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CHAPITRE I _ INTRODUCTICN.

1/ Généralités.

Le but de notre projet est de mesurer le temps mis par uze ond2
electromagnetique pour parcourir la distance terre - Ionosphere.
Le recepteur concu travaille dans la gamme 3 - 9 MHZ qui est celle c=
reflexion de 1'ionosphere (L'ionosphere a $té decrite en details dane le
chapitre ANTENNES ) Le temps enregistré sur une table tragante ou visvalisé
sur un Oscildoscope coreespond au temps aller - fetour ( Temps erntre la
prenitre impulsion et son 4cho ) on tire la distance entre lia lerre €% les
differentes couches de 1'ionosphere h partir de la formule S
d=C ol C estla vitesse de 1a lumidre,f la Frdéquence emise T =7
i Z
La distance d sera donc fonction de la fréquence des ondes reflcchiss va.
1t'ionosphere.

\

ais comme l'espace n'est pas libre (Absorption par rerlexion, .4 digkazae
4 ne sera qu'approximative.

La sensibilité du recepteur dépend de la puissance regue.
Celle-Ci Htant faible, le signal qu‘onﬁreqoit 1l'est zussis

La puissance recue est Svalude & 10 ~— © W. Ce aui corgesjcn. n MLZ 77
ddéentrde de 50 g V.
La modulation utiliser est la modulation de fréquence

n. mgd

Le signal Information est une implulsion de fréquerce -
une bonde B=2(m+ 1) F, B=20KHZ:

Le taux de modulation m = AF = 33,3
I

Le SWING Af =10 K H Z

Le rapport SIGNAL par défindtion est:
BRUIT

(s) dB =10 Log #8 =20 Log TS

(B) W3 VB

Pour la mesure, on évalue de rapport Signal + Bruit
Bruit

qui est trés voisin de S pour S Grand.
on fize ce rapport & 6 © 6 & B. ga represente une propovion dfammeur €€ 2i0%

La visualisation du signal BF se fait sur un oscilloscope a2 7o

1'ordre du millivolt. Donc il n'est pas necessaire de concaveir we cmolis
cation BF puisque eelle du TBA 120 S est largement sufficante .f o s
de sortie BF atteint 1 V )

Les recepteirs se divient en deux catdzories de princ.ys:

1) - AIPLIFICATION DIRECTE

2) - SUPERHETERUDYNE.
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IL auraitété préferable d'operer par amplification directe en Utilisant un PLL
comme detecteur de phase.

Cette solution aurait simplifiéé beaucoup de problemes (Filtres). L'abscence du
Circuit PLL a gyidé notre choix vers une solution plus classique celle du superhe-
terodyne. (Changement de Frequence ).

CUNCEPTION GLNERALE DU RECEPTEUR.

Principe du Superheterodyne.

Toutes les friéquences recues sont changdes #n une seule appélée friquence interme-
diaire ou iloyenne Fréquence.

L'accord des circuits sur cette fréquence est rdéaliséune fois pour toutes, car
ils ne comportent chacun qu'un bobinage % haut coefficient de qualité accordé par un
condensateur. Il en résulte & toutes les fréquences, une amplification toujours ézale
& la fréquence intermédiaire et une srande selcctivité.

Voir Fig 1.
Le Schema de la figure 1 nous donne les differents dtages utilisds dans le recepteur.

Tonctions des différents dtakes.

i) L'ét .ge preselecteur comportant le couplage d'antenne et le préamvlificateur

assure la preselection des fréquences relativement peu voiamgnmsde l'accord,
I1 donne, en plus, une forte sensibliité, et, par conséquent un meilleur rapport
S de fond
B
2) L'etage oscillateur crée 1'indispensable fréouence locale.
L'etage mélangeur assume le changement de frequence de reception par interference
de celle-ci ¥ avec la fréquence d'oscillation locale.

3) L'dtage detecteur ou démodulateur sert 4 extraire le signal BF du Signal HF

CHAPITRE IT ETUDE DES DIFFERENTS ETAGES.

i 11 est composé d'une pfire de diodes montées en téte béche, un circuit d'accord e le
utilisant un transformateur d'impedances. Puisque on emet verticalement, il n'va pas -

satfrrer le premier étage. Ces forts signaux proviennent des tops dirccts de 1'emetteur
qui est placé prés du recepteur).

}
L

Circuit Equivalent d'une antenne.

- b
L'antenne fictive est équivalente & une source de F.E.M. Ba d'impédance Za, Cu
Za = Ra + jXa.

i(Law —_1)

St
I
1]

caw
La:@ Xf-l.:_1__
Jeaw
dans le bande décametrique Ca x 20012?
Ra = 400
Voir PFig 2. .
‘Xni =1 _ pour la frequence moyenne fo = *Fmin Prax

Gaw w=uwo =2 IT fo fo = 5,2 HHZ
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Remarque: Xa est nulle quand 1l'antenne est accordée dans la bande.

Le Schema 3 represente 1'équivalebt de 1'antenne fictive.

La mise en parallele de la capacité Ca sur le circuit d'zsntrée du recepteur ne doit

y provoquer qu'un mininun de désaccord, afin de ne pas amener le désalignement du circuit
d'accord.

L'indépendance vis & vis de l'antenne peut 8tre obtenue A l'aide du couplage léiche,
entrainant toute.fois-une perte de sensibilité.

_rdsistance d'antenne Ra, ramenée 4 1l'entrde est une cause d'amortissement du
z L]
circuit d'accord (La selectivité diminue alors).

Parmi les principaux montages des circuits d'entrée il ya:

Le Couplage Capacitif au sommet.

1

Le Couplage Capacitif & la Base

Le Couplage inductif.

Hotre choix & été porté sur le couplage inductif du fait qu'il tient compte des
des dispersions des caracteristiques de l'antenne.

L'antenne est connectée au bobinage L 1, (Voir Fig 4 ), Lui méme couplé AmMtransfor-
mateur H F.

Le bobinage L1 et la capacité Ca Forment un circuit oscillant de fréquence bien
determinée, laquelle ne doit correspondre A aucune de celles de la gamme A& recevoir

(3-9MHEZ).

Compensateur d'antenne.

En ondes courtes, l'antenne a tendance ( & cause de sa longueyr) & désaccorder
le circuit d'entrée. D'autre part comme notre bande est assez importante, il est
difficile d'obtenir un alignement cowect vers les fréquences les moins elevées
(1Wlignement se fait toujoutsvers les fréquences les plus elevées, c'est & dire en
bas de gamme).

Un remedite h cet inconvenient en plagant un condensateur variable % air(C = 30 pF)
en parallele sur le C.V.

BEn retouchant ce condensateur, on peut ains$ compenser l'effet d'antenne et les
défants d'lignements toujours possibles.

Le Schema de 1'étage d'entrde devient: fig 5
Le type de diodesutiliseé$ est & N 400 1
Sa capacité est C=2 x (25 pf)
pour une tension inverse de 0,1V

Ue part son principe, 1'étage dc changement de fréquence additif n'admet pas la
rézulation automatique de gain car la CaG agit sur le point de pllarisation, son
application sur 1'étage mélangeur oscillateur risgue de provoquer 1l'arrét des
oscillations locales.

Calecul du Circuit d'entrée.

Le montage est represente 2 la fig 6
R G est 1a resitance de polarisation (Trés Grande)
L'amortissement du circuit est trés faible puisque la resistance interne du FET est
trés grande.
La resistance d'antenne est Ra = 300.0).

La Préquence centrale est fo = 5,2 IMHZ

La fréquence d'escillation fl = fo + fI = 5,2 + 0,46 = 5,66 IHZ
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En ramemnant tout au secondaire, le schema de le fig 6 donne (Voir fig 7 )

Condition d'adatation.

a = go + GdJ Cw - 1
ﬁz ' ( L2 w’

avec m = N2 ropport de transformation
1

zo: Pertes de l'enroulement

G : Conductance interne du FET -+ *:564

L 2: Secondaire du transformateur.-

L2 condition dde selectivité nous donne:
L2 Cwl =1.

On peut tirer me = ga
ge + go + &G

& = Conductance de 1l'antenc.
ze : Conductance de FET
0 : Pertes du secondaire.
oG 1 conductance de polarisation
C : Capacité Totale.
Comprenant le CV,le trimmer et le pading.-

Capacité du circuit Uscillant.

Dans les recepteurs, on trouve en perallele sur le condensateur variable diverses
capacité parasites: cablages§ des circuits, capacité propres aux bobinages, capacit
des trimmers.

Soit Cd la capacité totale de départ . Ce CV &tant au minimun soit Ct la capacité
totale lorsque le CV est & son maximun.

ct = Cd + AcC.

Calcul des limites de la gamme.

bvweffectue ce calcul dans 1l'ordre suivant:
1) Un determine la variation de fréquence d'apres les limites de 1la bande de
fréquence { £ min, f max}

2) In déduirc le rapport m = (M)
(fm)
3) On mesure Cmax et Cmin du CV utilisé.

4) En déduire "ﬁv: C max = Cmin.
5) Un Calcule . Bd =& = %, . AC
nel ; L
[y

fm

6) On Calcule Ct = cd +AC

7) Avec Ct et la limite inferiecumrde fréquence fmin

On Calcule L2 £ Secondaire du Bobinage servant % 1'accord)

~
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Les valcurs limites du CV sont 1 4 pf 300 p/-
n :ff_'ﬁ_)Z = (2)% 9
3

fm)
AC =300 - 14 = 286 pf.
Cd =286 - €d = 36 pf
8
Ct =& + BC - €t = 322 pr
L2 =1 1 ' ) L2 = 6,7 pH|LE = 9 pE
4TI fmin2Ct ! :

Connaissant Lﬁ-r* on determine 14

né - 12 %L-’l:%!—

%]
Les perptes de 1'enroulement sont dstindes & Ro = 10 X
* V)
PR
1 -{j
8a L ) mai 5:7

Selectivité apportée par le circuit oscillant.

Par definition 1la selectivéfést:

q = facteur de qualité en charye (q:_R = AT

Lw
x = 4&f = frnax - fnin x= B8
fmax fmax 3

SdB= 20 Log (1 + 4 ¢2 H1/2
SdB= 10 Log (1 + 4 g2 x2)

AN SdB = 27,5. dB.

seay v

b ol

A0
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Donc la selectivité de ce circuit es t appreeighle.
Le circuit accordé du préamplificateur augnenlera cette selectivité i 40 aB,

Probletelde 1'alisnement.

Lorsque 1la fréquence incidente varie dans une ganme, il faut que la fréaquence incidente
g » q i |

suivre cette variation avec une difference constante FI il est possible d'y parvenir

par la meme co'mande (2 condensateurs variables montés sur un meme axe

1

1
VL'C!' ¥ IC

tn utilisé en gencral deux capacités ajustables, 1l'une appelée pading(Sc met en serie
sur le CV) 1'autrc trimmer se met en parallcle sur le CV.

= 27TI PI

L'effet corecteur se fait en 3 Points . Un sc ccatente de le faire en 2 Points qui
sont les extermitds de la gamne.

Pour calculer d'unc facon optirhle les friguences d'alignement du circuit oscillant
de l'accord ou de l*oscillateur, on adopte les valeurs uselles obtenues par tatownement.
Calcul du trimmer :ét du pading:

ou as:

1 2 [ Qgigf’ + 4 1) wmarl= B =Pl
12 (GmaxeP 4 ) w min = 1 T: Irimeer
max ~+P
Le = 9 py
Cmin = 14 pf
Cmax = 300 pf
Cmin. ¥
Cmina+p T Tz 1 )
g L2 411°f8 max
Cmax.P _ 1
Crax + P T 2 == L 2 4II2 fmin?
CninP?

- - Cmax.,P = 1 o 5 —
Cmin + P Cmax+P L2 4 I1° fﬂﬂéz- - Eﬁ' 4 IT2 fmin?

Application Numerique

Un arrive & 1'équation.
810712 2 . 07,20 100 5 = 1,16 10 20 0

Un tire P =11h I qui est sune grosscvaleur.
Conclusion: son rdle ne sera pas teliement efficace.

T = 1 - Cmax,P
12 4 TIZ fmin2 Cmexz + P
a.0 T = 20 pF. (Valeur Classigue).

A/? B
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LTAGE PREAWPLIFICATEUR _ (F.ELT.)

Le signal d'entrde est caracterisé par sonrgygzzg‘siggal Btk
Ce r-pport est determined par le clmps a 1l'endroit de it g1l'antenne, les caracter]
stiques de l'antenne, 1l'attenuation dn cable est....... I1 est évident qu'on doit
obtenir des le depart, le maximun du rapport_S et qu'une bonne instalation d'antenne
s'impose. Le signal d'antenne etant trop faibBe pour &tre directement exploitable, or
doit donc 1l'amplifier. DY/
En supprirant 1l'amplificateur HF, le premier étage serait le melangeur-oscillateur—s
ordinaire. il$ cst donc nccessaire d'utiliser un amplificateur dont le facteur de bm
serait faible.

Le F.E.T. de part son inpedance d'entrde trds grande (10 LLR) et son faectecur de brui
appreciable (F 4 dB & 100 MHZ) convient done particulilrement comme preanplificatet
HF L'étage doit fonctionner i faible niveau, d'ol la necessité d'unc polarisation en
classe A . De méml quil doit procurer une amplification quff1s~ante sans trop dégrade
le rapport S/B . Ceci sera obtenu par le montage emetteur & la masse, qui presente ]
gian en puissance le plus elevd par rapport zux autres nontages.

POLARISATION DU 1° ETAGE.

Caracteristiques principales du FET 2 N 3819 (Canal N )

20 {Ipss {20 mk pour VDS = 15 V
-16Ss(2mh VDS = OV VGS = - 20 V

+ VDS =25V

P Tot = 360 nw

T3 = 150°C

Rithj= = 347° C/u

i 5 & sf (o 5 mA/V

Crs ( 4 p

IG = 10 m A

-V(p) 680 Vpour (ID=2 W&, VDS =157V )

Le FET lccessite normalement pour son fonctionnement 2 Alimentations (une pour
° . +1i .
plariser 1la grille, l'autre pour le drain)

tn détournc cette difficulté en utilasant la polarisation
autonatique de¢ drain.

Le courant de grille etant asscz faible (¥'ordre du nano A ) Vas = HnIg}: 10 nv
. 2

Le point de r pos est et choisi sensiblement au milieu de la partto de 1la

caracteristique statique Ceci pour avoir une bonne reproduction du signal

(Faible distorsion ).

o A
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Calcul des éléments de poldrisation du FET .

E { VDSMAX = 12,5 V
T

Un prend E = 9V
{n aussi VDSMAX = 25 V
La loi des mailles nous donne:
E=Rplp + VDS + RSIS .
IS =IG +ED on IG {( ID 3IS =ID
VDS = E - (R) + Bs) I D (1)

L'autre maille nous donne:
RSIS + VGS + RGIG = 0
-VGS = RSIS + RGIG
Comme Ig est trés faible de 1'ordre du manoampere et RG de 1'ordre du ilegohons
RGI 9(( Rsls .  VesAZ - Rsls

2mA  { Iuss { 20 mA TWous prendrons IDso < E
~ 2 (RD+Rs)

Ce qui correspond & peu prés &n milieu de leo droite de charge statique soit IDso

IDso = 4 nm4A
RE+RS £ 9 K23 RURS = 1,125 KR
N ==
21’1_4
VDso (B soit  VDso = 4 V
2

Soit - VGso =1,57V Rs = £85 Rs = 375 &
410~

d'ou RD = 750 L2
Valeurs Normalisédes. Rs = 390 -f%
RD = 320. -~

Stabilisation e n en temperature du T.E.C (ou F.E.T)
Comme les caragteristiques du T.E.C. dépendant dfunc fagon marquée de la tempurature

ambiante, le choix de RG doit ob®r & la condition RG =8 “PID
gm IG BT
Dans 1'Intervalle des temputatures admises, 1la va%eur de "0ID = cte

BID = 0,75k par °C pour les transistors ayant une tension de pincement elevée
-V(P) 6s <8V pour (ID = 2n A, VDS= 1V)

et - IGss{2n & pour VDs = 0, VGS= - 20 V
ID = 4 mA
-1G = 10 Mo gm: §ma/V 5 @amb = 300

® est unc constante qui ne depasse pas 14°C pour le silicium

RG =  14x%075 102 x 410-3
510-5 x 10x10~9

or

RG = 8,41 06 Valeur Normalisée RG= 8 K T






Calcull de la Cpacité de découplame de la Source CS

La Préquence la plus basse & transmettre est telle que

f1E{ WO (1+4k) de nlme que Rs? i
2TT , Cs wo

e
Le facteur ¢ cst pris géralement dgal A 10

eas \/ I
fo-amz | Co Y 1tk _
Rs = 390 & | W f1 Is
!
AN \Cs}2,2 nf Un prendra Cs = 10 nPF

Calcul de 1a Capacité de découplage de la résistance de drain

Dy 1 +K
217 £1 RD
RD = 920 £2 CD = 1,1nf «n prendra OD = 10nF

Fonctionnehent ¢n dgnamique du F.E 7.

.

Voir fig 9

Rapport de tranformation adapte la s ortie du prdamplificateuv: &
¢ 1l'entrée du circuit mélange ur. posons:

hg2 '-_*_F_b}.v 4+ rble

—P1 B2
RB2 = _E}._;_f. {Pont de base)
Ri1+4L2

g1 =1 // 0

Ct = CDS + (44 n2 + Cf

N2
N1

G=l =11 &1
R M Al = R'D
n= RB2 Able X1
RE 24rbie o
qﬂ1 = pertes paralleles de la bobine L1, étant étant les peries sexies,
q'1 = L1
_ - r,Ct

Soit & determiner L1 , T |

Estimation de Ct
Ct = CDS + Cfy n° -+ Cf

n=N2 /1 n°d< 1 et CAf =8 7
1
Cghn2 €<CDs + Cf

or CDS & §pi 2 1 MEZ
Ct = CDS + Cf Ct = i5 pF

or & l'accord 1. Ct wol= 1 = L1 =

AN fa = 3 LHZ
£b = 9 M3 ~ e B
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La résistance interne de sortie du 87 es % f%::2o KD ar-= 111HZ

Nous prendrons y = 1o K
Le facteur de pertes. des bobincs quion a réalisé est voisin de 207
Mo (s) = 204
J‘E‘l = i

2 Tz & - 4 4 = 4088 pour w=ro= 2Tt V 27 HHZ  Fréquence moyene.
e T
r'1 - Ly AN | r'1= 1o K\
“ryct i sy
G=1+1+1 Conductance de Charge.
r r't g1

Si Q est le coef de qualité du circpis rarallele.

) = ct wo = RCw.
G
L'admitance devient:

y=a(1+ 3q (x -1) ou Te.w  aveec wo =1
X 0 oo JERCE.
or V2 == gmn i =) L= w‘_—"?. == et L= -gnz }
v ' '
i la résonance x =1 (w = wo) Lo = - ga .

Soit B = f2 - f1  1a bande passante de notre preanplificateur on vent que celui
ci amplifie toutes les fréquences compris cg dans cette bande, Pour cela, on doit

amortir la bobine I1 & 1l'aide dfune rdcisionce DiD appropriée; que nous cherchons
a évaluer.

B=9-3=6 HiZ
= fo =\ Vfmine fmax ! = YT7 45 6
3 i 610 ° | 2gq =0,87
Q = 0,87
= R d'ol R =1,77 kK8

Y
A 1'adaptation.
il rl=1
PI r'1 R'D
Donc la charge & 1'adaptatic: sera

Gad = (1 +1+1 )xa
Py r'1 R'

1 !
| D'ol R'D = 12 K|

Calcul du rapport de transformation n:

r = (RB2 r'be) 1
(RB2+rb'e) ne

Posons RB2 r'be = Req
RB2+rble

Reg = 2 X 1,77103
n <

RB2 =1,35 K ) =) Req = .46 .
RBle: = % il +f
1,510-3






e

Calcul du Gain en _tension de 1'¢é tage .

2= = 1
¥ c(1+3Q(x=1_ ))
X

pour x = 1}AV =-§g*
dr=> m\/V (2 Lgn <6,5)
LN AV = - 8,85
!
AV dB = 20 log/iV/ ! AV = 194B |

Stabilité du lontage.

Le Coefficient de Stabilité est donné par la relation suivante:

S 2( 211 + Gg) (222 + G1 )
/ vy 12.321/ + Re (yi2.y21)

Le montage sera stable si S ,-.z) Q‘O‘

Le FET est & source commune et presente les carateristiques suivantes:

g1l § = 250 pU

822 s = 150 pU
y22 S = 1,26 n¥

La valeur de 8L determine 1a stabiliké

GL = 1 v
71,7103

OSCILATEUR HMLLANGEUR.

nous donne une stabilité superieurr & 5.

L'étage qui vient juste apres le preanplificateur est le melangeur.
Un mclangeyr a transistor est équivalent & un ché%eur de fréquence & diode suivi
d'un omplificateur & transistor la convertion de fréquence est possible pour une
fréquence quelcinque tant que la diode emetteur base travaille dans sa partie non
linizire (iD = K VD2). Le changement de fréquence ne depend pas de 1'amplification
pour la fréquence du signal pour cectte raison un transistor s era sumvant utilisable
comme changeur A un ¢ fréquence supericure a celle pour la quelle il amplifié
ce pendant la fréquence intermPdiere doit 8tre telle que la jonction du transistor
fonctionnewt comme un amplificateur de transs$tor utiliser corme melangeur doit
avoir les carateristiques.

1) Une bonne caracteristique de diode emetteur—Base
2) F aible @Gapacité d'entrée emctteur
3) Un bon'x gnin en puissance disponible X 1a fréquence interrnediere

Le transistor BF 195 préscnte les caracteristique suivante:

N.PN radio-Television

hFE = 67 IcH = 30 mh
Cre = 0,95pF . Velo= 20 V
fT = 200MHZ ptot= 250ni/
P = 4Db Tj =125°C

/yfof= 34mi/V  VCB max=30 V
Fc = 2,5 dB Rth-3=0,40°C/mw






sive S

Le choix de 1a fréquencgzg été fait arbitrainmement pour eliminer certains
problemes {filtre ¢t leur aligement) on alopo*té pour FI=460 KHZ
DE plus, on ne peut choisir une valeur superieure®celle~-ci pour eviter son
rapprochement de la gcamme A couvrir.

Dans le transistor, le mélange se fait de 1a fagon suivante .

1) Le signal de 1'oscillateur loc al module 1'impedance non linéaire de la diod:
enetteur base du transistor melangeur. Le signal HF qui?egalement présent aux borne:
de cette impédance est transforméy en fréquences somme et différence dont 1'unc
represente le signal de conversion A 1a fréquence FI.

-

Au dessous de 100 HHZ, cette conversion se fait avec des pertes négligeables.

2) Le transistor mélangeur amplifie alors les fréquences FI jusqu'a une valeur
approchant le maximun possible & la fréquence donné (GHD).

Le gain de Conversion es t donné par:

Ge ~ _Puissance de sortic disponible & 1a FI
= Puissance d'entrée en HF.

Les 2 étages de melange decrites plus haut conduisent o
Ge = GMD (B & 1a FI ) - peb (db en HF ) (Voir fig 11)

Peb est la perte de puissance (en aB) Qe shbit le signal d'entrée penfant le
processus de conversion dans la diodc cmetteur Base.

On peut définir le gain de conversion d'une notre fagon

Ge = (Sc)2. R11 (HF) .R22(WD)
4

Le sigpgal HF cst appliqué & 1a base ; tandis que celui de loscilateur est
appliqué sur 1'émetteur. Le signal & fréquence intermediaire est recueill# en
sortie sur le collecteur au moyen d'un circuit selectif (Calé sur F = 460 KHZ )
C'est lc signad de 1'osillateur ‘gul commande l'impedance d'entrée, celle ci
joue un réle trés important et possede une valeur de conversion donnée dans
les fivhies du cui ctruc v, Ainsi, lc cigral; de 1'oscillatteur local modifié
tous les parametres du transistor du Tait de la valeur de la tension de 1'oscill-
teur, qui vst trés grandes @6 par rapport & celle du signal HF .
Seules rbb' et Cb'c ne sont pas nodifids.
Pour le signal incident, tout se passe comme si la pente diminuait pour prendre
la valeur Sc (Pente de convepsion )%
Cette: pente est approximativement dégale A

Sc = 8
i o
S etant égale 2 34 mA/V. =) Sc = 34= 10;8
ar
R11(BF) (2 1'adaptation]= 223 12
R22 (NF) = 1 Ry: résistance du primaire dm filtre de
Gl + G2 bande
2 R2: résistance du secondaire du filtre
de bande
( On prend G2 Car & 1'adaptation 1a conductance du TBA 420 S )
2
Vient se nettre en parallele sur G2
R22 (MF) = 4,6 KfY (Voir Caleul du filtre)
Calcul de Gpe
Gpe = (10,8)2 223 X 4,6103 10-6 Gpe = 30,4
4

Gpc =i = 20 log (Gpe) } Gpc dB = 30 dB |
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Calcul du Gain en tension du nélangeur.

Voir fig 12
’ : 24c /
Le gain en tensio n est GV = /'y E X KN"@ Q2
1 + K2 ,02

Vgg(c2 + G1) "0z
K: Coef de couplage. Aj&amdp
Q,;Q2 Coef de qualité du prihaire et du secodndaire du filtre [ CLuil T e mandnadang

d'entrée

Pour un couplage transitionnel KVQ4Q2 =

(ou critique )

ou aura done: 2%¥c
oV GAG2 + 01

APPLICATIUN NUMERIQUE:

Gy 1 Ge= 1 GE =1 _
6,85 103 6,93 10 3 70 103
Gy = 130
Gv dB = 20 log /av/ Gv dB = 40 4B

Etude du Filtre de bande (Circuit de charge du nmélangeur)

Pour un aligement correct du f iltre, on utilise un couplage capacitif en téte
(Voir fig 13). L'intensité du couplage est fixé pae la valeur de C 12, 1a

courbe amplitude - fréquence A (f) s'élergit vers les fréquences basscs 4 cause
du -po&é P1, qui sé¢ deplace, alors qhe P2 est fixé, d'ol le so met correspondan
qui st fixe.

2t = ¥2 =_jwok 2

1
% 4 vorrTIT (p-p1)(P-P2)

C11 = €1 + C12
€22 = C2 + (12
W = 1 ¢ w2~ 1+ B= cl2 = c12

L4c11 ke Lee ' 011 C22 V(giigi2)(cawci2)

Calcul des éléments constmtuant le filtre.

fréquence d'accord fol

fol =FI - 0,9239 B

2
0,46 MHZ) =) fol = 413,8 KHZ
100 KHZ )

FI
B

mn

Le cocfficient d'amortissemntgk: @= fol = 0,3827 B
2Q 2

® = fol = 19,1 KHZ
241

16,8

vu tire Q1 = fol
2x19,

||

b
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Comme Q1 =Rt C1 2TV foi

Si on prend C1 = 600 pF  on ddduit =1 = Qi
C fol

2
Al Rt =6,85K Valeur normalisé 6,8 KN

Lo bande passahte de ce premier circuit est le double du confrfi~+-- -

d'amortissement.

1
{ 1
Bl = fol = ; B1 = 38,2 KHZ -

Q1
L'inductance d'accord L1 est.
L1 = 1
Cwo,

Connaissant WO, C orn dndiét Li = 246 iﬂﬁ
Etude du 2° Circuit.
Fréquence d'accord fo2.
Fo2z = M + 0,9239 B
2

fo2 = 506,2 KHZ
Le coefficient d'amortisscnent bst

X'= fo2 = 0,3829 x B ' & = 19,13 Kiiz

2Q2 2
si on = prend C2 = 600p¥
QR = fo2 x 2 =13,2 Q2 =132
19,13

R2 sera éimle & R2 = 02
2 fo2 C2
AN :| R. =6,93 K : Valeur Hormalisé 6,8 K

L2 bande passante de ce circvit ost:

B2 = fo2 = B2 = 38,27 KuZ
Q2
L'inductance d’accord LS on%e
1 =t v b1z - t65 pn |
! e [~ do - : h Faly i MA.J.

Calcul de ¢12

k= ¢12
V(C1+Ci2)(C2+Ci2)
pour Cy = C2 = C k=012
k =B = 76,5 = 0,16
I 460 (s =
= i = !
€12 = K& (n+c12) =) | c10= ke !
! -k
S
AN €12 = 119,7 pP' [Ciz = 110 5 |







it th

ETUJUE DE -L'SCILLATEUR. -

La méthode d'étude des oscillateurs & transistors, traite ces derniers d'une manibn
1lin@dtr e, néme si les oscillations auto-entretenues montrent un Tonctionnement nim
lin®#Are. Par conséquent, les premiers calculs ne fournissent que des valecurs

approximatives pour les composants et ces composants doivent &tre ajustis éxverimenta-
lement dans la dernidre partie de notre dtude.’

EEAPES D'RETUDE.

1) choisigr un transistor capable de fournir le gain et 1a puissanzc de sortis
désirés A 1a fréquence de fonctionnement (Basds sur les Mg bles—te caracteristioucs)

2) Choisie 1a configuration de 1l'oscillateur
3) Etudier le circuit contenue de polorisation.

4) Faire des reglages necessaires dans les circuits de réaction et de polarisation
pour avoir le rendement optimal.

Ltude de 1'oscillateur.

1° Point\Le choix du transistor s'est poxté sur le BF 195 qui presente un gain
appreciable ?Voir les caracteristique du BF 195 3

2° Point-1a configuration utilisde pour l'oscillateur est le Hartley(rdaction entre
collecteud emtteur)

3% Point:Etude du circuit continu de polarisation (fig 14)
On fixe Ico = 4mA
VCEo= 4V
HFE = 67
S =5 (Stabilité)
VCEo + (Rc + Re) Ico = E
Rc + Re = 1,25 K

h2l b=h21 B = 67 = 0,985
1+h21e 68
IB = Ic = 59 nA
h2ie
On prend Re = 3 RE
D'oli RE = 313 72 Valeur normalisées Re= 1 K _/7
Re = 938 RN Re= 330 7
S= RE + RB = 5
RE+RB(1-h21Db)
On tire RD =1,35 K2 (RB = R{ R2 )
R1+R2

Un appliquant 1le théoreme de Fhevenin on obtient
RB IB - _R2 Vec + 1IE RE + VBRE =0

R1+R2
d'ou R1 = RiVece
RBIB+IERE+VEE
AN R1 =613 K ¢ Valeur HNeormalisdes
k2 = 1,73 w @ R1=6,8K 2.
R2 = 2K <L

ST L
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Puissance Totale dissipée dans le traisistor et dans la charge;
Pri = Puissance utile
Pn = UcEIg+ VBEIC + R1 Ic®
Pn = 31 mw

*t = Puissance totale fournie par la source Vcc
Pt = Pn + REIc? + RBIB® + Vec?

R1+R2
Pt = 46 nw
Le rendemeny sera done n=Pn = 0,67
Pt

Un ne peut augnmenter le rendement sans compromettre la stabiliis.

ETUDE DU CIRCUIT BOUCHON (fig 15)

La fréquence d'oscillation attaque l'enetteur.la base recoit le signal incident

et le collecteur selectionne la fréquence intermediaire.
Les parametresutilisés seront tous en base commune.
h21b/ = 0,36 10-3 i ;
/ b/ »3 o 1 g peuvent &tre negliges dans les calculs,

/h22b/ = 1,69 10-6 XL )

Postms Z 1 =j Ll_w 22 =1 _ ZS=,§_L.’2 b1
) Jew
ie = V1 soit Z'1 =21 //h11 b
YRR Z'1 = h11b.iM_w
h11b+jLiw
G=Vr = h2lb Z2 Z2"1
1 h11b  Z'"1+Z22+23

Aprds developpement des calculsp on arrive A l'expression:

G = h21b.Li

o1 C{(L1+L23w —_1 ) + L1 ow? f(_i__ - Ig)
CW =
pour que le systeme oscille, il faut que: _ -n
- > i i
1) jhl1b CI{ L1 + L2) w-_1__)!'= 0 =) wol=_1__ i
} Cw § (tyle)o |
i 1
2) G1 ouc € =7Vr
71
n2le WL 5 1 _h2i b 2)|
L1 Cw2 (i _F_L2) 4 1-12 Cu?
lew
or w2 = 1 d'ot h21b) I
(L1 + 12) ¢ Ll + 12
Comme L2 = Ne= (E!.)Z
1 1)
On tire N= N2 " V1 N N =2 0.1
M "); h21b )/ ’

oon/:-o
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Pour une capacité variable de 15pF 4 140 pF
et Pour une fréquence centrale fe= V

friin fnax

fec = 5,2 HHZ
L= L1 #2571

woZ C
En estimant les capacités parasites & 10 pF
Ct min =15 + 10 = 25 pF

L= 1
4TP2 f% max Ct min

At L=topE |

12 = ¥ =0,0225 Pour N = 0,15
==
| 1
t 1
D'ow ! L1 = 09,78 l
1 ’ !
I L2 =0,22 ?g ;
1 !

Pour 1'alignement on utilisera un trimer et un pading.

Circuit de Neutrodvnage: (fig 16)

La differcnce de frequences entre celle de 1l'oscillateur local et 1l'incidente
est faible (460 KHZ).
I1 apparait le risque de voir les circuits des 2 fréquences s'influencer
nutuellenent jusqu'a osciller sur la méme fréquence:éonséquence il n'yaura pas
de reception. Pour Cela, les circuits doivent &tre blindés et ils ne doivent
pas non plus €tre couplés par le transistor,. Cette dernidre condition entraine
le type de neutrodynage employef. Ainsi aucune tension issue du circuit oscillate
ne peut parvenie X 1la base ni au circuit d'entrée qui lui est connectd.

3i CBE est 1la Capacité Base enmetteur du transistor on a la relation

CBE = LN (Voir fig 17)
CH L

I1 siffit de choisir LN pour determiner CN

Cn prend une sprfe pour LN,

Le Circuit de neutrodynage represcnte avec la wapacité emetteur-Base

du transistor et la bobine d'oscillation un pont. Quand ce pont est
équilibré 1la base se trouve au potentiel de la masse pour la fréquence fo

D'aprés les cara¢teristiques du BF 195 , on en tire

1a capacité CBE = bin ( yin = %’in+bin)
2T fo
bin =05 mf¥
fo = 5 HHZ , %
CBE = 0,510 B CBE = 1,6 101}
L-e ! 1
SERSO " CBE = 16 pF !

CN =L CBE Pour L =10pH — \
Ll LN = 1 § CN = 160 pF |

CBE = 16 pF
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ETAGE DETLCTEUR

1) Intréduction

I1 est constitué par le circuit intégré TBA 120 S placé aprés
1'oscillateur iélangeur. Il est intefgré sur une pastille monollitique de silicium
de surface 1,7 nm?.

Ses principaux rdles sont 1'anplification, la denodulation du signal
nodulé¢ en fréquence. L'attaque de ce circuit se fait sur les broches 13 ot 14 par
le signal de frequence intermediaire.

Lo sortie de ce circuit se¢ fait aux bornes de 1la capacité C2 entre
l¢s broches 8 et 11.

2)_Schena synoptique (fig 17)

Les blocs constituant le TBA 120 8 sont les suivants:
A - Anplificateur - Limiteur
B - Dénodulateur F Il

C - Alirentation Stabilisée interne

Lo}
1

Etnge de sortie délivrant un signal réglable.
3) Scherna Hlectrigue (fig 18)

1 - Anplificateur Limiteur fig 19

C'est un étage constitué par une serie de huit étages d'anplidiffercntiels identiques
(T, . T6) A large bande passante. Les transistor T27 & T34 forment les sources de
courant constantes. Le limiteur est utilisd pour amplier:le signal et linmiter les
parasites. Le seuil de limitation & 1'entrée est de 60 pv.
2 - Alimentation Stabilisde

Elle est constitué par le transistor T44 et les diodes D2 D3

D4 D5 D6 dflivant une tension de polarigation constante,

D - Etage de Sortie délivrant un signal réglable.

Cot Btage est constitué par les transistor<T23 4 T 26 montés
en amplificateurs differentiels et qui ce conportent comme des resistances réglables
C-s r’iictinces varient sous l'effet de la tension detecgée présente sur 1les
colpeteurs de T20 et T22 et du courant colecteur de T38 qui constitud une source
d¢ courant.. Le réglage du signal BF est obtenu en agissant sur les courants de
base des anpli - Differentiels.

F/ - Cellule RC
Un peut introduire une cellule RC remplissant 1a fohction de filtre passe-bas
pour élininer le résidu HF du 8ignal BF.

CARACTERISTIOUES DU  TBA 120 S

Valeurs limites absolues

Tension d'alimentation : 18 v

Tenpurature apbiante - 15 & 70 °C

Dissipation Totalp Ptot = 400, 500 (1rm) nw
Tension broche 5 4 v

Courant Broche 12 15 mA

Courznt Broche 3 SoA

Courant Broche 4 2 nh

Résistance Broche 13/14 £1KQ K/W
Résistance Thermique K120 K/

\)2 MHZ

oS

Domnine de _Frd > =10
on 1n¢,‘u %E&eﬁcbu f‘a ~ 0y
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ibn/bin

Min Type Max

Consomnmation Totalé& Icca 10 14 18 rh
RS=ce
Gain en tension &
5,5 1HZ GV 68 dB
gﬁuil de limitation |,

a la sortie Vqpp 170 250 2y
Niveau de sortie BF VaFeff 0,7 1.0 -V
Seuil de limitation i

A l'entrée L 20 59 PV
Impedance d'entrée : o
N 5.5 NHZ Zi 50/4,5 K %/pF
Inpedance de sortie Rq 1,9 2,6 33 K 12
Gain BF v8/V3 45 55 dB
DISCRININATEUR A COICIDENCE. fig 20

Principe de fonctionnement.

Le discriminateur A coicidence dé presente sous ¥a forme d'un CI. Son
41lignenent ne concerne que l'ajustement d'une bobine exterieure au CI
Son principe de fonctionnnement consiste en la comparaison di: signal FI limité
avee ce mene signal déphasé. C'est un discriminateur a déphasage. I1 exploite
1o caracteristique fréquence phase d'un circuit résonant pour transformer
instantancnent #a diveation de fréquence en deviation proposionnelle & la
differcnce dephase laquelle sera ensuite mise en évidence & 1'aide d®un detecteur
de phase applé circuit & coincidence.

Itude du circuit Electrigue.

I1 enploie 2 ¢tagesdiffereftiels.
V1 Provenant du limiteur fait conduire alternativenent T 17 et T 18
donc donne naissance alternativement 1 I B ﬂ et T E2.
Vg >o T™7 Conduit =) IE1 '
Vi&o T18 Conduit =) IB2

e
V 2 Provenant du dephaseur fait conduire simultament

T19 -T 22 ou T &8 - T 21
RL est traversée alternativement par I4 ou I5 Provenant des paires
T19-T22 ou T20 - T 21

4 Apparait quand 122 et T 18 soft conduisent V;40 et V220
5

e e T "Vilo w Vo

1t
2% o D
a f ig 21 donne la forme des signaux.

sgnsibilité.

Le discriminateur b coincidence & double altecmance est insensible aux
rapports des cycles d'entrées et par consequent aux pertubations introduites
par le limiteur dans la modulation de fréquence.
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Réseau Jéplaseur fig é%

Fréguence de résonance du circuit

PYs ons Z1 =1

z2 = R//CYL/L

C*p
v2_ = _21(p) V2 = Cip2 _ G=1_
V1 zi(p) + 22 (p) V1 (C+C1)p2+Gp +1. R
L
Détermindns les racines pt p2
(C#C) PP +Gp+1_ = o
L
CT=C+C ; C+p°+CGp+1 =o0
L
A =-0624+ 407
L
) *
d'ou p1, pt = @ + J V9 = (_Q“ <
2CT ICT 2CT|
1 !
D'oui Jwo/ =1 i
! V_ICT !
Calcul du rdseau déplasseur:
~ Le Calcul sera fait d'aprés le tableau suivant
R 4,2 !
; 2TT foR !
! |
L SR
! 27T foQ !
- ]
i C M =42 -
! 2TT foR |
! !
Distorgsion due au troisi®me harnonique 1 §QAF 22 100
£

3 o
Tension BF eff A 1la sortie du discriminateur 0,45 Vee 0O A{

Valeurs Numerigues

Pour une résistance R = 10 Klavec un facteur de qualité Q

Les resultats sont: Clt = 145 pF
L = 115 PH
C = 890 pF

;
30






Ak

Wee
25 s e L e b i e D Y

ﬂg% 4

g C?
D53
D

1 —

‘_m >

: G

L. H aas
.
Q- == R

& B .
{ (A

ey

L4
1 b
- OO
—— _m
! 1
w v
i
| » |
{ = ..
' 1
__ e |
1

el S — i

obol du Ae cephour

f

rl"
T

Sehema

§ &dﬁ?ﬂm :
I==1

i

. Rad
Ao

¢ spphot
_._,._.,._..-—..5*-«-0 & g,d_,"‘.'

o

A

g T
5 11 ]
L oyl
Y e T
= -\.IOJJ_. BT
a— \
| O ot A
S S o :
i e
= |
lm }
4 =
3 o
o et
ot -0
i Ay
o o)
(%] o

——d






Résultats lixperimentaux

Appreillage Utilisé lors de la nmanimpulation
~ Uscilloscope HAIEG

Capacité de sortie 25 pF
Resistance de sortie 1 I Ji,
Sensibilité 17 mV

Fréquence max 10 MHZ

- hlimentation Stabilisé ALG o a 25 V

- Fréquencenetre Philips

Capacité de strtie 25 nF
Précision U,1 HZ

- Générateur HF GX 303 A HMetrix.

19 Etage Prémanlificateur

lHesures des tensions en differents points
- Tension d'entrde Vi = o nV (délivrée par le genetat: hff)
- Tensmon liesurée sur la prise du bobinage. V2 = 250 n7/
Le gain en tension est donc
GV = V2 GV =4
LA
Le gain Theorique &tant de 9 , on remarque un différence Ceci S'explii.--

du fait que les pertes de la bobine sont plus grandes que celles eziirfa:

Il ya un comppronis avec la bande, celle-ci 4'élargit un peu.

weeliolie

dut
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2° Btage Hélangegr - Oscillateur.

L'oscillateur Hartley a fonctionné. Seulement on a en un

Probleme, 1'oscillateur oscille méme en l'absence de capacité Variable (cv).

Ce problehe a été §Beniné en agissant sur la polerisation du transistor

(Le Point de repos etait & ICEo = 4 mA il est tombé & 2 mA )

Les résultats Ubtenus sont :

Bande couverte: 2 LMHZ

ela necessite 3 Bobines pour couvrir la bande 3 - 9 MHZ

un Commutateur est necessaire.

Tension délivré par 1l'oscillateur

I divisions cal 0,5 V/em =) 5 X (,5 V

; V=25V |

Le nelangeur fonctionne normalement.

Le filtre de bande n'a pas été rdalisé, vi les impref@sions de mesures

des selfs et 1'impossibilité de voir la courbe de réponse.
Un oeut Utiliser 1le genetateur HF pour le réglage du Filtre

Cela necessité 3 Sondes. (Voir fig 1% )

i
sspf aesn







Carateristiques du recepteur.

Selectivitd du recepteur 50 FV ( 40 aB )

Consormation du recepteur 3C mW.
Prearplificateur GV = 20 4B

Antenne Za = 300 R

Gain Global de conversion 23 4B
Fréquence Intermediamre 460 KiZ

Jande de fréquence du recepteur 76 KHZ

Largeur d'exploitation Fnin = 3 MHZ
Fnax = 9iIHZ

Signal BF : impulsion de fréquence 300 HZ

Type de modulation : liodulation de fr¥guence.

Problemes Rencontrés

La définition du sujet au début nous a fait perdre du temps,L'ecole

, W
n'etant pas dotée de tous les coposants indisponsables pour cette

/
réalisation, la partie detection n'a pas été réanlisée. Les gros
problemes ont ¢té posés surtout par les bobines qui presentent trpop

de pertes sans &tre bien estimées. La Polarisation étant bien calculée,

les signaux obtenus ne prensentent pas de distorfsions.













