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EINLEITUNG

In diesem Dokument habe ich die Messergebnisse zur ,,China-QRP-PA” MX-P50M zusammengefasst.

Meine Endstufe habe ich neuwertig von einem deutschen OM gekauft. Die Endstufe wird im weiteren als DL2SBA

bezeichnet.

Thomas, DM1TBE hat ebenso eine Endstufe dieses Typs, welche ich vermessen habe. Seine Endstufe wird im weiteren als

DMI1TBE bezeichnet.

Des Weiteren wird hier der Umbau Sende-/Empfangsumschaltung beschrieben.




Dietmar Krause, DL2SBA

MESSGERATE

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

Nachfolgende Messgerdte kamen zum Einsatz.

Gerat Typ

Netzteil MANSON KPS-6602 32V/30A
Millivolt-Meter R&S URV 5

Messkopf R&S URV 5-74 100V / 200W
Steuersender ICOM IC-705*

DC-Messgerat

FLUKE 289

Durchgangsdampfungsglied 40dB

Weinschel 58-40-33 40dB

Durchgangsdampfungsglied 10dB

Mini-Circuits UNAT-10+

Leistungsabschluss

Radial R404507 2W

Spektrumanalyser

SIGLENT SSA 3021X 9kHz-3GHz

2-Ton Generator

WAV-File erzeugt mit AUDT 1078HZ + 1508Hz

VNA

SV4401A 50kHz — 4.4GHz

Oszilloskop

RIGOL MS02072A 2CH 70MHz 2GS/s

MESSAUFBAU LEISTUNGS-MESSUNG

Steuersender 2> MX-P50M = Messkopf = Durchgangsdampfungsglied 40dB = Leistungsabschluss

ALLGEMEINE M

ESSUNGEN

Zustand

Messwert

Endstufe komplett ausgeschaltet

OmA @ 13,8V DC

Endstufe im Stand-By

20mA@ 13,8V DC

PTT-Steuerstrom vor Modifikation

37mA@ 13,8V DC

PTT-Steuerstrom nach Modifikation

1,5mA®@ 13,8V DC

PTT-Steuerspannung

13,8V DC

Ruhestrom der Endstufe

ca. 510mA@ 13,8V DC

2.Juni 2026

Die Leistungsaufnahme der Endstufe bei 5W Ansteuerleistung mit einem 2-Ton-Signal in der Betriebsart SSB ist wie folgt:

Frequenzin MHz | Ausgangsleistungin W | Stromin A | Leistungin W | Wirkungsgrad in %

3,625 38,37 5,00 69,00 56

7,100 36,31 4,95 68,31 53
10,116 36,73 4,87 67,21 55
14,100 36,31 4,88 67,34 54
18,100 37,15 4,39 60,58 61
21,150 37,67 4,53 62,51 60
24,930 35,08 4,66 64,31 55
28,250 30,90 4,85 66,93 48

1 Bei meinem IC-705 entspricht die prozentuale Leistungsabgabe sehr gut der real abgegebenen Leistung

5
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80M / 3.625MHZ

Leistungsmessung

80m Input vs. Output (W)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
0,92 1,97 3,16 4,00 5,16
Abbildung 1 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 80m
PAin PA out PAin PA out Leistungsverstarkung
(dBm) (dBm) (W) (W) (dB)
30,1 41,3 1,03 13,43 111
32,8 44,0 1,91 25,23 11,2
34,6 45,0 2,89 31,92 10,4
35,7 45,4 3,73 34,99 9,7
36,9 45,8 4,93 38,37 8,9

Tabelle 4 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 80m
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40M / 7.100MHZ

Leistungsmessung

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

40m Input vs. Output (W)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1,06 1,93 2,95 3,84 492
s Output (W)
Abbildung 2 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 40m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (w) (W)
30,3 41,4 1,06 13,87 11,2
32,9 43,9 1,93 24,43 11,0
34,7 44,9 2,95 30,90 10,2
35,8 45,3 3,84 33,88 9,5
36,9 45,6 4,92 36,31 8,7

Tabelle 5 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 40m

2.Juni 2026
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Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

Messung Oberwellen

MESSAUFBAU
Steuersender 2> MX-P50M = Messkopf = Durchgangsddampfungsglied 40dB = Durchgangsdampfungsglied 10dB 2>

Spektrumanalyser

2.Juni 2026

UBERSICHT
Frequenz Steuerleistung | Steuerleistung | Grundwelle | Grundwelle | 3te OW Unterdriickung | 5te OW Unterdriickung
in MHz inW in dBm indBm in W in dBm indB in dBm indB
7,1 1,07 30,3 40,7 11,7 -11,0 51,7 -4,4 45,1
7,1 1,94 32,9 43,2 20,9 -16,8 60,0 -1,2 44,4
7,1 2,96 34,7 44,2 26,2 -10,3 54,5 1,0 43,2
7,1 3,85 35,9 44,6 28,8 -14,9 59,5 2,6 42,0
7,1 4,94 36,9 44,9 30,8 -13,9 58,8 3,7 41,2
Tabelle 6 - Oberwellenunterdriickung DL2SBA
Frequenz Steuerleistung | Steuerleistung | Grundwelle | Grundwelle | 3te OWin | Unterdriickung | 5te OW Unterdriickung
in MHz inW in dBm in dBm inW dBm in dBm in dBm in dBm
7,1 1,07 30,3 41,8 15,0 -17,3 59,1 -7,1 48,8
7,1 1,94 32,9 43,7 23,6 -15,8 59,5 -3,6 47,4
7,1 2,96 34,7 44,6 28,5 -14,0 58,6 -1,4 46,0
7,1 3,85 35,9 44,9 30,6 -13,8 58,7 -0,3 45,1
7,1 4,94 36,9 45,1 32,1 -13,4 58,5 0,6 44,4
Tabelle 7 - Oberwellenunterdriickung DM1TBE
Oberwellenunterdrickung in dB vs. Steuerleistung
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0

1

3te OW unterdriickt DL2SBA

2

3

4

5te OW unterdriickt DL2SBA = = = 3te OW unterdriickt DM1TBE

Abbildung 3 — Oberwellenunterdriickung DL2SBA vs. DM 1TBE?

2 Je héher der Wert, desto besser die Unterdriickung

5

S5te OW unterdriickt DM1TBE
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Ref 50.00 dBm Att  40.00dB Marker1 7.084000 MHz 36.29 dBm

1
T TR R 'WWWWWWW L i ]
Start 1.000000 MHz Stop 40,000000 MHz
REW 30,000 kHz VEW 1.000 kHz SWT 2.722500 5
Peak Table
Peak K Axis Ampt Peak K Axis Ampt
1 7.084000 MHz 36.29 dBm

Abbildung 4 — Oberwellen 40m bei 5W des IC-705
PA-STEUERLEISTUNG 1W

Ref 50.00 dBm Att  40.00dB Marker1 7.084000 MHz 40,67 dBm

%

4

T B B e T P L Y oY, RO et Pl (L PR T, P OV R, L0 P e e s

Start 1.000000 MHz Stop 40,000000 MHz
REW 30,000 kHz VEW 1.000 kHz SWT 2.722500 5
Peak Table
Peak K Axis Ampt Peak K Axis Ampt
1 7.084000 MHz 40.67 dBm
2 35476000 MHz -4 41 dBm
3 21.280000 MHz -11.03 dBm

Abbildung 5 — Oberwellen 40m bei 1W-Steuerleistung
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PA-STEUERLEISTUNG 2W
Ref 50.00 dBm Att 40,00 dB Marker1 7.084000 MHz 43,19 dBm
s 50 1
10 dB 50
Offset 0
50 dB 0
Free 10
LaPwr 0
Cont -10
p 3 |
PA 30 [t Ly WWWLWMWWWWWM AT S
g
-50
Start 1.000000 MHz Stop 40,000000 MHz
REW 30,000 kHz VEW 1,000 kHz SWT 2722500 5
Peak Table
il Peak X Axis Ampt Peak  XAxis Ampt
1 7.084000 MHz 43.20 dBm
2 35476000 MHz -1.17 dBm
2 21.280000 MHz -16.83 dBm
Abbildung 6 — Oberwellen 40m bei 2W-Steuerleistung
PA-STEUERLEISTUNG 3W
Ref 50.00 dBm Att 40,00 dB Marker1 7.084000 MHz 44,19 dBm
i 50 :
10 dB A0 1
Offset 0
50 dB 20
Free 10
LgPwr o
Cont -10
30 J .
PA R R - T P e g Ao L oomoeten g e~ B Rt oo g
-40
-50
Start 1,000000 MHz Stop 40,000000 MHz
REW 30,000 kHz VB 1,000 kHz SWT 2.722500 5
Peak Table
daeii) Peak X Axis Ampt Peak  XAxis Ampt
1 7.084000 MHz 44,19 dBm
2 35 476000 MHz 1.02 dBm
3 21.280000 MHz -10.27 dBm
4 14.208000 MHz -22.30 dBm

Abbildung 7 — Oberwellen 40m bei 3W-Steuerleistung

10
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PA-STEUERLEISTUNG 4W
Ref 50.00 dBm Att 40,00 dB Marker1 7.084000 MHz 44,59 dBm
50
. H
30
20
10
o
0
-10 \\ 3
20 t
2 b |\
=30 e T i L Y, TN S VP WP YO FE RO PPN [ R Y e o [T T 28 WP v O P PR
40
-50
Start 1000000 MHz Stop 40.000000 MHz
REW 30,000 kHz VEW 1.000 kHz SWT 2.722500 5
Peak Table
Peak K Axis Ampt Peak K Axis Ampt
1 7.024000 MHz 4459 dBm
2 35476000 MHz 2.64 dBm
3 21.280000 MHz -14 .89 dBm
4 14.208000 MHz -22.30 dBm
Abbildung 8 — Oberwellen 40m bei 4W-Steuerleistung
PA-STEUERLEISTUNG 5W
Ref 50.00 dBm Attt 40.00dB Marker1 7.084000 MHz 44,87 dBm
50
40 $
30
20
10
g
1}
-10
o o % R
a0 — . Gy ey o T ST TR T TN ST AR ST [ T T TP R ST TR T TR T TR
40
-50
Start 1.000000 MHz Stop 40.,000000 MHz
RBW 30.000 kHz VBW 1,000 kHz SWT 2.722500 5
Peak Table
Peak K Axis Ampt Peak K Axis Ampt
1 7.084000 MHz 4439 dBm
2 35476000 MHz 373 dBm
3 21.280000 MHz -13.88 dBm
4 14.208000 MHz -21.86 dBm

Abbildung 9 — Oberwellen 40m bei 5W-Steuerleistung

11
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30M /10.116 MHZ

Leistungsmessung

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

30m Input vs. Output (W)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1,06 1,94 2,95 3,85 5,01
Abbildung 10 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 30m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (w) (W)
30,3 41,2 1,06 13,27 11,0
32,9 43,9 1,94 24,55 11,0
34,7 44,8 2,95 30,20 10,1
35,9 45,3 3,85 33,88 9,5
37,0 45,7 5,01 36,73 8,7

Tabelle 8 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 30m

12
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20M / 14.100MHZ

Leistungsmessung

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

20m Input vs. Output (W)
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1,10 2,00 2,99 3,89 5,01
Abbildung 11 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 20m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (W) (W)
30,4 41,6 1,10 14,52 11,2
33,0 43,7 2,00 23,28 10,7
34,8 44,7 2,99 29,51 9,9
35,9 45,2 3,89 33,11 9,3
37,0 45,6 5,01 36,31 8,6

Tabelle 9 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 20m

13
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Messung IM3
BEARBEITUNG IN AUDIOTESTER

Die Ansteuerung des Senders erfolgte tUber eine WAV-Datei, welche mit audioTester V3.0 erzeugt wurde. Die

Aussteuerung der WAV-Datei war 0dB¢. Die beiden Tone 1078Hz und 1508Hz wurden jeweils mit -3dBgs erzeugt.

= Sound Out Values

Mode—— dig Level [dBFS]

sine [F3.0000 il Reset |
su.:|uare Frequency [Hz
tiangle 10780000 = gy

-
-
-
£ Iﬁfhlte nl.:use Second frequency © Multiply
" pink noise 1508,0000 © LedRi
i sine burst i
o i Second dig.Level (dbFS]
e [-3.0000
i MLS
* Dual Sine
" Sound File Out

 Wave Sunthesis Output Filterl

V’ ] agppl_v | x Ear‘u:ell ? Help

%, o

Abbildung 12 - Einstellung fiir das 2-Ton NF-Signal

-120 s
dBFS20 30 50 100 200 300 500 1k 2k 3k Bk 10k 20kHz

Abbildung 13 - 2-Ton NF-Signal
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BEARBEITUNG IN AUDACITY

2.Juni 2026

Das 2-Ton-Signal wurde Uber das Virtual-Audio-Cable in Audacity aufgenommen und dort als 8kHz Mono-PCM-Signal

exportiert:

Audio exportieren

Dateiname:  2-Tone-Mono-8kHz-16Bit.wav

Ordner: Ch\Users\dietrariDesktop

Suchen...

Format: WAY (Microsoft)

Audiooptionen

Kandle @ Mono (O Stereo () Benutzerdefinierte Mapping

Abtastrate 2000 Hz v
Encodierung  Signed 16-bit PCM ~
Exportbereich: @) Gesamtes Projekt

Mehrere Dateien

Alktuelle Auswahl

[] Leerraum vor dem ersten Clip abschneiden

Metadaten bearbeiten...

Abbrechen

Kenfigurieren

Abbildung 14 — Export des Signals in Audacity

Dieses Format ist notwendig, damit der IC-705 diese WAV-Datei spater wiedergeben kann.

NUTZUNG AUF DEM IC-705

Die Datei muss auf die SD-Karte in das Verzeichnis \IC-705\VoiceTX des IC-705 kopiert werden. Der Dateiname muss

gemal unten gezeigtem Muster gewahlt werden.

J > SDHC(H) > IC-705 > Voicelx
Tl sortieren - = Anzeigen ~ aas
-~ -
MNarme Anderungsdatum Typ
@ voicetel.wav 31.08.2023 13:56 WAV-Datei
@ vioicetdwaw 31.08,2023 13:55 WAV-Datei
@ voicebed.wav 11.03.2023 10:34 WAY-Datei
@ voicetkB.wav 26.05.2026 09:39 WAV-Datei

Abbildung 15 - Zielverzeichnis fiir Sendespeicher beim 1C-705

Grafe

167 KB

134 KB

49 KB

316 KB

Ich habe die Datei voicetx8.wav genannt, damit kann sie als Speicher T8 liber das VOICE-Menii ausgesendet werden.

15
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= 9:49

- | 14.|2|:||:|.|:||:| i

SCOPE AUDIO VOICE @ METER SWR

1 +2

R 0 +
VOICE TX

- [ =

MEMORY SCAN MPAD RECORD SE

) o

Um eine wiederholbare Messung zu ermdglichen, habe ich folgende Parameter angepasst.

Parameter Wert bei Messung | Standard

ALC 9

Compressor 0 5
Bass 0 -2
Treble 0 +3
Mic-Gain 70 50
TX-Level 50 50
TX-Bandwidth 300Hz - 2700Hz 300Hz - 2700Hz

16
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Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

TABELLENBESCHRIFTUNGEN

Die Bedeutung der Spalten in den nachfolgenden Tabellen ist wie folgt:

Bereich Spalte Bedeutung

dBm PEP Ausgangsleistung IC-705 gemessen im PEAK-Mode des URV5
dBm C Leistung des Tragers bei 1078Hz

dBm IM3; Leistung des Trigers bei 648Hz3

dBm C Leistung des Tragers 1508Hz

dBm IM3; Leistung des Tragers bei 1938Hz*

dBm A C1IM3; | Intermodulationsabstand IM3 des Tragers bei 1078HZ
dBm A C;IM3; | Intermodulationsabstand IM3 des Tragers bei 1508HZ
w PEP Gesamt-PEP-Leistung

w P1 Leistung des Tragers bei 1078Hz

w P, Leistung des Tragers bei 1508Hz

w Paur Summe aus P1 und P2

w Poep Aus P, errechnete Spitzenleistung

31078Hz - (1078Hz + 1508Hz) / 2 = 648Hz

4 1508Hz + (1078Hz + 1508Hz) / 2 = 1938Hz

17
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UBERSICHT IC-705 OHNE ENDSTUFE
Frequenz PEP C IM3; ACiIM3; IM3; AC;IM3, PEP P1 P, Pavr  Ppep
14.200 37,17 31,09 0,15 30,94 30,97 -0,01 30,98 5,21 1,29 1,25 2,54 5,07
14.200 40,12 34,03 1,46 32,57 33,91 1,28 32,63 10,28 2,53 2,46 4,99 9,98
Tabelle 12 — IM3 Messungen IC-705 ohne Endstufe
Ohne PA 5W
Ref 50,00 dBm Att 20,00 dB Marker1 14, 201080 MHz 31.09 dBm
i 50
10dB 2 I
- 1
Offset
50 dB 20
Free 0
4 3
LgPwr o 1 |'|
Cont -10
FFT = |'.
1
-0
40 i H nrl ’1'“ : ” il 1
o P VN PP O AP0 AR AL T L AT 0 A TP Y A
Center 14,200000 MHz Span 15,000 kHz
REW 30 Hz VB 30 Hz SWT 423,540 ms
Peak Table
daii) Peak  XAxis Ampt Peak  XAxis Ampt
4 1 14.201080 MHz 31.09 dBm
2 14.201500 MHz 30.97 dBm
3 14.201940 MHz 0.15 dBm
4 14.200640 MHz -0.01 dBm

Abbildung 17 — Spektrum IMs IC-705 bei 5W

18



Dietmar Krause, DL2SBA Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe 2.Juni 2026

Ohne PA 10W
Ref 50.00 dBm Att 20,00 dB Marker1 14,201080 MHz 34,03 dBm

i 50
10 dB 50 . I
Offset g {
50 dB 20
Free 10
LgPwr o 1 i
Cont -10 h
FFT 20 I

P ) 1]

K; : L] e LTI

b Lt At B Ml A ALY W T VTSN I b D it

Center 14,200000 MHz Span 15.000 kHz
REW 30Hz VEW 30 Hz SWT 423,840 ms
Peak Table
il Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt

? 1 14.201080 MHz 34.03 dBm
2 14.201500 MHz 33.91 dBm
3 14.201940 MHz 1.46 dBm
4 14.200640 MHz 1.28 dBm

Abbildung 18 — Spektrum IM; IC-705 bei 10W
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UBERSICHT IC-705 MIT ENDSTUFE

Frequenz PWR C IM3; ACiIM3: G IM3; ACIM3; PWR P P2 Pavr Ppep
14.200 41,68 35,37 9,11 26,26 35,24 8,68 26,56 14,72 3,44 3,34 6,79 13,57
14.200 43,66 37,75 3,18 34,57 37,61 2,86 26,56 23,23 596 577 11,72 23,45
14.200 44,70 39,03 10,82 28,21 38,89 9,05 29,84 29,51 8,00 7,74 15,74 31,49
14.200 45,15 39,69 15,50 24,19 39,55 14,62 24,93 32,73 9,31 9,02 18,33 36,65
14.200 45,54 40,20 19,23 20,97 40,06 18,81 21,25 35,81 10,47 10,14 20,61 41,22

Tabelle 13 — IM3 Messungen IC-705 mit Endstufe

Steuerleistung 1W

Ref 50,00 dBm Att 40,00 dB Marker 1 14,201080 MHz 35,36 dBm
i 50
s
10 dB 0
Offset 30
50 dB 20
Free 10 Fi
LgPwr o
Cont -10 — I "
o W I
PA
K N T Mrﬂ.J Wy
b D st snand b M St A L L WO ey L e i ot
Center 14, 200000 MHz Span 15.000 kHz
REW 30 Hz VBW 30 Hz SWT 423,840 ms
Peak Table
il Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt
- 1 14.201080 MHz 35.37 dBm
2 14.201500 MHz 35.24 dBm
3 14.200640 MHz 9.11 dBm
4 14.201940 MHz 8.65 dBm

Abbildung 19 — Spektrum IMs; PA bei 1W Steuerleistung

20



Dietmar Krause, DL2SBA Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe 2.Juni 2026
Steuerleistung 2W
Ref 50.00 dBm Att  40.00 dB Marker1 14,201080 MHz 37.75 dBm
i 50 -
10 dB 0 ﬁ
Offset 30
50 dB 20
Free 12 ﬁ ‘Ir
LgPwr
Cont -10 : i ||,
i ! Il
i 30 | “ ] ‘l |||
T N BT AR
1 Dot SR P e NPT T s
Center 14,200000 MHz Span 15.000 kHz
REW 30Hz VBW 30 Hz SWT 423,840 ms
Peak Table
> :3 Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt
A 1 14.201080 MHz 37.75 dBm
2 14.201500 MHz 37.61 dBm
3 14.200220 MHz 318 dBm
4 14.202360 MHz 2.89 dBm
Abbildung 20 - Spektrum IM; PA bei 2W Steuerleistung
Steuerleistung 3W
Ref 50.00 dBm Att  40.00 dB Marker1 14,201080 MHz 39.03 dBm
i 50 =
10 d8 40 +
Offset 30
50 dB ey
Free 10 3
g |
LgPwr “ A i
Cont -10
s a0 PR M | |II 1
™ 2 T i RN
e PR .hMIHH.W M{“U\'M J N
AT VAW PV LV RV [ 1 W T, AT A
Center 14, 200000 MHz Span 15.000 kHz
REWY 30 Hz VB 30Hz SWT 423,840 ms
Peak Table
A :3 Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt
i 1 14.201080 MHz 39.02 dBm
2 14.201500 MHz 38.89 dBm
3 14.200640 MHz 10.82 dBm
4 14.201940 MHz 9.05 dBm

Abbildung 21 — Spektrum IMs PA bei 3W Steuerleistung
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Steuerleistung 4W
Ref  50.00 dBm Atk 40.00 dB Marker1 14.201080 MHz 39,69 dBm
Log 0 1
10 dB a0 t
Offset .
50 dB 2
Free 10 ﬁ ﬁ-
y |
LgPwr
Cont -10 f n
ol Wi | NEENEEIT
L W,MWAH.MH 1L, W LN LR B R
Y VW W TV LW T 1 R T L
Center 14, 200000 MHz Span 15.000 kHz
REW 30 Hz VEW 30Hz SWT 423,840 ms
Peak Table
”:__‘ Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt
i 1 14 201080 MHz 39.69 dBm
2 14.201500 MHz 39.55 dBm
3 14.200640 MHz 15.35 dBm
4 14 201940 MHz 14.62 dBm
Abbildung 22 - Spektrum IM; PA bei 4W Steuerleistung
Steuerleistung 5W
Ref  50.00 dBm Att  40.00 dB Marker 1 14.201080 MHz 40,20 dBm
i 50 T
10 dB 40 1
Offset 30
50 dB 2 i
Free 10
LgPwr 0 i
g 10 | =" 4
il RN | R
B RPVU PP 1 L L A M W n
It LR AW TR T T T ‘ﬂ MR AT AP
Center 14, 200000 MHz Span 15.000 kHz
REW 30 Hz VEW 30Hz SWT 423,340 ms
Peak Table
“:j Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt
e 1 14.201080 MHz 40.20 dBm
2 14 201500 MHz 40.06 dBm
3 14 200640 MHz 19.23 dBm
4 14.201940 MHz 18.81 dBm

Abbildung 23 - Spektrum IMs PA bei 5W Steuerleistung
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17M / 18.100MHZ

Leistungsmessung

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

17m Input vs. Output (W)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1,11 1,99 3,00 3,88 5,08
Abbildung 24 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 17m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (W) (W)
30,5 41,4 1,11 13,93 11,0
33,0 43,7 1,99 23,44 10,7
34,8 44,7 3,00 29,51 9,9
35,9 45,2 3,88 33,11 9,3
37,1 45,7 5,08 37,15 8,6

Tabelle 14 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 17m

23
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15M / 21.150MHZ

Leistungsmessung

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

15m Input vs. Output (W)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1 2 4 5
Abbildung 25 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 15m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (W) (W)
30,6 42,0 1,14 15,74 11,4
33,1 43,9 2,02 24,49 10,8
34,8 449 3,05 30,76 10,0
36,0 45,3 3,94 34,04 9,4
37,1 45,8 5,16 37,67 8,6

Tabelle 15 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 15m

24
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Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

12M / 24.930MHZ

Leistungsmessung

12m Input vs. Output (W)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1,13 2,01 3,03 3,92 5,14
Abbildung 26 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 12m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (W) (W)
30,5 41,5 1,13 14,22 11,0
33,0 43,6 2,01 22,91 10,6
34,8 44,6 3,03 28,84 9,8
35,9 45,1 3,92 31,99 9,1
37,1 45,5 5,14 35,08 8,3

Tabelle 16 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 12m
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10M / 28.250MHZ

Leistungsmessung

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

10m Input vs. Output (W)

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1,10 1,97 2,96 3,85 5,01
Abbildung 27 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 10m
PA in PA out PAin PA out Leistungsverstarkung (dB)
(dBm) (dBm) (W) (W)
30,4 40,8 1,10 12,02 10,4
32,9 43,0 1,97 20,09 10,1
34,7 44,1 2,96 25,94 9,4
35,9 44,6 3,85 28,84 8,7
37,0 44,9 5,01 30,90 7,9

Tabelle 17 - Eingangs- vs. Ausgangsleistung 10m
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LEISTUNGSVERLAUF

Wie in den vorherigen Kapiteln ersichtlich, nimmt die Leistungsverstarkung der Endstufe mit steigender Eingangsleistung
auf jedem Band ab. Das Diagramm zeigt die Differenz der Leistungsverstarkung in dB bei einer Ansteuerung mit 1W und
5W.

Differenz Leistungsverstarkung je Band

3,0
25 /_\/\/\
2,0
1,5
1,0
05

0,0
3,625 7,1 10,116 14,1 18,1 21,15 24,93 28,25

Abbildung 28 — Verstdrkungsverlauf
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EINGANGSANPASSUNG

Nachfolgend wird die Eingangsanpassung der Endstufe in Abhangigkeit der Bandfiltereinstellung dargestellt.

Die Endstufe hat folgende Stellungen fiir die Ausgangstiefpasse:

e 80m

e 40m

e 30m-17m

e 15m—-10m
Messaufbau

Der VNA wird direkt an den Eingang der Endstufe angeschlossen. Fiir die Messungen wird dann das entsprechende

Bandfilter geschaltet und die Endstufe Uber die PTT-Leitung der PA angesteuert.
VNA - Endstufe = Messkopf = Durchgangsdampfungsglied 40dB = Leistungsabschluss
Der Messaufbau hat zwischen 50kHz und 30MHz folgende Anpassung:

OSLT#: /cal/50K_30M_-12dBm_6.25kHz_501p.cal 07:35:50 W55
2026/05/23

30.000 000MHz -22.20dB

Bandpass
Normal

EDELAY:
ops
POWER:

-12dBm -30
POINTS:

_"5
AVGXT ™7 grart s0kHz Stop 30 MHz

28
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Ubersicht

Die Eingangsanpassung der Endstufe wurde mit dem VNA ermittelt.

Die Anpassung wird bei steigender Betriebsfrequenz besser — wobei die SWR-Schwankungen sehr gering sind.

3,584

7,058

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

Bandschalter | RL(dB) | Frequenz(MHz) | SWRx:1
80m -17,46 3,584 1,31

40m -17,14 7,058 1,32
30m-17m | -17,70 10,173 1,30
30m-17m | -18,30 14,126 1,28
30m-17m -18,58 18,079 1,27
15m-10m -20,18 21,194 1,22
15m-10m -19,48 24,129 1,24
15m-10m -19,80 28,262 1,23

Tabelle 18 — Eingangsanpassung vs. Frequenz

Eingangsanpassung SWR vs. Frequenz

10,173

14,126

18,079

21,194

Abbildung 30 — Eingangseinpassung SWR vs. Frequenz

24,129

29
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Anpassung 80m

Tr1: 511

Bandpass
Normal

EDELAY:
ops
POWER:

-12dBm -30

POINTS:

AVG X1

OSLT#:

84 100MHz -17.46dB

-35
Start 50kHz

Anpassung 40m

Tri: 511

-12dBm -30
POINTS:

AVG X1

OSLT#:

3 300MHz -17.14dB

=35
Start 50kHz

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

/cal/50K_30M_-12dBm_6.25kHz_501p.cal 07:44:51
2026/05/23 4%

RECALL 0
50K-4.40G

RECALL 1
100M-500M

RECALL 2
50K-4.40G

RECALL 3

RECALL 4

100M-500M

RECALL FILE

Stop 30 MHz

/cal/50K_30M_-12dBm_6.25kHz_501p.cal 07:44:30

2026/05/23 43%

RECALL 0
50K-4.40G

RECALL 1
100M-500M

RECALL 2
50K-4.40G

RECALL 3
50K-4.40G

RECALL 4
100M-500M

RECALL FILE

Stop 30 MHz

30
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Anpassung 30m bis 17m

OSLT#:

/cal/50K_30M_-12dBm_6.25kHz_501p.cal

Tr1: 511

10.173 100MHz
14.126 500MHz
1B 900MHZ

-17.70dB
-18.30dB
-18.58dB

Bandpass
Normal

EDELAY:
ops
POWER:

-12dBm
POINTS:

-30

-35
AVG X1 start 50kHz Stop 30 MHz

Anpassung 15m —10m

OSLT#:  /cal/50K_30M_-12dBm_6.25kHz_501p.cal

Tri: 511

211,194 700MHz
24,129 800MHz
2 900MHz

-20.18dB
-19.48dB
-19.80dB

-12dBm -30

POINTS:

AVG X1

-35
Start

Stop 30 MHz

2026/05/23 43%

RECALL 0
50K-4.40G

RECALL 1
100M-500M

RECALL 2
50K-4.40G

RECALL 3

RECALL 4

100M-500M

RECALL FILE

07:48:

8:58
2026/05/23 44%

MARKER 1

31
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MESSUNG IN DER BETRIEBSART CW

Interessant ist, ob das erste CW-Zeichen durch die Endstufe verstimmelt wird.

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

Um eine wiederholbare Messung zu ermdglichen, habe ich folgende Parameter angepasst.

Parameter Wert bei Messung

DOT-DASH-Ratio 1:1:3
Rise-Time 4ms
Speed 40WPM

Der Sender wurde mit dem Punkt-Paddle des internen Keyers getastet.

Flr die Messung wurde die Tastleitung auf Kanal 1 und der HF-Ausgang der Endstufe auf Kanal 2 gemessen.

Messung Key-down und maximale Sendeleistung

2.Juni 2026

Die Messung erfolgt mit dem 2-Kanal Oszilloskop, wobei an Kanal 1 (gelb) die Tastleitung und an Kanal 2 (grtin) der HF-

Ausgang angeschlossen wird.

Die Verzégerung zwischen Key-Down und dem Anliegen der vollen Sendeleistung betragt mit und ohne aktive Endstufe ca.

11,5ms.

H Z.000m:

.....--..___.__:l'af_l_NOZIHOH

Lo N

D

8.04000000ms

T % 1.60%

CursoraA

Cursorg
R3]

32
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H 2.000ms “00Mea ~/ D/ B.04000000ms T,/ % @ 1.60v

MWode

tanual

Messung Verklirzung erster Punkt

Eine leichte Zeichenverkiirzung findet bei Tempo 40BPM statt. Der 1te Punkt ist HF-maRig ca. 23ms lang, die Folgepunkte

sind ca. 26ms lang.

H  20.00m 7 ooooms T % 1.40%

TYLNOZIHOH
~ CURSOR

SelectCursor

33
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H 20.00m

=
=]
=
]
o
=
=

Die Verkiirzung des ersten Punktes wird durch den IC-705 ausgelost. Es findet keine Verschlechterung durch die

Aktivierung der Endstufe statt.

GehormaRig sollte die Verkiirzung des ersten Punktes nicht auffallen.

34



Dietmar Krause, DL2SBA Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe 2. Juni 2026

UMBAU SENDE-/EMPFANGSUMSCHALTUNG

Nachfolgend wird der Umbau der Ansteuerung der Sende-/Empfangsumschaltung der Endstufe beschrieben.

Alt

Die PTT-Leitung (TX im Schaltbild) der MX-P50M steuert direkt die beiden Relais K1 / K2 der Sende-/Empfangsumschaltung

an.
L]
FBLOS 1276 70
1 &l o
—_— GHD 1
1]
B£.10F ® AR
‘% oy pg C2r Baud 2 o K1 ‘
&ho
- 1aa K1
o Uis & PUTPUT
| MRF- 156
b o fiters gofhere 1=
e = K1
ZrE o 2ZEpF a.1uF i
| 025¥
| MRF- 156
GND 1 B U GO
5 il
——I} "
09 cop pauet = euT
==

Y

2 oTe
o* axd

ﬂm

—Z8

CL.
TX “ ri\.%
cho

Abbildung 39 — Unvollstandiges Schaltbild der Endstufe
Hierfir wird ein Steuerstrom von ca. 37mA benétigt. Dieser Strom stellt fiir die meisten Transceiver vermutlich kein

Problem dar.

Was hingegen problematisch ist, dass die Gegeninduktion der Relais beim Abfallen eine hohe Spannung erzeugt — dies
fihrt sicher zu Problemen bei FET- / Transistor-PTT-Ausgangen der Transceiver ohne entsprechende SchutzmaRnahmen

im Transceiver.

Warum der Hersteller drei Bauteile im Wert <€0,10 eingespart hat, ist mir ratselhaft.

Hinweis 2. Juni 2026

In dem obigen Schaltplan fehlt die Ansteuerung der Vorspannungserzeugung. Der Spannungsregler 78L05
bekommt nur im Sende-Fall die Versorgungsspannung lber eines der S/E-Relais zugeschaltet. Damit wird erreicht,

dass der Ruhestrom der Endstufe nur im Sende-Fall fliet. Vermutlich wird ein Kontakt von K2 flr die Steuerung

verwendet, da fir die maximale Eingangsleistung ein Kontakt des Relais ausreicht.

Des Weiteren fehlt im Schaltbild der zwingend bendtigte Abblockkondensator am Ausgang des 78L05. Ob dieser

evtl. auf der Platinen-Unterseite installiert ist, ist ohne komplette Demontage der Endstufe, nicht erkennbar.
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Neu

Zur Lésung des zuvor beschriebenen Problems wird in diversen Beitrdgen im Internet wird hierfiir eine einfache

Treiberstufe mit einem PNP-Transistor vorgeschlagen:

MX-P50M
Modification

For Resiston 100

IC~705

+ Eaying wile

FaP
zasiol

Flat S.de

* Rayioywirt hng) d

+1v

_"l- keying wine[be

1) G =
+ Eayng wire Radio) - -

R,

Mx- PS50

PAP Tramsistoe
2wii0e
I Baseis £ Yo v

Curioat an Fow

() Kaging Wit (Fap ooin)

||||

ALL 3S5me /87

-

Abbildung 40 — Treiberstufe®

Messungen an der MX-P50M Kurzwellen-Endstufe

COLLECTOR

TO-%2
CASE 29
STYLE 17

2.Juni 2026

Auf Grund der Bauteileverfligbarkeit habe ich fiir den Transistor einen BC307C verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass
die Anschlussbelegung anders ist. Als Diode habe ich eine 1N4148 genutzt.

Die Schaltung kann sehr kompakt ohne Leiterplatte aufgebaut werden.

Abbildung 41 - Key-Circuit

5 https://www.youtube.com/watch?v=wtj93Rj zk8
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Sie wird in die PTT-Leitung der Endstufe eingefligt und erhalt zusatzlich die Betriebsspannung (geschaltet tiber den

Einschalter der Endstufe) und Masse Uiber extra Zuleitungen:

A
: £°1n WoSd-xu - QI © 1)‘]—“'

£
j vl N
> 1! J*‘}‘

Yo 5

—FeEig |
_ A\

Abbildung 42 - Einbau in Endstufe
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ZUSAMMENFASSUNG

Die gezeigten Messungen zeigen eine gute Leistung der Endstufe gemessen am Aufwand in der Endstufe und dem Preis
von aktuell ca. €250,- bei Versand aus China®. In Deutschland kann die Endstufe nicht gekauft werden, da ihr die CE-
Kennzeichnung fehlt. Suchanfragen in den einschlagigen Amateurfunk-Foren sollten aber relativ schnell zu einem Ergebnis

fihren.

Die Endstufe sorgt auf den Kurzwellen-Bandern bei einer Ansteuerleistung von 5W zwischen 38W auf 80m (+8dB) und
31W (7,9dB) auf 10m doch fir einen nennenswerten Anstieg des Sendesignals. Dabei bewegt sich bei 13,8VDC die

Stromaufnahme zwischen 5,0A bei 80m und 4,3A bei 18m. Was zu einem mittleren Wirkungsgrad von 55% fiihrt.

Die exemplarisch bei 7MHz gemessene Unterdriickung der 3ten-Oberwelle liegt bei mindestens 51,7dB. Die der 5ten-
Oberwelle bei mindestens 41,2dB. Wobei hier wohl gréRere Exemplar-Streuungen auftreten, wie in Tabelle 6 -

Oberwellenunterdriickung DL2SBA auf Seite 8 und Tabelle 7 - Oberwellenunterdriickung DM1TBE auf Seite 8 ersichtlich ist.

Der Einsatz der Endstufe an einem IC-705 (bei einer Steuerleistung von 5W) reduziert den gemessenen IMs-Wert des IC-
705 von 30,98dB auf 21,25dB bei einer Ausgangsleistung von 35,81W im 20m-Band.

Die Eingangsanpassung der Endstufe ist bei den Kurzwellen-Bandern gut und liegt im SWR-Bereich zwischen 1,22:1 und
1,32:1.

Die Endstufe sollte sich auch gut fiir den Einsatz in der Betriebsart CW eignen, da die Verklrzung des ersten Zeichens nur

wenige Millisekunden betragt.

® Es gibt aber auch Versender aus China, die dafiir (iber €500,- verlangen (%
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LINKS

Nachfolgende Quellen im Internet haben mich dabei unterstitzt:

e https://www.youtube.com/watch?v=k8dwJMOJEMI

e https://www.youtube.com/watch?v=wtj93Rj zk8

e https://dk9jc.de/blog/equipment/66-mx-p50m-50w-hf-power-amplifier-fuer-ft-817
e https://www.dj5am.de/ic705strg.html
e https://www.carnut.info/IC-705/1C-705 PTT-Interface/V2.0 BOM and SCH/

e https://oshpark.com/shared projects/mcmzPLEv
e  https://dcdku.com/.cm4all/uproc.php/0/Sender%2C%20Messtechnik/Praxis der-1M-
Messung an _Sendern am Beispiel des IC7300.pdf?cdp=a& =1970db261d1

e https://www.audiotester.de/

e https://vac.muzychenko.net/en/

e https://www.audacityteam.org/
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