuous Ic 22 Adc
— Peak 3.0
Total Device Dissipation @ T = 25°C (1) Pp 55 Watts
Derate above 25°C 310 mW/°C
- CASE 244-04, STYLE 1
Storage Temperature Range Tstg -65to +150 °C
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Case ReJc 3.2 *CIW

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T =25°C unless otherwise noted.)

| Characteristic | Symbol | Min | Typ | Max Unit
OFF CHARACTERISTICS
Collector-Emitter Breakdown Voltage V(BR)CEO 33 — —_ Vde
(lc =20 mAde, Ig=0)
Collector—Emitter Breakdown Voltage V(BR)CES 60 —_ — Vde
(Ic =20 mAdc, VBg = 0)
Collector-Base Breakdown Voltage V(BR)CBO 60 — —_ Vde
(lc =20 mAdc, I =0)
Emitter-Base Breakdown Voltage V(BR)EEO 4.0 —_ —_ Vde
(Ig = 2.0 mAde, Ic=0)
Collector Cutoff Current IcBO — —_ 2.0 mAdc

(Ve =30 Vde, Ig = 0)
ON CHARACTERISTICS

DC Current Gain hrE 20 — 80 —
(Ilc = 1.0 Ade, Vg = 5.0 Vdc)

NOTE: (continued)
1. This device is designed for RF operation. The total device dissipation rating applies only when the device is operated as an RF amplifier.

@ MOTOROLA

© Motorola, Inc. 1994



ELECTRICAL CHARACTERISTICS — continued (T¢ = 25°C unless otherwise noted.)

| Characteristic | Symbol Min | Typ | Max Unit
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Output Capacitance Cob — 20 24 pF
(Vep =28 Vde, I =0, f=1.0 MHz)
FUNCTIONAL TESTS (Figure 1)
Common-Emitter Amplifier Power Gain Gpg 10 " - dB
(Ve =28 Vdc, Pyt = 20 W, f = 400 MHz)
Collector Efficiency 50 60 —_ %
(Vo = 28 Vdc, Pyt = 20 W, f = 400 MHz)
Load Mismatch
(Voo =28 Vde, Pgyt =20 W, f = 400 MHz, No Degradation in Qutput Power
VSWR = 30:1 all phase angles)

L4
+
or:] :I:Cg ]E:m 4 c11 EB !
4L L I"1
c12
[ 3 Z4 RF OUTPUT
- ke
RF INPUT z1 2 | ' . /E L2
L1 l l c5 ;:1::5 ;{C?
c1 c2 G Ac4
I I R

C1, C2, C6 — 1.0-20 pF Johanson Trimmer (JMC 5501) L2 — 6 Turns #20 Enamel, 1/4” ID, Closewound

C3, C4 — 47 pF ATC Chip Capacitor L3 — 4 Turns #20 Enamel, 1/8” ID, Closewound

C5, C8 — 0.1 pF Erie Redcap L4 — Ferroxcube VK200-19/4B

C7 — 0.5-10 pF Johanson Trimmer (JMC 5201) R1—5.1Q 1/4 Watt

C9, C10 — 680 pF Feedthru Z1 — Microstrip 0.1" W x 1.35" L

C11 — 1.0 uF 50 Volt Tantalum Z2 — Microstrip 0.1 W x 0.55" L

C12 — 0.018 pF Vitramon Chip Capacitor Z3 — Microstrip 0.1" W x 0.8" L

L1 — 0.33 uH Molded Choke with Ferroxcube Bead Z4 — Microstrip 0.17 W x 1.75" L

(Ferroxcube 56-5390-65/4B) on Ground End Board — Glass Teflon e, = 2.56, t = 0.062”
Input/Output Connectors — Type N
Figure 1. 400 MHz Test Circuit Schematic

MRF323 MOTOROLA RF DEVICE DATA
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Figure 4. Qutput Power versus Supply Voltage
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Figure 5. Power Gain versus Frequency

MOTOROLA RF DEVICE DATA

11

MRF323
3



- -4 —— WAVEL Ey T Yo
04—t LR LQAD == O .99 Yamg s
EHGTHS T 1 u“'e Fﬂr&
B -1TO - 7o
- 'hw I
& o ] ¥

{04 1" 400 5

—p =d_
0 J'L--Lf;
o e ] S
3 500

= .|_ =t
- 3T T}‘ i

+.,_"-51er-;

o A
m
o -
4 Iy
S"'xﬁ : z ] . 2‘;%"‘"1"’
=200 MHz [ il o O A A
R L oy --\.,___Jﬂ. Fer
&*"ﬁ"f’\" J-‘ E' ol ¥
: Pu=20WVoc=28Y  —{ £ _;‘;_-‘-L el
-1 f Zin Zo* =] --_"L Ty
Z - #--d - 3
M MHz | ohme Ohms "l‘m Dt
z "1 "
a7 200 [o6 —p23| 72-j11a L5 £ '(‘;.4'1 {
400 | 071+j1.79 | 6.0-j6.87 I_le; N 1:;_ “-'H-*..?-' : oo,
450 |12 +38 | 59-p51 H-2I — LR
W 500 |23 +p5 | 62-p1 1 -ff - ol
o

S
,,
+

N(.".'lili u

-

T -
AR ] b i,
s 1 L o e R '

ZQL-‘ = Conjugate of the optimum load impedance into which the device output operates at a given output power,
voltage and frequency.

Figure 6. Series Equivalent Impedance
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PACKAGE DIMENSIONS
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CASE 244-04
ISSUE J

MILLIMETERS INCHES
[ DIM | MIN MAX | MIN | MAX
A 7.06 726 | 0278 | 0266
B 620 650 | 0244 | 0256
C | 1499 | 1651 | 0590 | 0650
D 546 596 | 0215 | 0235
E 140 165 | 0055 | 0.065
G 152 — | 0.060 —
J 008 0.17 | 0.003 | 0.007
K | 1105 — | 0435 —
M 457 NOM 457 NOM
P — 1.27 — | 0.050
S 3.00 325 | 0118 | 0128
T 140 1.77 | 0055 | 0.070
U 292 368 | 0115 [ 0145
STYLE 1

PIN 1. EMITTER
2. BASE
3. EMITTER

4. COLLECTOR

MOTOROLA RF DEVICE DATA
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Motorola reserves the rightto make changes without further notice to any products herein. Motorola makes no warranty, representation or guarantee regarding
the suitability of its products for any particular purpose, nor does Motorola assume any liability arising out of the application or use of any product or circuit,
and specifically disclaims any and all liability, including without limitation consequential orincidental damages. “Typical® parameters can and do vary in different
applications. All operating parameters, including “Typicals™ must be validated for each customer application by customer’s technical experts. Motorola does
not convey any license under its patent rights nor the rights of others. Motorola products are not designed, intended, or authorized for use as components in
systems intended for surgical implant into the body, or other applications intended to support or sustain life, or for any other application in which the failure of
the Motorola product could create a situation where personal injury or death may occur. Should Buyer purchase or use Motorola products for any such
unintended or unauthorized application, Buyer shall indemnify and hold Motorola and its officers, employees, subsidiaries, affiliates, and distributors harmless
against all claims, costs, damages, and expenses, and reasonable attorney fees arising out of, directly or indirectly, any claim of personal injury or death
associated with such unintended or unauthorized use, even if such claim alleges that Motorola was negligent regarding the design or manufacture of the part.
Motorola and * are registered trademarks of Motorola, Inc. Moterola, Inc. is an Equal Opportunity/Affirmative Action Employer.

Literature Distribution Centers:

USA: Motorola Literature Distribution; P.O. Box 20912; Phoenix, Arizona 85036

EUROPE: Motorola Ltd.; European Literature Centre; 88 Tanners Drive, Blakelands, Milton Keynes, MK14 5BP, England.

JAPAN: Nippon Motorola Ltd ; 4-32-1, Nishi-Gotanda, Shinagawa-ku, Tokyo 141, Japan.

ASIA PACIFIC: Motorola Semiconductors H.K. Ltd.; Silicon Harbour Center, No. 2 Dai King Street, Tai Po Industrial Estate, Tai Po, N.T., Hong Kong.
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