PREAMPLIFICATEURS

D’ANTENNE

A TRES LARGE BANDE

EPUIS l’arrivée sur le
marché courant des
transistors a grand

gain et a fréquence de cou-
pure trés élevée, il est désor-
mais possible de réaliser aisé-
ment des amplificateurs HF,
VHF, UHF a trés large
bande. De tels amplificateurs
ont évidemment des applica-
tions multiples ; mais la plus
répandue est trés certaine-
ment celle de la construction
des préamplificateurs d’an-
tenne.

En effet, lorsqu’un cable de
descente est trop long, ou
lorsque le champ regu est fai-
ble, ou lorsqu’on doit allonger
un cible conduisant normale-
ment des signaux faibles, il
est recommandé de faire ap-

éléve préalablement le niveau
des signaux.

Les préamplificateurs pro-
posés ici sont destinés a étre
intercalés entre I’antenne pro-
prement dite et le départ du
cable coaxial de descente. En
d’autres termes, nous aurons
donc I'antenne avec quelques
dizaines de centimétres de ca-
ble coaxial, puis le préamplifi-
cateur, et ensuite toute la lon-
gueur de cible coaxial de des-
cente aboutissant au récep-
teur (téléviseur, récepteurs
FM, UHF, VHF, etc.).

L’installation du préampli-
ficateur juste au-dessous de
’antenne (en haut du mat) est
capitale si on veut obtenir
d’excellents résultats.

Quant a I'alimentation, elle

utilise une petite alimentation
avec redresseur et filtrage,
montée A c6té du récepteur et
mise en fonctionnement en
méme temps que celui-ci. La
tension continue est appliquée
au céble coaxial lui-méme, vé-
hiculée par ce dernier, et ali-
mente ainsi le préamplifica-
teur.

Tout ceci est illustré par le
dessin de la figure 1. D’ores et
déja, on notera la présence
éventuelle d’un filtre (en poin-
tillés) intercalé entre I’antenne
et l'entrée du préamplifica-
teur. Ce dispositif est faculta-
fif, mais recommandé ; par-
fois, nous devons le dire, il de-
vient indispensable. Nous en
reparlerons plus loin.

Ces préamplificateurs sont

ou presque; en tout cas, ils
couvrent une trés large bande
de fréquences et il n’y a au-
cune nécessité d’effectuer une
quelconque mise au point. Di-
sons tout de suite que tous les
montages de préamplifica-
teurs de ce genre (pseudo-apé-
riodiques) reposent sensible-
ment sur le méme principe, a
quelques variantes de réali-
sation pratique prés. Il s’agit
toujours d’un amplificateur a
contre-réaction globale, mon-
tage qui a I’énorme avantage
de présenter des impédances
d’entrée et de sortie faibles,
ainsi qu’une grande stabilité
en température.

Selon les transistors em-
ployés, le point de fonctionne-
ment peut &tre ajusté, disons
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cela, dans des montages de ce
gernre, on ne peut guere inter-
venir que sur la valeur des re-
sistances de collecteur des
transistors ; il est peu recom-
mandé d’agir sur les autres
valeurs.

Dans un préamplificateur
d’antenne, le facteur de bruit
est également un point capital.
- Si ’on ne veut pas détruire le
rapport «signal/bruit» a la
réception, il importe que la
« température de bruit » du
préamplificateur soit négligea-
ble par rapport a la tempéra-
ture d’antenne. En outre, il
est impératif que le gain du
préamplificateur soit suffi-
samment important pour que
la contribution a la tempéra-
ture de systéme des éléments
qui suivent le préamplifica-
teur soit négligeable. Rappe-
lons aussi qu’en ce qui
concerne le bruit, les
connexions de masse sont
trés critiques ; il importe
d’éviter toute « boucle », et
par ailleurs, si le montage est
fait sur circuit imprimé, il est
recommandé de souder le dit
circuit au boitier de blindage
du préamplificateur.

Le premier montage de
préamplificateur que nous
examinons est extrait d’une
documentation de la firme
SGS - ATES ; son schéma est
représenté sur la figure 2.

L’étage d’entrée (cOte « an-
tenne ») comporte un transis-
tor Q1 type BFR 99 (SGS)
chargé en courant continu
dans son circuit de collecteur
par la résistance de 1,8k{2;
I'impédance de charge en HF
est beaucoup moindre, car

’on doit tenir compte de la ré-
sistance de base de 1 k2 du
second transistor, ainsi que du
circuit en T de contre-réaction
de I’étage suivant,

L’émetteur du premier
transistor BFR 99 comporte
une résistance de 10 §2 incom-
plétement découplée par un
condensateur de 6,8 pF seule-
ment. L’effet de contre-réac-
tion qui en résulte n’est pro-
gressivement atténué que sur
les fréquences élevées, disons
a partir de 100MHz; il y a
donc réduction progressive de
I’amplification pour les fré-
quences inférieures.

Les résistances de 1 kf2 et
de 12 k§2 constituent le pont
d’alimentation de la base; la
résistance de 12 k{2 assure en
outre une bonne stabilité en
courant continu du fait de son
montage en contre-réaction
entre sortie et entrée.

Enfin, un circuit série « L +
2202 + 1nF» constitue
I’élément « accordable » d’en-
trée connecté en contre-réac-
tion également. La bobine L
est constituée par deux tours
trés espacés de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-
1és sur un batonnet isolant de
6 mm de diameétre (ou sur le
corps d’une résistance de
1 W). Le cas échéant, pour
centrer ’accord vers le milieu
de la bande désirée, on pourra
écarter plus ou moins les spi-
res l'une de Iautre. Le
condensateur de 1 nF n’inter-
vient pratiquement pas dans
cet accord, si ce n'est que vers
les fréquences assez faibles
en constituant avec la bobine
L une sorte de réjecteur série.

Le second étage avec le

transistor Q2 (BFR 99 égale-
ment) accroit légérement le
gain de I’ensemble ; mais son
role primordial est surtout de
séparer le cible de sortie d’im-
pédance 75 £2 de I’étage préce-
dent. En effet, si la liaison
était faite directement dés la
sortie du 1°f étage, ’amortis-
sement qui en résulterait se-
rait tel qu’il supprimerait pres-
que tout le bénéfice de I'am-
plification

Le filtre en T connecté en
contre-réaction, releve la ré-
ponse en fréquence vers les
UHF. Rappelons que la sélec-
tivité d’un filtre placé en
contre-réaction, s’inverse to-
talement par lintermédiaire
de I'amplificateur ; en consé-
quence, ce qui «creuse » la
réponse d’une bande de fré-
quences, devient une
« bosse ». C’est donc le cas
présent, mais trés amorti, et
descendant trés bas en fré-
quences.

Les mémes dispositions
que précédemment ont été
prises en ce qui concerne I’ali-
mentation de la base et le dé-
couplage partiel de la résis-
tance d’émetteur.

L’alimentation est faite

sous 24 V avec le « plus » ala.

masse par l'intermédiaire du
cible coaxial de descente. Les
bobines d’arrét Ch 1 et Ch2
sont constituées chacune par
30tours de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-
lés jointifs sur un batonnet de
ferrite de 1,5 mm de diamé-
tre.

Il est important de préciser
que I’on recommande de faire
tout le montage et le ciblage
avec des fils extrémement

courts sur une plaquette de
laiton (éviter le circuit im-
primé).

Le caractéristiques essen-
tielles de ce préamplificateur
sont les suivantes :

— bande passante: 42 a
850 MHz,

— facteur de bruit : inférieur
ou égal a 5dB,

— ROS entrée et sortie : infé-
rieur ou égal a 2,

— impédances entrée et sor-
tie: 75 82,

— intermodulation :
rieure ou égale a 1 %,
— tension de sortie maxi-
male : 100 mV eff.

Un second montage de
préamplificateur (proposé
d’aprés A.C.E. Philips) est re-
présenté sur la figure 3.

Cette réalisation d’une
conception voisine de la pré-
cédente comporte deux tran-
sistors Ql et Q2 du type
BFY 90, ou mieux BFR 90.
L’alimentation s’effectue
comme précédemment par
I’intermédiaire du céible
coaxial, sous 24 V également,
mais ici avec le « moins » a la
masse (consommation
17 mA).

Les bobinages sont consti-
tués comme suit: L1 =14 =
bobine d’arrét comportant
30 spires de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-
lées jointives sur un bétonnet
de ferrite de 1,5 mm de dia-
metre.

L2 = 5 spires de fil de cui-
vre émaillé de 5/10.de mm en-
roulées sur air ; diameétre inté-
rieur de 3 mm; pas de
0,5 mm.

L3 = 3 spires (comme ci-
dessus).
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Les caractéristiques essen-
tielles de ce préamplificateur
sont les suivantes :

— bande passante: 40 3
860 MHz,

— gains: VHF = 145dB;
UHF = 13dB =% 1dB selon
canal,

-~ facteurs de bruit : VHF <
6 dB ; UHF < 7.5 dB,

— tensions maximales ad-
missibles: VHF = 19mV
eff. ; UHF = 22 mV eff,

— tension de sortie maxi-
mum = 100 mV eff,

— impédance: 75 2 (nomi-
nale),

— pas de risques de transmo-
dulation par les signaux forts
méme lorsque plusieurs ca-
naux sont amplifiés simulta-
nément... comme cela se pro-
duit généralement.

Nous avons relevé un troi-
sieme montage proposé par
C. ROSOLEN dans Electro-
nique Professionnelle
N° 1514, montage que nous
avons expérimenté et légere-
ment modifi€é comme nous
Iindiquons par le schéma de
la figure 4. Ce préamplifica-
teur est congu pour la couver-
ture d’une bande de fréquen-
ces allant de 100kHz a
500 MHz. A l'origine, il com-
porte deux transistors type
2 N 5032 ; nous I’avons ex pé-
rimenté avec deux transistors
Ql, Q2 du type BFR 90.

Le gain en boucle fermée
aux fréquences inférieures est
de I'ordre de 28 dB. Du fait
des capacités parasites, un ré-
seau correcteur R1 CI1 a été
introduit et son action sur la
résistance d’émetteur de 47 2
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maintient le gain sensible-
ment constant en fonction de
la fréquence. Le condensateur
C1 provoque un certain dé-
phasage sur le signal de
contre-réaction qui n’est donc
plus rigoureusement en oppo-
sition de phase - a I’entrée ; on
peut ainsi obtenir (pour certai-
nes plages de fréquences) un
gain plus important que le
gain aux fréquences inférieu-
res. La capacité du condensa-
teur C1 peut étre ajustée par
examen de la bande passante
globale au wobbulateur.

La bande passante aux fré-
quences inférieures est prati-
quement limitée par les va-
leurs des condensateurs d’en-
trée et de sortie (270 et
470 pF).

L’impédance d’entrée est
ramenée vers 52 §2 par I’ad-
jonction d’un réséeau RC
(220 £2 + 180 pF) entre le col-
lecteur de Q1 et la masse.
Toutefois, pour des fréquen-
ces supérieures a 300 MHz, il
est nécessaire d’ajouter en sé-
rie avec ce réseau RC, une pe-
tite bobine de 0,1 zH afin que
le ROS reste inférieur a 1,8/1.

Aux fréquences inférieu-
res, I'impédance de sortie est
pratiquement définie par la ré-
sistance de charge du collec-
teur de Q2 (330 £2). Pour ra-
mener cette impédance vers
52 £2, et compte tenu des ca-
pacités parasites de sortie, une
résistance shunt de 82 2
aboutissant a la masse a été
ajoutée.

Toutes ces corrections
étant effectuées, le gain global
du montage se trouve ramené
vers 18 a 20 dB.

La mesure du facteur de
bruit donne les résultats sui-
vants: 2,5dB a 30MHz;
2,6dB a 100MHz; 29dB a
300 MHz. Pour le facteur de
bruit, les connexions de
masse sont trés cirtiques ; il
est capital d’éviter toute
« boucle » et de souder la
masse du circuit imprime en
de multiples points du boitier
de blindage.

Comme dans les montages
précédents, [|’alimentation
peut se faire par l'intermé-
diaire du cable coaxial de des-
cente (12 V avec « moins » a
la masse). Cependant ici,
compte-tenu de la bande de
fréquences tres large a ampli-
fier, nous avons non seule-
ment une bobine d’arrét VHF
- UHF (Ch 1) présentant les
mémes caractéristiques que
précédemment, mais égale-
ment une bobine d’arrét HF
(Ch 2 du type R100 ou simi-
laire) nécessaire au blocage
des fréquences inférieures.

ALIMENTATION

Le schéma de I'alimenta-
tion convenant aux montages
préamplificateurs que nous
venons de décrire est repré-
senté sur la figure 5.

Dans le cas des préamplifi-
cateurs des figures 2 et 3, le
transformateur Tr. aura un
secondaire délivrant 30 V eff.
La résistance VDR de sortie,
non obligatoire mais recom-
mandée, sera du type 39V
10 mA. On obtient ainsi une

tension d’alimentation en
charge de l'ordre de 24 V.
Les bobines d’arrét CH 1 et
Ch 3 comportent chacune
30 spires de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-

~ lées jointives sur un batonnet

de ferrite de 1,5 mm de dia-
metre.

Naturellement, dans le cas
du préamplificateur de la fi-
gure 2, le « plus » sera reli¢ 4
la masse et le « moins » abou-
tira au conducteur central du
cable coaxial. 1l en sera exac-
tement le contraire dans le cas
du préamplificateur de la fi-
gure 3 (alimentation avec
« moins » a la masse).

Enfin, pour le préamplifica-
teur de la figure 4, le secon-
daire du transformateur d’ali-
mentation délivrera une ten-
sion de 15V eff. et la résis-
tance VDR seradu type 18 V
10 mA (tension d’alimenta-
tionde l'ordrede 12315V en
charge avec « moins» a la
masse). Pour ’obtention d’un
fonctionnement correct aux
fréquences inférieures de la
bande passante prévue pour
ce préamplificateur, la capa-
cité du condensateur de liai-
son de 22 pF sera portée a
100 pF ; en outre, il sera né-
cessaire d’intercaler au point
P en série avec Ch 3 une bo-
bine d’arrét HF du type
R 100.

Dans tous les cas, selon les
matériels utilisés, on pourra
évidemment modifier la va-
leur de la résistance de fil-
trage R (100 £2 sur le schéma)
afin d’obtenir exactement la
tension d’alimentation requise
(12 ou 24 V) en sortie.



FILTRES

Il est absolument évident
que les préamplificateurs a
trés large bande (pseudo-apé-
riodiques) ne présentent prati-
quement aucune Ssélectivité ;
cela veut dire qu’ils amplifient
aussi bien les signaux désirés
que les signaux « perturba-
teurs » (s’il en existe au lieu
de réception) et cela peut étre

la cause d’une géne trés im-

portante notamment dans le
cas de la réception de la télé-
vision.

Fort heureusement, il
existe de nombreux types de
filtres commerciaux dont le
choix est a faire selon la fré-
quence ou la bande de fré-
quences perturbatrice, ¢’est-a-
dire selon la fréquence ou la
bande de fréquences a reje-
ter. On peut d’ailleurs instal-
ler plusieurs filtres a la suite
les uns des autres, la perte
d’insertion sur le signal utile
étant généralement tres fai-
ble.

Ces filtres s’intercalent en-
tre ’antenne proprement dite
et lentrée du préamplifica-
teur, comme nous I’avons in-
diqué en pointiliés sur la fi-
gure 1.

Les problémes posés par la
réception des signaux de télé-
vision dans des zones ou
ceux-Ci sont perturbés par des
émissions (hors bandes TV),
mais trés puissantes (émet-
teurs de télécommunication,

radio-téiéphones, radio-ama-
teurs, etc.) ont conduit a déve-
lopper quatre filtres complé-
mentaires destinés a apporter
une certaine sélectivité aux
entrées bandel, bande II
(FM), bande III et bandes
UHF (filtres Portenseigne).

Ces filtres doivent étre in-
tercalés sur le cable coaxial en
amont de I'amplificateur d’an-
tenne et raccordés a I’entrée
correspondante de celui-ci ;
chaque filtre peut étre utilisé
seul ou étre associé a un ou
plusieurs autres filtres, sui-
vant le probléme particulier
posé par chaque cas de pertur-
bation.

La figure 6 montre les cour-
bes de transmission pour les
bandes L, I, II, et UHF (IV et
V). En abscisses, sont inscri-
tes les fréquences de 20 a
850 MHz ; les bandes pouvant
étre le siége de perturbations
sont également indiquées.

En ordonnées, sont inscri-
tes les atténuations obtenues
en dB. Enfin, les courbes infé-
rieures représentent la dés-
adaptation K entrainée (en
pourcent) en fonction de la
fréquence.

Le filtre bande I est caracté-
risé par une forte réjection
( > 35 dB) contre les brouilla-
ges entre 26,1 et 27 MHz (ra-
diotéléphones), entre 28 et
29,7 MHz (amateurs) et entre
30 et 41 MHz (radiotélépho-
nes de la bande A). La bande [
étant moins vulnérable (pro-

priété des antennes, atténua-
tion d’espace, etc.) aux pertur-
bations provoquées par la
bande B (68 a 87,5 MHz), la
protection est plus faible ( >
20 dB) avec néanmoins un
circuit réjecteur vers 72 MHz
(fréquence utilisée en bande
B) et réjection de I’harmoni-
que 3 du 27 MHz. Atténua-
tion de passage dans la
bandel: < 1,5 dB.

La courbe de réponse du fil-
tre pour la bande II a été éta-
blie de fagcon a présenter le
maximum de réjection contre
les brouillages originaires de
la bande B (68 a 87,5 MHz) ou
se situe un trafic important
des radiotéléphones. La réjec-
tion des autres bandes plus
éloignées étant importante
(40 dB), sauf entre 80 et
125 MHz), les risques de per-
turbations par des signaux
dans ces bandes sont extré-
mement réduits. Atténuation
de passage dans la bande II :
< 1,5dB.

Le filtre pour la bande I1I
comporte une réjection régla-
ble de 140 a 160 MHz, per-
mettant d’atténuer (40 dB en-
viron) les fréquences des ban-
des « amateurs » (144 2
146 MHz), aviation (146 a

156 MHz), et bande C (156 a

162 MHz) ou se situe un trafic
radiotéléphonique assez im-
portant. Les fréquences supé-
rieures a celles de la bande I1i
ne pouvant étre perturbées
que par le trafic aérien UHF,
ou les stations n’utilisent

qu’une puissarice moyenne et
sont toujours suffisamment
éloignées, ne nécessitent pas
de protection particuliére. At-
ténuation de passage dans la
bande 11l : < I dB.

Le réjecteur pour les ban-
des IV et V(UHF) est réglable
sur une fréquence quelconque
de cette gamme ; il permet
d’atténuer un signal brouilleur
de 20 a 26 dB suivant la fré-
quence. Il est ainsi possible
d’éliminer les brouillages pou-
vant provenir de stations ra-
diotéléphoniques utilisant la
bande D (440 a 470 MHz) ou
les perturbations susceptibles
d’étre produites par une émis-
sion étrangére de télévision
sur une fréquence quelconque
de la bande IV-V. Atténua-
tion de passage dans la bande
IV-V: < 1dB.

Ces filtres permettent donc
de résoudre tres efficacement
les problémes de brouillage
qui venaient parfois interdire
I’emploi des amplificateurs
« toutes bandes » ou « a tres
large bande» dans des ré-
gions ou le niveau des signaux
TV (ou FM) assez faible les
rendaient plus particuliére-
ment vulnérables aux signaux
perturbateurs.

Le cas échéant, ces filtres
peuvent étre également utiles,
en amont d’amplificateurs
méme beaucoup plus sélectifs,
lorsqu’ils sont employés dans
une zone violemment pertur-
bée.

Roger A. RAFFIN
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