La @F@scﬁpié’m suivante compléte Particle précédent sur le préamplificateur 70 cm par
une version VHF irés semblable pour les bandes amaleur el salellites. Le montage est
parfaitement reproductible et la mise au point se frouve simplifiée par un seul réglage.

i, ar rapport a la version 70 cm, ¢

%préampliﬁca’ceur VHF fui ressem-
=% ble beaucotip. Le circuit d’entrée
. n‘est plus une ligne imprimés,
| trop lengue sn VHF, mais une
saif spéciale de type résonateur heficoidal.
Afin d'améfiorer la réjection des fréquences
hautes (> 200 MHz), un filire en Pi adapte
la sortie de amplificataur tout en fixant ie
gain & une valeur choisie.

£

Le constructeur doane les paramétras du
transistor pour guelques fréquences de
test. A partir de ces données, [ faut
extrapoler les chiffres pour en déduire une
valeur proche a la fréguence de fravail
{145 MHz). Pour le BF983, le facteur de
bruit est optimal si on lui présente entre a

Sz,

Figure 1. Gircuit gguivalent de
ladmitiance a présenter au BF958.
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grille 1 et la source, une admittance de
Ys=87-j2mS { ou 7).

Cetfe admittance est équivalente &
Ys = 1/1430 - | 1/500 soit une résistance
de 1 430 € et une inductance en paralléle
de 500 Q {= L) de réactance (Figure 1).

{| faut ensuite acapter ceite impédance 2
53 . Pour cela, abague de SAMITH est
intéressant. Plus simple encore, il existe
des logiciels sur PC qui travaillent dans
I'abaque de SMITH ¢e quf évile de prendrs
son matérie! de dessin ! '

Rappelons quand méma les guelques
régles de base de 'abague de SMITH qui
n'est auire ou’'in plan complexe ! L'axa des
réels traverse le cercle diaméiralement &
I'horizontate, gradué de zéro a l'infini. Les
imaginaires sont reportés sur le périmétre
du carcle entourant les gracuations ; de 0 2
+eo poOUF fa moitié supéricurs et de 0 & -eo
pour fa moitié inférisure. Les impédances
ou admittances vy sont reporiées sous
forme réduites, c'est-2-dire divisées par
tne vateur de référence. En transformant
un point symétriguement par rapport au
centre de I'abague, on passe d'une impé-
dance {Z = A + jB) & une admittance {Y = C
+ 1D). Comme e module de Fadmittance

d'entrée Ys est frés supérieure 4 5G €, il

vaut mieux centrer I'impédance réduite
sous 200 £ environ paur que le graphe ne
soit concertré dans un coin de Fabague !
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Le point départ Ys est_tfarzs?ormé an
admittance réduite ;.

ys=YsNo=YsRo=
[0,710°-]210°1x200=0,14-j0,4

Ce point se trouve en A sur 'abague (Figu-
re 2. Le circuit d'adaptation est fe suivant:
une salf et une capacité en paraliéle sur fa
gritle et une capacité entra I'entrée 50 € et
fa grilie. Le but & atteindre est fe point sur
Paxe réef & impédance réduite yB.

yB= 50/Ro = 50/200 = 0,25

De 13, on fait partir un contour a impédance
reslle constante segment [BC]. On reporte
son symétrigue B'C’ par rapport au certre
de abaque {point repére 1 sur 'échalle
reglle}.

Cet arc est en fait fa partie imaginaire
apportée par la capacité Ct6, non encore
définie. Si I'on regarde le point de départ A,
on voit gu'un contour & pariie réeile
constanis vient couper le segment [B'C)
dans la moitié supérieure de 'sbaque prés
du point G'. En joignant ces deux arcs au
point F, an peut déterminer la valeur de
C10. Pour cela, if faut regarder guelle est fa
graduation du poiat F sur 'axe imaginaire.

On lit 0,73 d'admittance réduite YC106

Y010 = ¥G10 x Re = 0,73/200 =
Cor=23,60.10°



doC=YC10/2 i favecf=14510Hz
Ci0=4pFsoit 3,9pF

{| reste la détermination de la self £10 ef du
condensateur C12. Pour cela, guelques
contraintes s'imposent - La self L10 est
une sorte de résonaieur hélicoidal
miniature. En effet, ¢e sont fes selfs qui ont
souvent plus de pertes gue ies capaciiés en
HE. Une self 4 air 3 145 MHz posséde un
facteur de qualité de 100 environ, mais i
{'on réduit ses dimensions, ls facteur de
qualité baisse. Un blindage cu une masse
métallique entourant le périmetre de la.self
réduit Pinductance mais augmente le
facteur de qualité. On se rapproche ainsi
d’une cavité coaxiale. Sur ia marche, i
existe de telles bobines présentant un
facteur de qualité de 150 & 200 MHz dans
un encombrernent de 7 x 7 10 mm. lei, la
self L10 est une 511830 de NEQSID} ds
65 nH 10% réglable par un noyau. Pour
minimiser les pertes z ['entrée du
transisior, le facteur de gualité & vide doit
étre le pias élevé possibie et en charge le
plus faible possible. Mais, ceci se fait au
détriment de [a bande passante. Le facteur
de qualité du circuit d'adaptation se
matérigiise sur 'abaque de SMETH par des
arcs parfant des exirémiiés de l'axe réel.
Plis te contour d'adaptation se frouve prés
des hords, plus e facteur de qualité sera
meilleur, mais cecl sous risque d’une
instabilité de I'ampiificateur. Refournons
sur 'abague de SMITH. I faut déterminer
L10 et C12 pour rejoindre le point F au
point A. La seif L1 fait avancer le point F
vers le point A, tandis qus 1a capacité agit
dans e sens contraire. Nous avons :

YL=JL10. @)t =
/(65.10° % 8,28 x 145.10° ) =
- 116,810 mS

vL =YL xRo="-338.

Partant donc du point F, on se retrouvera
dans la moitié inférieurs de 'abague au
point G qui aura pour valeur imaginaire vG
={YF-YL)}=]0,73-]3,38=-}2,65.

La valeur de Padmittance de la self L10
parait trop grande car le point A ast
dépassé en allant vers le point &.
L’adaptation peut suffire rien guavec CiC
et L10 mais le préamplificateur ne serait
pas protégé cantre les fréquences élevéas,
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Flgure 2. Abaqgue de SMITH de Fadaptation d’entrée du préamplificateur.

La capacité €12 produira un effet de passe
bande sur le circuit d’entrée. La valeur de
C1Z correspond & ia différence d’admit-
tance entre les points A et G.

yA=-04etyG=-] 285
yCi2=jyG-yA=[2,64-]04=]2,25
s0it YC12 = yC12/Ro = 0,01125 (-1
Ci2=YCi2/2T1f=

0,01125/ (2 11 145.14%)

G12=12,3 pF prenons $12 = 12 pF

ieréglage de L1D fera légérement déplacer
le point A sur le contour [FG] pour attein-
dre 'adaptation parfaite.

Pour la version 137 MHz la méthoce est la
méme. On peut considérar que les para-
métres du transistar varient peu par
rapport & 145 MHz, seuls la capacité G12
passe 2 15 pF.

L’adaptation en sortie ufilise un classigue
filtre en Pi Une telle structure posséd
plusietrs avantages )

- La caractéristiqgue amplifude-frégquence
est cefte d'un fiffre passe bas.
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- L'adaptation d’impédance aux deux
extrémités se préte bien & des charges
réelies complétées d’un terme capacitif en
paraliéle,

— Le faible facteur de qualité de ce circuil
permet de se passer de réglage.

La stabilité du préamplificateur dépend
beaucoup du circuit de sortie. L'admiftance
de sortie d'un transistor MOSFET est trés
faible {ou piutdt son impadance de soriie
est élevée 1). Or, le gain du montage
dépend de l'impédance de la charge &t de
la transconductance du transistor en
premiérs approximation. Si la valeur de
Vimpédance de la charge du transistor
varie en fonction de la fréquence, e gain
peut augmenier et proveoquer des oscilla-
tiens parasies.

Comme e BF288 posséde suffisamment de
gain, une résistance de 33G & en paralléle
sur lg drain fixe le gain 2 une valews
raisonnable de 15 3 18 dB. Cette résisiance
contribue aussi & fixer |a partie réelle de
Fimpédance de sortie du transistor & une
valeur plug faible et augmenter la stabiiité




Flgure 3. Abaque de SIMITH de Fadaptation en soriie du préamplificateur.

du préamplificateur. Ainsi, le préampli-
ficateur se trouve adapté en entrée at en
sortie & 50 Q. L'adaptation par le filtra en
Pi est trés aisée en utilisant Pabague de
SMITH, elle peut se faire aussi de fagon
analytique par quelques formales de cafcul,
L'admittance de sortie du BF988 3
145 MHz s’dleve &1 YS = 0,1 + 0,8 mS. La
résistance en paralidle sur le drain de
330 @ modifie ia partie réelle de I'admiz-
fanee.

Yd = 1/330 + 0,1;10° + j0,8.10% = 3,13 +
j0.8.1mS

Cette admittance est transformée en
admiitance réduite normalisée 4 100 ©

yd=Yd x Ro = 0,313 + jG,08

puis ce point est reporté dans Pabaque de
SMITH {point K). La capacité C15 fait
augmenter {a partie imaginaire de cette
admittance sur un contour KL 2 partie
réglle constante (Figure 3).

Ce contour est transformé en son
symétrique K'L'. Puis, partant de la sortie
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50 € on transforme cetfe impédance réelle
en admittance réduite YM = 100/50 = 2 : e
point est pfacé en M sur labague. Or serait
arrivé & ce point si Fadaptation du filtre en
TT étalt réalisée. Or, il faut retrancher Ieffat
de la capacité C16 pour déterminar calle-ci
et ia self L11. Dy point M, ur contour &
partie réelle constante se dirige vers la
moiti¢ inférieure de Pabaque (admittance
inductive). Ce contour M est transformé
en son symétriqgue M'N’. Maintenant, on
peut joindre les deux contours K'L' et N’
par I'inductance série L11. Piusieurs
solutiens sont possibles. Pour cela, fixens
le point L* par I'admittance de G15 (15 pF)
¥YC15 = 0,0136 Q" soit yC15 = 1,36
dadmittance réduite.

Etyl=yK+]1,36=10,08+]1,36=]1,44

Le point L peut joindre P'arc M'N' au point
O par un contour & partie réelte constante.
En mesurant la partie imaginaire de I'arg
L’0 on céduit la valeur de L11.

ZL11=j0,22 - (- 0,68) = 0,9

seitZi11=900=tm
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L11=2Z111 /{2 T1) # 100nH

Puis, le point O est reporté 2a 07 sur le
contour d'origine (MN). Ce point 0" reporté
sur Yaxe imaginaire donne fa valeur de son
admitfance réduite :

YC16 =32
YC16=yCi6/100 .
C16=YC16/ (2 TTf) = 35 pF soit 33 pF

Quelques aspacts pratigues ne sont pas a
négliger lors de la mise en ceuvre de ce
préamplificateur. Le tracé du circuit impri-
mé et la disposition des éiéments influent
sur la stabilité finale du montdge. Ainsi, les
inductances seront disposées de manigre
c& que leurs axes de bobinage soient
perpendiculaires entre eux. Par exempie, ia
self hélicoidale d’entrée est perpendiculairs
au circult imprimé et fa self de sortie est
dans lg plan du circeit pour que le coupla-
ge entre elles soit minimal. Toutefois, le
risgue d’apparitions d’accrochages ou
d’osciflations en dehors de fa bande dy
preampiificateur n’est pas écarté. En effet,
suivant les variations d'impédance d’entrés
et de sortie présentfes au transistor en
fonction de fa fréquence, celui-ci peut se
cemporier comme un oscilizteur aux
alentours du GHz, |l a été constaté que
(uelques prototypes de ce préamplificateur
se trouvaient &tre de formidables oscilta-
teurs & 1,7 GHz ! L'expiication de ces
phénoménes parasites se trauve dans le
circuit de sortie cu transistor. Aux fraquen-
ces élevées, les connexions de sertie du
transistor deviennent facilemant induc-
tives. Ainsi, 1a connexion du drain du
MOSFET et fa capacité de charge du circuit
de sortie forment un résonateur parasite
aux atentours du GHz. Pour supprimer cat
effet, une perle da ferrite ou une résistance
an série dans e drain réduit e facteur de
qualité de Iinductance du drain et ragle ce
genre de probléme. Ceci expligue iz raison
tte la résistance R13 en sériz dans fe drain
qui d'un point de vue pratique est un
composant CMS, plus facile 4 mettre en
piace qu'une perle ferrite.

LE CIRCUIT D'HUJECTION

OF COURANT

Pour la version satsllite, la disposition en




téte de méat du préamplificateur s’avérs
indispensable. Quelgues modiications {en
pointilés sur le schéma) Gu préampli-
ficateur &2 un circuit trés simple permetient
d’injecter le courant d’alimentation en
méme temps que le signal HF sur e cable,

Sur e préamplificaieur, le condensateur
G18 est remplacé par un strap facile a faire
¢y coté des soudures par un petit bout de
queue de composant (la résistance R15 et
la diode D10 ne sont plus nécessaires).
Ces derniéres modifications ne changent
pas ie comportement HF du préampli-
ficateur, mais d’un point de vue continu, 18
courant gui est sur le céhle alimante le
drain du BF988 et polarise la grilie 2 par la
résistance R14 qui devient négligeable face
4 R12. Le circuit d'injection de courant
peut se déduire du montage d'origine. Le
courant de drain passe par R14, R15 &t
D10 ; d'odl le circuit suivant :
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Flgure 4, Circuif imprimé céié soudures.
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Le condensateur C19 blogue {a compo-
sante continue vers le récepteur. La
résistance R16 ramplace R14 ef R15. D11
protége conire les inversions de polarités
de I'alimeniation.

{e montage posséde I'avantage d’Bire
autoprotégé en cas de court-Circuit sur le
cible de descente: la résistance R16 de
560 Q Emite le courant 4 20 mA.

LTHON PRATIOUE

Le circuit imprimé st commun aux deux
versions, seule fa valeur de Ia capacité Ct2
change pour la version 137 MHz {C12 =
15 pf).

Si I'on respecte ies dimensions du circuit
imprimé en figures 4 st 5, celui-ci peut
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prendre place dans un boitier en tdle
g¢tamée SCHUBER de dimensions
37xB5x%30 mm.

Bien gue ce moniage semble simple,
toutes les précautions d'un montage HF
sont 3 prendre

— Les condensateurs ainsi gue tous les
auires composanis sont seudés au pius
court, a ras du circuit imprimé.

- Toutes ies liaisons de masse sont
soudées au plan de masse de ta face
composant.

— Le blindage de la bobine hélicoidale est
soudé au plan de masse.

— Le BF988 ast placé dans son logement
afin que sas pattes soient dans le plan de Ja
face soudures,

— La ssif L11 peut &tre une ssif fixe CMS
ou classigue (semblable & une résisiance)
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ou encore réalisés par vous-méme en
bobinant 7,5 spires jointives de fil de
0,5 mm de diamétre sur un support de
3 mm {foret par exemple). Puis, souder
cette self & 2 mm du plan de masse dans
les trous repérés sur ie circuit imprimé par
une croix (X).

— Souder en dernier le fransistor BF 988 en
prenant soin de bien repérer son brochage.
Le drain est fa patte iz plus longue et fa
source a un petit ergot prés du bottier. La
référence du composant doit apparaitre du
c6té du plan de masse.

- La résistance R13 est un modéle CMS ou
une résistance miniature soudée du coié
pistes entre le drain et C15. Lorsque e
circuit est assemblé, le souder dans le
hoftier SCHUBER de telle facon & ce que la
broche centrale des connecteurs coaxiax
soit soudée directement sur la piste du
cireuit imprimé (prendre garde & 2 hauteur

Figure 5. Circuit imprimé
cdié composaris.
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de la self hélicoidale qui doit &tre 4 5 mm
du couvercle,

Avant de metire sous tension, vérifier is
montage. Que le préamplificateur soit
alimenté directement ou par téléalimen-
fation, on doit retrouver environ 8 ¥ sur le
drain et la moitié sur lz grille 2. Le facteur
de bruit est trés raisonnable, un prototype
a étd mesuré 41,7 dB.

GCONCLUSION

Ce préamplificateur vous rendra heaucoup
de services & condition de le disposer en

téte da mat (voir précédent article sur le

Echelle 2/1.

préamplificateur 432 MHz). Dans un
radiotéléphane modifié pour la bande ama-
feur, la sensibitité se trouve nettement
améliorée (jusqu’d 6 dB de mieux sur un
«copitote THOMSON TMFI71»}. Si vous
disposez d’un récepteur a couverture
générale, que faudra-i-il de plus pour déco-
der les satellites da la bande 137 MHz ?
Depuis plus d'un an, le relais transpondeur
FZ6RTB st I'accds utilisateur de la BBS
FEKEG sont équipés de tels préampli-
ficateurs sans présenter k2 moindre défail-
lance !

Jean-Matthieu STRICKER
F5RCT @ FEKFG.FCAL.FRA.EU
AEF 67 Strasboury
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