CONSTITUTION
DU BLOC
DE PUISSANCE

¥ N émission, le bloc de
puissance est, en geéné-
ral, constitué d’un
amplificateur de puissance
associé 4 sa propre alimenta-
tion et d’un circuit d’adapta-
tion sélectif permettant de
passer de la forte impédance
de sortie de I’étage de puis-
sance 4 la faible impédance de
Panienne (50 a 300 £2).

La caractéristique fonda-
mentale esi, ici, la sélectiviié
car 1a classe C utilisée favorise
les harmoniques et le signal a
hauie fréquence émis par
'antenne doit &tre débarras-
sée de ses harmoniques pro-
ches (H,, Hy), afin de ne pas
encombrer inu.lement les
bandes de fréguence en plu-
siears endroits.

Un contrdle de Padaptation,
donc de la puissance émise,
peut étre implanté au pied de
Pantenne ; on peut, notam-
ment, disposer un dispositif a
thermo-couple en série dans le
retour de terre (fig. 1).
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(Suite voir N° 1567)

Dans les émetteurs de tai-
ble puissance, le bloc amplifi-
cateur « classe C » est directe-
meni modulé en ampliiude.
Pour les équipements de puis-
sance, Pétage modulateur se
trounve avant Pamplificateur
«classe C».

L’oscillateur local, piloté
par quartz, vient donc encore,
avant cet étage modulateur, si
toutefois, Ia fréguence est
directement fournie par cet
étage,

Or, cette possibilité requiert
une_ exigence difficile: le
quartz doit posséder une
grande stabilité ce qui devient
délicat dés lors que la fré-
quence s'éléve un peu trop.

Pour pallier cet inconvénient,
on préfére utiliser un oscilla-
teur de plus faible valeur et
faire suivre un multiplicateur
de fréquence (fig. 2). Ce pro-
cédé consiste en une applica-
tion directe de la théorie de la
classe C, compie tenu du {ait
que le systéme fait apparaiire
des harmoniques en grand
nombre,

Signalons qu’il apparait,
désormais, des circuits inié-
grés comportant un systéme &
boucle de phase asservie
(PLL) dont le schéma peut
&tre vuigarisé sous la forme de
la figure 3: un osciliateur &
haute fréquence est inclos
dans le CIL ou réalisé sous

forme d’an transistor monté
dans une structure coaxiale,
une cavité, ou méme, un cir-

"

cuit LC conventionnel et que -

I'on couple 4 une diode Vari-
cap. Cette derniére recoit une
tension de commande traitée &
partir d’un comparateur de
phase soumis 4 la fréquence f,
crécée par Poscillateur et 3 une
fréquence de référence quel-
conque. Si une dérive de {ré-
quence se produit, le compara-
teur fournit une tension de
commande qui agit en continn
sur la Varicap et rattrape la
dérive de ia fréquence oscil-
lante. :
{1 est. évident que toul un

. draitement s’opére au niveau
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Fig. 1. — Schéma synoptigue d’'un émetteur.
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du comparateur de phase car
la fréquence de référence est,
en principe, quelconque. Elle
peut résulter soit d’un oscilla-
teur a quartz, soit de la récep-

tion d’é¢metieurs de fréquen-

“ces étalons tels que Rugby

(60 kHz ou 5 et 10 MH2) ou
Turin (5 MHz). Comme ces
émissions ne fonctionnent
qu’a des heures espacées -
mais régulidres - on peut faire
appel 4 la porteuse de certains
émetteurs tres stables tels que
Droitwich (200 kHz) ou

Daventry {647 kHz) ou

France-Inter sur 164 kHz.
Pour réaliser une comnparaison
de phase efficace, il faut, tou-
tefois, rapprocher les fréquen-
ces e qui suppose l'existence
de multiplicateurs de. fré-
quence, voire des changeurs
de fréguence. Dans les deux
cas, on est amené a créer une
non-linéarité dans I'amplifica-
tion soit que cela se traduise
par une détection soit que P’on
fasse appel 4 la classe € (voir
un précédeni numéro du
Haut-Parleur). Enfin, dans
tous les cas, la connaissance
de la classe C s'impose.

ETUDE D’UN
ETAGE
DE PUISSANCE
A TRANSISTOR

En guise d’application de la
classe C et avant de passer 4
I’élaboration d'un ou deux
multiplicateurs de fréquence,
considérons le cas d'un étage
HF de moyenne puissance,
pouvant servir de préamplifi-
cateur & un étage plus puis-
sant, 4 tube, par exemple, ou
encore de modulateur.
1.’étyude porte sur un transis-
tor 2N 3632 dont le boftier
supporte une vis séparée du
collecteur et que l'on peut
fixer sur un chéssis au moyen
d’'un écrou pour dissiper les
pertes par convexion, duesafa
température.

If faut, en effet, compter sur
une dissipation non négligea-
ble et le hoitier chauffe, a
pleine puissance.

Osel Multipii T Sélection Vers
-i:‘ ] pF de L—p= modulateur
I Filole de fréquence -d “armpiitude

de fréguence.

Fig. 2. - Le standard de fréquence peut comporter un multiplicateur
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Fig. 3. — Etage oscillateur & phase asservie.

Le montage propose est
indiqué figure 4. L’ensemble
C, et C, permet d’adapter la
liaison de 50 ou 75 §2 au circuit
en 7 qui précéde la base du 2N
3632 ; ce circuit est constitué
de C; - L, et Cg (la capacité
d’entrée du transistor).

La self L, est une hobine
d’arrét qui passe, sans chute,
e courant continu de base.
Celui-ci, toutefois, n’apparaft
que lorsque Pespace base-
émetteur devieni conducteur.
Or, = courant émetteur,
quand il apparait, traverse la
résistance R, ; ce courant exis-
tant sous forme d'impulsions, -
est intégré dans la capacité C; -
qui décale le point de repos en
bloguant la jonction pour les
faibles valeurs instantanées
des alternances d’attaque.

Plus 'attaque est forte, plus
fa tension de décalage Vyq €5t
importante ce qui recule le
point de repos vers les ten-
sions inverses ; voir figure 5.
Les crétes des alternances
engendrent des excursions de
courant
d’autant plus grandes que la
résistance d’attaque de base
est faible ; en effet, les compo-
sitions graphiques A et B
déterminent des impulsions
de courant différentes {voir
oscillogramimes a, b et c,
figure 5) selon que la résis-
tance €quivalente série de L,
est nulle {cas A) ou égale &
15 §2 {cas B).

- En somme, on modifie
Pangle d'ouverture 2 8 au
moven de attaque mais Ry
dose ou rattrape cette ouver-

« collecteur »

ture 4 la bonne valeur. Disons
tout de suite que le calcul de
Ry est difficile selon langle
d’ouverture choisi ; en effet, la
capacité Cs n’intégre qu’en
partie les impulsions {(Cs
=150 pF) et Ry est, en géné-
ral, faible : 04 2 £2. Par contre,
sil’on accroit la capacitée Cs, on
obtient rigoureusement la
valeur moyetnne :

m fem

Voo = R Icmey = Ry p

avec:
_sn@ - § cosé .
T 1l -cos8

(voir le précédent numéro du
Haut-Parleur).

Par ailleurs, nous avons,
d’aprés la figure 5,

Vo + Vo, = V,, co5 0

Mous pouirions remplacer
Vao dans cette formule par
Iexpression ci-dessus mais
nous remarquons qu’il y a
trois inconnues : Ygo, Va, ot
Icw. On voit qu'on tourne en
rond dans notre raisonnement
car Iy n'est pas connu pour
une excuysion donnée de base,
ce qui interdit de calculer Vg
directement et vice versa.

En réalité, on procéde
aufrement, compte {enu des
limites propres au transistor.
Pour une tension d’alimenta-
iion donnée, on note quelle est
Pintensité maximale permise
par le constructeur ; soit Icu
cette valeur. La mise au point
sera donc telle que la créte de -
courant collecteur ne dépasse
pas cette valeur, précaution

Vue de dessous
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Fig. 7. — Variation des paramétres fondamentaux de la classe C.
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que Pon s’efforce de faire en
observant la forme du courant
collecteur & Poscilloscope, ce
au moyen d’une faible résis-
tance placée en série avec e
circuit accordd (voir figure 6).

On observera le montage tel -
qu'l est indigqué, avec la
charge de 50 §2 et C,, ramenés
sur r. En principe, 'accord doit
&tre fait pour L) avec C; et C,
et pour Ly avec Cs et Ca

Ry et Pattaque agissent sur
Pangle d'ouverture tout en
maintenant la créte de courant
ﬁ ICM.

Ce procédé n'est toutefois
possible qu’a des fréquences
faibles, 4 moins que Poscillos-
cope ne monte trés haut en
fréquence. II est évident,
qu’alors, le contréle de 'angle
d’ouverture s’effeciue directe-
ment sur écran :

20 =27 41
"7

Ceci permettra non seule-
ment le calcu! des puissances
mais, comme nous le verrons,
plus loin, celui des proportions
d’harmoniques pour créer un
multiplicateur de fréquence.

Dans un plan purement
théorique le calcul se pratique
en se donnant un angle
d’ouverture comparable avec
le rendement souhaité ou la
charge équivalente R de col-
lecteur. Iy étant donné par le
consiructeur, ies courbes de la
figure 7 permettent de calcu-
ler toutes les données de
I’étage « classe C » et surtout,
les valeurs moyennes prises
pour Ry en cours de mise au
point,

REJECTION DES
HARMONIQUES

Considérons comme un
résultat acquis la résistance
série de 28,5 §2. Comme 1a fré.
quence d’accord est, ici, fixée
a 175 MHz, linductance L,
est assez faible : de Pordre de
0,34 uH pour une capacité glo-
bale maximale série de 25 pF.



Le. coefficient de surtension
s'éléve &

.. Lo,
QZZ' RS )

# 132

Cette valeur permet de cal-

culer la sélectivité du circuit

_ dong la réjection de I'harmoni-
que 2 (fig. 8)

ARt = 20 log V1 +H2Q?
# 29,6 dB car;

H, £y

#zTB_mHZZI’S

Le résultat peut étre jugé
médiocre pour un étage de
sortie précédant une antenne.

Par contre, il sera accepta-
ble pour un étage « driver ».

FILTRAGE ET
ADAPTATION
D’ANTENNE
AUX FREQUENCES
ELEVEES

Le résuitat dune adapta-
~ tion consiste au report en série

: dans le collecteur d'une résis-

tance qui est soit plus forte,
soit plus faible, que celle repreé-
sentant Pantenne ou Iimpé-
dance d’entrée de Pétage de
puissance qui suit.

Deux cas sont a considérer
selon que R, 2> ou <{R, :on
utilise un circuit série pour R,
<l R, et un circuit paralléle
pour R, > R,.

L’adaptation est indissocia-
ble de la selectivité que doit
présenter le circuit accordé.
On a vu, notamment, que la
réjection des harmoniques
pouvait étre insuflisanie si
’on souhaitait un rendement
énergique trop bon ou ne
conecordant pas avec le type de
circtit utilise.

Pour filtrer et adapter au
mieux la liaison, on peut se
donner un réjection-type des

harmoniques et raisonner 4 -

I'envers du cas précédent.
Compte tenu de la fré-
quence élevée, utilisée pour la
magueite de la figure 4,1 n"est
guére pensable de dépasser
une réjection de 40 dB avec un

circuit aussi simple que celui
placé en série avec l'antenne.
Sinous assimilons cette réjec-
tion & celle de 'harmonique 2,
on peut obtenir le coefficient
de surtensior :

S
Q#7

soit, avec S == 40 dB ou 100 et

¢ =15, Q # 66,6, chiffre dif--
ficilement réalisable avec des

circuits 4 constantes localisées

pour les fréquences supérieu-

res 4 100 MHz ; de ce fait, la

propre résistance d’amortisse-

ment de L; suffirait 4 donner

cette surtension ce qui suppri-

merait Pinfluence de R, et,

par vole de conséquence, le

transfert de la puissance
d’émission sur I'antenne,

Une conclusion s’impose
donc: il est impossible de
prévoir une adaptation irés
sélective lorsque la fréquence
de repos devient élevée,

De toute facon, le rende-
ment réel de la puissance
rayonnée ou transmise sur Ra
s'établit selon le rapport des
résistances Ry et R, .

‘TFHF :0,8

tension propre de 50 ; avec L,
= 0,34 pH (valeur approxima-
tive), nous aurons :

RL = L4 W
L
#0’34 L1586, 272175 108
50
# 7,50

Ce qui nous donne :

25-175

755 =059

Comme P, = 14,26 W,

Pur weene = 0,59.14,26 # 84 W.

Il faut noter ici gque cette
remarque n’est que trés rare-
meni évoquée par les auteurs
spécialisés dans |'émission.
Pourtant en émission, it faut
toujours considérer les pertes
dans l'étage de puissance.
Pour les trég fortes puissan-
ces, les bobines chauffent ce
qui oblige, parfois, une circula-
tion d’eau froide a I'intérieur
des tubes qui constituent les
enroulements.

Par contre, pour C; mimimal
=33 pF, R’y =376 §2. Grice
a C, variable, il devient facile
de régler la résistance série a
la valeur souhaitée par le cal-
cut précédent. Ainsi, pour R,
= 28,5 §2, si nous négligeons
R, - ce qui est une erreur,
nous le verrons plus loin - C,
sera réglé a4 16 pF.

Pour compenser R, on
augmentere légérement C,.
Les bobinages sont détermi-
nés figure4, 4 la fréquence
prévue de 175 MHz. C, et C,
seront ajustés en fonction du
point de repos choisi, Cg du
transistor venant 4 varier avec
les caractéristiques de l'atta-
que et de {alimentation | cette
mise au point sera faite aprés
que celle du circuit de sortie
soit réalisée. Nous verrons
comment plus loin. .

Ry va dépendre de Patiaque
si ; Iy = 2 A nous est imposé,
ainsi que m = 0,8. Calculons la
valeur du courant moyen :
Icmoy = 208/ = 0,51 A

Si par exemple, Ry =2 §2,
Vi =2%x0,51 =102V ;avec
V,; = 0,6 V (voir figure 5) nous

.Avons ;

| Vo= Ve tVe _ 182
Tup =1 RPR“ Ry VALEUR DES ate Cos @ - 0,342
; COMPOSANTS # 474V max
(voir figure 9) _ . avec 0 =70°
- ~ Appliquons pour C; maxi- SiR, =15, Vg=0351V ot
Reprenons le cas initial | al =33 pF; il vient: . L1
pour lequel nous avons 7 | - _ Vi = 0342# 325 Vm
=80% R, =285 2. Admet- | Qa =50.10-" . 2x175.10°
tons, ce qui peut se justifier | = 1,82 et: Enﬁn, si Ry =0,
avec une bobine L. de 15/10¢ y 50 . 06 _
argenté un coefficient de sur- Ra= 1+33 — 62402 Vi = 0,342 =154 Vorax
!
|
| aplation lM
i ’!s\jleilll:z i
M3sSosmbs — e S
£z AL ta
+ Ra Ch
Ry = —8A__ Charge
ICT A 1+02A gguivulen're série
T oyats o Rp =R +RA
M 140% Gp =Rp C4 Wy

Fig. 8. - Aliure de ia transition
sélectionn ampli/antenne obtenue
sur vobuloscope a large excursion
fanalyseur de spectre muni d'un
générateur de tracking).

Flg 9. - Equivalence du circuit série d’adaptatlon d'antenne aux fre-

quences eleveas.
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En conclusion, Ry permet -

d’ajuster 'angle d’ouverture
et I'excursion Iy en fonction
de la tension appliquée V.
Comme celle-ci est issue d’'un
oscillateur pilote aux proprie-
tés difficilement maitrisables,
la mise au point peut se faire
avec souplesse.

DETERMINATION
DES PERFORMANCES

I.a premiére donnée
consiste 4 déterminer Iy : le
constructeur admet des crétes
de 2 A 4 son transistor. On
choisira une tension d’alimen-
tation de Ve = 28V, La pre-
miére estimation se fixe soit
sur le rendement soit sur
Pangle d’ouverture. Le plus
simple est de se donner ce der-
nier et de terminer par le ren-
dement et I’amortissement du
circuit collecteur quitte, éven-
tuellement, 4 revoir angie
d'ouverture si 'amortisse-
ment ne nous satisfait pas.

Admettons done 8 =70ce
qui donne, d’aprés les courbes
de la figure- 7 : k = 0,89,
m = 0.8, n = 1,11. La puis-
sance d’alimentation s'éléve
4
Vee Tou

Fid

= 1426 W

PALG’l

_ 28.2
=08
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Admettons maintenant le
‘rendement voisin de 80 % cée
qui donne: Pyy
= 0,8.14,26 = 11,408 W. Cetie
estimation permet d’évaluer la
variation de tension V,, du
collecteur, En effet on démon-
tre que: ' o

N = Vao X '_75
0T Ve o om 4
Dou: .

' m 4
Vae= 7 Ve * 7
<0828 . O . L=1564v

Avec ces estimations on
peut calculer la résistance
d’amortissement de collec-
teur :

nam 2 VAO .
Rp = Lem n
soit avec:
_ 1 _
n= o =111
R, = 228 11 =250

La faible valeur de cette
résistance impose une struc-
ture série du circuit accordé
d’oi Ia nécessité d’alimenter le
collecteur 4 travers une bobine
de choc L; et de placer L, en
série avec C; et Cqy; la charge
Z4 ou R arrive en amortisse-
ment sous la forme:

R’y = _""'BTL’Z—Z
1+R,\ C4 Ly

= M Pa

avec R, =50 82

Si RuCew, >1, Ra se

trouve divisée par un facteur
qui dépendra de la variable C, -

(condénsateur ajustable).

'ACCORD DU -
- CIRCUIT
DE SORTIE

Reprenons l'expérience ini-

tiale qui conduisait 4 une résis- -
tance R, de 28,582 et 4 une

réjection de 29,5dB. Nous
avions trouvé R, =758
pour Q. = 50. Dans ces condi-
tions, R’y =R, -R, =218,
si la Haison de sortie se fait &
50 £2, on aboutit (voir les équa-
tions de la figure9 4 Q,

= 1,175. Ce coefficient permet -

de calculer

Qa

Cq = RA(AJD

=21 3pF

Si nous admettons la valeur
de 0,34 uH pour L, I'accord

sur f, = 175 MHz se fera avec

Cic. = 2,4 pF, valeur qui

résulte de [a mise en série de

C3 et de Cy.
Comme C, =213pF, il
vient C; =27 pF. '
Pour la mise au point, on
ferme ie condensateur ajusta-
ble C; afin quw’il présenie la
valeur maximale alors qu’on

ouvre au contraire celle de C;,
Ensuite, on réduit C,, petit 4
petit, en augmentant C,; pour
conserver ['accord sur
175 MHz. Cette onde inci-

[

dente viendra s’injecter sur la
base au moyen d'une sonde 4 ©

faible impédance.

Un compromis est 4 prévoir
eritre Ie maximum de puis-
sance scuhaitable et la réjec-
tion des harmoniques. Celles-
ci pourrait se contrdler au
moyen dun récepteur adé-
guat. La puissance s’appré-
ciera soit au moyen d’une bou-
cle de Hertz (boucte branchée
sur une lampe 3,5 V/0,1 A),
S0it au moyen d’un ampére-
metre 4 thermo-couple placé
en séric avec Pantenne (du

coté de fa terre de préférence).

POSSIRILITE,
EN PUISSANCE
DE L'ETAGE

En supposant régiés les cir-

cuits d’entrée et de sortie de

Pétage et ce, au maximum de
puissance, on peut procéder a
ia mesure des performances.
En désaccordant les circuits
de telle sorte qu’ils soient
réglés sur 144 MHz, fré-
quence s’adaptant 4 notre
matériel
obtient, en fonction de Patta-
que, pour Voo =28V, la
courbe de la figure 10, La
courbe n'est évidemment pas
linéaire, car lattaque [fait
varier [angle d’ouverture
dong le rendement, On remat-
quera que pour P, =3W on
recueille 15W en sortie
antenne, non comptées les
pertes dues au circuit accordé.
En fait, il faut s’attendre 4 une
puissance réelle de 12 W.

MODULATEUR
IAMPLITUDE

Si Pon modific ia tension
d’alimentation, on fait varier
I'angle d’ouverture de Datta-
que, donc : fa puissance de sor-
tie change.

de mesure, on



amplitude I'étage de semi- puis-
sance. -

Fig. 13. ~ Variation de
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{a réserve de puissance en fong-

tien de la fréquence pour diverses puissances d'attaque,

C’est ce qu'on constate en
observant la courbe de la
figure 11, relevée pour une
attaque en  puissance cons-
tante de 3 W. On doit méme
remarquer que la courbe est
suffisamment exploitable
pour réaliser une modulation
d’amplitude, quelconque, il
faut bien le dire!

On peut utitiser le montage
de la figure 12 dans lequel on
‘ajoute en série dans le circuit
collecteur un transformateur
de rapport 1/1 attaqué par un
é¢tage d’amplification AF de
semi-puissance. .

La tension d’alimentation
du BLY 60 est réduite a
Vee =20V, A tout instant, le
transistor est alimenié par la
somme Voo + V,. Lorsque
Paliernance négative s’oppose

“collecteur n'est plus soumis

" conduit au point B sila profon- .-

Dans le schéma de la i
figure 12, la résistance R, | § INCIDENCE. - -
amortit le transformateur et ~DE LA FREQUENCE
linéarise son fonctionnement. | | -~ WATTAQUE™

~qu'une adaptation des caracté-

torsion par harmonique 2 de la
‘courbe enveloppe de modula-
tion subsiste et on peut diffi-
cilement la réduire. Le chan-
- gement du-transistor peut se
~conseiller aussi mais le
schéma de [a figure 12
_convient toutefols,

a la tension continue Ve, le

qua 10V au point A, Pour.
I’alternance positive, on
assiste a-une addition,.ce qui.

deur de modulation se fait
pour Pexcursion de, = 10V _
donnés par T,.

Cette résistance pourrait éga-
lement étre placée an secon-
daire Ns. ‘

It convient de signaler

" Le transistor en-VHF ne
posséde pas des caractéristi-
ques constantes en fonction de .
la fréquence, il s’en faut de
beaucoup sil’on se reporte a la
courbe de la figure 13, Nous
nous sommes cantonnés au
domaine VHF ce qui limite la
puissance disponible 4 moins

ristiques permettrait sans
doute d’incurver davantage la
courbe, afin qu'elle suive une
loi de‘la forme « k' V%, ».
Drans le cas présent, une dis-

de 50 % de la puissance nor-
male estimée a moins de
50 MHz. Le transistor BLY
60 posséde donc une intéres-
sante réserve de puissance,
 Le schéma a.employer alors
peut se rapprocher de celui de
fa figure 4 avec, toutefois, la
restriction de voir se modifier
la structure du circuit de sortie
si R, vient & dépasser [a valeur
de R, ; dans ce dernier cas, ¢n
ferait appel au systéme
d’accord paralléle.

MONTAGE
_ A TUBE
ELECTRONIQUE

Enémission, le tube électro-
nigue n'est. pas abandonné
surtout aux fortes puissances.

Vau =150V cac
T :

Double tét_rode
P2-12 CSF

* 1A :

# Correction pu‘ljr ZA selfique:

P 25W
I« 20‘Q MHz

. -T2 T
Ca - Ny N 3

ers
antepne

%

Alim.
réglable

¢ h

Cn=0,589pF

Cq1=C2=C3 =C4= 30-470pF

Fig. 14, - Exemple d'étage de puissance classe C a tube. .’

a {8)
0,228 4 — 0 Yo
9,2 L/,
® T /|
2
+V|:: |
S0V (30W) Vp= 500 X
' F0,1 A
R GY x [
_Vgu|/|-‘*z§v—v[_ I
L —— L f—
(v) -8 -60 -40 -20 [+20 ¥

br—
l 2ane da
courant grille

creox dj ae
courant, grifle

Fig. 15, - Classe « C » et allure du courant anodigue pour une

attague moysnne.
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Ainsi, on utilise dans Pexemn-
ple de la figure 14, un iube

SFR P2-12 toujours fabriqué

par la CF.T.H.-CS.F.

Il s’agit d’'un montage
« push-pull » neutrodyné par
C, afin d’éviter les possibles
oscillations d’ung association
symétrique.

On fait aussi appel 4 un tel
tube car son fonctionnement
§’avere encore. correct a
200 MHz. Adoptons les spéci-
fications du constructeur, a
Savoir :

-V =-65V
+ Voo =500V
T Vime = £V

En observani la caractéristi-
que [,/V de la figure 14 B,
on obtient sensiblement
[, # 0,22 A Nous avons
affaire 4 ce qu’on appelle assez
couramment la classe C2,
c'est-d-dire la classe C avec
courant grille. L’attaque de
grille dépasse le niveau OV
{fig. 15 A) et entraine un cou-

rant grille qui vient se retran-.

cher au courant anodique.

L’impulsion de courant
anodique se” creuse donc au
sommet comme 'ihdique la
figure 15 B. Cette astuce ameé-
liore encore le rendement,
favorise dans une certaine
mesure certaines composan-
tes harmoniques ¢e qui peut
&tre apprécié dans les multipli-

cateurs de fréquence et limite -

la créte de courant plague.
On est toutefois géné pour
apprécier 1'angle d’ouverture
sur le courant anodique (voir
figure 15 A), Hl est alors estimé
sur la grille par la tension
d’attaque: On a ainsi:

Avau = Van (] - COS 6)

&‘0111 :
' AV
— l - it
cos & Va-j—“
/5 75 - 25
1- 75 0,334

soii 2 6 = 142° (ou 0,8 7).
Les courbes de la figure 7
nous donment alors les coeffi-
cients: k #09; m =0 82 n
= 112
On admetira, vae I aitaque,
une variation de (ension ane-
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de faible fréquence,

- Fig. 16. - Systéme d'accord d° antenne a variamétre pour courant HF

poteay]

polear

dique de 400 V d’on la puis-
sance HF :

Po=0.9 M =20 W

. pour une tensxon d’ al;men—
tatlon de: s

P, =082 ;@mio,zz

-= 28T W
Dol un rendement fort

honorable de

p, _ 20
Pa. = 287

L’amortissement primaire

M7= =70%

. correspondra 4 ;

R= B

. P
2400 '
n= W 112#4000.{2

Cette resastance étant supé-

rieure & R, = 50 £2 on choisit

la structure paralléle pour
Paccord £.; C,. Le transforma-
teur d’adaptation T, posséde,
en principe, un rapport de
transformation défini par :

L’enroulement N, * doit
comporter 9 fois plus de spires
que N,.

 Si Pon choisit pour fré-~

quence de repos une valeur
qui permette I'emploi dune
capacité¢ d’accord C, impor-
tante, le coefficient de qualité
peut devenir important et les
réjections harmoniques seront
suffisantes. En effet, cuppo-
sons que la fréquence de repos
soit fixée 4 7 MHz, C, varie de
200 & 300 pF pour L; = 2 yH.
Avec R, =400042, on a
Q. =R, Couw, =475,
L'harmonique 2 est réduite
de 201og 1,5 Q3 =37 dB ce qui
peut étre estimé suffisant. -
Pour améliorer ce résultat
et pour adapter le caractére
selfigue des antennes 4 cette
fréquence, on place en série

‘avec le feeder symétrique

deux capacités C; et C, de 30
a 470 pF.

La mise au point dun tel
étage est assez simple : on pro-
cede tout d’abord au réglage
des capacités de neutrodynage
C.. Pour ce faire, on coupe
Palimentation des filaments et
on attaque ’étage par un géné-

" rateur calé sur 7 MHz i telle

est la fréquence d’accord ):

d’antenne

les capacités C, sont alors
ajustées de telle sorte qu’un
millivoltmétre ‘placé sur

lantenne accuse un ming- -

mur.

Aprés avoir rebranché les |

filaments, les circuits accordés .
de Iétage seront ajustés pour

obtenir, par contre, un maxi-
mum. Pour laccord du circuit

- d’antenne, on agit sur C; e1 C,

en repérant le maximurg sur
un mesureur de champ placé 4
proximité de 'anfenne.

FILTRAGE ET
ADAPTATION
D’ ANTENNE AUX
FREQUENCES
BASSES

Avec les tubes et pour les
fréquences inférieures a
40 MHz, on peut utiliser un
systéme d’adaptation en rap-
port avec des impédances
« R, » plus élevées.

- Le systeme le plus tradi-
tionnel avec les tubes consiste
en un procédé variométrique
analogue 4 celui de la
figure 16 : P'enroulement de
sortie se partage en deux par-
ties entre Jesquelles évolue un
enroulement mobile L,..

Une capacité C, accorde
Pinductance d’antenne -qui
peut apparaiire pour certaines
longueurs de céble «1».
Enfin, un systéme ampéremeé-
trique & thermo-couple repére
la wvaleur du courant
; sa déviation doit
&tre maximale pour ’accord
de C, sur {5, pour la meilleure
orientation de Ia boucle vario-
métrique L, et, éventuelie-
ment, pour 'accord de C,.

Toutefois, ce dernier conden-

sateur ne se justifie que si le
céble, reporie sur étage une

N /50

m="xN = N7Foo
- -1
=0,111 =g

Q 0]

<+ Vec

Copditions
Conditions

4

* Antenne
i
Rr>Ra

1 o5
1 Rr‘
Gqcu<

‘ Fig. 17. - Adaptation _d'impédance par pont de
capacités {(cas ot R; >Ryl -

+Veo

£
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impédance selfique. L’emploi
d'une. cellule d’adaptation
sélective est aussi conseillé
lorsqu'on veut réduire Fampli--
tude des harmoniques. Dans
ce cas, elle vient se brancher
directement sur le circuit
accordé. Selon la forme de ce
dernier {série ou paralléle), ont
utilisera l'une des cellules de la
figure 18.

l.es celinles A et B
s’emploient surtout an secon-
daire d’un transformateur (Lq
de 1a figure 16). tandis que les
versions C et D, directement
aux bornes d’un circuit paral-
jele... Certaines conditions

sont 4 remplir et les relations -

sont rappetées figure 18. Un
accord 8’impose donc.

ETAGE
MULTIPLICATEUR

. .
Lorsqu’on analyse sous
forme d’une série de Fourrier
I'expression du courant alter-
natif tronqué, on découvre
que I'angle d’ouverture 20 réa-
git sur la proportion des har-
monigues. Sans redémontrer
tout le calcul intégral applique
a cette expression, on peut
démontrer, en effet, que les
composantes harmoniques
présentent des maxima carac-
téristiques : voir figure 19.

Fig. 18. — Adaptation au mo?en de cellules en L
ouenT.

Ainsi ;

L max pour 2 @
Iy; max pour 2 8

L

Iy max pour 2 6 =
28 =

Iys max pour

~En cbnsé_quence, Pétage
multiplicateur de fréquence
reste tout 4 fait identique a

I’amplificateur de puissance

« classe C » normal avec tou-
tefois, pour charge de collec-
teur ou d'anode, un circuit
accordé sur 'harmonique de
son choix. '

Pour avoir, alors, le meil-
leur rendement sur celle-ci, on
agit simultanément sur 'atta-
que et sur le dispositif de pola-
risation qui régle la classe C.
Un conirfle de cet angle
« 2 6% s’ impose donc.

1200 (n=2)
80° (n=3)

60° (n=4)
500 (n——-_S)

EXEMPLE
DE MONTAGE
TRIFPLEUR

‘Le montage est attaqué par

une tension 4 156,7 MHz. Le

pont de capacité C|/C, permet
d’adapter la faible résistance
interne du générateur d’atta-
que (50 £2) au circuit sélectif
qui suit ; 'accord réagit direc-
tement sur lamplitude du
courant de base et sur angle
d’ouverture 2 0 . Ce dernier

est ajusté a 80° {voir figure 19)
et c’est la résistance R, qui
permet [’ajustage de la
classe C au maximum de
puissance sur H; (7= 46 %).

Les circuits d’accord sont a
lignes. L, et L; constituent un
pont dlinductances mais L,
grice & C;, peut aussi s"accor-
der sur Pharmonique indésira-
ble (par exemple sur Hy). L,
est une sclf de choc, qui
rarméne la base 4 la masse. De
méme, L; sert de charge
« infinie » et permet "alimen-
tation du transistor 2N 3553
(on choisit 28 V, pour Ps
=2 W), _

Les circuits série LsCs et
LsC, éliminent respective-
ment, en sortie, la fondamen-
tale (156,7 MHz) et "harmoni-
que 2 (3134 MHz).

L'accord sur 470 MHz est
réalisé par 1;Cy. Le filtreen T
« Cg-Cy-Ly » adopte P'impé-
dance faible de 50 §2, branchée
en sortie, 4 I'impédance élevée
de la ligne L;-Cs. C;; découple
les fréquences supérieures &
470 MHz.

La mise au point globale ne
différe pas de celle d’un étage
« classe C» ordinaire.

Rocher Ch. HOUZE

Professeur a2 'ECE

Expression équivalente du courant : BFW 1.7
ip= Ipmoy. + 14 coswhtlpcos 2w+ Tncosnwt  Pio04W 2 N 3553 E|:§ 28y
Avec: - T=s -
vec : . - Zi=50n o1 L GG o Ve
Iz [5'“- h-19_ sin.{o.1)@ Vent, . ' 156m — ———
RTL 1-cos & (n-1) {(n+1) [ +—1
pour n= 1,2 .__sic.. oo " | ! e C7 ’
S T T * 32
fi 156, 7MH2 3 my | i 3
Yyt AT 4 | ' ics
N Adaptation Accord Rejection /’m ! | g
05 ‘ ‘ " : { |
=t . sr Hg Reglage de
04 % “c\ “\a\e\ Ri=233a-R2=i0n “classe C ¥ l |
v + [ -
! Tp wnstant /kwn&“\ C1202=03=C5=4330;F (a ?ir) I { _} Rejections
0 ls // | C6=Cg=3 3 10pF 3 air. L
- R LIS =1 - = - = _
: ’ = S C4 =1000 jF -C7 = 100 pF - Cp = I5nF hecord 17 ¢ P_2W
2 i [ e (HQ} — Cyy=1pF ~Cl = 3at0pF 9 . 3 =45%
0, 20 //----..___ i u‘nj C12=1GpF (traversér isalante) . b 7“ §
;4—..._‘ Ny \\"?‘Q? 8 L1 = 35 mm de {if de cuivre droit de 1 nm de section, place f“"l:“_‘_‘_: Te_““‘t
0,4 é\-‘ﬁ) = f/?,;f'-.,\ 3] V\ 2¢ parallelement & 5,5 mm du chassis. . 10 L Adsgtation
| -‘-ﬁ \‘.v“_‘_‘_,...—'.-:__,_ﬁ-: g L2 = sell d'arrét sur ferroxcube  doit faire 600 3 156,7 MH ] Cn |
20° 40° 60° 80° 100° 120° 1409 160° 1800# E L3z 18mm de [l de amre droit de ! mm desection placé 3 5,5mm I [
Fig. 19. — Courbe théari d Saui. 2 G chassis. Cip == Vs I Antenne S0e
1g. .— Lourbe thearique des com.posan$e§ equi- 6 L4 = 7tours, spires jointives , de il de cuivre de DIS am ser P de 3'5 mm _lb
valentes au courant de classe C et mise en évidence _ . L i [3=470MH:
- Ls=3towrs - Lg = 2 tours de £il de Tmm (CuAg) au pas de 1.7mm
des harmoniques. . 4 -
sur @ = 7mm longzeur des coavexions 2 x 10 mm.
Fig. 20.~Exemple de montage triphasé. Le montage L7 =40mm de fil de coivre droit de L,5mm de section place 3 5,5mm du chassis.
proposé utilise un transistor de 7 W et de f; de L8=1toor sur @=7mm; contesions: 2x 5 mm.
500 NiHz (BFWV 471,
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