LES REALISATIONS DE LA » LIGNE BLEUE »
*LE SAVOIR-FAIRE RADIOAMATEUR®

AMPLIFICATEUR LINEAIRE 20/25 WATTS HF

BANDE 80 METRES

Par F6BCU-Bernard MOUROT—Radio-Club des construstde la Ligne bleue

Vue de dessus du PA

Vue de dessous du PA




INTRODUCTION

Dans la majorité de nos descriptions actuelless ti@vaillons avec des puissances ne dépassabigoasitts HF. Si les 10 watts HF sont facilement
accessibles avec quelques bonnes descriptiongsiéeain certain vide technique entre 10 et 100t8\FE. Sortir une vingtaine de Watts puissance r@enco
raisonnable, permet néanmoins de bonnes liaisgagir certains radioamateurs, c’est « la pointardessous ». Cette description est le fruit deute p
expérimentation de l'auteur et de quelques retiesrbibliographiques et techniques vers I’ARRILsLetInternet classées d’'infructueuses.

PROJET

En septembre 2003 nous avions un projet celui deiper au QSO de I'amitié avec une station de%a@dnstruction Home made. Etait opérationnel le
récepteur de trafic K5IRK version OM n°2 de juilg03, le PA avec nos 4 x 807 version 1992 enerigto bias, il nous manquait 'émetteur 80m. Nous
possédions un transceiver QRP SSB 80 m de 2.5 ¥faben 2003, mais de puissance trop petite fainer QSO régulierement avec des QRK
raisonnables. Donc vint la seule solution : fabemqun émetteur seul SSB 80 m d’une puissance &&a26 HF pour exciter notre PA et sortir plus20€
Watts HF.

La construction de I'émetteur mono-bande 80 m 3@Ratts fut achevée début mai 2004, nous sonendsaolt 2004 et depuis bientdt 3 mois notre
station Home made permet la liaison quotidienrex d&s stations du QSO de I'amitié dans la Frantére.

Voici dont en avant premiére sous forme d’artidéparé I'amplificateur linéaire de 20 /25 W 80m.

AMPLIFICATEUR LINEAIRE TRANSISTORISE

La CITIZEN BAND est encore une source inépuisaldeoamposants électroniques et nous avons eu $&bpidé de récupérer sur des épaves de postes de
CB guelques transistors intéressants dont un raagdiltivement courant le MRF 477 qui équipe«leincoln » de PRESIDENT et le « Cleantone » de
EURO-CB et autres Super-Star. Sous 13.5 V aveklRIE477 la puissance SSB de sortie dépasse 3G WaBSB sur 27 ou 28 MHz.

D’apres le Radio Amateur Hand-Book de 'ARRL le MRF7 est donné pour 40 W pep sous 12.5 Volts, imdgl5 dB pour une excitation de 1.5 W
pep. Ces données sont trés intéressantes caraweeWatts a I'entrée, la puissance de sortiplestque confortable.

Notre premiere construction s’est portée sur untagePush-pull de MRF 477 suivant une notice de @SITARRL. Ce fut notre premier échec avec 40
watts en sortie suivi de la destruction d’une bnendu Push-pull par 2 reprises. Notre provisiotralesistors étant limitée nous avons repenseé ldagen
nous limitant a notre expérience. Le montage chmEsiomprend plus qu’un seul transistor, les sss#icommencé a puissance QRP, en élevant
progressivement la puissance, au fur et a mesgrenddifications effectuées. Le passage de 10 \atlss de 20 W a nécessité une longue
expérimentation, au gres d’'un long voyage dansdimmu qui a duré deux longues semaines en m@B BAais a force de persévérer, nous sommes
arrivés a contourner les obstacles et dépass20|égatts HF de puissance de sortie sur 80 m.
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ETUDE ET COMMENTAIRES SUR LE SCHEMA

Nous avons fait le choix du transistor d’émissionggera un MRF 477. Ce que nous savons :

e C’est que le signal HF disponible pour le Drivest généré dans la bande des 80 m sogy 50

* que la puissance disponible peut excéder 2 watts HF

* que l'injection de ce signal HF est réglable deozédeux watts.

» COté sortie nous aurons impérativemer pour s’adapter aux filtres passe bas de soragtajuer un aérien sous®0

Premiere expérimentation:
Nous devons nous assurer de certaines réactiamardustor MRF 477. Nous allons le cabler sur uaéne, qui sera en fait déja notre futur
implantation.

» Le transistor y sera polarisé en classe C, bédige ra la masse a travers une self de choc del60@H sur la bande 80 m.

* L'impédance d’entrée de la base fixée &Xén // sur le self de choc de 60 a1d0

* Nous attaquons la base par un transformateur ld@dur aller de 50 a 10/12

o Coté collecteur sortie sur un transfo ferrite ajgport 1 a 4.

» Insertion d’'un filtre passe-bas en sortie le ménelg modéle définitif chargé sur antenne raiéle 80 m ou partie
privilégiée de notre W3DZZ avec ROS de 1/1 v&SBMHz.

* Injection d’un signal progressif sur la base du MRF

Résultats: ils sont positifs on retrouve quasiment les m&radeurs qu’'avec IBSC1969; la puissance de sortie n’excede pas 7/8 wattalHéiela
de cette puissance tout est désadapté le R.Or8erao fleche. L'intensité collecteur dépasse lampen charge normale on tire 4 A)

Conclusion :nous sommes sur la bonne voie, si le R.O.S. audieB watts monte rapidement c’est que l'intertitiecteur augmente, 'impédance
collecteur baisse le rapport de transformatior/zda’est plus correcte, il faut changer le systéfadaptation en sortie.

Deuxieme expérimentation :
Dorénavant 'amplificateur rentre dans la catégdes amplificateurs de puissance moyenne noumssrdans la tranche 10 a 100 watts HF
guelques observations s’imposent sur les caraiitgres de ces amplificateurs :
» L'impédance de la base est trés faible selonisspnce elle varie de 5 a @5
» L'impédance collecteur varie dans le méme sensa@.5Q parfois elle est en dessous de(b.5
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» Le transformateur d’adaptation d'impédance coésebwaarie dans un rapport 9/1 a 16/1 et plus.

» Le transformateur d’adaptation de sortie coté ctéler varie dans des rapports de 1/9 a 1/100p@ementation nous réserve des
surprises de taille)

» La construction des transformateurs de sortieafgiel a un concept spécial considérant le rappataghsformation qui est trés faible
d’une part et treés élevé de l'autre.

« Concernant la qualité de la ferrite utilisée, dangériode actuelle, reine de I'informatique, papvisionnement en tore de ferrite
n’est plus un probleme. L’expérimentation a encme mot a dire. Il a été remarqué que la majdettores ferrites sur cordons
d’ordinateurs ont un spectre HF large en ondegesupratiquement sont exploitables de 1 a 30 Mitlhien souvent accessibles en
récupération ou chez les revendeurs de composiaatsoniques ou autres fournisseurs en accessof@matiques.

» Le transformateur d’entrée coté base fait un rapgmrspires de fil de 1 a 4 tours ( valeur défiement adoptée pour le meilleur
rendement d’excitation) schéma figure 1.

Discussion :

Dorénavant nous quittons la classe C pour aboedienictionnement en linéaire classe AB1 avec uerlégurant de repos collecteur de l'ordre de
50 mA. Le systéme de polarisation est classiques agons adapté quelques valeurs en fonction dbesusns. La résistance ajustable de 4X K
qui contréle la tension de sortie du régulateur LMBue sur la polarisation du transistor fixég aleéntours de 0.67 V qui est définie par I'effet
Zener aux bornes de la 1N4005 en contact thern@gee le transistor.

Si nous insérons un contrdleur dans l'alimentattintransistor, aprés ajustage de la résistanderd€, nous mesurons 150 mA de courant. Ce
courant est la somme de :

100 mA ( régulateur) + 50 mA (courant de repaifecteur) = 150 mA.

Une résistance de 33 ohms entre base et masde figarant du systeme de polarisation.
Quant a I'impédance de la base elle est forcéeamarésistance de XB qui n'est pas solidaire électriquement du cirdeitpolarisation.

REMARQUE : Dans un systeme de polarisation pour des puissanférieures a 10 W HF ou bien souvent I'impédatte base est fixée pourt10
ou des valeurs supérieures jusqu'&506ette résistance est incluse dans le systemeldasation et véhicule le « courant de polarisatia ne pas
confondre avec le courant de « repos collectequixdétermine le point de fonctionnement du trstesien linéaire.

Normalement si nous prenons de la rare littératledtansformateur de sortie va comprendre angire coté collecteur la spire classique
composeée de 2 tubes en laitons soudés entre eux@alaquette ajourée de 2 trous qui permet deaudiravers des tubes.
Mais le plus explicite de ceMécano»sera de vous détailler le montage avec queldqua®graphies en gros plan.



Photographies du circuit de sortie

Trait de scie

Les 2 tubes en ferrite
@ 13mm L= 25 mm

L6

LS

Transformateur de sortie c6té antenne Transformateur de sortie co6té PA

Sur la photographie du transformateur de sodié antenne nous observons le fil blanc qui ifier& bobinel6. Les 2 tubes intérieurs soudés sur
la plaquette en époxy cuivrée simple face, comedent &.5. Coté PA l'autre partie de (transformateur) visible avec un trait a la stiele cuivre de la

plaguette isole les 2 tubes en laiton. L’enserhbléorme un U qui d'un c6té va au collecteur et de I'autre awsfht) 13.8 V.
Photographies du circuit d’entrée

2 tubes ferrite
@ 10mm L= 15mm

L3 rouge est enroulé a
l'intérieur de la tresse L4

Tresse L4 une spire
en U qui contient L3
en rouge

Transfo L co6té antenne

Transfo L c6té Base MRF477




7
Vous avez pris connaissance de la configuratiortrdasformateurs d’entrée et de sortie de I'angaitur il resta a savoir ce qui va se passeiféreiifts
stades de I'expérimentation.

Troisieme expérimentation

Nous considérons le transformateur L d’entrée gpad 16/1 comme conforme & nos besoins et noetirans le méme rapport 1/16 sur le tranfo
de sortie. Nous aurons sur L5 la spire en U eL6utequivalent de 4 spires ( isolant plastiquard) .

Voici ce que nous remarquons ( L5 sera inchangéfatitif)
* Avec L6 =4 spires la puissance HF de soxtie2 Watts au dela si I'excitation augmente Le RID§mente
et la désadaptation d'impédance est totale ( rs@nae)

Remarque de l'auteur : Sur charge fictive la mesure est fausse cRO& se maintient a 1/1, la charge d&Xforce I'adaptation d'impédance.

**Seule la mesure sur antenne de ROSpérinet d’avoir I'exacte mesure et le comporteméet de I'amplificateur MRF 477
Contre-réaction :
L’amplificateur est instable lorsque I'on monte gressivement I'excitation et il n’est pas linéatar trop de gain . IL faut donc insérer par ngitesine
contre réaction entre base et collecteur comppséal’'une résistance de 33@n série avec un condensateur de 100nF. La ca@#otion en place tout

rentre dans 'ordre.

Poursuivons notre expérimentation

* Avec L6 =5 spires La puissance de sortie HF 3htts au-dela le ROS monte en fleche

* Avec L6 = 6 spires La puissance de sortie HF wafs

* Avec L6=7 spires La puissance de sortie HF =18 Watts

* Avec L6 = 8 spires la puissance de sortie HE9+20 watts

* Avec L6 =9 spires la puissance de sortie HF padse les 20 /22 watts le ROS de 0 a 22 Watts $1€ ael/1

L’excitation de I'ordre de 1.5 Watts HF, | colleatede I'ordre de 4 Amperes sous 13.5 Volts.

Conclusions sur la 8™ expérimentation:

Nous nous tiendrons a ces derniéres valeurs lateadliest tiede, le rendement de I'ordre de 50 Rguvdnonorable pour une version linéaire de fatinca
radioamateur. Apres 3 mois d’utilisation le PA senporte toujours correctement, la modulation judjé&cellente qualité.



( nous avons volontairement simplifié la descriptide I'expérimentation et ce qui compte désorreaisont les résultats)

Nous ne pourrons que constater le rapport énoanidsformation de I'ordre de 1/80 qui présummed’impédance de sortie de I'ordre de0di PA
c6té collecteur. Par précaution la puissance AweBt limitée a 20 watts ce qui nous laisse uneende sécurité en cas de fausse manceuvre et de
désadaptation d’'impédance de sortie sur antenhe2gi@e. Nous rappelons que nos mesures sons farec le filtre passe—bas de sorti€5@clus.

CONSTRUCTION DE L'AMPLIFICATEUR

Dispositions des
composants sur le
circuit d’entrée

Schéma d’implantation des composants

Omepli. fiméaare 80 m MRF hi#

Prise antenne

Le potentiométre de
4. 7Kcommande du
courant de repos

WSO

Fecy Jomn Zook

=
:
Filtre passe bas
50 vum.
A6 s
. Circuit IMpLAUTATION 365 ComposanTs
| Fiowee: 2 Transformateur
de sortie

La figure 2 donne les dimensions du circuit d’'inmpéion des composants ; pour plus de détails keumter aux difféerentes photographies. Voici la
derniére vue qui est le détail du circuit de pglation cété LM 317



Nomenclature des compose

L1, L2 : 24 spires de fil 4/£8° émaillé sur tore T50/2 rouge Amidon

L3 : voir dans la description 1 spire —L5 voir dda description 1 spire

L3 : 4 spires de fil émaillé 4/50° émaillée dans le tube formé par la tresse de L2
L6 : 9 spires fil isolé sous plastique (PTT) d&04™® enroulé dans les tubes de L5 (voir figure 1)
P . potentiometre ajustable de 4.7 K

Les condensateurs du filtre passent bas de 2 xoB2&@ 1500 pF = qualité céramique
La résistance de 3@ =1 watt

* * de 330Q2 de la boucle de contre réaction = 1Watt

* * de 33Q entre base et masse = 1 de Watt

* * de 39Q dans la branche polarisation = 3 watts

toutes les autres valeurs de résistances sontWatte

VK200 =2

Diodes 1N4005 =2

Alimentation a prévoir : 1.8 Volts 10 A

Les connexions sont transféré Fusible dans I'alimentation =5 A

au travers du circuit vers la
face composants

Quelques conseils :

» Concernant la polarisation avec les valeurs donieSagglages sont souples et on est limité dacgueant de repos donc pas de fausse
manceuvre a craindre.

* Ne pas dépasser la puissance antenne de 20 Wttt notre meilleure zone de fonctionnemeileetécurité.

» Lorsque vous travaillez en SSB la puissance moyaaneattmetre tourne au alentour de 10 W HF ( cyol®yen a 50 %)

* Toujours sur-dimensionner le radiateur il doieétéde en fonctionnement normal

» Travailler sur une antenne avec un ROS n’excédéar 2.

CONCLUSION
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Cet amplificateur n’a pas été une mince affairesdtma au point, il faut le reconnaitre mais il petravec 20 Watts de faire tous les QSO sur la ba@de
m. Ce n’est plus du QRP et il fonctionne depuisgle 3 mois a notre station avec son driver dea3MF. Nous lui réservons d’autres applications.
Par exemple c’est un excellent PA pour un QRP es @tlons le tester sur d’autres bandes radioamsat@uant a sa construction elle est relativement
simple, c’est un montage traditionnel avec de da@ldisponible pour bien disposer ses composants.

Information de l'auteur.
Cette description qui forme un article indépendama rattachée ultérieurement, a la descriptioDrdeer 80 m (futur article en préparation), 2 \gattF
SSB et de son pilotage par Super VXO a mélangmsémble formera un émetteur complet SSB mono-t@hde de 20/25 Watts HF.

Bernard MOUROT F6BCU—Radio-club des constructeurs @ la Ligne bleue
9, rue des Sources 88100 REMOMEIX VOSGES
16 aolt 2004




