précédents numéros du

« Haut-Parleur », la théorie
un peu particuliére de la récep-
tions des VHF, ainsi que quelques
montages utilisés dans ce domaine
de fréquence.

Un des emplois a été a peine
examiné : celui des préamplifica-
teurs d’antenne. Aussi, nous pro-
posons  aujourd’hui quelques
exemples precis d’équipements a
tubes et a transistors étant bien
entendu que le montage a tube
n’est utilisé qu’en émission, avec
des modéles spéciaux de lampes.
Il est évident qu’une telle étude
forme un tout et I'amateur choi-
sira entre cette ancienne technique
et une plus récente a transistors.

Nous donnons, également, les
différentes performances de ces
circuits. D’ou la possibilit¢ de
comparer et de choisir celui qui
s’applique le mieux a son besoin
personnel.

Notre étude s’étend aux ban-
des 7, IV et V (150 a 230 MHz
et a 920 MHz).

IL a été développé dans des

1. CAS DE LA BANDE III
(VHF)
MONTAGE A TUBE
TELEFUNKEN

Le tube EC8020 du type tout
verre est une triode de puissance
pour hautes fréquences prévue
pour le montage avec grille a la
masse. Elle comporte 5 contacts
de grille ce qui permet également
son emploi dans les amplificateurs
destinés a la bande IV des
VHF-TV.

Le tube EC8020 admet les
valeurs limites suivantes dissi-
pation anodique N, = 8 W, cou-
rant cathodique Iy 70 mA.
Griace a sa pente élevée (S
60 mA/V pour U, = 200 V,
Ry = 62 Q et I, correspondant.
de 40 mA) il se préte a la réalisa-
tion des amplificateurs a large
bande et a faible distorsion. Pour
la bande III, son emploi se révéle
particuliérement intéressant. Pour

cette gamme de fréquences le
montage grille a la masse et
entrée a la cathode présente

I’avantage d’une part, de rendre
superflues des mesures spéciales
de ~-itralisation, et, d’autre part,
de . pas poser des difficultés
d’adaptation du circuit d’entrée.
Le circuit d’entrée de I'amplifi-
cateur comporte un réseau en s
4 large bande dont la capacité de
sortie est constituée par la capacite
d’entrée du tube (et par la capacité

propre du céiblage et des contacts).
Le circuit en 7 est donc composé
de C, et L, en séric avec C,
et C,y. Si lamplificateur doit
servir =~ d’amplificateur d’antenne
il y a lieu, le cas échéant, de
prévoir des organes sélectifs com-
plémentaires afin d’éviter la sur-
modulation par d’autres fréquen-
ces, en particulier par celles de

' SCHEMAS
DE PREAMPLIFICATEURS
D’ANTENNE VHF ET UHF

tion de la tension de chauffage
est également recommandée car
la durée de vie garantic ne peut
étre obtenue qu’a la condition de
maintenir la tension de chauffage
avec une précision de + 5%
(valeurs limites absolues).

Les valeurs des éléments ont
été choisies arbitrairement pour
que lamplification se situe en

£C8020
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la gamme GO. La sortie de I’am-
plificateur est constituée par un
filtre de bande avec le condensa-
teur de couplage C,. L’adaptation
de la conductance de sortie a la
charge (cable, utilisateur) se fait
par le condensateur &djustable Ci.
Le schéma de la figure 1 ne prévoit
aucun dispositif de stabilisation
pour le réglage du point de fonc-
tionnement. Toutefois, pour une
fabrication de série comportant
une résistance fixe dans le circuit
cathodique, une stabilisation est
indispensable. Ces mesures s'im-
posent d’une part par la forte
pente du tube EC8020, et, d’autre
part, par les valeurs maximales
imposées de P, = 8 W et de
I, = 70 mA qui, en aucun cas,
ne doivent pas étre dépassées.
Les variations de tension du sec-
teur, les tolérances des compo-
sants et ces dispersions possibles
demandent a étre considérées
avec grand soin. Une stabilisa-

U
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haut de la bande III. Partant du
principe bien connu que « qui peut
le plus peut le moins », le gain
qui atteint environ 16 dB a
210 MHz passerait a 18 ou 20 dB
a 175 ou 180 MHz (voir Fig. 2).
La sélectivit¢ est telle quon
couvre plusieurs canaux. Une
caractéristique essentielle est la
tres faible variation d’impédance
d’entrée du montage : on peut en
effet constater qu’entre 195 et
223 MHz, Padmittance d’entrée
varie entre les limites suivantes :

Y,y (@ 195 MHz) =
1
1,2 — JO,2)—
( ) 60
Y,y (@ 223 MHz) =
1
1 JO21) —
(r+ ) %0
. ce qui fait une variation d’im-

pedance ohmique de 60 a 72
au maximum, les réactances étant

Fig. 2. — Réponse en fiéquence de I'amp
o = Zs = 60 ohins)

un réajustement de l’accord (L,).
Le R.O.S. dans le cédble d’antenne
ne dépasse pas 1,3 dans les condi-
tions les plus défavorables. A Ia
sortic de lamplificateur, I'impé-
dance varie beaucoup plus; cela
n’est toutefois pas génant car ce

qui compte, surtout, c’est la
charge terminale du cable qui
relie I'amplificateur au téléviseur.

Fig. : 1. — Schéma de l'amplificateur a
tube EC8020 (Doc. Telefunken). Valeurs
des éléements :

Résistances : R, Résistance dans le circuit
cathodique valeur a déterminer pour obte-
nir Iy = 60 mA; R, a couche de carbone :
8,2 k. ohms, 0,25 watt; R, a couche de
carbone : 100 ohms, 0,25 watl.
Condensateurs : C, gjustable : 10 ... 40 pF;
C, céramique : 470 pF; C, a disque :
I nF; C, a disque : I nF; C, ajustable :
[0 ... 40 pF; C, ajustable : 1,5 ... 10 pF;
C. ajustable : 10 .. 40 pF.

Bobinages : L, I spire, fil cuivre argenté
20,5 noyau, @ 5 mm; L, 3.5 spires fil
cutvre argenté & 0,5 L, 3,5 spires fil
cuivre aggemé 2 0.5, © novau 6 mm, lon-
gueur 13 mm; Dp; et Dry = 20 spires

fil 30/100¢ sur resistance 2 W.

Autre caractéristique intéres-
sante : la rejection « sortie/entrée »
qui séléve a 30 dB au moins
(Fig. 3); la tension rerayonnée
par ’antenne et issue de l'oscilla-
teur local est donc convenable-
ment atténuée. Le facteur de bruit
est faible : 4 4 6 dB selon la fré-
quence et la tension maximum
délivrable s’éléeve a 1,4 V; au-dela,

des transmoludations seraient a
craindre...
MONTAGE A TRANSISTORS

(Fig. 4)

Il est evident que ce montage
est préférable au précédent, car
I’alimentation BT peut se faire
par le cdble d’antenne et le préam-
plificateur peut alors étre placé
directement sur [’antenne. Le
montage pratique que nous pro-
posons est donné figure 4; il
comporte 2 transistors, afin de
bénéficier d’un gain important

compensées éventuellement par :
sur les canaux frangais de 14 MHz
de largeur. Les indications de
réalisation des bobinages sont
VE e portées sur Ul.a figure précedente.
3X/ 3!
“ dB } Affaiblissement /hwr.m:zo/oga—"-
3
35,
environ
348 il Ua Wooon
| Préempli
_ | Ugene
25 L Eniree Sortre
f
f —t— —+ ' f
(MHz) 190 200 , 210 220 230 240 \
. (MHz)
lificateur VHF “Fig. 3. — Réjection de la tension rerayonnée par

Pantenne.
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Afin de compenser par un ré-
glage — judicieux mais parfois
difficile — les variations d’impé-
dance d’entrée des transistors, on
intercale entre les circuits accordés
et ceux-ci un condensateur ajus-
table C,; il a pour fonction essen-
tielle de réduire ’amortissement
des circuits; son action réagit
donc beaucoup sur la courbe de
sélectivité de l'amplificateur. Le
premier transistor est monté en
base commune afin de réduire le
bruit thermique; ce type de semi-
conducteur (AFZ12 ou tout mo-
déle équivalent) posséde une
courbe du facteur de bruit ana-
logue a celle de la figure 5 : ce
facteur avoisine 6 dB. Il peut étre
amélioré mais en prenant un
transistor plus coiteux. Le cou-
rant de repos a été choisi égal
a 1 mA; il peut étre ajusté en
modifiant la valeur de la résistance
base-masse Ry. Le gain en puis-

Rg=/2 402
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facultatif
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—_— Mand/:m M P mg
=T couhssany <
2 1 3 AL 3
Lsp &4 sp C 1 &
— =
0 . )
/1 i Np ®
AFZ12 7 5]
Fig. 4. — Schéma du montage a 2 tran- “55” e
sistors, centré sur le canal F84, Q, = O, a000F . Hers
= AFZI2 ou équivalent (remplacer alors " reléviseur
R8 par un potentiométre de 15 k. ohms)
C = 1500 pF; C, = 4-25 pF = Cp; o

Y =05-5 pF.

sance de cet étage varie en fonc-
tion du courant émetteur comme
I'indique la courbe de la figure 6;
il s¢léve a 10 dB environ pour
I 1 mA mais, si 'on peut
demander davantage a la pile qui
alimente le préamplificateur, il peut
atteindre 17 a 18 dB. Ce gain
a été mesuré de la fagon suivante :
les sorties S, et S, sont connectées
aprés avoir Oté tous les circuits
placés entre ces deux points du
schéma; le secondaire du circuit B
est alors terminé sur une charge
coaxiale de 75  aux bornes de
laquelle on branche une sonde
également coaxiale.

+

CI 100\3FI_

On pourrait donc se contenter
d’'un seul étage équipé du tran-
sistor Q,; la sélectivité de Iétage
complet est faible : voir figure 7 A.

En ajoutant le second transistor,
le gain passe & 22 ou 24 dB selon
le courant de repos des tran-
sistors. Le facteur de bruit ne
se détériore que de 1 a 1,5 dB
seulement.

. Ps Ys
G/ow.r.rance =10log IS—e— =20/0g W sur 7552

P Bruit sortie 1 /R
d B facteur de bruit = 10log —————— + — dB
( ) %% TP Braw entree Gp =
8 (tétage Q1= Sqrelids Sy ) 200 y ve
; - ! 750 ¥
fe=1mA / 9 T priomptr | 30 frme
§ -/ 154 Vet | Fréampli | 3G on linbarité
5 T 91 ~ !
. !
¢ 10l d !
3 i |
! |
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Fig. 5. — Courbe du fuctewr de bruir du 0,02 05 81 02 95 1 2 5 10 {mA)
transistor AFZ12. . - . .
Fig. 6. — Variation du gain en puissance
d’un montage B.C.
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Fig. 7. — Réponses en fréquence.
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Fig. 8. — Montage préamplificateur UHF a
tube et a lignes 1/4 cloisonnées.

Le transistor T permet d’élargir
a volonté la courbe de réponse
grace au condensateur p. On peut
obtenir une sélectivité voisine de
celle de la figure 7 B.

Rappelons qu’il est teriours
préférable de sacrifier quel peu
la porteuse « son» plutét yue la
bande latérale résiduelle.

Notons enfin, que la mise au
point d’un tel amplificateur re-
quiert la possession d’un vobu-
loscope.

II. CAS DES BANDES 1V
ET V (UHF)
MONTAGE A TUBE

En UHF on ne peut plus em-
ployer de circuits d’accord
conventionnels il faut utiliser
des lignes A/2 ou A/4 accordées
au moyen de petits condensateurs
ajustables. De plus, les tubes
électroniques sont presque tou-
jours abandonnés au profit des
transistors car le facteur de bruit
de ces derniers est plus intéres-
sant. Donnons néanmoins I’exem-
ple de la figure 8, lequel utilise
le méme tube EC8020 que nous

Fig. 9. — Réponse en fréquence du mon-
tage & tube. L'emploi du circuit couplé
Jait apparaitre deux bosses.

avons utilisé dans Pamplificateur
de bande IIL. Les circuits accor-
dés sont constitués dans ce mon-
tage de lignes A/4 — dont un des
bouts est laissé libre — cloisonnées
dans des compartiments aux di-
mensions précises. La longueur
des lignes dépend évidemment de
la fréquence a recevoir mais il
ne faut pas croire que la longueur
des lignes soit exactement A/4
car le condensateur C, placé au
«pied» de la ligne la rallonge
artificiellement. Nous ne donne-
rons pas de formule permettant
le calcul de cette longueur car
les dimensions des cloisons réa-
gissent également sur les pro-
priétés d’accord de la ligne.

L’expérimentation est encore le
meilleur procedé : il se trouve de
plus facilit¢ par laisance avec
laquelle on peut couper le bout
libre de la ligne au moyen d’une
pince coupante.

Pour realiser des circuits cou-
plés on prévoit comme dans le
cas de la figure 8 deux lignes dans
deux compartiments coup. au
moyen de deux boucles B-bj:

Les traversées seront effectuées
au moyen de perles de verre ou

-de stéotite d’une cloison & l'autre.

La bande passante de tels cir-
cuits présentera évidemment 2



bosses (fig. 9) ce qui I'élargit sen-
Siblement.

Le circuit d’entrée posséde une
sélectivité assez faible car il se
trouve amorti tant par le circuit
d’entrée que par le tube (via la
bo de couplage B); il contri-
bue - a aplanir les bosses mais,
surtout il abaisse beaucoup le
taux de transmodulation en affai-
blissant suffisamment les fré-
quences incidentes différentes de
celle a recevoir (harmonique
du signal a amplifier, par
exemple).

MONTAGES A TRANSISTORS

Les montages a transistor uti-
lisent indifféeremment des lignes

fi 490MHz

Fig. 10. — Réponse du montage a transis-
tor (une seule ligne

A/2 ou A/4, mais les mémes pré-
cautions sont prises en ce qui
concerne les dimensions des com-
portements. La figure 9 donne le
sck*ma de base d’un préamplifi-
ca utilisant 1 transistor MM 139
Motorola ou tout autre type équi-
valent plus récent. Les détails de
réalisation sont suffisamment précis
pour qu’ils se passent de commen-
taires. Signalons néanmoins que
la base est directement mise a la
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Fig. 12. — Montage amplificateur UHF du commerce (type VU11Sbh, WISI). Caractéristiques :

S A

+12y
accord sur 1 canal

FIV; bande passante ¢ — 3 dB : 8 MHz; gain : 35 dB; bruit : 5 KTO; tension de sortie maximum : 300 mV pour

masse ; ’émetteur se trouve donc
ramené a une tension positive,
variable si l'on veut ajuster le
gain a une valeur donnée, fixe et
egale a + 3,5 V si l'on veut
imposer un courant normal de
1,5 mA (voir fig. 9 A).

La charge de collecteur est as-
surée par une ligne de 25 mm de
long et de 2 mm de large (croquis
B) ; cette ligne est logée dans une
cavité rectangulaire de 20 x
34 mm, a 10 mm du chéssis
(croquis C). Une séparation est
prévue entre les circuits d’émet-
teurs et de collecteur.

La courbe de réponse d'un tel
systéeme ne comporte qu’une seule
basse : figure 11, la largeur de
position de la prise de sortie. Re-
glée a 1/3 de la ligne, cette prise
apporte un amortissement suffi-
sant pour que la sélectivité en-
globe bien un canal UHF. Signa-

1/3 de s
longueur

k5 —
7 . 10 K2 . 1.
* Régiage ou goin 65/100 g (Pur
- g =N 800MH
JSehema :;‘:éi;/‘(/ f= w00z
de principe Lemm i Mélal srgenté
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Détar! o f=ur 680 MHz
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Fig. 11. — Schéma de base d'un préamplificateur UHF a ligne

Lxemple de cébloge
(Dimensions ae 1o boite fermée 8x4x4 cm)

/2 et a transisior.

30 dB de transmodulation.

lons que cet étage est sensible a
la transmodulation car aucun filtre
des fréquences basses n’est prévu :
si I'on se trouve, par exemple, dans
le champ d’un émetteur de bande
III assez puissant, le canal UHF
incident se trouvera modulé par
la station précédente. On peut
supprimer ce deéfaut en formant
une boucle de 5 mm de diameétre
avec les connexions du conden-
sateur de 10 pF (cOtée émetteur)
et en shuntant la résistance de
2,2 kQ par un ajustable de 0,5/
8 pF. Ce circuit n’est valable
qu’en bas de gamme UHF, c’est-
a-dire 14 ou un circuit de caractére
conventionnel peut encore se défi-
nir. Il est évident qu’un circuit
d’entrée analogue a celui de la
figure 8 est encore préferable.

REALISATION
COMMERCIALE

Les réalisations commerciales
ont en général des gains en puis-
sance plus élevés que ceux des
maquettes précédentes. Ainsi, le
montage de la figure 12 procure
un gain de 30 a 40 dB. Il néces-
site toutefois 3 transistors en cas-
cade, montés dans des comparti-
ments analogues & ceux de la
figure 9. On remarquera le mode
d’alimentation par I'émetteur, le
collecteur étant relié a la masse
via la ligne A/4. La base est
aussi alimentée par le + 12 V.
Les transistors sont du type PNP.
Le dernier étage est monté en
« émetteur commun » afin d’accroi-
tre Padmissibilité en tension.

Les couplages entre étages sont
assurés par des fractions de lignes
situées plus ou moins prés de la
ligne principale. Des capacités C,,
C, et C,, placées & cheval sur les
lignes cie couplage fonctionnent
en trimmer et favorisent I"accord
des étages entre eux. Convenable-
ment réglés ces étages possédent
une bande passante globale de
8 MHz, centrée sur le canal de
son choix.

Un tel équipement se monte
dans un coffret de trés petites di-

mensions malgré le nombre
d’étages, il peut se monter facile-
ment sur le méit d’antenne, l’ali-
mentation « + 12 V» venant par
le cable (revoir un procédé ana-
logue : figure 4).

Roger-Ch. HOUZE
professeur a I’E.C.E.
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