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La transistorisation des récépteurs de téliévision est
€1 marche partout dans le monde, Le stade de 1la teciinique et
surtout celui de 1l'industriaiisation sont cependant différents
suivant le pays considéré, et l'on peut voir, % c6té des récép-
teurs "tout transistors" dlautres ol la transistorisation dé-
bute et se poursuit progressivement, Ici, &2 1'ENPA"dans le dé=
bartement Télécomiunications nous avons essay$ d'appliquer cette
Nouvelle technique en transistorisant certaines parties d'un
récepteur i tubes, Presque tout le récepteur a2 été entidrement
transistorisé, On a pu réalisé les amplificateurs M.F. son et

vision, l'ampli video fréquence, 1'ampli BFP, la base de temps
lignes et 1l'alimentation, Le manque de temps ne nous & pas per=—
mis d'achever le selecteur "tunner", dont les circuits d'en-

trée et 1l'amplificateur EF ont trés bien marché,
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CHAPITEE II

GENERALITES SUR LES TRANSISTORS BEH E,.F.

Four fonctionner correctement jusqu'a 240 MEz les tran-
Sistors VEF doivent avoir une base mince et uniforme, obtenue
par diffusion, mais ils doivent avoir des contacts base-émme-—
tteurs peu résistifs qu'on peut obtenir par alliage, Les tran-
sistors que nous utilisons sont donc & alliage diffusé, bénéfi-
ciant des avantages des deux techniques, C'est ainsi que sont
fabriqués les transistors AF 178, AF 102, A7™ 180,

Les AF 102 et AF 180 sont des transistors spécialement
étudiés pour 1'étage d'entrée EF,

Schéma équivalent de AF 102(les valeurs relatives X AR
178 et AF 180 étant trds voisines),
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CHAPITRE II - 1

CONSIDERATIONS SUR LES SELECTEURS V.5.F. A T2ANSISTORS

Caractéristiques générales Gu sélecteur des canaux V.H.F.
et des transistors utilisés.

NHous étudions un sélecteur de canaux V.Z.7. & 3 tran-
sistors dont les fonctions respectives scnt:

1) étage ampli Z.F.
2) étage changeur des fréquences
3) étage oscillateur local,

Cette structure bénéficiant d'une longue pratique avec
les sélecteurs & tubes permet de satisfaire au mieux aux divers
conditions qu'on exige d'un sélecteur de canaux, ¢t gui peuvent
“tre résumés conme suit:

Pour 1'étage H.F.

Produit gain bande passante élevée

Ffacteur de bruit faible

Réglage de gain (20-30 dB) pour compenser les variations
du signal d'antenne tout en évitant la saturation ou intermo-
dulation, Le réglage ne doit pas amener une déterioration des
Courbes de réponses, donc il faut que les admittances d'entrée
et de sortie varient peu,

Pour le mélangeur

Gain de conversion élevé, obtenu avec une faible puis-
gence prélevée a 1l'oscillateur local, de fagon & nc pas altérer
la fréquence locale et 2 ne pas risquer une trop grande réin-
Jection de la tension oscillatrice dans 1'antenne,

Four l'oscillateur local

Stabilité de la fréquence élevée en fonction des valeurs
d'alimentation et de la température ambiante,

On notera la faible valeur de rbb', la valeur élevée de Ie 3

gain maxinal {3 mA) conduisant & une valeur de résistence
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énetteur base T et une fréquence de coupure fol suffisamment
élevée pour que le fonetionnement soit correcte en V.=Z.F.

Le gain maximal en puiscance utilisable Gp décroit en
fonction de la Fréquence; il est sensiblement le¢ mEme en bande
III pour le montage émetteur- commun; et base commune. Cependant
le facteur de réaction négative en émetteur commun dininue ce
gain tandis que la réaction positive en base comnune 1'augmente
légernent d'une quantité toutefois assez faible pour ne pas
risquer 1l'instabilité,

Cette augmentation est utile car e¥le contribue 2 dimi-
nuer l'influence du nélangeur sur le facteur du bruit global,
Pour utiliser le nontage EC dans des conditions intéressantes
il faudrait le neutrodyner, ce qui est une sérieuse complica-
tion du circuit et son réglage, et méme dans te cas on ne re-
trouve pas un gain aussi élevé qu'en base conmnune; c'est pour-
quoi nous utilisons pour 1'étage d'entrée le montage B.C. (non
neutrodyneé) .

Nota:

1) Le chiffre de gain obtenu sur un sélecteur sera plus faible
que Gp, compte tenu de 1l'amortissement des circuits de 1'étage
suivant,

2) G.p. est sensiblement 1le néme que pour un cascode V.H.F,;
naturgéllencent 1l'amplification en temsion du tube est beaucoup
plus élevée gue celle Gu transistor a cause des valeurs plus
élevées des impédences de charge.

3) 2églage du gain de 1'étage d'entrée.

Quané le signal augmente on doit réduire le gain de
1'étage Z.F, pour liniter sa tcnsion de sortic au dessous du
seuil d'intermodulation entre les signaux son et visiondans
le nélangeur (soit 10 nV environ) mais cette condition ne
suffit pas & définir un bon fonctionnement. En effet on doit
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aussi éviter 1'intermodulation dans 1'étage Z.7. et pour cela
e pas appliquer une tension de signal supériecurec & 3 nmV a 1la
Jonction émetteur-hase. Ce chiffreo résulte de 1ia forme de ca-
ractéristique courant-tension cdu transistor; compte tenu des
résistances série du circuit d'entrée, représentdec plus loin
sur le schéma. Tlles correspondent > un signal d'antenne Eant
(f.em) de 52 10 nV, légerment variable avec la fréquence.
tuand le signal regu dépasse cette valeur il faut aene que le

réglage de gain dininue la fraction de RBant.récllenent appli-

quee a la 30110'i|;—10f._- b T | !— =
B v
;:‘\;y\__:_o A o I : ANNNAN + ”ﬂ_‘ 5.
Eont ! 'Cf'f“{‘U;/. | ; ro Ay I e
3 ig’ﬁd‘gpfﬁfhonl | 7- &Ko "'“(0#,_/ == e, (o)
I o a5 fie et e
s | # £ ] A

Gadbj | G ain rm’r?ff')( |
A e direcle

i F "
2.503m# 8&14ma  1& mh



-7 -

La fagon de réduire le gain des transistors ordinaires
en réduisant le courant émetteur Ie, ne réalise pas cet effet;
elle n'est donc pas utilisable.

Pour satisfaire aux deux conditions précédantes les
transistors AF 102 et AF 180 ont été spécialement étudiés de
fegon 2 utiliser deux phénomdnes créées au voisinage du collec—
teur quand on augmente le courant Ie (réglage en directe)

Le chanmp interne dans 1a région collecteur s'accroft
ce qui diminue la nobilité des porteurs, la conductance de sor-
tie G22 augnente et diminue le gain,

h La largeur de la zone de transision base-collectecur
croft, ce qui augmente le temps de transit % travers la base
et diminue le gain en courant; tout ee passe comme si le terme
o diminuait pour les composantes EF, ce qui améne deux effoets
conmplémentaires:

a) la pente 121 décroft, d'ol nouvelle réduction du gain.

b) la partie de signal Vj/Eant appliquée 3 12 jonction
d'entrée décroft ( diminution de ro/i—d% en énetteur comnun,
ou augnentdtion de (1—og) rbb' en base comnune), ce qui con-
stitue une nouvelle cause de réduction dmn gain et une augmen-
tation considérablce du signal Eant correspondant 2 une tensio n
Vi de 3 av,

Cet effet est d'autant plus marqué que 1la résistance
r, diminue proportionnellement & l'accroissement du courant Ie.
On obtine finalement pour AF 102 et AF 18C une plage de varia-
tion (courbe D) supérieur 3 40dB; la variation de Ie s'obtien t
en faisant varicer la tension de bases la courbe de réglage pré-
sente un nininun suivi d'une remontée due A une inversion des
phases du terme de réaction Y12 dans une région ol son effet
devient prépondérant, On se linitera 3 une plage utile situde
au de-seus de ce nininum pour éviter les phénondnec d'insta-
bilité dans le cas ol une commande automatique deo gain est uti-
lisée,
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La variation de @& amene une certaine défornmation de

&0
)

la courbe de réponse, minimisée par 1'enmploi d'un filtre de
bande, Les variations de Gii et C11 restent acceptables, étant
donné la faible sélectivité des circuits d'entrée,

En pratique on peut élinminer 1la plus grande partie de
Ces variations, en plagant des capacités additionnciles 3 1!

entrée et & la sortie du transistor.

Courbes d'intermodulation du transistor AF 18C (voisines
de celles de AF 102),

La dininution du gain par le contr8le "en dirccte" per-
net donc d'augmenter la valeur adnissible de Zant; cette valeur
a été tracée sur la graphique pour un niveau d'internodulation
de 1% qui est pratiquement le seuil de perceptibilité du défaut,
Ce niveau est atteint pour une valeur de Vj de 2 a 3 nvef?f,
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Sur le figure sont indiquées les droites cdonnant Eant
én fonction du contrble de gain, pour ur circuit de contréle

autonatigue idéale, c'est

& dire que toute variation du signa 1
récu est exactement conpensée par une variation inverse de 1!
acplification, de fagon 2 ce que la tension de sortie reste
constante, Pour ne pas déteriorer le rapport signal/bruit, un
tel circuit doit &€tre asservi 2 un seuil de¢ fonctionnement dé-
terniné par les considérations suivantes:

si cn choisit , par example, de faire wvarier le gain
e 1'étage EF a partir d'un niveau Bant de 1 =V (courbe Jl) on
cut adnettre un signal de 100nV avant internodulation (point

g o

). Avec ce choix 1le rapport signal/bruit est de l'ordre de

o

30 & 40 aB, ce qui est une valeur satisfaisante; si cn veut
1'améliorer on peut retarder davantage l'action du contrdle

Ge gain, Le peint linite sera donné par la condition d'inter-
Hodulation relative au nélangeur: on ne doit pas dépasser a 1!
entrée du nélangeur une tension Vm voisine, conme nous 1l'avons
déja dit, de 100V .o; si At désigne 1l'anplification de tension
Vr/Zant 3 gain paxinal le seuil d'action du C.L.&. ne peut dé-
Passer le point pour lequel Eant atteint la valeur 10mv/At,

Soit environ 3 a 5 nVv Pour les nontages courante la tensio n

eff’
Eant max, est réduite & 50 mveff, la plage de cpntrfle corres-—

pondantec a 20dB (courbe J2), les courbes d'utilisation pratique

5S¢ situeront entre ces deux linmites, J, et J

1 2.

Z

ota:

1) Cn voit qu'il n'es pas intéressant &'avoir un gain HF trop

A1

levé; on risquerait alors de réduire la valeur Vn/At, ou

(¢

10nV/At jusqu'd un point ol le rapport signal/souffle ne serait

»as assezZ bon,

Py

o
S

51 1'internodulation par un brouilleur "dane 12 bande" n'est
pag & craindre, 1l'indermodulation par un brouillcur puissant
"hors bande" gquand le gain est maximal (signal regu faible)est
bPlus & craindre que pour un selecteur & tubes; en effet la fem

Mmaximale du brouilleur est plus X craindre gue pour un selec-
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teur & tubes; en effet la fem maximale du brouilleur admissible

& l'antenne est de 10mV efficace, comme le montre la

Plus haut,

Pacteur de bruit

En haute fréquence on peut considérer que le
est dfl & trois causes:

1) Bruit thérmique dans la résistance Topt

figure

souffle

2) 1'effet des fluctuations du courant Ie, 2 la tra-

verséc de la jonction emetteur-base,

3) 1'effet de fluctuation du courant Ic, > la traversée
’

de la jonection base-cclliecteur,
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Les générateurs Ge courant de scufflec ont unec forte
correlztion entre eux. Onpéut transformer ces trois générateurs
de souffle en deux générateurs, 1'un de tensicn, l'autre de cou-
rant, situés a l'entrée du transistor et, par les calculs sur
les quadripoles, en déduire le facteur de bruit du transistor.
Ce facteur de truit dépend de 1l'acdmittance de la source YS;
quand celle-ci a sa valeur optimale YS opt, il prend sa valeur

mininale:

s
me'n—;; 1+ 2 2 4+ 2pP

1+ et r I@D*“‘(gﬁ*'%ﬁf)Pz
avec/D:?_Ego_g_ et pz%

/Qoz gain en courant EC, D'apreés cette expression Fnin

augmente avec la frégquence, non pas linéairenent, mais d'autant
plus rapidement que la fréquence est élevée. On voit aussi qu e
pour abaisser ™nin il faut diminuer , c'est & @ire diminuer
le courant Ie pour augnenter roe Mais, en HF on diminue égale-
ment la fréquence de coupure f o en agissant ainsi, ce gui aug-
nente la valeur du terme / dans 1'expression de Fmin, et va a
l'encontre du but cherché, Finalement un compronis existe; pour
les AF 102 et AF 180, Fnin a sa valeur la plus basce pour Ie =
3mA, il est alors donné par la courbe L,

Cette courbe n'est plus valable pour les basses fréquences
car on a négligé le terme de bruit de surface (bruit en 1/f).
A 20CMHzZ, Y  opt a la valeur 36%+}-Orhs; S1eY . s'écarte de cette
valeur on a pour le facteur de bruit la courbe M; or, pour 1!
acaptation de l'antenne, 1l'admittance de¢ la sourcec doit avoir
la valeur conjuguée de 1l'adnitrance d'entrée du transistor, c!
est & dire: (30 - jiC) mS en cmmtteur commun ou (30 + j30)ms
en base commune, Il s'ensuit pour ces dermidres valeurs une
augnentation du facteur de bruit d'environ 1dB pour le nontage
2C, augnentation parfaitement acceptable,
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Quand on régle le gain en fonction du signal d'antenne,
le facteur de bruit augnente (par suite de 1'accroissenent
du facteur f’: rhb'/ro; cette augnmentation est moins rapide
que celle du signal d'ou une 1légdre amélioration du rapport
signal/souffle,

En conelusion on peut dire que 1'étage d'entrée a
transistor est comparable & celui & tubes, sauf en ce qui
concerne 1l'intermodulation par un signal brouilleur situé
"hors bande", On peut dire aussi gque 1l'amélioration de son
gain reste subordonnée a 1l'augnentation de la tension ad-
nissible 2 l'entrée du mélangeur,

MELANGEUR

Le transistor AF 178 présente un gain de conversion
€levé et une réaction faible,.

Contrairement a ce que nous avons vu pour 1l'étage HF,
les deux montages, base comiune ou enmetteur conmun sont wa-
lable,

En effet le gain de conversion est déterminé par les
critdres suivants:

i. Pente de conversion sensiblement égale pour les
deux montages,

2. Faible inpédence du circuit d'entrée pour la fré-
quence internédiaire, Or, 1l'inpédence d'entrée en FI du tran-
sistor (ordre de grandeur - iCOpF en base connune et 30 pF
en EC pour Co) est souvent shunté par un condensateur ad-
ditionnel servant a attenuer les dispersions qui ranenent
la partie réactive a la néne valeur pour les deux nontages.

3. Résistance de charge FI élevée; la résistance de
sortie du transistor est plus élevée pour le nontage base

conniune, mais cet avangage disparait avec les circuits a
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large bande du standard francais ou la résistance de charge
1 est réalisée principalement par unc résistance adéition-
nelle,

Finalement, le gain de conversion est donné par la cou-
rbe de la fig. 5,,en fonction de 1'amortissement du circuit
FI de charge du transistor,

Le gain optimal est obtenu pour une tension d'oscilla-
teur locale, a l'entrée du transistor. (fig.5)

Habituellenent on plaa%g eizl%bnctionnement sur le palier
de la courbe qui suit le nmaxinum. Une puissance Ge 1 oW est

suffisante pour tous les cas,

Etage oscillateur local

On utilise le mentage base comiune avee réaction entre
collecteur et émetteur par un condensateur de faible valeur,
Ce nontage assure un auto-entretien suffisant dans tous les
cas, conme on peut s'en rendre compte en explicitant la con-
dition d'oscillation, Celle-ci s'écrit sous la forme générale:

\( 3 Y@E("Yﬁ)

' Yoz
avec: Yib =adnittance d'entrée gqui est selfiquc dans le non-
tage base connune, Yé2 = acnittance du circuit oscillant de
sortie chargé par la conductance 8o+ Cette adnittance est
de la forme gy, (1 + JpQ)

Y,eg
Ty

aanittance de transfert ( pente du transistor)

admittance de réaction (capacitive),
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CHAPITRE II-2

EXEMPLE DE ZEALISATION DU SELECTEUR VEF
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La figure représente un schéma de selecteur VEF pou-
vant récevoir tous les canaux frangais par cornmutation des
selfs d'accord des circuits,

On peut en dégager les points suivants:

Four les trois transistors des résistances d'énetteurs
élevées assurent une bonne stabilisation en fonction des
variations de tension et de tenpérature,

Cirsuit d'entrée, C'est un circuit accordé sinple a

faible sélectivité, étant donné les valeurs de sa capacité

d'accord principale et 1'anortisscnent de l'entrée du tran-
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sistors et de l'antenne, Le condensateur variable de i0pF
régle a la Zois 1l'accord du circuit et 1'adaptationd'impé-
dence, mais pratiquement conne la sélectivité est faible

la variation d'accord ne nodifie pas la réponsc du ecircuit,

On obtient ainsi un ajustage de l'adaptation dtinpédence,

Gain de 1'étage HF. Cn a nmesuré lec gain & 1l'aide 4!

un Wobulateur, ainsi que la courbe de réponse de 1'étage

a été relevée grlce & Wobulo. La bande passante a été suffi-
sament large ce qui est nécessaire pour la réception sinul-
tanée de l'image et du son, Le gain noyen était & peu preés
de 20dB,

b 4B

\WVORBULOGRANE

/5.

. X |
/:1\

195 sBG /155 160 155 17p o5 e & fﬂ Hz

Le sélecteur a été réalisé sous formc 7e circuit in-
priné, Avantages - dinminution des capacités parasites, sta-
bilité de la courbe de réponse, On peut faire varier le
gain du transistor IF en déplagant son point de fonction-
nement c.a.d.en variant la polarisation de la base du tran-

sistor HF. Nous tenons a signaler ici la difficulté de 1!
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alignement de 1'étage HF sur un canal donné, En essayant
différents seclfs nous avons obtenu des courbes de réponse
trés différentes les unes des autres. On avait ou bien un
gain élevé, nmais avec une bande passante insuffisante ou

bien bande passante convenable, nais pas de gain,

FILTRE DE BANDE EF

Le primaire est connecté sur la sortie haute impédence
du transistor HF et pour garder une bonne selectivité au
secondaire le mélangeur est connecté & une prise capacitive,

Le couplage peut 8trec réalisé par tous les nmoyens usu-
els; nous avons choisi le couplage nutuel magnetigue, car
la capacité de réglage du secondaire qui nécessite un point
a la nass¢ peut &tre ainsi incluse dans le diviseur capa-
citi¢, L'accord sur les différents canaux est réalisé par
selfs connutables et 1l'alignenent est réalisé de fagon clas-
sique, comme sur les sélecteurs a tubes, par condensateurs

variables et selfs réglables. Nous n'avons réalisé gu'un

seul filtre de bandc gflgnzisﬁr le canal 76, VoW
i Primarlr 3sp.

Rp ks - _SECondore 2---

/b j /o

Le filtre de bande HF donne pratiquenent & lui seul

= Rs

la courbe de réponse EF du sélecteur. Le choix de ses éle-
nents constitutifs est assez critique, principalement a2 la
suite des variations des conductances de charge apportées
par les transistors est schématisdée par les résistances
variables 2p et is. Ces variations sont dues non seulemen t
aux dispersions entrec les transistors, nmais aussi a 1'aug-

=T

rientation de la conductance de sortie du transistor HF
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quand on dinminue son gain e,a.d. quand Ie augnente, et au x
variations dec la résistance d'entrée du nélangeur d'un ca-
nal a 1l'autre,

Pour conserver des courbes de réponse suffisamnent

-

r
régulieres ot réprocuctibles, on cst conduit avec les tran-
& ajouter des résisiances d'amortissenent

Sistors actuels

J
aux circuits prinaires et secondaires,

CHAPITARE II - 3
SELECTEUR VHF A QUATRE TRANSISTCRS

Ce nontage pernet de rendre 1l'impédence de sortie du
dernier transistor entidrenent indépendante aussi bien du
ccurant qui parcourt les deux transistors rnicntés en cascode
que de 1'inpédence de la source d{attague du prenmier tran-
sistor. Il est évident que l'anplification ainsi obtenue
est bien moins grande que celle que 1l'on pu avoir en intro-
duisant des circuits accordés entre les deux transistors,
Fay contre ce nontage a l'avantage de ne pas nécessiter une
Qeutralisation quelconque entre le circuit d'entrée et le
Ccircuit de sortie, domnc il n'y a pas de risquec d'oscillation
et la stabilité est parfaite.

Zyg Zs z(%afyf
Z0=
e
Eo Polarisolien
CAG.

L'étage HF est constitué par deux transistors riontés
le premier en 3C, le deuxidme en BC - senmblable > 1'étage
EF "cascode" des sélecteurs 2 tubes,
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1) Choix des transistors, Le prenier transistor est nonté

en IC, Le choix du transistor dépend de 1la fagon de son
attaque, c.a,d. de 1'inpédence de 1'antenne Za, ous avons
intérét de faire une attaque en tension c.a.d, . Dans
ce cas nous ne scrmes pas obligés de prendre un transistor
qui a £ trop élevée, Nous le choisissons d'apreés sa fré-
quence de coupure de la pente externe = 8 = ( )Vce S
On trouve pour la fréquence des coupures-de la pente externe
f
s
3 — ol
fs = fo Re + P(1 )
Re + P
. s e
partie reelle de l'inpedence de la source d'attaque .
avec 1/f =2 Cb'cRu + 1/fe

Donc si =0 = attaque en tension on aure pour fs
£ < £« £
iC

D'apreés ce calcul, en tenant compte que les transis-
tors HF travaillent aux environs de 20C Miiz et qu'ils sont

presque attaqués en tension on a2 choisi les transistors:

2N7C8 = £ = 300MHZ, hz1 Z20~12GC Icmny= 10mA, “inalenent
on a adopté le schéma suivant: ELTRE
o NP0y O BANDE 0
S" 108" V708 30¢| » Le melangey,
7T ¢ el /'0scC.
L
5F ,‘%é _faé‘ “"_l comme [e
e fg il 1 5 tuner precedent
DS PO o=
’ D« } l I5v
o+

Rappel L, 2-3spireSs  mondin
P Lipa 2rBPS

/ - /feyyé’/?fé' de coupure du mOnIaje B.C.  pour r’ayz’// hzr s
adiminue de 395,
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CEAPITRE IIX

CHLINE TMAGE

Généralités sur les anplificatcurs moyenne fréguence inmage.

Dans les sous-paragraphes qui suivent nous exaninerons
les problémes posés par le passage du cignal & travers 1!
anpli MF, ce qui nous pernettra de définir 1l'allure des ca-
ractéristiques d'anmplitude et des phases, ilous passerons
ensuite a 1'étude des systémes permettant de renplir les
conditions inposées: nonbre et choix des transistors, ainsi
que la question des circuits des liaiscons,

A 1l'heure actuelle la plupart des téléviseurs utilisent
le procédé superhétércdyne, pour les étages d'amplification
pPrécédant la détection,Conne nous zllons le veir la partie
MF de 1l'ensenble joue un rfle essentiel dans la qualité de
la réproduction de 1l'image, La conception de cet ampli MF
inage sera en fait dominée par 1la nécessité de transnettre
un spectre étendu de fréquecnces avec des caractéristiques
d'amplitude ¢t des phases optimales,

Analyse des courbes de réponse. Bande passante néces-

e & transmettre, La nmodulation d'anplitude est la seule

iliséc a ces jours pour transnettre le signal video en
1évision. Ncus savons qgu'une onde haute fréquence nodulée
anplitude par un signal basse #réquence ou vidéo fréquence
peut 8tre représentée par la relation:

v =7V ( 1+ MCosw_t)Cosw_t
ou V est 1l'amplitude de l‘ondelHF ncn nodulée W= 2FFO sa
pulsation; W= BITFH, la pulsation du signal de nodulation
M - le taux de modulation
VMex - Vmn oo
Vex« \Vmin

M=

vigrin TR T

DI e
\F




-~ 21 -

iemarquons qu'en télévision la fréquence de nocdulation Fn

va de zéro & plusieurs MEz, Cette fréquence dépend des dif-

férents standards utilisés. Donc la bande nininun a trans-

nettre est:

Standards 'm en MHz
405 G 35
525 A 4.5
625
625
625
819
625
625
819

fd W
=)
e
b~
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Le systeéne & bandes latérales assymétriques, Le systeme

de transmission & bandes latérales asynétriques (en abrégé
BLA) consiste 4 énettre une certaine bande de fréquences
utiles, de zéro A Vg ©on double bande latérale et le reste

des fréquences utilisées, de Yq a L (w_ étant la pulsation

c
des coupures) en bande latérale. unique. A 1'énission, la

ccurbe de transmission aura 1'allure suivante:

"‘ ”mp/;f{f{'ﬂ,@
1
|
|
1
I L/
1 -
Wo-wg wo Woriwg We ; -
ou on a conserve integralement la bande latérale supérieure,
Vo= la pulsation de la portcuse HF,

On peut nontrer que la distorsion introduite par ce
systéne de transnission est essecntielement fonection de deux

paranetres qui sont:
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-le rapport de dyssynetrie d: c'est la rapport de la
fréquence de coupure, c.a.d. la fréquence utile max.i la
fréquence transmise en double bande latérale, soit :

Fc

d = =
bt

- le taux de modulation M,

i ————— T —— i ———— T T— T —— —— T ———— T S T —— —————— ——————
———————————— o ———— — i ————

respondance théorique directe entre les Baractéristiques a!
anplitude et de phase d'un systéne,
En effet, la relation dite de Bayard-Bode nous démontre

que: + e
<. A o
Y= ‘ﬁ_m d_é ano*g.{-%!d.u

ou 7% est la phase au point F = Fi;

A =ln G(w), c'est & dire 1l'amplitude de la fonction
de transfert,

u = ].I‘l%i
De 1'examen de cette relation on faire gquelques conclusions
pratiques sur l'allure de la courbe de réponse de 1'anpli
MEF inage,

- Pour ne pas avoir de différence dGe phases trop grandes
il faut éviter les variations brusques dans 1l'allure de la
caractéristique d'amplitude, car ¥, est Icnction de da/du ,
i+ la noction des phases on préfire souvent la notion de tenps
de propagation.,

B) Notions sur le temps de propagation.

Considérons a 1l'entrée d'un réseau un signal de la
forme ¢ v = V Cos wt
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A la sortie du réseau le signal aura la fornec:
v! = VCos (wt + 7))
expression qui peut st!écrire
v! = V!Cos w(t+ é;)
Le rapport 'fyw, qui a les dimensions d'un tenps, se définit
conme étant le temps de propagation de phase et on écrit

T
Tf T w

- Le temps de propagetion de phase de 1la modulation.
Lorsqu'il s'agit de caractériser le retard de transnission
des signaux video fornant un large spectre de fréquences et
nodulant une onde HF, on utilise la notion de temps de pro-
Pagation de phase de la necdulation.

TPhnsg o

=0 [ ¥

Yo

Considérons la figure suivante qui représente les ca-
ractéristiques d'amplitude et de phase d'un systéme de trans-
mission, Soit un signal de pulsation L modulé en amplitude
Par un signal de pulsation W . D'aprés ce gue nous avons
vu plus haut on peut écrire:

v=V(1a&M Coswqt)ﬂoswot
soit encore: X
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‘J {
v = V(Coswot T Cos(wo+ wn) o _Coa(wo— wﬂ) t
aprés son passage a travers le systéme le signal sera de
a s = slw i
la forme: v'= V_Co (wot + O) + V, Cos (w0 + wﬂ)t +

+ V, Cos (w

Le_temps_de propagation de groupe est défini par la relation:

—— i —— - —— i —— T — - ——— i —— i —— T —

1 +

o = Wm)t - 2

Zi;, = d% ov ¥ ;ﬂaﬂyﬁe.aésfm&aje

I1 apparait donc que le temps de propagation de groupe cor-—
respond a la pente de la caractéristique phase-fréquence au
point correspondant a la fréquence considérée,

Dans le cas ou la caractéristique de phase est recti-
ligne dans 1'intervale de fréquences utilisées, on peut
écrire par définition de Tg

K-z (P P) = -lgwm

EEZEEEEEQEﬁﬁz Comme nous venons de le voir le systeéme a
bandes latérales asymetriques perturbe profondément la phase
dans la région de la fréquence porteuse, De 1l'autre cdté

de la bande, l'utilisation d'un récepteur pour le son du
canal considéré entratne aussi unc grande variation de la
phase, Ainsi, la figure nous donne 1l'allure des caractéris-
tiques du temps de propazation de groupe pour diverses for-
mes du flanec de Nyquist et pour divers standards,., Pour la
Simplification des calculs, lesc courbes de trancmission ont
été par approxinmation assinilées % des segnents de droites,
On remarquera que pour les fréquences élevées c'est souvent
la partie moyenne fréquence image du téléviscur gui apporte
la plus grande part de la distorsion de phase, la partie
video, généralement & bandes passantes assez larges, ne

créant qu'une faible perturbation.
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D) amplificateur noyenne fréquence inage a phase linéaire,

Ztant donné 1'intérét que présente du point de vue
distorsion, une caractéristique de phase linéaire dans la
bande utile, on peut se demander quelle devait &tre 1'allure
de la caractéristique en amplitude d'un anpli MF pour obtenir
cette linéarité de phase,

Considérons la forme analytique de la relation de
Bayard-Bode: 6o
)oi = 2?—36 /‘?"‘/Ql‘ cinld

Sl R

Pour que 1'intégral soit indépendant de la fréquence, il
faut que A soit de la forme: A= W%
cu k est une constante,

Cela signifie que la caractéristique en amplitude doit
€tre unc fonction gaussienne de la fréquence, Cette condi-
tion est en fait suffisante, mais n'est pas nécessaire,

Un anpli MF image aura donc une caractéristique de
Phase rectiligne, si la courbe d'amplitude est une courbe
de Gausse, dont le somnet se trouve & la fréquence centrale
de la bande utile,

La courbe MF inage & allure gaussienne ne peut 8tre
Obtenue notamnent par des circuits dont les p8les se trou-
vent disposés sur un demi-cercle,

FO0RME PRATIQUE DE L. COURBE MFPinage

—— i — Tl —————— —— — ———— T ———————

Comme nous l'avons vu dans les considérations qui pré-
cédent les conditions d'anplitude constante et dec phase li-
néaire dans la bande utile conduisent & des caractéristiques
anplitude-fréquence trés différontes; un conmpronis s'aveére
donc nécessaire. De toute fagon, des conditions de sélecti-

vitéinmposeront une certaine valeur de l'atténuation de part
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et d'autre de la bande utile, ceci pour éviter 1l'effet nui-
Sible de signaux perturbateurs qui sont:

- le son propre du canal considéré

- le son du canal adjacent infériecur

- la porteuse image du canal adjacent supéricur

Donc 1'utilisation de trois réjecteurs est indispen-
sable, Dans notre cas, puisque nous n'avons qu'un seul ém-

etteur, les deux réjecteurs pour 1l'image du canal adjacent

supérieur et le son du canal adjacent inférieur sont inutiles,

Descripticn générale des circuits d'anplifi-

cation . Dans le paragraphe précédent, nous avons analysé
cgavion P P ’

la forme de la courbe moyenne fréquence image d'un té1évi-
seur, ainsi que les conditions des phases qu'il était né-
cessaire de s'imposer pour obtenir finalement une inage
correcte,

Nous allons exaniner maintenant les facteurs en-~trant
dans 1'élaboration d'un anpli MF image.

Caractéristiques_générales de 1l'anpli MF image.

1) Gain. Le gain de cet anpl sera déterniné# par 1'étude
des facteurs suivants:

-~ la sensibilité du téléviseur

- l'anplification apportée par 1l'anpli HF et 1'étage de con-
version- pour avoir i la détection un niveau du signal pour
que celle-ci puisse fonctionner dans des conditions opti-
nales, Bn pratique un gain de 50-50 @B sufifit,

2) Bande passante. En général, ceserait la partie MF image
cu téléviseur qui " limitera la bande passante globale de 1la
chaine de la transnmission. Dans cetite partic la bande pas-
sante est définie comme étant la différence entre les deux
fréquences pour lesquelles 1le signal est atténué de 6 dB
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par rappert au nmaxinum dans la bande pecsante, Rapzelons
que la porteuse se situe dans la réception a bandes latéra-
les acimétriques sur le flanc de la courbe & 6 dB du maxi-
mun, Au naxinun cette bande passante sera égale a 1l'écart
entre les porteuse son ¢t image d'un méne canal et écart -
Variant suivant 1les divers standarts,

Pour le standard fmangais 819 F la bande pascante doit
€tre de 11,15 MHz,

3) Choix des transisters et du nombre d'étages,

On a choisis les transistors AF 114 qui ont une fréque-
nce de coupure f élevée, montés en énetteur connun qui
uﬂcﬂuons

assure un naxinum de gain en puissance, ommt
I !'l(_‘kl

went
CIAPITRE IV pepar!e”

AMPLIMFIMAGE A TRANSISTOAS

Schénma équivalent HF du AF 114 - parand®tres petits
signauxg J

e5 """"! 4-{_2 0
Yin\,
Y; r %es Cu T ' LE% ggzz. 92“?1‘V2
Vi )ﬁfe

Les parangtres
scnt donnés par le constructeur du transistor pour un point
du fonctionnerment donné en fonction de la fréquence,

Nous trouvons dans le catalogue des transistors dela
Radiotéchnique pour AF 114

AF % 1E=1mA 1-Ce | €2z |02 922 9ne | Vize |Gowor

~\ke=bv 30 | 70p4| 3m4 200 Yz 1%
mhA v

33/MHz 1= ke | 3| < "2 %92

s
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Il faut dire que les paranétres varient énorménent
avec le point de fonctionnenent du transistor,

Réglage de 1'anpli FI vision.

Tout d'abord on régle chaque étage séparénent de nad
niere a situer les accords et a vérifier les couplages,

On injecte sur la base une tension haute fréquence
wobulé sous une faible impédence., On préléve la tension en=
plifiée sur la base du transistor suivant le collectaur de
ce transisteur étant court circuité i la nasse, Cel& per-
net d'éviser 1'influence des inpédences de la source et de
la charge sur la courbe ces réponses, Le transistor final
de 1'anpli FI est attaqué a fort niveau de sorte que 1l'on
Soita la linite de 1a satutation, Les autre étages sont at-

taqués a faible niveau,

La wobulogramme finale obtenue apres le réglages sur la diods
des dédéctions est la suivantes
A Eain dB

4 -
35 -
30 .
25«1
20 .

* i
| |
| I
I | '
L |

_* .
), PAF. ViS00

26 28 3p 32 34 36 38 {0
CourBe e reponsé e /armp



AETIY

rad it
f-/:.;:/ o

64 toy F
“r ) ')
[/
o r’“ I] =
Vers ,.7ener - A Lk
e - _J't._/;/- ,‘?1 -t i " &~ n

; {4ta ’ : : : LV”

3?:2_?.«,,

o

L

Yt

jor e

-~
Licerr 222

e

/'/'/ f, dasr,

i
A

_Og_

P/

__,//
Fier)

Z
A

)7{

TSI/ us

4




| e

e =

~ 31
CHAPITRE IV -~ 1

PERFORM/NCES OBTENUES AVEC L!AMPLI MF IM.GE,

Fréquence FI vision : 28,5 Mz,

Gain en tension - 45 dB

Bande passante au sommet:; 6 MHz dc 31 2 37 ME z
4 ~6dB 9 ME z de 28,5 a
37,5 MEzZ,

Tension cr8te & crfte i la sortie de 1a détéction 0,2V;

Détails des bobinages:

7 spires - fil émaillé 10/10 & spires jointives Man-—
drin LIPA 7MB75 & = 8 mm,

.8

\z |

=l el ] ] )

Ef B B

va ¢ 16 spires - £il émaillé 50/100 ; # = 6 mn,
SRR L R " 30/100 ; ¢ = 2,5 nn,
v 5 " - " " 10/10 ; # = 6 mn.
vs ¢ 13" - " " 20/100 ; # = 8 mn,
v6 ¢ 23 " = L n 20/100 ; & = 6 mn.
vy i 12" - " " 10/16 ; & = 6 mn,
RS L - " 30/100 ; & = 6 mn,
s 8 n ey " n n n n
: ?0: gl - " 10:10 ; @ = 6 mn,
S - " n 20/100 ; ¥ = 8 mm,
v 12312 " - " " 35/100 ; # = 8 mm,
s 1 (8] n — n n n " L
;;: 6y5 it - " 4 10/10 ; # = 8 mn.
218 n - " ) 30/100 ; 4 = 8 on,

r3
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CHAPITRE V

LHMPLIFICALTEUR VIDEC FREQUZINCE

BEY/ 83y /0
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Pour éviter 1'utilisation d'une diode ces restitutions
de la composante continue, nous avons réalisé #n anpli 3 1i-
ison directe,

La polarisation au repos du praoier étage est ajustée par
lec potentiométre P, Du fait des couplages con tinus, ce régla—-
ge se repérecute a travers tout 1l'amplificatecur V.F., jusqu'a
lacathode du tube image

Le premier étege est un énettodyne adaptateur d'impéden-
ces, Le second étage est nonté em énmetteur comun, La tension
de sortie V,F, est prélevée sur le collecteur et est appliquée
a la cathode du tube image a travers une bobine de correction
de 12,5 H, Le signzal V,F, déstiné au séparateﬁr de synchro-
nisation est prélevé sur 1l'émetteur, La bande passante dési-
rée est obtenue gr8ce a la bobine de correcticn, 2 la contre
réaction d'énetteur sur BSY10 dfie au condensatour C, et a la

contre réaction entre étages & travers le condensateur Cy .
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La tension de sortie atteint 120 volts créte a crfte
en attaquant la base de BSY10 avec une tension de 1,1 Volts
C.a,c,

A 1la place de BSY10 les transistors vidéo BF108 et BF109
qui cont aussi des transistors a structure Mesa, silicium NPN,
Peuvent domner une puissance utile sur le collecteur de 2,5 W,
Ils ont une fréquence de coupure f = 80 MHz ct tension

Vce = 135 V.,

CEAPITRE VI
AMPLI MF SON,

Les problénes qui se posent devant un ampli noyenne fré-—
quence son a transisteurs, csont presque les n€émes qgue pour
un anpli MF' son a tubes, La gain de 1'ensenblc doit 8tre suf-
fisant pour que a la détection on soit dans 1a partie linéaire
de laz caractéristique VoeIce’ La bande passante cdenandée est
beaucoup moins large que celle de 1'anpli MF vision, Ceci nous
pPermet d'utiliser des circuits couplés et accordés sur la néne
fréquence qui ost la fréquence intérnédiaire, Tout de néne, la
bande passante ne doit pas 8tre moins large que 500 kHz, puis-
que une faible variation de la/fréquence dc 1l'oscilateur local
pourra ¢éventuellement dfplacer la fréquence intérmédiaire son
2 la sortic du rotacteur hors de 1a bande passante de 1'ampli
MF scn lui-nfme, Aussi les cistortions des phases non pas des
¢ffets nuisibles puisque l'oreille humaine cst insensible aux
variations des phases, Ainsi, 1la conception d'un anpli MF son
Se trouve quelque peu sinmplifiée par rapport & un anpli MEF
visicon,

Le schéma général de 1'ampli MF son apelle peu Ge cormen-
taires, Ncus avons utilisés trcis étages d'amplification équi-~
pés de transistors AF 102 AF 102, AF 1ik4, La déicction est
agssurée par unc diode OA 85,&prés la ddtection on 2 un préam-—
Pli BF équipé d'un transistor NPN du type 0C139 nonté en
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enettodyne, Il nous assure une¢ sortie sous basse impédence
Pcur le signal BF,

Le prenier étage est relid au tunner 3 1'side d'un filtre
de bande, Awesi lc¢ couplage entre le deuxidne et le troisidme
étage est assuré par un filtre de bande de conception similai-
re a celle de 1'ampli MF vision., Le second étage est chargé
Par un simple circuit oscillant bouchon, La liaison entre le
dernier étage de l'ampli MF et la diode de adtecetion se fait
& 1'aide d'un transfo MF & primeire et secondaire accerdés,

Une commande automatique treés efficace du gain est réa-
lisée, En effet 1la commande automatique du gain se fait a par-
tir du signal BF détécté et amplifié, ce gqui augnente 1l'effica-
cité, Le signal de C.A,G., est prélevé sur 1'émetteur de 1'émet-—
todyne, filtré et appliqué & la base du prnier étage amplifica-—
teur M,F, En absence du signal la diode OA85 cgt conductrice
et la base du premier étage est alors polarisée par le courant
de la diode, A la réception d'un signal, 1!'0C139 amplific 1le
courant continu de détection et commande alors la base du pre—
nier AF 1062, La diode Zenor 0AZ203 stabilise la tension d'émet-
teur aux environs de 6 V et élimine 1'effet de contre réaction
afi & la C.A.G,

Comnme la moyenne fréquence a été choisie de 39,2 MEz, les
bobinages comportent trés peu de spires, ce qui cst facile a
bobiner mais les capacités parasites jouent un trés grand r8le.
Une faible variation de la capacité d'accord nous déplace con-—
sidérablement la fréquence d'accord,

Quclques résultats pratiques que nous avons pu obtenir:
Gain en tension - 40 dB, Bande passante - aux environs de 50C
KHz, L'ensemble ampli BF, anmpli MF son nous délivre une puissan-
ce de 50 mW a 1l'haut parleur avec unc tension a l'entrée du an-
Pli son MF, de l'ardre de 1 nV,

Ainsi avec un ratacteur a tubes, nous avons pu capter les

émissions de la R,T.A. sur lc canal 11.
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En conclusion, on peut dire, que parnis les maquettes reée-
alisées, 1'ampli MF son nous a posé noins de prblémes que n'in-

porte quelle partie du récepteur,

CHAPITRE VII

L!'AMPLI B.F,

L'anpli B,F, d'un poste T.V, ne différe guc treés peu d'un
anpli BF classique d'un récepteur radio. Il doit aveir une ban-
de passante suffisantc pour perncttre 1la reproduction fideéle
de toute la gamme des frégquences audibles au noins dans la gan-
ne de B0 - 10,000 Ez, Aussi avec unc puissance donnée A 1'en-
trée ct qui dépende des étages précédents une certaine puissan-
ce a la sortie est demandée, tout en respectant un rapport de
Sygnal sur bruit, I1 y a une précaution & prendre qui est prop-
re aux anpli B.F, de récepteurs de télévision cec que la base de
temps verticale et 1'ampli BF doit 8tre bien blindé et séparé
l'un de 1'autre, puisque la fréquence de tranes peut provoquer
des ronflencnts dans le haut parleur , On a intérét que le tran-
sfo d'alimentation et 1'anpli BF soient aussi loin que possib-
le pour la méne raison,

Principe de 1'ampli., Nous avons fait appel 2 un ampli sans

transfo d'attaque et sans transfo de sortie grace aux transis-—
tors NPN et PNP - AC127 et AC132 construits gpécialenent avee
des caractéristiques semblables.

=V Pendant 1'alternance négative, c'est
le PNP monté en C.C. qui amplifie
PN P le signal, Impédence de scortie fai-

ble,

Pendzant 1'altcrnance positive,

0 c'est le NPN qui anplifie le signal,

Puisque les paramétres sont tres
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0 - e .
Vee voising par comstruction, on peut

considérer que les inmpédences d'en-

N >
PN trée sont les ménes,

o O
Oon pcutfaire le schérma équivalent sinplifiép

L

+E

Le courant dans le H,P, passe dans lcs deux sens suivant

la polarité du signal a 1l'entrée, I1 y a toujours un des deux

transisteurs bloqué. Les deux piles dans les bascs servent a
amener le point d@e fonctionnenent dans la zonc linéaire sur les

caractéristiques ( V 0

).
nlg b

Ainsi ménie lorsque 1l'amplitude du

be ?

signal est faible, 1l'anmplification

va €tre indépendente de 1'anmplitude

a
du signal a 1'entrée.
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L'utilisation d'une source +4E et -E et une niasce est génant,

Il en est de méne avec les deux Piles de polarisation dans la

basc de chagqutun des transisteurs,

£
o)

Pour cela on s'arrange de manier

la fagon suivante, qui
s'aveére plus pratiques

* ® “‘flsv
xaV [itj
ac
RoA
o —_l , ’_@) Ta

e z e o |

S R

ALC% 7 /;#) 7&

| T
| TA) 0
: . .

i, on évite 1'utilis-tion d'une nma séparée, Le H.P.

e

peut &tre relié 2ussi bien a la nasse qu'au péle (-) de 1'alli-

Dentation, & condition que R ch soit relié cirectement au (-)
1

(ce qui est posgible mais ¢a nous diminue le gain corme on le

verra plus loin), puisque pour l'alternatif 1'=limen

mentation est
un cout circuit, Bien sir, il faut intervertir la polarité du
u

e
Capa chimigue qui est Q!
facilement les frésuenc

e

teurs de Ty et T, est = 7,5 par symétrie, T, Travaille en classe
g 3 2 P 1

1 es

est polarisé de telle sorte, que lec potetiel
de son ccllecteur est - 7,5 V done T

A3 au repos et i

o ot T3 socnt bloqués nais
a la limite de débloguage. Un signal susci fzible qu'il soit

rend conducteur soit Ty , coit T3 suivant polarité, Puisque

sa
T1 travaille en classe A, le courant collectour est toujours
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suffisant pour saturer les deux diodes D1 et D2 de maniere que

la tension a leurs borncs soit constante, Les deux diodes ren-
Placent les'piles du nontage précédent, On a été obligé d'uti-
liser deux dicdes nontés en direct (L'un d'eux est néne en si~
liciun) pour pouvoir créer une d.d.p., constante d4 ordre de 1 V
¢ntre les deux bases, pour que T2 et T3 soient a la linite de
conduction au repcs,
ul En direct la tension aux bornes
d'unc Jdiode Ge se stabilise aux en-
Ge vircns de 0,3 <+ 0,5 volts, alors
que pour Si cette tension est de
l'ordre de 0,7 = 6,9 vclts, Conne
il nous faut une d.d.p. de l'ordre

[
) : -

| e 1 volt entre les Jeux bases, on
I

|

Ve

a été obligé d'utiliser une diode
Ge et une en Si en série,

Le potentiométre P nous permet de regler avec préecision
la polarisation de la base de TS' Nottons de passage, qu'a la
Place de ces deux diodes on peut utiliscr une faible résistance
mais les résultats sont moins bons, puisque suivant le couramnt

ccllecteur de T1 on va se trouver dans une régicn plus ou noins

(“_‘:
"3

linéaire sur la caractéristicue ( V )

=)

La capacité qui relie 1les ﬁeuy ba es nous sert pour nmettre
au point de vue courant alternztif, les deux bases au néme po-
cecnduit, T, blo-

2 = 3

qué T, bloqué, T3 conduisant et inversement ) va passer pra-

tentiel, De cette manidre le basculenent (T

tigquenment innapergu., C'est le point délicat du iontage. On 2
fait des éssais avec des tarnsistors gqui ne sont pas fabriqués
spéciale ent pour de tels montages, mais les résultats été tou-
Jours parfaits,

Pourquoi Rch n'est pas relié directement & la borne — 15 V
de 1l'alinentation? Supposons un signal & 1l'entrée qui prvogue

une variation A V de tensiocn sur lc collesecteur de T1. BElle se
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transnet sur R ch par les deux diodes sans nmoGification V sur
la base de T2 va provogquer une variation &€a V sur 1'émetteur,
X étant < 1 nais trés veisine de 1'unité, On retrouve la nméne
variation o AV aux bornes deo H,P, decnc sur Reh aussi., La vari-

o~
o

ion relative de i dans Reh est:
_&LV-—O(AV_AV‘/‘{‘Q()
R A R ..
C‘fym /’ O(

cﬁﬂ =

Cn voit apparaftre une rdésistance dynanique qui est tres
grande puisque d't'f « Done pour T, en continue, on a unc droi-
iblenent par Rch ( R de H.P,

est faible, la réeistance des diodes en Cirect est faible aussi

1
te de charge qui est Qéterminée sensi

et Ze = h11 + R11 (1 +n 21 ) du Ty et Ty est grand), Par con-

tre, en régine alterﬂutlf la droite de charge de T1 est déter-

Rch =
T —x ©n paralldle sur Ze = hy, + th (1 + hy, IS,

ninée par

Ceci nous 2 permi d'aveir unc anplificaticn plus grande,
Lorsu'on applique un signal sinusofdal sur la base de T,

le potentiel dam point E qui est au repes ce - 7,5 volts, évclue

en tours de réle vers - 15 et O velts, Done sur le E.P, dans le

cas idéal pour un signal sinusofdal on peut obtenir v = Vnax
gin wt avee Vnawg = 7,5 V. Ceci nouc permet e calculer la résis-~
tance du ut parleur en fonction de 1la puissance nax, voulue,
2
REEIRRVC S2 L quax Pour une puissance de sortie de 1,5 W
th 2?
par exenple, il nous faut un H.P, d'inpédcnce:
2
R, = (75 )" _ 28 ~ 18,6 n
p R 1,5

Dans le commerce il existe en valecur normalisée de Rbp 1502,

2 W, Un tel H,P, avec un tecl montage, peut nou curnir au naxi-

nun une puissance de: (7,5 !2 = 536 ., 1,86 W
2 x 15 SOR GRS S
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Pratiquenent, puisqu'il ne faut pas saturecr 1'anpli pour ne pas
avoir de distortions d'applitude, la puissance nax, utilisable
qu'on pourra sortir est de 1l'ordre de 1,5 W,

La capacité C, représente une inmpédence trés faible devant

15 néne pour les fréquences les plus basses a transmettre,
Par excnple 10 < 15 si 1l'on veut fairec passer le 50 Ez
271C =
e
on aura: C_ ) 3 = 2200 M F. Pratiguencnt on prend
X e = - ,/“ ' Ly
314 x 15

C. = 2000 F,., Clest le deuxienc point faible de ce nontage., Il

@

€ une capa de trés forte valecur, Mais ceci n'lest pas telle-

L

difficile a réaliser puisquc la tension de service est fai-

o i 1 GO 1

= O M

D 3
et (1

Calcul du R ch : Dans un H.P., de 15 Ich nax =—%§i =

500 nA dans 1'émetteur du transistor qui conduit., Dans le base

P 00
ca fzit avecﬁ = 100 —%6
est toujours 7,5 V., En supposent qu'il passc en noyenne 10 ni

=5 mA, La tension aux bornes de Rch

en T1 nous avomns pour Rch = I%*%K— = 5001, Pratiquenent, on
prenc une valeur normalisée de 5601 ,
Calcul de Rb1 : Sur les caractéristiques et la droite de

charge de ACI26, on voit qu'il nous faut un courant de base de
0,075 nA.On peut relier Rbi soit au =15 wvolts de l‘alimentation,
Scit au - 7,5 du point E. Nous avonc choisi 1a deuxieme soluti-
°n puisqu'elle nous perret Q'obtenir une faible contre réaction,
V 5

_7’-L. 1 -, (-] T e 1\
Ryt = 0,075 mh *~~ 106 k. Noue avons nis un potentiondtre

cn série aveec une résistance pour pouvoir régler la peclarisati-
on d'une maniere plus souple,

Enfin, nous avons jugé utile de nettre deux résistances
de 1 LL dans les énetteurs comme il est incdiqué sur le schéna
général, Elles nous dininuent un pcu la puissance utile dans
H.P, nais elles nous serv:nt connc protecticn contre les sur-

charges, Si lors d'une fausse nancuvre le courant dans un des
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énetteurs nonte a 1 A par exemple, le trznsistor en questicn
va sc bloguer, Par exemple, si c'est le PNP, lec potentiel de

[65]

a2 base est égal a - 8 V, Si il y a 1 A dans 1'énetteur, son
poteticl va devenir -~ 7,5 V-1 x1 A = -8,5 V. Donec 1lePNP se
blogue.( I1 se blogue méne avant ), Un raisonnement similaire
cut &tre fait sur le NPN,

Les circuits collecteurs de tonalité sont du type classi—

que, La présence des cicuits corrccteurs e tonalitd n'est pas
indispensable pour un poste T,V, Ils conpliquent un peu le sché-
na, nais leur présence anéliore la réponse en fréquence de 1l'an-
Pli, Le potentiondtre P3 nous fait varier le gain en EF et le
potentionétre P2 nous vaie le gain des frégucnces basses, Pou r
lc réglage cu volune sonore il existe encore un potentionetre
qui n'est pas représenté sur le schéna géndral de 1'anpli B.F.
L'avantage d'un tel anpli est qu'il ne conmporte pas de tran—
sfo de sortie et transfo déphascur, ce gui rcprésente un avan-

tage considérable suttout pour les postes T.V. portatifs, @a
Pernet de dininucr le poids aingi gque le prix.
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CHAPITRE VIII -*1
BASE DE TEMPS LIGNES.

La base de temps lignes & transistors demeure semblable
dans son principe a celle des récepteurs équipés de tubes éléce-
troniques et elle en différe quant sux ordres de grandeur de tens
slons, courants, impédepces. Pour la base de temps lignes, qu'elle
s0it & tubes ou & transistors on a besoin d'un interrupteur
parfait. Une tube éléctronique peut couper le courant parfaite-
ment dans le circuit intérieur, mais lomsqu'elle conduit sq*
résistance interne est toujours relativement grande. Par contre,
a vec un transistor comme interrupteur on peut établir le cou-
rantparfaitement, mais on ne peut pas 1le couper tout a fait.
Tout de méme, on peut négliger ggmA ou mA devant une dizaine
d' ampdress.

Le balayage d'un tube image nécéssite la production d'un
champ magnétique varian\t linéairement avec le temps pendant
un temps Ta appelé "aller" puls retourmant rapidement 3 sa valeur
initiale en un temps Tr appelé "retour". Ce champ est produit
& l'aide d'un ensemble de bobines de deflexion ligne dont 1la
constance de temps —%F est grande devant la durée de balayage Ta.
Pour le balayage lignes les bobines se comportent denc plutbt
comme une inductance pure. Le courant dans ces bobines doit
évidemment suivre la méme lois de variation que le champs Le
circuit utilisé universellement pour la production de ce courant
est le suivant:

' 3i & 1l'instant t, 1'interrupteur S
Q}_ géif ferme le cicuit, un courant s'établi
R

s

a travers 1l'inductance

£ F
I ; E- (L& +R)=0
f .

commeé R est faible en premid®re approximation on a:

di = E ‘ B
P E T et i T t




S5 -

Donc le courant croit lindairement en fonction du temps.

L T
& %‘ Si au bout du temps t1 on ouvre 1l'in-

t_térrupteur S, le circuit IC devient

|
|
T :ﬁe >le siege d'oscillations libres dont
! la période est égale & RNV ¢
AU : Lténérgie étant emmagasinée.précé-
| . demment dans L
e €| [t Tt 2

W=1 11
2

!
La tension créte de la premidre
j alternance atteint en %, la valeur:
i
v y

! V:I\/_%,s_‘

A 1'instant t3 (fin de la demi péridde d'oscillation ) 1l'interrup—
teur est brusquement refermé et 1'énergie est restituée & 1la

source en un courant lindaire négatif croissant jusqu'ad wne va~
leur nulle. Le phénomdne décrit recommence ensuite en un cycle
identique au précédent. _

On distingue donc trois phases succeéssives:
~é¢tablissement du courant croissant dinéairement & travers la
bobine ( temps B, 2ty )3
— demi période d'oscillation libre dans le circuit IC ( temps ty
é‘:i,'t3 )3
~ récupération d'énergie qui retourne & la source E en un courant
croissant linéairement ( ts & t e

Un tel dispositif 2 transistor est le suivant:
: I1 comporte un transistor de com-

mutation et une diode de puissance
fonctionnant 1'un aprés 1'autre en
interrupteur éléctronique:

~Le transistor étant rendu conduc—=
teur par 1l'application périodique

sur la base d'une tension en crenear
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- La dicde devenant conductrice lors du changenent de polarité
de la tonsion aux bornes du circuit oscillant LC 2 la troisieéne
Phase du eycle,
Un transfo T,.H.T, egt un adéviatour constituent enscmble 1'induc-
tance L (L'incuctance du déviateur est prénondérante dans la
valeur de L),
~ Un condensateur d'accord € ( 1la capacité de ce dernier est
constituée pour 2/3 par unteapa cistinet ct sculement pour 1/3
Par la capacité parasite du transfo TET reportée aux bornes de
son enroulemgnt primaire, alors que pour la base de tenps hori-
zontale a tubes éléctroniques C est entidremont constituée par
cette capacité parasite).

La durée conmplate A'un eycle de balayage horizontal con-
Prend par conséquent:
= un tenps d'aller Ta (balayage de gauche 2 droite de 1'écran)
est égal aux durdes t3 t4 + t4 t5;
- un tenps de retour Tr égal a t5 te soit une demi période

-

G'oseillation, Il c¢st donc possible d'éerire:

_ 2 LI = VET B
Ty = — Tr = MYLC avee I,

courant créte dans le déviatecur,
En élinminant I, L, C dans ces deux équations et dans 1la
relation suivante:
S0 RS i 0 VR on abbiont) 1= Stension soite: s pint
nes du dé%iateur:

V= E a Ti
Tr

T, et T . sont déterminés par les nornes de 1'émission ( avee
une légeére tolérence sur Tr)‘ Dans le¢ systéne frangais 819 lignes
onaTa=41,5/q.S"etT' = 7,5 mS

La tension de créte du coilecteur ( aprés accord sur 1'har-

Nonique d'ordre 3 ), sc calcule suivant 1a fornule déterninde
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pratiquenent

)

T
V=0,9E (1,64 + =2 Z’g

T—-
r

I1 est intéressant d'allonger voleontaireriont le tenps de retour

bour accroftre le¢ rendement du circuit de balayage,

i

d orsion sont a distinguers
= Distorsion de linéarité dJdissynétriguec ou cn c,
1 t

- Distorczcion de é syﬁétrique cu en S,

Distorsion en C.

Les Jdiverses résistances que nous avons négligées cdonnent
au courant de déviation unec alurc exponenticlle qui se traduit
Par un tassenent progressif de 1la partic droite de 1l'image,

Un remede efficace, pour autont qu'il s'avercyécessaire,
€st 1l'emploi d'une bobine de linéarité saturable, placéec en sé-
rie avee lc déviateur et dont 1'incductance varie au cours du
cycle de balayage, Cette technique cst utilisée depuis plusieurs

années sur les récepteurs A tubes,

Distorsion en S,

Pour icenir compte de 12 non cofncidence du centre de dévi-
ation et du centre de courbure de 1'écran, lc courant de dévia-

tion ne doit pas &tre linéairc mais avoir une forme en S applati,

A7 Une solution comiiode pour obtenir
ce résultat conciste A placer un
////’X ////\‘)f capa C, en série avec les bobines
_/// \’///r \ de déviation, L'exzpression du cou-
i rant est alors:

Et t
L=z (4 —zs)
L'intensité au bout de tenpg Ta seras

e (1~ *a

L 6 LC
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aura done lieu de

{‘1

Pour obtenir 1o néne valeur de I, il y
nodifier la valeur de Cs lors du changement

oy

le définition, CS
tien lieu de réservoir d'énérgie,

Nous avons admis en cffet, qu'au cours dec la Gerniére
Phase du cycle de balayage, 1'énergie accumulée été restitude
a la source, En fait, ctest auxz born:zs de C qu'elle est récu-

P
A
- e L

C\

e ( récupération parﬂllele) avec cuute “ﬁserve, gque sa ca-
pacité étant volontairenment insuffisante, 1l'intégration des va-
riations de courant qui le traverse fait apparaftre & sesbornes
unc tension en forme d'arc de parabole, d'amplitude inmportante

s Géterninant ainsi un courant de déviation de 1la forme recher—
chée, Tout se passe comne ci le circuit de déviation Stait alli-
menté par une tension continuellement variable au cours d'un
Cycle et d'amplitude plus faible aux ceux extrénitds du parcours

du spot, 1l'effet de cettc v@yiation Stant de ccapenser la dis-

torsion en S, ) < o3
il & | ,\]_35"_ Y
iy =l |
= 1al I
L £ % | ARV | Vi
; | 100 v
: r ;
' . LOans bk
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B RE A

e
>

Il est important que 1'émnergie dc balayage ne scit pas ef-
fectivenent retournde 3 1a"source" - cn 1'occurence au conden-

ateur chimique placé aux bornes de 1'alimcntation — nais bien

au condens&cur de S, Dans cc but, le¢ circuit de balayage doit

Se trouver aux bhornes du trangistor quel quc ceit le nontage




adopté (charge de collecteur,ou charge d'énetteur ), Fautc de
quoi on verrait apparaitre aux bornes de 1'alinentation une ten-
sion parasite susceptible de pertrber gravenent les autres cir-
cuits zlinentés ainsi qu'une distorsion de lindarité inadmissib-
ile,

On sait que 1'énergic de déviation WO est approxinativement

égnle a 3
W s sin (1 -~ cos™ ) E Dz
o Sy ) a} g = b 2 -5
1
avece!

- dianmétre intéricur "effectif" cu col cu tube;

- dianetre extérieur du col;

D
1
D
2
D3 -~ diametre intérieur de 1a bague de Zferrite du déviateur
& - demi-angle de déviation;

E

a

-~ tension d'accélération du faisceau,

Enroulcnment primaire et el el .t

Pour éviter une influcnce éxessive de 1'inductance du pri-
Daire sur la charge du transistor, cette inductance étant con
pParailele sur celle du déviateur, 1l'inductance du prinaire doit
Stre beaucoup plus grande, par cxemple, dix foid plus élevée que
celle du déviateur, Dans un transfo, il éxiste nécéssairement
une inductance de fuite entre enroulements; lorsque le rapport
de transformation devient élevé, cette inductance prend une va-—
leur telle qu'il c¢st néedssaire de coupler foriement primaire et
enroulenent THT, en superposant les bobinages,

Si on représente par un schéma équi-

log
é,ahgﬁu%e valent le¢ circuit conportant la
§ ___g?QqPq‘ _*_CF‘ capa d'accord C, capa parasite Cp
S>% __H'd‘oowm i de 1'earoulenent T.H.T., on voit
o que l'cscillation de 1l'incuctance
{ de fuite avee Cp est reportée au

Primaire proporticnnellenment au rap-



port Cg . Cette conséquence du fonctionnement, loin d'8tre un
C

inconvénient, présente a condition d'en tirer profit les avan-
tages suivents:
= Dininun de tension de crfte sur le collecteur du transistor;
— naxinun de surtension aux borncs e l'enroulenent T.E.T,;
= neilleur rendement énergétique,

Ces avantages sont cbtenus lorsque la fréquence propre de
l'oscillation est 2,7 fois plus élevée quc celle de 1l'oscilla—

tion de retour, d'ou son non "accord sur 1l'harnonique 3 ",

A

1 Cette oscillation s'ajoute algébri-
.
= quenent a la tension colleccteur et &
la tension aux bhornes de l'enroule—~
: Dent THT. On observe sinultandément
ATHT | + e - . , .
une dininution de la tension de cré-
T,
"

tc collectPggrct unc augnentation de
la P,H.T., telle que cette dernidre

est environ 1,6 fcig plus élevée

Gue ne le laisse prévoir le rapport

de transfornation, Nous avons obte-

llus pratiquenent, exactement les né-

neés oscillogranmes sur le collecteur
et sur 1tenroulement THT, cc qui est unc confirmation de la thé-
Orie, !

Par ailleurs, il éxiste un rapport optimal entre C et C
tel que 1'amplitude du "ereux" apporte le minirunm de tension de
cxéte, Un excds de capacité parasite Cp se traduit en outre par
un réglage treés critigue de l'accord sur 1'harmonique 3, Ce der-
nier peut €tre ajusté soit par construction, scit par réglage cu
Positionnenent nécanique des enroulelentc, soit cncore par ltad-
Jonction d'une inductance de frite artificiclle, réglable, com-

Posée d'une bobine nunie &'un noyau de férrite,
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En ce qui concerne l'amélioration de 1la lfiégfité il est
Possible de réduire la chute ée tensiiaﬂﬁ@ggant 1'aller aux
bornes de l'ensenmble diode transistop, en relieant 1'anode de la
diode non plus directcment au collecteur du trensistor, nais a
un point & potentiel 1égérenent plus Slevé, Cela peut s'obtenir -
tres sinplement en prévoyznt sur le transfo TET, qui joue alors
le r8le d'auto-transfo, une spire en gros fil gque l'con connecte
entre collecteur et diode, I1 est égalenent possible de prévoir
un petit transfo séparé, ce qui donae plus cdc souplesse dans le
choix du rapport,

Enfin, analysons le schéma général dec 1a base de tenps
lignes,

On utilise un OC 74M en oscillatecur blogué, Remarquens que
lton devait utiliser un ASY80, mais conme les résultats ont été
identiques, nous avons préféré lc transistor nmoins cher et plus
courant en néne tenps, Les signaux de synchro sont appliqués sur
la base, Une bobine de stabilisation est prévue dane le circuit
de base, Le potentiomdtre P, nous regle la fréquence en régin e
livre, Le signal de sortie du relaxateur eot appliqué z2u tran-
sistor d'attaque AU101, (On peut utiliser ASZ18 égalcnent)- gra-—
ce a un tertiaire prévu sur le transfo T1 de 1ll'oscillateur blo-
qué, :

Par 1'intermédiaire d'un transfo T, adaptatecur d'inpédence,

o

d'attaque fournit la puissance suffis-nte & 1'entrée de

Lés]

fod ot
@

tage

'étage de sortie, qui se compose de deux transistors AU101 mon-
tés en paralleéle, Etant donné que nous avens utilisé un tube
inage de 43 en Ae diagonale, ces deuy transistors travaillent

resque a la linite de lcur utilisation,

o

»

Des precautions ont été priscs pour assurer unec répartition
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4V
]

uitable du travail entre les deux transistors, On remarquera

deux resgseaux RC dans les bases ct lec transfo dtéguilibrage

@
[

28

=
e

cdans le circuits des collecteurs,
Le trahsfo de sortie lignes T4 nous acsure l'acdaptation

des inpédences et la transfornmation du courant nécessaire a la
déviation, _

De mﬁme, il éxiste un enrculement T.Z.T, gqui n'est pas rep-
résenté sur le schéna, nais qui n'a rien dc particulier.

Une bobine L2 en séric avec les bobines ce deflexion sert
au réglage de la linéarité horizontale,

|



=

CHAPITRE VIIT - 3

| Lanbase de temps images pose beaucoup moins de problémes
que la base horizontale. La fréquence de fonctionnement est
beaucoup plus basse:, la puissance nécessaire est beaucopu

plus faible et les conditions de travail sont beaucoup moinss
critiques.

Principe général

\ (808 Les bobines des déviation doi-
vent &tre parcouru par un cou-
rant dont la forme est la sui-

t vante (voir le schdma).

//// = Si 2 = R+JwL est 1l'impédence

\///// de ces bobines avecaé & To/er
7a T Done pendant l'aller les bobines

& ! s se compoxrtent. platdt comme une

\Eof [ i
{//,/,/’///// Iﬁkxesistance pure. Pendant 1 'aller
= la tension aux bornes des bobines

/

* _——
i o A0 e Ky
V= ¢ Ice est: Vrp= R/ ‘"]73
% 7 soit & tout instant de 1l'aller
“‘---...___‘_‘q

= K4
V‘?‘,q =Rz 7o
Durant le temps de retour par contre, ou a £y 7-et les bobines
se comportent plutdt comme une self. V7-=-¢ o = £ 2&¢

i i : ot 75
La puissance dissipée dans la bobine est donc P = RIEff avec
Teff = £€€ qone P = R %<’ ., Cette puissance caractérise 1 e
2V 72

déviatdur et 1l'on sait gu'elle reste constante pour un poids
de cuivre donné.

L'étage de déviation polarisé en classe A fournit aux
bobines de déviation verticale le courant en dent de scie

nécessaire au déplacement du faisseau d'électrons dans le
tube image.
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Notons que le signal appliqué 2 l1l'entrée de 1'étage de dévia-
tion doit €tre nécessairenent en forme de dent de scie dAé-
croissante de t#éille dg facon que l'impulsion due retour soit
négative, Dans le cas contraire, em eflfct, le ccllecteur du
transistor deviencrait positif durant le retour, ce qui ren-
drait la diocde collecteur base conductrice.

Durant le tenps d'aller, 1l'étage de sortie peut 8tre
considéré comnme une anpli & charge résistive wure,

Durant le tenps de retour, la tension ccllecteur est
Pratiquenent inéepeniamte de lz tension basc, Cette dernieére
s'annullle en un temps trés court et une surtension négative
apparaft aux bormes des bobines. Cn linmite lz valeur de cette
pointe a 1l'aide d'une diode ou d'une résistance non linéaire,

afin de protéger le transistor.

Fongctionncuent
Une résistence d'émmetteur Re
é- produit une conkte rdéaction a!
é!h g : intensité permettant d'élever
L E}—__ la valeur de la résistance d!
% entrée et d'assurer un gain sen-
R2 e siblenent constant quelle que

-

soit la wvaleur dv courant ccl-

lecteur., La tension collecteur

m

. repos est €gale 2

Uco = B - (3e + &1) Ico

Le point de fancticﬁneﬂent FiN
déterniné par Ico Veo pernet de

tracer la drcitc de charge de

> pente 1/2. Cette droite coupe
l'axe des ordeonnées a la valeur
Icc du courant coll. Le rcnde-

nent de 1l'étage est done:
éc

Y=
ik g




Ce rendement est maximal pour Re = Rl = O
soit pour R Ico =R I =E ou
(2 7c0)?
h. K T .4
7- L 7co2 3

Le rendement ne peut donc pas 8tre supérieur & 33% et cette
limite ne peut pas &tre atteinte puisque d'une part R1 ne peut
8tre nulle et que, d'autre part, il est indispensable de pla-
cer une résistance Re de contre-réaction dans le circuit émet-
teur du transistor. Cette résistance accrott 1'impédence d!
entrée de 1'étage et permet ainsi une commande en tension,

1'impédence de sortie du transistor d'adaptation devait &tre 7@?Jﬁ?

devant 1'impédence d'entrée du transistor final.

LEC Inductance d!arrét

'_7: Elle joueegp r6le trés important sur
lrl le rendement sur la lindarité du balay-
%g“ age , puisque une partie du courant de
déviation la tranvefse. Il est &vident
[ (? que son inductance doit &tre la plus

grande possible pour que cette distorsion
de lindarité soit faible.

En fait, il faudra déterminer 1la rapport L/R optimal
dans le but de reduire la consomation de 1'étage.

On peut écrire: (c=le+ir
i (r= Kt:]“(‘
oL 1. est de la forme = o
soit Ur =RI La tension aux bornes de déviateur est donc li-

néaire, ainsi que le courant.

Par contre, le courant dans 1'inductance étant d'allure
parabolique, le courant collecteur qui est la somme des doux
reste également d'allure parabolique. L'intégration de ce cou-
rant donne sa valeur moyenne:



— 57’ -

Tdf
/ "
.}2'0:-—-/016

dont on recherche le minimum en fonction de parametres L et R.

4 Y La figure suivante donne la re-
/5 présentation de y = Z°
_ L7
en fontion de n =32X%
! - Ta
La courbe montre que le min. de
0.5~ consommation se trouve réalisé
| ; pour des rapports L/R tels que:
| V7] /
2,2 0/5 # S 05 7q

Notons cependant, qu'il faudra également ménager un entrefer
suffisant dans le circuit magnetique pour gque la valeur de L
reste constante en fonction du courant qui la traverse.

e Il existent plusieurs systémes
* de linéarisatione. Par example
dans le cas suivant, le signal

"\

a l'émetteur du transistar de

sortie se trouve intégré par Cy

5o et le signal parabolique ainsi
, 50 obtenu est renvoyé 4 la base du
G * transistor d'adaptation.
r::T]mgﬂF R Le signal de commande du tran-
s _ sistor final est donc la super-

position d'un signal en dent de
scie et d'un signal parabolique
d'amplitude réglable par R. L!

image obtenue présente alors un pourcentage de non lindarité

verticale inférieur 3 5%.
Analisons le schéma général de la base de temps wertical.
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Le premier étage & OC139 nous sépare les tops de synchro-
nisation (le signal video complet est négatif). Les tops néga-
tifs obtenus sur le collecteur sont différentiés par C =10nF
et R = 10k ce qui met en évidence les tops d'images.

Le triage des tops d'images est obtenu par 1'éck8tzge
a l'aide d'un AF117 dont 1"émetteur est polarisé par un point
qui fixe le seuil d'écﬁtage. Les tops d'images ainsi obtenus
sont appliqués au collecteur d'un AC125, monté en relaxateur
bloqué grice au transfé T{+ Un premier étage d'attaque & AC128
contient les potentiométres Py, Py, Py qui servent au réglage
de la linéarité. Il est suivi d'un AC128 monté en émettodyne
paur assurer unemeilleure adaptation avec 1'étage de puissance.

L'étage de puissance est équipé d'un OC36, dans le cir-
cuit de collecteur on remarque une inductance d!'arrét shuntée
par une VDR. La cellule R = 6803, C = ImF sert de correction
fixe de linédarité.

Les bobines de déflexion verticale sont en série avec
une résistance de 581, aux bornes de laquelle on préléve un
signal de contre-réaction qu'on réinjecte sur 1'4metteur de
l'étage d'attaque. Le potentiometre P 5 régle le taux de
contre-réaction et l'amplitude.
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CHAPITRE IX
ALIMENTAT ION

L'alimentation de l'ensamble d'un poste TV doit étre as-
surée a partir d'une pile ou bien & partir du secteur alter-
natif 220-110volts. Nous avons adopté la seconde solution ce
qui nous a permis de se familiariser de plus prés avec le re-
dressement et la stabilisation de tension. Etant donné que
tous les parties du récepteur TV sont réalisés de maniére 3
8tre aliment4 sous 15 volts continue,l'alimentation est rela-
tivement simple. De plus elle doit fournir une tension qui soit
indépendante de la charge et les ondulations de la tension sta-—
bilisée doivent &tre aussi faible que possible pour ne pas
provoquer un ronflement dans le haut-parleur de 1'ampli BF et
assurer le bon fonctionnement de l'ensamble. Pratiquement 1!
utilisation d'un gxﬁisgg%SOuble redressement est impos< puisque
elle permet de défterminer les ondulations et d'obtenir un fil-
trage suffisant avec des condensateurs réservoir de valeur
plus faible que dans le cas de redressement simple.(une alter-
nance) En tenant compte du précédant nous avons adopté le
schéma synoptique classique:

Rtasil ]
— T" ABI 15;””. 1_-:; +
o TENSION —> -
Etude théorique

Iransfo Appelons S-la section du noyau central. Consi-
dérons la moitié de la t8le. Le flux dans le noyau central
pour i; .= Imax Sin wt est donné par: QCL; Be, Sinwi



mLeiE

q)qu == S B max

Bmax admissible dépend de la quali-
té de la tBle utilisée en tenant
compte du cycle de hysteresis. Pra-

B

LA
max ~

tiquement on peut considérer

I1 ne faut pas saturer la tdle puis-

que la tension de sortie ne corres-

,Pég pondera plus au rapport de trans-

WE formation choisie. D'ailleurs c'est

alternative au secondaire-lorsque

ﬂf;;? i un moyen de stabilisation de tension
: // 4 le primaire fourni un flux qui sa-

/{ > ture la t8le. Mais nous n'avons pas
“_ﬁﬂ‘zfij> adopt? cette solution malgré qu'
elle pourra contribuer considérab-

Primo - la stabilisation 2
tors est largement suffisant. Secondo - ceci pourrait
les risques que la tole chauffe excdssivement par les
de Foucault et puis une raison qui pourrait avoir une

lement au stabilisate@n de +15 volts
pour deux raisons principalement:

transis-—
augmenter
courants

impor-

tance non négligeable dans une production de série par example
ce que le nombre de spires doit &tre plus grand pour saturer

la t6le. Bref - nous restmns dans la partie lindaire de la

courbedu cycle d'hystdéresis.

Pour une spire eu secondaire (d'ailleurs au primaire

aussi) on a fem induit: jel = e

—

dt

en Volts e {){);; = %i:w = L Bmax 21’!2

Spitee

£, ax W €OS Wt

SPIRES V2
£n £S = Vz’

R S 2nd p



donc N-le nombre de spires par volt & bobiner est donné par:

2
—7 Senm
/l/:: ija B en wg

Szﬁfﬁl‘mx -

f en Hertz
Ti= 3.14

. . ”r 2
Dans notre cas nous avons utilisé un noyau de S =10cm“=

=1O“3m2. B max de saturation donné par le constructeur =1 Eﬁjé

e i . - m 2
Dans la formule nous avons utilisé B = 0,8 W& f est imposd

2
par le réseau = S0 Hx i
Are 2 _ 1410
10" 600,38 314+ 6,8

Pour 1'épaisseur du fil & bobiner on peut dire que on a in-

térét 3 utiliser du fil d'un plus grand diamétre, puisque

les pertes par effet Joule (Q =0,24 Rlzt) seront plus faibles,
mais dans ce but on est limité pzr les dimensions gdométriques
du noyau. Tout de méme on est obligé de bobiner le secondaire
avec un plus gros fil, puisque le courant qui y circule est
plus important 2-=3 amp. Nous avons réalisé le transfo d!

alimentation suivant:

N = E)Sr/lftﬂ’*
2% sp
% 1% sp

1% sp
¥} 33 Sp

Au secondaire nous avons augmenté le n®mbre de spires d'en-
viron 10%, puisque les couches du secondaire sont loin du
noyau central et le flux magnétique est dispersé. Les tensions
sont donnés en valeure 4fficaces.
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Redressement La valeur eff. d'un courant alternatif si-
nusoidale est donné par l'intensit¥# du courant qui, pendant

le méme temps et dans la méme résistance dégagera la méme

quantité de chaleur. ¢ = ma Sin qu
1AX
*/RIU/{T_/? /Z, SitnSt dt = 4*C052w3‘\;
,T?x ‘!’“\Hx /dt
7 -~
x ot co T
"“’*/D‘z“ [zt

-0

> 2
-Z:PfT = -——..__]"‘"Q* frmx

v (lyre

= |

La diode redresseaSe Considérons le montage suivant:

+ Soit e = E coswt la tension qui
Jﬁl(j 8 ‘w’ﬁ apparait au secondaire du trans-
—__ fo T

-

On sait qu'une diode ne con-
duit que quand son anode est por-
tée a un potentiel positif par
rapport a celui de la cathode, il

én sera ainsi pendant les alternances positives de la tension e.

h e
_\ Désignons par:
(/ V - la ded.pe. aux bornes de la diode
[ \\\/ﬂ | 4// V - " N résistance
| \
%/gi : ., E? a les equaﬁigns:
/\ ¥ S/dUein eq.de la diode
e =V 4+ &7
=R Z De ce systéme d'équation
on tire:
7= € - Ecgsuil
P+ PR
|74
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La diode ne débitant que dans un sens, cette dernidre relation
n'est valable que si son numérateur est positif. Le courant
débité par la diode n'est donc constitué que par les alter-
nances positives d'une sinusoide d'amplitude £ Un tel cou-

f
rant a un développement en série de Fourier:

7= ==L+ f -2 2 Pkt
Y/ —ﬁ+,:p[§,=+ 72 Cos w 577__505]1.4)’(‘ /}?_Cas ]

La tension recueillie aux bornes de la rdsistance R dtant:

V=RZ 0On voit que cette tension peut &tre considérée comme

constituée par la somme d'une composante continue:

et o
¥ P’T/P*ﬁj 1+ Do)

et d'une série de composantes alternatives de pulsations W,
2w, 4w . . .

Afin d'augmenter la tension continue Vs d'une part et
de réduire l'importance des composantes alternatives d'autre
part, on branche aux bornes de R un condensateur Cr

: e W
W

11
>

On voit que la capacité CZ subit une série de charges et dé-
charges. La constante de temps de charge est dgale ap Gy alors
que celle de décharge est égale 3 RCE. Ces charges et décharges
ont une amplitude de plus en plus petite. Il arrive un moment
ou le potentiel aux bornes de RCt.se stabilise & une valeur
moyenne V_ inférieure & 1l'amplitude E de la tension alterna-
tive a redresser.

La tensinn V _ sera d'autant plus grande:

-que la constante de temps de chargg}o ngu condensateur
réservoir sera faible



.

- que la constante de temps de décharge RC,_sera au
contraire élevde.

Autrement dit il faut que le rapport (ﬁ soit grand de-

vant 1'unité.
/P/}, > 1

Si cette condition est satisfaite on aura: VdﬁzE
Pour un poste TV a transistors le redressement double
alternance convient mieux pour des raisons qui ont été indi-
qués plus haut.
Dans ce cas les deux alternances
L/f“\x du courant alternatif sont ajoutés
/\/\ Ivmaxde maniére comme il est indiqud

;sur la figure.

\\/ \ / =
e v = Vmax Sin wt 2@
\/nugf ﬁi—-—ﬂia/rj'ﬁ?uJTC/f
g

v;"??& - JVmaA' [CJSW-&] /2' ZVMW }_{J

o T‘er
L=l

T Vmay= LVmox

77

On voit que la tension moyenne redressde est deux fois
plus grande que dans le cas de redressement simple alternance.
Lorsque une capacité reservoir de filtrage est utilisée 1la
tension moyenne disponible aux bornes de Cr s'approche d'au-
tant plus de Vmax que Crest grande.

@Aq\
AU g\» g o
se | KA '(Q N\ #v ovee Lr=200F

O
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Pratiquement nous avons utilisé un pont redresseur au
sellenium que nous avons trouvé chez PHILIPS dont le schéma esty
donné a la page précedante.

CHAPITRE IX-1
STABILISATION DE TENSION A TRANSISTORS

Principe La stabilisation est obtenue en faisant varier
la conductance d'un transistor de puissance T1.
L'émetteur du transistor amplificateur

~ 7
“_'g\\ L i T2 est maintenue a une tension C
%*‘j]i;\! 2 par une diode Zener-Z branchde dans
t

Rule sens inverse. Prathuement quelque
1 . soit le courant émetteur de T2 le
?
i potentiel de son émetteur reste 2.

+
@ Les variations de la tension continue
de sortie agissent sur la base de T2.
Ve V4 ; .
= Lorgque la tension de sortie chutte,

la base de T, devient plus négative
et le courant base de T2 augmente,

ce qui provoque une augmentation du
courant collecteur de Toe I1 s'en suit que le potentiel de 1a
base de T1 diminue, ce qui augmente le courant base et courant
émetteur-collecteur de T1 jusqu'a la valeur initiale de la ten-
sion aux bornes de Ru. Lorsque la tension de sortie augmente
l'inverse se produit. Le transistor de faible puissance T2
peut commander celui de puissance T4+ Le potentiometre P per-
met de faire varier manuellement la tension de sortie, il
fixe la tension de polarisation de la base de Tz. De plus,
comme la jonection EB de T, est polarisée en directe, le cou-
rant colleeteur de T2 passe presque entierement dans la base

de Ty« Il s'en suit que le courant collecteur de T, doit étre



du m&me ordre de grandeur que le courant base de T1 pour que

le tramsistor T1 puisse &tre commandé. Cependant cecte alimen-—
tatien ne supporte pas les surcharges et un court-circuit
accidentel peut étre fatal. Nous avons rfalisé d'abor 1l'ali-
mentation suivante qui ne différe que trés peut du schéma ds

principe:

- ALI28 PN /7%
= DL 2

§+7&n K10

e s
470 )
___/\/\/\__
£C 128
}%/K
=T /00 F (

-+
o =1k

Malheureusement lors d'un court=circuit pendant les
essais des autres étages du rdécepteur les deux AC128 ont cla-
qué. On a été obligé de refaire l'alimentatien, mais cette
fois-ci on a modifié le schéma de manidre 3 le rendre court-

circuitable .

T __ lch
0 4 5,
N 2074 s }}? A
Xézg,l |
L7\ 7
—_—47_ XL-"Zﬁv $
€420
a2
/004{’ <3 470
o— o 8
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A une variation z&Vt de la tension a la sortie correspond

une variation &V de la tension émetteur de C420 et une va-
riation kaV'de la tension base de C420 avec k ¢ 1 et dépendant
du rapport potentiometrique. Donc la tension BE de C420 dimi-
nue ce qui diminue le courant base de 2N174 d'ou le courant
collecteur aussi, ce qui reétabli la tension a la sortie.

Tout se passe de mani2re analogue pour des variations
négatives AV~ de la tension de sortie. La régulation s'obtient
puisque les variations de la tension sur la base sont de plus
faible amplitude que celle sur 1l'dmetteur.

Lors d'un cour-circuit le potentiel de la base de C420
va tomber a O, alors que le potentiel de 1'émetteur ba &tre
positif a cause du passage du courant Zener dans R3 la jonc-
tion BE de T,wa sa trouver polarisé 2 l'inverse d'ol T,yblo-
qué, ibasede T1 =0 donc T1 bloqué aussi et la tension de sor-
tie va &tre nulle aussi longtemps que le court-circuit existe
dans le circuit extérieur. Pour que la tension de sortie puisse
se retablir lorsqu'on enléve le court-circuit, il faut que 1le
courant de fuite Iecode T1 soit relativement important(cas
des transistors a germanium) pour pouvoir rendre plus posi-
tive la base de T, que son émetteur/ L'émetteur de T, est
maintenu toujours positif par le passage du courant zener
dans RS’ alors que la base de T2 est maintenue plus positive
ou plus négative par rapport a 1'dmmeteur par le passage du

courant I .~ dans R,P et R, lorsqu'on enléve le court-circuit.

Si T1est ugotransistor a silisium donc courant de fuite faible
on pourra tout de méme s'arranger avec une capacité et un bou-
ton poussoir par example a donner une impulsion de courant

sur la base de T2 pour faire redemarrer le montage comme c'
est le cas de 1l'alimentation stabiliséde O=+50v LTI. La résis-

tance R3 nous détermine le seuil -de déclanchement. L'alimen-—



S GO

tation déclanche lorsque le potentiel aux bornes de Rj devient
égale ou plus positif que le potentiel de la base de TQ, Le
potentiométre P nous fait varier la tension de la sortie.

Calcul des élements Pour une consommation de 2A par

: 2 .
example i, 236“5365 mA, pulsque/g du T1 30. Dans Ry passent

Apj iy comic L, ienaRdansity passent 75mA et la tension

aux bornes doit &tre 7,5v (imposé par la zener) ou a
SV

75mA
/? du Tzc: 65 donc ibdx-égﬁﬂ—:; 1mA. Nous avons déterminé
= 65

R1 = 470 R2: 470

=1k . Finalement noua avons abouti auschéma complet de
1'alimentaticn. La capacité de 1OQ/VF que nous avone jugé
nécessaire 3 introduire sert pour éliminer éventuellement les
ondulations de la tensicn sur la base de C420. On a intérét
qu'elle soit aussi grande que possible pour pouvoir court-
circuiter les composantes alternatives méme des fréquences

les plus basses. Dans les deux pages qui suivent nous avons
représenté le schdma général de 1l'alimentaticn et la carac-
téristique extérieure de l'alimentation rélevée expérimentale-

ment.
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CHAPITRE X

TRANSISTCRS utilisds en téldvision

Selecteurs V.H.F.
AF 102, AF 178 ~AF 180 - AF 106 - 2 N702

Sélecteurs UHF - 400 = 800 MHZ
AF 186 - Texas 2N 2415 - Motorola MM720

AF 139 Siemens

Amplificateurs M.F.
AF 121 - AF 179 - AF 181 - AF 114

Bases de temps

Au 101 - AU 103 -TA 1928 - TA 1928 -BUY 12 - MP939
OC 36 - base verticale

Ampli video

BSY 10 - BF 109 - BF 108 = SFT 186

Alimentation

2N 174

Ce tableau ne prétend pas d'&tre complet.



- 73 -~
CHAPITRE XI

CONCLUSTION

Dans le domaine d'éléctronique, la transistorisation est
une tendence générale, Clest ainsi qu'elle 2 largement atteint
y Pour les appareils destinés au grand publiec, toute la gamme
de récepteurs de radiodiffision de petite ot myenne puissance
, qu'on désire ou non les transporter horsgs de la naison,

En ce qui concerne la télévision, cette évolution a été
rioins rapide pcur diverses raisons,

Tout d'abord, certains prohlé% techniques posés dans ce
donaine particulicr, non pas trouvés des solutions faciles avec
les transistors, Il font méme encore 1l'objet de travaux Ad'études
délicats tant du c8té fabricant de transistors, que du c8té de
l'ingénicur de circuits, Tel est lc cas par cxemple du balayage
"lignes",

Ensuite 1l'intér8t de transistorisation n'lapparnit pas de
nanieére aussi imméciate pour un téléviseur que pour les postes
de radio au noins autant que le téléviseur portatif autcnome
ntest encore considéré tout au noins dans beaucoup des pays
ccime unc sclution de luxe.

De toute fagon, sans évoguer les cvantages et les inconvé-
nients des transistors, la transistorisation de téléviseurs ap-
parait de fagon de plus en plus évidente et il nous a paru par-
ticuliércment passionnant de consacrer unc benne partie de notre
tenps & un sujet qui représente un domaine de recherche illinité,
able

& pernis de nous familiariser avee les circuits a transistors

ct

our nocus, I1 nous

!

Un tel projet a été sans doute profi
i

et plus particulidrcnient avec les prbléncs qui sc posent devant
la transistorisation des postes de télévisison,

Ce que nous avons pu régliserpratiquenent, compte tenue des
Gifficultés que nous avons fles et le peu de tenmpd dont nous
avons disposé est un résultat encouragent pour nous, malgres que

¢a pourral parraftre comme un cas modeste et certaincnent c'est
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c'est le cas peut 8tre, par rapport 2 cc que l'on appelle nive-
au nondial,

La nisc au point et lecs réglages précis étaient peinibles,
nais c'est justecment ces difficultés qui nous ont permises de
connaftre nicux les probles que posent les circuits VHF, MF,
les balayages, cte;

Nous trouvons ici une heurcuse occasion de remercier Mr,
J, Slosiar qui nous a proposé ce projet et nous a aidé consi-
€

L

21
dérablement dans sa réalisation théocrique ¢t pratique,

Nous remerg¢ions aussi 1l'Adninistration de 1'Ecole qui a
fourni tout le matéricl nécéssaire & la rénlisation prtique,

Nous tcnons & remercier également Mrg, De Peape, Mr, Feujol.
Mr., Launelonge et Mr, Sahel gui nous ont accordés aussi une ai=-
de considérable dans la réalisation thécrique et pratique,

Etant donné que nous n'avons pas eu d'autres possibilités
quc que d'éerire nous-nénes les stencilsk la dernidre ninute a
cause du nanque de tenmps et compte tenu de nos connaissances
nodestes c¢n langue francgaise, nous prions l'honorable jury, de
vouloir bien nous cxcuser pour les erreurs d'ordre orthographi-
que et granatigue,

Les parties tunner, ampli MF vision, ampli video, ont été
réalisées et redigées par Mr, Bozadjiev Braninir,

La rédaction de 1la partie Base verticale, ainsi que la

realisation et la rédaction des parties ampli MF son, ampli BF,
Basec de tenps lignes et 1'alinentation, ont été efféctuées par
Mr, Antonov Anton,

Terniné & Alger, le 6 Juin 1968

Iy
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