Amplificateur linéaire HF 300 Watts a transistors
Jean Gapany (HBSBEB), Les Combes, 1971 Grimisual; jean.gapany@rhone.ch

Ma conception du radio-amateurisme ne s ast
pas limitée a 'achat d'un transcelver et d'unes
antanne pour faire des Q50's. Autorisé dapuis
1875, ja ne fais pourtant pas partia de la vieille
garde qui, pour trafiguer, devait construire de
toutes pigces leurs ametteurs et récepteurs en
alliant l'ingénicsite et 'opportunite. Je reste
donc modeste, et, a I'instar de mes maitres, |e
terte de construire des appareifs st acces-
soires, avec du matérie! de récupération, et
ensuite de les expanmenter et de les utilissr,
Ja hante ginsi regulierement les marches de
liguidation et autres foires specialisées pour
m'approvisionner en composants et instru-
rrarts.

Clest ainsi gu'll y a deux ans, je découvrls a
Zofingen un lot de transistors RF de puissan-
ce. Vendus par paires- appairées soigneusa-
ment emballées, je repartis avec une poignas
ge ces merveilles, convaincu de pouvoir en fai-
re bon usage un jour ou 'autre.

C'est halas un peu decu que je découvris gue
ces transistors etaient prévus pour fonctionner
avec une tension d'alimentation de 50 Volts,
Bah! Au prix auguel je les avais acqguis, 3 frs la
paire, cen'etait pas une "entouricupa”. En sur-
fant sur le Net, je trouve les notes d'applica-
tions de Motorola et. oh surprise je decouyre
en prime toute la description d'un amplifica-
teur RF avec schema et dessin de 2 platine.
En insistant encore un peu sur fe Web, je trou-
ve méms un fournisseur proposant un Kit
complet & un prnx vraiment correcte. Sitét vu,
sitot failt, j@ passe commande, (without RF pair)
et lrois semaines plus ard, je regois le colis.
J'aurais pu commander uniguament le circuit
Imprima: mais le cable coaxial miniature 25
Ohms exigé paur le bobinage de transforma-
teur de sortie est introuvable an Suisse. Auss
et tant gu'a faire migux vaut jouar gagnant ot
pour 6& dollars, faut pas raler.

Le montage ne pose pas de problémes, a
condition de savoir faire correctement uns
soudure; Les cormposants SMD sont a manier
avec précaution et a souder proprement. Seu-
le la paire de transformateurs de sortie doit
&tre bobinée a I'aide de ce sacré cable coaxial
de 25 Ohms. Pour le reste, il faut simplement
prévair un refroidisseur efficace Ry, inférisur
a 0.5 degre par Wait) et le tour est jous. Evi-
demment, une alimentation stabilisée de 50
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Volts et 12 A est nécessaire, et on na I'a trou-
ve pas sous le sabol d'un cheval. J'ai Tait les
pramiers essais en utilisant 4 batteries de 12
volts 7 Ah en séria, mais pour le réglage du
courant de repos, il vaut mieux disposard'une
source d'alimentation avec limitation da cou-
rant. J'al donc rapidement bricole un circuit
disioncteur pour proteger le PA.

Voicl les performances que j"ai obtenu sur

charge ohmigue de 50 Ohme

P drive (excitation HF) 10 - 15 Watts
P out (CW) 300 Watts

L alimentation 50 Valts

{ alimentation (CW) 11 Ampéras
f d'utifisation 2a 30 MHz

Il faudra ajouter a tout cela un filtre passa-bas
an sortie et un relais de commutation E'R. En
resume, il s'avere plus facile d’adapter une
gortie a 50 Ohms avec un amplificateur a tran-
sistors bDipolaires alimenté sous une tension
largement supérieure au sempitermel 12 Y DC.
Je n'aurais probablement pas trouve des tran-
sigtors pour 12 volts 8 un prix s intéressant,
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Fig, 1 Gircult de polarisation, réglage du cou-
rant de repos

Considérations techniques

Mous sommes en pleine civilisation du PC el
du cliguage generalise, de sorta qu'll n'ast car-
tainernent pas inutile de rappeler certainsg prin-
cipes de base, concernant les transistors at
leur utilisation dans la fonchion amplificatrice.
Mous ne ferons pas ici un exposé complat,
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Fig. 2 Ampliificateur 300 W 2 & 30 MHz

mais rappellercns simplament guelgues élé-
mants impaortants.

La transistor bipolaire est né en 1948, et au
dabut, il n'etait pas guestion de I'utiiser com-
me amplificateur de IJUIEEEI'IB-B D& progres an
progrés, on-a ainsi realise des amplificateurs
d’'une puissance respectable, du moins dans
le cadre des puissances autorisées pour les
amateurs. Les grosses stations de radiodiffu-
sion quant a elies, comportent toujours actuel-
lement un ou plusieurs tubes electronigques a
I'etage findl de puissancea. Dans |'état actusi
des réalisations HF a grande pulssance, |l
n'existe pas, a notre connaissance, des tran-
sistars de 500 kKW ou 1 MW Equipan! les
atages finaux des stations de radiodiffusion.

Revenons & notre realisation. Ce aul frappe au
premier coup d'oeil, du moins pour ceux qui
ont connus les tubes électronigues, c'est ia
patite dimansion de I'ensembla de Famplifica-
teur, En effet; celui-ci est loge tout entier {voir
la photo) sur une plague de circuit imprime de
dimansion restreinte. On peut done faciierment
|ui trouver une place dans un boitier. || est vrai
gu'll faut lui adjoindre un refroidisseur qui
prend presgue autant de placs.

Cruglles sont les tensions nacassaires au fonoe-
‘tionnement d'un transistor amplificateur? Elles
sont au nombre de deux:

Al La tension de collectaur

&) La tension de basa
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Il n'est peut &tre pas inutile de rappeler pour
nos jeunes lecteurs, gu'auparavant, avec les
amplificateurs a tubes, |l y avait une troisiema
tension, celle necessaire au chauffage du
tube. C'est précisement cetie absence d'ener-
gie nécessaire pour le chauffage quifit prendre
un tel essor aux transistors, en particulier pour
les équipements mobiles. Les autres tensions,
avec les tubes, s'appellent respectiverment la
te?ls'rﬂn anodique, et la ou les tensions de
ariile.

A) La tension de collecteur (50 V dans notre
cas). En axaminant le schéma électrique, on
volt gu'elle parvient aux collectaurs par Uinter-
mediaire de deux bobines d'arrét L3 décou-
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plées par des capacités, Quant au courant des
collecteurs, il faudra distinguer le courant de
rapos fixe, de 220 mA, dependant de la ten-
sion appliguée sur |a base, et le courant ins-
tantana qui lui, sera tras variable en cours de
madulation, et pourra attaindre des pointes de
12 Ampeéres dans les crétes. Cette méme
valaur sera atteinte en CW. Tout ceci bien s0r
pour la puissance maximale HF de sortie cor-
respondant 8 une puissance dentrée maxi-
male HF appliques. |l faudra naturelfemant,
que lors des paintes de courant, celles-ci dai-
vent absolument é&tre exemptes de loutes
composantes alternatives g 50 Hz ou autre ce
qui s'entendrait immediatemant. La réside una
difficulle par rappaort aux montages & tubes qui
utilisent des tensions anodigues de plusiaurs
centaines de valts, beaucoup plus faciles a fil-
trer. Plus la tension de collecteur sera alevee,
paur ung pulssanca donnea, plus le courant de
collecteur sera petit, donc facile & filtrer. On
notera qu'il existe d'autres transistors tels le
MAF 454 (voir la réference de HESAKN) qui uti-
izent une tension de collecteur comprise entre
12 et 13,5 Volis, dont le-courant continu d’ah-
mentation des collecteurs, pour une puissan-
ce donnée, estimportant donc encore plus dif-
ficile & filtrer. Mais de grands progres ont &g
accomplis dans les alimentations & decoupa-

e,

L'alimentation dans ce cas, sur batterie de voi-
ture 12 Violts parmet dans un pramier lemps de
tester son maténel,

Au sujet de |'évaluation du courant instantana
de collecteur, on peut utiliser un simple muiti-
meétre 4 cadre mobile, pour avoir ung daa,
mals non pour falre une mesure pracise, du fait
cie |'inertie da ["aiguille. Ne pas utiliser un mul-
timeatre digital, 'affichage ne sera pas lisible,
mais constamment perturbé:

Un autre aspect & considérar est e rendement
de collecteur. La puissance d'alimentation
continue appliguée ast: P= U« |avec P expri-
mé an Watts, U exprime en Volts et | expime
an Ampéras. La puissance HF disponible sur
50 ©Ohms sera en gros égale a P/2.

Un autre probléame avec les amplificateurs lar-
ge bande a transistors provient du fait que
I'impedance d'entrée, comme celle de sortie
d'aifleurs, n'est pas une constante de 50
Ohms, mais varie avec la fréguence.

B) Latension de base (+0.5 2 1 V). C'est cette
tension gui fixe le point de fonctionnemeant de

I"etage, c'est a dire qui positionne 'étage dans
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fa zone lingaire. Cetta tension doijt étra tres
stable, et ajustable par R10 {figure 1). C'est
cette tension qui reglera le courant collectaur
de repos. Mous avons ajuste cette tension de
facon a abtenir un courant de collecteur ge
220 mA alors gue les specifications indigquent
un courant de 300 mA. On amve ginsl a une
puissance dissipée en chaleur inferisure au

repos,

References:
- Transistors MRF 429 MP
- Motorola Application notas AN 758
- Communication Concepts Inc.,
WiMW,. COmmunication-concepts. com
- Ampiificateur lingaire HF a transistors MRF
454, HBSAKN old man no 10/1987

Liste detaillée:
A1, R2 - 2 x 3.9 Ohm, 1
R3, R4 - 2 x 6.8 Ohm, 1
RS -1 Ohm, 1/2W
RE - 1k Ohm, 1/2 W
R - 100 Ohm, 5 W
RH - 18k Ohm, 1/2 W
RS - B.2k Chm, 1/2 W
R10 - 1k Trimpat
R11 - Not Used
R12 - 1k Ohm, 1/2 W
1, C2 - 5600 pF Ceramic Chip
13 - 56 pF Ceramic Chip
C4 - 470 pF Ceramic Chip
C5 - 560 pF Ceramic Chip
C6 - 75 pF Ceramic Chip
C7, C8- 0.1 pF Ceramic Chip
Cg, C10 - 0.33 yF Ceramic Chip
C11- 10 pF, 150 V
C12 - 1000 pF Ceramic Chip
C13- 1000 pR 3V
D1 - Sea Text
D2 - 1N5361 - TNS366 (See Text)
o1, Q2 - MAF429
(X3 - 2M5991
L1, L2 - Ferroxcube VK200 18/4B
L3, L4 -6 Ferrite Beads sach Femoxcuba
56590 65/3B

2w
2w

T1 - &:1 RF Transformer
T2 - 7 (urns of bifilar AWG # 20
T3 - 14 turns-of 25 Ohm mini coaxial

cabla wound each toroid

voir:
http://plc.radioamateur.ch
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