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Ampli ATV  23 cm à 2, 4, 8 Hybrides (ou plus...)





Tube ou état solide? Les compétences, idées, possibilités et moyens de chacun sont autant de contraintes qui nous guident. Voici la description d’un amplificateur utilisant des amplis Hybrides du type M57762 couplés, de quoi, peut-être orienter votre choix.
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Pourquoi utiliser un tel principe?

Depuis l’arrivée, il y à quelques années, de ces modules hybrides, l’appréhension des OM’s à réaliser leur émetteur sur 23 cm a bien diminué. Les anciens systèmes à multiplicateur de fréquence sont retournés dans les fonds de tiroir pour laisser la place à cette nouvelle technologie qui a enchanté bien du monde. Mais après, la montée en puissance au delà des quelques 20-25 Watts délivrés par un M57762 reste une question d’actualité.



 Utilisation de tubes

Une des solutions utilisées depuis bien longtemps par les OM’s est la réalisation d’amplificateur à tubes, bien souvent de récupération, qui permettent de délivrer des puissances souvent supérieures à 100 Watts (2C39-3CX100-TH308-6007-TH338-...). Malheureusement, la durée de vie de ces tubes à cathode à oxydes n’est pas des meilleures quand on a une fâcheuse tendance « à voir s’il n’y aurait pas moyen de monter encore un peu la puissance !! » Le bombardement de la cathode et de la grille, du au temps de transit des électrons à ces fréquences, n’arrange rien et ne permet pas l’obtention d’un gain supérieur à 6-8 dB (sauf pour 2C39-3CX100-...). De plus, la mise en service d’un tel amplificateur nécessite des alimentations particulières (Filament, Grille, Anode) ainsi qu’une architecture parfois imposante et bruyante qui rend l’utilisation d’un tel type d’ampli délicat, surtout en portable. Autre problème de taille: la bande passante. Chacun sait que la bande passante minimum et utile pour transmettre convenablement un signal ATV FM avec une sous porteuse son à 5.5 Mhz est de 16 Mhz. Or, la quasi totalité des cavités utilisées par les OM’s étant du type monocorps, la bande passante résultante ne dépasse guère 4-5 Mhz. Les composantes vidéo élevées sont donc fortement atténuées (ainsi que la sous-porteuse son) et le tube fonctionne avec une impédance de charge élevée générant des surtensions élevées ayant pour conséquence bien souvent le flash interne.





 Utilisation d’ampli état solide

Suite aux différentes remarques citées ci-dessus, mon choix s’est porté sur la réalisation d’un amplificateur état solide qui a l’avantage de pouvoir couvrir toute la bande 23 cm sans réglage, d’être piloté par un seul hybride M57762 et de pouvoir être alimenté en 12 Volts ce qui devrait faciliter les choses en portable ou en mobile.

Basé autour d’hybrides M57762, qui est le composant procurant un bon rapport prix/performances, il restait à choisir le système de couplage entre tout ce petit monde. Mon choix s’est porté sur l’utilisation de coupleurs 3 et 6 dB à sortie déphasée qui sont proposés par de nombreux constructeurs qui ont l’avantage d’avoir des pertes relativement faibles (0.2 dB env.) et de procurer une isolation entre les voies couplées intéressantes qui sécurise bien les éléments. Ainsi, chacun pourra en fonction de ses envies coupler 2, 4, 8 ou plus encore , M57762.

Des inconvénients? Au moins un, et de taille, le prix ! En effet, il vous faudra compter au moins 10 000 Francs pour la réalisation d’un tel montage ce qui malgré tout n’est pas excessif en comparaison avec certains produits à tubes ou état solide disponible sur le marché amateur.



Description du montage

La présente description est basée autour d’un montage de 8 Hybrides mais pourra facilement être simplifiée pour un montage à  2 ou 4 hybrides.

Les inconditionnels de la mécanique ne vont pas se régaler avec ce montage ! En effet, la partie mécanique est assez pénible et doit être réalisée avec le plus grand soin. L’implantation des composants est visible en page 3.

 Le support de l’ensemble du matériel est réalisé sur un dissipateur du type WA243 (larg.300, haut.50, long 400) qui, au besoin, devra être ventilé car celui-ci aura en charge de dissiper les quelques 350 Watts perdus dans les hybrides, coupleurs, et charges. Une plaque de laiton de 1 à 2 mm d’épaisseur recouvrant toute la surface du dissipateur sera utilisée comme plan de masse. Sur celle-ci seront fixés mécaniquement certains composants et les câbles coaxiaux y serons soudés. Les liaisons RF sont réalisées avec du coaxial semi-rigide du type RG402 50 ohms qui se laisse assez bien manipuler.

Comme le montre le croquis de la page 3, le premier coupleur 3 dB répartit la puissance d’une façon identique (en quantité) aux deux coupleurs de 6dB qui eux-mêmes vont répartir (diviser) cette puissance par 4 aux hybrides correspondants. Ainsi, chacun des 8 hybrides se voit attaquer par 1/8 de la puissance d’entrée (aux pertes près dans les câbles et coupleurs). Evidemment, la phase de ces signaux respectifs est dépendante des sorties attribuées par les couleurs. Il est donc important de respecter scrupuleusement les indications du schéma afin que la division et la recombinaison des signaux s’effectuent correctement.

De plus, quelques règles fondamentales  pour le raccordement des câbles coaxiaux sont à suivre et ce, afin de respecter la mise en phase des signaux: 

Les longueurs de câble devront être les plus courtes  possible afin de limiter les pertes.

La longueur des câbles à un même niveau devra être identique, c’est à dire que, par exemple, toutes les longueurs, entre la sortie des hybrides et les coupleurs 6 dB, devront être les mêmes (+/- 1mm).

La gaine extérieure en cuivre des câbles coaxiaux rigides devra être soudée contineûment sur le plan de masse.

Pour souder les différents éléments sur la plaque de laiton, munissez-vous d’un fer ayant une puissance comprise entre 300 et 500 Watts. Soudez rapidement le câble coaxial car son isolant en Téflon à tentante à fluer à chaque extrémité avec la température.

Le montage mécanique des coupleurs doit être fait de tel sorte que la face inférieure soit en parfait contact avec la plaque de masse en laiton. Les connections de ces coupleurs devront être coupées pour qu’il ne reste qu’une longueur de 2 mm environ sur laquelle viendront se raccorder les câbles coaxiaux. Attention néanmoins à ces lamelles qui sont assez fragiles... Les charges d’équilibrage seront montées a proximité des coupleurs.
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Les hybrides seront,  eux aussi, plaqués sur la plaque de laiton et fixés mécaniquement dans le dissipateur par de la visserie de bonne qualité (modérez le serrage dans l’aluminium !). Le découplage des alimentations se fera directement entre les pattes des hybrides et le plan de masse. Le régulateur 9 volts sera monté à proximité de la broche correspondante sur l’hybride et convenablement découplé pour éviter tout accrochage.

Avant l’assemblage final, nettoyer avec un dissolvant l’excèdent de décapant issu de la soudure puis placez de la graisse au silicone entre les différents composants susceptibles de dissiper des calories (Hybrides, coupleurs, charges et sur toute la plaque en laiton en contact avec le dissipateur).

Si la réalisation d’une alimentation 13 Volts 40 Ampères vous embête un peu vous aurez  toujours la possibilité de monter 2 alimentations de 20 A qui iront chacune alimenter un groupe de 4 hybrides, c’est la solution que j’ai adopté préférant ainsi utiliser des modules à découpages bon marché du commerce.

Coté ventilation et afin d’éviter tout oubli, un simple interrupteur thermique placé sur le dissipateur vient démarrer automatiquement les 2 ventilateurs dès que la température dépasse 45°C.

La liste des principaux composants est donnée ci après à titre indicatif. Notez que les charges d’équilibrage des coupleurs doivent avoir un TOS maximum de 1,2 et supporter une puissance de 5 Watts pour celles situées en entrée, et 20 Watts pour celles situées en sortie sauf pour la dernière située sur le coupleur de sortie qui devra pouvoir dissiper une centaine de Watts. En temps normal, ces charges ne dissipent pratiquement pas de puissance.



Mise à feu

Avant mise sous tension on prendra soin de contrôler, en plaçant une charge de 50 ohms en entrée et sortie, qu’entre la masse et les entrée des hybrides on mesure bien 50 ohms. La même opération est à effectuer avec la sortie des hybrides. Cela vous permettra de vous assurer de la continuité des circuits et de l’absence de court-circuit avec le plan de masse.

La sortie et l’entrée étant toujours chargées sur 50 ohms, appliquez l’alimentation 12 volts et contrôlez que celle-ci arrive bien sur les différentes broches des hybrides. Contrôlez également avec un oscilloscope la tension délivrée par chacun des régulateurs afin de vous assurer de sa propreté.

Vous pourrez ensuite appliquer, progressivement si possible, la puissance sur l’entrée qui ne doit pas dépasser 10 Watts. Voici les résultats typiques des différents paramètres relevés sur un ampli à 8 hybrides à 1255 Mhz:

 Tension d’alimentation: 13 Volts

 Puissance d’entrée : 8 Watts

 Puissance de sortie : 180 Watts (à saturation)

 Courant consommé : 37 Ampère

 Adaptation d’impédance en entrée : >25 dB (TOS <1.12)

La puissance à saturation est de 170 Watts à 12 V @ 35 A et 190 à 14 V @ 39 A

A noter également que la largeur de la bande passante de l’ampli permet de couvrir sans problème la totalité du 23 cm.

A ma connaissance, les différents OM’s ayant réalisé ce montage n’ont pas eu de grosses difficultés pour la mise en service de l’amplificateur et, d’une façon générale, les résultats obtenus sont relativement voisins.

Le montage ainsi terminé peu prendre place dans un coffret 19’’ ce qui, en plus d’apporter un aspect « pro », évitera surtout les fausses manipulations qui pourraient revenir assez chères...
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���Branchement des coaxiaux de couplage. Respecter impérativement les entrées et sorties des coupleurs.
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Nom�Valeur�Quantité�Remarques��Coupleur 2 Voies�CD1-2�2�SCD��Coupleur 4 Voies�CH1-2�4�SCD��Charges�50 Ohms�14�Puissance à voir��Hybrides�M57762�8�MITSUBITCHI��Câble coax�RG402�1 Mètre���Régulateurs�7809�8���
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Détails des coupleurs d’entrée

et sortie de l’ampli.����
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Schéma d’une moitié de l’ampli
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