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SUR ·LES NOUVEAUX TUNERS 
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ROIS nouvelles techniques sont utili

sées sur ,les plus récents modèles de 
tuners Hi-Fi américains : têtes HF 

équipées de transistors à effet de champ, cir
cuits intégrés et filtres céramique piezoélec
triques en moyenne fréquence. 

L'emploi de transistors classiques dans les 
têtes HF des tuners FM provoque souvent de 
l'intermodulation en particulier dans le cas de 
la réception d 'émetteurs à champ fort. Elle 
se traduit par la réception du même émetteur 
en plusieurs points du cadran , parfoi s au voi
sinage d"une station plus faib le que l'on désire 
recevoir. Cette intermodulation, comparable à 
la modul ation d'a mplitude d"un émetteur et à 
la distorsion d'intermod ulation d 'un amplifi
cateur , est provoquée par la non -linéarité de 
la jonction base-émetteur des transistors 
jouant le rôle de diode. Elle constitue un~ 
diode de faible rés ista nce en raison de sa pola
risation dans le sens de conduction . Pour 
éviter que cette faible résistance ne change 
trop les circuits d'accord la base des transistors · 
est reliée à une prise des bobin ages d'accord 
ce qui réduit alors le gain. La charge vari~ 
avec l'intensit é du signal et la tension de com
mande automatiq ue de gain (CAG) . 

C"est la raison pour laquelle plusieurs télés 
HF de tuners FM sont équipé s de tubes , par 
exemple de nuvi stor s. Toutefoi s, les transistors 
à effet de champ , caractérisés par une impé
dance d'entrée élevée et relativement stable, 
une faible capacité d'entrée et une caracté 
ristique de tran sfert parabo lique sont tout indi
qué s comme amp lificateur s HF et présentent 
cert ains avantages par rapport aux tubes. En 
effet un tube comporte une cathode chauffée 
provoqu ant un bruit supérieur à celui d'un 
transistor FET , ce qui limite le rapport 
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FIG. 1 

signal/bruit. On ne constate d 'autre part 
auc une perte de gain d' un transistor FET avec 
l'âge, ce qui n'est pas le ca s des tubes. 

TETES HF A TRANSISTORS FET 

La plupart des tuners FM américain s les 
plus récents sont équipés de têt es HF à tran 
sistors FET assurant une nette amé lioration 
de réception par une réjection des signaux 
indésirables de l'o rdre de 90 dB. 

La figure 1 montre le schéma d'une tête HF 
de grande sensibilité, réalisée par Heathkit. Elle 
équipe son récepteur AR 15 et son tuner FM 
AS 15. L'oscillateur Q 4 emploie un tran sistor 
cla ssique , un transi stor FET ne procurant pour 
cette fonction aucun avantage. Les deux pre
mier s tran sistor s FET QI et Q2 constituent 
un circuit cascade , caractérisé par un faible 
souille. 
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EMPLOI DES CIRCUITS INTEGRES 

L'emploi des circuits intégrés non seulement 
diminue les prix de revient mai s améliore les 
performance s, en particulier celles des limiteurs 
constitués par des amplificateurs couplés par 
l'émetteur. Une paire de transi stors apairés est 
alors néce ssa ire ce qui est coûteux. De plus, 
avec deux transistors séparés par étage limi
teur des pont s de polarisation avec résistances 
ajustables sont à prévoir pour l'équilibrage. 
Dan s le cas de l'emploi de circuits intégré s on 
dispose d 'un amplificateur comp let avec cou
plage par éme tteur et polarisation par diode 
montés sur un même barreau de silicium. Les 
transistors sont identiques et soumis aux mêmes 
effets de température et la réalisation d 'ampli 
ficateurs limiteur s d'excellentes performances 
est moins coûteuse . 

Vers décodeur stéréo 
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Un autre avantage des circuits intégrés est 
également à mentionner : les diodes de pola -
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risat ion d'un circuit intégré ont une tr és fa ible 
impédance interne aux courant s des signaux 
ce qui évite d 'avoir à les découpler. Non seule
ment on économise le prix de composants , 
mais encore on élimine des perturb ation s dues 
aux con stante s de temp s se traduisant par la 
tr ansformation d'une impul sion de bruit modu 
lée en amp litude par la mêm e impul sion modu 
lée en pha se ou en fréquence , d 'où une impos -
ibilité de la séparer du signal utile. 

Sur un nou vea u modéle de tun er FM anglais 
Truvox (FM 200IC) deux circuit s intégrés 
RCA sont utilisés (un CA3012 et un CA3014) 
comme amplificateur MF et détecteurs. 
Comme indiqué par le schéma simplifié de la 
figure 2 les seuls éléments extérieurs néces 
saires sont des tra nsfor mateur s accordés , des 
conde nsateur s de découpla ge et quelque s résis
tan ces. D 'aprés le constructeur , la régul ari té 
des performance s sera it plus facile à obtenir 
pour un même prix de revient qu'avec des élé
ments discret s. 

Les deux circuit s intégrés RCA sont pré
sentés en boitiers T05 à dix sorties . Le premier 
du type CA3012 est un amplificateur à large 
ban de avec régulation incorporée de l'alimen 
tation (Fig. 3). Il comprend trois amp lificateu rs 
différentiels en cascade à couplage direct , les 
premiers étages des deux premiers amplifica 
teurs différentiel s étaien t constitué s par un 
am plificateur couplé par l'émetteur et par un 
émetteur follower. Les sortie s corre spondent à 
celles du circuit de la figure 3, les sortie s 6 7 
et 9 n'éta nt pas utilisées. 

9 

Cet amplificateur assurant le gain élevé de 
65 dB à 10, 7 MHz , est précédé d'un transfor -

mateur MF avec uniquement le seco nd aire 
accordé et suivi d'un transformateur avec pri-

maire et secondaire accordés . On obtient ainsi 
une courbe de répon se MF plate à _ 0,5 dB 
sur toute la largeur de bande de 300 kHz. 

La figure 3 montre le schéma du deuxiéme 
type de circuit intégré utilisé sur le même 
tuner, le CA30 14. Il comprend un ampli fica
teur limiteur à trois étages à couplage direct 
en cascade, un ensemble de régulation , les 
composants d'un d~tecteur de rapport FM et 
un étage de sortie équipé de deux tr ans isto rs 
mont és en darlin gton . 

Parmi les amélioration s de performances 
due s à !"emploi de circuits intégrés sur le 
tuner FM précité , il faut mentionner la bon ne 
réjection AM de l'ord re de 50 dB, la réjection 
MF de 85 dB et la réjection image ( 11 9.4 MHz) 
de 55 dB. La sensibilité est de 2 µ, V et la 
sépara tion stéréophonique de 30 dB à I kHz. 
La courbe de répon se BF s"étend de 20 Hz à 
15 kHz à = 1 dB. 

EMPLOI DES FIL TRES CERAM IQUE 

Les transformate urs accordés des tuners FM 
présentent l'inc onvénient d'avoir a être alignés , 

opération assez longue, et de se dérégler éven
tuellement par suite d'effets thermiques ou de 

FIG. 5 
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chocs. Leur sélectivité est limitée par la résis
~ance de l~urs bobinages et un compromis doit 
etre adopte entre sélectivité, linéa rité de phase 
et bande passan te à moins de prévoir un gra nd 
nombre d 'é ta ges amplificateurs MF avec tr ans
form ateur s acco rdé s, augmentant les difficultés 
d'ali gnement. 

. Le d~ve_lop1;1ement des filtres piezoé lectriqu es 
a Q tre s eleve, du type quartz o u céramique 
travaillant sur la fréquen ce de 10,7 MHz sim~ 
plifie considérablement la partie amp lificatrice 
moyenne fréqu ence des tun ers FM, en élimi
nant en outre les opératio ns d'alignement sauf 
pour le tr ansfor mate ur du détecteur de rapport 
ou du discriminateur. Avec de tel filtres, on 
peut concevoir des am plificateur s MF d'une 
linéarit é de phase parfa ite pour toute la bande 
pa ssa nte req uise, ce qui est essentie l pour le 
minimum de distor sion, le meilleur rapport de 
captur e et la bonne sépara tion stéréo phonique . 

La figure 4 montre une partie du schém a de 
l'amplificateur moyenne fréqu ence du nou vea u 
tuner Son y ST-5000FW . Troi s des neuf étages 
MF sont repré sentés. Des filtres céramique MF 
sont utilisés en troi s points et c'es t le dernier 
filtre qui est repr ésenté. 

A partir du 4• étage, chaque éta ge est suivi 
d 'une paire de diode s conne ctées tête- bêche à 
sa sortie et jouant le rôle de limiteur s. Chaque 
diode écrête le signal MF à un niveau de crête 
d'environ 0,6 V. Le tran sistor suivant amplifie 
le signal écrêt é, qui se trou ve ensuite éc rêté à 
nou vea u. L 'amplitude des signaux transmis au 
détecteur est pratiqu ement consta nte pour une 
valeur quelconque du signal d'entrée supérieur e 
à un seuil tré s bas et les impul sions modulée s 
en amp litude sont supprimé es. 

AUTRE S PARTICULA RITES 

Parmi d 'au tr es particula rités intéressa nte s 
et originale s signalon s l'emploi par Marantz 
d 'une tête HF sans éléments actifs, donc sans 
gain I:IF (Fig. 5), elle est su ivie d 'un amplifica
teur MF à filtres céra mique , ce qui réduit au 
minimum le temp s d 'al ignem ent. Cett e tête H F 
à diode s mélan geuses est caractéri sée par un 
très faible bruit. Le récepteur est toujour s trè s 
sensible, le gain étant dû aux éta ges amplifi
cateur s MF. Avec la diode mélan geuse, l' inter 
modulation est très faib le, la réjection des 
signa ux indés irable s étant, d 'après les caracté 
ristique s du con struct eur de l'ordre de 100 dB . 

Signalons également un détecteur FM du 
type compteur d 'impul sion s utilisé par Fi sher. 
L'un des avantages de ce type de détec teur 
serait un meilleur rapport de captur e, c 'est-à
dire la po ssibilité pour le tu ner de choisir le 
plus fort de deux signa ux d 'une même fré
quence ou d 'une fréq uence vois ine. Cet ava n
ta ge est important en stéréophoni e dans le cas 
de réception s multiple s d'un même émetteur 
(onde directe et réfléchie) qui pro voque de la 
distor sion et la suppr ess ion de la séparation . 

Le même constructeur utilise sur un mod éle 
économique de tuner FM (Fi her 160T) des 
diode à variatio n de capacité à la plac e du 
condensateur d"accord . Le principal avantage 
de ce disposit if, qui n'a méliore pas les perfor 
mance s, est la plus grande faci lité du préréglage 
de stations par bouton s pousso irs et son exce l
lente stab ilité, en particulier lorsque la tension 
de commande des diodes Varicap est sta bilisée 
et éventuellement corrigée automat iquem ent 
dan s le cas d"un désacco rd. 

Bibl. : Radio Electronics (oct. 68) 
Wirel ess World 
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Les syinboles utilisés 
en basse fréquence 

T ES sym boles du tabl ea u I perm ettent le 
L raccordement des diver s maillon s d 'une 

chaîne haute ou moin s haut e fidélité 
entre eux. Leur connai ssa nce est absolument 
nécessa ire pour fa ire à coup sûr les branche 
ment s sans avoir à consulter les notices . Ils 
permettent également de se servi r immédi a
tement d 'un am plificateur , d 'un tuner ou d 'un 

po ste de radio. d·un magnétoph one, etc. 
La valeur des symboles a été reconnu e 

depuis la plus haute antiquité . auss i bien dans 
les scienc es é otériques que dans les science s 
exotériques. La croix. le trian gle, l'éto ile à 
cinq bra nch es. l'éto ile à six branche s sont des 
symbole s connus de tou s. Les indu striel s en 
adoptant des marques de fabrique. les parti s 
politique s en adop tant un insigne, ont tou 
jour s cherché à donner un symbole du produit 
cou vert ou de l'idée philo sop hique profe ssée . 

L'as tron omie, la mécanique (dessin indu s
triel) . l'é lectricité et 1·é1ectro nique. etc .. qui 
sont universels ont leur s symbole s pour fran
chir la bar riér·e des lang ues. 

Véritable espe rant o. esperanto vivant .:t 
co nforme à l'esprit hum ain le symboles per
mettent de circuler sur toute s les route s du 
monde grâce aux panneaux de signali sa tion . 

de trou ver les lavabos et le téléph one aux 
Inde s, de lire un schéma électroni que japo 
nais, etc. 

Toutes les sciences. toute s le indu stries 
ont leur s symbole s, ils sont plus ou moin s 
her mét iques et certains exigent une som me de 
connai ssance s assez grande pour être compri s, 
par exemple le symbole de sommation. 

Même dan s les industrie s proche run e de 
l'autre, l'abse nce de connais sances . donc 
dïn itiation rend les cho ses difficiles : les élec·
tronicien s sont inc apable s de lire les schéma s 
des téléphon istes s'ils n 'ont pas été initiés. 

Malh eureus.ement, les symboles . comme 
tout es les con structi ons hum aines ont un 
commenc ement et une fin. i les symbol es 
de l'hom me de Cro -Magnon . ni ceux des cons 
tructeurs de cathédrales ne disent plus rien 
aux homme s de not re époque. Il est plus que 
prob able que beaucoup des symboles actuel 
lement utilisés ne voudront plu s rien dire dans 
deux ou troi s siècles. 

Mai s en tou t cas pour l'insta nt, ils nous sont 
ind ispensab les. 

TABLEAU DES SYMBOLES 
DE BASSE FREQUENCE 

1 Microph one 
2 Ecou teur 
3 Sortie ou entrée éta ge détec tion 
4 Entrée rad io 
5 Entrée P.U. 
6 Contrôle à distance ou sortie magné-

tophone 
7 Entr ée ou sortie ligne - sortie mesure 
8 Ant enne 
9 Terre 

10 Amplific ate ur à préamplificateur 
11 Enre gistre ment synchrone ou stéréo 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

0 CD ® 

d CD -==:::::::::J @ 

[] 0 ® 

C) © @ 

0 © ® 

:) _____ O © 0---0 @ 

,---____,, 
(j) r"\...) ® ,---____,, 

r ® (Fi) @ 

l ! © d:: @ 

--{>- @ -;J® __L_ 
® -r 

_l___ 
® @ 

® @ @ 

ôo @ G ® 

zs @ G- @ 

?= @ G- ® 

Enregistrement multiplay 

H a ut-parleur 
Ecouteur s 
Balance téréo 
Contrô le basses 
Contrôle aiguës 
Contrôle volume 
Rebobi nage rapide arriére 
Rebobina ge ra pide avant 
Démarrage (enregistr ement ou lecture) 
Fu sible 
Co urant alternatif 
Entr ée capteur télépho nique 
Ad aptateu r téléphonique 
Arr êt immédiat ou pause 
Cou rant continu 
Tête d·erracement 
Tête d·enre gi trement 

Tête de lecture 
Tête enregist rement /lect ure. 


