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CHAPITRE ( 1 )

// NTRODUCTION

A

I- Définition de la modulsation de Fréquence.
IT- Détection de 1a Modulation de Fréguence.,

IIT- Démodulation de 1a modulation 4tamplitude



I-DEFNITION DE LA MODULATION DE FREQUENCE &

Il sagit de moduler 1la frequence de 1l'onde
porteuse.Soit &(t) le cignal a transmettre;la frequence

= =7 w 7@ instantanée du signal qui contient 1! infor-
-mationest alore:
Wi=w0+ks(t) ou:

W =Pulsation de la porteuse
LPargument & () s'exprime par
A (t)= [ Widt=Wot+io+kis(t) ol
i-0=ConStanie d'intégration
'onde modulée en frequence par s(t) sera de la
forme: V(t):Vosin(wo{+s,o+k;s(t))
Si s(t)=Acos "t Ja ph=se du signal M.F.sera
Z(t)=Woi+«po+il fcos t dt
=Woi+ § o-Asinat

_~i=Fulsati a1 de 1a B.F.modulante
et sa pulsation sera:
Wi=duxio+kAcos st (1)
dt

Considerant la frequence instantannée come la
la résultante de la Suverposition de la frequence Fo
de la porteuse et des variations sinusoidales de la
frequence F du signal modulant.

On peut alors écrire que;

Wi=Wo+AWcoslht (2)
En comparant les relations (1) et(2) il vient
que: Dw=kA d'ou FxKEX AW=kA
en

A F est appelé excurtinn de frequence
On définit aussi l'indice de modulation
m= 2F/F et le taux de nmodutinn +» = \F/Fo

~F=Represen-e 1'excursion de frequence maximum
F=Frequence modulante
Fo=Frequence deXla porteuse (onde lodulée)

Le développement en séries de Fourier ou
décomposition spectrale fait apparaitre de part et
d'autre de la frequence de la porteuse une sucession
Qe raies d! energie.Cettedccomposithon est infinie
mais on considere en praique que la bande pasmnte a
~-5dB est donnée par la relation

B=2(m+’i )F

II-DETECTION DE LA MODULLTON DE FREQUENCES
1°)PRINCIPE DE L& DEMODULATION .

La premiere op4ratio: dans le processus de
démodulation consiste & fai-e passer le signal
modulé en frequence dans un dispositff limiteur afin
d'éliminer une modulation d'amplitude parasitaire.
(Seule la .F. nous interresse).



La deuxieme opération va consister & trans-
-former la modulation de frequence en une modulation
d'amplitude seule forme de signal suceptible d'étre
detectée.

Enfin une opération de détection d'enveloppe
va terminer le processus de detection M.F..
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Les shémas synoptiques gi-dessus nous montre
comment doivent etre les courbes de réponses du
limideur et du discriminateur.

2°)LE LIMITEUR

Quel que soit le niveau du signal a 1'entrée
du limiteurj;le signal a la sortie doit etre constant.
Ce qui permet au-.discriminateur de fonctionner
normalement c'est de délivrer une tension dont
l'amplitude est proportionnelle uniquement a 1'écart
instantané de frequence-.

De plus comme on le verra la présence du
limiteur améliore le rapprt signal sur bruit.

3°)LE DISCRIMINATEUR.:

Un discriminateur est un dispositif ,qui
recevant un signal H.F. modulé en frequenceg,délivre
le signal modulant:soit le signal qui,precisement,
& servi® a la modulation de frequence du signal H.F.
Un discriminateur idéal aurait pour fonction
de transfert une droitecomme indiqué sur le shéma
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Ondistingue plusieurs types de discriminateurs
1-Discriminateur a un circuit résonnant
2_,”“""“HII'HH“H"HH'I'I 2 'ITHT'I'H""””"""l!"”ll""“l’l. décalés.

Ces deux types de discriminateurs ne sont plus
utilisés et ne seront donc pas étudiés.
3-Discriminateurs a deux circuits résonmants non
décalés .On y distingue le discriminateur de FOSTER-
SEELEY et le discriminateur de RAPPO..T.
L-Discriminateur 3 & COICIDENCE.

S~-Disoriminateur aVERROUILIAGE DE PHASE OU PLL.Ce
dtecteur faisant 1'objet d'une étude dans le cadre du
projet "DETECTEUR DE METAUX" ne smpa pas &tudié dans
le cadre de ce projete.

6-Discriminateur ACOMPTAGE D! IMPULSION .

Notre étude portera sur les discriminateurs
4 déphasage :soit les discriminateurs deFOSTER 6SEELEN/
DE RAPPORT ET CELUI A COINCIDENCE.

ITI-RAPPEL: DEMODULATION DE LA M.A.3
Le discriminateur transferme donc uneM.F.

en une M.A. qu'on détecte alors & l'aide de la cellule
suivante. T

o NN E e iy i s

En fait ce circuit ne détecte que les
alternances positives d'un signal M.A.En detection M.F.
on utilisera deux cellules car on aura ,comme on le
verra ,deux M.A. a détecter.Nous n'examineront que lw
foncticnnement d'une cellule.

Le resecau Rd;Cd est telque la capacite Cd
se charge et se décharge au rythme de l'envellope
modulanteB.F..Par aill-eurs comme le reseau Rd,Cd est
un passe-bas il intégre la;7...H.F..Ainsi aux de Rd
on récupére uniquement la B.F..

Rd et Cd doivent etre tels que:

! E < ~ o & 3

: sy = lus e XN T
Ca Oy H N et i iires Wil

o e ey
En réalité l'intégratien de larH.F. n'est
pas parfaite et on aura des charges et des décharges
de Cd au grés de la H.F..Cegi donnera lieu a des
fluctuatiens résiduelles sur l'enveloppe détectée.
On detectera un signal qui aura l'allure
suivante:

a ) . S e Q-\\.JKL'.‘;‘)‘;'I-'LFD.F"
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Examinons comment le reseau RdCd influe sur
voﬂd.

La pente de Vond=Va ;%3 & =RdCd
Vond=yaiT)/c, At=PEFLi8ds H.F.

Si on considére l'amplitude la plus. élevée
Vmax=E(1+ ~), A=Taux d> modulation

=3 »}\
Vondmax %é%ﬁ*—zééz-zE(1+m)

Fhf.RdCd
Vond 5 §1+,A
X RaCd. Fhs
Apres le rescau RC:

Vicend = 1+_ .\
B 2 Fahf.R.C,Rd.Cd

L'ondulation risiduelle est tres faible par
rapport a E et n'altére donc pas la detection.< ..
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CHAPITRE ( 2 )

//= TUDE DE LA REPONSE D*UN (T IRCUIT ({_ OUPLE

LA

EET=

L=

VI=-

Etude mathématique de la variation de phnrse
de Ez et de E1 d"un circuit couplé.

Inductance prim&ire relide au point milieu
de l'inductance du secondaire.

Etude lorscue /E{/ constante,

) = T&n}

Tracé des courbes donnant (VAF)i(V
757

Pl

Linéarité
1= LEtude de l& lindarité.
2- Concetion de la lindarité,

Sensitbilité.



I- EYUDE VATHEI ATTCUE DS LA VARIATICON DE PHASE D
LT E1 D'UN _CIRCUIT CCUPLE:

i
2l
M

Soit 2 circuits oscillarte couplés :eeorads sur F.
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1- Pour des frécuences voisines de F., B, et &

S | s

en ionction de I1 sont donnés par
en posant r = F-F _ AF
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Q1 = coefficient de surtension du circuit
primsire.



0. = Coefficient de surtension du circuit
secondsaire,

% = Coefficient de couplage (Nd = de1L )

2
Wo = Pulsetion propre des 2 circuits g T 2
2~ kapport.El :
B
E.—-r ‘JI- Vil X i -
2 1V, Q (14 jexr qz)
.ﬂ'_'l
N 2
d'ﬂll ']:_'_l.‘.—, _ {-‘,, :{ivf'r
0T J < 1 b
1 * ;2rQ2
5 - 2
Posons A = Q X,/ 2
V/ I,
tn=2rag
et n Foll <o
5 :
P oo \ < :
B — T ¥ ke - 1 3
: T J /\____ — + J /\_ .._._...L (4)
: 1 # Jn 1+4n 1+n
1 H
(e rapport E2 est forction de -\ (donc du

couplage entre 1cF deux circuite) et de n (soit
de la variation de fréquence AOF ).
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I
>
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Posons X

+

e X _
et Y =4 1 L

1+n<



=== ¥nj¥ (5)

3- Discussion suivant F et B

- ftes ou E = _E. N 0 r =20 n =0
X=C et Y = * E2
== = j\ |
I L1 !
On peut alors représernter le rapport - 5A
E ’ L]
S A ~- par un vecteur de module
LZei/lv - Aportd sur 1l'exe des imaginaires
dans le plan de " &-plsce.
\ \'}iﬂ\ vy
o A
C A\
i
!
o _,___..‘?;-__,_, it et }- {‘?\A.Q_.
.... {9 3
= CHE ‘o = B
= A 1 £y
ET e s Al 2o A=
1+ (X )
=

Cette équation représente un cercle de
diamétre Atangent d» 1l'sxe des X & 1l'oririne
des coordonnées et dont le centre est sur
1'axe des Y.



-\ croit linéanirement avec le coefficient
de couplasre de x, et l'angle Y que foit le

vecteur Eg avec l'axe des Y est tel que
=
Py
1
F
ﬁu-‘b-r
AN ot 5' _'""-‘.__\‘

Vo
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| e A
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A AwyE

II- INDUCTANCE pITi ATRE RELIEE aU POINT I'TLIEU TE L'IVE
DUCTANCE DU CIRCUIT SECONDAIRE

Expression des différences de potentiel entre Jes
points A et Ij.

Vo o E. o
A = R 2 =R 1 =2
1 4+ =< 5 ==

5 1T (1 + E. )

2 . (6)
r:E_" = 1

B ™ %1 T 5= B (- B

2 B,

——
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Ly | E “a %
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; Ex'T o, 5t bt + €3
\ g v ¥
e
. WA - B
RS n -
7 = .
i T By l (1+'-g‘- 2)+J%*- 12 J
3 1+n 1 +n _
o g - n
Ve = B '(’ A+ A _‘]
14+n< 2 $ pe
Les modules de Vi et Vg, seront
e = B 144 0 2+l oA w0 52
T + n
R ey A 2 '
Tl B0 T B ey AL 2 e
' yeit 4 1+n2
Puisque maintenant on a 1 Eg , donec on asura un
vecteur représentant 1 :_Eg qu% ! décrird un cercle de
diamétre A e B

e
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VAIL:

B
1
dont les cB8tes sont égaux & : 1 + DE = 1 +
1 +

Le vecteur est 1'hpoténuse d'un triangle rectangle

il

5 \
s .| =< 5
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ITI- ETUDE LORSOUL E1 = constantecg

e e
# i ¥ 2 ] 2 o
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< 5

“1 est constant, on peut encore dire que
1'écart meximun de 1réouence de part et d'autre de

FO eét tel cu'il n'entraine aucune variation
appréciable de 31.
Si 1l'on multipliait les autres longueurs par IE11
on ‘Aurait i
= Le dismétre des cercles deviendrait alors :
A \E\
2
- Le vecteur ¥MD consgervera toujours une lon-
fueur invariable.,

- On aura toujours tp;t: n.
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N

: = A VEq

21

=21
2

k

Comme \E
\

rOofte

Recherchons maintenant pour quelle valeur de
l'engle Y on obtient le maximum de la différence
;_VM. P - !vms
Crn déit alors dériver et égaler A zéro les différences
des 2 expressiors (9) et (10).

{ i L S Lo 2 e
! A x ;‘\_'_ iy _\\_\_\l-&s.v + .\ \’_._;-.-g'_' g ‘] . \ AN
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= N

Lpaeab seihay e g B
T R 0 . B N CoW T Sy e o e e i
: X - Y A Kw\ |- ce sty Aiﬁ“&“ﬂ
=t %
Cos™yw (A~22TY 4 cosa warvAl O e
¥\ ¥ ) N ( < =L O
= Kapek o Vo - AT =N ___.,_..k g
{6 ~-\ A\ (&
Kjr—\

own :_-.-11..2_\*;3 : A & s\ Antea A e N \“__l‘ s

On o ur coupluge faible lorsque .\ —;wgﬁiu d
Wy 45° )
S1 A fugmente %;augmente C. 0, d.W45° > 2qz;>90°

Cn peut pour difiérentes veleuvrs de A.déterminwr4
et & partir de YV déterminer tgupes c., a. 8. n,
pour lescuelles la différence |V

nmaximale,

Ty Y
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On tracera les courbes pour les vrleuru

N: . A=0,5 A= A= NE

suivenrtcs de

.\_=2

les tracés de courbes sont reprisentéc en DOgLE

e . S W S
Rerarques
R O
AL ) R
lorscus };;0 s0it @ » la fréquence d'accord la
tension détectée est rulle.

est rul pour n=C C. &. 8

ougTente

{

Lorsque n augmerte HAF‘" Vpp !
mesi, paese par un meximum puis diminue.
©n trouve les symétriques, par rapport
1'orifiiceds ces courbes., en prerant des valeurs
né;ativés de n.
Ces courbes sont d'autant plus linéaires

que 2 est grand.



ViVl | Echelle
E_‘" 1 Ordonnee
| 1m -— 0’05 div
i . . poil _ Masagse .
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; ) Courbes. domnant Vil ~Wan! e
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CONCIULTON ¢

i T 'aprés ce quil a €té vu on peut donc
!

réaliser un dispositif qul trensforme les variations
¢

©de fréguiences en variations de tensions.

V- LIVEARTITS = COLRECYTCY DE La LINEARITE .

1= Ztude de la linéarité :

D'apres les tracdés des

“T = 'H . . s .
courbes ! Al! - " FI't ; ces courhes ne sont linéaires

que pour de (B9} faibles valeurs de n n <€0,%).

Coleulons alors les pentes de ces courbes pour n = O

Ia pente D est obtenue en dérivant (ng - VFK) nar
L

rapport & n, Ainsi on a :

;‘_?(' WL ATeAW) Ty (AL Ay

A4 \’\"‘L *‘_\\‘. 4

3 I L Ra L Gl s WS YN N
< A4 N 2 Ermmmes
\ Vi Z A gl -
:‘::‘ los SRR N b w2 e |
B A AsATy M
Sy . N = A -
W = ) T " j X
VA ‘t-‘--—\_;Lq

Calculons D(n=Q) pour -\ =0,5 ; 1 v 2
On obtient :

o T T e T
o Py L g v 1 X
]_ -*ﬁ._“_,_i_ i .-.__ Ir : .-,..,._ i__.,._, e .{__4_,_...__ ______ i
!.DQV\;Jj SENY 19,390 | LAYy bda Al
e o i S B i v e el e - s ) - SRR 4'.“ P | |

f'our éviter les distorsions qui pourraient Etre



introduites par un manaue de linéarité des courtes

iV, .1
Al

PV,
BL

B,

Cr. devrait avoir :

e = e
......é*.f.':--‘.;_.‘_..._..j._l. =D (n:_'{_")}{'n _ tP’ xXon
B, =

Voyons comment on peut corriger le mencue de

linéarité de 'Vap-

1 Ay

BI ; fE1) €tant toujours

corigicdéré cnmmcztt;E15-fiwﬂaT~hN

~

<= Correcticn de 1sg linéarité.

linésire

Tacteur de lindarisation ¥ tel oue

1
difféientes vaeleurs de -\ E?
n

les courbes de 1i

forction

re peut-8tre introduit que
présent, on na considéré E1

/  E '1\'1- 2
Comme 1& courbe '&AH _EM n'est pac

: oD A
» On doll dore la mull T-tiplier par un

o ows T 1
Comnaiscont Wapl = Wpoil oy 4o

; pour
or détermine les
Corisation correspondantes en

de n,

Ces courbes sont tracés sur la page Swiusn.

En pratique, ce facteur de linésrisstion ne

per ET' En effet jusou's
constante en fait

e L, ¥, Q (1 + jo2or Qs ) 2
L ™ ~ 2 Y 2 1
(142 jr QI)(1+ch @2) + X Q, ¢,
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de ct de ¥

Or 2r Q.. _ n et
9 s

Liwo G /A v nt o

MR @ e A G Yo A (AR )T

L EA

-1

Posons : Q, _ = G, il vient que

o T NS

v/ G
\_/("4"~'=V"- IR SRy i)—\ratvj\_ztl—\—t'\)

Vormaliwant |& 1\ POT rapport {E1| (n=0)
de fason & ¢liminer le courant T
17, (hzsY =

2. X =
(-" : x‘-c‘;é_ ‘»\)

L A X ‘*cj;"f: Y L P
lt':.‘\ i__lr\_-__;,\ ‘/,('4 ;‘i:' & -\(S 3 f

le terrie x C E = X2?Q2 “1
dice de couplage au ”carré k d'on

— = UrRY) Sawe

Tragons ces courbes pour différentes

Prenons k¥ = 5 'k = 1 et h

1]

)

iz
20—

i S

Ces courbes sont trscées sur la page < wivauke.

I, qui est inconnu.

G repré,Pptc 1'in=-

valeurs
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CCNCLUSTOW

Pour corriger le mangue de linéarité de
Woa ! = Vg4 .. : ;
LAk ._FiA' pour unjdonn€, on dolt comparer la
1By

courbe de lirnc¢urisation correspondante sux courbes

5

el . La reilleure linéarité est donnée en choi-
By
4(n=?) i
sissant h et k tels que la courbe 71 ) donnée
i 1
‘ : (n=0)
par ces parametres,se rapproche le plus possible

de la courbe de lindarisation choisie.

COLI TVTAIRE

In conparant les réseaux courbes des pages
B ce < e by On remsrque oue la courbe
o

N

pour %=z et h=C,%% et 1la courbe de linéa-

(n=C
risstion pour.‘=0,5 se recouvrent assez bien Jjusou'hs

n=1 ;5

Pour n=1,4 l'erreur est de 0,2 _ s : =
2 ; } ot () ’ {,'68 g ity

su del> de n=1,5 la courbe de linéoarisotion

surmente , alors aque celle de ZETE décroit.
e

_‘51“' e 3

Lo compensstion du . manque de linéarité de

:Vﬁii-yﬁlan’est plus assurée par les variations de

I‘E
1 1_



Cn voit donc que la Jinéarité impose une
valeur maxinale de n, donc une valeur maximale de

& 4, puisque n =R AW/ FoN o
Tt:
'@ méme, la courbe i nour ¥=% et h=5 recouvre

KEﬂ
(n=0)
assez blern la courbe de linésrisation -\ =2 Jusqu's

n=1,2 ce quil permet de prendre (, supérieur au: ¢ -:
] o
précédent.. .,

VI- ETUDE DE LA SENSIRPILTTE

Considérent que le primaire du circuit ccu-
ple mccordé cst précédé d'un étage amplificateur

de pentes .5 et ayant une tension d'entréec E

At -

Alors aux bornes du priraire on sures

sy odrgnyage R R)

= ¥ v ey \ A e SR ey 4
Rappelons que :

% est 1'indice de couplage
(2 AF#F?\Kké

résistonce vue aux bornes du primsire

il

n

T
1\1

RE = résistaence vue aux bornes du gecondaire

Voifgnigy = AEEVRE, K

o EICE

A CAr oy -

51 on consideére la partie linéaire du pro-
duit des courbes choisies (h, ¥, A fixée)
en page: @-eicdentes

tracées

I\\"}'\"i,.\ A e 4\‘])\\ \‘:\\:\\,‘ ’ ’\

el "‘_ ¢ \,-

La sensibilité eet alors définie comnme le



7 =
rapport de Al B
2

per E, ce cul nous donne

la sersibilité.

- A VNN, W _,&:\_A A
C Ty LI & ‘\ LI ____f:_._L'_ “\ .1.. = j'E-F:\'— c'_} (.k\ (‘.\ \:K
< . Lo ‘H O
VIIF:\ x ‘R 3 = L _\"_/ 1:: -
e T A \/(_ Tay
Puisaue n SELT-IERN D
8 A ~ 2,
d'onu :
e 2 A W (__.H___ﬁ\ *qxon
f\\7¢*~ﬁb\ A w2 E

On voit que 1l'on peut améliorer ls sensibi-
1ité en prenant C1 et C2 aussi petit que possible,

Per ailleurs, on voit 1la sensibilité diminuer
cuand - augmerte, Or la linéarite augmerte avec A

d'oll le dilemne lin€arite-censibilité.,

De plus n est linité nar 1s lindarité ; ce
cul limite ausei 1= seneibititc.

e e e e e Yy _ ™
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/7 ) ISTORSICN NON /7. INBATRE EN T

I- Vitesse de groupe et vitesse de phase (définition)
IT- Distorsion sultie par un signal !'F dans un onadrus=

ple transmetteur,

1°) ~Yon lin€arite de la cersctéristique de phase,
2°) =Calcul du tsux ¢'harmonicue spporté »u sifFnady
+



I/ VITESSE DE PHASE ET VITESSE DE GROUPE

A/ Vitesse de Phase

La phase d'une onde de iréquence w , se

propage dans le sens des x positifs , et s'éerit :
#(t,x) = wt - .x

wt phase de 1l'onde qui ne s'est pas propagée

- x = diiiérence des deux phases avec le signe (+) ou (=)
selon la référence .

- Pour calculer la vitesse de phase ,vp, on écrit :
#(t,x) = constante pour un observateur qu'x déplaee a
la vitesse de phase vp
. La phase de 1l'onde que voit cet observateur est :
g(t,vpt) =wt - vp t = (w - Lvp)t
. Donc,cet observateur parcourt dx=vpdt en un temps 4t :

A = wdt —-dx = 0 (car § = constante)

1 adx w f

_VP:H:»Z_i

~ Le temps de propagation de phase est :

B/ Illustratien graphique de la vitesse de phase

AN
.
.~ " abscisse zéro
s fm o CE T g 77{§ //’”%hscisse be
7 | v
ZE 1 /~ ___Observateur
P ] 1 7 —
Q(t) L )ZWt // } 7
S | 4
3, ’ ; /////\
A v B(6,x) = wt =£x
il i ;
Ym i "-. --.-‘_ S - N /-
7 {7
o 't/ | b .t
;;E 1 i
i tP ='v'-"r X i



L'observateur,qui va de gauche & droite,verra la m8me
phase & chaque instant,s'il se déplace de 0 en x , en un
temps tp défini par : +tp ='%'x

Pour évaluer 1l'écart vertical MN entre les deux droites

an écrit ; o = MN _ MN _ N

Conclusisen

S1 1l'on cherche la phase #(t,x) au temps t,et 2
1l'abscisse x , on trouve le point M en prenant l'intersection
de la droite d'abscisse x avec la droite t=11

#(t,®) = Ym =Yn -« NM = wt ~ - x

=]

A'/ Vitesse de groupe
L P(t,x)

iwb —nfx = (wHw)t - (o4 £)x = (wt =" x)

v @(t,x) = différence de phase au temps t et A4 l'abscisse x
entre 2 ondes de fréquence voisines w et w £ "w

~ Pour calculer la vitesse de groupe , on éerit
ZP(t,x) = constante pour un observateur se déplagant 2
la vitesse de groupe vg
—~ La différence de phase que "voit" cet observateur s'derit

2P(t,vet) =Lwh -0 Lvet = (Gw =i vg)t
g(t!vg t) Iy . - .-;...._..g....__.;....__........
basen i a0

- Le temps de propagation de groupe peut alors s'éerire

,X s

=X“'_'_‘—-

te = <z W




B!/ Illustration graphique de la vitesse de groupe

On proceéde , alors , de la m8me manidre que pour la
vitesse de phase

. /

H_‘ % f

E—- - - ——— N o —— - ——— — —-r . 7
Yq? ;-59———-ﬂ=— (abscisse zéro:

——

7 4

4

’H___-7Zf?(abscisse x)

(‘I.

Eq Ep U1
—- Ondes de iréquence w (en traits pleins)

PR " " w+2Aw (en tirets)

Les droites sont parall®les deux & deux :

o 43

Les deux droites correspondant & 1'abscisse x se coupent
en g , donc 1l'écart de phase existant en 0 se trouvera en g
il s'agit alors de déterminer le temps mis par le groupe des
deux ondes pour parcourir la distance Og .
- Pour la iréquence w , on a (le tmajet Opg) :
#1(t,x) = Yg = ¥p - pg = wt —/3x
~ Pour la fréquence w+A#,on a (le trajet Oqg) :
#o(t,x) = Yg = Yq -~ qg = (whew)t - (5+4,%)x .
- On éerit que : @9 + @o =0 =z Awt -~82x =0




II/ DISTORSION SUBI_PAR UN SIGNAL MF DANS UN QUADRIPOLE
TRANSHMETTEUR

1/ Aspect général du probléme : Non linéarité de la caractéris-

tique de phase

Entre un modulateur M , qui délivre un
signal HF modulé en fréquence, et le discriminateur D
chargé de la démodulation, se trouve un certain nombre de
quadripbles,c-a—-d un ensemble "quadripéle transmetteur”.

TLe signal & l'entrée de ce quadrip8le
est caractérisé par sa fréquence instantanée ou encore par
11écart de fréquence instantanée (w = w — wo) entre w et
la {réquence porteuse Wo .

Ctest la non linédarité de la loi phase
$q de ce quadripdle en ionction de w , ou bien,ce qui
revient 6 méme, en fonction de 1'écart sw qui produit la
distorsion. =

- On sait que {@(t,x) = Wol =fAx
¢(t,x) = phase d'une onde de iréquence wo qui a par-
couru une distance x et qui a acquit un RARRERAS
déphasage ~-/Ax par rapport a 1tonde qui se
trouve & 1'abscisse x=0
- On peut écrire ;Q = wot + i%% pour la phase d'un
signal de fréquégﬁe Wo qui a traversé un quadripdle
et qui a aussi acquit un déphasage'ﬁ% par rapport au

signal qui se trouve a 1l'entrée.

Si on a aifaire,non plus & une fréquence
pure,mais & un spectre de fréquence,centré sur Vo, d'un
signal modulé en fréquence , la phase du signal de sortic
du quadrip8le s'écrira :

b— g L

L3 sz - it i l
19 = wot +4 - (%) + g |

déphasage & travers le quadripdle
) = écart de phase qui correspond & 1'écart de
{réquence § w(t%

—




REMARQUE : Le déphasage Fi(w) peut 8tre calculé ou relevé

expérimentalement en notant la différence de phase entre

la sortie et 1l'entrée ,en fonction de w,variant autour de
Wo
- le calcul correspond au régime "stationnaire"

- le relevé correspond au régime "quasi-stationnaire" ou
"stationnaire",c-a-d & des variations lentas de la fré..

quence w.

Aussi , doit-on supposer que cette loi de phase est en-

core valable lorsque le signal est modulé en Iréquence.
Ainsi , le fait d'introduire le déphasage “y nous

améne & considérer le signal MDF sous son double aspect

MDP et MDF .

ENTREE SORTIE
Aspect MDP i Aspect MDP
ecart de phagq_iw _ecart de phase :
((t)= wt - wot Q e (®) = v(w)
Aspect I -'“"A"hi | Lspect MDF
écart de 1requence--hw-~--~~~m-_m'écart de iréquence
w(t) = g; a/f-t(t)/ o d i, (w)
d dt
- . d:i(w)
B R .
Soit
e r«mqm_"wwﬂ_,m-}
cd(Wot + wauuqi-ﬂ(w)ea : L aﬂ(w)ea/w9t+ i i

1'amplitude aA(w) = constante & cause de la limitation.
—L'ecart de phase a la sortie du Q est la somme de“l'ecart
's;gnal" et de l'ecart obtenu en dérivant par rapport au
temps le déphasage Lf'é(w)

-5i le Q était idéal,la loi de variation def?serait liné-
aire,et il n'y aurait pas de distorsionjen réalité la
caractéristique de phasedu quadrip8le n'est pas lindaire
et 1'on peut exprimer par son développement en série :
‘ﬁ%i(w) = bot bq(w-wo )& b2(W~Wo)é+......+br(W—Wo)r+...

“"‘gj(W):bo"*‘ b1 W+b2W2 Feduwues s br'\wr+ aaaaa .




2/ Calcul du taux d'harmonique apperté au signal

Si 1'on considérait une modulation (ou un signal) sinu-
soidale de pulsation .f. on aurait :
& w=4w sin ot
= bo+b1ﬂ\\f & Hﬁ W2{¢‘&d.~..1ra—- t. j
En développant les termes en sin..t et en nous limitant aux
termes en sint:it , on aurait :

& — vy
7h;(w) = :bo+—22(dw?2 + égé (hw)4
+ b1fw +—5 fw3 IE!:Ln 7 -:bz()‘w)3+ E w)4’ccs t

b

_1(sz)3 sin 35t +! 8 W)41 cos 4t

i

En ne tenant compte que des premlers termes,on peut écrire

;(w) bo+1§§ w)2+b1 w sin™t —-1§4&w)2cos2 tﬁ-i( ‘W)

On peut slors donner les différents toux d'harmoniques

a) Teoux é 'harmonique

Iestaux d'harronioues sont les valeure
relatives de 1° anplitude dechagque harmornique par rep-
port & 1'amplitude du torme ford -mental

Er négligaont les sifpnes on peut derire -

\’\.: .;{;.. \"-3_/?_\‘- Aoy

Cconnaissant les coefficients d{ la
courbe'qﬁi ‘y&*)or peut caleculer les tnus 1« 2 ML\
3/
Vais ceei duns la pertie utile du dlscr1m1nuteur.

La epurbe ﬂ iyl-2)° 3\3‘ ) est alors

presaue lindaire, ot 1s méthode de dc¢ter: ination de +aoux
nanous de précision,

fAussi 1= derlvco iFiAL} permet at
aufgmenter conaidérab]emnrt 1@ nr(rfilop



On oura 2insi

Lﬁ' ; k-fa}.\:,ﬂ ‘\5’.*‘_\'_\ (aux-‘?}b? (:5\&,.,\4\.
dt 5 ie)
or peut d'ailleurs tracer cette courbe L3 =4 SE- (S:L«J\
connaissint les coefficients ™ w . A partir de cette
courbe, on pcut dieterminer les taux d'harmonigues, si

on ge limite sux harmoniques 2 et 3,

Le sifncl d'entrée ¢tant : Swyx Avs sSww §} g

Soit :‘j¢3~4f)\)lf les pentes de la courbe originnle
gy 2 g(BLJ\ c. a. d. ordonnés de la courbe y=%i&4\
correspondant sux vsleurs dc
telle que @
éu;oq_gﬁgl.é%ﬂ(ﬂ:*
A d)

ana;+émub%%:.k\%hrﬁbuﬁ @uﬂi’

S by g b= 2hy A3k (AR

Les variztions de perte sont donndes por :
‘ -
A~ "j\!-“j-:' “‘-’-ﬂbg Aoy )‘91&&»\4_\;\
4 --.J
B g¢-9<-<hgbue3bi(dw)

Les velecurs relatives par rapport 5 y'O sont :

O - Yo shg andba (At
b" y/‘:-' ‘31 b‘

By L diede gk ki A8 (B ®
v Y= . By

Cn okt

‘l_h

¢ent en fonetion du taux 4° hrrmonlouo :

5% o )
')\-. % L‘\L’\L-‘c /{\?.L\'?

=

équotions (2)

Y n semwp




Cn voit cue d'aprés ces équations (qui sont
¢gales) que les variatiors relatives de 1la
dérivée sont bermucoup plus groandes que les

teux d'barmoniques.

I1 paraft zlors plus avantageux demesurer
ler varistions relatives de pente dues A

la courbe dérivée y ::gkénr\nu lieu d'uti-~
liser la csractdristiouek&lﬁgu\- S (d W)
donc inutile de rechercher les coefficients

bO, b.l, bg, o e e .

b) i éthode de 1a dérivée

(n peul des équations (2) tirer h, et h

&

\'\3_' % '5:‘\- A'D_L__

‘ Vs ) :
. ; ecguetions
Wyt ALLNS (3)

Qf, Fr—————

"
La connaissance des ordonndes de y’;HS(QLQ\?f-J Nwu-m
et pour les veleurs symétriques de & o, par rapport

4 SW - 5 perret de déterminer h2 et hg.

. o R L v ®
S1 y'o =91 i = L\¢~ hq;: ) La pente de la cr-

ractcristique originsle Q?iﬁpgl: gﬁ;gu\ est une droite
entrefiqnhsciSSE'

S Qo n * C)u;-(g‘g A

= les ¢quations (%) donnent un tsux d'hormoniques
B =0 g4y

= et un toux d'herronique \a nul . (?'ﬁ 3)



} !/
N
74 Yo Y
\
U il
""b\") o ._\' A\—'\.}
Flig A
s Dty i N e e —eclia ol
éld _.f"'f #:1\\ A 4 -
)k' AT S~ By
'y, R
! Z Yo )g Lib b ‘14_
'\IJ AL % Ve
. %) 1Ay ~Aw + Ay




"

5

TN

?éi'ﬁ]_.ﬁ




I-

PRINCIP® DE I'CNCTTCHVELENT

Y v =R
o = e ; N3 :
: "l t'* i _ 1
™ i i "—g* » S
e - x- \;‘ I 4 e
=5 N A T ey S .
= - T Ly
< P i < :
| » ; < Rl o
' ! S e T
< ~. v
| e 4
e i | l |
. >4
o l
L T iLiig—e -
P! 1~ C -\ c "'\ T -—7-—4..-_...... ‘._\_\
Sl R oo BT
SR cx e A

DETFEFCTEUR-DOF- FOSTER -SEELLE ¥

C'est ur discriminateur qui utilise pour 1la
conversion fréguence-amplitude deux circuits ré-

sonnantse couplés accordés sur 1 F.I.

Te ce type de discriminateur, on peut obtenir
une d. 8. p., proportionrelle & 1Vﬁ7= - iVPF% consi-
déré dens i« \“paragraphe. ! )
sur le secondaire or réalise une prise médiane re-
~liée d'un c8té¢ au circuit primsire par un conden-
sateur € 12dont le r6le est de ramerer la tensior

primaire E1 dane le circuit secondsire et d'éviter

que la composante continue de ls tension de Rt B,
ne o1t appliquée su circuit secondaeire, et d'un
autre cb6té au circuit secondaire,par une self de
a grende résistence en HMF po-. véviter que le conden-
sateur 03 dont 1'une des extrémités est » 1a masse



et dont la résistance est néglireable pour 1le MF,
ne se trouve par l'intermédiaire des condenssteurs
“iiet Ct sux bornes du circuit primaire, donc
court-circuit du disnositif.

Orn a susel deux circuits de détection
d'enveloppes. La 8. d. p. aux bornes de R3 du ter
circuit de détection est égele 2 n (V) (n = ren-
dement de la détection) de la f manieé n(VAT) eat
€égale 2 12 d. d. p. aux bornes de R, du 2ere cir-
~cuit de détection. J
Dornc on aura une d, d. p. aux bornes de 1o cathode
de D1 et de la cathode de D2 gui sers

\/ D = ?1 I1_I'\\ \_.--;_\“;i 0 4 \\ J
Cetle d., d. p. est celle qui sers sppliquée
plificateur ©. ¥.

D

=

g..
L}

- 'a tension détectée par D, sers : V,_ °E, + B,
<
- La tension détectéé par D, sera : V. =
= ReE Dy Sex 2. *®1 - g,
E —
P24

2t Vo _ v, -V,
BF Y= Yy 2

L'¢tude des compositions vectoriclles des
tensions nous explicuera le fonctiornement . Pour
cela on considérers :

1= 1l'accord 1 = Fo

<= le désaccord ¥ = F  + |
3- le désaccord F = ¥, - F
1- A 1'accord J = p .




lere_ Conclusgion

Lo tension dctectée 3
1'accord est nulle.

- A lo iréaquence de desaccord T = F o+ F

A

: ¢ ‘phasés a 61
E1 et E2 sont déphasdés Ade = -

S—




_ 3- A la fréquence de désaccord F = Fo = )
\\\\\kh E., et E, sont dephasés de j;‘* \

ot

2eme Conclusion
AU desaccord la tension détectée

n'est plue nulle mais dépend du déphasage entre

E1 et E2

II- NECESSITE D'UN EBTAGE ITI ITEUR

Cn & vu que la tension détectée par 1a
diode D, est V ak, + RE. ;
1 1 =8 2 ¢t cue Ja tension dé-
tectée per la diode D. 2ort Y a
2 2= 88, _ o

-2
2



normal si le segments NO
Segment NCP correspend & la B.P.

Supposons qu'une tension parasite se

supperpose & E1,E2:f(ET)SGTﬁ aussi sensible A cette
tension parasite et on détectera alors la modulation
de fréquence et une modulation d'amplitude parasite.
La courbe de réponse d'un discriminateur

de phase est donnée par:

A V.

Ves R
AN (7 f££5“§

o

La B.P. est délimitée par 1a partie 1iné-
-aire de la courbe.

VS1 estla tension détectée dhe A 1'excur-
-tion de fréquence.avs est die & la détection d'une
modulation d'amplitude parasite.La tension B.F.

détectée sewait aloss V82=V51+aVS.AVS correspend A
un €élargissement de laB.P. ce qui nous situe dans
la parie non linéaire de 15 courbe de réponse.D'ol
1l'apparition de distortions et la nécessité d'un

€tage limiteur.
LE fonctionnement du discriminateur serait

et OP sont égaux et si le
imposée,



~ CHAPITRE ( 5 ) =-
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T- Prinecipe de fonctionnement.

1I- Caractéristiques de détecteurs de raﬁport.
IIT- ¥onctionnement en ccréteur.

IV~ Reépartition desamortissements,

V- R8le de la capacité ¢€létrochimique.
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I- PRINCTPE DE FCNCTIOMVEL B

L'inconvénient drre le Foster-Sceley,
est la nécéssité d'un €tere limiteur en sval,

Aussi, le détecteur de rapport
palie A cet inconvéni nt, ¢n introduissnt un
réseau RC & grarde const:ntc de temps, de facon
A meintenir comstante 1o tension royenne détectée
C. &, d. VS

Deux sutres caractéristiques fonda-
mentales, font que le détecteur de rapport
différé du loster-: Seeley.,

- Les €léctrodes d'une Ades diodes sont ine
versé€es, de sortc que les deux diodes eont
rontées en série done les courants circu-

lants dans les résistences de dé€tection
auront méme sens,
- I& tension détectéd E.I’. est prise non pas
aux borres des résistances de cherge, of
ne refne qu'une tension continue cons tante,

msi1ls entre lcxnoi?t:corhp-d~s rés ist“ncp“
Rz et R, ¢t Geg canacitée :

Le¢ copeecités Cz et €', s Civirpert & des

teneions respectives v

PR

et V'p pProportion-
- J'?
nelles aux smplitudes ?

7

applicuées sux Adiod.c D1 8t Dye o ges sy 5=
S1 ces amplitudes sont épalaa .
1 cea arplitud sont €pales v03 = Vc,z

et le potentiel du Point S reste five comme
celui du point

le circuit est done
insensible

SUX variations ﬁ'“waltuﬂrr o

meis
én mocdulatiorn de tréquence, ces amplltudos

sont Wﬂegﬁl‘:-—~ le potentiel du point &
varic pendant cue celul du point M peste



fixe, et ceci grfice A 1sa tension é constante,

Donc on aura entre le point I' et le
point S', une tension varisble qui reproduits fi-
délement les variations en sens inversc des ampli-

fréaquence,

tudes LF sur les diodes c. a. d. en modulation de

-z 2
/!
Ves - V23 2 Var béé——Véé
Var = = = .
2 Lo VC5+ Vc_;
Vs
(‘4 bt ‘/C.'j -+ l/C
v'(_'
Posons a _ V% = ranport dee tensions sux bornes
A : o
C's des diodes » 1a fréquence F
b _ U X , _ ) ’
= D et &1 le démodulateur est lindaire
2

CONCLUSION

La tension détectéo Vi est 1a moitié de
celle du Foster-Seeley,

S8& gensibilité sera done
moitié de celle du Foster-Secley,

L& tension détectée n!

¢st fonctior que
du rapport des

tensions disponibles sur les diodes.,
Si 1'arplitude du sifnal varie vC et V

o varient
dans le m8me sens et le rappart "32n

Tﬁftezfiﬁﬁ.
D'olu le nom donné. au discriminatnur.
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U _DETE

JOTEUR DR RAPPORYT

Les caractéristiques

rapport sont fixdes

de modulatiorn d'amplitude, et 1l n

d'apuster le

linéaritd

Pour avoir

applique sux bornes du

modulé en frécuence et

La tension

secondalre ect

, x e

par lees

du ddtecteur de
conditions de réjection

'est pas possible

facteur de couplage pour aglr sur la

coirmedu foster-Seeley.

une Jlinésrité rnormele,
circuit primaire un signal

dl

on

emplitude constante.

induite dans le circuit

—d

Lz.

2 f-j-

EZ = Tension sux bornes
x = (Coefficient du
2 2
X5 = 7
M = Inductance mutuelle,
_AF _F_ A _—
—_— = art
A A &2
E1 = jegnsion =~ux borne

couplage

/.LQ 2#’

du circuit secondaire,

primaire-secondeire,

primsire-secondaire,

1 relatif de

du circuit primeire.

fréquence.

(2 (Pz e _J )

= &,= -
7 2° 5
46 r
comme r- 2L est petit.
S

¢t pour de faibles valeurs

tension Q. on & :
£

en pos

du coefficient de sur-

ant 2r = §




Q
M
1‘* l+
®)

A

|
1 \f _
E)Dkf/é

avec "a® - tension aux bornes de la self de choce

i

tension aux tornes du primaire

]
=
- n -

On peut aussi trecer le diagramme suivant
avec le vecteur EE cui se compose de 2 vectcurs

™

- Veclteur en nhase gvec m1 (c'est

= Vecteur en ouadrature (x Q2 \v/




TTI- EORCTTONARYENT BN RORGTE R BT RBEGULATTIQN

Soit un eisnel KH,F. modulé er fréquen-
ce et amplitude, 31 L est 1a pulsation de la
modulation amplitude, ce signal peut s'éerire
sous la forme : Econ SLt=- Econ©

Etudiore 1'amortisserent introduit par cette

modulation d'smplitude au nivesu des diodes,

-

La diode voit A ses bornes 2 tensions
A 1l'entrée E cos® ot & 15 sortie Uox Csl

EcnsT ™ TU

Supposant gu'on soit sur ls partie lie-

Lo

n€aire de la diode. Ta diode pe conduit cu'y
partir d'urn certain EX angle d'ouverture 8,,
tel cuc Bues®, = U,

O¢ -
Vv

A chaque instant, le sccondeire four-
nit 1'¢énereie dw: 7z L:UI AVec.

2= & © « - e -
led cn® A e __gif((JasE%.,(Lm E%)'

r = résistonce moyenne de a_diode,
—+ Vo
I.'énergie pPar cycle est Q:Ecpéé et 1s
= Wo

bPulssance apparcnte movenne est



-2 4520 ~ 2
P (008 (o0 B 508 ) oI = £
2’7}"' —-&u 2/6#

/247 7r
%7/ (90—,514‘;4(2,(,095’0

Comme 9’0 deépend de la L.A. ; (90 ve
€tre verisble avec l'smplitude et ce propor-

tionnellement.

Dorc quand 1l'amplitude de la MA aug-~

nente C%, aufmente.

Sur la courte de 1o page = (. .. On re~-

: 7 L ke
precenters Etiﬁgi_ - £( 6@]

La détection introduit donc ur smortis-
sement variant avec (j , done avec le sirnsal
V1 + VE' Cet amortissement fait varier Q, et
Qz, lee coefficionts ce surtensior des bobines,

]
done leurs résistances parslldles R =08 et
Cw

Tinalement le gain de 1'étare puisqu'il est

proportiornel a.\éq?/az «» Alrsi le pain
diminue ouand le signsl appliqué augmente.
Rappelons que le gain est égal &

)
G .72

= £ = Ly AK(P e il
= ?’V 21 2/4+/'2k&7;)

A

A A1

| L.
6:/}\/ s >
oz +_) v






Quand 1'amplitude acugmente “-> aurmente
Reff diminue alors oinsi quc Q,, 1. ougmen-

te et le g&in diwminue. =2

Ainsi une variation de 1'amplitude du
signal entrainer-it un phénoméne de régulation
oui a pour effet de maintehiz‘Vhﬁkna.xw{g}ﬁég
constant,

Par ailleurs, une sugmentation de 1'amp-
litude entrainant une dirirution du gain ;

Vﬂk i VBM s'en trouve attenué,

Cn dit qu'il y'a surcompersstior.
Le linéarité diminue ~lors et 1'effet anti-
parasite serait cmoirdri par 1'introduction

de distorsion duc su mencue de lindeariteé,

Cn doit done rechercher > meintenir la
lin€arité tout en priservant la répulation.
Pour ce faire, on utilise en sériec avec les
diodes aux résistances r, etr

o_*___Dg__#q¢¢¢

2 L]

== ik

Ainsi 1a diminution de V,.. = V... dda
. . . AL RIS
4 1l'emortisserment £e ilrouve compenser par
(

rAr —rz) I

car la tension déteectée acrait ~nlors :
Vam = Visr + (Fz-rm) T

2




K
et 1la chute de Vam VBM due & l'asmortissement

[
introduit parl®erétipe serait conpensée par

(r2 - r1) I. Les valeurs de r, et r, ne peu-
vent 8tre celculees meis sont déterminées ex-
perimentalement lors de la mise au point du

discriminateur en nréscnce de parasites ou de

rodulation d'amplitude.

IV~ REPARTITION DES Al ORTISSENENT S

1= Calcu* de Reff en fonction de la résise

tance des circuits d'emortissements.

T.a diode D1 conduit zu deld d'une

tension V‘f = VC},M 91 de méme 1la
T,

diode conduit au dclh de V2 z\}(%mﬁ 92

1*'¢quilibre (c., a, 4. AF=0)

Nesoon By = Veaicus P < Vocon B,
Uo = 2V° Log@o

On considérc que les courants
moyens qui traversent les diodes sont ém
€paux A UO/Z

K2z
en posant 2R3 - R
R K
Consiérant la diode D.| a ces
bornes existent les tens:i.ons\}c;(_oag

et VC-S os B4 telles inrdiquées sur 1le
schema suivent

Lpng= tpp =

I ]
Ve, Los B Q;Ebogﬁﬁ



o= __,ELLMB’ s 1)

r, = résistance moyenne de la diode
1 &
\.‘),‘ - \IC.B 1 9
Ty, (bﬁoﬁ—u}og,,) < &,
Yeu
LB‘\ = T, k,’\/vv‘ @4 == @'ICA}-:Q'I)
De mﬁ[’!c

Upy= Y2 (i ®, -1 8, )

] equllibre

2 (M'& _BotonB) 20 _ ),
Ny

d R R
l
& ‘r?E‘o O ab* Q“*‘j e Mg

—

(2) Or Reff =Mv

0% A B, on B

En remplagant r par Reff tird de (2)
dens (1) on sura

Reff _ RB 1T.aann 90 —VoresbBo ]
_("\T: Bo Lgb - /JVM 9«: (-0—:90
Rcff-# .._Q____., pour 9;,{ 50°
Ziasbo
t'ormule vslable en 1'atsence de MLP

pour U, = constante.

<= Répartition des &mortis

sements.
1|
I |
/ ;]_
% T
o< IQ}
Q—._..
o
g B > :




a 1'€quilibre chocue |« détecteur
1 "f' = 3 oL -
redresse une tension =i Vo ¢nBs1l s8'en

i

suit un amortissement %

¢4 __f%é__ - K S Y
Zeoa B, ‘_2‘*15 Bo ¢ oo B,
Comme Reff ~ iR

/‘?}‘:/?5

2 2 4 R' R R
=)', Cea) Rt 2.2 Ry
R’ ya ‘2&” _ Id
En fait le primaire est smorti par Rﬂg¥¥
et le secondaire parl%lg££_ tels oue
(\,C!.)l._. Sl €L

A
ZR'% ZE\"-% 2.{81 2 ;

Conme Vc5= OE4+E_2_

ates Er 6L . er
= + =
T SRy ZEff 22y ff

par identification on cura :

Riey= Rl | R
€24 at;q galcpﬁsh é%i::::%{j‘
1*’.;;_:-\_&'_
v R
214/(: ‘:—ﬁﬂz.cm80

V- ROLE DE LA CABﬁCIiE ELH@VROCFTLEGUE.

= e A I

Si on enlevait 1s cipacité ¢éléctro-
chimique €, 1a tension e sortis Tnp Aurait
tendance 2 croitre avec la tension d'entrée,

8'sutre prrt si l'apperition brusque 4'un pa=-
-rasite feit augmenter 1'amplitude de signsg

= la tension contirue existonte oux bornes
de 03 aurait tendsnce » croitre d'olu une sup-
-mentation brusque du coursnt = travers le dig-
criminateur. Donc tout S€ passe comme ei 11 y

avait ur abaisscement ae la chirre qui entrfne-



-rait, instentanément, un amortissement des cir-

Cuits s L (. n'\“ ‘-"h\' oAl RN iC_,a_ gl == ...au{’ \_-t'..z- G\'q“, .

1'augmentation de 1'amplitude du sig-

-nal est dorc freinée par l'action de C.

La céme chose , si on noie une dimiru-
tion d'amplitude, le discriminateur perdra une
partie de sa charre == augmentation de
1‘ingidance apperente, soit ur d¢somortisse-

-ment -—-3 eaugmentation du couplage.
La resistance R, totale apparaissant

sux bornes du secondaire variera donc de

— =

\\L = “\“k‘\ \"\3'..':;.. \\\L*.{-v“,v.:.)

lorsaue le terze \l¢ varie de C jusqu'® 1'se
Ak

————————

7
v

Zra

r., _ résistance interre de D,

¢ = résistance interre de D,
Ref = impédance apnarente du circuit.

Ic = courant H travers le discriminateur.

— e s T T T e e T — i —



/£ Y)TECHINT ATEUR A (C_ oincidence

A

I- Principe de fonctionnement.

II- Etude du discriminsteur
- simple alternance
- double alternance

TIT~- Circuit déphaseur.
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I- PRINCIPE DE FCONCTICMYE[ NT

Le discriminateur 2 cofncidence se présente
sous 1la forme d'ur C.I.. Son alignement ne concerne
que 1l'ajustement d'une bobine, externe au C.T.,
d'un réseau d'phaseur. T'ou son avantage d'un
point de vue réalisation, sur le Foster-SEELEY

ou le détecteur de rapport, ol il faut ajuster
un transformateur & 3 enroulements.
Son principe de fonctionnerent consiste en
la comparaison du sigral ¥.I, limité avec ce méme

signal déphasé€.

Hn\pﬁ-

Dy scv k\m\\\&.tw

——

F-I.

Coimn tr demca,

Limiteuw L X7

C'est donc un discr minateur cuil appartient
& la catégorie des discriminsteurs & déphasspe. Ce
type de circuit exploite lo caractéristique fréquence
phase d'ur circuit résornant pour trarsformer ins-
tentan€went la déviation de fréquence en déviation
proportionnelle dephaese locuelle sers ensuite rise
en éviderce & 1l'zice d'urn détecteur de phase appelé
circuit & cofrciderce.



IT~ ESUDE TU PISC IR INATEUR A COTH CIDENCE,

Il existe 2 tvpee de discririnateurs &
cofncidence.

- Ie Tiscriminateur sirple slternance

- Le Discri: insteur double alternsnce

1- Je diescriminateur simple alternarce

Le circuit emploie une paire de dif-
férentiels.,

P‘L \Ltt-u \/5

> V_z T % Ty Ty

j_;l«lo

-
V1 = signsl F.J. dcré = signal carré

v, =V, déphas¢ = gipnal einucotdal ;
o

Ig »e passe dans Iy que si V, =0 (I1con€uit)

alors IE alimente T, et L, &
e T

Vi <O Ig =0
IE pasce dans T4 i Ve {0 (T4 conduit) car
pour T4 on a le schéma équivalent

% l Va,

>0 T4 bloqué

Vo <0 Ta conduit cer Tdﬂﬁrm polarise
cormme sult

sulvant

.



T4 conduit I, traverse RI et on détecte une

tension de sortie.

Conclusion : 14 n'existe ocue si T1 et T4 condui-
nt it V ) t V. )
se S0l ‘1JLEHM§ 5 &0

La forme des signaux est zlors :

Vi,

AN
=T.I %‘_TL‘ Condu \ii:__\a\t

l
: I
% e
% 1 )
: I
! ol
L ke
AR B
1/l ' [
T : T

A

L
S

T I

[T T AT T T AT AT 77 i
/

I, le courent moyen déperd de (? (le dénhao-

-safe). 8i CFf:EMﬂ) St N? 3y T M
&) Linésrité

Im et W, Varie: t linéairement,
On obtient ure variation a'amp-
-~ letude ern fonctionr d'une variastion de
phase,

Done la liré:rité au sysyeme dé-
pend de la linéurité du cirecuit Fouchon
qui transforme la varistion de fréquence

er une variation de phase.



b) sensibilité aux perturbations

Ie discrimi-
-nateur & =imple alternance est sensible sux
perturbations et sux disgmétries apportées
par le lisiteur.
Supposons que le limiteur infihue sur
la variastion de frécuence.
Cn aura la forme des signaux suilvante

Vi A
T 7T
b by j
! 1 1. : 1 : S
]ql\ \ : ! !i | %
o I S S
—— IMT,T_+
po !
| |
Vi, AN : t ‘ |
i \ | |
: o |y |
A R
: If .’l\ 4 “Ir— \L'-' T 7
el o 14
G . HE I
f;\n ::E—r-r-t—r-: ‘.lli. J*r"r_—rr--l—\--r-ii f‘—tr'ru a =

s Stﬁjha.f ?E.y"uu—he
— [ . oA fﬂvrukbe

Les variations disymétriques de v,

==% des variations de I, en + ou en =
ce cul modifie la valeur de T

Cette sensibilité aux perturbations

ect €limin€ dans le édiscriminateur » double
alternance.



2) Discrimineteur 2 double alterncnce

I1 est similasire au précédent mois emploie
un étage différentielsupplémentaire, Son schéma

de principe est le suivant : ’“ﬂ
inil p . LT
o { -—-"}r-_ “.._ W
i [ t .
T Ty e Y ¢ -
L;YE___,,_,_IJJJ P . ‘u-l
V‘,LT _.'__':_.___..‘ ! . !
\ 1\ "Tj{ 5\1_,__- I
i} " e e e N— S gl 1 i
V.T ek i [
l-—-—-
7707

v1 provenant du Jimiteur falt conduire alter-

nativement TT et T2 done donre naissance slternstiveXHH

ment & IEjet IE2.

V1 > C T.I conduit — TE1

. O i s
V2“~ T2 condult = IE2

V2 provenant du déphaseur fait conduire

3 'I‘5 ou T4 = P6'
Ry est traversé alternativerent par I

sinultanément T

4 Ou
I. provenant des peires T, - T - T, .
5 | [ ? iy ¢4 ou TE f@
14 appsrait ouand T1 et T4 conduisent soit
¥, 220
1/(\ etvzc_o
I apparaitcuand T, et T conduisent soit
V14 C T Vo205
F i

e
D'ou la forme des des sirnaux £



\/‘ -_}'\

orm e |

1 —
IE'!. i IE\ ' ITe _{b_\_ :
ek _._...,.___\_ iy : it ]
/ \ b 5, ;
f ) \ . I
1} ] l
! i ;
V_L AN ‘ ! i
i i |

a) Linéarité

Im est toujours une fonction
linéaire de ls différence ce phose entre les g
signaux d'entrées, Donc corme pour le simple alter-

nance lz lindarité dépendra uniquement Adu réseanu
de déphasage.

b) Sensibilité - Sensitilité aux parasites;

La valeur moyenne du courant
Gé€técté Im ect plus €levée que dens le cas d'une
sirple =lternance.




Donc la sensibilité V<. Vij est meilleure que
c

dans le css précécent.

De plus le discriminateur A cofncidence
& double alternance est insensible aux rapports
des cycles d'entrées et par conséaquent aux pertur-
bations introduites par le limiteur dans la modula-
tion de fréquerce.

En effet, supposons une variation para-
site de l1la I .F. Elle Se traduit par une variation
dee rapports de cycles.,

La diminutior de 1'alternance > O (par exemple)
est compensée par 1'aurmentation de 1°
7d'ol la diminution de de T
1'augmentoation de T

alternance #¢
’ est compensée par

5.

(I1 en est de méne pour I

m1 Y Ino ). Le résultst
aboutit ay

maintien de 1a valeur de Im, 0

eci est
illustré par 1le schéma suivant

Vi A
= - 1 Ty
! 1 i | l | I
B i - I i M | * 1 [ ;l l “;_-;- ’l—*
Ley AT, T \ | i
|
A " _..!L_._L,_‘! o S —
i : I 1 ‘ [
o s <R
,;._E_.:‘: { . l:'t—‘ - ; \' :!_—L;i; i i't—: s r —
/zl\\; ! g :‘ - S '. ,:_ > &
{ i i 1 i ; §
| ) P -
\}2 A Lo by i 7 b
‘ i } t
; ' I
(I ' l Yo ;
Pt i pL |
14 T ey G AL R
" ‘I . % ; _l’r ¥ L] -i .-4‘ _1;’
N ““I Ly i IH‘ ‘_&} : ‘ =M
-L-i‘\-‘ - ri - ’: L ’: _,
LN P I A 7,
B o : e - \ i o 4
x..l“ - Al ‘i L




14 récupére la surface cue I5 aura perdu.
Ainsi on obtient une compensstion des durées des

impulsions en sortie, la valeur moyenne Im reste
constante.

ITI- RESEAU DEPHASEUR
T4
1}

I I l w
V) .r,; Ic ?\_ Ve,

:\'Jﬁ.}:ﬂ«a ‘2.\ ﬂ..L. ‘.1 ?—-&_ = F\//C'//L—
=
, ke . LS

_\1'3-_ S G b el Gt VL

Vi ZAWH Y Zy(F) e 5 A
cex Gy =W

Y2 s <igt

¥ (G g Gy M

e = \ __‘__,_ji:..__...?
(PR VN PYve)
C--‘ = -:E‘(' m_..ep —_— Q N Cs_ W=ty ko '_kx_--\.,_':\- s kb\_l .

-
N
G— \
"'61"‘*) 5 \\ = A el
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e
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CHAPITRE (7)
DISCRIMINATEUR A COMPTAGE DAIMPULSIONS P.IL.




I) INTRODUCTION :

o
Filio T ONRdl < "o Q-
ﬁ;
a ”Emwmf? ﬁahrtie

0 R
R,
4 :

ey
#. .4 | au point B .

Ce type de discrimirateur FM est utilisé actuellement sur
quelques reecepiours aimplze japonals, et sur les televiseurs
prevus pour la recepiion du son en FM par le systecme “intere
portcuse® , '

I71m des avantoges de ce systeme est un meilleur rapport
de "eapture" c.a.d. la possibilité pour le dispesitif de choigir
le plus for uc "o 4 o0 L dunc mémefrequence ou d%ume
fLégucnce voisine .

On notera que la frequence intermedicire (F.I.) dans ce type

le “decteur n'ecst poe do 10,7 MHz , mais de 200 KHz .

2) EXPIICATION DU MOWTAGE :
Comme le signal est molulé cn frequence , 1la sinusoflde

dterfréec voxicza 2lers de + 50 KHz , soit de 150 & 250 KHz 2

de 2~ mSnc maniere veo-,.s~ant Jes signoux rectangulaires au pg B .
Le signal sinuvsofdal & 200 EBe egt appliqué entre E est la

masse M . Ce signal est d'abord amplifié , puis Seretd par les

transistors TR1 ? » et TR3

Au point B, on a t0L33urs des signaux rectangulaires a la
frequencc de 200 KHz .

Ces signaux rectangulaires sont alors differenciés par le
condensateur C , les deux diodes D1 et D suppriment les pointes
negatives , et nc transmettent éTR4 que Ias pointes positives



qui le debloquent & chaque Impulsions .

On choisira une constantc de charge RC du discriminateur R
beaucoup plus grande que 1o constante de temps de decharge ( C
et la resistance d'entrée dutransistor TR4 L

Ainsi , le courant moyen du transistor TR4 est proportionnel
& la fréquence des créneaux c.i. d. , 3 la fréquence du signal
appligué . Lo tension continue moyenne en sortie de S diminue
lorsque la fréquence augmente » €t elle augmente lorsque la
frequence diminue 3 ON A BIEN UNE DEMODUIATION DU SIGNAL F.M.

3)_CALCUL DU DISCRIMINATEUR :

Pour simplifier nos calculs , nous avons supprimé les deux
premiers transistors TR1 et TR2
un signal écrété .

Les signaux convenablement écrétés sont appliqués par le conden-—
sateur C aux dicdes Dy et D2 » Qui suppriment les pointes negatives
et ne transmettent au transistor TR4 que les pcintes positives .

. On rentre alers au point A avec

La capacité eleetrcchimioue sert & maintenir le potentiel D
constant .

m_éf'g ””E““ Cuégﬁwﬁgﬁ” = Ry = 27 Kn C, =4,7
T = R By =10 Ky Gy = 0,4
R,5 Re X % Re =15 Kg G5 =12pF
5 ; ?? Dy Cs - Re = 3,3 K Cy =5QF?
L B N U | B T D R = 10Ky Cj =330pF
fa 1 b PLo LT S = 180,
TRB.‘""’i ; : J_é.___.._‘i Do g} ‘f :‘
_-Z\ : ‘.‘:'Pw‘.
R2 g_ Ce «_ Re EJD2 \“%
\ ; TR4 :
$ ...........
Masse :
T T IR e s e e R g R S B s s s emers o en e e s eea £

4) CONCLUSION :

Ce circuit est particulidremcnt simple & réaliser puisque ne
nécessitant aucun bobinage , par contre 1a valcur de 1la F.I.

7
est trés faible , et la protection contre 1a fréquence image des

autres stations est illuscire .
Un autre inccnvénient , qui stest posé & nous s €st la wvaleur
de la F.I. , c.2.d , les 200 KHz modulés en fréquence . Dans les



récépteurs , un double changement de fréquence est prévu
12 F.I. + 10,7 MHE ; 28 P.I. : 200 Kz .

Pour notre monipulatisen on o pensé & réaliser un changeur de
fréquence , ayant nour principe le changement de fréquence d'un
récepteur, c.d.d un générateur H.F. s ne délivrant que de la HLF.
pure (jouant le rBle de 1'oscillateur local dons les récepteurs )
et , un deuxidme générateur modulé en iréquence .

La Iréquence du premier générateur ét-nt fixe tandis~que celle
du second générateur variable , on aura 4 la sortie de notre
changeur de fréquence Fz-F1 ou bien Fy r,o.
F, = fréquence du gémérateur H.F. non modulé .
By = n " " " medulé ,

SCHEMA DE PRINCIPE D'UN CHANGEUR DE FREQUENGE :

1= GENERATEUR ::]——J\/\/\/\-"T"‘\/\/‘\/\-—-cb 2= GENERATEUR
oz 50
{
\A ;_;.1
g,

éf

CHANGEMENT DE
FREQUENCE .

Ce changeur de fréquence est constitué dtun filtre passit
apériodique , utilisant des resistances de 17  (dissipation 2W 3
pour des raisons d'adaptation aux 50 des générateurs .
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@HAPITRE ( 8 )
DETERMINATION EXPERIMENTALE DE IA DISTORSION

JON TLINEAIRE D4UN DISCRIMINATEUR EN F oM,




I/ TETRODUCT LO7

Le tsux d'harronioue peut eire calecule & =3y
naetivr de la dérivée de 1a courbe de rénonsce d'un discri-

De ce fait , on peut pariaitement regler un
- = > - a g » - » l}. -
Giseriminateur , connaissant 1o courbe ddirivie E% de 1a

courbe originale

i v=2¢(r )

v = tension continue & 1a sortic du discriminatour
T = fréquence

“n pesant v =u$q(w) et £ =2, w , on retrouve
alors le raiscnnement fait eén anmmexe 4 ., On peurra alors
déterminer expérimentalement la courbe de réponse du
discriminateur en régime dynamique ; qui consiste &4 appli-
quer 2 1'entrée une tension HF d'amplitude constante mais
de fréquence variable : ce procédé est appelé WOBBULATION:

- appliquer aux plaques de déplacement vertical du spot,
d'un oscilloscope » la tension de sortie v du discri-
minateur, tandis que une tensicn variable » Proportion-—
nelle & la fréquence instantande du signal, provoque le
déplacement horizontal du spot.

- la courbe type du discriminateur apparafitra sur le wob-

buloscope. A

\
N/
Trohe,

(

7




11/

~- 1'on potera ainsi que 1la partie centrale (BC) de 1la
courbe devra &tre aussi linéaire que possible , donec
1'on devra diminuer au meximum les coefficients b2
et b3 soit h2 et h3 des équations (1) (voir calcul
annexe).

- Les équations (3) permettraient alors de calculer les
taux d'harmoniques h2 et h3 & partir des variations g=
de la dérivée.

WOBBULATEUR FONCTIONKNANT A PARTIR D'UNE TENSION & DENT
DE_SCIE LINEAIRE

Pendant la durée de chaque balayage on aurait :
T =Kt |

dans ces conditions v = g(f) s'écrirait comme :

1 = t
1v = g(f) =¥(t) ! et QE =K gﬁ

Donc si on peut obtenir,avec le Wobbuloscope,la courbe

dérivée,par rapport au temps de la caractéristique
v=1(t),on obtiendra alors s & 1'échelle prés , la
courbe dérivée par rapport A la fréquence %% ydésirée.
Aussi pour pouvoir dériver v,11 faudrait placer
& la sortie du discriminateur un dérivateur. Comnte
tenu des conditions données en annexe,on peut dire
que la courbe de notre discriminateur peut &tre décom-
posée en trois (3) parties :
- La partie rectiligne BC
- Un minimum et un maximum,de tension ,qui peuvent
8tre considérés comme des % sinusoides AB et AC
- La partie rectiligne BC n'est en fait pas recti-
ligne , mais présente un point d'inflexion , et
peut 8tre assimilée A la somme d'une droite et
d'une sinusoide
Les pseudo-dérivées de ces 3 parties étant alors cal-
culées en annexe.



111/ CONCLUSION : CONDITIONS DE VALIDITE
On peut dire que la pseudo-dérivée,obtenue au
moyen d'un circuit RC,peut 8tre utilisde comme une vérita-
ble dérivée si
~ La constante de temps du dérivateur est la plus faible
possible ; de plus :

« RC la durée de 1'exploration de la partie utile BC,
de la courbe de réponse du dhseriminateur.

« RC  la durée 27T de l'exploration de toute 1a partie
a Taible rayon de courbure du discriminateur.

~ L'exploration est linéaire en fonction du temps,de fagon
a4 ce que 1l'on ait

av - «  dv
gt Proportionnel 3 I

IV/ DISTORSION INTRODUITE PAR LE WOBBULOSCOPE

Le wobbulateur ainsi que l'oscilloscope fonc-—

tionnent sur la tension secteur,50Hz,c.4.d sinusoidale tils
introduisent une erreur dans la courbe Pseudo-dérivée. xIx
La tension de commande est alors : v = v, + Av sin .t

La fréquence instantande (si la phase est correcte) est:

T =1f, %41 sinat ; et ceci en chaque poiyt de 1'axe hori-
zontal de 1'écran .

by

L'écart du Spot par rapport au centre est proportionnel 3
la déviation instantande de la fréquence d'exploitation.
- La tension de sortie du discriminateur est: v=g(1)=X(X)
- La tension prélevde avant le dérivateur est donec carac—
térisée par la courbe v=X(V) qui est 1la caractéristique
du discriminateur.
~ Ainsi , si 1'on appliquait v & 1'entrée du circuit RC ,
on obtiendrait,d 1la sortie, %% « Or comme on veut 93

et que df = f cos 1t at

7 1
dv _ 1 dv |
1AL T VAT cos.it ¢ Gt !
- Donc si notre dérivateur donne Q% »11 nous faudrait
pour obtenir dv multiplier av BRX I
a1 at Par cos At

- L'instant $=0 correspond au milieu de 1'axe horizontal.
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e eat i i %

et |
L;;E“Luigﬁ_t 1/costt sin.:E“ | : ,
1 f o AR S
0° 1 L 1 0 , ces 1t
5° | 0,886 1,00 | 0, 007 i
o e |
10° 0,985 } 1,02 0,178
15° k_o,gso__#_1,oﬂ 0,255 | 1 ’
20° } 0,940 1,06 0,342 |
oy | ‘ 41 ", o
25 0,906 1,10 0,423 i od
B s} +0%25
30° | 0,866 1,13 0,5 V. m05E3
e | ’
45° § 0,707 T 0,707 |
60° | 0,5 2 0 866 : i
_55;“_ i ..C.}... i e b i sy e ____‘i___,___' - el _1 . I ﬁ
4 < " i X:S.in %

On remarque cu€1u voisinage de li‘axe horizontal sy pour

des valeurs de X = 2. 0,259 (..t=15° ) @
1
Prpe o 1,04 =1=20,04 = 1 +.

Donc,si 1'on confendzit les ordornées de %% avec celles

d
de 3% » on commettrait une erreur de 4%

] B

S o — e e e S it

si X = 0,5 (:«t=30°) = TR ~j + 0,13
on a une erreur . | 13%

Conclusion

Si on prerd un wobbulateur & balayage sinusoldal ,
on prend en considér-tion uniquement la partie centrale du
balayage horizontal/

RENARQUE *On est alors amend & schématiser 1'installation

d'étude des discriminateurs :

- Un webbulateur
= Le discriminateur & étudier ou & regler

- 2 amplificateurs
~ Un dérivateur ( RC 22 0 y5/48) -

| commutateur
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- ANIEXE (1) -

(5) IGNAL  SUR EB RUIT

I-Puissance moyenne du signal M.,F a 1°*

r entrée
du limiteur et & Ia sortie du

diseriminateur

¥I-Puissance moyenne du bruit &

1'entrée du
limiteur et 3 15

sortie du discriminareur
IIT-Signal sur bruit 3 faible niveau,



On calculer
d'une part la puis
sortie (porteuse e
signcl ) d'autre p
bruit (porteuse ex
bruit),

I- PUISSANCE I'OYEI'NE DU SICN

ale rapport S/P en consédérant
Sence moyenne du signal de
xelusivement modulée par le
art la puissance moyenne de
clusivement modulee par le

L M.F's & L'EVTREE DU LII'TTEUR

ET A TA SO.TIE DU DISCRI T

NATEUR. -

II~ PUISSANCE LMOYEN

1= 4 l'entrée du limiteur
Le signel F.T. e t aeo la forme
A G0 (i ® & (vr Buwy oo wo

La puissance moyenne sera

donce

S.L

quhl.-r
L T

2= A la sortie du dis
La tension de sor

proportionnelle & 1°
On ssit

signal 1.F.
w N

ou K=facteur de proportionnalité

% > " =tension B.F modulante,

= =n. Y " . de 1la porteuse;

Soit: £-¢. = A7 €y 1k

D'ol 1l'excuesion en fréquence: .t <o

Si p est 1a

sortie A& ces

criminateur

tie du discrinin
excursion de fré
que la fréquence ins
est :

atsur est
quence,
tantannée du

+= fe v vy e *ALe g

savs e

._"."L t

pente du discriminéteur,la tension de
bornes vaut donec :

et la puissance moyenne sers

i S.a _ pPibr )2 (2)
; ST

NE DU PRUIT A L'ENTREE DU LINVITEUR ET

DISCEIPIN&TEUR.

£ LA SORTIE DU

Cn considere que 1'o
densité spéctrale
de sinusofdes de la forme

La densitg spéctrale est liée

pPar la relation e — :

Puissance moyenne =

1

n a A faire i un bruit
=~ el composé d'une
£l F - X

i KA

é; l'amplitude rA‘n

Flanc de
infinité ; s

- 5 '
5 kL
ki Ty
a’

-

e S R S




1= Fruit & 1'entrée du limiteur

(3) T = or

avec B = 2(m+1)FI"
ou F)M = fréguence max
de modulation.

2~ Bruit & la sortie du détecteur

Le signal bruit Ralieaiuwighcin X sera
superposé¢ & celui de la porteuse A S il
pour donner: "

A Lo Wk« A\r-\(_ >2S{l o 7Y
Cette relation s'éecrit :

swtpsms
T T

v
[(A+ Ancos ks AR s o t] Cess ok b @)

(4)
j—L 5 A\'\ “\.\a.J t
Avec AqY = Aebhat e

Comme on eonsidére un signal supérieur au
bruit,seit : }\* Aw
La relation (4) s* ecrlra. Al A+ r‘\v\ G Sk Cosio wdry)

Le limiteur 1nterv1ent en trans formant la v
la quantité A(t+An Cos Aty en une amplitude e . (>
Le 31gnﬁl résulzgnt sera donc :
B¢ Coslina b4 =composition du bruit
_b¢ i 1 ) et de la pateuse.
Par ailleurs comme A > A ..

3¢ #.{;AAW%\\W;Q d'ol :
{51 P\(_ C")b(t - 1 St \-—— L\g\ x -"-x-""—'k“\“'tl‘_’.\. Hws SEEY :
: 35\ ;

On a 1a la forme d'un signal modulé par le bruit
ol An représente 1'indice de modulation,

Dans 1'expréssion A._ (ool -t =.w v} 1'argument
du cosinus représente 1a phaSE de la résultante
porteuse+bru1t

L'expréssion de cette phase peut étre trouvee
virtuellement comme indiqué < .

\_a-—“ %r
/S THAK
\4\ ' - }S
& By
4“"_ - \ #K N J‘/’.

o~ :/#’__,,
A e
Eluﬂfq Tion af_




CAZ Acs ERUEPN &

A‘L e Ar\ S n ST
(_Q‘ = (LI!“ ‘»--3-;:-t = ‘\_\J"t. > Ab ) _;i: . A"\.;’ak\. ._:t_‘L—t,
CA A
La fréquence instantannée du signal est :
e M O B Ry o mle
%_ﬁ ‘Jcﬁ & %"'*— “: ‘l,'i""' L —:'—'-‘&&.
d'ou l'excursion en fréguence est :
,R’_-,t';‘:_'_ F‘A{\ C-‘.’:.‘—r‘.t.//f\

Le signal & la sortie du discriminateur est
proportionnel & l'ercursion en fréquence, et si P
est la pente du discriminateur, la tension du bruit
4 sa sortie est alors :

(6) 3

4
s
]

‘“Y:%fLCOﬁwit elle donne une

puissance moyenne de bruit

ANYG = B2 P f‘

VRN

A

or An . e atou :
& -

(7)

:5 AN o ¥ oAb/ A :

et le terme d%d représente la répartition spéctra

= -
le du bruit. “°
Fw-:_stht.e.AQ :*-Q..V\S‘\GV\ C.iE‘_

.N\ Ao ¥ <y B~ v

> ¥ = >

Ces 2 graphes ont €té tracés d'apres les re-
lations (6) et (7).

L'intégration de la relation (7), nous donnera

le bruit A la sortie du détecteur. Pour ce frire ;

on considére un spectre de modulation B.F. c'est-h-

dire un spectre dont 1la fréquence minimale de modu-
lation ¥y est voisine de 0.
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- Expreoblon des rapportu S/E
A la sortie du discriminateur d®c
relations

(8) et (3) on aura :

- : __
: S _3 AT AL :
: Nd "< 8§ w i
L] f

Cr d'apres (T) et (3) 1'entrée au

apres les

(9)

limiteur

i Sk LAYy cm i (10)
AL :'
(10) dens (9) donne
=d .o gabe B g
NAd 7 WS 2 fn WL (11)
Cr B = L (voe) ¥y £ Qv b
¥ A :
= i =7 I\ X o~ P <, 5 T f—
‘: ‘/ \f’i = f:_;:-, t—:1L S IR T 2 B Y S 1 R Y
it B R o T O G
: PR 2
POSV/ N :

Le rapport
teur est épal

S/F A& la sortie du dis
'35.'.1

-~
&

celui & l'entrée
teur,

criming-
du limi-



Lorsqu'on augmente le signal A 1'entrée du li-
miteur, le signel & 1a gortie n'est pas modifig
si le limiteur joue bien son r8le, mais 1'angle<y

dimirue et le bruit sussi,

ITI- SICNMAI. SUR ERUTT A TATFLE NIVEAU.

La figure suivante donne 1. valeur S/B & 1a
sortie er fonction Au S/F & l'entrée.

.\
!:'}. .

~

-

; t\.rﬁ\/l ) RESTOR o < b

T (_ f
\u

_-“,-‘.-ﬂt

L'égzlité (S/F) entrée et S/F sortie n'est va-
leble gque pour des valeurs (S/B) entrée supérieur 3
certaine valeur., En dessous de cette valeur le rap-
port (S/i') décroit repidement.,

Ie coude de 1a Carcctéristicue correspond nu
Seuil du recépteur disecriming ‘teur est de +9dB, Ie

seull est de -3dP en Lol cise

Le point de rencontre ces o aractéristioues AM,
et F.l. détermine 1a limite & laguelle 1le M.F. est
plus intéresssnte,

Pour conserver 1'aventape ge la F.l. on repousse
la veleur du seuil. Coime la seule différence entre
le M.F. et 1a i +A. réside dans le circuit de détection

c'est donec sur le dlscr1W1nutrur qu'il fsut afgir pour FERY
réduire Je seuil,



Le discriminateur 2 verouillage de phase pré-
sente cet avantage,

Son principe est le suivant : Le signal ¥.p,
est cpmparé dans un détecteur de Phase avec le signal
de 1'oscillateur local modulé en fréquence par la
sortie entrée du détecteur de phase.

s

T —— dshdmu.

e et iy
FLCy v
Teric M A

Fe\ = NS¢

T )

Cuea W <X

235 “Poe o Ly oA L‘k c

Un sutre systéme permet de diminuer 1'impor-
tance du bruit devant le signal utile, 11 s'agit
d'un systeme de contre réaction placé aux bornes du
limiteur.

Soit A 1'amplitude du signal utile
<t As 1'amplitude du bruit,
Sur la Tigure'suivante, On schématisera le gi-

eral utilé composé avec le bruit et Je 8iynal de C.R
prélevé & 1a sortie dy limiteur,




R est la résultante du bruit et du signal utile.
R' est la résultante de k et du signalde contre
réaction.
R' = C'O+ 0B = ('l
C'0 = ¢S 5i le limiteur est parfeit.
Ct et Cyr correspondent 3 By et By tangentes
avec le cercle ().
R'" fait un angle’. X avec 0Oc*,
Si le circuit de C.R. n'introduit pas de

C.R.,C' se confond avec ¢ ; X' = 0 et 0C est dans le
prolongement de OR.

R' = CR
POsons
’ Femyn "-'-\)/
(iyﬁ =2 (()x:iﬂ )
Cb::c_" N (C_Z_ft\ ,'C‘)—S’ y

¢ - (A, V)

Par 1a suite,

on appliquers soit R* soit o¢!
au discriminateur.

Supposons X ¥ O et ep Prenant VCA\ = A
< tm.\_(‘on aura

(‘f ) E-___L drkl"i:.__ 4\“ (".‘.‘.)(E' _{“;.-r“‘ = \ Con o '\JK/"'E! T
E'b il Conifnc Antost - R

(2) v Aoc . An e gy 14 e 1k "*'\"‘“"“]!%M
Eb At Ccsq.ﬁl*%gcﬂﬁ(&*qf{’\ I




Comme on cherche un état stoble, on doit avoir -

IW
=< €w
ALE A 'WF;‘ G
J—; iy SO e j::) =3 SH =R

La distance moyenne est donc nulle A chaque
rotation de OB et lorscue Ap devient sussi grard
que A soit quand
Ap aupmente 15@j;ik devient supérieur élqlzc;ﬂjy
comme le rontre les relations (1) et (2) .

Comme le bruit est proportionnel »

. *n G - g . S o
11 est préférable d*appliquer 0C' au discriminateur,

L

Trajons les variations de

T

AB correspond aux variations de @ ;
cuand € pesse de By A Pyr g17es sont plus lentes
que celles de (BEQ) correspondant A& une variation
de €& qgde Bt & By,

Les variatione de qﬁot'sont évidenientr X
et on obtient les courbes de variations suivantes

pour c;L:L ‘& g,il")- L
Yy j%ﬁé
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Ak o’y {1 est plus faible. Autrement dit 1la
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- ANNEXE (2 ) -

I - Principe de la Préaccentuation

IT - Principe de la Préaccentuation - Amélioration du S/B



I-FRINCIPE DE LA PREACCENTUATION

La B.F. necessitée par la transmission F.M.
est proportionnelle al'excnrtion de fréquence produite
par la fréquence maximum de modulation.

B= d(m+1)F

m—;El i d'ou FM=&f/m

B=2(1+1/m) F,

On sait que par ailleurs l'excurtion en
fréquence est proportionnelle a la tension B.F..
Or en radiodiffusion les fréquences élevées ont des
amplitudes plus faibles que leg fréquences basse.
D'ou ilvient que l'excursion en fréquence sera plus
faible pour les H.F.et la transmission n'occupera pas
la bande qui lui est assignée.

Par contre le bruit est prondérant en H.F..
D'uo ma nécessité de préaccentuer le spectre des
amplitudes B.F.,avant la modulation,afian:lde profiter
de la B.P. prévue.

Le circuit de préaccentuatien est la suivant.

_““CLU\ A
P

oo mpmee

Sa courbe de transfert est la suivante.

A
¢|_—-— — - —-/—,T,

[ — \ ¥
¥ Y Ty

Ainsi préaccentuer c'est diminuer la tensien
B.F. afin de rendre 1l'excurtion de fréquence B.F.
égale a l'excursion de fréquence H.F.

II-D;SACCENTUATION

1°)PRINCIFE D3 LA DESACCENTUTION

La desaccentuation consiste aréduire les
les amplitudes B.F. et ronpas augmenter les amplitudes
B.F..Et ce afin de réduire les bruits qui sont
importnts aux fréquences élevées.

Donc 1'introduction du circuit de desaccen-
-tuation améliore le rappori signal sur bruit .



ON utilisera un circuit intégrateur pour la
desaccentuation.

\ /\

ﬂ-——-/\/\.
“\
WV, <,
F
C'\V'CM\&* p\-’R L L
A accawFaalien hxi &Qﬂ*wmh\gmy%
R, et C, sont tels que R,C

! 2o)chrcur pE LinEE§}O§A%IaN DE S/B.
En considérant le circuit de préaccentuation

v_‘ = s
1 TRIY, gk R AOAR LY Ry )
Or C.R.= ©° 1 et C. R += 1_

L 8 172" =

P

avec F_=1Khz ethzﬁOKhznllen résulte que
?1=?5R2.Donc R1,R2 et - FE-;F1 on peut alors
ecrire que :

|v g
‘ > ~E52; (f4i~é41/9{,)4
v, Rk

CB qu1 1nd1que une atténuation de 6dB/oct.
paur R,=5K R_=75K et C,=1nF
Eour rétablir une amplitude correcte des
composantes du signal aux fréquences élevées on
utilise a la f_x: sortie du discriminateur un
intégrateur (R, #75K et C_=1nF).
La fonction de trans}ert du circuit est alors

e

v ;
g2 A

[ AN st

Elle est l'inverse de cekle de la preaccentua-
-tion.

Un a vu que la tension de bruit a la sortie
du discriminateur =mest: pFA cos 't soit une puissance
moyenne de bruit: j >
pF F%A “up°F 8 aF /-

La presence du cirduis de desaccentuation
introduit le facteuq dF

1+F1 et non pas dF seulement.

T,

D'ou la necessité d'une puissance de bruit
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- ANNEXE (3 ) -

I - Distorsion due & 1l'instabilité de frégquence

IT - CAF

IIT = Circuit pratique de CAF



I-DISTORTION DUE A L4INSTABILITE DE FREQUENCE
Le probléme majeur affectant les recepteurs Fo.li.

est la distor#ion causée par la dériver en fréquen-e de
l'escillateur local.Cette dérive se traduit par une mauvaise
audition et a deux origines différentes selca qufon soit
dans un récepteur a lampe ou un récepteur a transistors.
Dans le cas d'un oscillatenr 4 lampes la dérive
en fréquence dépendra du temps que mettrons ces lappes
pour atteindre lewr équilibre thermique et électrique.
En effet 1lt'inductance de la self du circuit
d'accord etant de la forme: . T .
Lo = A A N AL 3 S
N=Nbre de spires |
tv=Perméabilité magnetique
l=Longueur du fil
S=Section droite (V)
¢uand la température augmente 1 augmentemais la
surface S etant au carré augmente plus que la lozaguer d'ou
L augmente et W=1 diminue.

En gé%gral on a une dérive dé 30 Khz pour un
accord de 100 Mhz.

La dérive due & la température n'ewt pas
conséquente dans le cas d'un oscillateur a transistor.
Dans ce cas ce sont les fluctuations de l'alimentation
qui affectent la stabilité en fréquence.

En effet les capacités de jonctions soat
surtout sensible aux variations de l'alimentation et comme

W=1_

une variation d%LE'alimentation entraine une
de C ce qui entraine une variation de la pulsaii-n We.

Sur le shéma suivant nous verrons comment se
traduit la distorsien causée par une dérive de fréquence.
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La distorsion est causée par la partie non
linéaire de la courbe de répomse du discriminateur.IL est
évident qu'on peut minimiser la distorsion due & la
dérive en prenant un détecteur une courbe de réponse
large.Ainsi la dérive peut ne pas étre assez grande pour
attiendre la partie non linéaire de la courbe de réponse.

I1-CONTROLE AUTOMATIQUE DE FREQUENCE
Le controle automatique de fréquence est un
systéme de réaction entr l'oscillateur local et le
détecteur qui de compenser la dérive de fréquence.

- La dérive de l'oscillateur crée- au niveau
du détecteur une tension proportionnelle a cette dérive.
Cette tension estkalors renvoyée atravers um systéme
capable de dévier l'oscillateur de fagon a compenser sa
dérive.

Le shéma ¢i aprés indique l'emplcement d'un
C.A.F. dans une de détection.
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Le r&le du filtre passe-bas est d'éviter la
modulation de la fréquence de l'ocsillateur par la

siortie B.F. du détecteur.

Pour ramener l'oscillateur a sa fréquence
propre on utilise une-aréactance variable commandée par
la tension créee par la dérive.Ainsi pour le ¢as d'un
oscillateur a él'Yments discrets quand l'alimentation
se déstabilisejdiminue par exemple , la capacité de
augmente la
polarisasion de la diode augmenﬁECJ+CD5_,CDdiminue,

jonction diminue,}a pulsaticn W=1
W diminue.

III-CIRCUIT PRATIQUE D4¥N C.A.F.

= C,
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1 T T2 i £F= = =" '
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» R,évite le C.C. de la varicape par 03
La capacité de diode est inversement
-nnelle a V

proportio-
CD:A/!"-‘}_N

EN M.F. le circuit équivalent de la diode est

le suivant
— AN
T ek R4

Si la diede est utilisée comme dans un
circuit de couplage

— Xe A

= = ——
Q R ‘-—-C.;L&A
"R i DR S

Pour augmenter le coefficient dequalité on
INtroduit en série avec la diode une capacité CS' Q est
alers mutliplié par C_+./C
; D& S
Par ailleurs

AP/ V= ~ E 2 \
AF/AV= =g |

AF=Déviation Cs
&V=Variation de la tension de polarisation
V=Tension de polarisation
C., aussi grande que possible pour rendre
maximum la sensibilité F.
Soit le shéma pratique sAux bornes de L on
a d'une part C ,CDet C3 et d'autre part 02 d'ou le
shéma équivalent suivant.

0. U SN .

La varicap est placée a travers un circuit
LC.Sa capacité est commandée par le detecteur .
La .composante continue est liée a la varicap a
travers le filtre passe bas.

Gu.f?c.i.nu\s
'FD\ = tsr.7'\nu Ve lews N‘-fu'-wc = AN :-%—:-— /"\M wleug <o

= Cd\ o £ # k7
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- ANNEXE (4 ) -

L) A
/ ( APPEL SUR - EUDO-DERIVEE

I - Dérivation ; Pscudo-dérivéc
II - Pseudo=-dérivée d'une tension de poente K

III « Pseudo-dérivée d'une % sinusoide

=
]

Pseudo-dérivée d'une pente K et d'une sinusoide
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I- DERIVATICON ; PSEITC - DERIVEE
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Ecrivons les transformés de Lanluce en supposant
1'inetant t _ Q

I\ijaxm+rw KN* XMﬂ
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Yeat A 01re oukUQuppst approximstive-

-mert la dérivee dc T\ ) par rapport au temps

2T gwe, Donc Hityn'est pas 1s d€rivée exacte

de V. (t) wais amrulsble dans certaines conditions,
sussi.par définition or smpelle J3 & pseudo-dérivée
de Tl -



IT- PSEUDC-DERIVEE D'UNE TENSICN DE PENTE K

\}.\ W
i)

= K

Or suppose que le dérivateur » 1'ins-
-tant t _ O est au repos et qu'a - Z ¢ on lui
applique une tension J\(t) -kt
- la deérivée de Jift) donne QO,v. g

: I
— Oor on sait cue 'f;\;{-\_iij Aoy A

db  Asp

. ; : 3

- La solution opérationmelle de cette €quétion, est
donnee par la formule d'expansion d'heaviside

Vi(er= DY VWb x A
(r % = ‘f\ Ar -)’( /(P* A/R()
— et la solution complété est de 1a forme
o v, : ‘Mt
Uz k)= \“"\!ah.t_ Z (e ) ,@id__:?
N’.\ﬁl L d %MN(PM‘
Vi) KR (A- & $/Re
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Donc 1l'on s'en raopproche d'sutant nlus vite que le
terme exponentiel décroit plus rﬁrldtrr;ftv,i
: AN
plus grand —== plus petite. .\ R

Donc on peut dire que la tension recueillie aux borx¥X
-nee de le résistance est proportionnelle & la dé-

rivée de la tension Y i( 1) lorsque

Y2 ) varie d'sutent plus vite que RC est’
plus petite.

NCLUST ON

Cn PBUT assimiler la tensior de pente 7
a4 la partie rectiligne de la courbe de rénonse
d'un discriminateur (sensiblement rectiligne) dont
on a calculé 1a Pseudo-Dérivée.

III- PSEUDC=DERIVEE D'UNE 1/2 SINUSOTTLE
La courbe de réponse d'un discriminateur présente un
maximum et un minimum de tension.

A ces minimums et maximums de tensionp correspondent
des passages par zéro de la dérivée.
Or on a une pseudo-dérivie,donc on ve evaminer quand

elle sera nulle & ces cxtrémmms ,et dans quelles elle
le sera. c@;;;:Lw
Soit : U= AS-%}E__% peuvy os kX <TL
Quand on dérive on a:
pour £ =N itz A Cwa sinaesy
S R&_

— o
Ay
Dans le dcrlvatéﬁr on a %toujours: 3r\h&\ RWkT) T
et comme ,-..L. . ’(l‘& "/r&c) S av f*ﬁ
Y o : Pl Re A Tty = mkAT".u,.al".t)R"k R

on peut alors raisonrer que le théoréme de Borel:

t 1
Je (b) AV coAaR tv.C 47 1ﬁ' —
PAS /[.%T = e —

xys AW A AW L T wt_ | & #e
WS 23 / 8‘“ TV e Hé'? Re -I
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Remarque : si Re << =5 -é—c-:»'? @ = ¢ F O ==
ST M - '-'_—;‘:k—i—'—'—_kf -‘- CQ”’-',,E_r j + LT L T Ry
J-_zkrj -ZT %’I Z_lf__ C:\L*Q & s __‘_S ‘-\€$J
i-ﬁ-(-_-’*(‘.é‘-;) .
= AW JTCcﬁMEI_EqufB Fox T I wRe
<V \/Q;:Q HE) -~ a .3 =T
X est trés petit lorsque N << 1 . X f-ij-:fE s
. a ‘ I._. T
Ty égg WL . C o~ T (E-Re)
\/ €’¥fw : 2T
- ‘ T
€1 on suppose que .} Xt
We 7 4%

i
- ) \ A W
; \Jéu),éég'mc Con g (B L?

On constate alors que V7 (1) est proportionnel & 1s
derivée,mais avee un retard égal & RC.Le passage par
zéro de la pseudo-dérivée a donec lieu aprés le passage
par le maximum de la demi-sinuqoideorigirale.
TIII‘PSEUDO‘“ERIVLQ D'UNE DROITE DE PENTE K ET D'UNE
DEKI SINUSOIDE.
La partie utile (rectiligne) de la courbe

de réponse d'un dicriminateur n'est,en général,pas
rectiligne mais presente un point d‘'inflexion.On peut
€tudier ce cas en assimilant la partie utile de la. i

Vi) courbe de réponse du discriminateur 3 la somme d'une
q droite et d'une demi sinusoide.
] Donc V (t)- Ft+m.sinus? t
2T
Lo dérivée sera dv (t)=K+mficosTt
i Si on prend le tgzorémL ﬁgTBOREE on a:
¥

g _ o~ e
eo o Wglt)= & RSC] e eawm [0 SETac

En supposant le terme exp.=0 1la pseudo dér vée
de 1' ensemble sera:

J,y G- Kk(wm‘ﬁ'[qwc _(‘*r \QJ ,,Tr \u; RED 11
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Si 1'on pose 1 a5 1T )
RC 27 ' .

V, (t)=RC K+mUicag "(t-RC)
Le term 5E¥reTérochtt représente alors
la dérivée de la courbe originale au retard RC
pres.Si RC est petit le retord est négligeable.



CHAPITRE ( 9 )
COURBES ET MANIPULATIONS .




I - INTRODUGTION

1/ Principe

" Ce chapitre a &tg uniquement consacré aux
éssais des platines de discrimateurs,en vuc d*ahtenir
les courbes de réponse , déjd , établies théoriguement.

Le matériel dont on dispose au laboratoire de
1'Ecole , ne’nous permet pas,hélas,de réaliser la mani-
pulation indiquée par la méthode dite de wobbulation.

Par conséquent,on g procéder & la manipulation
avec deux méthodes , dont les schémas synoptiques sont
les suivants

lore metlode.  Duplmitmabien da la courbe de

séléctivitd

[ ey
At\w\@v\h

SH 3.0,

-géhQV 54 1_;. : By
-{j 1 Cscil.
2% S S S

2eme méthode ‘Détermination de la courbe de

réponse
] N O
W ob \-J?Di_ h_____-: _{>|_ ' X b
| = J N,

[ ¢

lére méthode

Le principe de cette manipulation est de faire varier

la porteuse , par le AF (qui est 1l'excursion en fré-
quence) » cecl nous entrainera une variation en amplitud-
de la sinusoide BF recueillie sur l'oscilloscppe (done
de la tension de sortie) soit Vo = f(w).




Connaissant V1 =-la tension d'attague du diseriminateur
et V,, la tension & la sortie , on pourrait tracer la cara—
s - . V al e
ctéristique G = "%T = (w) »

2éme méthode :
Le principe de cette méthode est un balayage horizontal
AU RYTHME de la variation de fréquence , et en phase avec

celle ¢i . Le balayage est donc pris du secteur comme pour
la modulation de fréquence .

2) Matériel utilisé

1 - Générateur H.F.
FERISOL type LF 101 C
2 — V¥obulateur
W.X. 601 B
3 —~ Oscilloscope
H.mM., 54
4 - Alimentation stabilisée
w80, BED oo}
5 — Fréquencemetre

P.M. 6622

i S e e T e e T e T e S e T e s T



~—PLATINE N2 1——
DETECTEUR WE RAPPORT

1) Schéma du montage pratique s

D, <S.2Rn

130T 71
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2 ) Réglage du dé¥écheur :

a) au wobuloscope :

On déconnecte le condensateur éléctrochimique .
"  branche la sortie H.F. du wobulateur sar la base
du transistor du dernier étage F.I.
"  conméete l'oscilloscope , relié déja am wobula. ,
entre le point B et la masse .
On désaccorde 1'enroulement seonndaire ( L, , Ly )
pour obtenir sur 1técran de l'escilloscope , la oocurbe
de réponse du primaire .
On accorde l'enroulement primaire sur 10,7 Mhz , afin
d'aveir une courhe bien symétrique .
Onreconnecte le condensateur éléctrochimigue .
On branche lfoselillnscope entre le point A et la masse
" retouvhe l1'accord du secendalre pour obtenir la courl
de réponse .

b) au générateur H.F., etd I'oscilloscope @

Lo m@me méthode est utilisée pour le réglhage , sauf que
dens celle-¢i , lrs noyaux sont réglés & partir de la
sinisuolfde cbservée sur l'oscilloscope .

En faisant varier le F on peut trager ia courbe de
sensibilité de notre détécteur .



3 ) Manipulation :
Les réglages précédents é¢tant faits , on peut trace

nos courbes pour les deux méthodes étudiés .
1gr méthode : on a tracé trois courbes :
T?T courbe d~nnée:par 1l¥étage détecteur .

£" courbe donnée par la 127 5,724 1tétage détecteur .

Em courbe donnée par :l'ensemble des 2 F.I. + i'ébage dctelt
détecteur .(Voir figure 1 )
La plage de fréquence est de 200 Khz + F_ ( F, ==10,7 &
28" néthode ¢ la courbe de réponse du détecteud
est donnée en figure 2 . ¥ar les marqueurs ¢éxistant sur le
wobulosope , on peut déterminer la plage de fréquence de la
partie lindéaire de la courbe .

4 ) Conclusion :
On woit dtaprdés les courbes de premiere méthode que les deux

premidres ,sont moins bonnes ,que la troisiéme , ccel est zwu
surtout d0*,4 la charge apportées par les ¢tages précédent,
donc un amortissement plus grand .

Pour la treoisidme courbe , les circuits oscillants ont été
retouchés pour obtenir la meilleure sensibilité .

On 2o constaté que les variations du AF entrainaient aussi
une variation du niveau de la tension dfentrée .

Pour cela , en figure 3 , on atracé la courbe Amplitude -
Amplitude , donnant les variations d'entrée ( de la tension
&émhteée ), en fonction des variations de la tension de
sortie .

On voit que pour des tensions dfentrdée inférieures a 100mV
ces variations sont pratiquement proportionnelles & celles
de sortie . Au deld de cette tension , les variations sont
relativement faibles . Done ,pour pouvoir faire un vanc de
mesure normal ,il faudrait sé& placer au dela de cette
tension . Dons nos essais ,la tension d'attaque était

mintenue a 200 nV .




PLATINE N2

—~ DISCRIMINATEUR A COINCIDENCE 6

1 ) Description du montage :-

):\‘R
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Ce schémn comme 1'indique la figure , est constitud
de cing parties @
1°/ Le réseau &éphaseur @

Constitué par une cellule LC ; sa réponse de phase
ntest pas entidrement linéaire ,ceci nous donnera une
certaine distortion au niveau du signal B.F.

20/ Le discriminateur & coIncidence 3

Un cireuit intdégré ,le TAA 350 ,ayant pratiquement

les mlmes caractéristiques ,mails en plus simple ( car ne

comprencnt pas de régulateur ,ni d'étage émetteur suiveur
comme le TAA 661 ) assure la détectdon .
%39/ Un circuit de polarisation :

Notre discrimincteur fonctiomne & partir d'une tenmsioc
de 30 V . Un diviseur de tension nous donne les 5% ,
nécessaires au circuit intégré , et les 18 V nécessaires
3 1'amplificateur . L'alimentationcde ¥a base du transistor
est stabilisée par une diode OA 90 (pour ¢éviter dans une
certaine mesure ,toute variation du goin ,de bande passante
ot de stabilité en fonction d'une variationm éventuelle



de 1la tension d'alimentation .

4°/ Ltamplificateur s
Clest un amplificateur ordinaire utdldisant un

tronsistor BC167B .Son seul inconviénient es¥ lo nécessitd

dtune polarisation de 18 V .

2 ) Manipulation
Les deux méthodes wtilisles sont les m@mes que celles

hes )

déerites prédederment dans la platine ¥°1 ., On a alors
pu trocer lo eourbe de sensibiltté ,et relever la courbe

de réponse . (figure 4 )

3 ) Conclusion 3

On peut remarquer d'aprdés le flgure 4 que Ac sensibilitd
eBt meilleure que dans le ddtecteur de rapport .

Lo partie rectiligne de la courbe de réponse occupe
une bande de friéguence plus large que celle du détecteur
de ropport . La lindarité est elle aussi meilleure .

ON~ remarqué que la tension dtentrée , ne variait
pratiquement pas avec 1'exeursion en fréquence ; cecl

est en grande partie du a la diode 0A 90 (de stabilisatio



PLATINE N2 3

~ DISCRIMINATEUR A COMPTAGE D'IMPULSION -

1°/ Schéma du montage pratique @

- schéma synoptique

4
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-~ schiéma de réalisation @
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2°/ Menipulation

a) Nécessité dtun mélangeur :

Comme expliqué dans la partie théorique ,ce détecteur
fonctionne & partir d'une fréquence de 200 Khz moduldée F.M.

Or ,cette fréquence n'existe protiquement sur 2ucun
générateur . L'idée etait de réaliser un filtre passif
apériodigue ,faisant le hélange de deux fréquences H.F. (
1'une modulée ,1'autre non ) j;et d'avoir Ala sortie 1a
fréquence voulue .

Ce montnge ¢tant alors rdalisé ;la fréquence mesurée
& la sortie du mélangeur ,nétait pas celle ¢scomptée ,
parce-que ,a la sortia du mélangeur , le frdéquencemdtre
additionne toutes les fréquences & 1o sortie ,soit
Fo=Fy + ( Fy+F, + 2(F2—F1) +2(F2+E?) Feeenns)

Donc pour éliminer ces fréquences nuisibles ,on a pensé
a un filtre RC (parce~que ,frdéquence basse ) captant les
200 Khz et ¢liminantles harmoniques .

Mois 1o tension & la sortiedu mélangeur est trdés faible



gquand elle passe dans la résistance ,elle sera encore
atténuée ,donc il faut 1l'amplifier ,soit ,prévoir a Ia

sortie du mélangeur un amplificateur j;puls placer le filtre .
Nous n'avons pu réaliser ,ni 1'ampli ,ni le filtre RC
foute de temps ,mnls notre mélangeur ,n'est pour ainsi pas

inutile ,puisque pouvant nous étalonner n'importe quel

générateur .

Cette manipulation nous 1ltavons éssayee ,de la maniére

suivante @

/
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Supposant que le gén"rateur 1 ,solt calé sur la
fréquence de 10,7 Mhz , et que 1l'on veullle étalonner le

second génerateur sur la m@me fréquence

Lorsque 1o tension &l sortie (c.dd. ,celle recuelllie

sur l'oscilloscope ) est la plus faible possible , le

générateur 2est alors étalonné. On peut ainsi s'en assurer
en nugnentant ,ou diminuant la fréquence du générateur 2 .

b) Le discriminateur & comptage d'impulsions :

Ntayant pas 1o fréquence disponible de 200 Khz

modulde F.M. ,nous n'avions pu donner le banc dtessal

necesscire & cette monipulation .

Néanmoins ,le montage fonctiomne a
200 Khz B.F. ,non modulée ,foreément fonctlonnera en F.M.

3 200 Khz

-

T —— — — T ey e e

1a fréquence de



-CONCLUSTIOUN=-

On peut eompdrer les avontages du discriminateur de
ropport ,et celui de coIncidence . Ces deux montages sont en
effet trds utilisés ,en particulier lc premier .

Le dAétecteur de rapport est un démodulateur autolimiteur
il semble que ce soit le plus gros avantages qui le fasse
peigfiter au discriminoteur de phase ,qui nécessite obligatol -
rement 1o présence dfun ou de deux étages limiteurs dans un
récepteur F.M. nfayant qutun gain fort réduit .

Mnis le facteur limiteur du discriminateur de rapport
est loin d*&tre parfait .

I1 est en effet difficile dans ce montage de disposer
d'une constante de temps agissant dans tout le spectre B.F.

Une ~tténus~tion de 25 330 aB dtun signal modulé & 30% en
AJI. ,est & peu prés 1la limite que 1fon peut obtenir .

Ia combinaison limiteur +liseriminoteur & colncidence
( tout ceci pris dons un mfne circuit intégré ) ,edt & ce
point becucoup plus efficace «»

Ltatténuation A . d-ons les m@mes conditions atteint
facilement 40 dAB avec un seul étage liniteur ,et 60 &80 dB
avec deux étoges limiteurs .

Une cutre supériorité réside dans le foit qutau deld
du seuil de fonctionnement des étoges limiteurs ,l*amplitude
n'intervient pratiquement plus dans le rapport S/B ,qui est
constant .

Le détecteur de rapport a par contre un effet limiteur
plus ou moins efficace ,suivant que le niveau de parasite
est faible cu élevé ; dans ce cas ,om nnte que la glne
apportée par une perturbation modulée en en amplitude ,est
proportionnelle & 12 tension de pointe , si 1la fréquence est
fnible ; et ,est proportionnelle &sa tension pour une fréquence
éleviée .

Lo distorsion introduite par le discriminateur a
colncilence ,est trés faible ,et nPexcdde pas 14 2% ,dans
les meilleures conditions .

Le discriminateur de rapport & une tension & son entrée
qui n'est pas constonte ;les variations d'amplitude apportent



a la coractéristique des changements sur la valeur de la
pente & ltorigine ,et cussi sur sa linéarité ,et ce qui
est plus grave sur son centrage ,de sorte que l'on
obtienne 3 5% qui tend & croltre avec ltamplitude .

Enfin ,1a sensibilité des deux systemes est
comparable ,bien que 1la tension B.F. & 1la sortie du
détecteur de ropport soit & 1/3 ou & 1/2 de celle que
1'on obtienne sur un discriminateur & colncidence ,pour
une meme Adviation du signal ,et de meme amplitude du
signal ‘.

Ces dispositifs F.M. tendent & mettre en valeur
la qualité de tronsmission ,comparativement & celle
qu'on obtient avec la M.A.
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