DUBUS 3/84 TECHNICAL REFPORTS

2Zcm_Transistor—-Linearverstiarker 6W, 16W und 3@W HF Ausgangsleistung

Transistorized 23cm Linear PA 6UW, 16W and 38W Rf Output
by Claus Neie, DL7QY

D. Seit etwa einem Jahr gibt es die Linear—Transistoren NEL13@6 und NEL13Z08
von NEC. Speziell fir das 23cm Amateurfunkband entwickelt und in einem "Low
cast” Keramikgehiduse (Type 81) geliefert, bieten sich die beiden Transistaren
zum Bau von 23cm Linearverstarkern an. In diesem Artikel werden 3 Einzel-
verstarker mit den Ausgangsleistungen von 6W, 16W und 3@W beschrieben. In Fig.
1, 2, 3, 4, 5 und 6 sind die technischen Daten der Transistoren dargestellt.

E. Since one year now NEC offers two linear 23cm power transistors NEL1386 and
NEL 1320, developped for amateur radio use, designed in a "low cost” ceramic
package type 81. In this article 3 single stage poweramplifiers are described
producing &6W, 16W and 3@W rf. Fig. 1, 2, 3, 4, 5 and & show the performance
specifications of the transistors.
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Veso | Colector-Base Voltege v 35 i L 12
Vceo | Collector-Emitter Voltage v L] ’]‘i JS f ‘S i E=E
Vego | Emitter-Base Voltege v 3 4 LR =] N ™
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ic Collectar Current 1 . e Uh £
NEL130681-12 A 2 e to
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T Opersting Junction - @
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T"' Storage Temperature ‘c ~65~+150| 2a-02 ; 58 02 s o3
EALED
Fig. 1
Fig. 2a
PERFORMANCE SPECIFICATIONS (Ty=25°C)
NEL PART NUMBER NEL130681-12 NEL132081-12
EIAJ* REGISTERED CODE NUMBER 285C354 25C3542
PACKAGE CODE 81 81
SYMBOLS PARAMETERS AND CONDITIONS UNITS MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Pout Output Power at Voe = 13.5V, f = 1.3GHz,
Pin = 30dBm, Ig = 30mA dBm 385 378
Pin = 36dBm, Ig = 150mA dBm 4 42
ne Collectos Efficiency at
Ve = 136V, 1 = 1.3GHz Fi
Pin = 30dBm, 1 » 30mA % s 55 ig. 2
Pin = 36dBm, tg = 150mA % 50 60
* Elactronic Industries Associetion — Jepen,
- . v
ELECTRICAL CHARACTERISTICS(T4-25C)
NEL PART NUMBER NEL130681.12 NEL132081-12
EIAJ* REGISTERED NUMBER 2SCI541 28C3542
PACKAGE CODE e ot
SYMBOLS PARAMETERS AND CONDITIONS uNITS MIN TYP MAX MIN TYP MAX
8Vcpo Collector-Base Breskdown Voltage at
1g=0,1c=1mA, v %
1¢ = 2mA 35
BVceo Collector-Emitter Breakdown Vohage at
1g=0,Iic= 10mA v 18
1C = 20mA 18
BVggo Emitter-Base Breakdown Voltage at
IC=0,tg = 1mA, v 3
ig = 2mA 3
Iceo Coltector Cuttoff Currant st
VeB * 20V, Ig =0 mA 0.15 05
teao Emitter Cuttoff Current at
Vgg*2V,ic=0 mA 0.15 05
hge DC Forward Current Gain st .
VCE = 10V (pulsed), ic = 0.3A 20 60 200
Ic~05A 20 60 200
Cob Output Capecitance**® ot Vcg = 10V, oF 15 20 50 60
Ig = 0, 1= 1.0MHz
P Total Power Dissipetion {Tg = 26°C) w 19.5 s0
Ry Thermal Resistance {junction — cese) ‘cw 10 4
. of Japen. Fi 9.1
**Emitter and fiange ere grounded, *

DUBUS /84 - 193 - TECHNICAL REFPORTS



DUBUS %/84

PERFORMANCE CHARACTERISTICS (T4-250)

TECHNICAL REPORTS

TYPICAL OUTPUT POWER AND COLLECTOR TYPICAL OUTPUT POWER AND COLLECTOR
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NEL 130681 2% 7 1Dut. #1308 Mz, 1qeS0e.
Class AB, Pin 34dBm, Pout 38dBa. VCCs 13.3V.

DUBUS 3/84

O

NEL 132001 Iin"/ l‘%ut. f=1388 WHz, lq=130a4,
Class AB, Pin 34dBa, P out 42dBa. VCC= 13,5V,
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A.) &6W Linearverstirker mit NEL13Z06.
6W Linearamplifier using NEL13064.

D.

A.1)Schal tungsbeschreibung

Fig. 7 zeigt das Schaltbild. Der Transistor arbeitet im AB-Betrieb. L1 und CEl
transformieren auf die erforderliche Eingangsimpedanz fir Ti. CE2 und L2
transformieren zurick auf 35S@ Ohm Ausgangsimpedanz. Uber RE!l wird der
erforderliche Ruhestrom von Tl eingestellt. Fig. 8 zeigt die Ubertragungs-—
eigenschaften der verwendeten Vitramon Chipkoppel kondensatoren.

TL NEL 132481 DRizFerrit perle/ferritetube

C1 4B pF Lt Cé 48pF DR2= 2Wdq D3am Cufg d 8.3ea

L2 Zturns D3aa Cuhg d.3am

~ Vo
(:>-—1 DR3= 2Wdg D3am CuAg d lma
r \‘[ 2turns Dise Culg dine
DRI 5 689F DR4= DRI
C7 4BgF £1,2,3,6 und7= Chipkondensatoren

Chipcapacitors
Vitrason Typa:
7802 P7G-4f

C3 478pF C2 68pF €3,8 und t@= Vielschichtkondensa-

toren/Multilayercap.

f"1 09 18uF/25V t-__i C4 und C3 Tantalkondensatoren,
C4 1QuF/25¢ C1e 478pF DFz Durchfihrungsfiltar Erie Typ:
REL 10 Gha R 2 100 Dha/SH _.L’f,\ feedthroughtilter Erie 1054

1
I V\

Versorgungsspannung 3.5V
D102 1H40es supplyvoltage 13.5V

CE { und 2=,5-18pF Trimser Sky Type CDX r#1@

7802 Series triscapacitors Sky Type COX rf1@ (PTFE) Fig. 7 Schaltbild / circuit diagras
Hy I
» TRZ TN \_//“\_
] o
.40 | y E.
L” rwn' -__~// A.1) Circuitdescription.
“
" R I
i —1 Fig.7 shows the circuit diagram. The transistor
t;‘ idnad h operates in class AB. L1 and CE2 match to the
= 1 necessary input impedance of T1. L2 and CE2
tﬂ:"\\ 2 transform to the output impedance of the
g f amplifier, 58 Ohm. Iq is to adjust by REl. Fig.
L2 \K\#EE! I 8 shows the transmission characteristics of the
4 5 8 l0om 15 20 30 442 used Vitramon coupling capacitors.
Fig. 8

Durchgangsdiapfung Chipkondensatoren Vitrason
attenuation of Vitramen chipcapacitors.

Ct  DRI/DR2  CEl n CE2 DRI Ci/Ch

B our 0—1_

= S < I -
" --'uov ....I--

—r.—

D1/02  RE! C2,03.C4 R2 £9.019  C7.C8  DRS Fig. 9 Fig. 92 PCB / Bedruckte Platine

pu—
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D.
A.2) Der mechanische Aufbau

Fig. ¥ zeigt den Lageplan der Bauteile. Der gesamte Verstarker ist in  Elnem
gefridsten Aluminiumgehiuse untergebracht [(Fig. 1@8). Die Trimmkondensatoren CEIl
und CEZ sind so dicht wie miglich an den Transistoranschlissen gegen Hasse zu

1 dten. Die 4 Emititeranschlisse des Transistors sind zwi schien FPlatine
(Masseseite)l und dem Gehduseboden festgeklemat. Die Flatine selbst besteht aus
1:.5mm starkem Epoxy wnd ist mit M2 Schrauben im Gehduse befestigt (Fig. 1@).
Figs 12 wund 1Za zeigen die Transistormontage mit den Z el Masseverbi ndungen
dler Leiterasi te der Flatine rum Behiuse nzberr dlerm Transistor. Dim
Verbindungssticke bestehen aus versilbertem Kupferband etwa @.5=am stark wnd
Zmm breit und werden won den Transistorbefestigungsschrauben ar Masse

gedrickt. Sollte kein gefrastes OGOehduse verwendet werden; ist darauf zu
achten, dafl die Transistoren dhnlich an der Flatine befestigt und direkt auf
den Kihlkirper aufgeschraubt werden. Als Kiihlkorper w@wird ein ca. 1 ECcm 1l anges
Stiick BKPB espfaohlen. Als Ein= wund Ausgangsbuchsen kinnen BHNC, S5HMA oder N-Norm
vermendet werden. Fig. 15 reigt die Abmessungen des Gehduses, welches §idr die
b— wnd 1&8d Version auch entsprechend kleiner angefertigt werden kann.

E.

A.2) Construction

Figs: 7 shows the placemant of parts. The pch is mounted within a aluminia box
az shown in Fig. 18. The trimcapacitors must be soldered as close azs possible
to the transistor tersinations. The 4 esitter terminations are clamped between
pch i(ground side) and bottom of the box. The pch is made of 1.5am double
cladded epoxy. Fig. 1£ and l1Za show the transistormount and the groundilng of
the stripline side {(pchl by 2 jumpers made from silverplated .Smm thick and
abt. Tmm wide copperstrips which are fixed by the transistor mount Scress. AS
heatsink a SK@8 abt. 13cm long is recommended. As input and output
terminations BNC, 5MA as well as M-types can be used . Figs 13 shows the
dimensions of the alubox; for the & and 1H5W version, a smaller bos a5 s hown
can be used.

.
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- D.
r A A,3) Abgleich und Inbetrisbnahme

Der Regler RE]l wird auf Mitte gestellt
und die Endstufe wird ausgangsseitig
Besstihar Fir mit 5@ Ohm und Lelstungsmelkopf abge-—
Wl e-ba -l u schlossen. Nach Anlegen der Betriebs-

Al i-Sahbisn spannung von 13.5V wird mit REL der
. 0 Vorstirker ,E Ruhestrom von T1 weingestellt. Durch
besbls o &8 RE1 wnd R2 fliefit ein Guerstrom von

“.;'-"_ etwa 120 mi,. Der Gesamtstrom wird auf

etwa ZO@ — 258 mA eingestellt. Jetzt
wird die Treiberleistung WM Cas:
0.5-1H eingeschaltet und mit CE1 der
grifte Eollektorstrom ringestellt.

plifier.

5 HMit CEZ? wird auf hiéchste PAusgangs-
'lI._IL leistung abgeglichen. Der Abgleich-
_.F..'I'_ vorgang wird wsechaelseitig wiederhalt,
: bis =wsich keine Verbesserungen mehr

sl e

| L]
| -hﬂ*—— 158 a3 Fi -
S =B

Brgeben.

First turn RE1 to center position and

terminate at the output of amplifier a

Sl Ohm load including a crystal detek-—

— a0 tor for power measurement. Supply with

Fige 13 1.5V and adjust by RE1l the gquiescent

current of Tl. The current through RE1

and A2 amounts already abt. 128 mA. Adjust together with Ig T1 wp toa IZ08-230

mb. Put abt. B.5=1W drive power inte the amplifier and adjust with CEL to max

collector current of Ti. Mow adijust CEZ for mawimum rf output. Repeat the
procedure until no improvement can be achieved.

e ——

D.

A.4! Elektrische Daten

Fig. 14 zeigt die Durchgangsverstirkung is Kleinleistungsbetrieb (Wobbel
Eingangsleistung J0al). Bei dieser Steusrleistung betrigt die Verstirkung etwa
11 dB. Fig. 15 zeigt die Eingangsimpedanz, welche sich im Leistungsbetrieb

etwas verdndert. Die in Tab. 1& angegebsnen Daten wurden im MHusteraufbau
erreicht.

Fig, 10 DurchlaBburvel{roquintifispean LW amplifier. Fig. 13

Mitkeniragoen: LI00 Wetr, Marbe 10 MHe, wver. LBER/dlv Fingaagsispedan: cbern Marke 1388 Wz, unters (260 M
Canteriragesncy (3W Mz, sark. 10 WMz, ver. DRRVdLY [nputisgmdance upper sarier 130N MH:z, loser 1284 Wz
HETH  Weteorbanalyoer HPETSd Nebwarkanal yoer
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E.

Measureaent results. MeBergebnisse PA eit NEL 138681 Class AB 8.1A Iq. [A.4) Performance Characteristics
Ub  Eingangsleistung Ausgangsleistung Verstirkung Wirkungsgrad It |Fig. 14 shows the gain under low
Ve Input PMR Output PHR Bain Efficienty I¢ Jpower condition (sweep rf input

i power 3@0mW). At this drivepower
1.9V 6bN 5.0 9.2 48 31 ABIA {the gain amounts 11 dB. Fig. 15
1.5 0.8 5.8 M 8.6 db 71 LA |shows the input impedance which
1. 9 6,3 ¥ 8.4 db WL &NA lmoves under power condition. Tab.
1.5 LW 6.6 W 8.2 dd WY LA |16 shows the measurement results
15.0v L0W 8.8 W Brenzdaten/absolute maxisus rates LM A | of the prototype.

Tab. 16
D.
B) 16W Linearverstarker mit NEL 1320
16W Linearamplifier using NEL132@

B.1) Schaltungsbeschreibung

Die technischen Daten des Transistors NEL1328 zeigen Fig. 1-6. Als Flatine
wird die gleiche wie bei dem 4W Verstarker verwendet. In Fig. 17 ist das
Schaltbhild der 16W FA gezeigt. Hinzugekommen sind die Trimmkondensatoren CEla
und CE2a am Ein— und Ausgang der Transformationsleitungen, ansonsten ist die
Schaltung identisch mit der 6W Version. Als CEl, CE2Z und CE2a kénnen nicht die
in der &W PA verwendeten Sky Teflontrimmer eingesetzt werden'! Diese Trimmkon-
densatoren missen Keramiktypen mit tuftdielektrikum sein. Fig. 18 zeigt den
16W Verstarker mit der Anordnung der hinzugekommenen Trimmkondensatoren.

T NEL 132081 CE2a .5-19pF -~ DRi=Ferrit perle/ferritatube
DR2= 2Wdq D3as Cuhg d 0.5ea
2turns D3ss CuAg d.5as
B__o" DR3= 2Wdg D3aa Cudq d fea
\-[ 2turns D3ne CuAg dime
DR4= DR3
C7 68 ch e C1,2,5,6 und7= Chipkondensatoren
P .
Chipcapacitors
Vitrason Types

7802 P76-4¢
C3,8 und 18= Vielschichtkondensa-~

C1 68 pF Lt

toren/Multilayercap.
r-—1 09 18uF/25V t | C4 und CS Tantalkondensatoren,

C4 19uF/25v RE1 18 0 R2 1M Ci0 478pF DF= Durchfdhrungsfilter Erie Typ:
h Gha/30 _J.:j;; feedthrouthiltcr Erie 1854

N
Versorgungsspannung 13,5V
supplyvoltage 13,5V

D1,D2 1N40E3

CEla 0.5-18pF Triamkondensator/capacitor Sky Type CDX rfl@

CE1, CEla Ker. Trimskondensator ait Luftdielektrikus. Cer. airdielactric Fig. 17 Schaltbild / Circuit diagras
tria capacitor type: electronics MAV Q2E1D {-1QpF oder TA 5750 0.8-10pF.

CE2a Ker. Trimmkondensator ait Luftdielektrikua wie 0.g. oder Tronser, Cer.

airdielectric trie capacitor a.a. or Tronser [.7-11pF type 18111720,

E.
B.1) Circuitdescription

Performance characteristics of the transistor NEL132@ are shown in Fig. 1-46.
Pch is the same as used for the 6W version. Fig. 17 shows the circuit
diagram. The 16W version is quite similar to the 4W, except the additional two

trim capacitors CEla and CE2a which are placed at the end of
transmissionlines. The trim capacitors CEt, CE2Z and CE2a must be
ceramic-airdielectric types because the high power! Fig. 18 shows the

placement of the additional capacitors.
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D. Fig. 18
B.Z) Der mechanische Aufbau

Der mechanische Aufbau entspricht weitgehend Punkt A.2Z. (Fig. 18). Fig. 18a
reigt den Aufbau der Kondensatoren C1 wnd CZ.

E.
B.2) Congtruction

The construction is similar to paragraph A.2. (Fig. 1B). Fig. 1Ba shows the
placement of C1 and C2.

Tea win
hesicht vom ob#  potg Btraifen lam bredt, 0.5e stark e
Cadg strips Jes broad, .3em thick
- \\ E12 Bl tesansicht
@ CELMT
CE2 = { . = m
L { PCE / Letterplatte |
@ Fig. 1Ba CEL/D womat/eontige
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D.
Neasuresent results. MeBergebnisse PA ait NEL 132881 Class AB 0.24 Ig. | B=3) Abgleich und Inbetriebnahme

Ub  Eingangsleistung Ausgangsleistung Verstirkung Wirkungsgrad Ic | Der Abgleich und die Inbe;rieh—
vee Input PHR Qutput PNR Bain Efficiency 1¢ |Nahme entsprechen weitgehend dem
Punkt A.3 mit der Ausnahme, daB

13.5v 1.0 12.5 W 11.8 dB "y 2.18 & der Gesamtruhestrom auf ei.:wa ;SB
13.5V 2.0 4 15.2 W 8.8 db 5 2.58 A mA eingestellt wird, und die hin-
13,5¢ 3.0 4 16.9 ¥ 1.5 dB 5y 2.8¢ & | zvgekommenen Trimm Kcmd?nsatort_en
3.5V 40N 18.2 4 6.6 dB 51 3.4 | CEla U.r.‘ld CE2a wechselseitig mit
120 100 2.0 W 9.5 db #1 (7 a |abgeglichen werden.

120 2.00¥ 2.5 ¥ 8.0 dB 51 2,38 A

2.8 300N 13.4 0 6.5 dB 433 2608 {E- . ) .

12,0 400 46N 5.6 db 21 2604 |B-3) First time operation

15,0 480 28,1 ¥ Brenzdaten/absolute maxisum rates 3.38 A

The alignment procedure is similar

Tab, 19 to paragraph A.Z except the Igq of

Tl is adjusted to abt. 358 mA and

the additional trim-capacitors have to be adjusted in the same manner as des-
cribed in A.3.

D.
B.4 Elektrische Daten

Die in Tab. 19 angegebenen Daten wurden im Musteraufbau erreicht.

E.
Performance characteristics

Fig. 19 shows the measurement results of the prototype.

D.
C.) 3OW Linearverstidrker mit 2xNEL 1320
30W Linearamplifier using 2xNEL1320

C.1) Schaltungsbeschreibung

In Fig. 20 ist das Schaltbild dargestellt. Die Schaltung der einzelnen
Transistoren entspricht etwa der in B.1. Die Transistoren sind parallel

geschaltet, werden aber einzeln gleichstrommiBig versorgt. Alle Trimm—
Kondensatoren sind Keramik-Luft Typen wegen der grofen HF Leistung., Eingangs-
und ausgangsseitig werden die Transistoren mit einer Doppel-Lambda/4

Transformation angepaBt. Fig. 21 zeigt den Bestickungsplan der Platine und
Fig. Z21a die Platine selber. Fig. 22 zeigt die fertige Endstufe.

E.
C.1 Circuit description

Fig. 28 shows the circuit diagram. The circuit of single transistor stages is
similar to paragraph B.1l. The transistors operate in parallel circuit but are
seperately DC supplied. All trim—capacitors are ceramic—air dielectric types
because of the high rf power level. In- and outputmatching is realized by a
quartwave double transmissionline. Fig. 21 shows the part placement on pcb and
Fig. 21a the pcb itself. Fig. 22 shows the finished PA.

D.
C.2) Der mechanische Aufbau

Der mechanische Aufbau geht aus dem Foto Fig. 22 hervor. Das Gehiuse
(beschrieben in Punkt A.2) ist bereits fiir diese Endstufe konzipiert worden.
Die Montage der Trimm Kondensatoren geht aus Funkt B.2 und Fig. 18a hervor.
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E.
C.2) Construction

The construction shows Fig. 22. The box (described in paragraph A.2) is

already dimensioned for this PA. The trim—capacitor mount is shawn in Fig.
18a.

& Betriebsspannung 13.5V fusgang / Jutput Betriebsspannung 13,5V &

_" I Supplyvoltage 13.5V QYH Supplyvoltage 13.5V _{ !_

3x Cb 68pF 3x Cb 68pF
CES

T1 NEL 132081 T2 NEL 132081

+
3x C1 8pF I I

Alle anderen Bauteile identisch ait Fig. 17
All other parts sisilar to Fig. {7

I I In C1 68pF
. .

CE1-5 Ker, Trimakondensatoren ait Luftdielektrikus
Cer. Variable airdielectric capacitors.

foH
Eingang / Input Fig, 20 38N PA 1296 Nz

Input

Fig. 21a
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C.3! Inbetriebnabme wnd Abgleich

Tuerst wird der Verstirker koaxial im Ein— wund OAusgang abgeschlossen. Damm
werden die Ruhestrime getrennt singestellt. Jeder Transistor etwa auf I58mA
{inkl. Duerstrom durch REl und RZ). Treiberleistung wvon 4-BW einschalten und
mit CEl wnd CEZ auf griofiten Eollektorstrom sinstel len, anschliefend mit CEX,
CE4 wnd CES auf maximale Ausgangsleistung abgleichsn.

C.:3) Firgt-time opsration

Measursaest resulte. Melergabaiose PE 2n MEL 132890 Cless A 03K [g. | First terminate 58 Ohm at in— and
output. Adjust the Ig's seperately
i Eingangeleinteng Ausganguleistung Versbirkwngy Wirbsgegrad It at each transistor ta 358 i

WL Tagut Pl Dutput Fik Baln Eificiency Ic | fincl. the current through REL and
= RZ). Connect drive power o §—HW
s 500 0N 1.0 @ i WA |rf and adjust CE1l and CEZ for max
sy BN W 50 dl U1 idMi |Collector current, then optimize
LN AN W.5 ¥ Greazdaten/abselute sarious rates 7.9 4 | for max rf output by adjusting
CEl, CE4 and DES.
Tab. 33

Bezrugsguel len/comnponents references:

Sky PTFE Trikos a DM 1,78. 1-1@pF Ker. /Luft Trikos a DM 28,358. DF-filter Erie
a DM 9,98. BNC, SMA oder N Flanschbuchse a DM 12,58. FCB s/Flatinen pra Stick
oM 11,40 sach, MELIZ®S =DM 119.98, MELLISR =0 17848, milled alubox drilled
and tappedsfgefristes Alugehduse gebohrt + alle Gewinde DM BE,80; undrilled DH
45 &0, Kihlkérper /heatsink SK08 1 E@enm DM 11,48, Al le Freise inecl
Mehirsertsteusr + Porto u. Versandkosten. All prices inclu. tax { 18% in I E
package and postage. Fa. R. Metzger, Btettiner Str. O, b-7i8@ Crailsheim,
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