Construire son transceiver HF ou VHF QRP mono-baad
mais c’est trés simple !

TRANSCEIVER SSB QRP BINGO 80

(texte écrit par F6BCU Bernard MOUROT)

2eme Partie

relais antenne

| —DRIVER ET P.A. (power amplifier)

Il'y a quelques années 'approvisionnement ersiséors d’émission dont la grande majorité était
issue de la période Citizen bande facilitait lastouction d’étages émissions de petites puissances
pour un prix attractif. Mais récemment, la misevente sur le marché de copies, avec des
caractéristiques fantaisistes, les problemes rereoet la non-fiabilité des montages dans lererit
de la reproductibilité, nous ont amenés a noustmievers les Mosfets. Ces transistors a vocation
industrielle, sont utilisés dans la technique deol@mmutation rapide de haute puissance.

Il s’avere que certains Mosfets courants dispesilchez les revendeurs fonctionnent fort
correctement en émission, pour un prix de 1 ar@<£ A l'usage, I'expérimentation et les mesures
mettent en évidence certaines régles pratiqueesbase pour leur utilisation en émission. lls
deviennent pour le radioamateur source d’'un rerewdans la maniere de faire de I'émission HF a
petite ou forte puissance.

L’étage de puissance qui équipe le transceiver BE)INBB actuel est le résultat de nombreuses
expérimentations et tests successif par les meng@®radio clubs F6KFT et FBKHM.

La simplicité du montage pour la puissance deeaqui dépasse les 10 Watts HF démontre que les
Mosfets du type IRF530 bien que non prévus pomniséion fonctionnent d’'une maniére admirable et
encouragent le radioamateur a reconstruire giramdre le fer a souder.
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SCHEMA DU DRIVER et P.A.
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ETAGE DRIVER

)
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Drivers P.A.

L’étage amplificateur Driver se compose d’'un doubtee de bande ( L2, L3) accordé sur 80 m et
d’'un amplificateur large bande composé de 2 tsdmis en cascade : un 2N2222 et un BD139.

Le signal HF disponible sur la pin 4 du mélangeb612 N°2, n’excéde pas une fraction de mW HF.
Il faut presque 30dB de gain pour atteindre 126@mW HF dans la bande 80m pour exciter
correctement I'étage de puissance ( PA).

L’étage driver proposé n’est pas une nouveautéutdesé par d’autres constructeurs. Nous avons
retrouvé ses origines dans le manuel de I'Atlas<2(l@vec un 2N2222 et 2N3866) ; il est de
conception simple avec des composants ultra-caur@st un amplificateur large bande qui
fonctionne dans la gamme de fréquences comprises et 30MHz. Déja testé avec succes sur 20m
avec le BINGO 20, cet amplificateur a été repasfbHD qui a choisi un BD139 a la place du
2N3866 d’'origine pour équiper la nouvelle génératie BINGO 80. Sur 80 m le BD139 s’avere plus
généreux qu'un 2N3866 et permet d’atteindrddawént 8 Watts HF a la sortie du PA Mosfet
IRF530.

La premiére remarque est I'importance des celldéedécouplage ( self de choc et condensateurs),
c6té alimentation des collecteurs pour éviter tmafue d’auto-oscillations. Le courant drain du
transistor T1 (2N2222) s’établit a 12mA environisngeut monter a 15mA en fonction de la
dispersion des valeurs des composants. Pour commpamnsourant mettre un petit refroidisseur comme
sur la photographie N°5.

Le transistor T2 (BD139) est aussi équipé d’'undsotadiateur, bien que son courant drain soit @mit
a 50mA. A cette valeur de courant drain, 'écham#at du transistor est encore raisonnable.

Un courant supérieur n’apportera pas plus de anigs mais un fort échauffement.

Avec un courant de 50mA dans T2 et 13.5 a 13.&\# tension alimentation, 'impédance de sortie
avoisine 20@.

Cette impédance de 2@0Dpermet par I'intermédiaire de TR1 et TR2 transfatreurs large bande de
4/1 d’abaisser & 1/16 I'impédance sur la Gaté3la 12Q (200Q : 16 =12Q) .



Le double filtre de bande L2 et L3 d’entréeggsicialement étudié au niveau de L1 et L4, qui on
des enroulements de valeurs peu communes, notanmifmepires pour L1 et 8 spires pour L4.

Avec ces valeurs d’enroulements vous tirerez leimam de HF du PA IRF530 c’est a dire de 8 a 10
watts HF. Nous rappellerons que dans nos preregsais avec le filtre de bande, voulant travailler
sous 52 avec L1 et L4, et ne disposant que de 6 a 7 spinesl et 4 spires sur L4, la puissance de
sortie ne dépassait pas 3 a 4 watts HF. Aprés matidn de L1 et L4 dans le sens de I'élévaties d
impédances, la puissance a plus que doublé. Le N&B&s entrées et sorties sur les mélangeurs a
Z = 1000Q. Le fait de travailler en basse impédance sudifé&rentes portes ( pin ou pattes) du
NE612 est un facteur de stabilité en HF, maisheleenent s’en ressent.

ETAGE P.A (power amplifier)

Photo 3

Polarisation

Contrairement aux transistors bipolaires NPN catsran émission ces derniéres années, et polarisés
négativement, avec les Mosfets c’est I'inversegddissent étre polarisés positivement. NPN ou Mosfet
ont un point commun la polarisation 0 volts estlésse C et aucun courant Collecteur ou Drairsene
manifeste. Nous verrons ultérieurement linté@tdtte classe C.

Le premier point est la polarisation variable d&kte par un systéme régulateur 5 volts (78L05) et
ajustage d’une tension variable entre 0 et + Svslir la Gate par résistance ajustébdie 5K.

Le Drain est alimenté de 13.5 a 13.8 volts. Poertension de 3,6 a 4,4 volts ( valeur moyenne) le
courant Drain commence a se manifester. Il seeadi%0 mA ( attention au réglage le courant monte
rapidement et peut dépasser 2 & 3 Amperes).

Le deuxieme point est la fonction travail de la Baqui est en tres haute impédance.
L’expérimentation radioamateur a fixé certainesghes pour éviter toutes instabilités dans le
fonctionnement du Mosfet en émission :



Impédance Gate

Fixer artificiellement en basse impédance Fé&miGate par une résistance d& H&couplée a la
masse et véhiculant la tension de polarisationtedpitécision la tension de polarisation s’exprime e
volts on ne parle pas d’intensité. Dans certainstages en série avec lall®n met une résistance de
10K, ce qui n’affecte pas la tension de polarisatinais confirme que la notion de courant de Gate
est inexistant, la tension de polarisation étamslérée statique.

Impédance Drain

En général on retrouve, sur le Drain une impédarasiblement égale a celle de la Gate. Pour
exploiter un signal HF en sortie de Drain. L'impgada est portée a 80a I'aide du transformateur
Tr3 de rapport ¥4 ( élévateur x 4) oudR 4 = 48 a 50Q. Un filtre «passe bas traditionnel (L5, L6
et capacités annexes) supprime les harmoniquesiiabdies et sort sur antenne souQ50

Coté alimentation du drain insertion de 2 cellWlesdécouplages avec VK200, condensateurs de
100nF et condensateurs électrochimiques @& 22 ne faut pas négliger l'utilisation des
électrochimiques, les 100nF sont insuffisants).

Relais émission réception

Le relais émission réception est fixé sur laip&aDriver-- P.A. c’est un 2 R/T alimenté sous bty
Une partie repos/travail commute I'émission e@leeption coté antenne, I'autre partie assure le
passage de la tension en +R et +E ; seul rela&myo 80 il est commandé en PTT par le contact de
la pédale du micro retour a la masse.

Refroidissement du P.A.

Le Mosfet IRF530 délivrant 8 watts HF, considémgunt le rendement est de 50%, il consomme en
entrée sous 13.5 a 13.8 volts environ 1.3 Ampé@s, 18 watts input ( entrée). Cette consommation
engendre obligatoirement une dissipation de laiéndé la puissance en chaleur et il faut mettre un
bon radiateur de dimension minimum de 5 x 10 can.gfPécaution vous pouvez y adjoindre une petite
soufflerie de CPU récupérée sur une carte mereidateur de 5 x 5 cm (12 volts) et comme
radiateur la menuiserie métallique aluminium eééoidissement du CPU.

Remarque de I'auteur:

Le radiateur au toucher méme apres plusieurs narigedrafic doit étre toujours froid. Sous cette
condition de froid le Mosfet thermiquement restaitne ; pas d’emballement thermique, stabilité du
point de polarisation, constante dans le tempsoduant de repos de 50 mA du P.A., excellent
rendement en émission. Nombreux sont les montagésuasceiver indiquant des puissances
généreuses en émission ; un regard sur le radiai@uscule du P.A. cache une mauvaise dissipation
thermique ou une puissance HF surévaluée (erpblicitaire).

COMMANDE EMISSION SIMPLIFIEE.

Tous les transceivers BINGO version 2007 sontpgsguau P.A. d’un transistor Mosfet. Une nouvelle
technique issue de I'expérimentation facilite latilisation. Désormais I'alimentation c6té Drain ne
requiert aucun relais de commutation pour I'énoissLe +13.5 ou +13.8 volts est maintenu branché
en permanence sur le Drain. La commande émissipR.Al. s’effectue au niveau de la polarisation.
Sans nous contredire sur certains articles prét&destamment au niveau de la commande émission
des P.A. de puissance a Mosfet, ou il était viveneenseillé de ne jamais dépolariser la Gate.
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La Gate de I'lRF530 est toujours maintenue polarisgr la partie de la résistance ajust&otiont
'une des branches est reliée en permanence adsenfpolarisation zéro volt). Techniquement, si le
régulateur 78L05 n’est pas alimenté en positiorséion, la gate reliée a la masse, conféere au
transistor Mosfet une polarisation nulle et li¢ ti@vailler en classe C sans courant Drain.eCett
caractéristique simplifie tout et supprime toutiglpour alimenter le Mosfet en émission, commandé
désormais seulement en émission au niveau duatégulalimenté sous + 13,5 ou 13.8 Volts.

CIRCUIT IMPRIME DRIVER—P.A.
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composants et le circuit coté cuivre a I'échelle Ce circuit a été congu avec des pistes larges,
les dimensions en longueur 15 cm sont identiquesias du générateur BINGO SSB de facon
disposer ces 2 platines paralléles lors de I'imiaithon dans le coffret.

PA 80 m avec IRF530 . E
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

D =1N4148

T1 = 2N2222 T2 =BD139 T3 = IRF530 = 12N10
CV = condensateur ajustable plastique 90 pF roudd0pF violet

C =100nF ou 04F

P = résistance ajustable 5 K type Piher )

TR1 =TR2= 10 spires fil bifilaire torsadé 4/ émaillé sur Tore 37/43 Amidon
TR3 = 10 spires fil bifilaire torsadé 4/2% émaillé sur Tore 50/43 Amidon

L2 = L3 = 40 spires jointives fil 4/10"émaillé sur Tore T50/2 rouge Amidon.
L1 = 15 spires enroulées sur L2 spires jointived/fil" ®isolé plastique

L4 = 10 spires enroulées sur L3 spires jointived/fill"* isolé plastique

L5 = L6 = 20 spires enroulées sur Tore T 50/2 rougd T0A4'"® émaillé

Relais= 12 Volts 2 R/T genre Finder

Régulateur = 78L05

Self de cho= 221H et VK 200

Résistances= 1/8 de watt

Condensateurs électrochimiques #solés 25 volts

II—FILTRE RECEPTION

FILTRES PASSE-BANDE de 3,550 a 3,900 Mhz

Awvril 2007

Filtre réception

22p 10pH 1n

|—— rx
22 p|180p
1n ; /7|_7 1n

te passante : 3500 a 3900

Prototype du filtre passe-bande de F5HD
Les 22 pF sont supprimées dans la version 1

Ce filtre a été extrapolé d’'un P.A a tubes. Cedfit été monté une premiere fois par F5HD sur un
récepteur a conversion directe avec un C.I. TAARB58 es valeurs du schéma ci-dessus ont été
définies par F1JBX a l'aide d’un simple génératetide I'oscilloscope. La simulation sur ordinateur

avec programme SIM est trés approchante desaésaobtenus par les mesures. Les valeuA en
sont celles équipant le filtre du Bingo 80 de F1JB&Xfiltre fait 5@2 en entrée et en sortie.



800 KHz Photo 9
Bis

Largeur de bande
3500 a 3900 KHz

CIRCUIT IMPRIME FILTRE RECEPTION

FILTREDEBANDE F =354 3.8 Mhz
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Implantation des composants Circuit imprimé c6té cuivre

Dans la 3™ partie nous parlerons de I'assemblage et des régles

Fin de la 2™ partie

F8KHM —Radio club de la Ligne bleue — SAINT DIE DES VOSGES
F6BCU- Bernard MOUROT—9 rue de Sources—REMOMEIX--VOSGES



