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13cm zendversterker 500mW

on7iz - ATV13c Ed1.2 '

Inleiding

AY

Sinds enige tijd is er in Antwerpen het amateur TV relais station ONOMTV operationeel. De uitgangs-
frequentie is in de 23cm band, nl. 1255MHz; de modulatie is gelijkaardig met de signalen van TV-
satellieten. Aangezien de frequentie tevens valt in het bereik van de gangbare "satelliet-tuners”,
kunnen deze laatste perfect gebruikt worden voor de ontvangst van ONOMTV. Wel is een extra
antenneversterker aan te bevelen, want een normale satelliettuner is ontworpen voor signalen
afkomstig van een LNB-kop (gemonteerd bij de parabool) die al aardige wat versterking geeft. Naast
kommerciéle kant en kiare satelliet-tuners kan U ook een ontvanger bouwen rond de tunermodule.
Deze zijn de laatste tijd aan heel interessante prijzen beschikbaar. Er dient enkel nog een video de-
emphasis schakeling en een geluidsdemodulator op 6MHz aan toegevoegd te worden.

Het relaisstattion heeft 2 ingangsfrequentie, ni, één in de 13cm band: 2.335GHz, en, €én in de 3cm
band: 10.400GHz. De modules ATV13b en ATV13c laten toe maken gebruik te maken van de 13cm

ingang.
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De stuurzendermodule (type: ATV13b) zet Uw standaard video en audio signalen, bijv. van een
camcorder of videorecoder, om in een 13cm FM - ATV signaal van ca. 40mW. Dit signaal gaat naar
een PA (type: ATV13c) dat het opdirijft tot ca. 500mW. Tussen de stuurzender en de PA mag U
gerust tot 8dB verlies plaatsen, m.a.w., U kan eventueel de PA bij de antennne in de mast plaatsen.
Indien U de PA liever in de shack houdt, dan koppelt U de modules zonder meer aan elkaar. De PA
kan (maar moet niet) over de coax gevoed worden: zowel de stuurzender als de PA module zijn

hierop voorzien.

Werkingsprincipe

[ bias ctrl ] rbias ctrl ]
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De versterker is opgebouwd uit 4 opeenvolgende trappen. Alle aanpassingsnetwerken zijn vitgevoerd
in ge-etste microstrip technologie, zodat er geen hoogfrequent afregeling vereist is. Daarboven
worden de werkpunten van de transistoren automatisch ingesteld met zgn. aktieve bias schakelingen,

zodat ook het DC-afregelen van de ruststromen vervalit.

De eerste trap is eenvoudig opgebouwd rond een MMIC, nl. een MAV11. Deze trap compenseert de
eventuele verliezen van de kabel tussen de zendermodule (on7iz-ATV13b) en de versterker. Voor de
eerste trap is er echter nog plaats voorzien voor een attenuator: R1-R2-R3. Deze attenuator geeft
met de aangegeven dimensionering een attenuatie van 3.5dB. Met attenuator volstaat een
stuurvermogen van 11dBm=12mW voor een uitgangsvermogen van typisch 27dBm=500mW. Dit
betekent dat bij gebruik van de zendermodule "on7iz-ATV13b" tot 5dB kabelverlies geen probleem
oplevert. Indien de attenuator vervangen wordt door een doorverbinding, dan volstaat een
stuurvermogen van 7.5dBm=5.6mW en is 5dB tot 8.5dB kabekverlies in orde. Merk op dat H100,
AIRCOM of AIRCOM-PLUS kabel op 2.3GHz ongeveer 1dB verlies heeft per 4 meter, m.a.w. 5dB
verlies correspondeert met 20 meter, 8dB verlies met 32 meter. Voor de voeding van de MAV11 werd
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hier gekozen voor een hoog-impedante microstrip lijn met een kwart golf lengte i.p.v. een spoeltje: op
de print was er toch voldoende plaats voor en aldus sparen we een component (en geld) uit.

De tweede trap is opgebouwd rond een BFP196 SMD-transistor (Q1). De microstrip-lijnen aan de
ingang zorgen voor de aanpassing van 500hm naar de basis; DC wordt op de basis geplaatst met
een 2k2 weerstand, hetgeen voldoende groot is om niet met een deel van het RF vermogen te gaan
topen. De collector wordt gevoed via een kwartgolf lijn. De transistor Q2 meet de spanning over R10,
m.a.w., de collectorstroom van Q1, en past de basis polarisatie van Q1 aan zodat de stroom op de
nominale waarde blijft, ongeacht spreidingen op Q1 of temperatuursinvioeden. Sneuvelen van de
transistor door.een afregelfout van de DC-instelling is dus uitgesloten. Het microstrip netwerk tussen
de collector van Q1 en basis Q2 zorgt voor een rechtstreekse aanpassing tussen beide, maar is z0
opgebouwd dat het een hoogdoorlaat karakteristiek bezit. Dit is absoluut noodzakelijk want de
gebruikte transistoren zijn op lagere frequenties (beneden 1GHz) erg levendig, waardoor de

versterking anders onhandelbaar groot kan worden.

De derde trap is volgens het zelfde principe als de tweede trap opgebouwd met een BFG196 SMD
transistor. Het netwerk aan de collector is echter ook een vermogensverdeler om beide transistoren

van de vierde trap aan te sturen.

De vierde trap bestaat uit twee trappen, elk met een BFG 196 SMD transistor, die in parallel werken.
De aanpassingsnetwerken zijn gedeeltelijk gemeenschappelijk, gedeeltelijk onafhankelijk uitgevoerd.
De aktieve bias netwerken zijn onafhankelijk uitgevoerd om een gelijke DC-instelling te bekomen,

ongeacht spreidingen op de transistoren.

De voeding van de volledige versterker kan, indien gewenst, via de coax gebeuren. In dit geval is de
voedingsspanning 0ok naar buiten beschikbaar op de doorvoercondensator: U kan deze aansluiting
dan gebruiken als testpunt en eventueel ook om nog iets te voeden boven in de mast, of om via een
voorschakelweerstand een controle-led te voeden. De spanning wordt van de coax gehaald met een
kwartgolf microstriplijn en een spoel. Deze combinatie voorkomt, samen met de ontkoppel-
capaciteiten, dat op de ingang een deel van het uitgangssignaal via de inwendige voedingslijnen zou

geraken, hetgeen tot oscillatie zou leiden.

Plot 1 geeft de versterking in functie van frequentie voor 0dBm en voor 10dBm stuurvermogen weer.

Plot 2 geeft het compressieverloop in functie van het stuurvermogen weer.

Bij eventueel SSB bedrijf kan men versterkers best niet verder dan tot 1dB compressie uitsturen, in
dit geval tot typisch ca. 400mW uitgangsvermogen. Bij FM toepassing (en dus ook FM-ATV) leidt het
uitsturen tot in zware compressie tot geen enkel kwaliteitsverlies van het signaal. Vermijd evenwel de
versterker uit te sturen zonder aangepaste befasting, i.e. zonder 500hm terminatie (of antenne). Dit
leidt bij deze versterker niet onmiddellijk tot defecte transistoren, maar na verloop van tijd wel tot
verminderd uitgangsvermogen! Beschikt U niet over een dummy load voor 2.3GHz, dan kan U ook

een stuk coax nemen dat minimum ca. 5dB verlies geeft en waarvan U het ander einde mag open
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laten. Dit resulteert in een dummy load met minimum 10dB retumn loss, i.e., een VSWR beter dan

1:1.92, hetgeen voldoende is om schade te voorkomen.
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Plot 1: Versterking versus frequentie, ingangsvermogen Pin=0dBm en 10dBm
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Plot 2: Versterking versus ingangsvermogen, f=2.335GHz
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Bouwbeschrijving

() Boor in de zijkanten van het blikken doosje de gaten voor de connectoren en doorvoercondensatoren
zoals weergegeven in de tekening achteraan in dit document.

() Soldeer het doosje ineen.

() Sommige uitvoeringen van SMA connectoren moet U als volgt modifiéren. Snij met een scherp
hobby-mes het teflon aan de achterzijde weg. Kort de centrale pin in tot ca 1.5mm.

Y <

VOOR NA

() Monteer beide SMA coax connectoren in de gaten aan de korte zijden. De rondellen komen aan de
buitenkant.
() Soldeer de print in het doosje. De orientatie is als volgt. Langs het massavlak moet U ca. 20mm
inwendige hoogte in het doosje hebben, aan de kant met printbanen dus ca. 10mm hoogte. De
uitgang, dit is de kant waar ook de tekst op de print staat, komt langs de korte zijde met slechts1 gat
in de wand, i.e. de zijde zonder de gaten voor de doorvoerkondensatoren. Let er ook op dat de SMA-
connectoraansluitingen direct tegen de voorziene printbanen liggen: U moet ze straks kunnen
solderen zonder extra draadjes. De massa wordt volledig rondom gesoldeerd, dus niet alleen in de
hoeken of zo. Indien U problemen heeft met het solderen van het massavlak van de print naar het
blik, dan kan U om een te grote spleet te overbruggen een stukje blanke draad (bijv. afgeknipt
weerstandspootje) evenwijdig met blik en print op de spleet leggen en dan opnieuw solderen.
Soldeer ook aan de binnenzijde de zeskant van de SMA connector aan de massa van de print. Dit

(

~

garandeert een goede hoogfrequente massa.
- Nu kan U aan de bestukking van de print beginnen:

- Monteer eerst de SMD componenten (aldus vermijdt U dat bij het solderen van de kiassieke
componenten de soldeereilandjes voor de SMD componenten vol soldeer vioeien) :

() 4p7 SMD: C1, C2, C8, C19, C20, C27, C28, C29, C36 en C43

() 2k2 SMD: R6, R7, R12, R13, R18, R19, R24, R25

() 10p SMD: C3, C4, C9, C13, C17, C21, C25, C30, C34, C37,C41 en C44

() 100hm SMD: R1en R2 (tenzij U geen attenuator wenst wegens een lange coaxverbinding, zoals
beschreven in de paragraaf "Werkingsprincipe")

() 1200hm SMD: R3 (tenzij U geen attenuator wenst wegens een lange coaxverbinding, zoals

beschreven in de paragraaf "Werkingsprincipe")
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() Indien U geen attenuator wenst wegens een lange coaxverbinding, zoals beschreven in de paragraaf
"werkingsprincipe", dan moet U in plaats van R1 en R2 twee doorverbindingen als volgt maken. Snij
van een weerstandspootje vier stukjes af van 0.5cm en soldeer in de plaats van R1 en R2 tetkens
tegelijkertijd twee draadjes naast elkaar, en wel zo dat ze perfect viak tegen de print liggen alsof het
SMD weerstanden zijn. Wijk hier niet van af: op 2.3GHz is ieder boogje al een spectaculaire spoel!
De ruimte voor R3 blijft gewoon onbestukt, dus open.

() BFP196: Q1. Let op de orientatie: de collector heeft een breed pootje.

- De BFG196 transistoren worden op een speciale wijze gemonteerd. De 2 emitor-aansluitingen (dit

~

zijn de twee buitenste smalle pootjes) knijpt U eerst viak, en vervolgens plooit de pootjes om viak
tegen de behuizing. Monteer de transitor op de print met de emoitorpootjes door de print maar
soldeer ze nog niet. Soldeer nu eerst de collector en de basis (respectievelijk de brede poot en de
middelste smalle poot) als "gewone SMD aansluitingen”, terwijl U de transistor mooi viak tegen de

print aandrukt. Nu worden de emitor aansluitingen rechtstreeks naar de massa gesoldeerd.

basis
collector
emitor (2x)

() BFG196: Q3, Q5 en Q7 (zie beschrijving hierboven)

- Voor U1 passen we een enigszins afwijkende montage toe. Het IC wordt in het 4mm gat gemonteerd,
en wel langs de kant met het massavlak. De "uitgangspoot”, gemarkeerd met een stip, en de
“ingangspoot", recht tegenover de uitgang, zullen door de gaatjes gaan. Controleer eerst of de
vitsparingen in het koper rond de doorgangen volistaan om korisluitingen te voorkomen. Eventueel
nog bijwerken met een scherp mes voor U het IC monteert. Plooi de in- en uitgangspootjes
voorzichtig, zodat ze door de gaatjes kunnen gaan. De massapootjes moeten echter ongeplooid
blijven, ze worden enkel ingekort tot etk 4mm lengte. Soldeer ze volledig viak en ongeplooid
rechtstreeks aan het massavlak. Voor een goed uitgangsvermogen is het absoluut noodzakelijk dat
de massapootjes perfect, direct en zonder bochtjes aan de massa liggen. Dein-en

uitgangspootjes worden uiteraard aan de niet-massa kant gesoldeerd.

() MAV11 of MSA1104: U1 (zie vorige aanwijzingen)
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- De volgende componenten monteert U op klassieke wijze langs de kant van het massavlak.

() 22uF/25V: C7. Let op de polariteit

() 1uF/25V Tantaal: C12, C16, C24, C33 en C40. Let op de polariteit: streep = plus.

() 100n: C6, C11, C15, C23, C32 en C39

() 1n: C5,C10, C14, C18, C22, C26, C31, C35, C38 en C42

() 8k2: R8, R14, R20 en R26

() BC557 (of BC558): Q2, Q4, Q6 en Q8.

() 680hm: R4, R5 en R10

() 5ké: R9, R15, R21, R27

() 100hm: R11, R17, R23, R29

() 470hm: R16, R22, R28

() Jumper JMP1, maar laat de verbinding vooriopig nog open.

- Indien U van plan bent de PA te voeden over de coax, dan dient U L1 te monteren, anders kan U L1
achterwege laten.
Gegevens: draad 0.5mm, 7 windingen zonder spatie, inwendige diameter 2.5mm.

() Monteer L1 alsof het een SMD component is. U dient de eindjes zo te plooien dat het spoeitje tegen
de print ligt.

() Soldeer de doorvoercondensatoren C901 en C902 in het blik. Verbind met een kort blank draadje een
doorvoercondensator door naar de print, ni. naar +13V_IN. De andere doorvoercondensator legt U

naar massa: plooi de aansluiting om en soldeer naar de massa aan de condensator.

+13V-———+0

Gnd-f---0
RFin -— 4<O ***** RF uit

Aansluitingen ATV13C

Afregeling

Dat is heel eenvoudig: U hoeft niets af te regelen. U dient enkel de jumper JMP1 in te stellen: open
indien U geen DC op de coax wenst, overbrugd indien indien U de PA over de coax wenst te voeden.
In dit geval is de DC ook op de doorvoercondensator “+13V" beschikbaar, dit kan U gebruiken ter

controle.
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De volgende spanning kan U eventueel nog controleren alvorens U de versterker aanstuurt met een

RF-signaal. We gaan uit van een voedingsspanning van 13V.

() 9V op knooppunt R5-R4
() 8V op volgende knooppunten: R10-C18, R16-C26, R22-C35, R28-C42

Als deze spanningen kloppen, dan weet U dat ook alle stroominstellingen correct zijn.

Specificaties

Functie......ocoeeeeeiceeiieeeee s 13cm eindtrap geschikt voor gebruik met stuurzender "on7iz-
ATV13b"

Typeagnduiding ............................... on7iz - atv13c

FrequentiebereiK ..........c.ccovcevveeeeenene 2.3GHz-2.45GHz

Uitgangsvermogen ..........coocccueveneeeee typ. 27dBm = 500mW

StUUIVErmogen .......cceevvvvevevenenennnnne 10dBm = 10mW tot 17dBm = 50mW (Optie: 7dBm tot 13dBm)

Ingangsimpedantie.......................... 500hm

Uitgangsimpedantie ...........c..c......... 500hm

Connectortype RF ...........cccceiins SMA-vrouwelijk

Voedingsspanning...........ccoevveeeennne 12V tot 13.8V (13.2V nominaal)

Stroomverbruik ... < 0.5A

Voeding OVer €0aX.........c.cceeueennee. voorzien, met jumper ook uitschakelbaar. Normale DC
aansluiting steeds beschikbaar

Afmetingen .........ccovvvveneveecnrvenennn, ca. 111mm x 55mm x 30mm, exclusief connectoren e.d.
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COMPONENTENLIJST

13cm FM-ATV Amplifier 500mW
ATV13C.SCH @ ON7IZ

Bill Of Materials

March 21, 19%4

Item Quantity Reference

Revised: March 21, 1994
Revision: 1.2
23:27:46 Page 1
Part

10

12

-
o

DWRENWB ME BB RN OG- G

W o b

c1,c2,c8,C19,Cc20,C27,C28,
€29,C36,C43
c3,c4,C9,C13,C17,C21,C25,
€30,C34,C37,C41,C44
c5,C10,C14,C18,C22,C26,
C31,C35,C38,C42
cé6,Cl11,C15,C23,C32,C39
c7

Cl12,C16,C24,C33,C40
Cc901,C902

HOUSING

J901,J902

JMP1

JMPl-strap

L1l

PCB

Q1

Q2,0Q4,06,08

03,Q5,Q7

R1,R2

R3

R4,R5,R10
R6,R7,R12,R13,R18,R19,
R24,R25

R8,R14,R20,R26
R9,R15,R21,R27
R11,R17,R23,R29
R16,R22,R28

Ul
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4p7 *SMD1206
10p *SMD1206
1n *STKS

100n *STKS

22u/25V *ELAl12 (Elko-Axiaal)
lu *ELR2 {tantaal)

In *FEED-TRU
111x55x30

SMA-fem *CONNECTOR
DC_ON_COAX *JMP2xl
strap *JMP-strap
Tturn

ATV13c-Edl.2 (940203)
BFP196 *SOT143

BC557 *T092

BFG196 *S0T223

10 *SMD1206

120 *SMD1206

68 *STK10

2k2 *SMD1206

8k2 *STK10

5k6 *STK10

10 *STK10

47 *STK10

MAV11l of MSA1104



