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Constuchion generale du protolype du transceiver PLL. Dans la boitier de gauche, le récepteur
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commercial WE-T2 Infersound, Dans e boitfer de droife, l'ametteur Phasimg SSB de ma con-

struction.
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1. Introduction, genéralitées

Wous avions deja realise et publieé un emet-
teur 558 décrit danz |'old man 7-11/1896 utili-
sant e systéme Phasing ou & glissement de
phase, au leu du systeme classigue a filtre,
et emetteur tail congu en partie. & |'aide de
whes électroriques et en partie 4 laide de
transistors et circuits integrés.
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Lingeruosite du systéme Phasing est telle;
fue je n'al pas résiste a l'envie d'en réaliser un
deuxiéme, comple tenu de lexpérence pra-
tique acquise avec e premier, mais cette fois
en lincorporant dans un ensamble utilisant
exclusivenent des semis conducteurs. Je
donne ainsi suite aux remargues largement
gxprimess par les lecteurs de mon premier
article, gui preferent une realisation entiara-
ment a semis conducteurs, En effel, 1a pra-
sence de tubes électroniques dans le pramier
montage comportait linconvenient de ne pou-
voir peut-&tre plus fes obtenir sur ke marcha,
alors gue les transistors et circuits integres
utilisgs dans cette deuxigme réalsation, sant
d'un ype trés courant et disponibles partout.
Dautre part, les jeunas lecteurs ne sont plus
ou peu familiarizés avec la technique des
tubes, calle-ci n'étant plus enseignée dans les
écoles depuis fort longtemps déja. Pourtant
les bannes viellles loupiottes permettént sou-
vent, du moins en émission et en CW, des
réalisations simples qul necessiteraent, pour
abtenir la méme pulssance, une cascade de
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semis conducteurs: A n'en pas douter, l'acces
a guelgues dizaines de watls en emission est
plus simple avec des loupiottes, les circuits
gtant beaucoup moing nombreux. Ne m'a-1-
on pas demandse régemmen! de donnear un
cours sur |les tubes alectronigues pour des
passionneés de hi-fi qui ne jurent que par les
tubes?

Mais ne soyons donc pas bormes, les transi-
stors nous ont ouvert des honzons merveil-
leux, et regardons plutdl les avantages et
Inconvenients que procurent l8s uns el les
aLtres.,

Devant augmentation continue des perfor-
mances des récepteurs numerigues grand
public. j'ai pense gue |'on pouvait profiter de
tous les Hfa porls de électronique contempor-
aine, en réalisant un ensemble complet emet-
teur récepteur portable, & partir da 'un de ces
recepteurs. On utilise a cet effel le recepteur
numerigue dans sa fonction normale, et en
amission, il est egalement opérationnal, mais
celte fois pour piloter 'émetteur sur iz méme
frequence que celle affichée. La partie ampli-
fication du récepteur est alors bloguée. On
beneficie ainsi d'une grande simplfication
dans |a réalisation, puisgue le pilote de |'e-
metieur sera realisé a partir du signal VFO
synthetise du raceplaur.

Il restait donc a developper et réaliser la par-
tie @mission gui sera donc excitée par le sig-
nal pilote PLL, VFO du recepteur.

On béneficie ainsi, egalerment en amission, de
1ous les avantages du PLL numéngue, dont e
loul premier ast la stabilite en fréquence qui
sera cells du guanz de reference du PLL. I
faut en effel avoir réalisa soi-méme différents
montages auto osciliateurs (VFQ), pour con-
naitre les difficultes qua fon rencontng pour
lobtention d'une bonng stabilité en fréquence
de londe pilote. On sait que celle-ci est
imperative en 558, De plus,
numeérique du réecepteur indiguera simultane-
ment comme déja dit la frequence demission.
On pourra ainsl memoriser des frequences
prefararitielles, les appeler a volonte elc,, el
beneficiar de toutes les possibilites existantes
sur ig receptaur,

Voila pour le principe:

Le recepteur gue jai utilise, asl &8 modeie
Intersound WE-12 a double conversion de fre-
quenca, acheté dans une grande surface aux
sokdéest || couvre sans trous la gamime com-
prise antre 150 kKHz et 28,999 MHz, pour le
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Faffichage.

mode AM et SSB. avec une resolution de
1 kHz. La reception en SSB (USE et LSB) est
possible dans cette bande, mais seule la
bande 80 meftres nous Intérasse o || va sans
dire, que l'on pourrail piloler egalement, une
autre bande amaleur, avec la méme concep-
tion de circuits, mais il faudrail alors revoir
toutes les valeurs de malanga de l'émetteur,
ainsi gue les valeurs des porteurs HF intar-
mediaires. Le montage proposé est un proto.
type concu, developpe et realise, entierement
par lauteur, et ['al juge prudent de me limiter a
la seule bande B0 métres, Les problémes ren-
conirés etaient daja, en effet amplemeant sufli-
sants,

L'oscillateur local PLL du WE-12 oscille dans
la gamme de 55 MHz a 85 MHz pour couvrir
toute. la gamme de réception mentionnee.
Clin d'teil de [histoire, |8 montage oscitlateur
asserd par le PLL est un montage Harlley a
transistor Fet'avec la prise au milieu de la self,
comme dans le bon vieux temps| Voila qui
rejouira le coeur des vieux OM's. Pour notra
bande B0 rm (3,5 a4 3,8 MHz}, la fréguanca cor-
respondante du VRO PLL sera comprise enfre
589,345 MHz &l 59,645 MHz. Clest ce signal
lacal que nous préléeverons sur le réceptadr,
afin de lui faire sublir differents changemenlts
de frequence, pour l'oblention du porteur final
HF Ce signal sera appligué a une entrée du
darnier malangeur. L'autre entrée du méian-
geur sera alimentee par le signal SSB (53
MHz) ssu du F'hasing. La sortie selective ge
l'etage suivant le melangeur nous fournira
alors la bande B0 melres. Toul ceci sera beau-
coup migux compris apres I8 lecture du cha-
pitre & «Theorie de fonctionnemeants,

Nous nous sommes limites dans un premier
temps, a la soule bande 80 metres. MNous
avons choisi cette bande pour des raiscns de
gimplicite de circuits, et de bons Q50's possi-
bles méme en ORF L'eguipemeant réalise ast
desting a étra utilse en portable, donc a puis-
sance reduite (quelgues walls) el abmente
ﬁar piles. Pour lantenne, Nous avons Sans

asiter choigl l'antenne magnatigue. Celle-ci
présante en effet en portable d'anormes avan-
tages qui sant:

Facilite dinstaliation

Pas besoin de contrepoids
Eftet directif tres margue
Bon rendement

Il "'est pas toujours aise en effet, lorsqu'on est
dans le terrain, de realiser une bonne prise de
terre ou plan de sol. Pas faclle non plus de
déployer un long Nl lorsgu'on est au somimiet
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d'une montagne. Notre systéme est beau-
coup plus simple, pulsguil se compose d'une
potence facilement démontable, et de lanten-
ne proprement dile dont les elements sonl
embonables les uns dans les autres.
Lantenne magnelique, on le sall n'a aucune-
ment besoin d'une terre ou contrepoids pour
fonclicnner, ¢'est son anonme avaniage. Elle
possade da plus un effet directif trés margué.
Rappelons gu'elle était trés utilisée pendant la
derniera guerre par la Gestapo pour la recher-
che d'emetteurs clandestins,

Motre realisation esl demonlable el lacile a
transporter et installer. La descriplion de cetle
antenne, et tous les renseignements utlies
pour |a realizer saront donnas au chapitra 9.

On trouve actuellement sur le marche grand
public, de plus en plus de récepteurs numeri-
gues, utilisables sur ondes courtes, Il est a
pau prés cerain que le lecteur ne frouvers
plus le modele que ('al utilise, puisque de nou-
veaux modeles sorlent chagque années. Mais
an theorie du mains, ca quil trouvera devrail
élre encore meilleur gua le mien puisque les
semis conducteurs ne cessent de s'ameliorer.
On donnera la préférence au récepteur ayant
la plus grande resolution, et pouvant recevolr
la S50 dans des conditions satisfalsantes,
branches a une antenne bign &tablie;

Un préamplificateur HF Fet, et une prize d'an-
tanne extériaura constituent un avantage cer-
tain. |l faudra alors impérativement pouvoir
disposer, non seulement du mode dempiod,
mais surtout du schema électrigue &fin de
bien connaitre fa gamme de fréguences de
l'oscillateur local, et de bien detarminer f'em-
placement pour e prelevemant HE Tous les
dalails & ce sujet seront donnes dans la suite
de lexposa.

Un point trés important a8 controler lors de
l'achat, sera d'avoir la possibilite de pouvolr
brancher une wvéritable anlenne -accordée
(celle utilisee a l'emission) sans surcharger
les etages d'entree. En effiet, cetle surcharge
g5l toujoLrs a craindre, at, dans ce cas, des
signaux dintermodulation seront -audibles,
déformant ia reception.

Mous e savons, I'amateur ne peut faire aucun
£584is serieux de recephion dans un magasin
gt encore moins dans une grande surface. La
plupar du temps, Fendroit est trés parasté,
les gens presses, el [a recaption est souvent
déplorable, surtout lorsqu'on ne dispose gue
de l'antenne télescopigue! Ceci ne veul pas
dire gue lg recepteur est mawvais! Expliguesz
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tranguillement |8 probiéme au vendeur el
demandez |lul de pouvoir disposer de |'ap-
parell 3 l'essai un jour tranguillament chez
vous sur votre bonne antenne parfaitement
elaboree. Vous arriverez cerlainement a le
gcomdainere de volre bonne fol, el pourrez vrai-
men! juger si ce receplaur est apte au trafic
ou non.

1.1 Quels sont les instruments
necessaires pour la mise au point?

Oscilloscope une trace etalonng 20 MHz,
1 MO dimpedance d'entree 20 pF

- Fréquencemetre 20 MHz.

- Multimatre digital.

- Génerateur HE

- Grid dipmetar,

- Génerateur BFE

On e voit, ce n'est pas excessil, @ on peut
obtenir ces instruments dans une ecole ou un
laboratoire industriel pour une séance de
mesures. Les amateurs ne pouvant disposer
da ces instruments pourront me téléphoner.

De plus, un gbleau complel des valeurs
mesurées est publie el servira de guide,

1.2 Quel est le niveau des connais-
sances théoriques nécessaires?

Il faut savaoir lire un schema eleclrigue, atre
capabie de comprendre les differents &tages
et leur fonction, Connanre les principes de
base de la radioglectricité tant en émission
qu'en reception (amplification, melange, cir-
cuits oscillants), mais sans exces puisgu'il n'y
aura aucun calcul & feire, le developpement
gtant terminé. Il faudra par contre savoir utili-
ser les Instruments enumeres cl-dessus ot
etre pardaitement instruit sur la nature des
mesures & effectuer. La fagon d'effectuer la
mesure sera indiquée dans le chapitre carre-
spandant.

1.3 Quel est le niveau des connais-
sances pratiques nécessaires?

Il faut savoir travailler proprement, faire de
bonnes soudures (et non. des soudures fro-
ides!y, confectionner des bobinages toroi-
daux, des blindages, etc. Nous nous effor-
cerons the donnar e plus de détails pratigues
possibles, de facon 4 ne pas rebuter e con-
structeur moyen, ce qui serait contraire au but
de cet article. Nous deconssillons ce monta-
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& a lamateur debutant dans la construction.
Il doit commencer avec des montages plus
simples, pour acquerir de Fexpérence. Pour
Famateur ayant deja construil avec succes
par exemple un amplificateur audio, un poste
a4 galene elc., et voulant faire ses premiers
pas dans le domaine HF, ce montage ne peut
pas constituer pour lul une premiere bonna
experience HE Les problémes sont trop mul-
tiples. Il faut que l'amateur at déja construit
avec succes un emetteur CW & quartz. Nous
serons toujours a disposition pour aider le
constructeur HF en difficulté, if pourra tou-
jours nous telephoner. De plus, importante
question des masses et boucles de terre a
deja été trajtée dans Fold man 7/B (18981,
auguel le lecteur pourra se reporter Les
annees ecoulées depuis la parution de cet
article ne l'ont pas rendu obsalets, blen au
contraire. On ne change pas les régles fanda-
mentales de l'electriciteé toutes les anndes
Ainst, nous conseillons vivement aux jeunes
lectaurs constructeurs n'a:L:Ivant que gquelgues
notions vagues dans ce domaine de lire cet
articla, caril peut aider a la compréhension, et
faire gagner beaucoup de lemps.

2. Performances attendues

Il est bien évident gue nous n'allons pas faire
du grand DX avec ¢& montage. Le but est de
pouvoir disposer en montagne. d'un ensemble
ieger autonoma, compacte, et vite instalig,

Les QS0O" en QRP procuren! autant de joie
sinon plus gue ceux effectués avec des kilo-
watts. Voici tes stations confactées :

HBSTZ (Lausanne). HBSALD (Kehrsatz),
F3GJ (Cormost), HB9ANM [Schupfen),
HBSFAD (Lugano), HBIUZ (Thalwil), HBSEY
(Villars sur Glane), HBSBEE (Grimisuat).
Queigues stations du "Bemer Runde” & bon
report tel HBSALS (Lyssach), HBAKDX ete.

3. Technologie utilisée

Des transistors bipolaires BC109 et BC107 au
silicium sort utilisés, ainsi gue des amplifica-
teurs aperationnels courants. Ces transistors
presentent 'avantage detre a faible bruit, 21
d'un gain en courant important, ce qui limite e
nombre d'etages necessaires. Letage PA est
equipe dun transistor mosfel de puissance
2N6657 da Siliconix, Les bobinages des oir-
cuits oscillants et des mélangeurs sont con-
fectionnes sur des noyaux toroidaux «Amidon
Associatess, ainsi gue sur des lorres
recuperas sur des PC's. On wilisera du fil mul-
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tibrins isole 4 la soie pour les petits torres; et
du fil @maille 0.4 mm pour les gros torres (voir
le chapitre 6). Les quartz sont d'un type cou-
rant ocu miniature.

4. Realisation pratique: Généralités
4.1 Partie electrigue

4.1.1 Les circuits

Les circuits sont cablés a la main sur des pla-
ques d'essais a souder. Celles-ci sont & une
face a pastiles de cunre dun diamatre de
Fordre de 3,5 mm percees ou non, Elles ne
sont donc pas de marque «\Merobosrds a lon-
gues pistes cuivrees paralleles. En effet, ces
dernigres ng conviennant pas pour la HE. La
distance entre chague pastille est de 5 mm.
Les composants, ainsi gue les fils de conne-
xion peuvent ére places du méme colé que
los pastilles. Le cirouit de déphaszage BF se
fera sur une carte Europe au pas de 2,54 mm,
On peut, si on le désire, pour des gquestions
de facilita de cablage, toujours dans le but
d'avoir les connexions les plus courtes possi-
bles, passer a travers le circuit ef rejoindre un
aulre point en passant sous !a carte, Ce systé-
me simple permet la réalisation des différents
modules par toul amateur meme pau outilla,
mais spigneux, et sachant souder propre-
ment. On evita ainsi |a confection de verita-
bles circuits imprimes, cerles beaucoup plus
beaux, mais nacessitant tout un équipament.
Donnez la préference @ des cartes com-
prenant en plus des pastilles déja citées. une
bande cuivrée de 3 mm de largeur voir plus,
quil censtituera le retour commun de |'atage.
Pour obtenir un cablage plus concentré, cou-
dez a ras un des fils des résistances (1/4 W)
de fagon a obtenir un V pour pouvoir ensuite
les manter verticalement, Cn obtient ainsi un
circuit pius concentre.

Le fil utiise pour ia confection des circulls,
sera du cuivee massif mi dur, etame, diamatre
0.8 mm. On efirera ce fil, de fagon a l'obtenir
bien droit. On pourra ensuite e couder, fa
souder et le couper faciizment. C'est volontai-
rement gue Nous avons adopte cette solution
un peu plus artisanale mais vraiment & la por-
tee de tous. Chacun pourra ains: realiser les
circuils 8 sa guise, et apporter sa nole per-
sonnelle. EEU?|E foncticnnement compta.

4.1.2 Mélangeurs en anneau (voir figure 1)

Clest a louvrage de FAXY «BLU=558+ gue je
dois d'avoir pu réaliser mol-méme ces melan-
geurs car je n'en avais pas ia moindre idee. |l
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faudra pouvoir disposer de suffisamment de
torres type 1-5, en fait deux torres par melan-
geur. Nolre choix s'8sl porle sur caux de la
firme "Amidon Associates’ disponibles a fa-
drasse indiquée en fin darticle. Le pramier
melangeur sara realise a [aide de torres de
couleur noire, puisque la frequence d'utilisati-
on est de lordre de 80 MHz. Les autres
melangeurs seront de couleur jaune, travail-
lant tous a des frequencas inférisures.,
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Fj'gure T Y Mnganger en anneay large pande

Les diodes Schotlky utlilisees sont disponi-
bles cha: Hawle! Packard

Cas mélangeurs sont relativement simples a
construire (voir chapitre 6) et peu colteux: lis
offrent 'avantage de présenter 50 Chms en
entrée comme en sortie el d'avoir une. trés
large bande passante. lls mexigent aucuns
mise au point nl matériel particulier,

4.1.3 Les amplificateurs selectifs ou non

Comme deja dit, on sefforcera de cabler cha-
gue etage de la fagon la plus compacte pos-
sible. Les bobinages toroidaux nont pas a
8tre places dans un blindages. Le fil les consti-
tiant doit-étre bloquéa a la cire diabeiile et le
tout bien fixe & la plague du circuit.

4,1.4 Systeme Phasing

Celui-ci fera 'objet d'une attention toute parti-
culigre, car de lul dépendra pour une grande
part la qualité de la modulation. Pour ['essen-
tigl, |l 82 compose d'une carte format Europe
au pas de 2,54 mm supporiant e dephaseur
BF et ses ampiis OP's, et dune autre carle de
5 cm de large et 22 cm de |longueur suppor-
tant a une extrémite |'oscillateur poreur a
quartz, ensuite lamplificateur adaptateur
interméadiaire, puis le Phasing proprameant dit,
etc. Celui-oi contiant dans le meme blindage
e dephaseur HF, le double modulateur aquili-
bré et ses potentiomeétres d'équilibrage. Celui-
¢l excite l'étage sélectif 5,3 MHz situe & I'ex-
térieur du blindage, qui fera apparaitre a sa
sortie le signal 55B. Vient ensuite un &tage
adaptateur large bande pour exciter le dernies
melangeur
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Tous les defails pratigues qui sont dune
extrémea importance, seront donnes au cha-
pitre 7.

Remarque:

Par «3ysteme Fhasing- on entend tout le
dispasitif qul nous procure & sa sortie, un
signal BSE sur 5,3 MHz.

Par «Phasing: on entend seaulemant l'en-
ceinte blindee contenant le dephasaur HF
le double modulateur égquilibré et ses
potentiometres.

4.1.5 Etage lineaire de puissance

Tous les détails concernant cel élage ont été
donnés dans 'old man 3 /2000

4.1.6 Raccordement electrique emetteur-
recepteur

Deux attenuateurs ont ele disposes enlre l'e-
metteur et le recepteur de fagon a aviter des
retours de HF dans le receptour.

4.2 Partie mecanique

Comme pour tout montage HF, il s'agit la d'un
point exdrémement important, Nous avons
realise & montage dans deux boitiers rmafalli-
ques identigues avec poignée at couvercle,
'un contient e recepteur, lautre lemetteur
{voir photo 1). Ces boltiers métalligues a poig-
nees sont disponibles & bas prix sur l2 mar-
ché. Nous déconsalllons vivament ['utifisation
de boiers en matiere plastique car il seraitl
Impossibie de protéger les circuits du rayon-
nement HF de 'emetteur et nous aurions des
accrochages multiples.

Il faudra efiectuer divers percages dans ces
boitiers. Pour obtenir du travail propre, nous
conseillons vivemant & Famataur 'de ne faire
ces percages gu'a la fin, en toule connais-
sance de cause. Rien n'est plus ennuyeux, en
effet. que d'avoir perce des alésages en vain
et ainsi abimé les boitiers.

4.2.1 Boitier du recepteur

| contiendra dong unigquement le recepteur
numergue. Sur celui-ol sera disposé une
prisa BNC miniature qui, par lintermadiaire
d'un cAble coaxial miniatire, conduira le sig-
nal VHF 57 MHz vers la sortie. On-sortira du
boitier sur une prisea BNC standard isoleg de
celui-zi, & l'aide de rondelles isolantas.
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Le recepteur devaml &fre désensibilisé en
emission, un inverseur se trouvera a lopposea
de |la prise BNC standard. Nous naurons donc
gue deux alesages a parcer sur ca cofiret.

4.2.2 Boitier de I'emetteur

| contient tous les meélangeurs, amplificateurs
salectifs, amplificateurs non sélectifs, 18 systa-
me Phasing, mais pas famplificateur de puis-
sSdnce,

Une pnse BNC standard dentrée du signal
sara situes |uste en face de celle de sortie du
boitier recepteur. Elle alimentera le montage
emetteur en signal VHF 59 MHz. La sortie 80
m pourra se trouver exactement a la diagona-
ie opposée sur l'autre coté du boitier.

Mous avons prévu deux prises de lerre
séparées soit: Une prise carcasse du baitier,

el una prise relioe aux differents moins de 'ali-
meantation relies au ptan de masse supportant
les circuits. Cette deuxieme prise 8st montée
isolee du baitier, Comme le plan de masss es!
lui-méme visse au boitier metalique, ces deux
pnses sonl donc reliees galvaniguameant mais
les trajels de terre som différents. On pourra
donc utiliser 'une ou lautre de ces prises de
terre, selon les problémes rencontrés & la
mise au paoint,

Un condensateur bypass introduira le +12
voits, le - entrant normalement par un passa-
gel_.l ldem pour le +4.5 volls de l'osciliateur 42
MBhz.

L'alimentation +12 volts des amplis opera-
tionnels sera agalemeant dans ce boitier.

Continuation a suivre

Duplexer im Selbstbau
Yon Felix Meyer (HBABX), Lilienstrasse 40, 4123 Allschwil

Dieser DUPLEXER (Diplexer) funktioniert fr
das 2 m und 70 crn Band,
Er eraubl den Belrigh 2 getrenrter Antannan
(gine UHF und aine VHF) Ober gin einziges
Koax-Kabel, odar von 2 separaten Geraten
uber ein einziges Koax-Kabel und damit das
gleichzeitige Senden auf einem Band und
Empfangen-auf dem andern Band.
Folgende Daien wurden gemessen bel 50
Ohm Ein- und Ausgang:
Die Dampfung des jeweils andern Bandes
is1 sehr hoch {(Gber 100 dB)
Die EinfUgungsdampfung ist vernachias
sighar nledrig (kleiner als 0.2 dB)
Die Schaltung ist einfach aufzubauen in
ginem Weissblech-Gehause von ca. 8 cm x
4 cm x 2 cm oder-ahnlich (z.B. TEKD 372)

Them

2m und SOem

| 2

Das Schema des Duplexer

34

Lista der Bauteile:
L1 = 1 Wdg 5 mm Durchmesser (innan),
1 mm versilberter Kuplerdraht
L2 = Elejuh wig L1 (90 Grad gedraht gegen
1
LE =3 'u]"l.l'::tg 5 mm Durchmassar {innen),
1 mm versilbariar Kupterdraht

L4 = 4 Wdg 5 mm Durchmesser (innen),
1 mm versilberier Kupferdraht
L5 = gleich wie L3

C1 = Falien Trimmer Kondensator 100 pF
G2 = gleich wie C1

C3. = gleich wie C1

C4 = Folien Trimmer Kondensator 40 pF

€5 = gleich wig C4

3 HF Chassis Kuppliungen 50 Ohrmn (z.8. BNC)
1 Matallgehause z.B. TEKO 372

Beachte den Spulenaulbau und die
Anaordnung der Bauwtelle:
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