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5. Théorie de fonctionnement
(voir figure 2, le schema synoptique)

Preambule:

Mous. reslons persuades gue lon realise
beaucoup mieux ca gque Fon comprend par-
faitement. C'est pourgquol nous nous effor-
carons de donner le plus d'explications possi-
bles en ne lassant sl possible pas trop 'ama-
teur peu theoricien. Cela évitera ainsi beau
coup de tEtonnements inutiles,

Les fréquences indiquees pour les oscilla-
teurs a quartz sont des valeurs arrondies pour
faciliter la compréhension, mais ne come-
spondent pas aux valeurs exactas reelles aju-
stées qui seront indiguées plus loin. |l se peut
que Famateur n'ait pas, a sa disposition les
memes frequences nominales de quartz que
mol. Dans ce cas, il suffit, compte tenu des
quartz dont | dispose, de realiser les melan-
ges pour obtenir l'onde porteuse finale
dasires, appliguee au derniar malangeur. Peu
importe danc les différentes valeurs interme-
diaires de frequences melangees, l'essentiel
etant d'aboutir a la bande B0 metres a la sor-
tie du demiser melangedr.

On distingue trols parties dans ce schéma.

A) La partie «Porteurs HF= dont |a finalite ast
dalmenter 'une des entrées du troisiéme
et dernier malangeur avec un signal HF de
Frequance comvenabie, cecl B parhr adu sig-
nal pilote préleve sur le recepteur, La fré-
guence de ce signal est incrementable a
Faide du clavier de la commande nurméri-
gue du AX, par pas de 1 kHz, On obfient
dong un signal incrementa dans fa gamme
des 9 MHz, gui, mélangé avec le signal
8358 de fraquence fixe 5,3 MHz, permetira
d'obtenir la bande 80 métres, Incrementes
ggalement par pas de 1 kHz. Cette résolu-
tion est certes insuffisante lorsque les
Q80" sont silués sur une fréquence inter-
mediaire a l'intérieur du pas, comme cela
arrive guelquefois, mais frés souvent les
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A30's sont situés sur des chiffres ronds.
Pour chacune de ces frequences. !a
stabilitée en fréequence sera celle du
quarz de réference du PLL, clest a dire
excellenta. Il n'existe pas, a notre connais-
sance de récepteur numerigue grand
publigue ayant une résolution plus fine gue
1 ®&Hz. Il en existe par conire .avec une
resolution-de 5 kHz,

BiLa partle «Generation du signal S5B
53 MHz» par la méthode Phasing, con-
nectée &a lautre entrée du dernier
melangeur. L'explication theorigue vecton-
glle ne sera pas redonnee ioi, mals le lec-
taur interesss pourra s reporer 4 notre
article dans "old man 7-11 /15996

C) La partie «Amplificatrice lingaire du si
nal S58 B0 m» depuis la sortie du traisie-
me et demier melangeur jusqu'a fantenne.

5.1 Porteurs HF

Le premier oscillateur a guartz de 42 MHz, du
type horloge (clock) & elé recupere sur une
carle PC et comporte dans le méme boitier
rectangulaire |'oscillaleur complet, et non
seulement le guartz. |l ne necessite danc
aucun composant externe supplémentaire, ni
aucuna mise au point. 3eule une alimentation
OC de 4 volts est nécessaire. Une pile plate
de 45 V convient. La sortie 42 MHz parvient
directerment a une entrée du premier mekan-
geur par lintermediaire d'une capacite de liai-
son. L'autre entrée de ce melangeur (& tomres
nalrs) regoit e signal synthétise PLL du recep-
teur, Ce signal, dans 1a gamme de 59 MHz, a
du étre amplifie par un 2tage & base commu-
ne avant de lappliquer au melangeur. Le
niveau de ce signal etait en effet insuffisant au
point da prélévement dans le récepteur. Nous
aurons done, & 1a sortie du premier malange-
ur, un amplificateur salectif-accorde dans fa
gamme des 17 MHz afin de selectionner catte
gammea. La socrtie de cet amplificateur st
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reliee a basse impédance & une entrée du
deuxisma mélangeur. Lin oscillateur & quartz
8 MHz {la fréguence exacte, esl gjusiee) et
son amplficateur alimanteront l'autre entrée
du deuxieme melangeur. |l en résulte la bande
9 MHz qul sera seélectionnae par l'amplifica-
teur accordé faisant suite. Calui-ci alimentera
alors une entrée du troisiéme et dernier
melangeur, Fautre entree recevant le signal
558 5.3 MHz sortant de lamplificateur large
bande. La résultanta sera la bande 80 metres
selectionnée el amplifiee par deux &ages
successils. On atteint ainsi un niveau suffisant
pour excller un étage lineaire de petite puls-
S o,

5.2 Generation du signal SSB 5.3 MHz

Tout ke fonchionnement de cette partle a éta
explique en detail dans l'old man 7-11 (1996,
et e lecleur ne connaissant pas ce magnifi-
Que circult, pourra se referer a l'article mearn-
tionne. Selle differe el la valeur de la fré-
quence de Foscillateur 2 guarz (5.3 MHz),
donc la valeur de la fréquence porleuse sup-
primée du signal S5B. Ung émission SSB
riest en effet qu'un spectre audio de par
exermple 50 Hz a 2800 Hz transpose dans le
domaine HF par un changement de fréquen-
cé adequat, e, notre spectre audio se situe a
partir de 5,3 MHz.

Rappelens gue le gros avantage de la métho-
de «Phasing» réside préecisement dans cefte
souplesse du choix de s frequence porteuse
de géneration du signal SSB. En effet, selon
les mélanges que l'on désire réaliser, et sur
taut selon fa fréquence des guartz dont on dis-
pose, on pourra prefarar telle fréquence du
signal 55B et telles autres pour les quartz des
porteurs, l'essentiel etant toujours que l'on
ratombe dans la bande désirée a la sortie du
dernier malangeur,

Alnsl, un seul guartz suffit pour generer un
signal porteur donnant naiseance a de la SSB
(USB ou LSB). Rappelons gu'il en faut deux
avec la méthode a filire. De plus. nous ne
sommes pas dependant de la freguence
nominale d'un filre pour la suite des meélan-
ges,

Happelons brigvement que le systéme a qua-
tre diodes est un double modulateur equilibra
dont un seul pris séparemen! genere de |a
DSB (deux bandes lalérales avec suppressi-
on de porteuse), alors que la somme vectorl-
elle des deux modulatetrs genégre une bande
latérale unigue. Pour cela, il faut que lg
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Phasing proprement dit soil alimenté par
deux signaux BF et HF déphasés de 00
degras.

La nouvelle version & lransisiors differe dans
sa structura de |la version & tubes de larticle
mentionne, mais |a théorie vectoriele reste la
Meme,

Les valaurs des composants du déephaseur
HF seront bien emtendu adaptes a la nouvella
valeur de fa frequence porteuse du quartz I
faut que la réactance capacitive des conden-
sateurs vale 47 Ohms a cetta fréquence,

Le dephaseur basse frequence ast identique
a la descriplion déa donnée dans laricle
ci mantionna, nous ne reviendrons donc pas
en detal sur son fonctionmement. Méeme
remargue pour e Phasing proprement dit. Ce
que nous appelons «Phasing proprement dit-
est le coeur du systeme qui comprend les
Qualre diodes identiques; le déphaseur HF
ainsi que les deux potentioméetres miniatures
multitours. Rappelons simpiement guil est
imperatit qua les guatre diodes soient iden-
tigues e au garmamum, e seull de ces
gerniéres etant plus bas gue les dicdes au
slficium, Tous les anciens modales a pointe
au germanium conviennent. Elles sont
facilement reconnassables grace a laur tuba
de varre ransparent. Leur tension de seuil est
de 'ordre de 300 mY || suffit d'en selectionner
gquatre identigues a laide d'un mulbmetre
numerigue en position dicde. Donnez |a
preference au groupement de diodes ayant la
Hus faible tension de sewil.

Un point tres imperant est le blindage com-
plat du Phasing lul-meme. Nous reviendrons
en detail sur la construction proprement dite
du Phasing au chapitre 7 et sur sa mise au
point. Cet ensemble constitue le coeur méme
du systeme; et une mauvaise construction
gomprametirait tout le fonctionnement.

Le signal 558 obtenu & la sortie du premier
atage selectif aprés le Phasing, accorde sur
5.3 MHz, sara appliqué a un deuxieme stage
BC 109 large bande. Ce dernler délivre le
niveau necessairg @l adaptera l'impedance a
50 Ohms de l'entrée du 3éme et dernier
mealangeur,

A la sortie de ce demier melangeur se trou-
vent deux amplificateurs selectifs linéaires BC
109, accordés dans la bande 80 métres, qui
amenerant le signal au niveau requis pour
I'excitation du dernier etage de puissancea,
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5.3 Amplification linéaire du signal
SSB 80 m

Catte partie a pour fonction damenar e
niveau 558 a una valeur suffisante (quealques
wafls) soit pour se brancher directement a
une antenne lors de l'utitisation en mobite, soit
pour exciter un etage amplificateur linaire plus
puissant. Cet etage, utilisant un transistor
masfel 2NEEST, a eté dacrit dans lold man 3
/2000 &t convien! parfaiternent pour un equi-
pement porable, Nous ne reviendrons donc
pas ol a la théorie des transistors mosfet
celle-ci ayant déja été publiee dans l'ald man
3 /2000.

Ainsi done, on le voit, le principe géneral de
fonctionnement est simple. Le développe-
ment et la mise au point du prototype a axigé
pas mal de temps. puisgue toul &tan a faire.
L'amateur césirant réaliser ¢ monlage pour-
ra e faire relativement rapidemeant puisgque
toutes les indications sont donnees, et que la
matériel nécessaire se trouve partout. De
plus, nous nous efforcerons de signaler les
pieges caches afin d'eviler les pertes de
temps,

6. Analyse détaillée des schémas
electriques

Nous analyserons principalement les circuits
suivants:

- Etages amplificateurs HF.

- Etages oscillateurs a quartz.

- Mélangeurs.

- Génerateur S5B du type Phasing.

- Etage amplificateur final HE

- Preamplificateur BF microphonigue.

Remarque:
MNous exXaminerons en detail les spéecificites
des differents circuits cables de tagon a
mettre: lamateur en confiance, afin quil
hésite moins lorsgu'l passera a la realk
isa-tion pratique,

6.1 Etages amplificateurs HF

Tous les emplificateurs HF s&lectifs ou a [arge
bande, ormt par ailleurs une configuration
identique, soit e montage emettaur commun,
et different seulerment par leurs frégquences de
fonctionnement, Seul différe l'amplificateur
VHF situe directemant apres le recepteur
numerigue; Il est monté en base commune.
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Catte disposition lul permet de présanter
directement 50 Ohms an entrée comme an
sortle. Certains amplificateurs, sont de type
salectifs, lorsquil s'agit de selectionner une
gamme de frequence apres un melange,
d'autres sont du type a large bande et com-
portent un transformateur HF dans le collec-
teur parmetiant l'adaptation des impedances.
Dans tous las cas, le point de fonctionnament
de l'atage est determing par les deux: resi-
stances de 33 kil et 12 k() du circuit de base.
On retrouve ces deux résistances gans fous
les amplificateurs car lg point de fonctionne-
ment cormespond & la classe A lingaire. Un
autre aspect important est limpédance den-
Irée et de sortie de 'Stage. Suivan! Femplace-
ment de celul-ci, || devra présanter une entrée
ahaute ou basse impédance, de mémes pour
sa sortie qui devra étre adaptee a l'organe fai-
sant suite. Le circuit oscillant de sélection
peut se trouver dans e circut de bass, ou
dans celui de collecteur, On a réalisé des eta-
ges large bande uniguement lorsque 'on vou-
lait adapter les impedances.

6.2 Etages oscillateurs a quartz

De memae, tous les oscillateurs a quartz sont
identiques. Seules different evidermment les
waleurs nominales de fréquence des quartz el
les capacitas en serie pourajusier 'oscillateur
sur la bonne fréguence selon les méalanges
desires,

L'étage oscillateur a quartz 42 MHz est parti-
culier puisquil est entierement contenu dans
son boitier rectangulaire.

On le trouve & profusion sur les carles de
vieux PC's destines a la casse. || faudra nean-
moins le dessouder avec précaution car on
rsgue de casser une patte en voulant laxtrai-
re, Soyez atlentif au cote arrondi du boitier car
Il permet de situer les bornes dont nous don-
nerons la brochage a la fin. Cet oscillateur est
normalement destine a fournir un signal d'hor-
loge donc carre a un PC. La forme de son sig-
nal n'a pas &té un probigme, &t la forme
carrée a tres vite cédé la place a la forme
sinusoidale.

6.3 Mélangeurs

Les mélangeurs sont du type a diodes
Schottky et comportent deux torroides cha-
cun. lls sont tous identiques et prasentent 50
Ohms dimpédance en entrea comme en sor-
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Figure 3. Systeme Phasing (double modulateur eguifibre)

tie. lis ne demandent aucune mise gu point &l
sont & large bande, |l faudra utiliser des torres
nairs pour le premier melangeur travalllant a
57 MHz. Les autres melangeurs sarent munis
de tomres jauneas, volr figure 1,

6.4 Géneérateur SSB du type Phasing

Ce generaleur S5B est de 1oin l'organe ke plus
compliqué. Il comprend dans la meéme petite
boite blindée le Phasing proprement dit con-
stitlué de %uatre dindes OA 85 apairegs, ainsi
gue le daephaseur HF el les deux polen-
tiometres 10 tours d' aquilibrage, voir figura 3.

Ce Phasing doit étre alimente en HF pro-
venant de ‘oscillateur a8 quartz 5,3 MHz, le
ﬂéph&ﬁ-ﬂgﬁ HF seffectuant dans la pslite
bioite alle-méme et en BF par le signal micro-
phonigue provenant du dephaseur BF qui lui
ast a Fexteriaur,

Nous ne referons pas ici I'explication vectori-
elle: pour I'obtention d'un signal SSB. Pour
cela, nous renvoyons le lecteur & old man 7-
11/1896. Rappelons simplement I aues |e
double modulateur éguilibré, pour fone-
tionner, doil &tre alimenté par deux signaux
porteurs HF daphases de 80 degras, pro-
venant du dephaseur HF, et de I'oscillateur a
guartz, et par deux signaux basse fréquence
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(fréquences audio) déphases aussi ds 80
dagrés provenant du déphaseur BF et du
rmicraphone.

Rappelons d'autre part, gu'avec cette metho-
de, la réjection de la porteuse et de la bande
Igterale indesirable peut atteindre 40 dB e
qui &s! suflizant,

Le dephaseur HF a une structure tres simple
en port et est reglé une fois pour toute en fon-
ction de la freguence du guartz. Son
impedance d'entrée est de 47 Ohms et les
reactances des deux condensateurs doivent
atre aussl de 47 Ohms.

Le cdéphaseur BF a une struciura plus compli-
guéee pulsqu'l est appelé a fonctionner dans
une plage de freqguences talephonigues allant
da 50 Hz a 3 kHz st quil doit maintenir le
dephasage de 80 degres pour toute cette

plage.

6.5 Etage amplificateur final HF

L'amplificateur final a fait |'objet d'un article
dans I'old man 3 /2000, nous ne raviendrons
dona pas sur sa description, Rappelons qu'll
utilise un transistor mosfet &l non un transistor
bipolaira,
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6.6 Préamplificateur BF microphonique

Ce préamplificateur microphonigue de deux
étages (voir figure 4] est desting & adapler le
microphone au déphaseur audio. En effel, un
transformateur audio miniature de rappaort 11
sert d'organe de liaison entre e déphaseur
audio el le preamplficateur, Ce transforma-
teur comporte une Sortie symaetrique avec
point milieu au secondaire coté daphaseur, ce
gui permet d'exciter celui-ci symetriquement,
L'enroulement primaire est lui simplement
inseré dans la circuit de collecteur du deuxie-
me transistor du preampll. On & ainst une
separation galvanique complete entre le
dephaseur et le preamplificateur,

Un point tres important est le type de micro-
phone utilise, aing gue son Impadance qui

devra étre adaptee a |'entree du préamplifica-
teur. D'autre part, compte lenu des poten-
tiomatres ajustables ajoutes a l'enirés, |e
mivealu moyen maximum a I'entrée doit etre de
B0 mV p-p. Des pointes lors d'éclats de voix
de 240 mV p-f sont normales. Ainsi, on se
trouve dans la zane d'ulilisation du ganarateur
SSB. Donnez dong la préférence & des micro-
phones céramiques donnant la possibilite de
régler le niveau de sortie a volonte, et surtout
fournissant un niveau de sortie ne dependant
pas trop de la distance a laguelle on parle.

Avec de si petites pulssances, de trop gros

ecarts de niveau micra peauvant vous faire
disparaitre.

Continuation & sulvre

Multimedia-Sprechgarnitur fir den Ham

Jakob C. Laib (HBITL) Einfangstrasse 38, 8580 Amriswil
Erwin Fink (HBOQR), Todistrassa 7, 8572 Berg

Zu den Multimedia-Computern kommen mehr
und mehr Kopfhorer mit Mikrofon in
Anwendung. Digse leichten und zudem sehr
billigen Garnituren haben Keramikmikrofone
mit einer ausgezeichneten Sprachleistung fir
gine gute DX-Modulation (Foto 1), Rasch kam
der Gedanke sie fur Amateurzwecke abzuan-
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derm. Solchermassen moddizierte Sprechgar-
nituren haben uns auf verschiedansn DX
Peditionen wegen ibrer Robusthel und ihrem
kieinem Gewicht beste Dienste geleistat.

¥aramische Mikrophone bendligen eine Spaj:
sespennung. Versuche mit Lithiumbatterien
als Spannungsquellen brachten wohl die ein-
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