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Le récepteur étudié est prévu pour contrdler des liai=-
sons & petites distances. Il s'agit de liaisons inférieures &
une trentaine de kilomdtres. C'est le cas des stations mili=-
taires.

Par ses avantages multiples, la radio constitue le
moyen principal de Conmanderent des unités, mais ses inconyvée
nients inposent 1l'4tablissenent d'une discipline rigoureuse
des liaisons,.

La transgression de cette discipline favorise la recon-
naissance radio ennemie 3 1l'intensification des brouillages
nutuels et rend difficile le maintien des liaisons radio.

L'une des mnesures pour assurer 1la discretion des liagi=-
sons est le contr8le radio.

Le Contrdle Radio :

La principale mission du contrdle radio consiste dans
la rise & nu de la non observation de 1la discipline des liai-

sons. Le contrSle radio peut également accomplir les missions
suivantes :

- détermination du coefficient d'activité de certaines
parties de la gamme de fréquences (en vue d'organi-
ser de neilleures fréquences lors de 1l'organisation
des liaisons)

= mesure du niveau du champ mragnétique des dmetteurs
au point de réception

- évaluation de la qualité de modulation et autres
problémes techniques.

Le contrbdle radio vise aussi & examiner les types de
brouillages intentionnels ainsi qu'd déterminer les zdnes
d'enplacenent des stations de bouillage ennemies.
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Les procédés de contrdle radio

L'efficacité du contréle radio est assuré par :

~ l'emplacernent correct des postes de contr8le radio
(dans des zdnes favorables & la réception des liai-
sons radio conpte tenu des conditions de propagation
des ondes radio ainsi que de l'influence des brouil=-
lages)

- la communication aux postes de contr8le, des donndes
radio nécessaires pour le contrdle radio.

Il existe deux procédés de contrble radio :
a) = Contrdle radio d'aprds les données connues au préalable.
I1 se fait par deux méthodes :

- surveillance résulidre du fonctionnement de certains
réseaux radio

- contrdle du fonctionnement d'aprds 1l'horaire ; dans
le cas ou le contrdle rérulier de tous les réseaux
est impossible, ou si les réseaux fonctionnent d'aprés
l'horaire.

b) = Recherche libre : les données radio ne sont pas con-
nues au préalables

En temps de guerre, le contrdle radio est programmé
pour la période de chaque opération ; en temps de paix pour
un moise.

Conception générale du récepteur :

C'est un récepteur d'dcoute & affichage digital et &
recherche autonatique de¢ stations. Il comprend donc trois par-—
ties essentielles :

( se referer au schéma synoptique figure : 1 )

a) = Le récepteur proprement dit :

C'est un récepteur superheterodyne. I1 recoit le
signal HF modulé en fréquence ; 1°smplifie, le demo-

dule et délivre l'information (signaux basse fré-
guence ).
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b) -

c) =

- Ganpe de fréquence : 20 & 80 WHz(vu sa difficulté
de réalisation, le récepteur présentera une gamme
de réception de 20 & 30 MHz. )

- Sensibilité : 5 a 6)” pour un rapport SignafBruit
de 20 dB.

- Sélectivité : amttenuation de la fréquence image :
40 dB.

- Pourvu d'un contrfle automatique de gain et de fré-
quence ( CAG, CAF ) .

-~ Puissance de sortie 2 W.
- Alimentation par 220v - 50 Hz.

L= recherche automatique de stations :

Te récepteur doit &tre pourvu d‘'un dispositif pour la
recherche autonatique de stations. Cette derniére est
associée & une recherche manuelle.lLe dispositif permet
le balayage continuel de la ganme de fréquence, dés la
mise en marche du récepteﬁr : en bout de gamme, il ¥y

a une rerise & zéro suivie dfune reprise automatique
du balayage en début de gamne. D2s qu'une station est
rogue, le balayage est blogué et l'accord est corrigé
par le CAF ; 1a.gommunicatio§ terminée, le balayage

reprende

Le fréquecemdtre numérique :

T1 constitue la partie logique du récepteur. Une par=—
tie analogigue 1l'adapte au récepteur. I1 permet l'affi-
chage de la fréquence, m8me si aucun signal n'est regu.
Le défilement des fréquences affichées s'arréte, lors-
gm'un signal est regu ; la gommunicatioﬁ}temminée,

celui~ci reprend.







La transmission d'un message d'un endroit & un autre
se falt suivant le synoptique suivant : bruits

— — — — —— a—— — s— e — — — — —_— m— =T et ——
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J | Voie de L' :

—L Codeur Ihette transmission 1 Réceptionf{Décodeur
|

i

message Canal de transmission destinataire

Les ondes basse fréquence ne peuvent &tre rayonnées
directement dans 1l*espace en tant qu'ondes électriques ; car
1l'antenne qui les rayonnerait aurait des dimensions condidé-
rables de plus elles subissent une atténuation trés importante
dans 1l'atrosphére.

C'est la porteuse ; osillation haute fréquence ; dont
on fait varier soit 1l'amplitude, soit la fréquence, soit la
phase au rythme de l'information qui est transmise,

L'opération s'effectue par des procdédddés de modulation
4 1'émission et de démodulation & la réception.

Dans notre cas, le réceptcur est préwvu pour recevoir
des signaux modulés en frégquence.

.I = MODULATION DE FREQUENCE

1 = Définition.

L'anplitude de l'onde émise est constante mais sa
fréquence varie autour d'une valeur moyenne & la cadence
de l'onde basse fréquence.

nde BF,V\ /—\ 8
N/

i
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2 - Expression et spectre de 1l'onde modulée :

soit 1'onde porteuse : Y, = Ag Cos ( wot +§o )

Dans le cas ol le signal modulant est sinusoidal :
a (t) =accos (wt+% ) 3

le signal modulé en fréguence est :
s(t)=Aocos(£‘5(‘t)+§0) )
Ta fréquence instantannée du signal s (t) étant -:

w(t) =wo + W cos ( wt +§) = df (t) ouAw = ao.
dt

# (t) = phase instantannée de s (t)
g () =" w(z)a” a'on
s (t) = Ay cos [wot +Aw sin (wt +§) +§u].
s (t) = Ao cos [wot + oY sin (wt + ¢) + go.].
n =By = BAf

w :

il

Il

f = fréquence raximale de modulation
Af = excursion maximale de fréguence

T ainsi défini est appelé indice de modulation.

Pour le récepteur étudié

bgzs KHz

f = 3,4 KHz

o =BFf = 1,5
4

3 - Spectre du signal modulé en fréquence

En supposant que :—§=:§o = ‘o (dephasages initiaux nuls)
- a2 (t) sinusoidal,

s (t) = Ao cos (wet +m sin wt )
s (t) = Aec Re [exp ( jwet ) exp ( j» sin wt )]
( Re = partie réelle de )

Ta secconde exponentiellc se développe en fonctions de

Bessel : +_00
exp ( jnm  sin wt ) =:é£; Jn (n) exp ( jn wt )
soit !

s (t) = Ae Re l"exp (jwot) %:: Tn (n) exp (jnw‘t)].

- -
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Pour f = 3400 Hz
m o= 1,5

i

B ~ 2F Kiiz }

( pour Dy 20 ; la bande de fréquence B est donnée par une régle
enpirique B =2 (Af + f ) ( régle de Carson ).)
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Puissance d'une onde modulée en fréquence

On dérontre que la puissance transportée par ces bandes

latérales est : P =Po [ 1 =302 (2)]

ou Po est la puissance de la porteuse non mcdulie.

Quand =n augnente, Jo (m) tend vers zéro ; la puissance
des bandes latérales tend vers celle de la porteuse,
celle—~ci modulée ne porte qufune faible puissance d'ou on
a une bonne répartition de la puissance sur le spectree.

Modulation de phase

Elle consiste & faire varier la phase de la porteuse ou
rythne de la basse fréquence

Yo = Ao Cos wot ( porteuse )

a (t)= a0 sinwt ( cas d'une B.F. sinusofdale )
s (t) = MoCos (wot-+5§sin wt )

§ (t) = wot +wA§sinwt - phase instantannée de s (t)

W (4) = didét) = wo +Afw Cos wt

en posant w» = A¢.w on retrouve
W(t) = wo + m Cos wt

d'ol toute modulation de phase se traduit par une modu=

lation de fréquence et inversement.



s (t) = Ao Jo (m) Coswot + Aong? Jn(mj Cos(wo + nw) t +
AQHET (-1)% Jn (n)Cos(wo=nw) t.

Jn(n) est une fonction de Bessel de preriére espece ;

d'ordre n solution de l'quation différentielle suivante ¢

325 + 143 + (1-n%)J=o0

dm? n dm 12

s

n (n) = (g n Z;iz; (-1)" (

A (v4n) !

) 2n

I1 existe des tables de Bessel qui donnent les valeurs

avec : J=n (m) :(f1)n Jn (n) .

de Jn (m) en fonction de .

Dans le cas ol on transmet tout un spectre basse fré-
quence, les calculs sont bien plus corplexes, on obtient un

spectre de la forme suivante ¢

ol x

- "_})

IL'énission s'accompagne d'ure infinité de bandes laté-

&~

rales séparées par des intervalles égaux a la fréquence de mo-
dulation, ceci du point de vue mathematique j car en réalité
les amplitudes des ba%des latérales diminuent trés rapidement
lorsque leur rang (n) croit de sorte que pratiquenment on peut
se lipiter & un certain nombre (N) ;3 la largeur de bande de

1'énission sera donc :

B =2N. T

Te tableau qui suit donne les valeurs de N assurant
une transmission correcte ; suivant les valeurs de l'indice

de modulation.



IT - CHOIX DU SCHEMA SYNOPTIQUE DU RECEPTEUR

I1 eoxiste deux sortes de récepteurs :

anplification directe :

-
p-

1 = Récepteur a

™ N T
I J

regue est directenent ou aprés amplification transe—

Dans 1'amplification directe, l'oscillation H.F.

rise au détecteur.
Les récepteurs & changement de fréguence sont plus

ibles, plus sélectifs et plus faciles & manoeuvrer.,

st ce type que nous avons choisi.

}zj

67}
\
47}

s

Q
]
)]

2) - Récepteur superheterodyne s

Toutes les fréquences incidentes sont changées en une

seule fréguence appelée fréguence intermédiaire.

Antenne
Enplifica- Etage \nplifica- -
four BB - | n51 ot ceudd oot T2 1 Lizi towr|{ Dénodulatew
: - FI
Y
Oscillateur Anplificateur
local }— BF

haut parleur

Schéma synoptique d'un récepteur superheterodyne




Ta t8te haute fréquence constitude par 1'amplificateur
HF, le mélangeur et 1voscillateur local est suivie d'un limi=

teur, d'un discriminateur et d'un anplificateur BT

Le r8le de chacun de ces ¢tages sera étudi é ultérieure-
nente

Te choix dec la t8te HF est conditionné par certains
phénomtnes perturbatcurs gqui ne peuvent 8tre éliminés comple=
tement du réceptecur. Ils sont caractérisés par certains taux,
qu'il faut donc anéliorer sinon maintenir.

III =L BS BRUIT S .

Tes bruits sont classés en deux catégories : \

a) = Les bruits sxtéricurs au récepteur, qui sont introduits

dans le récepteur par 1%antenne. Ces bruits sont limités
i

par un emplacement correct du poste de contrble radioe.

I'antennc & sa fréquence de résonnance, peut &tre
considerde conme une résistance pure (égale A& sa résis—
tance de rayonnement) s elle présentc une tension de

bruit ( bruit propre de 1l'antenne ¥ios

E=V4k TRB ( voir partie b )
B = bande passante de 1tantenne.

Chacune de ces grandeurs étant parfaitement définie 5 on

ne peut intervenir sur ceé bruite.

b) - Les bruits propres au récepteur :

I1ls sont d'origine thermique et sont produits par les
différents circuits, les transistors et aiissi le bruit

rarené de l'antenne.

Les bruits dfis & 1l'antenne et au prenier étage sont
prédoninants ; car ils sont amplifiés par toute la chaine
d'anplification du récepteur, au n&me titre que le signal
utile.

s 4 e



Aux bornes d'une résistance R, ils donnent une tension
de buit :

V_'—'__I . .

E=V4 kX RAT ( foraule de Nyquist )

E = valcur de la tension de bruit

K = constante de Boltzrann (=1,374 ‘IO—23 )

T = température absolue en degré Kdvin.

Af = bande passante de 1l'appareil consider¢ en Hz
( les bruits qui se situent en dehors de la bande de trans—

nission étant atténuds ).

T1 existe une autre sorte de bruit dfieau caracteére

corpusculaire du courant : bruit de grenaille.

Un courant continu I s'accorpasne d'un courant de
pruit i , tel que : I2 = 2 q I&f. (fornule de Shottky ).

En prenant une conductance équivalente de bruit

G=g I ; cebruit peut &tre représenté par le bruit thermi-

2kT =D
que de la conductance G tcl que @ 1% = 4xTGH e

Tes bruits du réecepteur sont caractérisés par le fac—
teur de bruit F = (S/B) entrée S = gignal utile

(8/B) sortie B = bruit.

Pour un récepteur idéal F = 1.

Le rapport (S/B) est défini par

pratiquenent c'est le rapport S + B qui est mesuré.

B

L 'utilisation de la modulation de fréquence ; apporte
une arélioration dans le rapport (S/B) 5 mais celle-ci ne se
fait qu'd partir d'un certain seuil d'intensité (1e (s/B) a
1'entrée du adnodulateur doit &tre supéricur & 10 dB).

IV. - TRANSMODULATION ET INTERMODULATION.

T.e sidge de ces phénoménes indésirables est générale=-
ment 1l'apnplificateur HF du récepteur.
Tes caractéristiques non linéaires du transistor

enployé, surchargé en sont les causese.

Ty



a) -

b) -

I1 existe dcux types de transpodulations :

intermodulation ou transmodulation du type A :

Cellc=-ci se manifeste lorsque decux €missions de fré-
quencecs différentes Fq1: et F2 ou leurs harmoniques
donnent naissance aprés passage dans le transistor
applificateur HF & des signaux ( Fq # Fo ) qui se
trouvent dans la bande de réception du récepteurg

transmodulation du type B ( cross modulation )

Celle—-ci est plus fréquente et plus génante que la
premitére. D'autres émissions aue celle désirée sont
entendues & la fois, c¢lles correspondent & des énete
teurs puissants proches ou d'émetteurs éloignés dont
les énissions arrivent avec un champ important, ainsi
que lors de l'utilisation d'antennes relativement lone=
gaes ( surcharge du transistor d'entrde ) .

J

cela, il faut rajouter les harmoniques de 1l'oscil=-
ateur, du changeur de fréguence gui pemvent aussi
anener par batterents des réceptions indésirables.

Méne en faisant intervenir ensuite des étages moyenne
fréquence extrémerent sélectifs rien ne pourra amélio-
rer cette situation.

L'étage d'cntrée doit donc &tre réalisé avec beau-
coup de soins.,.

- L'ANIENNE .

Le collectcur d'ondes du récepteur est une antenne

fouet ; mondpole asyrétrique 1/4 d'ondc. Celle-ci est

constituée par un fil ,vertical par rapport au sol,

conducteur.(La partie inférieurc de 1'antenne est

connectée alune des bormes de sortie du récepteur et

la seconde borne est relide a la terre.)

= 13 =



L'entrée s'effectue par une prise d'antenne sous une

impédance de

( 75.n) asynétrique (on relie le conducteur ex-

térieur du chble coaxial & la prise de masse et le conductewr

intéricur & une prise effectuée sur le bobinage dtentrée).

v
oA
[xé T /,"*4Q
U » AL N -*-:\\yn--1=>
1 .-{ P \\ i\ £ - - :
v /4 s S ¥,
P . Sol / b 4 5
/ | Rayonnement < —> Rayonnement
/ ' 5 raximal paximnal
<~ — Inage ae
/ ¢ l'antenne

[

I

4 t
[

!

7

¢+ par rapport
au sol.

Le rayonnement maximal est dirigé suivant 1l'axe paral-

lele au sol,

d'oll 1'antenne fouet peut 8tre utilisée pour assu=

rer les liaisons radio par ondes de sol et pour de pe tites

distances.

9]

La longueur de 1'antenne cst calculée pour la fréquence

poyenne de la bande de réception soit 25 !Hz

1 =

BN

=g« 1
T 3

c = 3108 miSe g AN=12n
f = 25 MHz 1=3m

Ta longueur d'antenne trouvée 3 est importante. Pra-

tiquement 1'antenne rrésente une longucur de 70 cmy sOn

accord ¢tant

et a4 sa base

réglisé en connectant en série avec celle-ci

une inductance (I)

7c = impédance caractéristique de 1l'antenne

70 = impédance d'entrée de 1'antenne de longueur 1
%0 = =jZc Cotg kl

7ot = Ro + j (LW — 2Zc cotg k1)

7o' = impédance d'entrée de 1l'antenne de longueur 1l'.
Pour 1A Roxo (1L =0, & A =3}

70t = j (1w = Zc cotg k1 ) = j Xeo'.




Pour que cette antenne soit accordde, il faut que @

IW = %Zc cotg k1 (&> Xo' =0 3 1'inductance élimine 1l'effet
capacitif présenté par 1 'antenne )

soit ¢ L = Zc cotg kl T = 1;24
= B

C'ecat comme si on avait rallongée 1'antenne primitive
non accordée & l'aide de la self ; le courant ramené & la base
de 1'antenne est maximal (IM) ; la longueur de 1'antenne ainsi
obtenue est de 1 =B/4.

1's T¢IV
|

)

‘V : ¥
- - - - ¢ IM
Coaxial 75

£
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yI - Etage d'entrée : circuilt d'entrdéc et amplificateur H.F.

| 1 = Choix du transistor H.T.

‘ Tes performances finales A'un récepteur dépendent
en majeure partie du choix Au trangistor amplificateur
d'entriée.

r r

Copnc on ne peut rien faire contre le bruit généré
per 1l'anplificateur ; il faut choisir un transistor &
faible factocur de bruit ( F ).

Si en plus, un gain important peut 8trc obtenu, ce
bruit est amplifié, celui du premier étage (Fq) et celui de

1'étage suivant (Fp) est donné par 3

F o= F-] 3 F2""1

G Gq = gain réecl du premier
étage.

Plus G4 est grand, moins le bruit zénéré parksecomi: ¢tage
se fera sentir, car celui-ci est 1'étase changeur de fré-

guence dont le bruit propre cat relativement important.

L'anplificateur H.F. 2 tendance aux oscillations

parasites § il faut choisir un transistor a faible valeur
du paranttre de réaction Yq2, cu prendre un montage & base
copmunc, ce qui évite le probldre de neutrodynage treés

ardu lorsgu'il s'agit d'anplificateur a large bande.
1 & E

Pour que l'amplificateur H.F., soit stable, 1l
faut que TFypq (fréquence de coupure de Yoq ) soit supé-

rieurc & trois fois la frégquence naximale de travaile.

T,tapplificateur H.F. doit présenter un cain aussi
grand que possiblee.
— Te transistor sur lcquel notre choix s'est porté
est le B.F.- 200.
Te constructeur indique la valeur de 1'imnpédance

do source gui donne le facteur de buit minipal soit :

P = 1,9 aB pour 7 £ Gg <11 A/

— G -




Gp = 30 @B ( Gp = e2in en puissance )
Fp = 650 WHz ( Préquence de transition )
Fr ~ Tyoqpe Fw = 650 Wz » 3 x 30 =90 !MHz.

Le point de fonctionnement typique indiqué dans le
catalosue est ¢ Ix = 3n/A

Vg 10 V

|

i

3

F

Los pararnctres ( Yij) cn base compune, pour Le point
de fonctionnerent ot & une fréquence de 50 MHz sont :

(G406 = 85 mA/V
- (bq1)b= 15 mA/V
‘Y12|b = 55N
(B12)0 = 270°

Yookt = 85 ma/v
(G22)b = 15 FA/V

- (boplb = 280‘1}\/\?

Ta conductance dec source choisie est de 10 mA/V 3
il est préférable d'admettre une prerte de gain de quelques
AB et de choisir une conductance de source qui donne le fac—
teur de bruit optimal.

2 = Choix du montage :

Tie montage choisi est celui en base commune, car Al
présente

— une faible impédance d'entrie permettant une adap-
tation facile de 1'¢tape d'entrdée par suite de l'utilisation
d'un transformateur accordéd, ou de priscs sur le bobinage
d'entrée;

- une absence totale de réaction de la sortie sur
1'entréc ( Yq2p, = 55 ),\A/V i

& A7 =




~ gain en puissance, non ndégligeable et constant en
fonction de la fréquence ;

-~ une sensibilité moindre & 1la surcharge donc a la
transrodulation ;

- ¥ Yoq 2 13 il n'ya pas de dispersion des carac-
téristigues d'un transistor & 1l'autrc dol reproductibilité.

3 = Polarisation du transistor :

Point de fonctionnement : Vg = 10V (3= 100

b/
i ‘l’li
TT B
i 1
Rp “ Ry
ROAG +24V
Etage d'entrdée

Eolarisation du transistor

La basc cst polarisée par le pont de base (Rq, Ro )
¢t par la tension de CAG. Celle—ci sera dtudiée ultérieure=-

=
I

Ry In + Vog + Ro Ic

H
=
]

=
Il

Vog = 10 (V), le roste de la tension soit 14V est

réparti comme indiqué sur le schéma de polarisation.

YE‘J = Rp Ig = 8V = Rg = 2,6 &
pe = B (Vop + V1) - Ry = 2 K
iz
A Nous prenons le courant de pont égal & 20 Ip ¢
( TyIp )-

- 18 =




= Q — g = g = = A
R, = 10K, Rq = 27K
R420I, = 15,4 mRq = 25,6K .~
Stabilité thermique

S=€5+1 _
1 + pRE
Ry + RB

2]

avec Rp = RqeBp = 7K s = 3,7

1+Ro

|

Calcul du condensateur de ddcouplage cd.

Le condensateur cd, dol? atre un court circuit 3 1la fréquence
basse de travail soit 20 MHZ

Ceci est réalisé pratiquenent en adoptant la régle du 1/10%
Ty =t=iiD

cdw 10
cd >11pF

_Le condensateur Cp sert 3 1'adaptation du circuit d'entrée 3
C, = 134PF.

Calcul du condensateur de liaison CL1

11 sc calcule en considerant les autres condensateurs infinis
et & la frequence la plus basse que 1'on veut transnettre.

Rg et Rg étant respectiverent les impédances de sortie et
dventrée des etages reliés par le condensateur CLq »

£2- i =5  Chy 2 1
” 5 ¥ (Rg+Rg)CLA 7 57 (Rg+Rg) T

Rg = 2,5K
Re = 2,5K CL1 > 1,5PF

Choix et calcul du circuit d'entrée

Ie rble du circult ost d'assurer la liaison entre la descente
dtantennc et 1tentrée de 1'amplificateur HF, dans des condi=

-5

tions permettant d'obtenir 3

~ 1'adaptation 3 transfert maximal de 1'énergie
recueilli car la sensibilité du récepteur dépend directement
de se tronsfert sans parler de la naissance d'ondes station=
naires qui viennent tout perturbers.

- 19 =



— un facteur de bruit mnininal,

- réduction de 1l'influence C& 1'antenne.

Ie circuit d'entrde est du type paralldle (figure 1).
Le couplage avec 1tantennc s'effectue Y 1'aide d'une bobine
4 prises, qui réalise aussi 1'adaptation avec 1'inmpédance

caractéristique du chAble de descente Atantenne ( 754).

I,'accord est fixe, il est réalisé sensiblenent au
milieu de la bande & recevoir. Celle—ci ¢tant large et le cire
cuit d'entrée amorti par la résistence d'entrée du transistor,
la sédlectivité est suffisammeont faible pour ne pas trop défa=

voriser les cxtrénités de la bande désirée.

Dans tous les calculs sur les transistors ; les inpé-
dances d'entrde et de sortie sont assimilées aux paramdtres
( Y11) et (ng) indiqués par le constructeur.

Tes calculs se font en atilisant un régime d'accord sur

1a fréquence moyernne soit @

- —

Eh1==qgﬁax FTain = 25 MHz.

Ic condensateur (C2) joue le r8le d'adaptation d'impé-
dances (voir les fisures : 3 = L o= 5Ye

Ta partie réelle de 1 'impédance atentrée du transistor;

-

ranenée par Cp en (b.b') dcit 8tre égale 3 1'ippédance de sour=

]

]

ce en (a a') ; le terme capa qeitif ramené contribuant & 1 'accord

de 1l'inductance T.

Calculon (Rp,Cp) sulvant les transformations des fi-

gures 4 et 5 3
R série = R11 D® % )
1+ (R11b C11b )2
¢ série = C11p [ 1 + 1 %(2)
(R11p C11b 1
R 11p = 122

C 11p = 4877

= o] '



R série = 11,9 4L
C série = 6 FF

Dans la configuration série j on considére la capacité
égquivalente :
-~ C2.C série

O = (3)

Co + C série

Par analogic avec Iks relations (1) et (2) nous écrivons:
R série = Rp (4)

c? =C'p (1 + 1 ) (5)
(Bp Cp w )2

Pour réaliser 1l'adaptation, Rp doit &tre dgale & la

résistance dec source ramenée en ( b b' ) c'est-a-dire & 100 .

ifais nous prenons Rp égale & 200 ; une perte de gain
dé quelques décibels est consentie au profit de la réalisation
de la self car si on réalise 1l'adaptation ; la capacité d'ac=
cord sera importante par suite la valeur de L scra trop petite.

Rp B 200 <.

A partir des relations (3) 5 (4) 3 (5) nous déduisons:

Cp = 126 Pp
C' = 134 pp
Co = 134 pF C2 = 134 pp

T,'antenne est équivalente a une source de Fe M Eg et
dvippédance Ry ( & 1l'accord ; soit & 25 MHz ). Celle-ci se
transforme en une source de courant suivant le schéma - 2.

L'impédance R rarende en (b b') doit &tre égale &
100 suivant la relation @

€s + €0 = £n kn_l) 2 o L& E8
np

- A
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d'olt gy = (n1) 2 - Ba = B = 0,078

Calcul du circuit d'accord (figg =)

Le coefficient de surtension & vide de la bobine est

Qo = 100.
En charge
Q@ =Ct «W.R Cy = Q
Rw
Ct = capacité totale d'accord.

Lec coefficient de surtension en charge doit 8tre de ¢

Qe

|

fp =25 = 2,5
B 70

D'aprés la Fig. 5 3 la résistance d'amortissement du
circuit d'accord :

R = Rg /l Ro /f Ry, ( )| = paralldle )
Ro>> Rp> Rg soit R = Rg# Ry

R = 200.100 ,v 70 5 &

300
La capacité d'accord sera alors égale &
Ct = Q. = 227 pyp
RW

Ct = C + Cp + C1 + Cnm.

C = capacité fixe placéde en paralldle sur le bobinage.
C{ = capacité parasite de la bobine = 3 & 5§ PR
Cn = capacité dlie au nontage ¢ = 345 pF
Cp = 126 pF
C = 80 pF

Nous rajouterons un ajustable de 10 pF pour obtenir
l'accord exact. Par la formule de THOMSON, nous calculons T, ¢
0 [ L=0,18uH

)
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Dans ce cas la perte de pulssance par _desadaptation

3 1'entrée cst de @

4 gs 4 x 200
{’.p 100
= —— = 2 4B
1+ (gs)? 1 + lzoo\ 2
£p 100

TI1 faut rajouter & cela 1 dB de pertes ohmiques.

Le gain en pulssance réel de 1'étage est

Gp = (g) 2, G
A Geb
v ! nd
bt gain en tension de 1l'étage ,G1 = 8104 a/v
V1
V2 '
sy _——lél—_—— = 40 4B Gv = 40 dB
1 G
G’Cb = G"Tb
Gp = 3%)2 g =20aB Gp = 20 B
v

Geb
Ta légdre desadaptaticn 3 la sortie de 1l'amplificateur,

permet de stabiliser cet étage.

o

Le facteur de stabilité de celui-ci est 2

g = 2 ‘_Cr"]“b + GS] [ng + GC]

|(z21p yi12b )|+ Re (y12b y21o)

Gs = 10mA/v Gc = 81074 A/v.
Sp = 26.

Circuit dtaccord gsélectif

Dans ce circuit d'accord, des diodes varicap rempla=
cent les condensateurs variables.

- 23 =






Ta diode varicqp est un composant statique ayant pour
principale carsctéristique de voir sa capacité initiale modi-
fide en fonction de la tension inverse qui lui est appliquée
(la capacité de la diode est inversement proportionnelle & sa
tension de commnande)e.

L'emploi des diodes varicap pour 1l'accord, n'améliore
pas les performances, toutefois on gagne en encombrement et
en stabilité en particulier lorsque la tension de commande
est elle méme stabilisde ct corrigée dans le cas d'un accord
( car ) .

La variation de la capacité de la diode n'est pas liné=-
aire en fonction de la tension qui lui est appliquée.

Le signal HF, superposé & la tension continue de com=
pande subit une distorsion par suite de la courbure de la
caractéristique pour corriger cela on utilise le schéma de
montage suivant :

R

AMAAA s = 1,

% =

+e

=)

Tes deux diodes sont placédes cn " t&te béche ". Elles

sont en parallile du point de vue continu et en série pour la
HF. Les courburcs en sens inverse se compensent et le signal

n'est plus affecté de distorsions.

T est la bobine d'accord du circuit ( Lc ) parallile
et cp représente l'ensenble des capacités fixes et parasites.

R doit présenter une grande valeur pour ne pas amortir
le circuit d'accord.

Tes caractéristiques des diodes doivent couvrir toute
la bande de fréquence en tenant compte de cpe.

« 05
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Désignons par N lc rapport des fréquences limites

N = faox = 1,5 N = %35

En se refdrant & la formule de THOMSON :
Lquz =13 f est inversement proportionnelle a la racine

carée de Ct 3

'gz_fnox 2 - Ctmox C (Vmin)
4 gl = p = 2 2
fin ctpin C ernox) 753

Ta capacité Ct étant la capacité totale d'accord 3

Cv Cv

Ct= =Cp + =Cp +

N Q
| 4

Cv+Cv

o choix de la diode varicap est 1ié a N° = 2,25
T2 diode utiliséde est la BB 113.
Dans le méme boitier ; se trouvent trois diodes de ca=

ractéristiques égales @

-

[:%%f J_ 'ij“““Wx\\
A

S

-

L g .1 -—«Lm—-n- g

Tes trois cathodes sont réunies intérieurenent et
sortent sur deux broches décolécs tandis que les anodes ont
des sortics séparées ; la capacité d'un élénent variant de 13
4 250 pF pour une tension de conpande variant de 30 & 1,5 Ve

Nous travaillons sur la partie de 1a caractéristique
cv = £ (v) suivante : F

50 pF&

24 v &

»>150 pF
>14v

2
Cp sera telle que N5 2,25

- B -



(cv/2) nax + Cp = B 525 = Cp = 15 PF

(cv/2) min + Cp

Tec calcul de la valeur de 1 *inductance se fait & la fré-

gquence moyenne 3 : TR

\

Fn = V Fmax Fpin = J___ /1 . 1 =
| PSS : e
2TE\/ VLcmin [/Lcrnax

Pn = 1 =

2a¥iCr.
cp -V Cnax Coin Cp = 60OFF
A ltaccord @
Le n W2 = 1 L = 0,68 yH

gélectivité en fréquence image ¢

Le circuit doit réaliser 12 sélectivité en fréquence
image, celle ci est fixée & 40 dB 3 elle impose donc la valeur

dqu coefficient de surtension en charge Q¢ 2

g = 40 dB
ey
S=¢1+4Q02X2
X = %Fmax—Fim!
Fpax
Fim = fréquence image de Fmax

Fip = Fnax + 2 i

F;y = 10,7 WHz fréguence intermédiaire

2% = 0,71 e o

SaB = 20 log V1 + 402x2  d'ou

QC = _S_Q QO = 70

* P AR
Charge inposée au niveau du circuit d'accord : (a la fréguence
noyenne )

Qc=f_£lw= Ry Qg+ I

Ry = 7,5k

- DT .-



Anplificateur HF

tance de char

G1

Qo
Ro

- 0’13 Ny e
ILa bobine présente un coeffic
= 100.
= LW Qo Ro =
- Charge au niveau du circuit d*accord :
GL = Go + G'22b(ﬁl)2 + G'11e (22)2
n n
(1)

- Adaptation a la

Gl—G’O =

G'22b = Go (1 )2+ G'1te
nq (

Schema du circu b B STF ¢

: R11e C1lle
1 1] T
\
MK
2,5
¥
Cirecuit d'accord M élangeur

c22b R'22 n
—T

R'11e Clle
P pF

ﬂkﬂ roe
1

i}
il
g N

1pF

Réalisation de 1'adaptation

T, tadaptation est calc

Gr22p(n1)? + G'1le np 2
n (G
n2,2
.

.-28-‘-

sortie de 1'anplificateur HF =

ylée de telle fagon que la résis-—

ge du circuit oscillant soit de ( 7,5k e

ient de surtension & vide:

10k



Te terme en Go est négligé

G'22b = G'1le (n2 32 (2)
ni
dfou G'22b _
trite T (22)° (2)°
Soit nt = 2 n2

- La relation (1) se transforme en (3) ; en substituant a
@122p sa valeur en (2)

GlL - Go = G'11e (iz )2 : (n1)2 + C'11e (n2)2

1 n
Gl-Go = 2 G'11e (gg_)2 (3)
n
Ce qui permet de calculer n2/n = 0,10
soitent : n = 10 np
n=5 nq

Calcul des capacités qui conposent Cp @

Cp=Cl + Cn + C22 (gl)Z + C1ile (gg )2 + Ce
n n
ClL + Cn 2 10 pF ( capacités parasites )
2

C22b (nly+ Clle (0242 = 1pF.

n n

Pour obtenir Cp = 15pF, on mettra en paralldle sur le

circuit oscillant, une capacité c = 10PF (condensateur
variable ).

Calcul du condentateur de ligison Cl2.

620 SA-.
700 £ c11} 1
2 W(Rs+Re) f.

wd
(D)
il

Re

Il




VII -LE MELANGEUR :

Le changement de fréquence consiste &
faire agir sinultanément sur un organe non linéaire deux

tensions.
vi = Vi sinWit signal Tregue.
vo = Vo sin wot signal provenant de l'oscillateur

local.

Le courant fourni par 1'élément non
linéaire ( mélangeur ) peut &tre représenté en fonc-
tion de la tension & ses bornes par la relation 3

av + bve ou

Lio=
v = vi + vo.

I1 apparalt & la sortie du mélangeur des
conposantes dont les fréquences sont respectivement

’

om

égales & la sonme et & la différence des fréquences des
signaux incidents ; car le double produit issu de bve

se développe en :

2b vi vo = b Vi Vo cos (Wi-wo)t + cosﬁﬁi o)t .

en pratique le nélange fait apparaltre des termes com-
plémentaires, tcl que ¢ 1 = av + bv2 + cv3 + Av4 + ..y
ceux ci donnent lieu & des mélanges parasites d'ou la
nécessité d'avoir un filtre centré sur la FI et dont la
courbe de réponse se rapproche de la courbe idéale.

Choix de la fréquence intermédiaire : (FI)

On z intdérft & choisir une fréquence
aussi basse que possible pour obtenir une meilleure
anplification mais une fréquence trop basse entraine
1'apparition de fréquences images.

TLa FI ne peut étre trop élevée car elle

tonberait dans la gamme de réception

FI = 10,7 MHz

Fréquence image @

TLa fréquence Fi' est image de Fi, quand
elles sont regues en méme temps pour la méne fréquence

locale: oo - pi + 2 FI.

= 208 =



Dans notre, cas les fréquences images se trouvent
% 1'extérieur-de la gamme de réception, nous pouvons obtenir

une bonne sdélectivité en fréquence image.

Te transistor BF 115, NPN, présente les caractéristi-

ques suivantes ¢

Iciy = 30pA

véff= 30V

Pwot = 145 aw

fT = 230 YHz

F = 3,5dB

Point de fonctionnement :

Vbe = 0,56V
Ib = 48FA cela correspond au coude de la caractéristique
ib = £ (vbe) du transistor
Vee = 7,36V
Ic = 1nA
& =21

Les parametres (yiide

a 10,7 MHz a 35 MHz
F1e ¢ Ryqe = % y11e R11=3tka
C11e = 20PF C11e = 39PF
¥22¢ Rgo, = 125k y22, Reze =125k
Co2, =145 PP C22¢ = 2,6pF
y21 a= 40nA/V y21e = 352A/V

Choix du schéma de polarisation :

T1 est inportant de stabiliser le transistor nélan-—
geur, car une modification du point de fonctionnement pourrait
entrainner celui=-ci hors du coude de la caractéristique

ib = £ (Vve).
Pour stabiliser Ic, le potentiel de base est fixé au

poyen d'un pont diviseur (R1,R2); le courant nominal étant
nodifié en fonction de la température par une résistance

d*'émetteur RE.




- 8i Is ?Ig 7 Relz 7 Ver P Vue 55117- y = F_C_\_/

Polarisation du transistor : :
|

E = 24v E = 24v
10v D RE
' g0 Ip ¥l |
y 36V —— '
Ry D Ie
6,64V
. g (1) | R
I _

Le facteur de stabilité thermigque est fixé a

Prenons la répartition des tensions indiquée sur

le premier schéma @

R = Voo = Vot Re = 10k .
Ic
RE = VEu Rp = 6,8k .
ig
Ep =R2 E
R1*R2
R = Ry Ry ( par le théorBme de Thevenin )
R1+R2
S = ﬁ-r1
14pRE
RE + RB

S = 1,3 entraine : Rp = 2,5k -
Eg - Rg Ip = VBy

Rg E- Ry In= VBu - Rq1 = 8,2k .

R1

R = R1 Ro Ro = 3,6k
Rq+R2 =

- 32 =-



Schéna du mélangeur :

Fin L/J~*—————-’*" FI = 10,7 MHz
Fos ™ NBT 115
x s éé:;
1':2K1 ‘- 3_s6r] ':L -'
1 K 6w Cd1 Cd2

E=24v — 77

C'gst un montage émetteur commull, le signal incident
et le signal local sont appliqués au niveau de la base. Le
signal & la F1 est recueilli & la sortie, sur le collecteur
au moyen d'un filtre sélectif (filtre de bande).

Te signal de 1l'oscillateur local étant a fort niveau
par rapport au signal HF, coppande 1'impédance d'entrée du
transistor mélangeur. Le signal de l'oscillateur local modifie
tous les paranetres du transistor & 1l'exception des parametres
rbb' et cb'c.

Pour le signal incident, tout se passe comme si la
pente diminuait pour prendre la valeur Sc (pente de conver=

sién). Par définition, la pente de conversion est

Se = courant en sortie a F1 = ¥y21c

tension dfentrée & la Fji
ILe gain de conversionen tension 3

Goy= tension en sortie 4 Fr

toension dé'entrée a Fji

Le gain de conversion en pulssance

Gep= puissance de sortie a F1

puissance d'entrée & Fj
Te gain de conversion en puissance se définit égale=
ment par 3

i 25 7 = s U
Gpe = 53312 Rqqgp R22FI (v=1)
,.i.
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Sc est approximativement égale a @
Sc = 8§ = y2te = y2i

‘W ’ ” 3

Se est mesurce au point de fonctionnement et a
quence incidente § 12 régistance d'cntrée ecst mesurée a
12 résistance de sortie & la F1 en tenant compte des éléments

du montage aul sont en paralléle sur celle=cle

Galcul du gain de conversion $

Sc=l5_=11mAV.
..1;"

Gpe (dB) = 22,5 dB

Gy = ¥21c BL

RL=8,5k

GvdB=39 dB

Calcul ‘des condensateurs Cd1 et Cg2

1 R c 25 pF
o <7 > €
1 LR Cg2 > 15 PF
Ca2 70 >

Le sélecteur HF agsure une présélection e mais la
largeur de bande passante résultant d'un circuit accordé,
voire de deux et n8ne & Q élevé est de loin trop impor=
tante pour séparer deux gtations puissantes voisines en
fréquence. La sélection totale, réelle est done déterminée

essenticllenent par les filtres F1 -

T,a principale fonction d'un filtrc passe bande est
donc de rejeter les signauX indésirables et d'accepter

celui qui a 4té priritivenent sélectionné.
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Gain

) Sornet plat

Flancy Canal !
raidej ,Adj.

n._‘ = - i ! ]

52). Courbe idéale.

\
i
i

>T

Frégucnce
centrale

Courbe de réponse
« trop large

rbi&ﬂ Cendl
| Adj. dégit
t [T

Fo ey
lCand.
' dj.:

: »7 b). Transformateur FI.

K ”
Interférences

Gain/‘

| / |
l ! s i c). Un cristal de Quartz.

o—AA | —

Fig. V-1 Courbes de réponse des étages & Fr

ILiutilisation d'ampli Fy, integré, & large bande
(gain concentré) impose une sélectivité concentrée cela signi-

fie, une sélectivité apparaissant en un seuil étage.

Pour obtenir cette sélectivité ; les filires a quartz
se montrent les plus appropriés. Ils s'approchent de la sélec=-
tivité idéale. La figure V-=1g , représente une courbe rectan=—
gulaire idéale, cette forme correspondrait exectement au Si=
gnal désiré et les signaux indésirables ne pourraient pas pas=

SeTle
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La figure V-1p indiaue comment les transformateurs a Fy trai-
tent la sdélectivité : la courbe ayant un flanc en pente, elle

pernet aux signaux des canaux adjacents d'8tre transmis.

La figure V-1, : la courbe de réponse dfie 4 un seul
filtre a une allure trop aigue. Elle est utilisée dans le cas

de récepteurs & bande étroite.

TLa bande passante d'un filtre & quartz est élargie par
1'emploi de paires de quartz avec bobinages.

42
Entrée g

il
: (s s
Cristaux:

" mm—

AR

op— -

g _""_‘_"G
g% Sortie

\'—-‘-mr.._o

3

FigV2 : Principe de l'utilisation d'un filtre

34 quartz pour 1'étage Fy :

Quartz utilisés par paires et avec
bobinages.

Les filtres & quartz permettent en plus, d'éviter
1'alignement F1, la miniaturisation (emploi avec circuits

intégrés) et prix plus faible des circuits.

N'ayant pas trouvé de quartz de 10,7 MHz, nous avons
utilisé un transformateur Fr, composé d'un circuit accordé
sur 10,7 WHz et d'un enroulement de couplage avec 1l'étage démo=
dulateur, il doit adapter l'entrée de cet étage 4 la sortie du

mélangeurs.
QO = 100.
R = 20k e

o}




K

.[;]._m

Détecteur

—

, SEHeL

Mélangeur

‘Prise d'alirentation du
collecteure.

Le transformateur F1 est un abaisseur ( n2<:n1 )

VIIT = L 'OSCILLATETUR LOCATL.

Sa. fonction consiste & engendrer la fréquence
d'oscillation locale ( F,g) qui par batterent dans 1°'étage
convertisseur '; assurera la transposition du signal utile
de sa fréquence incidente ( F; ) en fréquence intermé-
diaire ( Py ) .

L'oscillateur est & fréquence supérieure :

La garnme de fréquence de l'oscillateur s'étend
de 30,7 & 40,7 MHz.

Le transistor Bg 184 L présente les caracté-—

ristiques suivantes :

NPN

hpr = 125

fi = 280 WHz
F = 4 dB.
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Polarisation du transistor :

-
E=24v E=24v
Re
R1 ‘ R1 Iq R¢

CL ‘—E: i
|l '];Cd
S
——- 198pF / Io
o

T (© ] ll= &

kR
A 2] -= 10pF Ro .
¢ o
Oscillateur local Z%W Schéna de pblarisatiqy%ﬂ

TLe point de fonctionnement et le type de polarisation
doivent 8tre choisis de telle fagon & obtenir une bonne stati-
1ité de 1l'oscillateur.

Celle-ci est aussi 1ié aux conditions de la tension
d'alimentation gui doit S8tre, en général, regulée.

Schéma de polarisation fig.-l.-

Supposons que Ip augrente, ( Rg IE ) augmente, Ven

dipinue, par suite Vgy, Vpe et Ip diminuent d'ol diminution
de Iq.

La diminution de Vgg est due non seulement & une aug-
mentation de Vg nais également & une diminution de ygy
( Voe = Vg = Ve ) ce qui fait 1'éfficacité de ce montage.

Point de fonctionnement @

Vog = 10v Vpe = 0,7V
s Toh ﬁ = 125

Il

Vop 6étant de 10v et la tension d'alimentation de 24x,
il reste 14v que nous répartissons équitablement sur Rg etRg.
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RE 15 = Vgyq Rp = 1K
RC IC = VCC—VCM RQ = 1K

( En supposant : Ig + 11~ 1Ic )e

Le courant de vont est pris égal & 20Ip

YR2 I, = VBx + Voe Ro = TK «
20R1 Ip = vou = ( vBg * Ve ) Ry = 8k .
RB = 3371{ .

Facteur de stabilité =

s=P+1{1+REp)

4

1 + @JfRC + RE\ + RE g =3

\Ry ®p) P8

IL'oscillateur local est un oscillateur de type ( Ic )

3 réaction, le transistor est nonté en collecteur comapun et
sa base est accordde par un circuit ( L¢ ) parallele.

Ies condensateurs (Cq, Cz2 ) déterminent le taux de
réaction. Avec les diodes varicap et 1'enroulement, ils déter=-
minent la fréquence proprec d-w’ circuit oscillant de réaction.

L'anplificateur ecst un collecteur commun, son gain en
tension est légérement inférieur a 1'unité, mais sa tension
d'entrée et celle de sortie sont en phasc et le gain en puis=—

sance est appréciablec.

Calcul du réseau de réaction 3

Ve l Anplificateur de Gain G._ff__‘

|
A

\
l VR Réseau de,réac— Vs !
—a tion W) —

Pour qu'il y ait oscillation, il faut que VR = Vg .
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L ——————————SS

L'énergie ainsi reinjectée par le réseau de réalisation
compense la puissance fournie & 1'étage convertisseur et la
puissance dissipde par cffet Joule.dans tous les composants du
montage, afin d'entretenir le régime oscillant.

La condition & réaliser est :

G (w)g(w)2 1.

G (w) =Vg =6 F (w) =V

Ve

md |‘;U

A 1la lipite @

G(W)G(W)ZE'E=V_RZTc
Ve Vg Ve
Il est préférable de ™ doser " la réaction & sa va=
leur lisite pour diminuer autant que possible la dissipation
thermique. Un excés de dissipation thermique entrafne un ris-
que d'instabilité. Or le rdle d'un oscillateur est de fournir
le signal le plus stable possible et non de délivrer de la

puissancec.
Co | :
A x1H — PG A
fh B vt — V :"':
o By [] r1 P S C V-
721, (1022 Gr] I v 16 1te 1 "’
Ong L VS {He
?} 771
Fig. -o'- Fige: b=

Ne connaissant pas lgs parandtres (yij) du transis—
tor ; nous ferons le calcul approximativement avec un gain de
1'amplificatewr : G<1 ( montage collecteur comnun )
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= 0,95 entraine pour P (w) =Vg = 1,05.
s

fop}
I
4] <
wn

(9]

Les capacités internes du transistor sont rendues
négligeables devant celles des condensateurs d'accord qui

viennent se mettre en paralléle avec elles.

Cp = 200 pF
p(md =R =1 % El (fige= ¢ )
Vs C2
El = EE - 1=0,05 .Co = 198 pF
Ca Vs d'ol Cq = 10 pF

Calecul des éléments du circuit d'accord :

Pour réaliser une comrande unique a 1'étage d'entrée
et & l%oscillateur local, nous utilisons les mémes diodes
varicap- : BB 113 montées en " t&te—=béche"

La gamme qui doit &tre couverte n'est pas la mnéme que
celle du circuit d'entrée de rapport de fréquence N étant
différent

N = fmax = 1,32
fmin

Goax = (fna2)2 = N° = 1,75.

q?in

fmin

I1 s'agit uniguenent de degrossir les calculs, 1l'ajus-

tenent se fera pratiquemnent.

’ = Co

e
H

7




T L o e TTT T

Ta capacité totale d'accord ¢
Ct =C + Cy + C1Co + Gy = Cy + Cp

2 0105 2
e = 1,75 = Gvéanax + Cp Cp = 42 pF

cv/2 min+ Cp

Cq+C2
¢ = 22 pHF
Ia valeur de L se calcule 3 la fréguence moyenne d'accord :
/ -‘ ‘
Cim = \ %max %min Cem = 88,5 pPF
L = 1
= L = 0,46 He.
Cne W2m d *L

Calcul du condensateur de découplage :

Xc =1 ¢Re £ = 30,7 MHz
cdw 10
Cd;>52 pF. cd = 120 pF
Ta capacité de liaison a été trouvée
pratiquement : ¢, = 15 pF.

Pratiquemcnt, il faut réaliser 1l'alignement aux ex=
trémités des mmmes de fréquence de l'oscillateur local et du
circuit d'accord sélectif de 1'amplificateur HF en faisant
varier les noyaux des bobinages et en ajoutant des condensa=
teurs en série (Pading) et en parallele (Primmer) sur les

circuits d'accord. ;
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I viITI - ETAGE AMPLIFICATEUR F1, LIMITEUR, DETECTEUR.
A la sortie du mélangeur, le signal attaque le
I circuit intégré TBA 120 qui réalise l'applification,

1a lipitation et la démodulation.

Caractéristiques du TBA 120 :

_ Tension d'alimentation : 7 & 18 v

— Dissipation : 400 aw

— Tension de sortie BF : 0,85 vef® (typ)

— Distorsion harmonique totale : 1,3 % (typ)
~ Tension continue de sortie : 7,3 (v) (typ)

- Tension de sortie Fr au seuil de
limitation : 240 av

-~ Tension d'cntrée au seuil de limitation
SOVV (typ) 100r-‘v/'n_a}i)

- Anplification Fr ( 5,5 WHz ) :+ 60 dB

~ impédance d'entrée ( & 10,7 "MHz )
7,2/6,2 ka/ DF ( typ )

- Impédance de sortie : 2,6kn. ( typ )
— Rejection de la nodulation d'amplitude :
55 dB.

Le TBA 120 cst constitué des quatre blocs
suivants '

- Amplificateur limiteur

— Démodulateur FM

~ Alimentation stabilisée interme

— BEtage de sortie délivrant un signal réglable.

1 - L'applificateur limiteur

Te limiteour est un organe non linéaire ; placé
svant le démodulateur, il élimine la modulation d'am-—
plitude parasite, pour que c¢e dernier ne soit sen=
sible qu'a la modulation de fréquence et garde un

niveau de puissance & la sortiec indépendant de la
tension d'entrée. ( Les avantages de la modulation de
fréquence sur la modulation d'amplitude sont dls

essentiellement au lipiteur)e.
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Pour obtenir une scnsibilité satisfaisante, un ampli-
ficateur FI ect nécessairce

L'@tage amplificateur limiteur du TBA 120 est constitué
par une séric de huit étages différentiels identiques & large
bande passante. Le seuil de linitation & l'entrée est de 60rv.

2 - Discriminateur a coincidcnce :

Lecs variations a moycnne fréquence doivent 8trec trans-

forrdes cn signal basse fréquence par 1o démodulateur.

Te discriminatour & coincidence du TBA 120 présente un

résecau de déphasage sxtérieur ( circuit resonnant RIC )

& =

crimi-
__,‘1ﬂa%eur 4

L?Coincir]_c
e CE

=ty _L“r"

Circuit de déphasage extériure.

Son principe de fonctionnenent consiste en la compa=
raison du signal PI 1linité (V4) avec ce néme signal déphasé
( V2 de 10,7 MHz est déphasé dc 90° par rapport au signal
d'entrée), il permet donc d'exploiter la caractéristique
phase-frégquence du circuit résonnant pour transformer instan—
tanement la déviation de fréquence en déviation proportionnel=-
le de phasc.

Ftude du schéma électrique : (voir figure 6 )

TI1 est constitué par 3 circuits différentiels

V4 : tension provenant du lisiteur, fait conduire al termatise-
ment Tq ¢t Tp cn donnant naissance al ternativement a
Igq et Ig2.
Si V1:>g T4 conduit
Vo KO T, condult
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- Vo : prove snant du déphascur fait conduilre T3 et T2 ou T4 et
6.
- Ry, est traversée alternativement par 14 et 1°.
-~ I4 apparait quand Tq et Ty conduisent Vq > ©
Vo & @
- ID apparait guand 2 et T5 conduisent V4L ©
V27-}J'

d'ou la forme des signauX suizants =
Ve

14

N i
[r%‘xh 7

1

Vo
/ﬁ\\ o¥ractéristique de
- =N transfert du discri-
\\// \\ i pinzteure.
oi P;i.jf\. vt

W e 2
Formes 4’ ondu sur le dlccrlvlnateur 3 coincidence.

h

>t A\Tenswn de
|

sortie (BF)

_ >
Fréquence

11 en résulte a la sortic du discriminateur tn signal
wvariable ;3 p*oportionnel 3 1la différence dc phase entre Vq et
Voo

Ta valeur moyenne Ty dv courant de sortie dépend de

1tangle de déphasage entre les tensions V4 et Vo

Si % augnente, Ir augnente

51 % dipinue , Iy diminue
On obtient ainsi unc variation d'anplitude en fonc=

tion d'une variation de phase.
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Sensibilité : une dissymetrie de Vg4 détermine une
réduction de la durde de l'une des impulsions mais augnente
la durde de 1l‘'autre irpulsion d'une n8ne valeur. La valeur

moyenne Ip n'est pas affectée.

Te discriminateur est donc insensible aux perturbations
introduites par le liriteur ge 1a Toyenne Fréquence.

T.a distorsion du signal BF en sortie dépendra essen-
tillement du réseau de déphasage, qu'il faut soigner et ali-
gner exactement sur 10,7 MHz.

- L'"AMPLIFICATEUR B~F.

Te niveau de sortie BT étant faible, de l'ordre de
600 nv, il est amplifié par le TBA 820, avant d'attaquer le
haut parleur. Le TBA 820 est un circuit intégré ; c'est un
anplificateur BF de puissance dont les principaux avantages
sont :
- fonctionnement possible avec une tension d'alimenta=
tion de 3 & 16 v 3

- faible courant de repos ;3

- rendenent élevé ;

- puissance de sortie de 2 W sans dissipateur extérieur;

- grande impédance d'entrée, faible courant d'entrée 3

- bonne rejection des variations de la tension d'ali=-
pentation ( 42 4B ) ;

-~ nombre de composants extérieurs réduits ;
-~ sensibilité ramenéde & 1l'entrée:16mv ;

- tension de bruit & 1l'entrée : 3?“

- 5/B : 70 dB

(cf schéma d'utilisation du TBA 820 )
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XI - CONTROLE AUTOMATIQUE DE GAIN (CeheGe)

Ie niveau du signal regu par un récepteur varie

selon la puissance et 1'éloignement de 1'émetteurs.

11 faut maintenir & la sortie du démodulateur un
signal aussi constant que possible et éviter qu'un exXces
du signal d'entrée, sature les étages d'entrée. Par congée
quent, il faut " contr8ler " le gain de ceux—cl. '

Ia tension de contrdle est prélevée & la sortie du
nélangeur. Le niveau de cette tension étant bas 3 le C.A.Ge
utilisé est du type amplifié. Le niveau moyen de ce signal
suit les variations du signal HF d'entrée, il sera donc
redressé puis filtré ; la tension continue ainsi obtenue
est appliquée & la base de 1'amplificateur HF & travers une
résistance de valeur déterminée. La tension ramenée est de

polarité négative, car le transistor HF est un NPN.

Dans ce cas, une diminution de la tension base-
énetteur, par suite de 1'application de la tension de con=-
tréle, entrafne une réduction du courant de base Iy, et donc
du courant collecteur I, par conséquent du gain de 1'étage

HF.
- Anplificateur C.A.G. 3

12v

n=1 )
R ’I-C 55._11,1'5

= 1
(S
/

C1
L e l 1
qu Rh
B E
| 1 Tz,

- Polarisation : point de fonctionnenent

Vo = 10v Vpe = 0,7V

Ig = 3nA f = 100.




Vog = 1,2v
10

Vay

Vgy = Rglp =Rg = 4004
VBy = Vgr + Vpe = 1,9 (v)
Prenons Iy = 10 Iy
Vay = 9R1}b:9R2 = 7K
Voo = Vpy = 10RqIy =3 Rq = 33,66Ka
Condensateur de découplage Cg

1 4LRg

o T8 G 450DF

Rp = 3304
RE = 8,6Kfl-'

Ry = 33 k&

Cg = 16£F .

- Un circuit accordd sur 10,7 MHz est placé & la sortie de

ltanplificateur :

L = 22Y'H

¢ = 10 pF Ces deux valeurs vérifiant la relation de Thomson

pour une fréquence de 10,7 MHz.

(Le gain, pratique, de 1'amplificateur est de 60.)

Détection de la composante continue négative et filtrage

- - T4
3 .[‘C 3

T,a diode D est une diode de type AAY53, 40v/50mA

ECas

elle ddétecte le niveau négatif du signal anplifié.

Un prenier filtrage de la HF réalisé par le filtre

F; = 10,7 WHz goit T = 0,1Ys.
Te filtre doit présenter :

R3 = 6,8K

C3 = 4,7 nF R3C3 = 32 s.
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Le signal passe aicore par un filtre passe=bas 03404).

R, = 100K
C4 = 200pF.
ECAG

est une tension continue de polarité négative qui est

appliquée & la base de 1l'amplificateur HF & travers un poten=
tiomé&tre de 10K.L.

XII - LA COMMANDE AUTOMATIQUE DE FREQUENCE (C.A.F.)

On définit la C.A.F. comre un systéme d'accord sempie
autonatique. L'auditeur accorde le récepteur au voisinage im=

pédiat de 1l'dnetteur et automaticuerent le récepteur s'accorde
sur la fréquence exacte d'dnission.

La derive de l'oscillateur crée au niveau du démodula=—
teur une tension proportionnelle & cette derive.

v, o
Sortie du :gi. 128 -4 -EZE Lﬁp— ey Diodes
. , :"_H—_‘ i S, ¢ i
; rlnl_-ﬁr*wt_,_J“T“‘" i d i A varicap
nateur. — s e
82pF i82pF 'O,47PF fa

La tension BF est filtrée

et le niveau continu obtenu
est appliqué aux diodes varicap du

circuit d'accord de 1l'oscil=

fagon & compenser sa derive en fréquence.

lateur local & travers un diviseur
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L'affichage nunérique de la fréquence regue est
de loin le moyen le plus précis et le plus confortable
pouvant &tre mis & la disposition de l'utilisateur du
récepteur radio pour lui faciliter 1'identification des
énetteurs. Un fréquencendtre nunérique réalise cet affi-
chage.

I - PRINCIPE DE FONCTIONNIMENT .

I1 ne peut &tre question de mesurer 1a fréquence
du signal d'antenne, m&ne trds applifid pour deux raisons:

- l'indication de fréquence doit &tre présente
m%eenlﬁhmmedusﬂmﬂ.@mﬂmme;

— au niveau des étages d'entrée, la sélectivitéd
est insuffisante pour éviter que le fréguence=
metre ne prenne en compte plusieurs émetteurs
& la fois, d'ol wn affichage illisible.

Le principe utilisé consiste done & prélever la
fréquence de 1%oscillateur local. Celle-ci étant caléde
plus haut que la fréquence 3 recevoir, il est nécessaire
de lui soustraire la valeur de la fréquence intermédiaire;
soit 10,7 MHz.

Cette opération se fait par le nélange du signal
de 1l'oscillateur local et d'un signal de fréquence de
10,7 MHz ; la fréquence du signal d'antenne est recueillie
sur la sortie du mélangeur :

| Heterodyne *__f> Mélangeur ] :4Fréquencemétre
| R

( 30,7 & 40,7 wHz ) ] ( 20 & 30 wHz )

{
Py, I fOscillateur &
fQuartz 10, 7TMHz




Schéna synoptique du fréquencendtre :

i
>i TRIGGER Ji TN
Entrée du DE SMITH = i
: | L
| Cob
A (N
Lot
RAZ N /
BASE DE
TBIPS LOAD «  MBMOIRE l

i gl
]
oo

I AFFICHEURS

La mesure de la fréguence du signal d'entrée (en Hz)
consiste & conpter le nombre d'irpulsions par unité de temps ¢
la seconde.

Exemple : un signal de 1 KHz correspond & 1000

inpulsions par seconde.

Dans notre cas, nous affichons la fréguence en MHz
avec la précision ox KHz, ce qui nous impose une durée ou

une porte. de une milliseconde.

Ainsi, l'affichage se fera sur cing digits.

i

L ——— e a
e | S
e e | Wi kg

e P
—

o B g - —
—— - ——

MHz KHz

N
pes




Pour pesurer la fréguence d'un signal, il faut d'abord
1'anplifier puis le mettre sous forme d'impulsions camées.

Le sigﬁal mis en forme e¢st acheminé vers un circuit
logique appelé porte ET qui va se ferrer ou s'ouvrir pour per—
mettre le passage des impulsions suivant un signal de commande
provenant de la base de temps.

Les impulsions & la sortie de la porte ET attaquent
un circuit logzigue (appelé compteur) qui va compter le nombre
d'impulsions arrivant pendant un temps tq9 déterminé par la
base de temnpse

LOAD

RAZ

AL (L

t1

e—

Le temps t, ¢étant écoulé, la base de temps envoie
une autre impulsion de copmande " LOAD " vers la mémoire pour
y permettre le chargement du nombre indiqué par le compteure.

Une fois le chargement en mémoire fait, une autre im-
pulsion " RAZ " envoyée par la base de temps vient remettre &
zéro le compteur pour un nouveau comptage. (voir figure ci=-
dessous). De la nénoire, les inforpations passent dans un
décodeur puis dans les afficheurs & sept segnents qui nous per-
mettent de lire la fréguence.

B TR

1er monostable

4

2er monostable



II - BASE DE TEMPS.

TLes chronogrannes (fisure - 1) montrent que la
base de temps régit le fonctionnement de tout le fréquence-

pitre 3 sa haute stabilité en fréquence est donc treés

importantec.

Ta base de tenps doit délivrer un signal carré ;
de fréquence 500 Hz ; soit une période de2ms (1a porte
est donc de 1 ms).

Les osgillateurs & quartz de fréguence comprise
entre 1 et 5 MHz présentant la meilleure stabilité et
denandant le minipum de puissance d'excitation j conferent
% 1'oscillateur, une treés haute stabilité.

| .
|

! w2 L 1 «L :
~ < < . bl =
| T I ]
1 | ii ‘Dl’f[ ‘ b ‘L |
. n 1 i ‘
! *

l_ == - — \ L
Oscillateur de 1 Mhz Intégrateur

Tes inverseurs utilisdés pour lfoscillateur, sont
des SN 7404, un circuit intégré SIT 7404 comportant 6
inverseurs.

T, '0oscillateur délivre un signal rectangulaire de
fréquence 1 MHz, mais qui présente un rebond sur le front
avant de chaque imnpulsion. Celui-ci est §liminé gréce &
1rutilisation d'un circuit intégrateur (R=100;BJ0=5nF).

.‘C:RCzo,srs < T=1ps

( T = période du signal & 1 MHz.)
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Le signal délivré par le pilote de fréquence est
ranené & une fréguence de 500 Hz, en procédant & une succes—

sion de divisions sur la frégquencc de base :

- 3 divisions par 10.

- 1 division par 2.

Ces dernidres, sont effectudes par le circuit integré
SN 7490.

Te circuit SN 740, constitue une decade comnpléte de
copptage. I1 comporte quatre basculeurs 3 trois du type JK
A,B,C) et un basculeur de type RS ( D )

Te basculeur A est indépendant des autres. Les trois
autres sont couplés entre eux de telle sorte que leur ensemble
recycle au bout de cing impulsions.

A la partie inférieure des basculeurs ; il existe deux

-

copnandes : 1'une de rerise & zéro (No) et 1l'autre de remise
3 1 (M) : qui forcent le basculeur dans 1l'état "O" ou dans
174tat "1" indépendamment des commandes H et des entrées JK

ou RS.

1'horloge H arrive dans le basculeur

F T sur un rond, cela signifie que la

i
'% bascule est active au front descen=—

dant du signal arrivant sur H.

suivant le cablfge des différents basculeurs, l'une des fonc-
tions suivantes est réalisée :

- diviseur .par 10 ou compteur modulo 10 ,

~ diviseur par 5 ou compteur modulo 5,

- diviseur par 2,

- compteur par n'importe quel nombre de 1 4 9 inclus (les
entrdes de No et de MO permettent de faire recyclerla

decede prématurdément).



1 - Te diviseur par 10 (en decade normale).

TLe signal est introduit par lé patte 14 correspon-
dant & 1'entrde de 1la bascule A ;3 il est récupéré sur
1a patte 11, sortie de la- bascule D, divisé par 10 ,
les pattes 12 et 1 étant reliées.

Sur la sortie D, nous trouvons un signal rectan=-
gulaire de période totale 10 fois plus grande que celle
des impulsions d'entrée. Mais ce signal n'est pas symé-
trique : il passe de O & 1 lors de l'arrivée de la
huitidne impulsion & 1'entrée A et il repasse de 1 &

O lors de la dixidme impulsione.

Chronogramnes




Le signal que 1l'on veut obtenir est un signal symétrique,
ayant une fréquence juste dix fois moins grande que celle de

l'entrée; on emploie pour cela le diviseur ( 5 X 2 ).

b) = Diviseur ( 5 X 2 )

Les impulsions d'entrée sont envoyées sur 1l'entrée B
(patte 1), By Gy, D constituant un diviseur par 5.

Lz sortie D est relide & A par la patte 14 ou il est
encore divisé par 2. Le signal divisé par 10 est recu-
péré sur la patte 1 de A. Pour que 18 division ait lieu
les entrées des portes NAND No et MO sont mises & la
masse, leurs sorties valent alors toutes les deux 1,
restant donc sans action sur les basculeurse

= Chronogranmes @ "=

12 2% 3_ 1% 5% 6—7—8e=

NI

PRy il L; )
R Ik ¥ e

e e e

II
—
o

5 cycles d'horloge - 5 cycles d'horloge

S s




- CAblags-en diviscur par 10 du SN 7490

i

i -%}{ D {H A |
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™

- Btude du chronogramme

Tes entrées laissées en 1l'air présentent un
1 logique en TTL.
- Nous supposons que initialement, tous les basculeurs

sont dans 1'4tat O (sortie @ & zdéro, soritie @ 2 1 ).

Etat initial

QB =0C =QD=Qy=0

Equations des cntrées des basuleurs

JR = 0p = 1
o= 1

Jg = Kp = 1
R =Qp=0
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>
o
~
Sty
|

&
-

il

O

!
fep}
-



Arrivée du front descendant de 1'impulsion N° 1 :

BBty = BBt =
40U QB

O O

I
—

* Hoteq = HOt =
d'om Qg = O

*S:OXO.—.O
t1
d'ou QD=0

*HAt-i-'l:HA't:QD:O
d'ou Qp = 0.

Ippulsion NO° 2 :

* Jg = Qp = 1
KB*‘!
Hp 49 = HB8t = O
a'ol Qpyyq = Bt = O
x Jg = Kg = 1
Hogeq = B = ©

d'ol 0O t+1 = Qct = 1

*R:QD.':O

!
O
]
ct
|
o

sl
te
d_
—
o
.
o+
!
Q

¥ Jg = Qp = 1
Kp =

QBt =QBt=1



* J, = K, = 1
He 449 = Het = Qpt + 1 = 1
Q0t+1 = et =

St+1 =Qpg » Wt =0x 1 =0

TLorsque le font descendant arrive sur la bascule R.S.,
il trouver 3 =0 et R =0
d'o Qp =0

d'ol QD =1
* Hy, . =7Hay = Q@ =1 ( front montant )
d 'olu QA = 0.

Inpulsion N° 5 :

* Jg =Tp + 0
E =1

d'ol QB t4q = /g =0



* Jg =Ky = 1
o 447 0t =9 = 0
d'olh Qg = O.

R =Qp 4

S =Qpt . Qoy

l
O
>
O
I
o

Inpulsion N©° 6

Identique & 1l'arrivée

avec en plus Qp = 1.

Inpulsion N° 7 :

Identique & 1'arrivée

Inpulsion N©° 8 :

Identique & 1l'arrivée

Inpulsion N©° 9

Tdentique & 1'arrivée

Inpulsion N©° 10 :

-E\lu

du

du

du

du

1ler front descendant

2itme front avec

lieme front avec

4idne front avec

Qa

QA

Qa

mais

it
—h
L]






3%

qp, = 1
Dy

R =

St41 = 9By * W t=0.0=0
d'ou Qp = O.

* JA = KA = 1

HA b = QD = (= I{A_t

Qp 41 =Qy = 0 Le signal QA passant de 1 & O (front
descendant) déclenche la décade suivante, ou il sera de nouveau
divisé par 10 ; il sera redivisé une deuxidme fois par 10 ; enfin
il sera encore divisé par 2 par la bascule A d'un SN 7490.

A la patte 12 de ce circuit integré, nous obtenons un
signal de fréquence 500 Hz.

Ce signal va comrander l'ouverture et 1la fermeture d'une
porte And au passage de 1'information provenant du circuit
d'entrée. ( Voir table de vérité Fig. — 3 ).

— Char rement des péroires (Fig. - 2, )

Te front descendant du signal de la base de temps fernmant
la porte And, va déclencher un ponostcble dont le signal de sor-
tie va permettre le chargement des némoires avec le contenu du
conpteur ( LOAD).

Rappelons gqu'un monostable, est un circuit qui a un
&tat stable, ou il peut rester indéfiniment sous l'action d'une
con-ande extérieure, il passe dans un autre dtat dit quasi stable,
ot il reste pendant un temps déterminé par des 8ldnents passifs
(résistances et condensateurs). A 1l'issue de ce temnps, appelé
période, le monostable repasse spontanénent dansson état stable.

T,e ponostable utilisé est le circuit intégré SN 74121
dont le synoptigue interne est : (Go)

-66 .



division par 10.
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Le monostable proprement dit, est le circuit (a) qui

est déclenché par une transition montante en sortie du circuit

ET (qui est aussi un trigger).

Pour qu'il y ait déclenchenent du circuit (a) il faut
qultundes entrées de la porte ET, reste au niveau 1, 1'autre
passant du niveau 0 au niveau 1.

La base de terps BT étant appliqude en A2 nous
avons
BT = A,
d'autre part les pattes en 1'air présentent un 1 logique
A1:1
B =1
A la sortie de la porte "OU" nous avons
A1+A2=O+_]§T=§T
A la sortie de la porte ET nous avons :
B.BT=BT
Le monostable proprenent dit &tant déclenché & une

transition »ontante, le circuit integrdé sera déclenché & une
transition descendante.

La durée de l'irpulsion- du monostable est déterminde
par la résistance et la capacité placdes extérieurement au
circuit integré.

T = 0,695 RC

En prenant R = 2 ka

C = 0,05 rF
Nous obtenons :

T =69,5rs

Céblage : voir Figure - 4 .

La sortie @ du nonostable déclenche le chargevent
des mémoires.

= 6H
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- Remise & zéro des compteurs : (fig.: &)

La sortie du monostable précédent Q, va déclencher
un deuxidme ncnogtable identique au presier, & travers la
patte 4 qui fournit sur la patte 6, 1'inmpulsion de remise
a zéro ( RAZ).

La durée de 1'irpulsion est la m8me que celle du
chargenent.

IIT - COMPTAGE :

Comnne nous utilisons cing afficheurs i1 nous faut

H
cing decades, chacune d'elles comptant Jusqu'a neuf :

| Décade ! ée , Dbcado ' Décade ] Décade
du : ! i du du
Conpteur CO”ﬁteur Comﬁtnur i Coqiteur Conpteur,
Unitéde Dizainede Centaine de Unité de Dizaine de
KHz KHz KHz MHz MHz

C'est le circuit integré SN 7400 qui est utilisé,

car il constituc une decade conplite.

La réalisation de la decade compldte se fait, en
attaquant par les impulsions & compter lfentrée H A et en
reliant la sortie A & 1l'entrée H de B : le basculeur
A compte par 2, le groupe de basculecurs A,C et D conpte
par cing les signaux de QA (c'est—a-dire qu'il fonctionne
une fois pour deux impulsions appliqudées & l'entrée A). Les
sorties A, B, C et D affichent le nonbre d'impulsions
envoyées & l'entrée A en code binaire ( A = unités
B = deuxaines ;3 C = gquatnines ;3 D = Huitaines ).

Dans ee cas, les entrées de M@ sont mnises & la
rasse. No est attagué par le signal de RAZ vrovenant de la
base dc tenps, la décad@ se rermet donc & zéro en portant

nponentanenent les 2 entrdes de No & 1.




Entrée

- Schépa du ciblage

Qa

_.______F_!—[

o 1 2 3
RERRRRERR
BERE

= Principe de fonctionnement :

Etat initial :

QA
JA

JB

il

il

QD



JC = K = 1
R = QD = 0

Arrivée du prempier front descendant :
Hppyq =Hay = O
d'ol Qy = 1
Qa = Hpyyq = fpg =
d'ou Qg = 0
dtou Qp =0

*S=QC.QB=O
dtol Qp = 0

Arrivée du second front descendant :
Hate1 = Hpp = 0

a'od Qp t49=Ty t =0

HBt49 =Hgy, = =0

d'ol QBt+1 = QB = 1

d'oh. Qg = O

* 5 =0
d'ou Qp = O

Arrivée du troisidmne front descendant

»Hateq = Hag = O

—k

* Hpteq = Hgt =Qp =
d'olt QB4 q= Qpt= 1

s 7L



HCt4q = Hgy = Qg = 1

B

a*cb Weq = Qog = O

|
O

* 8.7 BeeQgy =
dtoh Qp = O

Arrivée du quatridéme front descendant :
¥ QA-[H.'! = QAt = 0

* Hpte1 =Hy, =0

d'ou Qp = 0
* Hopyq =Hgy =0
d'olu QC =1
* S't"""l = QBt.QCt = 0
d'olu Qp = 0
Arrivée du cinquidpe front descendant :
* Hpgyq = Hpgy = 1
dtol Qpy.q = Wy =0
¥ HCy 1 = Hoy = QBt= 0
d'ou UWie1 = Qg = 1
*®

Tes impulsions & compter sont envoyées dans la premilre
décade, dite décade des unitéds. Le retour & zéro de cette décade,
quand elle regoit sa dixidze impulsion, fait avancer d'une unité
1a décade suivante. Cette dernidre ddcade &ot couécs de la mére
facon & laddécade des centaines et ainsi de suite.




SN 74800
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IV - MBYOIRES - DECODACE - AFFICHACE.

~
i

"

1 = ﬁémoirzs : iy

Sous l'action d'unc impulsion de chargement,

]

envoycée par la sortie 9 du prenier monostable, 1'in-
fornation préscnte & la sortie du compteur sous forme
ddcinale, codde en binaire, est transférée dans les
nénoires.

Celles—ci scnt des eircuits intégrés du type
SN 740 (LATCH).

o5 ménoires ont la propriété de recevoir

Q

1'inforration venant du conptecur, & l'arrivée d'un
front descendant sur la patte LOAD, et de la garder,

chargerent est renise a 1 o

quand la comrandc de
Une fois le chargcnent fait, les compteurs

un autre coaptage se fait.

ct

sont remis A zféro e
Sous l'action 4'une autre impulsion de char-—

genont ce résultat sera trensris aux mépoires.

RAZ
,___iL___? : PR N L G
|swr0 | swrec ) Iswro | Isvreo | |swimo Pegs

i | j t ! borpte

LOAD 11E | i ol

sv74w0] | swramo | SN74190 | | sn74190) tsl\*f741go i]&eci‘des
: ' énoire

,i i ] . ! :
Y W y oy ¥ N i lJ ] ;J L
; i ' ] Deﬁades

m ! | - sN7447 ) U
[ : o R, SR : corpteur

Vr!flil_ AR AV 2RY% ka 1 ,[_ liiL r.#
= ‘ = ! (=} | 2t 2 {affi-
: ~ : = . cheurs
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2 = Les ddécodeurs :

Les inforvations présentesen sortie des
néroires étant en DCB, nous procdédons, dans notre
cas & la conversion DCB - 7 segronts.

Nous utilisons le¢ circuit intdgré SNT7447,
aui cablé suivant la fig.: T réalise la fonction du

écodeur DCB - 7 scarents. Ce décodeur regoit les quatre

bits d'une méroire. Tes inforrations binaires traver-
sent de nombreuses portes logsicues puis ressortent 3
travers sept transistors de corrutation intégrés,
chacun correspondant &4 un segnent de 1'afficheur.

Les afficheurs :

Lfafficheur est constitué par sept diodes
électrolurinescentes en forme de sept segrents dési-
fnés par les sept presidres lettres de 1l'alphabet.

I1 posséde un point lunineux indiquant la virgule.

Représentation d'un chiffre

b @

.CF 0,
Sy

Des diffuscurs de 1unlere font en sorte que la lu=—

o=,

nitre de chaque diode se diffuse en un segrent. Les
afficheurs utiliséds sont & lurilre rouge, ceux—-ci ont
un rendement lurineux bon et sont visibles méne dans
une z0ne assez dclairde.

Les anodes des diodes sont rclides entre
elles et au pOle positif de 1l'alirentation.

Les diodes sont allurédes lorsque les
cathodes sont branchées & la masse & travers des
résitances de protection de 330 -a .






4 - Décodace et affichage :

Dans notre cas; nous portons les cathodes a
travers les résistances de 330 A aux collecteurs des

transistors & la sortie du décodeur.

Quand on veut allumer une diode, le décodeur

pet le collecteur du transistor correspondant & la
rasse ( niveau O ) , le courant passe & travers la

diode et ainsi elle s'illunine.
- Bxeanple :
Quand le compteur regoit la premidre impulsion
1'état des bascules est @ D=C=8B=0
A=

Ce chiffre expriné en DCB est envoyé vers
la v»émoire puis vers le décodecur dont les tensions de
sortie seront nulles pour b et c¢ et égales &
+5 Volts pour les sorties a, d, e, f, ¢. L'afficheur
relié & ce décodeur indiquera alors " 1 " .,

Pour allumer le point indiquant la virgule
on met le point M & la masse.

Table de vérité du décodage

1L DGy B Aug £, 28 0 b a . Affichage E
lojol 0lofo 144 1959 18 1] o !
CebrO%G 011§ I8 5 3.5 1 0 B 1y 1 ;
Ol /0 ¢ 91 0 3t | O 1 gl 1 2 !
Oidpd Pt A0 LB L Ayl A 3 |
0‘31‘02031:1'0%0_1 1?0; 4 i
Gk a4l bia 44 Taadde g s el 5 !

Oin 1L 0, AL 1hd, el LB 6
o: 117 1; 1, 6'elo i Al al % !

G ey A A R e e B

Wi opa! 1 Fi0 4 q 4 1y B
e I : \

a =1 veut dire que 1'électrode a est

illurinde. o o A8
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Circuit d'entrée :

Te circuit d'entrée prévu consistait a mélanger le
signal de l'oscillateur local tves . oscillateur & quartsz
de 10,7 WHz. N'ayamt pas trouvé ce dernier, nous avons reconru
3 une autre néthode : la réalisation d'un oscillateur dont la
fréquence est variable.

Cet oscillateur utilise les ménhes diodes varicap que
1toscillateur local et 1'amplificateur HF (BB 113).

Ainsi les trois circuits d'accord sont conmandés par
1a méme tension de polarisation de telle manidre que la fré-
quence de lfoscillateur local soit supérieure de 10,7 MHz sur
celle du deuxidme oscillateur qui va indiquer alors la fré-
quence du signal incident. Il s'agit d'aligner pratiquement

les trois circuits d'accord.

Schéna de l'oscillateur @

Calcul du circuit d'accord @

TLe rapport des capacités d'accord extrémes est @
N2 _Crawm _ [frex\2 _ 505 = CVnax/2,+ C
SIS i Vain/2 + C

¢ =15 pF




Un ajustable de 10 pF est placé en paralléle sur le
circuit d'accord. Ia valeur de l'inductance, calculée a la
fréquence moyenne, at la méme que celle du circuit d'accord

de 1ltanplificateur HF.
L =0,68uH

Ie signal de 1l'oscillateur étant faible, il est de
1'ordre de 200mv, il doit &tre amplifié pour que son niveau
déclenche le seuil du trigger placé & 1%entrée du fréquence=
métreo

= L'applificateur 3

Nous avons utilisé un FET 2N4416 pour obtenir un
étage & haute impédance d'entrée, conme sa fréquence de cou=
pure f% est basse, son gain chute pour une fréguence ine
férieure & 20 MHz, nous avons alors rajouté un deuxidme étage
amplificateur avec le BF 200,

Polarisation des deux transistors ¢

point de fonctionnement : Vpg = 15v

Ip = 15mA

e 24v

Trigger

BF 200

Pour une tension de source VSM = 1,5v

VvaM = Rg Ip (Ip :IS ) .
Rg = 100 n. Rg = 824,
Rp Ip = E = (vpg + Vgq) = Ts5

RD = 500 Rp = 4704







Te signal ainsi anplifié n'a pas 1'allure coqatible
avec le traitement dans les circuits de logique, nous utilie

sons un montage trigger pour le nettre en formee.

Trigger de¢ Schnitt 3

Cette fonction est réalisée par le : SN T413.

Te trigger de Schritt est un montage doué d'hysteresise
Te basculement du trigger g'effectue d'une maniére brutale :
ga tension de sortie varie brusquement quand sa tension d'en—
trée franchit le seuil haut V4 (front montant) ; elle varie de
nouveau lorsque la tension d'entrée atteind le seuil bas V2 .
Le signal abtenu est un signal & fronts raidese.

Les seuils du trigger ne sont pas réglables, ils sont

fixds par le circuit intdégré; celuici ne rrésente pas d'éléments

extérieurs.
v
V-])?
Vol l— —
& ‘ >t
3| i
\ !
\' | )
/N
: : ; }'t

Remargue 1 : le récepteur était prévu pour fonctionner dans
une bande de fréquence de 20 3% 80 MHz ; le fréquencemdtre
avec les montages & circuits integrés présentés ne montait
pas en fréguence, 1taffichage dtait"instalve " des 40 MHz pour
devenir erroné w.ur des fréquences supérieures.

Pour avoir un bon fonctionnement en haute fréguence,
nous avons apporté des podifications au signal d'entrée et

qu circuit de base de tenpsS.

- 02,




Te signal provenant du trigger ocst divisé par 10 3
pour que le corpitage ne sclt pas modifié, la porte de 1ms

de la base de tenps est aultipliée par 10. Le temps de compte
tage est ainsi de 10ms ; ceci par une division par 10 supplé-

mnentaire de la fréguence de base 1MMHZ .«

Le circuit integré utilisé est le SN 196/197 (compteur
mémoire), qui divise par 10 le signal d'entrée et regoit le Si=
gnal de base de tenps pour fonctionner en porte AND.

Te schéma de chblage est donné figure: 3 s le si=-
gnal & compter attaquant 1tentrée horloge (patte 8) et le si-
gnal de base de tempPs 1'entrée de compande du chargement

(TOAD patte 1).

Remarque 2 : 1€ fréquecenetre numérique aurait été plus facile

3 réaliser en utilisant un CT (SDA 5680) qui regroupe dans
son boitier a 28 broches toutes les fonctions dfun fréquence=
nttre trés performant.

A DATA w—‘—ﬂﬁ———
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I.a recherche des éretteurs & l'intérieur de la
gamme de rdéception s'opdre dans les récepteurs classiques, en
agissant sur la valeur des condensateurs variables j opération
réalisée par 1l'intermédiaire du bouton de recherche des sta=
tions entrafnnant mécaniquement les pidces mobiles des condens=
sateurs laguelle est combinée avec le déplacenent d'une ai-

guille sur un cadran gradué en fréquence.

Dans la cas d'un récepteur & recherche automatique
de stations, le processus de réglage des circuits d'accord est
le m8ne, & cette différence prés que la nodification de leurs
constantes se fait par 1l'intermédiaire d'une conmande élec=
tronique qui est rendue possible griice & 1'utilisation de
diodes varicap & la place des condensateurs variables.

- Dispositifs permettant la recherche automatique de stations ¢
1 - Dispositifs a synthetiseur :

Ils sont caractérisés par une extréme précision au
niveau de 1l'accord sur les stations regues ainsi que
1'absence dec derive ou de distorsion inherente au
nauvais calage en fréquence. Ils sont trés complexes

a4 réaliser.
2 — Dispositifs & C.T. @

Tc disvositif se réduit & un seul étage en uti=-
lisant des C.I. ¢ TCA 530 ou TCA 750.

Le C.I. régularise la tension d'accord pour les
diodes et lui superpose la tension de C.A.F. La
recherche s'effectue & vitesse lente d'un bout a
1tautre de la ganne, une touche permettant 1l'arr8t
sur la station ddésirée. D'autres touches permettent
soit de dominuer soit d‘'augrenter la tension d mccord
par la commande d'une source de courant qui charge ou
décharge plus ou moins rapideremt un condensateur

placé sur la ligne de comrande des diodes.




-~ Schéma du dispositif & C.Il.

TCA530 ou 750
( stabilisateur )

| == 1 Tension
—_ { connutable.

iCommande d'accord

| Sélecteur VHF : Anpli « FI1 i
a ! giltre et ;
Diodes d‘accord 10,7 MHz { Discriminateur l
i
1
i
{
'
I |

&<

3 = Dispositif réalisé avec des éléments discrets.

Schéra synoptique

Discriminateur.

1S

Cirduit d'accordl

‘ S i = {Ci éuit énerateur
: b I’nt:eﬁﬁ ’_‘_i 3 :E tEe [ de slgnaux
] | grateuy . pornande] carres




— Principe de fonctionncment

Le circuit de comrande permet de déclencher la
recherche automatique des stations. Lorsqu'aucun signal
n'est regu par le récepteur, lc circuit de commande laisse
passer les signaux carrés délivrdés par le générateur réa-
lisant cette fonction.

Ces signaux carrés sont intégrés par un intégra-
teur ; celui-ci délivrz donc des signaux en dents de scie,
perme ttant une variation continue de la tension de compande
des diodes varicap d'ol un balayage de toute la gamme de
réception.

L'élaboration des signaux en dents de scie, est
basée sur la charge 4d'un condensateur (intégrateur) ; en
bout de gamme un systéne de remise zéro permet de décharger
le condensatecur (RAZ) lorsqu'un signal apparalt & 1la sortie
du discririnateur : cclui-ci par l'intermédiaire du circuit
de compande bloque la charge du condensateur ou l'intégra-

tion.
Tz signal BF doit &tre anplifié ; pour respecter

la marge de bruit du circuit de coamande.

Le récepteur reste calé sur cette fréquence
durant toute 1o conpunication, dés 1l'arrét de celle=ci, le
balayage reprend.

Ie générateur de signaux carrés(un astable ou
une horloge), 1l'intégrateur (intégradeur de ¥Miller et autres
dispositifs de charge de condensateurs), le circuit de com-
nande (une porte NAND réalisée discrétement) ne posent pas
de problémes & la réalisation. Les problémes sont posés par
les dispositifs de blocage de la charge du condensateur
(le blocage entrafnnant 1la décharge automatique de celui=-ci
d'olt perte de l'accord) ct de ceux de remise & zéro.

Cc montage assez corplexe & réaliser avec des
élénents discrets n'a pu &tre mis au point €tant donné

1'appleur du sujet et le terps assigné & sa réalisation.

i
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REALISATION:

La forme de réalisation du récepteur qui a été
retenue est celle de modules qu'il suffit de relier entre

cux par des connexions adequates.

Legs différents nontages sont répartis en six
podules @
sélecteur V.H.F., TBA 120 — C.A.F. =~ Col.Ge y partie BF,
circuit d'adaptation du friguecemdtre au récepteur, le fré=-
quencenétre et 1l'alimentation.

Les différents étages des quatre premiers modu=
les ainsi que du derniervsont blindés pour éviter les rayon=
nerent parasites.

Vu le temps linité que nous avons eu pour la
réalisation, les mesures effectudes ot présentées ci-dessous
ont été faites avant 1'assemblage, les modules fonctionnant
séparément.

- Matériel utilisé :

Générateur V.H.P. signal amplifier type 1525 (-
(0,1 v - 2001V ).

- Oscilloscope @ PM 3244
Max : 50 MHz  ( performant )
- Sonde attenuatrice TEK-P6 149
( divise par 10 & 50 MHz )

- Aliventation stabilisée Métix 762.1 (tension de comman-—
de des diades).

Métrix 413 D (tension d'alimen-—
tation).

- Fréquencen&tre FLUK 0333 C.
- Métrix MX=T727.

&
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-~ Sélecteur V.H.F. :

Pour unc tension d'entrée : Ve = Spv
e

tension & la sortie de 1'appli HF : VHF = 60nv
tension & la sortie du mélangeur ¢ Vpp = 150mv
Gain de l'anpli HPF - b = 21 dB
Gain du tuner : Gy = 30 dB.

La saturation du tuner est obtenue pour unc tension
d'entrée de 150mv.
Le sélecteur V.H.F. cst placé dans un boitier en
aluriniun (pis & la masse) de dimensions : 7 X 10,5 cm et
de 4 cp de hauteur.
- ttnui.‘.n & commande oles icdhes
Vee  (CAF ftasse ,/ CAG

s 5. ¢ = hiT

Oscillateur
local:

Arpli HF

Mélangeur

Courbe d'étalonnage tension-fréguence des diodes varicap :
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Cotte courbe servant & étalonner le potentiometre
servant 4 la recherche manuelle.

-~ Discrizinateur :

il

5 KHz
1 KHz.

T,es mesurcs ont été effectudes avec BF
fm

1l

0 Le signal & 1l'entrée est de 300}1v ; 10,7 MHz.
Signal de sortie BF alternatif : 50 av.
Niveau continu = 4,8 ve.
0 Pour une fréquence & 1l'entrée différente de 10,7 MHz, le
niveau zlternatif est fortercnt amorti.
°© En provoquant des derives a 1'e¢ntrée nous obtenons pour :
AT = + 200 KHz ( £ = 10,5 MHz )
niveau continu : 3,6 v
niveau alternatif: 15 av.
Df = - 200 KHz ( £ = 10,5 MHz )
niveau continu : 6 v
niveau alternatif: 15 av.
Nous disposons donc d'une tension de 4,8 4,2
pour le réglage de C.A.F. et cecl pour une derive de
1'oscillateur local de ¥ 200 xz.

0 Pour une derive de 300 KHz a l'entrée, ilhy a plus de
dénodulation. D'aprés les mesures la courbe de réponse

du discriminateur est de la forme :

AN

> %




- Anpli B.F.

o Pour unc tension d'entrée de 50 av
Ta sortic est de : 3,5 v
Tc gain en tension est de 37 dB.

0 Pour unc tension d'entrée supérieure a4 140mv
il y a ecr@tage du signal de sortie.

0 Tn potentiomdtre de 47K est placé entre le

TBA 820 et le haut-parlcur pour le réglage de
volune.

- Calcul de 1= fiabilité du récepteur :

Ni = taux de defaillance de chaguc composant en % par

1 000 heurcs de service.
A =2ni Ai = taux de defaillance du récepteur

k =x ( % en 1 000 heures ) = %107

il

| f fiabilité du récepteur (calculée pour 1 000 heures

| de secrvice. )

f = T—ﬁé_ = N en nrillec heures.
100
| Corposants Ai T
ETrnnsistor E O, 1 %
I Diode : 0,1 a:
Résistance E 0,03 i
Condensateur %_ 0,08 E
Potentiometre i 0505 1
Tronsformat-.on ; 0,2 %
| Circuit intégré % Q0,01 i
{Soudure } 0,002 f
f = 50% en mille heures.

i
il
Cj
I
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1o réalisation de ce récepteur a nécessité 1! étude

de divers montages notanment & base de circuits intégrés.

Ceux—ci nous permettent la manipulation des
" fonctions " et il suffit d‘un nombre 1irité de composants

extérieurs pour ajuster le fonctionnerent du C.T.

T 'ytilisation des C.I. et la possibilité d'em-
ployer des diodes varicap pour 1'accord permet de réduire les
dinensions du récepteur. Lesc C.T. andliorent sa fiabilité
globale ( par la réduction du nonbre d'interconnexions ) et
diminuent le prix de revient.

b

T.e récepteur prévu est & affichage numérique et
3 recherche autoratique de stations. Ces fonctions conférent
au récepteur son utilité en contrdle radio, en particulier
en recherche libre ou la manipulation d'unc comnrande mécani=-
que peu comrmodé pendant une longue durée, est totalement sup-—
primée ol la recherche cst plus rapide, la fiabilité plus
grande et 1'esthétique du récepteur apéliorée.

Le contrdle radio, lorsque les données radio sont
connucs, etllorsgu’il s'effectue d'aprds 1l'horaire est permis
en calant le récepteur sur une station gréce a la recherche

panuelle ( potentiomdtre )

De plus le récepteur peut Etre junelé avec un
nagnétophone : une prise de modulation au niveau de 1l'ampli
BF permct d'enregistrer la communication et de recevoir une
nodulation extéricure provenant du magnétophonc.

Nous avons réalisé une grande partie du travail
qui nous a été confié et ceci crice & 1'aide et aux facilités
qui nous ont été accordées dans toutes les étapes de la réa=

lisation de ce projete.




