Construction OM
d’'un récepteur a conversion directe 80 metres

et d’un transceiver CW/QRP 80 metres

avec des moyens pratiques
et traditionnels comme au bon vieux temps.

Par F6BCU Bernard MOUROT
Radio-Club de la Ligne bleue des Vosges
Remomeix

2™ Partie « 'TEMISSION »

chapitre |

Filtre CW BF de la nouvelle version 80m

Vue de dessus partielle du transceiver 80 m QRP/CW




Rappel :

A la fin du chapitre Il partie réception, nous sdaformions que dans 1&"F partie I'émission,
nous ferions un retour sur le chéassis de baseckpteur qui en fait est le méme que le futur
transceiver.

Une construction Standard radio-club (planche 6)

Ce type de chassis en bois est standard au Radit4 de la Ligne bleue, il sert
a toutes nos constructions QRP émission et réceptic; notamment les
transceiver 20, 40, 80 metre qui sont décrits sukecsite Internet.

La planche 6 représente en détail la constructous gliverses vues qui a notre avis sont aussi
explicites qu’'une bonne photographie. Nous voussedlons vivement de percer des trous de
diamétre 10 mm, traversant le plan de base du ishafis de faciliter le passage des fils entre la
partie supérieure et la partie inférieure. Tous ri@orceaux de bois sont assemblés par des vis
« agglo » d’'une longueur de 3 cm. Une petite plagétallique fixée en angle a l'arriere du chassis
(partie inférieure, supporte la prise d’antengpetPL de chassis et la prise alimentation ré@epér
sur une épave de poste CB. ( Ces épaves sontineadior de composants). Toutes les plaquettes
( HF, BF, filtre CW, OL, Drivers, PA, Vox ...etc) smrt vissées sur dans le bois et reliées entre-
elles par une tresse en cuivre ( récupérationnadnesse de blindage de cable coaxial). Les
morceaux d’isorel décorés sont réecupérés dansriballages de meubles a monter en Kit.

L e récepteur fonctionne correctement entre 1®Gatolts, malgré ce test sur alimentation variable,
le VFO ne dérive pas. Alors écoutez bien ! et surtdoubliez pas le QSO de I'amitié le matin a
partir de 7 h local avec F6FTJ et a partir de 8R\FA En principe vous entendrez tous les matins
F6BCU. A partir de 17 h FOKL ouvre le « QSO de liaéndu soir sur 3663 Khz ».

Chapitre 1
| - L’émission QRP

1-- Les transistors d’émission en QRP

Méme si la construction d’'un émetteur QRP restgpkimmalgré le multiplicité des schémas (nous
prendrons comme référence I'émetteur piloté quddsg,transistors pour dépasser les « 3 watts HF
comme le MRF 474, MRF 475, MRF 476, MRF 237, ddifficiles a trouver en France. Sauf si
'on se cantonne a 1 watts avec quelques raresistars comme le 2N4427, le 2N3866, toujours
choisis dans les descriptions d’émetteurs QRRe B 137 plus ancien (ces transistors ont quand
méme plus de 20 ans d’age). Faire du portable aweantenne réduite et 1 watt HF nous semble
un peu juste, mais avec 3 a 4 watts cela fonofidr@aucoup mieux.

En QRP un minimum de puissance est toujours usigehant que le petit QRP fait 1 watt et le gros
QRP n’excede pas 5 watts. A partir de 5 watts ret bonne antenne les grands DX sont
réalisables.

2--Les tores adaptateur d'impédance sortie collecteur du PA)

Pour un QRP/CW respecter I'impédance d& ®h sortie antenne est une nécessité. Les
filtres passe-bas coupent harmoniques du type ebi€fchev » ne fonctionnent correctement
gu’'avec cette impédance de(bB@ous condition qu’elle soit maintenue. La sewlit®on pour
l'auteur d’'un schéma est pour le respect de I'tatagn de faire appel au tores ferrite ou autaes
hoc (genre 37/43, 37/61 de marque « Amidon ». ésilldsion est souvent a la clé, car trouver le
bon transistor, compatible avec le bon tore ebl@mes valeurs d’'un bon schéma sont pour nous
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une forte déception. Le tore chauffe, l'intensisé teop forte. Aprés de multiples investigatioas
recherches documentaires, notre réponse esvinse :

Au dela de 4 watts HF I'impédance de sortie dadistor d ‘émission baisse en dessous de
20Q , voir méme 10 et il est impératif d’optimiser avec un transéorite de rapport 4/1 pour
obtenir une impédance de sortie entre 40 €t 8Ces valeurs acceptables proches de 50
permettent de dépasser les 4 watts et travailtee edret 10 watts HF.

3—Les tores des filtres « passe —bas » de sortieigsion

Autre probléme les filtres de sortie « passe-blaiem®» souvent sont bobinés sur des tores :

*« Amidon » : T68/2, T50/2, T37/2 ou T68/6, T50M&7/6 ...etc.

*« Telefunken » : RM10, RM8...etc.
En général ils sont introuvables sur le marchécies, a part de rares exceptions, lors de feres
de rassemblements radioamateurs « Ham-radio, BEXpoeire » avec la participation
d’exposants étrangers G ou DL.

Conclusion :

Devant tous ces problémes I'OM laisse tomber &t bbuvent , le tore de sortie chauffe et le PA a
transistor fume et reste H3.reste encore la solution facile du carnet deghe, c’'est une autre
histoire, pas la notre... !

Notre solution OM en réponse a toutes ces difisulest la conjugaison de 4 criteres qui
sont :

* Un transistor a grand gain sortant 3 a 4 wattsdifponible et pas cher

* Un bon schéma qui fonctionne

» Une adaptation sans transformateur a ferrite,ua pimple

» Un filtre sortie passe-bas entrée @0 sortie 50Q a construire sois-méme avec du

matériel courant et reproductible pour tous.
La solution radio-club

Tout ceci_va étre développé

ll—Le PA transistorisé d’émission, le schéma

1) L’étage PA ( amplificateur de puissance)

Depuis une trentaine d’années nous nous avondaditre dans difféerentes revues de Radio-
électronique commerciales et associatives desleamtitechniques toujours articulés sur les
constructions techniques radio-amateurs. Entnee aen 1998 dans « Radio REF » deux articles
relatifs a des amplificateurs linéaires sur 28 Mgtz utilisant des transistors issus de la Citizen
band : les 2SC 2078, 2SC 1969, MRF 477.

Nous avons retenu pour notre émetteur 80m QRPAAfMeux 2SC2078 equipant généralement
tous les PA des 40 canaux CB AM/FM de ces dermiannées et sortant ses 4 watts HF sous 12
volts. Il est vendu environ 2 € ou récupérabtéléanent sur des épaves de postes CB.

Le transistor 2SC 2078 est tres nerveux en classen gain est de 15 dB sur 80 m.

Son impédance de sortie se maintient entre 80@tde 11 a 15 volts.

Exemples de valeurs relevées sous 12 volts agelsar le 2SC 2078 bande 80 m :



e |=300mA, Z=4@, P =2.5W HF
e |=320mA, Z=40, P =29 W HF
e |=350mA, Z=40, P =3.4 W HF

Autre mesure sous 15 volts :
e I=370mA,Z=402 P =3.9 W HF
La puissance de sortie reste confortable pour uR.QR

Remargue en travaillant sous 12 volts, tension ici chopsoir illustrer nos exemples, en classe C,
la puissance de sortie du transistor est lié ’pacitation HF générée par le transistor « Driver
pour attaquer le « PA » :

* Avec trés peu d’excitation HF il ne sort rien (&asse un minimum d’énergie est requis pour
débloquer le PA.)

* Avec trop d’excitation la puissance augmente ajus l'intensité, mais 'impédance diminue
et le ROS augmente. L'accord d’antenne devienbssible. Il faut se maintenir vers une limite
compatible.  Assez d’excitation pour une puissaeo harmonie avec un bon accord
d’antenne. Avec notre antenne bien accordée sum,88u milieu de la bande télégraphie, le
ROS est de 1/1 sans coupleur.

» Par exemple sous 12 volts sans pousser I'exaitatio= 250 mA , Z =48, P = 2.1 W HF .
On s’apercoit qu’il est possible de travailletifament vers le seuil théorique de Z =30
Il faudra bien remarquer que I'écart de puissaeogre 40 et 48 d’'impédance fait trés peu
varier la puissance de sortie. L'écart est d'fraetion de dB sachant qu’il faut multiplier la
puissance par 4 pour augmenter d’'un p&8rmu 6 dB. C'est a dire passer de 2.1 Watts HF a
presque 8.5 Watts HF.

Partie émission planche 7
Mesures partie TX: TR7 et TR8 au repos, | =5
TR9 au repos, | =0 mA
TR9 en charge, | =400 mA sous 15V, P =4 Y/d&
| =300 m Asous 12V
Important : en fonction de la tension la puissance varienpédance de 5Q est épendante
de | et de U ne pas trop pousser I'excitation, 'tapédance diminue et le ROS augmente

2) Le Schémgq figure 1 planche 7)

Dans la premiére partie, nous avons traité dkesription du VFO. Une cosse de sortie reliée a
CV3 permet de doser I'excitation HF vers I'émetteur

Cette partie émission est autonome car elle pemtirsultérieurement a la construction d’un
émetteur seul. Le point C entrée du VFO et la dépade 10 nF (base de TR7) est la pour
respecter I'isolation électrique de I'étage HF suiv

Deux transistors 2N2222 montés en amplificateass# A large bande ( chaque fois le méme
schéma) assurent la fonction de « Driver » etqagnt par l'intermédiaire de T1/T2 I'étage PA
2SC2078. Il faudra constater que le montage eyilsi. Seul élément de contréle, CV4 ajustable
rouge de 90 pF (robinet HF) qui assure le conti@éda puissance de sortie du PA. Le réglage est
tres souple, le Pa en classe C est ultra simpitee avantage bien qu’alimenté en permanence il
ne débite pas en réception. Donc le + 12 voltdedesanché en permanence aussi bien en émission
gue en réception (simplification de la commutatipn est tres apprécié). Quelques détails de la
construction sont indiqués « figure 2 et 3- planch» pour la confection de la self de choc SCH2
et le transformateur T1/T2. Nous utilisons cettdhmée simple et généralisée de la perle ferrite
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qui contribue a diminuer les pertes HF en liaisanter-étage, avec un haut rendement de
redistribution de I'énergie véhiculée dans les ldinateur HF de cette catégorie.

Figure 2 — planche 7

T2 : 3 tours de fil 3/18"°mm dans 2 perles, T1:1 tour fil 3/10° danefes

Figure 5-planche 7 )

L3 =2.2uH, L3: 11 spires jointives fil 3/*"*de mm émaillé sur mandrin PVC @ 16

3) Le circuit de manipulation ( figure 6- planche 7)

Reportons nous a la « figute planche ® les transistors TR7 et TR8 sont alimenté sous

+ 12 volts au poinK qui est relié au transistor TR10 (2N2905 de faue 4 planche 7 »). Ce
transistor PNP commandé par le manipulateur moassure alternativement au rythme de la
manipulation la commande de l'alimentation de TR7TR8. Par ce systéme la pureté CW est
garantie sans clics.

Figure 4 — planche 7

Schocl : 4 tours fil 3/10°émaillé dans 2 perles en ferrite ou 2 VK200 efesér
Scho2 : 4 tours fil 3/£0°émaillé dans 1 perle ferrite ou 1 VK200

L3 : tube de PVC gris @ 16 mm 11 spires joirgifie3/10°

4) le Filtre de sortie passe-bas

Le filtre de sortie « passe bas » ou filtre coupertoniques se situe entre le PA et 'antenne.Ae P
étant construit a large bande, il faut filtrer gjeter les harmoniques ; en pratique sur 80 miltte f
passe bas est constitué de 3 éléments : la bbBide 2.2uH et de 2 capacité de 760 pF ( 560 +
100 + 100 pF) qualité céramique ou mica ce gestpas critique.

En général ce type de filtre s’articule autourrdtare amidon T50/2 avec environ 25 spires de fil
3/10™Mde mm émaillé . Délibérément nous abandonnoriBoile pour le remplacer par une bibine
classique en PVC gris électrique @ 16 mm ( figirplanche 7) Les 11 spires sont jointives en fil
de 3/10° émaillé immobilisée a la colle cyanolia « glue 3 ». Des petits trous @ 2mm assurent le
passage du fil torsadé pour la fixation des fddalbobine et servir de cosse de fixation. Lalité

est parfaite.

Tel qu'il est calculé et construit, le filtre pa&sbas et cette bobine sont efficaces. En diretw da
'antenne ou par l'intermédiaire d'un couplew fbnctionnement est correct.

I[ll—La construction de I'émetteur

1) Le cablage du PA et des drivergigure 5-planche 7)

Nous avons exécuté un dessin détaillé et il seedpup plus facile d’implanter les différents
composants . Revoir en premiére partie au chapitre< Une solution pratique de cablage pour
toutes les connexions ». illustré par la « figu@ahche5 ». cette méthode pour faire une cosse de
sortie, d’alimentation , d’'antenne reste valablgtout pour la partie émission.

Conseil : Le cablage d’'un émetteur obéit a une régle au ¢ntre d’'un cbté et I'on sort de l'autre.
Ce qui vient a dire que les composants sonbtwsjdisposés en ligne. De maniére a éviter la
réaction de I'entrée sur la sortie. De méme lairmbL3 et SCH1 doivent étre bien distantes et
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perpendiculaires pour éviter tout couplage ; cesgutraduirait par des instabilités a I'émission
(risque d’accrochages et de glissement de frequeliéeission).

Refroidissement :

Le radiateur proposé pour le refroidissement du @38 toujours prévu tres large ; ne jamais
négliger de le sur-dimensionner. La forte dissgratest une garantie de survie du PA dans le cas
de ROS important. Nous avons choisi un radiateat ¢¢ 3 x 5 cm du commerce (figure 5 —
planche 7).

2) Commande de manipulation CW(figure 4 et 4A - planche 7)

Les transistors TR7 et TR8 les « Driver » du PAtsmmmandés par la platine de la figure 4 au
travers du 2N2905 ( TR10) . la construction ded&amnble est indiqué figure 4A.. Pour apprécier
la manipulation nous soudons une diode Leed remgsérie avec une résistance de 1 K au point
X. Nous obtenons encore un point d’autotest tri&s@ssant pour les réglages.

Mesures : Veérifier le courant traversant les transistoR7Tet TR8. individuellement chaque
transistor débite 15 mA sous 12 volts ; le PA ékite rien.

3) Contréle de fonctionnement de la partie émissin( figure 6- planche 7)

1° la méthode du technicien d’'une manieresimple si vous possédez un « grid-dip » et un

« ROS/petit wattmétre » et une charge fictive d@,5@ vérification de la partie émission

est réalisable.

a) Entre l'entrée de TR7 (marquée(®Oet la masse, monter en volant 2 Spires sur air
d’'un diamétre de 2 cm en fil de 4f18 de mm isolé plastique ( fil de téléphone) voir
figure-6.

b) Faire le branchement de toute la chaine a mesores 12 volts, insérer le « ROS/
Wattmetre » et la charge fictive.

c) Régler le « Grid—dip » dans la bande des 80 le@&iupler ( bobine contre bobine).

d) Selon le degré de couplage le watt-métre indiquamvaleur de 1 a 3 Watts HF. Cette
mesure viendra confirmer le bon fonctionnement du Bi vous vous déréglez vers 5
mégahertz et continuez a progresser vers 7 Mhzuissance baisse rapidement et
devient nulle. Cette manipulation confirme I'effoii# du filtre passe-bas de sortie « C1,
L3, C2 » comme coupe harmoniques.

2° La méthode du bidouilleur :

Elle suppose que le VFO de la «figure 1l-planche $oit terminé en état de

fonctionnement. Faute de posséder un « Grid-dipus riui substituerons le VFO mais,

disposer d'un « ROS/wattmétre » et d’'une chargiivé 50 ohms sont impératifs pour les
mesures.

a) Les conditions de mesures sont les mémes que demdodéent. Soudons un petit
morceau de cable coaxial ( cable de CB @ 6mmQpCentre la sortie CV3 du VFO et
I'entrée C de la platine PA.

b) Ouvrir CV3 et CV4 au minimum de capacité. Fermer3G/%2 de sa valeur. Tourner
doucement CV4 la puissance augmente ( hous sonoussl® V) ne pas dépasser 2.5
Watts. Régler CV3 ouvert au minimum pour ne paagér le VFO et jouer sur CV4
pour le maximum.

c) Branchons un appareil de mesure type milliampétem dans l'alimentation du PA
2SC 2078. nous constatons que la puissance nmeoce a apparaitre qu’a un certain
niveau d’excitation ( caractéristique de la claS¥e a cet instant l'intensité commence
a croitre et monte jusqu’a 300 mA , voir plus.
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d) Remarque :au réel ces réglages se confirment avec I'aetdaranchée, lorsque le

transceiver est achevé. Le fonctionnement estiglesn dans les mémes conditions.

4) Le générateur de tonalité et la commande « va@mission /réception »

le schéma d’'un émetteur est simple a dessinerplasement du manipulateur facile a déterminer
mais le reste..? Les accessoires de confort pour bien trafigs@nt quasiment absents de toutes
les descriptions que nous avons croisé. Dans lel®utparer cet oubli nous vous proposons un
schéma qui depuis de nombreuses années équipswaeds la majorité de nos constructions.
L’association d’'un VOX TR12 (2N2222) temporis@leble et d’'un générateur de tonalité NE555
commandé au rythme de la manipulation par TR11299M), assurent la commande et le contrdle
unique du trafic émission/réception par le marafaur.

1)

2)

3)

Schéma consulter la « figure 6-planche 7 ».

Construction : «figure 7- planche 7 » est trés facile a fairdNIE555 est monté sur un
support. Des pastilles fraisées dans I'époxy redke support qui est soudé dessus ( pistes
isolantes gravées par détourage dans la plagus)auwes plaguettes, sont comme les
plaguettes précédentes soit collées soit gravéela (fraise de dentiste).

Vérification et fonctionnement : Admettons que le céblage soit terminé sans etreurs
Branchons l'alimentation + 12 volts et la sortié 8ur un casque, le poihest a la masse.

» Latonalité CW est audible & 800 Hz,

* Lerelais colle ( claguement manifeste),

e Avec le réglage de R = 300¢K(environ pas critique), vous contrélez le temps d
délai pour I'enclenchement du relais. Ce qui gpond au temps de passage entre
I'émission et la réception (1/2 seconde)

* Le relais posséde plusieurs contact repos /trévaideux distribue du + 12 volts
en position émissionc’est la fonctionRC que nous allons retrouver au chapitre I
suivant.
les relais utilisés sont en 12 Volts. La résistaded’enroulement varie de 200 a
332 au choix 1 R/T ou 2 R/T. ( chez tout revendeudeuécupération).

Il existe aussi des petits relais pour circuitsrimg, 1 R/T certains sont disponible par

correspondance pour 2€ ( relais d’antenne ...etc.).

Note de l'auteur :
Le chapitre suivant (chapitre Il) sera certainemlienplus court, mais il va traiter des
problemes de commutation: C’est a dire la gastidu passage de I'émission a la
réception. Seront soulevés les différents probleraesésoudre, les solutions et les
ameliorations envisageables.

Edition Internet
26 novembre 2001
F6BCU-Bernard Mourot
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VFO 80 meétres




Vue de dessous du transceiver QRP-CW 80

Platine de
commande
E/R et
tonalité
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Partie BF
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Préampli BF
741




12

Ce document a été spécialement écrit pour « amatde.com» et Ondes
Courtes Information de I'URC. ( Toute reproduction méme partielle est
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Les textes, dessins, photographies sont la proptééde I'auteur.
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