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FIG. 1 

L 
ES monta ges actuels des amplificateur s 
d'antenne et des tuners UHF, se 
ressemblent beaucoup à première vue. 

Un examen plus poussé des· divers modèles 
montre , toutefoi s, que de nombreux construc
teur s ont imaginé des solution s particulière s, 
pour aboutir à un compromi s favorable entre 
le gain et la stabilitè d'un étage ampl ificateur 
(par exemple par le montage judicieux des 
tran sistors ou par l'em ploi de résistances 
d'affaiblissement et de perles de ferrite). La 
disposition des compo sants peut en efTet être 

a 

b 

FIG. 2. - !. Conducteur intérieur du cir
cuit coaxial. - 2. Conducteur extérieur du 

circuit coaxial. 
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décisive pour un bon fonct ionnement du mon
tage dan s la bande des ondes décimétrique s. 
De telles relations fonctio nnelles, peu connues, 
sont présentées à l'aide du schéma d'un 
tuner UHF, notamment dan s le cas d'utilisa 
tion de diodes à capacité varia ble. 

SCHEMA D 'UN TUNER UHF 
A ACCO RD PAR DIODES 

L'èta ge d'entrée du tuner UHF de la 
figure I y compris le circu it ou filtre passe
bande accordé du collecteur, pourrait tout 
aussi bien faire part ie d'un amplificateur 
d'antenne. Les considération s suivant es, 
relatives à J'étage d'entrée du tuner , sont par 
suite également valables à cc domaine d'emp loi. 
Le tuner est type .,\./4. Un filtre passe-haut, 
constitué par les conden sateur s C1 C 2 

la self L I et une boucle L 1 servant 
l'ada pta tion, appliquent le signal d'antenne à 
l'émetteur du transisto r AF239 de l'étage 
d·entrée, travai llan t en monta ge base 
commune. L'impédance de charge de ce 
tran sistor est constituée par un fi ltre passe 
bande , accordè à l 'aide de deux diodes D 1 

et D 2 du type BA 139. La boucle de cou
plage L 8 transmet le signal UHF du circu it 
secondaire à l'ètage changeur de fréquence 
auto-oscillant, équipé d'un transistor AF240 . 
Le circuit de l'oscillateur est essentiellement 
constitué par la diode D 1 également du 
type BA 139, et le conducteur intérieur du 
circuit coax ial L • · La fréquence intermédiaire 
est découplée sur le collecteur du transi stor 
changeur de fréquence par la self L 10 et la 
bobine FI accordée, L 11 • elle peut être pré 
levée sur le condensateur de traversée C 21 • 

STABD.,ITE 
D 'UN ETAGE AMPLIFICAT EUR UHF 

Les trans istors mesa au germani um du 
type AF239 ont en montage .base commune 
une capacité de réaction de quelques cen
tièmes de picofarad seulement produ ite sur
tout par le boîtier et les contacts. En dépit 
de sa faible valeu r, cette capac ité contribue 
de façon notable à la réacti on à une fréquence 
de 800 MHz ; elle risque de menacer la 
stabilité d'un étage amplificateur à cette 
fréquen ce. Une adm ittance de char ge plus 
élevée ou un neutrodynage s'impo se pour 
réduire la tendance à l'oscillat ion d'un tel 
étage amplificateur. 

N EUTRODYNA GE 
A L'AID E D'UN E FENTE 

SUR LA PAROI 

Le montage de neutrodyna ge de la figure 2 a 
convient bien pour les schémas à circuits 
coax iaux . Le pont de neutrod ynage est 
constitué par la capacité de réaction Cr du 
transistor , la capacité de neutrod ynage CN 
et les inductances partielles LH et LN du 
circuit oscillant. accordé par la capac ité C. 

Un neutrodynage parfait exige 

LH CN 
LN = Cr 

Aux fréquences considérées dans ce cas, 
les inducte urs du circuit oscillant sont consti 
tuées par un fil tendu ou conducteur intérieur, 
et un conducteur de retour correspondant. 
La figure 3 représente le principe d'un tel c ir
cuit coaxial constitué par un conducteur 
intérieur. une capacité d 'accords (par exemple 
une diode d 'accord BA139) et un conducteur 
extérieur, servant simulta nément d 'envelo ppe 
et de blindage . Les lignes de courant de réso 
nance se referment entre la capacité d'accord 
et le point de départ, par les cond ucteurs 
extérieur et intérieur. Deux de ces lignes sont 
représen tées en tiret s à la figure 3. Lorsque 
le conducteur extérieur est mun i d'une fente 
(4 à la Fig. 3). les lignes de courant sont légè
rement déviées à cet endroit de leur direct ion 
initiale, car un flux de courant n'est possible 
que le long des bords supérieur s et inférieurs 
de la fente. Chaque tronçon des conducteurs 
intérieur et extérieur présentant une réactance 
inductive . les courants de résonance produ isent 
aussi une chute de tension haute fréquence 
entre les bords A et B de la fente, qui corre s
pond ainsi à une inductance du circ uit coaxial, 
utilisable pour le neutrod ynage. 

En reliant, comme J'indique la figure 2 b, 
l'extrémité A de la fente de la figure 3, située 
du côté de la capac ité de charge C, à l'électrode 
d 'entré e du tran sistor. par le condensateur 
de neutrody nage CN = CEG et la connexion 
mise à la terre au côté opposé B, on obtient, 
moyennant une forme appropriée de la fente, 
un montage de neutrodynage à connexions 
d'une longueur uès faible, et par suite, prati
quement exempt de résona nces secondaires. 
En cas d'emploi de transistor s sous boîtier 



F1G. 3. - ! . Co11d11cte11r intérieur . -
2. Conducteur extérieur . - J. Capacité 
d'accord. - 4. Fente sur le cond11cte11r exté
rieur. - Fn 1ire1s : Lignes de couran1 de 

résonance. 

mét allique isolé. il est possible d"utiliser leur 
capacité boîtier-émetteur CEG 0.6 pF 
comme capacité de neutrod ynage. Le boîtier 
du transistor doit alors être relié au point A 
du conducteur extérieur, par exemple, au 
moyen d"une agrafe ou d"un collier. La 
figure 4. représente un tel montage de ncu1ro-
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F it;. 4. - Tl : Transis/or AF239. - Dl 
Diode à capacilé variable BA l ]9. 

dynage. essayé avec succès. li n'exige aucun 
appareillage supplémentaire par rapport aux 
autre s montages. 

Un calcul de la forme et de l'emplacement 
de la fente n'e st guère utile car la distribution 
du courant est en fait très irrèi;ulière sur le 
conducteur extérieur, notamment à cause des 

Fm. S. - a: Ftrier appliqué con1re la paroi: 
neu1rody11age ùuégral. - b : F1rier devan1 la 

fente : Neutrodynage affaibli. 

connexions pratiquement ponctuelles des 
capacités de charge (capacité d'accord et 
d"équilibrage et capacité de sortie du transistor) 
et de la section rectangulaire de l'envelo ppe. 
JI est préférable de procéde r à un réglage 
optimal du neutrodyna ge en observant la 
réflexion d'entrèc sur le wobu lateur, ou par 
mesure de l'a1Taiblissement inverse. li est 
également possible d'équi libre r le neutro
dynage des ètages d'entrée de récepteur au 
rayonnement parasite minimal de l 'osc illateur. 

Les dispo sitio ns suivantes permettent 
d'accroître le neu trodynage : 

- Augmentation des dimensions de la 
fente : La Ion ~ucur des côtés de la fente ne 

dépasse généralement pas JO mm environ , 
sans quoi des connexions critiques. et notam 
ment. celle de base. deviennent trop longues . 

- Augmentat ion de la capacité de neutro
dynage CN : Il est possible d'augmenter la 
capacité de neutrodyna~e CN dans la mesure 
où la capacité boit ier-émetteur CEG n ·est pas 
utilisée ou n'est pas seule utilisée. Dans le cas 
des transistors des éta,;es de sortie des am pli
ficateurs d'antenne. une perle de ferrite peut 
ètre utile sur un fil de CN pour supp rime r la 
réduction d'affaiblissement dans la gamme des 
gi,;ahertz. 
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FIG. 6 

01 

,. 

Accroisse ment des courants de résonance 
le long de la fente : Lorsq ue la distance est 
réduite entre le conducteur intérieur ec la fente 
de neutrod yna,;e, l"efîet de proximité entre 
circuits de courants opposés fait circuler le lon g 
de la fente un courant de résonance plus élevé, 
qui accroit son inductance utile LN : On obtient 
le même résultat en relian t la capacité du cir
cuit oscillant au conducteur extérieur. directe
ment sur le bord A de la fente. 

- Raccordement du collecteur à une prise 
du conducteur intérieur : L'inductance prin 
cipale LH produi sant le neutrodynage est 
réduite quand le fil du collecteur d u transistor 
est relié à une partie du conducteur intérieur. 

Une diminution du neutrodynage est 
possible non seulement en inversant les quatre 
di sposi tions indiquées pour son accroissement, 
mais aussi, pour une constitution mécanique 
donnée. en shuntant la fente au moyen d'un 
étrier en fil, qui dérive plus ou moins le courant 
de résona nce ( LH de la Fig. 1). L "étrier 
n'agit pratiquement pas quand il est appli qué 
contre la paroi (Fi~. 5 a). Placé à proximit é 
du conducteur intérieur (Fig. 5 b) il dérive par 
su ite de l'e!Tet de proximité un courant de 
résonance relativement intense le long de la 
fente, et en réduit ainsi l'ac tion. Le pliage 
de l'étrier permet un équilibrage du neutro
dynagc. 

Le neutrodynage à l'aide d'une fente sur la 
paroi est applicable non seulement aux tran 

sistor s bipolaires en montage base commune 
ou émetteur commun. mai s aussi aux tran 
sistors à effet de champ, dan s la mesure où 
la réaction est essentie llement capacitive. Le 
nouveau transistor AF27':l pour étage 

FIG. 7 

d'entrée UHF, sans gaine plastique. ne 
comporte plus de borne de boitier devant être 
mise à la terre en un point défini. Sa stabilné 
contre 1 ·auto -excitation, nettement supéneure 
à celle du transistor AF239 sous boitier 
métallique, peut s'expliquer par l"inductance 
plus faible du fil de base dans le boîtier : Les 
connexions ne son t en outre plus parallèles. 
par suite de sa disposition en T, de sorte que 
les couplages inductifs sont pratiquement 
exclus, par exemple entre les fils de collecteurs 
et de base. Il est égalemen t possible de neu
trodyner ce transi stor de la façon décrite. 
Le montage représenté à la figure 6 a assure 
tou tefois souvent une stabilité suffisante dan s 
ce cas. Le schéma équivalent correspondant 
(Fig. 6 b) montre que le choix approprié du 
point de mise à la terre de la base permet 
d 'obtenir , à l'entrée. une tension en opposition 
de phase par rapport au collecteur, et par suite, 
un neutrodynage. Le potentiel de référence 
(masse) est dans ce cas le potentiel à l'endroit 
du trou par lequel !"émetteur du transistor 
sort de la chambre du circuit coaxiai. Le 
montage de la figure 6 est appelé montage à 
base intermédiaire. 
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FIG. 8 

COU PLAGE OPTIMAL 
D'UN TRANSI STOR 

A UN CIRCUIT COAXIAL 
ACC ORDE PAR DIOD E 

Un gain suffisant est généralement facile a 
obtenir à l'ex trémi té supérieure de la 
bande UHF, c'est -à-dire à une fréquence 
d):nviron 800 MHz, avec des circuits 
coaxiaux À /4 accordés par diode. car l"impe

dance de réso nance de tels circuit s est suf
fisamment élevée. Le gain de l"éta~e d'entrée 
mesuré sur le filtre passe -bande du côte col 
lecteur, diminué par comre à l"extrémné 
inférieure de la bande car !"impédance des 
circu its du filtre est faible. La contribution 
du bruit de l'étage changeur de fréquence au 
bruit total du tuner et du recepteur de télé
vision devient sensible par ;uite du 5ain 
d'entrée plus faible. 
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FIG. 9 

llt 700 &00 

N- 1 232 * Page 63 



2 --- ----i--+---1- -------f-----l 

7 mA 8 

FIC;. 10. - Gain en puissance VPB des tran
sistors A F240 et A F280 en Jonc lion du 
courant collecœur le. 

(- UeE = 8 V; RH = 500 ohms; 
f = 800 MHz) 

Il faut noter que l'inductance propre LD 
de la diode d'accord BA/ 1 39 représente sen si
blement la moitié de l"inductance totale du 
circuit . Le collecteur du transistor T I de 
l'étage d'entrée peut toutefois. comme le montre 
le schéma équivalent de la figure 7, n'être relié 
qu'à !"inductance partielle LH accessible dL 
circuit oscillant . c·est-à-dire à une prise du 
circuit coaxial. L "impédance de char!!,e du 
transistor est ainsi réduite. et. par suite moins 
favorable. li est toutefois possible de disposer 
le fil Le de connexion du collecteu r directement 
sur le boîtier de la diode (Fig. 4 et 6 a), de 
façon qu'il présente un couplage aussi serré 
que possible avec !"inductance LJ) de la diode . 
LD et Le forment ainsi une sorte de trans
formateur (Fi!!,. 8) qui accroî t !"impédance 
de charge du transistor. L'accroissement du 
gain ainsi réalisé à une fréquence de 4 70 MHz 
est de 1 à 2 dB. 

li est possible de prévoir sur l'étage d'entrée 
une réaction agissant surtout dans le bas de 
la bande de fréque nce. Sur le schéma général 
(Fig. I ). le circuit de réaction relie ! 'émetteur 
du trans istor TI au condensateur C 8 par 
le condensateur C 7 • Le neutrodynage peut 
inclure la réaction existant encore à 800 MHz. 

La figure 9 représente la réponse en fré
quence du gain de l'é tage d 'entr ée pour diverses 
valeurs de la capacité C 1 (mesuré sur le 
filtre passe -bande du côté collecte ur). La 
sta bilité de !"étage d'entrée devient toutefois 
problématique pour une réaction très poussée 
de l'étage d"entrée (C 7 > 2 pF). 

Les nouveaux transistors au germanium 
AF279 et AF280 sous boîtier plastique ont 
une très faib le capacité de sort ie. Il a été 
possible de la réduire d"environ I pF pour le 
tran sistor AF239 sous boîtier métallique à 
environ 0,4 pF. L'emploi de ce nouveaux 
types au lieu des transi sto rs AF239 et AF240 
repousse la limite de fréquence supérieure 
d "environ 50 MHz, par suite des capacités 
plus faibles, de sorte qu·un e plage d"accord 
de 470 à 860 MHz est désormais réalisable 
aussi avec accord électrique. Pour une plage 
d"accord non modifiée, les nouveaux transis 
tors présentent l'avantage d"un accroissement 
d "environ I dB du gain de l'étage d'entrée et 
d"un fonct ionnement particulièrement sûr de 
!"oscillateur. Les ava ntages des transistors sous 
~aine plastique sont pleinement mis à profit 
quand aucun trimmer n'est utilisé en parallèle 
a,ec la diode d"accord dans le circuit primaire 
du filtre pas se-bande et dans le circuit 
osc illant . 
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ET AGE CHANGEUR DE FREQUENC E 
AUTO -OSCILLANT 

L'étage changeur de fréquence auto-oscillant 
d"un tuner UHF accordé par diode s est équipé 
de préférence d'un tran sistor AF240 ou 
A F280. Ces ·transistor s ont été spécialement 
mis au point pour cette application et garant is
sent un fonctionnement sûr de !"oscil lateur 
sur la plage de syntonisation et un faible 
facteur de bruit ; ils permettent en outre de 
maîtriser facilement les instabilités de l'oscil
lateur (telles que le pompage). Une réaction 
inductive-capacitive mixte a donné de bons 
résultats pour les circui ts coaxiaux À 14 
accordés par diode. Sur le schéma général d"un 
tuner UHF (figur e 1), la branche de réaction 
inductive est constituée par la boucle L 8 

qui prélève sur le circui t coaxial une f.é.m. en 
opposition de phase avec la tension collec teur 
et r applique à l'émetteur de f2 par l'inductance 
de la connexion. La br"anche capacitive est 
réalisée en coupla!!,e du point de base su r le 
circuit coaxial. à !"aide des condensateurs C 16 

et C 13 • Lor sque T2 est un tr ansistor AF240 
sous boîtier TO 18, il est préférable de ne pas 
mettre le boîtier à la terre pour obtenir une 
bonne oscillation. li en résulte une troisiéme 
branche de réaction. constituée par un coupla.ie 
capac1t1t au point haut entre l'emetteur et -le 
collecteur du transistor T2, par une capacité 
collecteur-émetteur CeE = 0 ,3 pF. 

Les branches de réaction transmettent du 
circuit oscil lant à l'émetteur du transistor 
changeur de fréquence des tensions d'ampli 
tude différente et à réponse en amplitude 
différente sur la plage d'accord. La réac tion 
inductive est d ·autant plus serrée, c'est -à-dire 
que la tension ramenée est d'autant plus élevée 
que la fréquence est plus faible. car la réactance 
inductive re lativement élevée de la boucle L 8 

diminue. Le couplage capacitif au point de 
base se comporte de même car la tension de 
! 'oscillateur aux bornes du condensateur C 16 

croit notablement avec la capac ité de diode , 
c'est -à-dire quand la fréquence d iminue. La 
réaction au po int haut, produite par l'absence 

du tr ansistor, ce qui est souhaitab le not amment 
pour r accord par diode. 

Lor sq ue 1 ·oscillateur est correctemen t réa 
lisé, le couran t collecteur des transistors AF240 
ou AF280 peut fluctuer entre 3 et 5,5 mA. 
sans interruption de l'oscillation ou appar ition 
d 'osc illations parasite s. Un réglage fixe du 
point de fonctionnemcnr du changeur de fré
quence est par suite possible, d'autant plus 
que les dispersions des transi stors sont re
marquablement faibles. 

EQUILIBRAGE D'UN TUNER UHF 
ACCORDE PAR DIOD ES 

On connaissait Jusqu"à présent cinq poss i
bilités d"équil ibrage du filtre passe-ba nde et 
de l'oscillateur (Fig. 1). Pour l'équilibrage 
du modèle expérimental (Fig. 1). on a ajusté en 
.:onséquence le trimmer du point de base C 18 

(b de la Fi~. 1 ). les trimmer s en parallèle C 9 

et c,. (c de la Fi.r. 1) et les inductan c.:, L •· 
L 7 et L 9 du conducteur 111térieur (d de la 
figure 1 ). 

Le circuit primaire du filtre passe -bande a été 
équipé d'un trimmer en parallèle afin d'obtenir 
des capacités de circuit aussi faibles que 
possible (et des impédances de resonance 
élevées) . Le trimmer C 9 en parallèle avec la 
diode D2 permet d'aju ster sur le circuit 
~econdaire la même charge capacitivc que celle 
produite par le transi sto r AF239 su r le circuit 
primaire. Les diodes BA 139 son t assembkcs 
avec une précision telle que le trimmer C ~ 
et ! 'aj usta ge de L i et L 7 suffisent pour 
l'équilibrage du filtre passe-bande. Une triple 
possibilité d'équi librage est par contre utile 
sur l'oscillateur. Outre l'équilibrage de L 9 

et du trimmer C 18 du point de ba se. il a été 
possible de prévoir dan s ce cas un trimmer C 19 

au point haut du circuit oscillant car la charge 
capaciti ve produite par le transistor T2 de 

u, 
8:Jlrt!(iet!ts 

a ca;a~11t ratfa!He 

de terre sur le boîtier du transistor, agi t par b 

contre surtout aux fréquences élevées. Des 
essais ont montré au'une inductance relat.i
vement 5rande de la boucle L 8 et que la fré
quence de transition fT d"environ 550 MHz du 
trans istor AF240 . faible par rappo rt à celle du 
trans istor AF23~, son t favo rable s à une bonne 
oscillation à !"extrémité inférieure de la bande. 

Le condensateur de mise à la terre C, 2 

de la boucle L8 de l'émetteur du changeur de 
fréque nce. dont la capacité e t d'environ 
150 pF. supprime les osci llations pendulaires 
ou de relaxation. Un condensateur de capac ité 
nettement plus faible produirait une contre 
réaction notable à fréquence intermédiaire. Une 
propriété paniculié re des tr ansistors AF240 
et AF2 80 favorise bea ucoup la suppre s~ion 
des oscillatio ns parasites. Leur gain demeure 
pratiquement con stant sur une plage de cou
rant déterminée et décroit relativement vite 
au - delà d'une valeur limite caractéristique 
(Fig. 10). Le point de fonctionnement est 
habi tuelleme nt ajusté à un courant suffisam 
ment élevé pour qu·un acc roi ssement dïnten 
s ité produi se une réduct ion du gain. Une ampli
tud e croissante de !"oscillateur réduit déjà le 
Jain moyen du tran sis tor sur une période. 
sans qu'un décalaJe du point de fonctionne
ment soit nécessaire. 

Les oscillations pendulaires sont ainsi su p
primées efficacement et !"amplitude de 1·osc il
lateur est maint enue à une faible valeur par la 

limitation dél ibérée de la modulation possible 

FJ(;. 11. - Possibilité d'équilibrage des cir
cuits coa"iaux accordés par diode. - a : 
Tension d'accord réductible par rapporl à 
celle des autres diodes à capacité i•ariable. -
b : Condensateur ajustable du point de base. -
c : Trimmer en paral/éle avec la diode à 
capacité variable. - d : Equilibrage de 
l'inductance du conduc1eur intérieur. - e : 
Couplage variable inductivement de la diode 
à capacité variable. - UD : Tension d'accord. 

l'o scillat<!ur est lé,;ércmcn t inférieure à celle du 
transistor T 1, du fait que le boitier de T2 n ·est 
pas à I a terre . 

Pour l'éq uilibrage inductif des conducteurs 
intérieurs, on a utilisé sur le montage expéri
menta l des étr iers en fil pivotant entre le 
conducte ur intérieur et la paroi de la chambre, 
qui permettent une large plage d"ajustage de 
1 "inductance sans soudage. 

D'après Informations 
Composants ElecLroniques Siemens 


