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EES DIFFERENTS STAND&ARDS MONDIAUX EN TV :f

afin de pouvoir étudier lecs TV & tubes,transistors et circuits
intégrés permettant la réception des divers standards mondiaux,il

est indispensadble de connaitre les particularités de ces derniers.

- La fréquence de la porteuse Visicn

- La fréquence de la porteuse Son

- La définition,c'est-2-dire le nombre de lignes par image.

= La largeur de la bande & transmettre qui est lide au nombre
de lignes per image.

- Le sens de la modulation 4'image et la forme des signaux dc
synchronisation.

- La nature de la modulaticn 4u Son.

La Conférence Européenne de Radiodiffusion,réunie & Stockholm en
1961,adéfini les bandes réservées aux Emissions de Télévision:

- La bande I s'étend de 41 & 68 MHz

- La bande II de 87,5 & 100 MHz est réservée aux ¢émissions
sonores FM.

- La bande III est comprise centre 163 et 216 MHz.

- Les bandes 1V et V s'étendent de 470 & 960 MHgz,

Cette méme conférence a rermis de dresser le tablesu des différents

Standards mondisux qui sont reproduits ci-aprés.

En Burope,% part le standeard anglais 405 lignes (4) et le 819
lignes frangais et belge (E ct F),on voit gu'il éxiste 8 standards
625 lignes diffdérents. Il est vrai que lcs standards B et G d'une
rart et D et K d'sgutre part sont pratiguement identiques.

Le premier standard 625 lignes pour VHF (bande I etIII) appe-
1é improprement CCIR,est le¢ standard GERBER B.Il a été conservé
pratiquement identique (G) pour les bandes IV et V (UHF).

L* Algérie émettait selon le Standard E frangais.Les stations
d'émissions ont été modifides et actuellement notre pays émet selcen

le GERBER B.



INTRODUCTION

Depuis sa création,l'industrie de 1'électronique cherche 3 ré-
duire le volume et le poids de ses appareils en étudient des eir-
c¢uits nouveaux et en miniaturisant les composants.

La mise a&au point des dispositifs & semi-eonducteurs a fait
Progresser 2'une fagon spectaculaire cette diminution de volume
des appareils,mais elle a surtout ouvert la voie A des recherches
qui n'en sont qu'ad leur début.

Actuellement,l'introduction des circuits intégrés dans 1'élee
tronique dite " grand public " est chose faite,non sculement dans
le domaine des essais expérimentaux,mais sussi dans le domaine "pra
tique"c'est-3-dire 2ans les appareils réalisdés & 1'8chelon indus-
triel,tels les récepteurs: Radio et Télévision,

L'Btude fort interressante proposée par Mr.BAGHLI,Ingénieur
& la SONELEC,consiste en premier lieu & faire une analyse d'un dta-
ge Son d'un Tdléviseur 625 lignes, Standard GERBER B, appeld im-
pProprement"CCIR",déja équipé d'un circuit intégré,et en second lieu
& reconstituer & partir d'éléments Oﬁggnaires les différents étages
que remplace ce circuit intégré afin prouver ,d'une manidre coneré
te,les avantages apportés ,dans 1'établissement des dtages Son FM,

Par ces micro=-eircuits.

++4+4+4+
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COMPOSITION D'UN TELEVISEUR

Pour la réslisation d'un poste TV & transistors,cr s'est inspiré
de leurs homologues & lempes.Dans un appareil TV & transistors,nn
trouvera lecs parties suivantess:

g) Le tunner UHF et le rotacteur VHF.

b) L'amplificateur FI image avec circuits éliminatcurs de Scn ct
un circuit capteur de son qui c¢st en fait un éliminateur fournissant
le signal FI Sen du réecepteur si le Son est & modulation d'amplitude.

¢) L'amplificateur FI Son & modulation d' amplitude ou de fréquen-
ce selon lc standard adcepté.

d) La détectrice diode pour la FI image.

¢) La ﬂetectfice diode pour la FI Scn 2 modulaticn d'amplitude ou
le discriminatcur & decux dicdes dans le cas du Son a FM.

f) L'amplificateur viddéce-fréquence (VF).

z) Le tube eatholigue gui est un tube & vide.

L) Les circuits de synchronisation qui peuvent cemporter un compa

rateur de phase. —-gnc

g
i) Les oscillateurs de relaxation des bases cde tcmps image et 1li-
j) Les étases de liaison entre oscillateurs et ¢tages finals qui
n'existent généralement pas dans les bases de temps & lampes.
k) Les étages finals des bases de temps avec leurs bobinazes e
scertie suivis 2u bloe de déviation verticale ¢t horizontale.
1) L‘alimentatiﬁn..

m) L'antenne et le ceble dc¢ transmissicn.

9 ——————-
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I. PRINCIPE DE LA TRANSMISSION DU SON SELON LE SYSTEME 625 1B :

—— i ———— i — —— T T N S

Lt'écart entre les porteuses Son et Vision dans le sys-
ttme Gerber B ou systéme interporteuse est de 5,5 MHz. L'oscil-
lateur local interferant avee ces deux porteuses produit des si-
gnaux FI1 espacés également de 5,5 MHz.

Lt'amplificateur FI (fréquence intermédiaire) est établi
de fagon & transmettre tout le spectre FI. I1 n'y a pas de sépa-
ration entre le Son et la Vision.

La Détection fait apparaitre aux bornes de la résis-
tance de charge plusieurs signaux :

x- le signal vidéo-fréquence résultant de la dédection de 12 mo-
dulation FI Vision ; son spectre s'étend de O & 5 MHz.

x- un signal basse fréquence parasite s'étendant de O 2 IS5 kHz
dfi 3 la discrimination par la courbure du dédecteur du signal FI
Son modulé en fréquence.

x- le signal inteporteuse modulé en fréquence autour d'une fré-
quence centrale de 5,5 MHz, résultant du battement des signaux
FI Vision et Son.

x- les harmoniques de ces signaux.

Le préldévement du signal interporteuse est effectué
aux bornes d'un circuit accordé sur 5,5 MHz et pouvant étre dis-
posé soit dans 1'étage dédection, soit dans 1l'étage vidéo.

Les différentes possibilités de prelevement du signal
sont les suivantes :

. a) & la dédection
b) sur 1'émetteur du préampli-vidéo
¢) sur le collecteur du méme étage
d) sur le collecteur du transsistor final vidéo

e) sur 1'émetteur du transistor final vidéo

Nous pouvons voir sur la figure suivante les 5 points

possibles de prélévement :
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g% . Ceﬁé:/;;we
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Le plus souvent on préfére bénéficier de 1l'amplifi-
cation de l’étage préamplificateur vidéo et on opeére le préle-
vement du son sur le collecteur (c).

Pour notre cas, le prélévement est effectué sur 1l'émet-
teur (cas B).

Le signsl interporteuse est alors dirigé vers un ampli-
ficateur, un limiteur, un discriminateur et un amplificateur

basse fréquence, ceci dans les cas généraux, car comme nous allons

Vet

|\ s - LINTs - AN PLS Q
AT -TEUR 7

le voir, le limiteur n'est plus indispensable guand le discri-

minateur utilisé est un dédecteur de rapport.

II- ETAGE SON D'UN TV 625 LIGNES GERBER B :

A/ L' Ampli MF : Les problimes qui se posent & 1'ampli-

ficateur moyenne fréquence Son d'un récepteur TV & transistors
sont presque les mémes gque pour un ampli MF Son & tubes. Le gain
de l'ensemble doit €tre suffisant pour qu'a 1la dédection on soit
dans la partie linéaire de la caractéristique Ic = O

La bande passante demandée est beaucoup moins large que



O~

&

celle de l'ampli MPF Vision. Ceci permet d'utiliser ainsi des
circuits couplés et accordés sur la méme fréquence qui est 1la
fréquence intermédiaire.

La bande passante ne doit tout de méme pas 8tre infé-
rieure & 500 KHz car une faible variation de 1a fréquence de
l'oscillateur local pourrait éventuellement déplacer la fréquence
intermédiaire Son & la sortie du rotacteur hors de la bande pas-
sante de 1'ampli MF Son lui-méme. Les distorsions de phase n'ont

pas d'effets nuisibles.

B/ Le Limi _.teur : Le but essentiel du limiteur est de

supprimer leg moduletion parasite d'amplitude, éventuellement
d'écréter des impulsions de bruits parasites ce qui améliore le
rapport signal sur bruit.

Quelque soit le niveau du signal & l'entrée, celui 2
1~ sortie du limiteur doit &tre constant, ce qui permet au dis-
criminateur Qui sﬁit le limiteur de fonctionner normalement,
c'est & dirc de délivrer une tension dont l'amplitude est propor-
tionnelle & 1'écart instantané de fréquence.

Deux modes de comportement du limiteur sont 2 préciser:

I) Le comportement stastique fournit le moyen de s'assurer

que le limiteur abso;be bien des variations du niveau moyen recgu.
Elles peuvent provenir, par exemple, du fading lors de la pregra-
propagation des ondes, etc.....

Pour vérifier ce comportement, on trace la courbe
Tension de Sortie Vs en fonction de la tension d'entrée Ve du

limiteur.

* La tension de sortie Vg est cons-

tante sur une portion finie de le

courbe, a partir d'une valsur Ve = 53
jusqu'a Vg = Sp Si définit le¢ seuil
du limiteur et S2 le niveau supérieur
de limitation. La zone de limitation

(ot Vg = Cte) est obtenue par Si<:V@<Sg

2

.
S 7
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2) Le comportement dynamigue du limiteur fournit le moyen de

s'assurer que ce dernier attenue les variations d'amplitude qui
gccompagnent, autour d'un certain niveau moyen, la modulation de
fréquence.

Afin de vérifier ce comportement, on applique su dispo-
sitif une tension modulée en amplitude, avec un pourcentage de
modulation constant Kg ( = 30% ) a4 l'entrée et & la sortie du
limiteur on note le pourcentage de modulation Kg , on définit alors

le facteur de limitation Fy = 20 1lggg (Eg\; le facteur de limita-
Ks
tion Fj correspond au fonctionnement réel autour d'un point donné.

La variation du facteur de limitation en fonction de Ve

est donnée par le graphe suivant : aé ;

N S'\
/E % ac Seul I(S A | 6\\8 Q
30 ' (1 " Uy
A
( 1Y w88
20 i (= VNI
Le" \
I | (3 T g

I P

: be | | 74

Sy o i = N

N

En fait, il faut considérer le facteur de limitation
pour différentes valeurs de la fréquence de modulation car en FM
1'indice de modulation varie lui-mé&me en fonction de la BF appliquée

Pour des fréquences de modulation croissantes, la courbe
de limitntion se translate vers le bas, L'efficacité dynamique
varie lorsque la fréquence de modulation croit.

Lorsqu'on dispose de plusieurs étages limiteurs en sé-

rie, les facteurs de limitation s'ajoutent.

3) Exemples de Limitcurs & diocdes

Ces types de limiteurs sont trés interréssants car ils
sont d'une part peu encombrants,d'autre part économiques.Les dio-
-des sont 2ussi peu encombrantes que des resistances et ont des
caractéristiques qui conviennent parfaitement au probléme de 1li-

-mitation.
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-I1 faut distinguer les limiteurs & simple diode et ceux a dou-

-ble diode.

——— ———— i ——— ———————— T — —

Le coefficient de surtension Q du circuit sccordé et 1'im-
-pédance Z sont élevées. La constante de temps RC dcit 8tre
grande par rapport & la plus basse fréquence de modulation a li-

-miter.L'effet de limitation joue & la fois sur les ondes de mo-

-dulation supéricure et inférieure:

2/ e avant limitation 4) e Aprés limitotion

La polarisation Vd aux bornes de la diode est égale appro-
—ximativement & 1la valeur de l'amplitude maximum de la porteuse

et reste & peu prés constante mn&lgré la modulation parasite.



s

Pour la partie supérieur de l'onde de modulation,la diocde shun-
-te le circuit accordé avec sa resistance interne rd. Quant a la
partie inférieure de l'onde de modulation,la limitation apparait
de la méme maniére car la diode conduit tant gue les varistions
de ls modulation d'amplitude ne descendent pas au dessous de la
polarisation de la diode.

La réduction de la partie infériasuare de 1l'onde de modulation
n'est pas aussi compléte que celle de la partie supérieurc car
1a diode foctionne avec un coursnt plus faible et shunte alors

le cirecuit accordé avec une resistance interne plus grande.

Les deux djodes sont montées t&te-hé&che.Lle courant débité dans

l'ensemble en fonction de la tension appliguée varie d'une ma-

7/

—-tre exponentielle: j ‘ﬁ l
D O \
R J[— £ ~—— ‘
t1g ‘
Fe L
Va \ \/
o7 |
l
__1— + H.T |
|

Le cirecuit osecillant etouffe lecs harmoniques pour ne filtrer que
lec fondamental;en fait,il suksiste un certain taux d'harmoniques

gqui est fonction du coefficient de surtention du circuit.

La propriété d'un discriminateur linéaire est telle qu'unc ten-
~-sion d'entrée V, de la forme: VEzexp(j(q)+Jl)t) entraine unc
tension VS 4 la sortie VS=Kjlexp(j(u)+il)t) ¥ étant constant.

Soit une tension d'entrée de la forme:



o

V(%)= LSWs(e)) swr 3@ (+)

. S (%) :
On peut con51derer CP comme ¢tant le resultat de 1'intégrale

LA t)/a(ﬂ.) 690

Il vient alors: -

VE(t)z/A(_Q.).e'j(w+ 'Q')t.d.n_
Vs(t)aya (Sa, TR oo
<

Dérivons les deux membres de 1'intdgrale de Fourier,il vient:

ej(P(t)_d(p(t)__/A(_ﬂ)_ﬂ_.ejﬂ‘t‘d_n_

dt c

de Fourier:

v (4)k. o3 (Wt P(1)) a D(4)
S Todt

Aprés détection,nous avons: Lﬁs(t)= K. dipft) c'est & dire

une tension proportionnelle & la fréﬁuencedtins antarfs deft)

H Les dispositifs de detectlon'

On peut distinguer deux grandes catégories de discriminat-u---

- les discriminateurs & diodes

- les discriminateurs & lampes
Leurs principes sont différents.En T.V,ce sont les premiers qui
sont utilisés,aussi ne tralterons-nous que ceux-1la.
Ils existent plusieurs sortes de discriminateurs & diodes:cer-
—teins nécessitent une tension d'attaque constante et se situent
de ce fait aprés un limiteur ,alcrs que d'autres tels que le dis-
-criminateur de rapport,une limitatiorn préalable n'est pas imposdée
car de par leur fonctionnement,ils ont un caractére de limitation.
Les premiers dispositifs de détection du son 2 modulation de fré
-quence ont ¢été les discriminateurs de Traviset de Foster-Sceley.
Ces deux discriminateurs necessitent une limitation de la tension
d'attaque. Meis pour des raisons aussi bien techniques qu'écono-

-miques,ccs deux discriminateurs ne sont pratiquementplus utilisés



SO
en reception TV san Fl,car le detecteur de rapport de par sa sim-
-plicité en ne necessitant pas détegelimiteur les a détronés.

I)Le discriminateur de Travis:

* Alom.

Deux détecteurs Di et D2 regoivent des signaux aux fréquences fi

et f2 telles que:

fr étant la fréquence médiane de la FI des signaux 2 amplifier,

soit 5,5 MHz pour notre cas.lLs lisison ~=utre Qn,dernier transis-
-tor amplificateur FI i modulation de fréquence et les denv Adn-
—des s'effectue par un transformateur dont le primeaire Li est =zc-
-cordé sur fr et les secondaires L2 et L3 sur f, et f2

§ respecti-

Les charges Ri et R2 sont montées en série. Ce montage transfor-

-me toute variation de fréquences du signal fourni par Qn en va-
~riation d'amplitude.,c'est & dire en signaux basse fréquence.
Ainsi,soit le cas d'un signal BF & la fréquence foo Lz modulztion
de fréquence fait varier fo fois par seconde lsa fréquence £ du si-
-gnal appliqué sur Li,centéée sur frn

Lorsque {>-fr, la bobine L2 recoit un signel de frdéquence plus
proche de fi que de f2,donc,aprés redressement par lcs diodes la
tension sur Ri est supérieure 2 celle sur RZ.Si les sorties des
diodes sont sur les anodes , le point A sera négatif par rapport

2 la masse.

A 1l'alternance négative de la modulation de fr par fo,la fréquen-



14

-ce f est inféricure & fr et le point A& devient positif.

Les caractéristiques du discriminateur sont les suivantes:

AV

Av

ﬂ?a/

a)aux bornes des

diodes séparé-

Jz&

-ment.

b)aux bornes de

sortie de 1l'en-

—-scmble.

En augmentant 1l'écart des résonnances des deux circuits,on ob-
-tient 1la courbe(b).Les deux circuits ont méme coefficient de
surtension Q.La tension de sortie du discriminateur est la som-
-me algébrigue des tcnsions aux bornes de RI et R2 c'est & dire
dans le cas présent, la différence arithmétique représentce en(d).
La variation de fréquence du signal donne par conséquent une va
-riation d'amplitude de la tension de sortie au rythme de la BF
qui a modulé la fréquence & l'émission.Au repos, c'est & dire
sans modulation BF, f:fr et les tensions sur RI et R2 doivent

&tre égales et de sens opposées ce qui donne une tension de sor-

-tie nulle.
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2)Le discriminateur FOSTER-SEELEY:

On designe également cec type de discriminateur sous lc nom de

discriminateur dc¢ phasec.

Son schéma de primcipe est lc suivant:

- <

+
B T ©
= 'LC’

En a,b,c, nous avons représenté les angles de phase des tcnsions

pour: ig}f=fr)] b(f >f ) [zfng?;Tj

Les circuits primairc et secondaire sont accordcés sur la fréquence
intermediaire.La tension d¢veloppée aux bornmes du primaire LI (Ep)
est injectée au point milieu de l1l'enroulement secondaire par 1l'in-
~termediairc de la capacitéd Cc .

Pour f=fr yla tension primairs Epcst a 90° par rappert & cha_
-cune des tensions E_/2 ce qui donne E_=E_ ; Ces tensions aux bor

I 2

-nes des chorges RICI et RZCE — dgales mais de signes contrai-
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-res.lLa tension résultante est alors nulle.

Si la fréquence du signal appliqud au transformateur est vo-
riczble,la tension injectle sur 1l'une des diodcs est plus importan-
-te que cellec appliquée sur l'autre et ce déséquilibre entraine
une tension & 1la sortie qui est en concordance avec le désdqui-

-libre des fréquences.

La conclusion que lion pourrait fairec sur ccs discriminateurs

cst 1n suivante:

- leur principal avantage réside dans le fait qu'ils donnent
le minimum de distorsion.

- lcur prinecipal inconvénient dans le fait qu'ils nécessitent
un étage limiteur.
Le discriminnteur FOSTER SEELEY,abandonné pendant de longues
années au profit du détecteur de rapport que nous allons détudier
maintenant,figure & nouveau dans la plupart des montages FI radio
a haute fidélité.

3)Le détecteur de rapport:

Ce détecteur de rapport joue deux rbdles:d'abord il transforme les
variations de fréquences en variations d*amplitudes,de plus,c'est
un limitcur d'amplitude.

I1 est d8 3SEELEY et AVINS,de 1la C:-LE RCA.

Son schéma est le suivant:
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I] comprend deux diodes BI et D2 2limentées par un sccondiaire S
couplé azu primasire P et dont la prise méldiane est portée & une

tension supplémentaire,de phase convenable,par un tertiaire T for-

S

-tement couplé a P-liais ici, si pour l'une des diodes c'est tou-

-Jjours le "plaque" qui est réunie & 1l'extrdémité Au secondsire s,
Pour l'autre;au contraire, c'est la cathode,de telle fagon que les
deux diodes sont ,en somme,montées en série.

4 la sortie du discriminateur,deux résistances R_ et R2 égales

I

ont leur point commun & la masse,et deux condensateurs CT et C2

sont disposés en sdrie,les tensions de basse fréquencec apparaissant
2 leurs bornes ¢tant EI et E2,On dispose,enfin,un troisidme conden
-satecur C5 shuntant l'ensemble CIC2u

La tension détéctée reproduisant la modulation est prise en-
~tre le point médiant des condensatcurs CI et C, et la masse.

La caractéristique d'un tel discriminateur a la Torme donnde

-
‘a tension des signaux BF étant fonctioy de EI~E2 .Si alors on

La tension apparaissant aux bornes de C_ ¢Etant E;:+ Eﬁz_et

s'arrange pour maintenir constants le rapport EI/EZGt la somme

E_+E, quel?= av- peo'tl'amplitude des signrux A ltentrée,cette
i =&
caractéristique ne tourne plus par rapport & liorigine du graphigue
(b),si cette amplitude varie.
Le wanport E_/E2 est normalement indépendant de cette amplituda
Le moyen d*obtesair la constsnce de ET+E2 consiste & donner au con-
~densateur C, une tréee forte valeur ( de l’ordre de 2 & IO mmF)a

3

Ciest liutil’sation de ce condensateur qui est l'une des ca-
~ractéristiques essentielles du discriminateur de rapport.

Or peut dire en somme que la stabilisation de EI+52 Par un
fort condensateur a2 le méme effet gq'une variation apparante des
résistances de charge des diodes,qui réduirait la valeur de ces
résistances si l'amplitude du signal & 1l'amtrdée a2ugmentait ,ou
qui l'accroitrait si cette amplitude diminuait,de fagon & déliminer
ou du moins,& réduire de beaucoup tout effet résiduel d'une modu

lation d'amplitude.
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Si le cendensateur C3élimine donc la modulation d'amplitude aux
fréquences audibles,il n'élimine toutefois pas les fluctuations
trés lentes de.la tention EI+E2 dfles par exemple aux variations
de l'amplitude de la porteuse(fading).Aussi peut-on prélever en-
~tre la borne convenable de 03 et la masse une tention servent

a8 la régulation automatique de l'amplification des étages qui
précédent le discriminateur.

L'un des montages les plus utilisdés est le suivant:

T © AG(4)
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h s AT

Les tentions apparaissant sur CI et 02 sont dans le méme sens

mais évidemment de valeurs différentes de.sorte qu'au point Y
apparait une différence qui est la BF.

- R3 de faible valeur(45 & 50.2),3disposée ensérie avec le
ter¢iaire réduit le courant de créte des diodes et la modulation
assymétrique éventuelle,particuliérement pour les signaux intenses

- 04 permet le retour & la masse des composantes HF

(~300 a 350 pF ).

- R4et 05 forment un systéme de ddéaccentuation réduisant
l'amplitude relative des composantes de modulation de fréquences
les plus élevées dont le niveau a8 ¢été accru & l'émission.

«06 est un condensateur de liaison.

L'avantage du détecteur de rapport rdéside dans la dispence
d'un étage limiteur.la distotion qu'il est susceptible d'amener

demeure acceptable.
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D.L'uMPRIFICATEUR BF :

Aprés la détection,le signal BF est amplifié pour obtenir la puis-
-sance nécessaire pour une bonne dcoute du son.
Deux cas sont & considdrer:

- le récepteur portable

- 1'appareil d'appartement.
Dans le rdécepteur portable,on doit dconomiser de la puissance d'ali
d'alimentetion:ic’est donc un amplificateur calsse B qui sera adopté
a4 cause de son meilleur rendement.La puissance modulde fournie 2
la bobine du Haut-Parleur doit &tre donc de l'ordre de I W.Cette
puissance constitue un bon compromis entre la satisfattion de
l'usager et la consommation d'énergie.
I1 n'en est pas de méme pour le téléviseur d'appartement aligentd
Par le secteur tel le récepteur étudid.Que ce soit pour les t&1¢
viseurs & lampes ou & transistors,la puissance BF fournie est de
l'ordre de 3W.L'amplificatéur classe & convient donc fort ®ien,
d'autant plus que Ba consommation &tant constante,on simplifie
la régulation de la tention d?’azlimentation.Dans le téliviseur
étudidéj;l'amplification BF est réalisée ddu moyen d'une triode-

-pentode PCL 86 généralement utilisée dans les étages de puissance.

E. DISCUSSIONS SUR LE SYSTEME INTERPORTEUSE :

Les avantages du systéme sont les suivants:

-8conomie appréciable dans le prix de ravient de la chaine son

—grande stabilité de la frdéquence centrale qui est insensible
aux dérives de 1l'cscillateur local,

-1= fréquence interportcuse étant relativemeht basse,l'¢tablis
sement des (tages amplificateurs "et limiteurs au besoin "ne pose
pas de difficultés.

Les inconvénients:

—-cn l'absence de la porteuse vision,impossibilité de recevoir

1'¢metteur son.En cas de panne de l'émetteur vision,il est done

impossible d'é€tre renseignd sur la reprise du programme.



/=
//7‘—'
-en cas de surmoduletion de l'émetteur vision,nn constate un
blocage cohplet du son .
-possibilités de brouillage du son par des rcésidus modulés en

fréquence de 1l'émetteur vision ou de la chaline vision du récepteur.
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III1.LES CIRCUITS INTEGRES DANS LES ETLGES SON FM (T.V)

4) ETUDE GENERALE:

Comme nous venons de le voir précédenment,un étage son d'un
récepteur TV comprend:

=un ampli MF

-un étage limiteut quand le systime de détection utilisé 1le
nécessite

-un €tage ddétecteur

-un ampli BF

-un haut parleur
Deux liaisons par bobinesges existent aussi: le filtre disposéd &
l'entrée de 1l'ampli MF et le¢ bobinage du systéme 2&tecteur.
Comme les bobinages sont les seuls éléments qui ne sont pas intdé-
-grés, nous voyons donc apparaltre les parties susceptibles dA'é&tre
remplacées par les circuits intégrés

-1'ampli MF

-1'étage limiteur

nne partie du discriminateur,en l'occurence les diodes de
détecetion.,

-1'¢étage BF,quand la puissance demandée n'excdde pas les 3
ou > Wyenviron,car un des probldmes majeurs qui subsiste encore
pour les circuits intdgrés est la puissance qu'ils peuvent fournir
sans pour autant que la stabilité de leur fonctionnement soit ddé-
-favorisde ou diminuée.

L*'intégration des différents &tages cités ci-dessusd est effec-
-tuée aussi bien séparément qu'en groupement,un circuit intégré tel
le TAA 450 pouvant rcmplir les fonctions amplification MF,détection
et préamplification BF.

La premiére partie de 1'détage Son qui a été intdgrée est 1l'anm
-pli MF.Ceci a pu étre réalisé & partir du moment o# 1l'on a pu fa-
-briquér des composants semi-conducteurs (Tramsistors) 2 haute per-
-formances.A l'ampli MF sont venus s'ajouter les diodes du discris

-minateur,lc¢ préampli BF.
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Les derniers ndés des cireuits intégrés en BF peuvent fouwrnir une
Puissance de l'ordre de 5 & IO W selon les conditions de leur

emploi.
Classification proposée pour les circuits intégrés(MF SON FM)

Etant donné qu'il existe 2 1'heurc actucile un té#és grand nombre
de liffdérents circuits intégrds,nombre qui ne cesse de croitre,il
est difficile de trouver un classement valable.

En moyenne fréquence Son Fll,certaines personnes classent les
circuits intégrés s'y rapportant d'aprés les Socidtées qui les rdé2
-~alisent: séries TAA,ULN,MC...etc.,d'autres suivant lecur gain.

A notre avis,un classement "valable" pourrait se faire selon le
car les différents amplis MF ne peuvent différer gque par lecur per-
-formance(gain),alors que pour la détcction, c'est le systéme de
1étéction lui-méme qui est mis en causej;aussi,avons-nous envisagd
le classement suivant le mode de ddtection (ou de discrimination)
Nous obtenons ainsi deux grandes catégories:

Catégorie 4- Circuits intdgdés avec Aétection & 2 Jlioles.

Catégorie B- Circuits intégrés avec détecteur i cofincidence.

Dans 1a catégorie A,nous trouverons deux variantes:

ATl - Les circuits intdégrés contenant les diodes Ade dédtection,
et parfois un préampli BF.Dans ce cas,le bobinage de diseriminatigp
sera seul extéricur.

A2 - Les circuits intégrés ne contenant pas les 2diodes du dis-
-criminateur et dans ce cas 1'élément de Aétection comprendra les

bobinages et les diodes.

Ce classement sera représenté donc schématiquement 2e la maniére

suivante:

\-Z-C'. Son 7V, AN/
' | | 5
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_Etule des schimas internmes les circuits intégrés linéaires:
Les différents schimas internes des circuits antdgrés analysés,renm
-pl sant le rfle d'amplificateur nous ont permisde constater que
les parties amplificatricessont réalisdes surtout ¢t en grande par
-tie & partir de montages 2e transistors NPN disposéds en dtages
différentiels.Les raisons sont les suivantes:

-1l'obtention des transistors NPN cst plus fakile 2 réaliscr(iu
point de vue dopage) que celle des PNP.

=le muntage différentiel présente plusieurs aventages.Un montage
1ifférentiel permet de mettre en évidence la différence 2e deux si-
-gnaux appliquds & ses entrdes.

La préférence qui est donnde & cettc structure sur les montages

classiques se justifie par toute une série de raisons:

-cet amplificatcur différehtiel est largement insensible aux
1érives en raison notemment de¢ sa symétrie.Ces dérives,ainsi d4'ail-
~leurs que les inévitables tensions d'erreurs sont plus facilement
compensées.De ce fait l'amplificateur différcntiel pou rra sans dif=
ficulté fonctionner entre moins 55%c et plus I25%c¢ par exemple.

Cels pour les transistors normaux,c'est-a-dire non intdgriés.

-ses performances ne ddpendent pas des caractéristiques absolues
de ses composants mais de celles relatives.Ceux-ci doivent donc &tre
rarfaitement appariésjor,autant cette condition est difficile &
remplir avec les composants discraitsautant elle est zisément satis
~faite avec 1l'intégration.

-un tel montage se passe parfaitement de condensateurs et peut se
contenter de résistances de valeurs relativement peu dlevies.

-1l travaille & large bande.

-il s'adapte a toutes sortes de montages:amplificateurs,ddétecteur
de niveau ou de zéro,générateurs de signaux,ctc et se préte sanms

Aifficulté 3 1la réalisation de boucles de réaction.

La conflgur tlon fondamentale 4° un amplificateur différentiel

est la suivante:
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La formule qui définit le courant dfémetteur I; 1'un transistor

en fonction de sa tension V est la suivante:
BE

Is:Courhnt de saturation(inverse)

q =Charge de 1l'dlectron.

q¥
T (e BE

Ig= & XT -I) avec

K =Constante de Boltzmann

T =Température atsoluc(en OK)

KT
.Le rapportI/h vaut environ 26 mv & 1la tempéra-

Nous poscns h=

—ture ambiante de 25OC.D'eutre part,le terme (-I) devient négli=-
-geatle dés que le courant d'émetteur ¢ttsint ou dépasse I mA.
On aboutit aslors aux expressions suivantes,relatives aux tran-

—sistors TRI et TR2:

(_'peI) ('pp2 )
I = I - h s
EI SI IE2‘ Isz.n h
L]
. - — i s - o 1
Or nous avons: ISI_ 182— IS » TI— TZ_ T et ﬂj— 4{1—9( a'ou



= 1 i H
I0 IEI + IE2 s1éerit donc

To=I_.exp(_'BEI) + I_.exp(_'BE2 VBE2)= 1 _~exp( BEI) ( I+exp(_"B2~ VB1))
h h h

ou encore: Io= Is.exp( vBE2).(I + exp( VBI- V132))
h h

! - sssi ¢ I -3
d'ou les expressions de IEI’IEZ- - ICI’ co

I I
o) 0
'p1” A R:ch V. -V
I+exp( B2~ 'BI) I+exp( _BI__'B2)
h h
B2 s
1. = 0 1 - 0
CI™ v v c2 v v
I+exp( B2~ BI) I+exp( _BI™ B2)
h h
Les deux formules ICI et 102 définissent les courbes de transfert

de l'amplificateur différentiel dont les graphes sont les suivants
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IR s(point O en abscisses),le montage est dquilibré et

le courant se partage en deux moitiés égales:c'est 1% le point de

Pour

repos de l'amplificateur.Sur ces courbes,on remerque:

a) EEE-E?EEEE-EEE%%EE? (région proche du point de repos).Dans
le cas pris comme exemple,cette région linéaire correspond i une
excursion de la tension d'entrée d'environ 50 mV créte 3 créte.

¢) la pente des courbes de transfert dépend de la valeur du
courant total Io. En accroissant Io,on augmente la partie lindéairc
Celd signifie que pour un courant Io constant,l'amplificateur dif-
-férentiel assuve une régulation automatique du gain.

) }Eg_gﬁzactériiziques de transfert dépendent du facteur
des transistors et le la température.

©) 1lampli lifféremticl agit en limiteur: quani 1'excursion e
la tension d'entréeexceéde + 4XT/q ,soit ici approximativement
iIOO mV,1l'excursion le la tension de sortie ne peut s'accrolitre.

dinsi ,comme nous venons de le constater,un ampli différen-
~tiel offre beaucoup d'avantages.Certes,le nombre des transistors
utilisés est important,meis il ne faut pas oublier que le prix de
revient de la fabrication des transistors dans les circuits inté-
-grés comparativement & celui des transistors "normaux" est sbso-
-lument négligeable,aussi,ne faut-il point s'étonner du nombre
parfois trés important 2A'étages différentiels dans la réalisation
des amplificatcurs en circuits intégrés,tel le TAA 350 que nous

allons dtulier.

B-ETUDE DE L'INTEGRATION DE L'AMPLI MF avec lc Tdh 350

Le Taid 350 e¢st un circuit intégré monolithique spécialement
congu pour l'amplification des signaux modulés eon fréquence; il
convientaussi tien pour la MF Son dans les recepteurs TV standard
Gerber B 625 lignes, que pour les amplis FI I0,7 MHz.Cet amplifi-
-~cateur limiteur permet une cxcellente réjection de la moduletion

en amplitude.



Ses caractéristiques sont les suivantes:

~ Tension d'alimentation: +6V

- Gain en tension dans la z8ne linéaire: 67 2B

-~ Fréquence de coupure (& -3 dB): 12 MHz
Son schéma interne est donné par la figurc (I).Le Tih 350 comporte
quatre étages amplificateurs diffdrent 1s limiteurs.De ce fait,
il présente d'excellentes caractéristiques de limitation et de ré-
-jection AM.Ceci est de premiére importance pour la réception en
molulation de fréquence,car c'est un probléme qui n'a jamais &été
résolu avec les transistors" normaux".

Sur le schéma interne,nous distinguons les bornecs d'entrde 3u
signal & emplifier (I-2),les borncs de sortic 44 signal amplifié
(5-6),ct les bornes de polarisation.

La figure 2 montre un schéma d'application du TAA 350 avec
ses éléments d'adaptation: un condensateur de I00 nF qui découple
l'alimentation nécessaire 4 la polarisation,...ctc.

Ce schéma peut se compléter avec un discriminateur symétrique
aux sorties 5 et 6, ou 2 flanc 2 la sortie 6,la sortie 5 restant
alors non connectée.Un exemple de montage avec discriminateur 2
flanc est donné par la figurc 3. La figure 4 donne le schéma 4d'ap-
-plication du TaA 350 avec un détecteur de rapport.Il est évident
que le montage & flanc ne donne pas de reproductions de hautes fi-
-261lités et qu'on lui préfirera le montage de la figure 4 =avec d¢é-
-tecteur de rapport ou 2u typre FOSTER-SEELEY,

Dans le montage de la figure 4,un gain supplémentaire sst obtenu
en faisant priécéder le TAA 350 A'un ¢tage amplificateur & transis-
-tor BF I84,mnis cet dtage n'est pas indispensable dans les TV
dont la MF image est & grand gain,comme c'est le cas actuellement.
Ce schéma peut convenir aussi bien pour 5,5 MHz que pourl0O,7 MHz,

la fréquence étant obtenue & 1l'entrée par 1l'intermddiaire de LI,L2

C~ETUDE DE L'INTEGRATION DE L'AMPLI MF,DES 2 DIOQODES
DE DETECTION ET DU PREAMPLI BF AVEC LE TiA 450

a) Schéma interneet principe d¢ fonctionnement: Le schéma internc

T ————— — T ——— T ——— i —— A —— . ———
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#u Tad 450 est donné par 1la figure 5.Cecircuit integré est utili-
-scble pour des signaux ie 5,5MHz modulds en fréquence.Il comp-
-rend:

= un amplificateur limiteur,

- les diodes du discriminateur Ac rapport,qui est evidemment
trés superieur au discriminsteur & flanc,done distorsion rdéduite,
- un étage amplificatcur BF donnsnt une tension de 0,4 V ,ec
qul implique done l'emploi 4'un amplificatcur Ade puissance exter-
-ieur au eircuit integré,au choix 4de l'utilisateur,par exemple &
tubes comme c’est pour notrc cns ou méime hcircuits integrés comne

nous le verrons dans un prochin chapitre.
Aifferentielles comme QI—QE alternant avec un adaptatcur Q3 monté
en coclleccteur commun.Le sccond ¢tage utilise lcs transistors Q4,

Qez et Q..Le troisiéme étngec ne comporte que 12 paire differentielle
B 6 g

Les diodes DIet D2 sont utilisces pour le discriminateur de ropport
et doivent étre connectées au seconlaire du transformateur de sor-

-tie exterieur au circuit integré.
L'ampli BF comprend ls paire différentielle QII-Qla;l'entrée dtant

& la base de QII et la sortie sur le collecteur de le monté en

base commune.

T ———— ———— — S T T, . o {—— —

~

une tension de seuil comparable & celles des diodes au Germanium
et permet de ce'fait d'améliorer laz sensibilité du discriminateur.
La commande de gain s'éxerce 2 l'aide d'une tension continue obte-
-nue par l'action d'un transistor se comportant comme une résis-
—tance variable et agissant sur la BF & l'entrée de l'amplifica-~
teur,base de QII.Ge circuit utilise Q13 et QI4.Le transistor QIO
fournit la tension stabilisée des collecteurs des transistors de
l'amplificateur MF tandis que Q. fournit la tension des bases des

9

transistors QB-QS et QI2'

Sur la figure 6,nous avons rcprésenté un schéma synoptique

de 1'intérieur dAu Circuit Intdgré.
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Les caractéristiques du TAA 450 données par le constructeur sont
les suivantes:
Le montage fonctionne &vec une alimentation de (7,5 V) et
fournit un gain en tension (Son TV.FM) 2 5,5 MHz,de¢ 68 DB,
- Température de fonctionnement: 25°C
(Elle peut varier de -20°C & -+60°C)
- Boitier: Type XA-I0 (Jedec T0-74)
- Température de stockage: -20 a +I25°C.
- Puissance dissipde: P max.= 380 mW
- Valeurs des tension & ne pas 1épasser entre les points:
3=10 eecsessssmax.I2 V
T=I0 esvoeseceenax,I8 V
2=I0 cesseeceenax.IB8 V
- Impédance d'entrée: 3 k et 7 pF en paralléle.
- Impédance de sortie: 30 k et 4 pF en parallile.
- Consommation: I5 mA.
- Tension d'entrdée au cuude de limitation: 300 Ya
- Pour I00 V & 1'entrée, le gain en tension est:
8 I MHZ .seeseeelG= T7I 4B
a 4,5 MHg,,....G_- 69 3B
25,5 MizeeeeeoG=- 68 AB

C) Etude du montage pratique u TAA 450 sur le LOEWE-OPTA.

——————

Le montage pratique du TL4A 450 sur le recepteur étudié est
donné par la figure 7 représentant 1'étage Son du LOEWE-OPTA.

Le signal & amplifier,provenant du prdéamplificateur Viddo,
est transmis par l'intermddiaire d'un condensateur de IO pF au
transformateur accordé sur 5,5 MHz.Le signal recueilli au point
milieu du secondaire est dirigé vers l'entrée de l'amplificateur
MF (borne 4) du circuit intégré.

Le point IO représente la ligne négative et la nasse.
La sortie de l'amplificateur est le point 7.,les points 8 et

9 sont reliés au secondaire dubobinegge du trnsformateur du discri
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ninateur de rapport dont les diodes sont internes au circuit in-
tégré.le primaire de ce transformateur est connecté aux points 3
(1igne positive) et 7,collecteur de Qe,c’est 4 dire sprtie Ade
1'amplificateur MF.

L'extrémité du tertiaire T,représentée par une resistance de 4,7
kn ,2u point 6, est ddcouplée par un condensateur Qe O,I/ka.

Le signal BF est pris au point 2 et transmis par un sutre
condensateur de O,I/ALF a2 la sortie BF du montage.le collecteur
de QI2 est alimenté & travers une résistance R=8,2 k & partir de
la polarisation du point 3.Le point I,laissé ici en ltair,peut é&-
tre relié 2 un potentiométre de I kQ d'un diviseur de tension
monté entrc masse et +I2 V.0On surait pu ainsi régler la tension

de la base de Q et par conséquent,par l'intermédiaire de Q

’
amplificateur ii4continu, celle 4u point 6,bases de Q5 et Q8f3
celd aurait constitué alors un réglage du gain du montage.

Les mesures effectudes sur le récepteur afin de déterminecr
les valeurs des différentes tensions de polarisation et des ampli
tudes des signaux d'entrée et de sortie pour le TAL 450 ont 2donné

les résultats suivants:

RESULTATS DES MESURES:

©

Bnks| 4 | 2 5 % | & 10 189

W
hAN

& %5

A A A A A A A A=
/ A A A A A A

A IR AN A A

La valeur de la tension ma&ximum de polarisation disponible sur
1'S$tage Son du récepteur est V = II,75 v au lieu des I2 v comnme
indiquée sur le schéma.

Nous voyons A'autre part que l'amplitude du signal & 1l'entrée de



l'amplificateur HMF du T4L4 450 est 30 mV,et & la sortie ,soit apres
@mplification; 400 nV.

Le gain de l'amplificateur est donec:

.
S

G,p= 20 LogIO( 7 ) avec Vp = 30mV et Vg = 400mV

d'ou G,p = 20 LogIO( 400 ) = 22}5 4B

30

soit g/éﬁ = ‘833/5

— L

Afin de montrer que les points 4 et 7 du TAA450 sont bien les bor-
nes d'entrée et de sortie de l'amplificateur intégré,nous nous
Proposons d'isoler cette partie amplificatrice des autres dtages
(2étection et préampli BF) et de tracer la courbe de réponse de

l'amplificateur ainsi réaliser.

———————— T —————— i ———————— ] — — i ———
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Tracd des caractéristigues G =

———————————— T — —— T —— — — T ——

Pour différentes valeurs

- P(F)
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de la fréquence F,nous notons 1la va-

leur de 1'amplitude du signal de sortie,celle de 1'entrde dtant

maintenue constante et égale 3 I0 mV.

Nous rdpétons ces mesures pour diffédrentes valcurs ‘e la ré-

sistance de chargec ,constitué par un potentiométre e 22 k_OO_
g y P I

Le gdin est alors donné per la relation:

G

dB

IOV

(Vs )

e

e ———————————— . ——— T — —————

G123 o5 |7 (2 |25 3 [55]4 [45

s"179 |19 |15 |78 |16 |15 |125|a451 4 o9
G 5|52 6 |#56 |9553|957 |4408|4352(9194 942 |40 |3905
Ywe|55 |6 |€5 |7 |75 |8 |85|9 |95 |70
KY\oF lox 455 06 (0531049 (944|040 |037 034
k@g 387|325 1362 3591345 1358|329 |32 (3138 3065

aé//éaeydenaeoé (f’a/me Scseseécme /ZO/Laax wne cﬁ/

%/Qm ole — ZAB ep” / 5[/‘7%{?
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Conclusion: Le® résultats obtenus nous montrent que les caracté:
ristiques de réponse de l'amplificateur du TA4450 sont identi-
ques & celles d'un amplificateur rdalisé & partir 3d'é1éments

"normaux".

D) Détermination le 1'amplificateur &quivallent/

Le probléme qui nous cest posé maintenant est la dAétermina
tion d'un amplificateur ¢quivallent & celui 4w circuit intdégré
et cela, avec des composants prdinaires.

La réalisation de cet ampli. & 1l'aide d4'él¢ments RC est &
¢carter comme solution,vu que la fréquence de coupure d'un pa.
reil ampli. se situerait au vecisinage proche de 5,5 MHz.

Aussi,allons-nous cpter pour un amplificateur a couplage
magnétique.

Les données primordiales dcnt nous devons tenir compte sont

alors les suivantes/

L la fréquence F=5,5 MH,,le gain sera maximum.

La bande passante de cet amplificateur sera 500 KHgz,

L'impédance d'entrde devra €tre assez faible.

- Les transistors utilisés doivent &tre des NPN car nous
constatons sur le schéma du Téléviseur étudié que le (=) est
& la massejor,les transistors utilisds devront &tre montés en
Emetteur commun car c'est le montage qui offre le meilleur gain
en Puissance,ﬂ'o& la nécessité des NPN.

- Le gain 4e cet amplificateur sera de 1l'ordre de 60 a 70
aB, car celui du TA4 est de 68 aB.

Aussi,avons-nous opté pour la réalisation d'un amplificateur 2
deux &tages o Les transistors utilisés sont des BF I73 NPN.
Les caractéristiques de ces transistors sont les suivantes:

Transistors npn BF I73 au Silicium Planar,de trés faible capa-

(Voir pagec suivante)



Paramétres petits signaux:

Grrg = 495 pd/V Yorg = 145 nd/V

Cryp = 42 DF §ﬂzm = 338"

Vg, = 55/541/11 Cron = 659 A/V
gﬂm = 266° Coog = 291 PF

=550 MH - ’ L= Aol
£, =55 23 V, =1I0v etI=>5n4

CALCUL DES ELEMENTS DE LIAISON INTER-ET.GES:

. I ]
£, =5,5 ¥z , Bt = 50é KHz d'ou la bande passante pour

chaque circuit:

3
B - By . 200s L0 = 625 KHz
( SE )?r 0,8
fo‘/“g 5,5.106}r'_ .
Q = 5 = 5 2z 12,4 Les coefficients QOI et Qozdes

625.1I0

deux bobines,mesurés au Q-métre,sont: = 122 et Q02 =129

%1
soit @ QOI”’QOZ = 125 POUR nos calculs .

[ i é C 2
Les cepacitcs I gt 02 correspondantes sont:

CI = 106,8 pF et 02 =106 ,8 pF soit CI = 02 = I07 pF = C
! 2
] -
L e =1 LI = L2= —-—EI——— avec F = 5,5 MHz
o 471‘1*0 .C 9

L'application numérique donne:

Ly=Ip = 1,7 jpi =L avec '11: G, = 107 pF = C

et (Llet CI)=(LP et Cp) et (Lzet 02)=(Ls et CS)
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Ncus avons donc: Q = 125 = e

/!
Scit,G"' la conductance de pertes des bobines,nous pouvons d&crire

que les pertes d'insertion sont:

Q G?
W= = — R gon

Q G 125

!

Calculons le rappert n_ et n, du primeire et secondaire:

il 2
c -12
- CP.LL% . P or G = 107.10 .2 5,5.10
- e o I25
& ¢ 6 ¢’
nI ) =
'-7 . -
S0IT |G = 29’5'IOIF Sachant que le taux d!¢nergie perdue
est donné par W G le taux d'énergie utilisé sera donc:
B
1
donné par (I-W) d'ou :
2
n_.G
Q! G .2 1'722 0
(I-W) = I = — B = —= = I-0,I = 0,9
Calculons ng
2.6,,= 0,9.6 = 0,9.2,95.107° - 2 _ 0,9.2,95.107°
NyeGy = 0496 = 0,492,930, soit n, = 65.10-0
! 2
d'ou:  n] =0,04I n = 0,041 n =0,202

Calculans n,: Le seeccndaire ayant le méme rapport L / C =

— — b 3
ng'GII= G(I-W) = 0,9.2,95.10 6: 2,66,10 6 dtou
2 G(I-W 2,66 10‘6 2
n,.="q = = b =3 = 0,565 n,= 0,565 n, = 0,75
1I 447610




Calcul des Capacités de liaiscn C et C

La liaison avec le second dtage est effectude au moyen d'un
pcnt capacitif.

Nous avons vu que Cp: Cs = 107 pF (le rapport L / C du pri-
maire et secondaire étant identique )

C

sI C .C
C + C s
Bl =e 6 . @6
sl s2
d‘oL- C = 107 pF c¢e qui 1onne donc: C 0L pF
: Ras¥go = P ans 2 : : s2 ~ 0,75
soit 032 = 143 pF La seconde capacité est alors donnde
rar:
3 C - XADR0Th -
Coy = 82 — e 425 pF st 429 pF{
I -1 '
G

Le circuif de liaiscn sera alers le suivant:

7~ 5o
e +‘2
27 L;‘goés
K T [3E s =
Y | 758 —K
3 ET1¢

/4



Le calcul du gain du premier étage est donné par:

Y =T
Gv = 21 (I h) . kQ > soit GiB = 31 4B
G +Gop I+(EQ)
AE
avec k= —
Q

—————— T — ——— T — T ———— —— o —— T —— —

—————————— T ———————— T ——

La tension maximum de polarisation disponidble sur le Télévisecur &-
tant I2 V ,nous aurons denc Vc = 12 V.Le point de fonctionnement

choisi est tel que:

T oy

V.= 57 \ I =3 mk ‘1b=35/ua Vbe....ovl

Sc éma du circuit de Polarisation:

0 +V/

Pour un bon fonetionnement | N C
e 1'étage amplificateur , /?/ 1{1
nous choisissons @ %; i <
I
= K
1 = I = 9
1 =101 2 I | ¢
Nous fixons d'autre part le fz-L /i; R =T e
facteur de Stadbilité S dgale E \/
=Y
b - !
= o e 7
A
Le courant Ie peut &tre pris sensiblement égal & Icsoit Iefv . -
Vv =7
1 = -
V=R I +7 1'ou Ry = —2 98l o BT Y
¢ o I X L1079 1
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3.10‘3 3
Ry + R Hg(3=1 )
E ]
g d'ou RE =
Ry + Ry(I - X)) I+ s(X -1)

avece RB :RI//R2 et nous déduiscns { RB = II,2 /éfz_
1
] o) . = '-'3' ‘U e
D'autre part,ncus avons: R2.Ianu RE.IE et 12 9.IB i'ou
R nI_ 7 ¥
R, = B e s shBa ’Ra=22/é‘ﬂ.’ atou
ok - _
e 315,100
R,.R
Ry :RI//R2 ce qui docnne: RI = B % = 23,64§ IRI=23,6éR7
Ry — Ry

La capacité de déccuplage de l'émetteur peut alors &tre prise dga

le a ICE= O,2%}¢F1.
Quant au condensateur de liaison sa valeur est /CL = 0,{/& F?

Etude du second Etage:

L'amplitude du signal entrant dans le second dtage est plus
grande que celle entrant da s le premier.Aussi,allens-nous consi-
dérer un point de fonetionnement avee un courant collecteur plus

P

important que le précédent,soit IC =5 mA au lieu de 3 nA.

Le facteur de stabilité S est toujours pris dgele &4 S =5
Le calcul s'effectuant de ls méme maniére que précédemment,ncus

ne dennons que les résultats:

E:ff%éJL /‘?3:4’.4&2

(j; :-42-2€;ﬂ/r /AE; = }KBXQﬁl

| <
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La neutrcdynstion d'un Transistor consiste & éliminer sa réac-
tion interne reprdésentée par le terme YIZ dans le circuit admit-
-tance.

Pcur un transistor monté en émetteur commun,on peut utiliser

le circuit de neutrcdynage suivant:

s e e :
7 3|e”
ZL 3 - *
S < [ ) Loy
s oy N -
V} 7\ S/5 T\/
o 7oL | _‘{

Pour le Transistor,on s

/4:/__/%, %, (v,
&/ (% %z)' \g’)

et pour le guadripole de neutrodynation:

/é/ //v,v /v«f///v

-

L'ensenble ccnduit a
()=l sturms o) ()
/ 2%s # N >22+/VZX0/ V

Il s'’en suit que 12 condition de neutrodynation s'derit:

l>//27‘/\/>//730j
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Le cirecuit ~ uivalent du Transistor neutrodyné est alors le suivent

a

—_— £, -

e
Ve
Yos - S g SN - Shu . AV Mon i Vs

X;:y,%yb:z;— y//

R

i o By o VY = My Yoo ~ Moy

Ces relations montrent gquten pratique le circuit de neutrodynaticn
ne modifie sensiblement pas les paramétres du transistor ( le
éxceptd).

En outre il est aisé de montrér que la relation de transfor
maticn N pour cbtenir le gain maximum en puissance est égale,pour

les ¢tages identiques,i:

3 Gre /e
J/x/F! G 77 Yot}

/

|
D'ou 1'application pour notre cas:

G -6
N —22 . £5:10 T e e R o L
Sia 4,7.107° 447
- o
soit N = 0,217 a'eu Cn= .

N N. (W

=]
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1
d'ou —se C_ = 13,6 ¢F scit Jcn = 14 pF

Nous déduisons alors [!an 12.&*

Le eircuit de neutrodynage comprendra donc une résistance Rr en

-

sériec avec une caracité Cn disyposées entre le collecteur ¢t la

base du trensistor.

Le schdéma de l'amplificateur MF cst le suivant:

—————— T T — {— —— ——— T T — S — T — T — o —— —— T —

C, & "
2 % = 5 <A e//
/ 7 ka Choc

| U |

/2

2 ?z ! )
: T 2R icc?a
LdeB 1% T

L'essai de la plagquette réalisée a été effectué de le manidére sui-

vante:

- Le collecteur du second étage est chargé par une self de choce
arec 2 ses bornes une résistance d'ameortissement de 3 k (1

-Le circuit de neutrodynage n'a pas été placé pour leprenmier
essai.

— L'alimentation est découplée par un condensateur de 2§/u F

- &u lieu de réaliser 1l'amplificateur avec des capacités 2o
valeurs fixes comme calculées,nous préférons disposer deux conden-—
sateurs en paralléle,l'un de valeur fixe inférieure & celle calcu-
lée,1'autre variable de valeur Cxtelle que:

1
I e ¢ =c!

+ C /2 C .=0C', +C /2
T P P sl X/ x/

1 s2 s2



99

5§

5%

J6

J9

5%

93

J2

57

50
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ainsi,nous rouvens lors de nos essais apperter zu bescin des correc
tions quant au réglage de l'amplificateur.

été effectude de la ma-

—————— T ————— T ——— T — —— —— . — —— ———

niére suivante:

- Essai du premier <tage : celui-ci étant entrd en cscilla

ticn,la mise en place du circuit de neutrodynage s'est avérée né-

cessaire.BElle a permis,en supprimant le terme Y12 de réacticn du

transistor,d'élinminer les oscillatid® s.

- Réglage au ccuplage critique des deux bobines.

— Essai du second ¢tage avec le premier:fonctionnement ncrmal
- Réglage des condensateurs variables pour cbtentiocn d'un
gain naximal & la fréqunce centrale 5,5 MHz.

Tracé de la courbe de réponsc de l'amplificateur:

Pour différentes valeurs de la fréquence,en maintenant 1'ampli
tude du signal d'entrée constante et égale 3 10 nV eréte a créte,
nous notons la valeur de 1l'amplitude du signal de sortie VS.

Les résultats ont été les suivants:

—————————— T —— T —— T —— T — T —

wz |2€ 153 |54 55|56 |57% |58 |59
V135 |52 |Z6 |92 |9 |46 | 6 |36
Gor (5058 (54,32 |57 60 |5928 |59 |555% |5556 |50 9

Nous tragcns alors le grarphe

Gdfg(m

Nous en déduiscons la valeur du gain maximal obtenu 2 la fréquence

centrale

FG == 5!5 MH =z

—

<z

et la bande passante de l'amplifieatecur ~

_3SB _ 2AF_(5F9_535)MH

Al

LA/~ g5 04H | G S Z




Nous constatons qu'il existe
te prévue par ncs calculs et

En fait nous scmmes toujours

une différence entre la bande passan

celle obtenue (440 kHz au lieu d1e500)

dans les limites &attribuer & 1la

bande rassante d'un amplificateur MF Scn TV,dcone il n'y & pas lieu

d'apporter des modifications

a4 nctre ampli.

Une sclution proposée pour augmenter la valeur de la largeur de

cette bande ccnsisterant en
ceci entrafinerait une chute

ter aux résultats obtenus.

E) Etude de la Ddtection:

T ————— i —— — — o ——

n ancrtissement des bobinages meis

du gaintaussi vaut-il mieux nous limi-

Ncus avons vu su début de nctre étude que seul le bobinace du
(=1

détecteur de rapport est externc au circuit intégré.Comme le but
nctre Etude est de démontrer 1'¢quivalence d'un circuit intégré
avec les ¢étages qu'il remplece (ceux-ci étant rdéalisés avec des
composants ordinaires),nous conserverons donc ces bobinages exis-

tants sur le téléviseur et ncus leur adjoindrons les éléments né-

de

cessaires afin de recolstituer le détécteur de rapport.

Le schéma de ce détecteur ecst donné par l= figure suivante:

Cs

=
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Le montage utilisé pour la reccnstitution du ddtecteur e raprort

ainsi que peour son réglage a été le suivant:

WOBYVLOSCOFE :
[ FPOLARS SA 7‘/’0,,«/,
1

:

e o - ANIRLL Detfec.
] i = T "/ﬁétxf' Ty
==
!
Les éléments 2e ce détecteur scnt
- Dicdes 04-85 de caractéristiques identiguecs.
- Ceondensateurs C5 = Cg = 300 pF fixes.
- R¢sistances Rg = R7 variables ( potentiomdtres)
- Résistance RS variable ( pctantiométre)
- Condensateur CT electrochimigue de valeur fixe = 6t/a;r

Ce dernier conlens@teur,ne servant gqu'z le limitation ies amplitu—
des signaux,nc scraplacé sur le 1étecteur que lors de {~dop
l'essai sur le téléviseur.

Le choix des valeurs fixes des condensateurs a été fait aprés ana-

lyse de Aifférents schémas 1'étages Son TV.FM. ¢t en tenant compte

des ccnsidérations suivantes: (la seule variable restant i %gﬁg£
e
En fixant les valeurs de ccs ckniensatca;gfbst en fait R8 scar

R? et R6 étant toujours et obligatoirement égales(tout en consti-
tuant un amortissement pour le secondaire du bebinage,clles permet-
tent 1l'obten: ion A'une symétrie de la cocurbe de réponse du détec-
teur) reuvent donc &tre fixdes de telle sorte que 1'amplitude du
courant détecté soit appréciable. _

Ccmme nous l'avons constaté lors de l'essai de l'amplificateur
le gain est G = 60 1B, c'est-a-lire important.Il &tait & craindre
de nouvelles ocscillaticns de notre amplificateur:ce gui est effec-
tivement arrivé.

La solution apportée au probléme a été alors la suivante:
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-~ Diminution du gain de 1' amplificateur en disposant sur le cir-
cuit du ecollecteur,en sédrie avec le primaire du bobinage du détec-
teur,une faible résistance R =fjt?,)_ et en amcrtissant ce méme pri
m&ire par une autre résistance R'=//2:4-Q—

- Liaiscn de toutes lcs masses des appareils et des rlaguettes réa-
lisées entre elles,puis blindage des bobineges de liaison inter 'é-
tages de l'amplificateur.

Lg__répyonse du déteccteur a €té alors la suivante: (fig.is)

T o ——— T T — — —— T . — —

z

+ AL

(4 -
;l/eo’{%//g. ’ }
!
| |
|
V —/334H0 S5 - b AE
{ =
|
i
|
?
V-t
At L
=%
|
l
|
|
—AF —/B304# f | | -f:flr’:

|
5 5M1H? 730 A//g/zl

!
e
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Nous avons représenté aussi (fiz.B) la répcnse d'un détectour de
rapport de circuit intégré afin de pouvoir faire des comparaisons:
nous voyons qué pour nctre détecteur ,il y a propertionnalité entre
le courant détecté et la variation de fréquence sur une rlage de
F1= 133 xHz , elors que pour celui du circuit intégré - F2= 130
kHz.Nous pouveons donc en ﬂéﬂuire.que nos résultats sont parfaits,
le faible écart existant entre les deUx valeurs pouvant &tre impu-

t¢ & une mauvaise prdécision de lecture sur l'ecran du wobuloscope.

F) ESS4I SUR LE TELEVISEUR

Aprés le réglage du détecteur comme nous venons de le voir,
1'opération suivante a consisté & la mise enplace sur le télévi-
seur de l'amplificateur et de 1'étage ddtecteur rdalisés.

Le nouveau schéma de 1'étage Son du récepteur est alcrs celui
représenté sur la page suivante.

L'essai 2 donné de bons résultatgn-us avons en effet capté
le Son 2es Emissicns effectudes aussi bien & partir de CHRzA que
1eCAP-MATIFOU dans de bonnes conditions

De méme,du fait que le Son a été bien regu,la mesure du rap-
Port signal sur bruit ne s'averre donc pcint nécessairec.

Comme nous 1'avens fait pour 1l'amplificateur du cifcuit intdé-
gré,ncus relevons les valeurs des amplitudes des signaux d'entrdée
et de scrtie pour nctre amplificateur ainsi monté sur le téléviseur
& jartir de ces valeurs mesurdes,ncus déduircns alors le gain de
1'anpli.ainsi monté.

Les résultats ont été¢ les suivants:

d'ou le gain — 3 Ggp = 20.Loglo(T)
V_ =570 av f

soit G = 17,50 4B
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Le résultat obtenu precedement avec le T.A.A 450 monté sur le
téléviseur <Etait Gz22,§ dB o Nous voyons donc qu'il existe une

difference de gain de -
N6 =(225-175) = 58

Cette difference est imputable surtout & deux causes principales,

— Le fait d'avoir diminué le gain de l'amplificateur MF réa-
1isé,d la suite des oscillations survenues lors de 1l'association
des montages ampli- detecteur,d’une part,

—Une légdre desadaptation possidle & 1ll'entrée de l'amplificateu:
guand celui-ci & ¢té monté sur le téldviseur,d'autre part,

—~En conclusion,nous pcuvons done dire que le choix gue nous
avens faitau début de notre étude quant 3 la réalisation d'un ampe—
lificateur de gain 23 4R (mesuré sur le récéptour) ol 60 dB(comme
indiqué sur la fiche technigue du TAA 450) stest avéré exacte

Nous déduisons aussi des résultats obtenus 3 la suite de cet
essal gque la partie pré—amplificatrice BF du TAA n'apporte pas de
- gain arpréciable au montagece En effet,nous avons constaté gu'un
amplificateur de gain G= I7,5 dB donne une tonnalité trds apprd
ciable, dcndsi nous avions réalisé un amplificateur de gain 23 dB
au lieu de I7,5 dB,cette tonnalité serait telle qulun étage préam-
Plificateur BF deviendrait inutile,

De 1'etude faite,il ressort que les avantages apportdés par
les circuits integrés,dens les étages scn, sont incontestables
vues toutes les difficultés(oscillations,probemes des couplages
et rédalisation des bobines,problemes des masses, blindage CY . |
gque nous svons eues lors de notre réslisation pratigue.

D'autre part la réduction de volume et de poids ,l1'améliow-
ration de la fiebilité apportée par les circuits intdégrés,
la possibilité de leur fabrication en grande serie nous incite &
Pousser plus loin notre étude en envisageant 1'integration tcotale

de l'etage son dtun téléviseur,



ETUDE DE L'INTEGRATION TOTALE D'UN ETAGE SON,
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Pour ce travail nous avons cosiddéré comme shéma dafetude
celui du téléviseur noir et blanc,actuellement en vente sur le
territoire national,le Téléfunken " F E 240 T ELECTONIC PFS 70
2240 ", Ce récépteur,de méme que le LOEVE OPTA,est ¢quipé d'lun
chrcuit intégré 1'ULN 2III A, remplissant les roles dtamplifi-
cation moyemnne fréjuence Son FM, detection et préamplificationBF

Le choix de ce récépteur par rapport aux autres existant

sur le marché algérien & été fait apréds analysc et dtude de
rlusieurs circuits ihtégrés utilisables dans les etages sone

De notre etude de ces circuits intégrdés nous avonsconstaté
qu'un circuit intégré,de méme gulun transistor peutrdtre rem-
pleé directement par un autre circui{ intégré sans qu'il soit
nécéssaire d'apporter une guelcongue modificatioun c¢uant aux
éléments de polarisation ou d'adaptation.

En effet,1'ULN 231311 A est éguivallent au MC 1357.I1 s'aver-
re d'autre part que la Sccidété MOTOROLA gui proiuit les MC a réa--
lisé en Juin 70 un circuit intégré,le MC 1316,délivrant unc puis-
sance de sortie de 2 W en amplification BF.Nous pouvons dcne en-—
visager une possible intégraticn totale d'un étaga son FM & 1'ai-
de de ces deux circuits intégrés MC 1357 et 1316.

Le nouveau schém& qui pourrait servir & une future et éven-
L |

tuelle étude est rerrésenté sur la figure ci-contre.

Te MC 1357 sert & 1'amplification MF et utilise un 1étecteur

4 coincidence dent la bobine est externe au circuit intésgré ct ré-
£1é sur 5}5 MHz.Celle-ci est branchée entre les points 2 et 12.
Lux points 5 et 6,ncus avons des condensateurs de 0,1 et 0,05 F
déstinés au découplage,au point l4,un autre servant au systéme e
1ésaceentuation.

L'entrée du signal FI se fait au point 4 et la sortie BF enl

Les bornes 2 et 4 du MC1316 servent & la polarisation .L'entrée

——— . . . T T —— ——
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de la;BF est effectude au roint 10,la scrtie en 5.
Le remrlacement de la partie basse fréquenée par le MC 1316 posera
meins de prcblémes que celle effectude yar Mr.Mzach & saveoir le
TAA 700,du fait que la rartiec & remplacer dans notre cas est extre
mejnous aurons de ce fait mcins de probleéemes dA'adaptation du cir
cuit intégré.

EN ccnclusion & neotre étude,nous pouvons donc affirmer que
1'apport de ces circuits intégrésen electronique est des plus ren-
table en plusieurs pcints de vues/

-Eccneomie de volume

-Economie de POIDS

-Amélioration de la fiabilité des composants

-Abaissement des prix de revient des appareils

~Possibilité de fabrication en grande série
D'autre part,ltintroduction des circuits intégrés dans les Televi-
seurs rermet dés maintenant i1'envisager une autre présentation de
ces recerteurs:ncus ncus rapprcchons de ylus en rlus de la présents
tion des circﬁits en modulesjainsi,quand un téléviseur tombera en -
ranne,il ne sera tlus alcrs guestion de perdre un temps rarfois trés
important quant & la localisation de cette ranne et de sa réraration
du fait que nous n'aurogs 7lus gu'reretirer le module défectueux pour
le remplacer par un autre en état de marche ,opération bien plus
simple,plus éconcmique du fait qu'lelle sera dans la majorité des cas

“

a la portée de tout le monde.
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