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L'objet de notre travail est de présenter les bases théoriques de
télénesure et télécommande puis d'étudier et de réaliser la chaine d'émission-
réception dans la bande 27 MHz en modulation d'amplitude permetdant de trans=

=mettre des mesures phygiques d'un site au laborateire .
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INTRODUCTION.

Télécommande et télémesure ont de nombreux points communs.Ills sont utilisés dans
de nombreux domaines,@ntre autre dans le cadre des engins spéciaux et dans l'ensemble
‘nlus général des communications interplanétaires.

Dans un systéme de télédétection,la télémesure s'avére indispensable pour la trans=
=mission de données acquises au niveau du capteur vers le centre de dépouillement.

Les mesures de certains paramgtres atmosphériques notamment en météo (température,humi=
=dité,) s'effectuent 3 partir de ballon-sonde ou de fusée-sonde.lLe capteur sera embarqué
3 bord d'un engin,les mesures obtenues sont transmises vers une syation terrestre de
réception.

Dans le ¢as ol 1'on s'intéresse & des expériences ponctuelles qui consistent en la
mesure de certaines grangdeurs physiques du milieu,le capteur se trouve alors sur sitej
Pour la transmission des données acquises aussi bien & bord d'engin que sur site,une
chatne d'émission-réception est nécessaire.

L'introduction d'une télécommande au niveau de la station terrestre évitera le fonc=
—tionnement continuel de l'émetteur se trouvant sur site ou 3 bord de 1'engin.

Elle permettra d'obtenir les parametres mesurés a volonté (& des moments voulus)

Dans notre travail op a essayé de donner quelques notions de base sur la télémesure
et télécommende,on a enchainé par 1'étude @& 1a réalisation de la partie transmission
radipélectrique qui rentre dans le cadre de tout un projet sonsistant & mesurer des pro=
=priétés du milieu terrestre telle que la température du sol ,de la trans-mettre et de

la traiter.
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La télédétection est une nouvelle technique d'obgervation de la terre et de ses res=
=S0UTCES.

La télédétection désigne tout systéme ou processus permettant d'acquérir des in=
=formations 3 distance,c'est 3 dire sans qu'il y ait contact phygique entre 1l'appareil
de mesure ou détecteur et 1l'objet étudié.
Elle est basée sur le principe que chague objet absorbe,émet,diffuse et réfléchit des
rayonnements qui lui sont propres et que l'on peut enregistrer et analyser.Ces rayon=

=nements contiennent des informations sur l'objet en question.

La télédétection a recours & 1l'utilisation des ondes électro -magnétiques .
Les différentss gammes du spectre électromagnétique utilisées sont : le visible,l'infra=
=rouge et les ondes radar,
Ces ondes &lectromagnétiques sont issues de sources naturelles comme le soleil,la terre
ou artificielles comme le laser,le radar.De maniére générale,elles sont perturbées par

le milieu de propagation: 1l'atmosphére.

En télédétection,il existe deux types de techniques:
- Les techniques passives ol l'on se contente d'enregistrer 1'énergie naturelle émise
ou réfléchie par la terre.
Elles correspondent aux sources naturelles qui ont comme avantages "gratuites ";et pour
inconvénient de ne pas €tre cohérentes.
-Les techniques actives ol 1l'on éclaire la zone a étudier avent d'enregidtrer 1'éner=

gie qu'elle renvoie vers le détecteur.Elles utilisent les sources artificielles.



I - 2 Composition_d'un systéme de_télédétection.

I1 comprend:

~Une zone émettant un certain rayonnement

- un milieu de propagation

~ une zone d{observation dans lacquelle sont embarqués:
% des capteurs travaillant dans ]zﬁ:: domaines du spectre électmomagnétique.
% un systéme de transmission par télémesure.
» Un systéme d'enregistrement.

Le choix de la zone d'obdervation dépend des objectéfs de 1'étude.Elle peut &tre au sol

pour des expériences ponctuelles,aéroportée$ ou par satéllite.

-Un centre de recueil de données et de prétraitement et des centres d'interprétation dont

le but principal est d'établir une corrélation entre le rayonnement mesuré et la nature

des objets au sol émettant ce rayonnement.
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- L'acquisition d'informations
- Traitement de ces informations
- Interprétation.

-L'acguisition d'informations.
Les informations se présentent sous forme de rayonnement ¢lectro-magnétique émis ou ré=
fléchi par les objets au sol.
Cette acquisition peut s'effectuer selon différentes techniques.lLe choix d'une technig
=que particuliére dépendant pour une large part des objectifs que 1'on veut atteindre
et des moyens dont on peut disposer .

L'acquisition d'informations put se faire & différentes altitudes selon les objectifs

visés.

Par satellites a une altitude de 900 km

Par vaisseau spatial & une altitude de 300 Km

Par ballongtratosphérique a une altitude de 30 a 35 Km

Par avions & une altitude de 10 a 1,5 Km

Par ballon captif & une altitude de 30 2 200 m

Cette acquisition est dépendante de plusieurs facteurs:

~ des sources utilisées
- des plates—formes d'obServation
~des perturbations ddes a 1'atmosphére
Notons cependant que 1'information regue par le capteur subit des modifications de la
part de 1l'atmosphére d'autantplus importantes que 1'altitude est grande.
-~ des capteurs
Ces derniers permettent de recevoir le rayonnement émis par les objets au sol dans
une certaine gamme de longueur d'ande et de le transformer en un signal permettant

la mémorisation de l'information qu'il contient .
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I1 permet leur restitution et leur transformation en une forme assithilable par
1'interprete.
2_phases gssentielles :

% Nous avons un systéme de prétraitement et de correction qui permet:

de se débarrasser des erreurs dles 3 1'instrument et & son utilisation .

de se débarrasser des errgpurs produites par 1tatmesphare,

% Un systeme de traitement: il s'afiit ici de tirer des données pratiques de 1l'infor=
=mation captée , c'est & dire lui donner une forme permettant son interprétation.

Le but du traitement est de fournir a 1'utilisateur un document sur les paramétres
étudiés lui permettant d'interpréter les informations recueillies par les capteurs.

Ce document met en évidence des classes ,ou sousensembles homogénes du milieu d'étude
selon certains critéres comme la nature ,la couleur g la forme,la variation temporelle

BEC o o s & o =

e e — —— — — — —

Elle consiste 3 donner les relations rayonnement-structure de la matigre,interpréter
chacune des bandes,identifier les objets , suivant le rayonnement enregistré.
La télédétection est un outil précieux pour toutes les applications concernées par
les phénoménes de surface.

II1 . Copglusion.
Notons que jusqu'a présent la télédétection concerne les phénoménes superficiels;les
précessus en profondeur peuvent dans certains cas gtre déduits des phénoménes en sur=
=face et de leur propriété.Il nous faut remarquer cependant qu'il n'existe pas de
méthode universelle fournissant des résultats corrects pour tous les problémes.
Certaines méthodes sont simples mais donnent des résultéts trés approchés,d'autres

méthodes trés complexes exigent des dispositifs informatiques trés puissantsdonc

colt trés Elevé .,
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Afin d'améliorer 1'interprétation du signal capté il apparait de plus en plus nécesms

=saire d'étudier de manigre quantitative le comportement des objets au sol vis & vis des

excitations extérieures (rayonnements solaire ou atmosphérique,ondes radar e ¢ o )

A cet effet des stations de mesure au sol spécialisées ou des stations embarquées sur

ballons - sondes sont congues et des modeéles physiques mathématiques sont pProposés.

Dans les deux cas on peut avoir besoin:
~ d'automatiser le processus de mesures
n temps réel(ou différé)

— de transmettre au laboratoire d'analyse des donnees e

—d'envoyer des ordres & la station de mesure.

Notre travail consiste 2 réaliser un snsemble de transmission radio électri=

=que de mesures d'une station fixe au sol au laboratoire d'analyse.
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L'acquisition de valeurs de température du sol 3 différentes profondeurs et 2 différets*S
instants de la journée est possible 3 1'aide d'une sonde de mesure enfouie dans le sol.
Cttte sonde est reliée & un dispositif qui permet la conversion des valeurs de la tem=
=pérature & mesurer en paramgtres d'un signal électrique(tension;fréquence,phase etc « o .

Pour éviter qu'un opérateur soit sur site 3 tout moment de la journée(ou m8me la nuit),
on a pensé & transmettre ces mesuréf;l'endrnit ol s'effectuent ces mesures jusqu'au la=
~boratoire ol doit se trouver 1l'opérateur.Pour cela on a réalisé un ensemble émetteur_
récepteur.

L!'émetteur sera in situ , son fonctionnement ( pour un début) sera continuel,et le ré=
=cepteur sera Al laboratoire ot il suffira au chercheur de mettre celui-ci en marche,
pour recevoif les températures comvertiéss,ceci suppose bien entendu. que le systéme sur
site constitué par la sonde,le dispositif de conversion et 1'émetteur soit en fonction=
=ment normal.

Une télécommande sera ultérieurement prévile pour essayer d'éviter que l'émetteur soit

toujours en marche .

Cette chaine de transmission peut &tre utile surtout dans le cas de mesures

effectudes 3 partir de ballon-sonde.

D'aprés le schéme . synoptique donné par figure I on distingue:






1. les _capteurs 3
Les capteurs de mesures ont pour fonction d'assurer les mesures de la grandeur & é=
—tudinr et de l'afficher sous forme d'un signal approprié au systéme de télémesure choisi.

Chaque capteur comprend ainsi un organe de mesure spécifique au phénoméne & observer

et un dispositif générateur de signaux.

Notion sur les gntfges mesuzss.
Effectuer une mesurc revient 3 prendre la valeur maximum du signal considéré si de plus
on veut la transmettre & distance,on doit la convertir en un signal exploitable.

Pour faire une mesure on procéde en 3 étapes:

{gre &tape: - Prélever la valeur de la mesure

—Convertir la valeur prélevee en un signal analogique ou numérique selon le
systeme de conversion choisi.
La phase de conversion gst vatiable.

Circuit de préldvement: Le prélévement de la valeur est effectué par un capteur(sonde

de température dans notre cas ) délivrant en sortie un signal &lectrique continu, fonc=
=tion du signal appliqué 3 l'entrée.lLe niveau de sortie de ces circuits est appliqué a
des convertisseurs.
%395:23385;_ Elle concerne. la conversion:
Dans notre cas la conversion se fait en deux étapes:
—Conversion courant-tension.
—conversion tension-fréquence
Cette conversion est faite dens lc but de rendre ufilésable les grandeurs physiques me=
=sugées par un dispositif radicélectrique.
3 2me étape: Elle consiste en 1'amplification de la mesure afin qu'elle scit transmise

3 distance plud ou moins grande selon la portée du systeme de transmission .
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I1 . Systéme d'émission —réception radioélectrique.

Tout comme le fil ou le céble dan
ez e )
=dio électique nest que le suup
=ce.L'onde radioélectri
de l'onde porteuse de

des procédés de modulation 1'

que complexe,qui se propage dans 1'

ort des informations que 1?2

fréquence relativement glevée a laquelle o

onde de fréguence relativement basse qui

yradiaction électrique du message 3 transmettre.

Antenne d'émissiaon.

Signal BF
a

~

transmettre

La voie de radiocommunication choi

point B un signal H F  modulé

de 1l'onde.

Les points A et B
~core une formule mixte(l'un
On voit que le signal BF
il module 1l'onde porteuse suivant le typ
est conduite a l'antenne d'émission
L'antenne plus ou moins directive,rayonne 1
rayonnée se propage dans 1!

est acheminée vers le récepteur

Emetteur
A

Ligne de

transmission
signal complexe
H F

B e v e i |

peuvent etre soit des points fixes,so0i

Y

Ligne de

transmissicn

Antenne de réception

s le cas des télécommunications par fils,la voie ra=
on désire transmettre a distan=
gspace est ainsi constituée

n a superposé par 1l'un

représente la " ¢

signal complexe
H {F

e m— ——— ——

sie a pour objet d'acheminer

par le signal B F qui représente la parti

fixe,l'autre mobile .)

3 transmettre de A vers B

gspace jusqud captation par

par 1'intermédiaire d'

pour une nouvell

e de modulation approprié.

1énergie H F.L'onde élec

Récepteur
B

Signal B F

g ligne de transmission.

regu

d'un point A & un

e intéressante

t des points mobiles,scit en=

est appliqué a un émetteur dont
L'onde complexe H F
une ligne de transmission.
tromagnétique ainsi

1'antenne de réception dloll elle

.Y
>
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Le récepteur restitue alors le signal B F & partir du signal H F modulé qu'il & regu.

' II ;-1 ._L'Crmatteur:

111.1lLes caractérigtigues techniques sssentielles d'un émetteur sont:

- La fréquence

~-La puissance

- La largeur de bande associée au type de modulation choisi.

| % La fréquence constitue la caractéristique primordiale ,pour cette raison on lui asso=

—cie la stabilité ,ce qui est possible grdce 3 1'utilisation des dispositifs techniques
appropriées tels que les oscillateurs pilotes qui permettent de maintenir la fréquence
dans les limites de dérive trés étroites.
% La puissance d'un émetteur dépend de la nature de la liaison & réaliser.four une liai=
=son de quelques centaines de métres,une fraction de watt suffit,mais pour une liaison
de grande distance plusieurs kilowstts sont nécessaires.
% La largeur de bande et le type de modulation fixent 1'impo¥tance de 1'emplacement que
1'4mission occupe dans le spectre radicélectrique.
La largeur de bande est définie comme la largeur de bande occupée suffisante pour trans=
=mettre l'information.

¢

1 ;1e2.Constitution d'une chaine d'émission.

chaine
Quelle que soit la longueur d'ende considérée,une , d'émission comprend les €léments

essentiels suivants:
- un oscillateur pilote
—une chaine de multiplication et de séparation
—une chaine d'amplification H F
- un dispositif de modulaticn
-un étage amplificateur final

— un circuit de découplage & la ligne de transmission vers l'antenne.



=AY =
Aux divers &léments précédents de nature uniquement radioélectriques il y a lieu d'a=
=jouter:
- Un dispesitif d'alimentation
—.le pilote oscillateur est la source de 1tonde H F,son rdle essentiel est de fourmir
une fréquence extrEmement stable,susceptible apres multiplication éventuelle de donner
la fréquence la plus proche possible de celle qui a été - assignSe & 1'émission.

La stabilifiétion de la fréquence du pilote est assurée par un cristal(quartz).

—-.la chaine de multiplication et_de séparation est nécessaire dans le cas ol la fréquen=

e T e —— —

=ce assignée est trés élevée (plusieurs dizaines 3 plusieurs centaines de mégahertz )
La chaine a pour but de fournir une tension dont la fréquence est celle de 1'onde &
émettre et d'éviter une réection des différents étages de 1l'émetteur sur 1'étage piz .

=lote..,
% Séparateur

C'est un &tage placé aprés l'oscillateur et constituant pour celui-ci une charge constan=
—te en vue d'améliorer la stabilité.les variations des puissances en sortie n'influencent
pas l'oscillateur.

% Multiplicateur de fréaguence. : lLe multiplication de fréquences successives fourniront
en ouire la solution au probléme de 1l'obtention de plusieurs fréquences de sortie a
par:ir d'un¥héme oscillation
_ Les avantages sont @
. Stabilité des oscillateurs plus facile 2 obtenir quand la fréquence est basse.
.. Quartz pour fréguence peu élevée,moins colteux et moins fragile car il eat plus épais.
.Un ceul quertz suffit pour piloter sur plusieurs fréquences harmoniques.

Les différentes fagons de procéder sont les suiventes:

-Multiplicateur oscillateur: Le quartz travaille sur mn de ses partiels mé=

~czniques(3,5 ou T ) Db. 1'cscillateur est <réglé pour cbtenir de la distorsion hammo=

—nique.L'harmonique désiré est sélectionné par un circuit oscillant accordé & la sortie.

=I1L
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-Multiplicateur indépendant:C'est un étage polarisé(en classe C ) de fagon

3 travailler dans une région non linéaire de la caractérigtique d'ol la production

d'harmoniques.Le circuit oscillant de sortie est accordé comme ci-dessus sur 1'harmoni=

=que désiré.
- . - C‘
——. Chatne d'amplification H F.:L'un de ses buts est également d'éviter la réction des

&tages les plus puissants sur ceux qui les précédent.Mais son but essentiel est d'ampli=

=fier au maximum l'oscillation qui lui est appliquée par l'étage précédent avant de

transmettre cette énergie soit dans 1'antenne pour le rayonnement soit d'attaquer 1l'am=

=plificateur final.Habituellement clest sur cet étage final que l'on applique la mo=

=dulation. Le dispositif de modulation et son emplacement dans la chatne d'émission dé=

=pendent essentiellement du type de modulation considérgé .

Ainsi pour la modulation de fréqusice*le signal a transmettre est injecté au début de

1a chatne d'émission au niveau du pilote puisque dans ce cas le but est d'agir sur la

fréquence émise au rythme de la B F .lLes puissances mises en jeu sont faibles.

Pour la modulation d'amplitude,la modulation se fait au niveau des derniers étages de

la chatne d'émission.les puissances mises en jeu dans ce cas sont nettement plus élevées.

o L'amplificateur final.

Cet étage fournit & l'antenne la puissance 3 transmettre.

IT .-2 -.le récepteur:

I1 a pour rdle d'amplifier le signal HF de niveau trés faible qui est représenté a

son entrée et A démoduler ce signal.

II .- 2 .1 . Caractéristiques_du récepteur:

——— — — — — ——

Comme & l'émission,on distingue & la réception un certain nombre de caractérigtiques

essentielles qui définissent la capacité du récepteur non seulement & recevolir convenas=

=blement le signal qui lui est destiné mais = aseei 3 #liminer les signaux indésirables.
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Les caractériqtiques sont:
- La sélectivité
- La fidélité
- La sensibilité
- La stabilité

I1 y e lieu de tenit compt@ d'autres caratérigtiques & savoir:

La puissance de sortie

1

L'étendue de la gamme de fréquence regue

De plus,
les réglages doivent 8tre faciles

1

- 1'encombrement et le poids réduits surtout pour les systdmes embarquée.

- le prix de revient raiscnnable.

——. La_sélectivité: mesure 1'aptitude du récepteur 3 recevoir une certaine bande de
fréquence B & l'exclusion de toutes les autres indésirables.lLa réception correcte d'une

onde perteuse d'information n'est possible que dans la mesure ol une porteuse F1 est

suffisamment éloignée de toute autre porteuse F2 susceptible d'€tre captée au méme

point.

Un récepteur parfait devrait pouvoir répondre aux conditions:

¥ Laisser passer sans affaiblissement toutes les fréquences constituant le spectre du

signal.

% Avoir une bande passante égale & la bande de modulation considérée.
« Affaiblir dans un rapport infiniment grand yout signal de fréquence extérieur 3 la

bande passante.

Un tel récepteur aurait alcrs une courbe de sélectivité idéale de forme rectangulaire.

Pour arriver 3 cela,on emploie des circuits accordés dont le nombre est fonction de

1'affaiblissement désiré.

—.la fidélité: Un récepteur est dit fidele s'il est capable de restituer,sans altéra=

=tion,le signal de modulation.
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Un récepteur idéal doit:

% restituer 1l'amplitude des différents composants du spectre seas sn-modifier leur
position dans le temps c'est & dire leur phase.

* Ne pas créer de nouvelles composantes B F qui n'existaient pas dans le spectre regu.
Un récepteur réel n'est pas linéaire.Il ne restitue pas la forme exacte du signal de
modulation.Il y a2 distorsion de non linéarité dle aux étages amplificateurs et a la

détection.

——. La stabilité: C'est 1l'aptitude du récepteur & conserver son réglage sur une fréquence
donnée dans le temps,malgré les variations des parametres tels que:

% La tension du sectsus

# La température ambiante

#La stabilité des oscillateurs.

--. La_sensibilité: C'est 1'aptitude du récepteur a recevoir des signaux H F faibles
avec une intensité suffisante et une qualité acceptable.

On pounrait,pour amener le signal au niveau désiré,prévoir un nombre suffisant d'é=
=tages amplificateurs.Cependant la sensibilité d'un récspteur est 1limitée,non pas par
des considérations de gain,mais par l'existence de " bruits " qu'il est difficile,voire
impossible,de dissocier du signal utile.

Cette sensibilité est limitée aussi par 1'intensité du signal de sortie dans le cas ol
1'amplification est faible.Dans le cas ol 1'amplification est surabondante le niveau de
sortie peut toujours &tre rendu suffisant et les signaux faibles sont mélangés de bruit
ou distnrdus de sorte que la récepticn devient désagréable.Dans ce cas il faut définir
une sensibilité maximum utilisable limitée par le bruit et la distorsion.

On définit le facteur de bruit comme le rapport de la puissance du bruit mesurée a la
sortie & la puissance de bruit que 1l'on aurait & la sortie si le systéme ne contenait

aucune autre source de bruit gue 1l'agitation thermique dde a la composante réelle de

1'impédance du générateur .
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II .- 2 .- 2 . Copstitution dlune chaine de_réception.
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~-Un étage H F en général amplificateur a circuit accordé destiné a amplifier préalablement
signal
le signal regu mais augsi 2 augmenter le rapport 3 1'entrée du récepteur.

bruit

Dans cet étége un circuit d'entrée qui a pour but principal 1'adaptation de 1'impédance
d'entrée du récepteur avec celle de ltantenne .

- Un étage changement de fréquence qui comporte d'une part,un oscillateur local ek
d'autre part l'étage mélangeur ol se fait la conversion de 1a HF recue en F I.
'oscillateur local produit fo qui interfére avec la fréquence fA regue par 1'antenne.

Si la charge de l'étage mélangeur est un circuit bouchon accordé sur fo-fA,seule cet=
=te fréquence sera sélectionnée.

-Un étage amplificateur 3 F I qui éldve 3 un niveau voulu les signaux regus (éventuelle=
=mept ce premier étage ampli-intermédiaire est suivi d'un second changement de fréquen=
—ce lui suivi d'urs seconde chatne d'amplification & F )

- Un étage démodulateur soit"détecteur " dans le cas de la modulaticn dtamplitude soit
discriminateur dans le cas de la modulation de frénuence ou de phase.

Cet étage transforme les signaux & fréquence intermédiaire modulés en signaux B F a
utiliser.

- Un ¢tage amplificateur BF qui porte & un niveau convenable le signal B F de sortie
afin qu'il puisse actionnexr 1tappareil dtutilisation.
- Une alimentation,soit a partir du secteur 50 Hz,soit a partdr de batteries d'accu=
=mulateurs ou de piles.

Les puissances dialimentation d'un récepteur ne sont pas comparables a celles

d'un émetteur.
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I/ INTRODUCTION.

Les oscillateurs fournissent une puissance trés faible,qu'il est générale=
=ment nécessaire d'amplifier avant utilisation.

Supposons que l'on veuille transmettre 3 distance,le signal résultant de la
mise sous forme électrique de l'information contenue dans le signalgléatoire m(t),de
durée indéterminée.On utilise généralement pour cela,un signal intermédiaire suscepti=
=ble de se propager et dont on peut fixer a volonté les caractéristiques fréquence et
puissance.

Disposant de ces deux signaux,il reste & voir comment ces derniers vont Etre
mis 3 contribution pour assurer le transport du sipnal contenant 1l'information a trans=
=mettre: c'est la modulation.

Le signal m(t) est " imprimé" par modulation sur le signal intermédiaire qui
sert de support de transmission.le signal utilisé & cette fin est le signal sinusoidal
quasi-détermingste.

Ao ( cos _!__/\W ot + Cfo } )  est appelée porteuse non modulée d'amplitude
A o, de fréquence f o et de phase aléatoire qﬁo .

II. Principe.

I1 consiste & faire varier un des paramétres caractéristiques du cowrant sup=
=port en fonction de la fréquence du signal BF d'une part,et de son amplitude d'autre
part de manigre a engendrer un signal appelé porteuse,modulée,qui permet une fois la
transmission faite,de récupérer par démodulation le signal m(t).

Soient , m(t) le signal modulant et s(t) le signal modulé.

mi(t) =acos (Wt + d? )
Deux grandes classes de modulation sont utilisées.
—Les modulations d'amplitude pour lesquelles 1'amplitude instantannée de la

porteuse modulée Yerie linéairement avec m ().

Ao (44 acos (Wt ) cos # ot \il, £?0 sont supposés nuls
Fe

a (t) cos Wot

s(t)

s(t)

n
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-Les modulations angulaires pour lesquelles la fréquence ou la phase instantanée garie
linéairement avec m (t) .

s (t) = Ao cos ( (Wot + {{(t) F L{/ ID ) q;o en général nul.
!
0

Le courant modulé est l'équivalent de la somme d'un certain nombre de courants alter=
=natifs sinusoidaux dont les fréquences s'étalent sur une bande plus ou moins large

et symétrique par rapport a la fréquence fo du courant suppozt.

le minimum de largeur est obtenu par la modulation d'amplitude et.dans ce cas les fré=
—quences extrémes ont pour valeur fo+ f et fo-f; f étent la fréquence du cous
=rant électrique d'information dit courant de modulation.

fo doit Btre trés grand devant f pour les raisons suivantes:

1°/Les appareils traitant les courants modulés au cours de leur cheminement (ampli=
=ficateur ep particulier ) comprennent das circuits accordés et 1a transmission
dans des conditions aussi idéntiques que possible de courants répartis dans une bande
de fréquence donnée est d'autant plus facile que la largeur de bande est plus faible
devant la fréquence dtaccord .

2°/ Les réactions du milieﬁ dans lequel d'effectue le transport peuvent varier avec

la fréquence.ll y a donc intérét 3 ce que le désaccord relatif,c'est a dire le rapport
largeur de bande sur fréquence porteuse ?g_ soit aussi faible que possible.

3°/ Plus_f est faible,plus grand est le nombre de bandes de frénquences Gue 1'on
peut logZi dans un intervalle de fréguences données.

III . __ﬁpgpiagjgp_ﬁlﬁmp&iﬁggq_qg‘mpgy;pi;gp_ﬁgﬁgggigqg linéaire.

111 - 1 . Procédé.

Le procédé de modulation d'amplitude consiste 3 faire varier 1'amplitude du signal HF
d'une quantité proportionnelle 4 1'intensité de modulation.

Les variations s'effectuent 4 la frécuence du signal BF.

L'amplitude instantance est : @ (t) = Ao i 1 + Km (t) :}

. . e, B -
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‘ / L&Y
Modulation o c’f'mp/t Furole

I .
_\m( )/\/\ V' courant BF
O, L

T

N T
V

W

} r B & H b
cGgs d'une BF -_7U€/cm;7ue P, o S ACD S R
;m:‘i‘a ;m:-f;m}z} r}la‘-"d'/u/ﬁ}f‘—"?
nu/fé -’E:- SQ /L',- i "Dr‘::,‘/q: S2uirmip =t

deata by 'w)l

— e . e — — o — — — —

m(t) = a cos Wt

s(t) =A g L1+ K cos Wtjcos( wgta.u"o) pour K = 1 et Cfu:ﬂ
s(t) = ABocos Wot + Ao _k cos ((Mo+W ) t+hAoK cos (Wo-8&J) t
Y 2 & 2 2 1~
v T
courant HF courants latéraux de modulation.

Le signal s(t) se représente vectoriellement & l'aide de la représentation de Fresnel.

PO
\%’ -7 ~
~
-
+O < Laft)
- - N N
g P =
Ho -2 5
’/
K AQO -
r -~
% La modulation se traduit par la présence de 2 vecteurs d'amplitude KAO +tournant
2
autour de 1'extr8mité du vecteur d'amplitude Ao avec les vitesses angulaires + /et

— w .
¥L'amplitude instantanée barie entre Ao (1 +K} et Ao (1 - I(:i .

Le coefficient sans dimension K est appelé indice ou taux de modulation.
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Lorsqu'il est €gal & 1,lamplitude instantanée et l'enveloppe s'annulent périodiquement &
la fréquence T .

# La décomposition du signal s(t) montre que l'amplitude des courants latéraux qui sont
ceuls porteurs de 1l'information(en fait ils portent la m&me information dans le cas

de la modulation d'amplitude & porteuse conservée) est proportionnelle a K.

Plus K est grand,plus 1'intér&t est meilleur. ( K ne doit pas dépasser 1 )

¢i K = 1 modulation totale ou dite & 100 %

si K »1 on a surmodulation.

— e e e — — — — —

Une émission AM peut &tre représentée par le shhéma suivant:
r
! H

| SUSSSRSSEE | g

5(“ O _l R

Aanc lequel 1'émetteur est formé d'une source de tension AM et sa résistance interne
on série Te
L "4metteur alimente une résistance d'utilisation R qui est 1'impédance d'entrée de 1l'an=

=:gnne d'émission . La puissance instantanée fournie par 1l'émetteur & l'antenne est:

Fle) = WL =g2't)
(= * R )
e 8 (t)  signal modulé s (t) = Ao (1 + K oos (Wt )eos Wo t

‘sndent une période de la porteuse,la puissance émise sera

To 2 2 2 i ¢
! Ao (1 +K cost@wW t ) " cus W ot da
P HF =To ——
= R+
Comme en général (nb ) (W , per suite de terme( 1 + K cos w t )  ‘veris trds lente=

=ment par rapport a cos W/ ot .Ceci implique que le signal modulant ne varie pratique=

-ment pas durant une péricde HF d'od:

To (1 + cos 2 Wct)d}{:’

pilE 2. ﬂo_'_z_ﬁ + K cos Wt ) = "
( R+ )To & =
= AR (1 +K cosfint) 2

2(r + R )
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Vis & vis de la Basse fréquence f , PHF joue encore le rfile de puissance instantance;
: 1 1
celle~ci Etant mesu@éédurant un laps de temps fo = To trés court devant f=Tdu

signal modulant.

La puissance moyepne émise sera donc:

1 i A% (15K cslt )5 di,
T L 2(rc+R)

soit Pm = A o 2 (1 + _K 2 )

2( r + R ) 2

Pm =

Si K =0, la puissance Py ainsi obtenue ,est celle correspondante 3 1l'onde porteu=

=se soit: Pq = Ao 2
2( r + R )

La puissance répartie sur les deux Yaies latérales est donnée par :

_E Ao?

Py, = K- Ao~
4 (r+R)
Par conséquent & une voie latérale correspond une puissance de:

__K2F\1:|2
8( r + R )

¥ Le rendement d'une émission A M sera:
4’) = F'Z.-3 > K2
P m 2 + K ¢

Pour un taux de modulation ( K )} de 100 % le rendement sera de _1 ., Le rendement

augmente avec le taux de modulation .
% Le rendement informationnel d'une puissance AM est :

Puissance contenue dans l'information utile = P2 /2 = K ‘
Pm 2(2 + K

2 )

Puissance totale émise
% La bande essentielle est la largeur de la bande de fréquence qu'il est indispen=
sable de transmettre pour que 1l'information contenue dans le phénoméne informatif

d'origine scit transportée sans mutilation ou déformation acceptable.lLa largeur de

bandes latérales pourra donc €tre limitée aux valeurs suivantes:
. 125 Hz pour la télégraphie . 1000 Hz pour la radiodiffusion

. 3400 Hz pour la téléphonie .6 a 11 M Hz pour la télévision.
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La détection est 1'opération qui consiste & extraire d'un signal radio électrique,la
modulation qu'il est chargé de transporter. La détection est appelée aussi démodula=
=tion.car en détectant,on démodule le signal non pas pour extraire la porteuse mais
pour 1l'éliminer et ne conserver que les variations qu'elle transporte.

La démodulation (détection ) permet donc de restituer l'enveloppe du signal regu avec
une fidélité aussi amportante que possiblejle rfle &tant assigné au circuit détecteur,

dont 1* &lément principal présente une caractérigtique courant-tension non linéaire,
Cet élément est une droite en général,

- Etude de la détection.

Pour réaliser une impédance d'utilisation présentant une valeur bien plus forte en

B F qu'en H F,on utilise un dipole comportant une résistance R et une capacité C en

paralléle.

Le démodulateur est donc un circuit extr&mement facile et c'est le principal in=

—tér8t de la modulation d'amplitude & porteuse conservée.

: i / /
fension SHemodulee

’ “a—'
Orode

b L "

A I
j(f)} R}% TC?
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La diode joue pratiquement le rfle d'un interrupteur échantillonnant l'enveloppe du si=
=gnal modulé en synehronisme avec la porteuse
i est la somme d'un courant moyen I et d'une infinité de composantes alternatives HF.
La condition H F est réalisée si:

R > 1 (avec C supposée grande ).
C v o

Les composantes alternatives HF qui composent I s'éecoulent & travers la capacité C e#
ne donnent lieu 3 aucune tension & ses bornes.

Quand & la composante moyenne,elle ne contient qu'une composante continue si la tension
H F d'entrée n'est pas modulée.

Si le signal H F est modulé la composante moyenne est la somme d'une composante conti=
=nue qui développe une tension continue aux bornes de R et d'une composante alternative
B F qui développe une tension aux bornes de 1'impédance de détection constituée par

R et C .
Si 1'on désire que 1'impédance de détection soit constantf- pour une cer=

=taine gamme de la B F : On réalise la condition B F .

b
dlodr ¢ | _1 R {i i i
< C
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IV. Modulation analogique non_lingaire.

Les modulations analogiques non linéaires sont des modulations angulaires.L'angle de
phase constant de la porteuse non modulée devient sous l'effet de la modulation ,un an=
=gle de phase variable (f (t) .Le signal modulé s'écrit donc @

s (t) = A_cos (Wot + (&Q{t) 4 éf o)
0
La phase instantanée du signal modulé est Q (t) =Wot + t*(t) +5f5
La déviation (ou écart) de phase instantanée par rapport 3 la phase de la porteuse non

modulée Wot + L‘o est (* (t).

La fréquence instantanée du signal modulé est :

F () = 1 g6 el Ly s & @

La déviation (ou écart) de fréhuence instantanée par rapport & la fréquence de la

porteuse non modulée est:

F(t) =_1 d Cﬁ () i
2 Y1 dt

I1 faut distinguer deux types de modulations:
- La modulation de fréquence : F M

- La modulation de phase : P M

Pour da modulation _F_M, 1la déviation de ?réQUBHCE<f-instantanée est proportionnelle

— e e —— — —— —

au signal modulant:
f(g) =K f m(t)
Le signal modulé d'écrit donc :

s(t) = Agcos {3;) ot & 277K £ m(u.) du + LFO 1

0
Nous désignerons par A fo,la valeur maximum ou valeur créte, de la deviation de fré=

=quence T ( t ) . 5i fc est la fréquence maximum du spectre du signal modulant,
afo
e

1'indice mo est le guotient : m o =

La modulation de fréquence provoque des variations instantanées,entre deux valeurs

sxtifmes To =« Afo & Ff& * Q¢ o.
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En MF ,on fixe en fonction des caractéristiques,des équipements utilisés et de nature
de l'information & transmettre une ualeﬁr maximum pour fo .
La place occupce dans le spectre (formée de la fréquence centrale f o et d'une infinité
de fréquences latérales + m f ) par les courants latéraux d'amplitude non négligeable.
représente la largeur de bande,et est donnée par la formule :
Lm2 (Qfo+ fp)= 2(mg + 1 ) T
Or mg :; 1 +toujours par conséquent la largeur est toujours de beaucoup supérieure
a 2f4 ( valeur obtenue pour la modulation d'amplitude ).
- Pour la radibdiffusion : él'Fc est fixée a 75 KHz
—Pour un son de firéquence trgs élevé & 15 KHz
mg = ;g_ = 5 =;} L =2(5 +1) 15 = 180 KHz .
Pratiquement on adopte 200 KHz,alors qu'en MA la largeur de bande est fixée 3 9 KHz

ceci explique que les émissions en M F,se font sur des fréouences trés Elevees,

— ——— — — — i — — — — —

s(t) = A, cos iw ot + K&F mft) + (-?0 ) Q o est nul en général,
La phase est donc fonction du courant de modulation,son amplitude est in=
=versement proportionnelle & la fréquence de modulation et la veriation de phase est
en retard d'un quart de période sur la variation de fréquence instantanée.

Conclusion.

— e — —

Tout courant modulé en fréquence,est automatiquement modulé en
phase et réciproguement.Pour les modulations angulaires,le signal modulé n'est pas une
une fonction lidéaire du signal modulant comme c'est le cas pour les modulations d'am=

=pli‘l‘.uda .
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i) INTRODUCTTION.

La télécommande et la télémesure @onsistent & transmettre des informations
sur une ou plusieurs voies différentes selon 1'application.A Chaque voie correspond soit
un ordre soit une mesure. La transmission de ce paramétre sera $orrecte si la bande

7
passante est suffisante a chaque voie.Ceci pour ne pas détHriorer le gignal.le codage
se fait suivant le type de trensmission que 1l'on veut avoir.

Détermination de la_fréguence porteuse.

La vaeleur de la fréquence porteuse est conditionnée par plusieurs facteurs:

-. La largeur de bande nécesseire a la transmission de 1'information.

- . La dimension de 1l'engin, de l'antenne et du milieu ol évolue 1'engin.

- . Pour avoir une bonne qualité de circuit,il faut que la fréquence porteuse soit au
moins 10 fois supérieure & la largeur de bande maximum HF 3 sinop on peut avoir des
distersinns importantes.

-. Les coefficients de qualité doivent Etre supérieurs nu égaux a 57,

— . La dimension des éériens dnit 8tre en rapport avec les dimensions de l'engin lai
-méme.

-.La portée maximum est 1l'un des paramétres sesentiels pour le“snoiX de la fréquence
porteuse.Cette portée maximum dépend de la puissance d'émission,du gain ,des antennes,
du facteur de bruit,des récepteurs,du milieu et des conditions de propagation.

~ . Pnur avoir une bonne liaison,il faut que la puissance 3 la réception se situe au-
dessus d'un seuil déterminé par le facteur de bruit du récepteur.

- . Plus la fréquence porteuse augmente,plus le bruit augmente.

—.L'affaiblissement de transmission est plus important pour les frequences éleviées.
On choisira de préférence des fréquences élevées pour des liasisons a courte distanes,
et des fréq:%nces basses pour des liaiscns & grande distance.

—.Par ailleurs il faut tenir compte des réflexicns sur 1'ionosphére pour le cas des

engins se déplagant & haute altitude et des réflexions fdlles a la mer ou au désert.
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Les causes_d'erreurs et leurs incidences.
On peut rencontrer les erreurs dléatoires et systématiques :@
—. Bruit de fluctuation,d'impulsion,les brouillages,les distorsions gt les intermodula=
=tions.
- . Erreurs produites par intermodulation ou diaphonie. Le phénoméne de bruit est inhé=
—rent 3 la nature des circuits,aux bandes de fréquence utilisées et 3 la température am=
=biante.les bruits d'impulsions sont imprévisibles.
Les brouillages sont systématiques ou occasionnels.Pour réduire leur influence il faut
diminuer la largeur de bande et aveir un codage maximum de 1'information & transmettre.
La non linéarité des circuits modulateurs et démodulateurs nous donne de la distorsion
dtamplitude ou de phase.Un autre agent d'erreur :les dériueg,
- . Provnquées en général par les variatinns de température,de pressicns,d‘humidité et
des agents atmpsphériques.

T TELECOMMANDE.

itions.

Les commandes 2 distance peuvent &tre des télécommandes par gignaux lumineux,SONOTES,
magnétigues et glectriques.En fait tous ces procédés scnt a usage courant j; Des portes
s'ouvrent automatiguement devant le visiteur qui franchit un raypn lumineux,des portes
de garage s'ocuvrent et se ferment seules quand la masse magnétique d'une voiture passe
par des plots noyés dans le sol,l'ascenseur part et s'arréte de lui-m&me & l'étage cor=
=respondant au bouton sur lequel on a appuyeé etc .+ . » o otsimples applications de la
télécommande .

Le terme téléc ommande ne définit nullement le moyen de transmission utilisé.

11 peut s'agir d'une transmission par fil ,par faisceaux Jumineux qui ont 1'inconvés=
=nient de ne se propager que dans une seule direction,par ultrasons ou par ondes radio=
=£lectriques qui ont 1l'avantage d'8tre invisibles,d'avoir une vitesse de propagation trés

grande et de se propager dans toutes les directions 3 la fois.
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De nos jours l'électronique s'est tellement vulgarisée, le matériel radioélectrique
s'est tellement perfectionné et,est tellement répandu que la télécommande par radio
eat aprés la télécommande par fil la plus courante .
Dans toutes les télécommandes un opérateur humain commande 3 distance un équipement
en fonction d'informaticns locales ou télésignalisées.

Les télécommandes demandent un hawt degré de sécurité.

La télécommande permet de transmettre a distance des ordres,a partir du poste de com=
—mande vers le poste surveillé.Elle tend 3 nbtenir un mouvement sans aucune interven=
=tion directe de la main de 1'homme.Cet ordre peut 8tre une mise en marche ou arrét,
ou une demande de mesure d'un parametre surveillé.

La télécommande est donc l'ensemble des techniques permettant de produire a distance
une acticn mécanique.Exemple: cuverture d'une porte,déclenchement d'alarme et bien
d'autres.

II- 2 . Différents types de_ telel
Parmi les différentes télécommandes nous étudierons les types suivants:
~Télécommande d'installatinns fixes
~Télécommande d'engins mobiles
I1.-2- 1 Télécommande d'installations Tax

Pour des installations 2 faibles distances de 1'nrdre du kilometre,l'utilisation du
systéme fil a fil peut Etre rentable;mais pour des distances supérieures il importe
de mettre en oeuvre des moyens de transmissions plus évolués.la commande d'une sta=
=tion éloignée nécessite la connaissance d'informations & son sujet.Un contrfile en
retour du fonctionnement du récepteur de t&élécommande est nécessaire.

Une telle installation comprendras
. Une voie aller transmettant les ordres

. Une voie retour transmettant les signaux de contrfle et d'exéeution des crdres

ainsi que des informaticns complémentaires.
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Ce systéme repose sur le multiplexage de fréquence.
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par un canal & fréguence vocale distincte.

L'utilisation d'un codage qui fait corrés

plusieurs fréquences,permet de

Modulation
FMouPM

une liaison fil & fil dans laquelle chaque fil est remplacé

'
pandre & une information une combinason de

réduire le nombre des canauX utilisés mais oblige souvent

3 installer un contrfle &M retour pour éviter les fausses interprétations lors du déco=

=dage des crdres.

—— —— — ——

Ce systéme repose

Chaque information

impulsion dans une Séquence.

ainsi transmis par

est représentée

Un contrfile en retour est indispensable.

échange d'impulsions

sur le principe de multiplex dans le temps.

par un nombre d'impulsions ou par la place d'une
Le message est

entre poste de commande et poste asservi.
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Ces impulsicns peuvent Etre simplement caractérisées par la présence ou l'absence de

courant continu ou par inversion de polarités du couarnt continu.
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les télécommandes a code d'impulsions se caractérisent par la lenteur de 1'échange
de chacune des informations.Des circuits lngiques 3 semi conducteurs introduits aujour=

=d'hui permettent d'accélérer ces échanges .«

Les télécommandes & code numérique sont des extrapnlations de commande a3 code d'impul=
=sions dans lesquelles l'utilisation d'une vitesse de transmission élevee permet d'ef=
—fectuer une transmission cyclique rapide de toutes les informations et non seulement
de celles des changements d'états enregistrés dans les émetteurs.

I1.- 2.2

—_— e —————— —

L'engin guidé & partir d'une dalle d'opdration ( laboratoire) est considéré  comme un
&lément de transfert global de pilotage.la télécommande des engins peut se définir com=
=me ur ensemble de techniques destinées & piloter a distance.En fait il s'agit de 12

transmission d'ordres & l'engin pour que celui-ci puisse évoluer de la maniére désiréel
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Ces ordres de télécommande se traduisent sur l'engin par 1'enclenchement d'un relai,l'obs=
=tention d'un signal électrique ou la rotation d'un moteur.

En général ,la commande des engins mobiles conduit & utiliser une voie de transmission
sans fil.lLe milieu dans lequel s'effectue cette transmission échappe au contrBle de 1l'o=
pérateur et une attention particuliére aux parasites éventuels doit &tre portée.le sys=
—t&me de commande utdlisé dérive des télécommandes & ccd%;de fréquencijé cnqS numériques
mais pas 3 codes d'impulsiops , car dans ce cas les parasites ne sont pas négligeables,si

on supprime la voie de contrfle de retour.

—— Différentes télécommandes d'engins mobiles.
a) Télécommende d'engins_sg déplacant sur un il
Si 1'itinéraire de l'engin est déterminé,il est possible de trouver une voie de trans=

=mission spécialisée qui sera peu sensible aux parasites: Exemple : la transmission par
boucle d'induction pour la commande d'ouverture de porte de garage ou de four ou 3 par=

=tir d'un véhicule pénétrant dans une boucle constitutée d'un condugcteur isolé conve=

=nab¥£§nt disposé.

b) Télécommande 3_courants induits pour_engins.

Dans un syst®me & ccurant induit & couplage dans 1'air,le signal regu varie comme 1'in=
=verse du cube de la distance séparant 1'émetteur du récepteur.CEtte particularité limi=
—te & une dizaine de métres autour du récepteur la zone de sensibilité a l'action d'ém

=metteurs parasites.

c) Télécommande d'engins_libzres.

Lorsque l'engin se déplace librement,ou que l'opérateur doit pouvoir circsler autour
de 1l'engin,la voie de transmission ne peut reposer sur un support matériel mais doit
utiliser directement un rayonnement dams 1l'air.

Pour de faibles distances on a recours au couplage magnétique et powr les grandes dis=

—tances on a recours aux ondcs électromagnétiques.On doit tenir compte des parasites,

qui sont encore plus importants car 1'engin est susceptible de traverser différents

milieux,
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On distingue:

. La télécommande par fil

. La té&lécommende sur programmation

.La télécommande par liaisons radicélectriques

—.Dans le cas d'une télécommarde a fil,le poste de pilotage et 1'engin sant reliés par
un fil conducteur qui se déroule ,au fur et & mesure que l'engin s'éloigne.lLes ordres
de télécommande sont transmis a travers 1a ligie et sont sous forme d'impulsions codées
ou de fréquences.

Le brouillage est poux ainsi dire impossible puis qu'il n'existe aucune liaison en=
—tre le poste de tir et l'engin.

~. 5'il s'agit d'une télécommande sur programme,cela revient 3 fournir des ordres dé=
=ja enregistrés sur ruban magnétique.Ces ordres sont éléborés sous forme de tensions ou
d'une série d'impulsions décodées & 1tintérieur de l'engin.Il n'existe auciine possibi=
=1lité de brouillagé .Dans ce cas la distance n'est plud limitée comme dans le cas de
1a télécommande par fil mais la précisinn est moindre.

-.Pour le 3eme cas ,les ordres sont transmis par liaison hertzienne d'un poste émet=
—teur.Ces ordres sont regus et décodés 3 bord de l'engin et appliqués sous forme de
tension aux différents organes de commande.Le probléme de brouillage de poses

L'avantage de la télécommande par radio est qu'elle ne nécessite qu'une faible puis=
=sance a l'émission pour des portées grandes.En revanchg,les récepteurs sont sensibles
3 tohkes les émissions d'ob la nécessité de les doter de dispositifs de codage complexes.
wee Conclusion.

Ainsi,on peut constater que le dispositif de télécommande représente le pouvoir exécus=
=tif de la chaine de pilotage.Pour tZlécommander un engin vers un but bien déterminé
il est indispensable de connaStre ses coordonnées et celles du but & atteindre.

Un dispositif de répérage par radar ou par interrogateur répondeur permet de connaitre

les positions et les vitesses de l'engin) aon but et de le localiser ainsi.



-32 -

Ces données fournies par ce dispositif sont appliguées 3 un caleulateur qui transforme
les param@tres polaires en coordonnées cartésiennes sur le plan horizontal.Ces informa_
—tions attaquent une table tracante qui concrétise les mouvements de l'engin.Cette con=
—crétisation est réalisée d'une fagon électrique au moyen de points. lumineux sur 1'é=
—cran d'un oscilloscope & forte réman@nce.Cette opération qui consiste 3 transmettre
des parameétres nous informant sur l'engin et son but & atteindre vers le poste de pi=

=lotage s'appelle télémesure.Cette derniere sera traitée ultérieurement.

II - 3 Composition de la chaine_dg LEiecommanzee
Ayant déterminé le lieu de transmission qui peut prendre des formes trés diverses,il
nous faut disposer d'un appareil capable de générer des nndes.radinélectriques,vérita=
=bles messagéres des différents ordres que nous voulons transmettre. Ce générateur -
d'ondes nous l'appethherons émetteur:c'est le ler maillon de la chatne que constitue une
installation de télécommande.Il constitue la paztis constamment 2 la portée de ltopéra=

=teur afin de permettre la transmission des ordres.De ce fait il est possible d'ad=
=mettre de larges possibilités de variations dans 1l'exécution et la réalisation de 1tap=
=pareil,bien que construire des appareils de faibles poids et difmensinns sgit plus re=
—cherché.ll est tout & fait admissible d'avoir des montages importants.La technique d'un
émetteur dépend essentiellement de la fréquence utilisée.

Lle 2&me maillon de la chaine est le récepteur:c'est un appareil qui peut &tre soit au
laboratoire,soit embarqué a bord d'un modéle réduit ou d'un engin spatial (ballon-son=
de ou fusée).Cet appareil doit &tre sensible aux ondes émises par lémetteur gt faire
la discrimination entre les différents ordres pour les envoyer Vers les mécanigmes con=
=Ccernés.

le 3 &me maillon de la chaine,ce sont ces mécanismes.Le récepteur qui est un ensem=
=ble Blectrique est incapable par Jui-méme de mouvoir unme gouverne ou alors dtafficher
une température ou une altitude dans le cas d'une télémesure.

L'onde radioélectrique qui se propage dans 1l'air entre 1l'émetteur et le récepteur

est produite par un courant de haute fréquence qui parcourt 1'antenne de 1l'émetteur.
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I1 existe deux caractéristiques importantes de cette onde:
- sa fréquence
- sa forme
- La fréqience de l'onde émise est déterminée par les différents éléments qui composent
1'smetteur et par les différents réglages effectués sur ces derniers;cependant elle n'est
pas quelconque,il faudra dans ce sens respecter les bendes allouées par les services tech=

=niques des postes et télécommunications qui sont:
Valeur moyenne

26,96 & 27,28 M Hz 27,12 M Hz
72 3 72,50 M Hz 72,25 M Hz
144 3 145 M Hz 144,5 M Hz
436 2 437 M Hz 436,5 M Hz

Pratiquement seules les 2 premigres bandes sont utilisées.L'emploi des autres bandes
présente de trés grandes difficultés techniques.

Exemple: Les communications météorclogiques,les liaisons entre avions etc & o o o

Les ondes radiocélectriques peuvent prendre différentes formes selon 1'usage auquel elles
sont destinées.En radiocommande nous en utiliserons particuliérement Aeuxt l'onde si=
=nusofdale pure et 1l'onde modulée.
-L'onde entretenue pure: c'est une once. haute fréquence(.ZT ou 72 M Hz) dont 1l'amplitu
-de est constante.Cette onde est considérée dans le cas d'émetteurs récepteurs,simples
Pour transmettre un seul ordre .Cet ordre sera mé&térialisé par la présence d!'émission.
— L'onde modulée: c'est une onde haute fréquence dont 1'amplitude varie a 1la cadence
d'une basse fréquence qui seule,se propagerait dans de trés mauvaises conditions.L'cnde
haute fréquence sert de support 3 BF qui transporte 1'ordre ou les informations dé=
=sirées.En cours de fonctionnement 1'émetteur envoie constamment l2 H F (onde porteues)
produite exactement par 1'oscillateur H F quand il y @ présence d'une B F (onde portée)
il ya modulaticn.

Avee 1l'onde modulée le risque dtinterférence entre les émissions de fréquences voisines
a la fréquence qui nous concerne est diminué car notre récepteur ne sera sensible

qu'a notre émetteur,c'est & dire a notre B F .
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I1 -4 . Q;jfgggpigg_g;gpgﬁ_ﬁlpgg_ﬁgléggmmgggg.
Pour produire plus ou moins loin une ou plusieurs actions mécaniques il faut:
— Transmettre l'ordre
— Recevoir cet ordre.
- L'interpréter et 1'éxécuter.
- .lLa transmission de l'ordre steffectuera donc par voie hertzienne et en général sur
onde ultra —courte.Généralement cette onde est choisie parce que:
% Les risques de brouillage y sont faibles.
% Les circuits,les antennes ont surtout des dimensions réduites.
% Les transmissions d'amateur ne sont autorisées que sur ondes courtes,trés
courtes ou ultra-courtes.
L'onde doit 8tre préalablement codée clest a dire traduction de cet ordre sous forme
de signaux caractérisés par leur nombre ou leur fréquence ou leur forme.Pour cela nous

gtudierons plus loin les différentes modulations.

—. Un récepteur radioélectrique recoit ces signaux soit & bord du mobile télécommandé
ou alors au laboratoire.Dans son circuit de sortie apparaissent des courants électriques;
ils sont en général trés faibles mais leur nombre ,leur fréquence ou leur forme reproduit
1'ordre tel qu'il a été codé avant transmission.

Des dispositifs plus ou moins complexes interprétent ces signaux sortant du récepteur,
gt toute 1'habileté des spécialistes de la tzlécommande revient & trouver des codes fa=
—ciles & traduire ou des traducteurs simples.

Exemple: Un central automatique,occupant plusieurs ¢tages d'un vaste immeuble et
renfermant des tonnes de matériel colteux , n'est en définitive qu'un dispositif de
trains de signaux que lui envoient les cadrans d'aprel des abonnés selon 1les combinai=
=sons regues;il met le demandeur en communication avec la ligne de son correspondant et

déclenche la sonnerie d'appel.
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II .- 5 Conclusion.

- Télécommande,radiocommande,radiocnntrﬁle,téléguidage sont des expressions qui sont
toutes employées dans le méme but,mais il est rare qu'elles le soient comme il le faudrait.
« Télécommande doit &tre considérée comme le terme général selon le mode de transmission
des ordres.

% On parlera de radiocommande dans le cas de phénoménes radioélectriques.

* De photocommande pour les phénoménes lumineux.

% De magnétocommande pour les phénoménes magnétiques.

% D'électrocommande pour les phénoménes ¢lectriques.

% Le terme de radiocontrfle pourrait gtre adopté puisqu'il s'agit de contrfler,de créer
3 distance une action mécanique par radio,mais ce terme a été consacré 2 l'utilisation
des instruments de mesure et le contrfle des appareils de radio:son emploi dans ce domai=
=ne pourrait conduire & des confusions fécheuses.

% Le terme de radioguidage pourrait &tre aussi synonyme de radiocommande,mais ce dernier
a été officiellement adopté comme traduction de" radio aids " c'est & dire que ce terme
ne concerne que les radiophares des balises,des systémes de navigation et dlatterrissage

,ainsi que les conseils donnés par les stations de radiodiffusion aux automobilistes
paour guider avions,bateaux,voitures, dans leur voyage.

% Le terme téléguidage " guider,mettre sur la voie,gouverner " pourrait gtre utilisé

mais seulement s'il s'agit d'un déplacement ou d'un voyage.
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II1 -1 Introduction.
11 ne suffit pas de donner un ordre pour diriger & distance un avion,un ba=

—teau ou une fusée ou de commander une machine outil,il faut savoir si les ordres sont
bien exécutés.Pour cela,il est nécessaire de suivre le cheminement de l'ordre,et s'il y

a erreur ou déviation accidentelle savoir les détecter et les éviter.Dans ce but il a
fallu pourvoir avions,bateaux,ballons-dondes et fusées d'instruments de mesure pour trans=
=mettre des indications aux opérateurs plus ou moins lointains afin qu'ils puissent ef=
—fectuer des corrections.hinsi est née la télémesure:opération de surveillance,de mesure
et de correction.Elle informe le poste surveillant sur les paramétres essentiels des

équipements.

Depuis 1930,1'intér#t de la télémesure ne cesse de s'accroitre surtout pour
les études météorologinques par ballon.Aussi depuis 1945,suite a des besoins spécificues
importants dans le domaine des missiles et de la recherche spatiale,un dévelpppement in=
tensif de cette discipline s'est fait sentir gréce aux progrés de 1'électronique,nous
donnerons quelques notions sur la télémesure appliquée aux engins spatiaux.

L'opération de télémesure consiste 2 effectuer des mesures en un endroit donné et a
les transmettre en un lieu €loigné aux fins d'enregistrement et d'exploitation.Fidélité
des équipements et précision sont exigées.Pour cela la liaison entre 1Yappareil de mesu=
—re et la station de réception doit 8tre choisie de manilre & pouvoir transmettre des
signaux riches en informations.le nombre de paramétres a ﬁesurar,souvent glevé,a conduit
dans beaucoup de cas & adopter la technique du multiplex qui a pour avantage de multi=
=pler le nombre de canaux de transmission,mais pour inconvénient d'augmenter la largeur
de bande.Dane le cas ol la transmission ne s'effectue pas en temps réel c'est a dire que
les mesures sont emsregistrées d'abord,puis retransmises successivementjon peut se conten=
=ter d'une bande plus é&troite.

IIT.-.2. Principe.
Lle but de la télémesure est de transformer les valeurs numériques en courant ou en
tension puis en signal modulé,ce signal étant transmis 3 distance par une ligne de liai=

sohj;aussi & la réception on obtient 1'écuivalent de la valeur sous forme de signal.
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Synoptique d'un systéme de télémesure.

A 2 Sy 52,3)/‘1*

- e = s e > D

YV

EMISSION RECEPTION.

La valeur & mesurer X se transforme 3 &'aide du capteur 1 ( premiére transformation)
en une valeur &leatrique Z qui peut &tre un courant ou une tension.
Ensuite le valeur électrique se transforme en signal S4 & l'aide du capteur 2 (deuxig=
=me transformation) le signal S 4 est transmis par la ligne de liaison.
Dans la partie réception,le signal S , se transforme en valeur électrique Y 3 1l'aide
du capteur 3 ,puis en valeur initiale qui est affichée par indicateur I .0On appelle
systéme de télémesure,l'ensemble de tous les moyens techniques nécessaires pour effecs=
=tuerune mesure & distancejceci en passant par les opérations de transformations du
capteur 1 jusqu'a l'indicateur 4 .

L'exigence principale d'un systéme de télémesure est d'assurer une grande précision
et une grande fidélité pour les valeurs a mesurer 3 distance,ainsi la plus grande carac=
=téristique de la télémesure est la précision.Elle se caractériseg par 1l'incertitu=
=de absolue ou relative.

L'incertitude absolue est la différence existant entre la valeur indiquée § la ré=

=ception et la valeur réelle.

L'incertitude relative @ A =Y - X

- ——

S % = “Ax x_1-EID

La télémesure posséde ses méthodes et ses partisularités qui la différentient des mesu=

=resélectriques habituelles.
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Ces derniers ne nous permettent pas de mesurer 3 distance a cause de 1l'incertitude créée
par la variation de la résistance et 1'isolant de la ligne de liaison ainsi que la
variation de le température et de 1'humidite du milieu ambiant.

Les méthodes de télémesures permettent de diminuer 1'incertitude durant la

transmission 3 distance du signal.

Ondistingue deux classes ee la télémesure!
—Télémesure analogique
— Télémesure numérique

—— lLes systémes analogiques conduisent 3 des syst2mes simples et économiques mais ils mé=
—nent & une mauvaise utilisation de la capacité de transmission du canal.Ills ne sont
employés que dans le caes ol le rendement nptimal n'est pas recherché.

—— Les équipements numériques de transmission d'informations assurent la transmission du
nombre exprimant la valeur de la mesure avec une précision absolue.A la réception la
précision ne dépend que des capteurs analogiques - numériques.

Ces systémes ne sont valables dtune fagon] économique que dans le cas ol le nom=
—bre d'informations élémentaires est impartant.
-Soit que la valeur de la mesure 3 transmettre a plusieurs chiffres si=
gnificatifs
-Spit que plusieurs valeurs sont transmises avec le méme équipement.
En fait les équipements industriels sont tous prévus pour une transmission de plusieurs

mesures d'une fagon cyclinue et synchrone.
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Une base de temps B délivre des signaux synchrones pour les opérations de commutation
utilisées dans le sélecteur de digit SD et le sélecteur de voie SV.

SV assure le raccordement des circuits de modulation de 1'émetteur & un organe d'entrée

de voie M.

La quantification ou numérisation de la valeur de la mesure,appliquée a SV s'effectue
par comparaison avec des poids caractéristiques de code choisi 1,2,4 . . . 2" dans
un systéme binaire naturel.Cette comparaison s'opére en commengant par les poids de
valeurs les plus élevés(64,32,16,.....1 )délivrés successivement par le sélecteur de
digit et en ne conservant que ceux dont la somme approche de plus une unité par défaut
de la valeur de la mesure.

Chaque fois qu'un poids est accepté ou rejeté 1'émetteur E émet une impulsion carac=
=téristique soit par un exemple:pour une frénquence Fo + Af si le poids est conservé ,
soit par f, - 11 f dans le cas contraire.

A la réception un sélecteur de digit SD synchrone de celui de 1'émission alguille les
impulsions dans un registre dans lequel vient s'inscrire le nombre ainsi regu.

Un sélecteur de voie SV synchrone aussi de celui de 1'émetteur assure le transfert de
ce nombre dans un registre mémoire qui permet 1'affichage de la valeur correspondante .
Ces équipements sont complétés par les dispositifs de synchronisation de la base de
temps du récepteur sur celle de 1'émetteur,L'information disponible a la réception

peut Etre utilisée pour commander un dispositif d'affichage numérique,ou une imprimante
,ou pour actionner & travers un décodeur binaire analogique un appareil indicateur ou
enregistreur a aiguille.En pratique ces équipements sont souvent utilisés pour trans=
=mettre 3 cOté des mesures des informations tout ou rien comme des signalisations de

position.
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-Systéme de télémesure par intensite.
Dans les systémes de télémesure par intensité,la valeur & mesurer est toujours transfor=
—mée soit en courant soit en tension.ke souremt ed-oette tensien sent chsuite transfor=
—mis er sigrel él=ctriEmue .

Le convertisseur de mesure en courant ou en tension est directement relié 3 la ligne
de liaison qui & la réception se branche directement & 1'appareil mesurant le courant
ou la tension.

La transmission des relevés se fait souvent par courant continu sur deux conducteurs.
La mesure d'une tension & travers des conducteurs résistants est formée,a moins que la

mesure ne puisse s'effectuer par comparaison de la tension 3 mesurer avec une tension

de référence de telle sorte qu'a 1'équilibre aucun courant ne traverse la ligne.

L'incertitude se situe 1 4= 3 % .
La portée est de 10 Kilométres par ligne téléphonique
25 Kilométres par cdble & faible perte

C'est un transformateur du signal en impulsions dans lesquelles se trouve 1'informa=
=tion & mesurer.

Cette information est transmise par la modulation des impulsions.

La portée dépend du niveau du signal et de la sensibilité du récepteur.

La fréquence d'un sibnal n'est pas élférée par les déformations subies lors des trans=
=missions.De nombreux é&quipements analogiques utilisent cette caractéristique.

% Systéme de télémesure 3 nombre d'impulsions.

A chaque modification d'unme unité de la valeur de 1la mesure,une impulsion est transmi=
=se .0On a ainsi une modulation Ei Dans ce cas le récepteur est un compteur décompteur
d'impulsions. En découpant une porteuse en impulsions & une fréquence caractéristique
de la valeur mesuffe ,ce découpage peut Btre effectué directement par le capteur dans
le cae du dispositif & impulsions ou par 1'intermédiaire d'un modulateur courant con=

tinu fréquence ou bien d'un dispositif comparant au courant de mesure un courant obtenu

par intégration d'impulsions calibre synchrone des impulsions eémises.



- Systéme de télémesure par fréouence.
% Par fréquence de 1'impulsion.
Dans Be systéme la valeur de la mesure est proportionnelle & la fréquence de 1l'impulsion.
La transmission de 1'information se fait par la modulation de la fréquence de ces impul=
=sions.Ce systéme est rarement utilisé car la précision dépend directement du nombre d'im=
=pulsions.Pour augmenter la précision il faut soit augmenter le nombre d'impulsions, ce
qui revient & diminuer la rapidité de la transmission,soit diminuer la durée de chaque
impulsion et l'intervalle de ces derniéres ce aqui revient a augmenter la bande de frés
=UENCE .

-% Par_la fréquence du_courant_alternatif.
La grandeur mesurée fait varier 1a fréquence du courant alternatif lors de la transmis=
=sion.A la réception,la fréquence du signal se mesure 4 1'aide d'un fréaquencemétre gra=
=dué dont cheaque graduation correspond a 1tunité de la grandeur mesurée.
La modulation de fréquence permpet de transmettre des informations a tres longues dis=
=tances en gardant une bonne précision,car les parasites et la variation des paramgtres
de la ligne de liaison n'influent pas sur cette méthode de modulation.

Ils font correspondre 3 chaque valeur a transmettre une fréquence donnée,le signal ainsi
transmis glissant entre deux valeurs extrémes.Ils sont sensibles aux phénoménes de glis=
=sement de fréquence dans Le cas des courants porteurs non synchronisés.

Pour éviter ces défauts on transmet en méme temps que la fréquenoe modulée F M une

fréquence de référence F r .
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Dans le domaine des ondes radio 1'utilité et la nécessité de l'emploi des télémesures
sont incontestables.

I11.-5 ;=1 . Domaine_ d'application.
#* Dans le cadre des engins spéciaux on distingue deux catégories:
-. Engins télécommandés ou non,qui transportent un appareillage compliqué pour la haute
atmosphére et l'extraterrestre.
—. Engins militaires
Pour ces cas la télémesure radio est importante surtout lorsque l'engin est au stade
d'étude(Exemple: connaissance des performances internes du vol )
* La télémesure radio peut 8tre appliquée & la retransmission de l'image TV scit en
direct soit aprés mise en mémoire.
* Télémesure dans le cas de centrale hydr&électrique ou groupes convertisseurs télécom=
=mandés,ol les techniciens de 1l'usine-pilote doivent connaitre & chaque instant les con=
=ditions de couplage des disjoncteurs,sectionneurs,contacteurs ete. . . .(télésignalis=
=sation ) gr8ce & des voyants lumineux du débit des alternateurs ou des groupes pour les
arrBter ou les mettre en service selon la demande .
* Employée aussi dans les industries atomiques qui exigent la connaissance précise des
conditions de fonctionnement des réacteurs ou d'échangeurs 13 ol 1l'homme ne peut pénétrer,
% Dans le cas des ballons-sondes,fusées supersoniques,maquettes de soufflerie qui ont
des dimensions qui ne leur permettent pas de recevoir des obdervateurs,ce n'est donc que
par radio qu'ils peuvent renseigner les techniciens sur les paramétres & étudier:tempé=
=rature,humidité,pression pour les premiers,température des parois- ,stabilité,pres=
=sion , incidence pour les autres.
* L'application la plus vulgarisée d'une transmission simple est celle de la mesure
a3 distance du niveau d'un liquide.

D'ol le développement rapide de télémesures,complément souvent indispensable de télécom=

=mandes.
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Le but est de recueillir de nombreuses mesures effectuées a bord de 1'engin(ou mobile)
par 1l'intermédiaire de liaisons radio.
Les différeptes opérations sont:

— détecter et noter l'influence des grandeurs physiques nuisibles telles gue:l
vibraticns ,aCCélération,l'élevation de température,pressions internes provoquées par
des déformations de la coque en cour de val.

—Repérer les paramétres de vol qui aprés restitution,montrent le comportement aéro=
=dynamique de 1'engin, tels que déplacements ,vitesse angulaire,pressian statique et
dynamique,débit de combustible,vitesse de 1l'engin.

-.Enregistrer les variations des phénomeénes physiques particuliers & la mission de
1'engin tel que: radioactivité,ionisation,l‘hygrométria de l'atmpsphére.
Toutes ces quantités sont transformées en grandeurs €électriques pour la transmission
radio.Cette opération est effectuée par organe capteur propre a la télémesure.
I1l1.- 5.- 3 Procédés_de télémesure.
Les procédés de télémesure sont innombrables ,ils dépendent surtout de la nature et
du nombre de variables a transmettre et de traductions électriques qui peuvent en gtre
données.

Plus le nombre d'indications 3 transmettre simultanément est grand,plus la mise
au point est délicate.
Le probléme est beaucoup plus simple lorsqu'il s'agit de la transmission d'un seul glé=
=ment d'information.
* A 1'émission:
Si la grandeur a MESUTET est convertible en une tension électrique,ces variations peu=
—vent servir a modifier la fréquence d'un courant.Ce courant alternatif de haute ou
de basse fréquence est ensuite transmis soit sur un c8ble coaxial ou sur fil jusqu'a

1'appareil de mesure,ou bien il sert & moduler um émetteur hertzien.
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Le traducteur est un cristal piézoélectrique s'il faut convertir une pression ,un cou=
ple thermoélectrique ou une résistance 3 coefficient thermique &levé pour une tempéra=
=ture,ou alors un compteur Geiger pour des mesures de reyonnements atomiques.
Le traducteur délibre une tension proportionnelle 4 la grandeur physique étudide.
% A_la réception:
—La modulation est analysée et ses variations de fréguences s'inscrivent grage a l'enre=
=gistrement du spot d'un oscilloscope & miroir ou 1'enregistrement cinématogtaphique de
1'écran d'un cscilloscope cathodique si elle est de fréquence basse.

¢ Quand elle est de fréquence élevée,ses variations peuvent &tre décelées par battements
d'interférences avec une fréquence étalon.
Ce sont 13 des procédés indirects puisqu'il faut ensuite déptiuiller les enregistrements,
&tudier les courbes point par point pour reconstdtuer l'allure des variations.

¢ Les mesures directes sont rendues possibles par les circuits discriminatenrs qui donnent
naissance a des courants de sens variable,avec le sens de yariation de fréquence et d'in=
—tensité proportionnelle 2 celle-ci.
A 1 suite du discriminateur ,un amplificateur 3 courant continu débite dans un ampe=
—remdtre dont les indications représentent directedent la grandeur & mesurer.
Une télémesure est d'autant plus intéressante que le dispositif de mesure au sol. 38t
plus pratique pour dépaouiller rapidement les informations télémesurées.
s« A la transmission.
Bien que la qualité d'une transhissien hertzienne modifie 1'amplitude des signaux,il
est possible de transmettre des signaux plus ou moins puissants suivant la valeur de
la grandeur 2 transmettre.Mais dans ce cas i1 faut pouvoir comparer ces signaux a d'au=
=tres signaux ayant une valeur de référence fixe .
En méme temps que les signaux utiles,on envoie sur un autre canal,les signaux de refé=
=rence :c'est le canal de calibrage.

s A la réception,la différence entre les deux signaux recus,signal de mesure et signal de
référence,indique la valeur de la grandeur étudiée malgré les perturbations possibles

apportées par les phénoménes de propagation.



-A47 -
—Pour dviter les erreurs dles 3 la transmission elle-méme , aux variations de la propa=s
=gation,aux parasites on s'oriente de plus en plus vers la transmission de créneaux
d'autant plus larges que la valeur transmise est plus grande.
- Quand la transmission se fait autrement que par fil,on définit la grandeur phygique
par un nombre ou par une durée.
Exemple: La mesure d'une intensité électrique est transiise en envoyant le courant

3 mesurer dans un moteur dont la vitesse est proportionnelle eu courant(les compteurs
g¢lectriques sont de tels moteurs) et qui & chaque tour envoie un nombre déterminé de
signaux dans le circuit des mesures ou dans un émetteur.A la réception,on compte ces
signaux pendant un temps donné pour avoir 1'intensité initiale.
En réalité,chaque type de mesure requiert une technique conditionnée par les résultats
attendis et les difficultés a surmonter;il en résulte une infinité de témémesures com=
=binant plus ou moins astucieusement tous les procédés énumérés;

C'sst ainsi que les satellites américains utilisent trois indications pour la trans=
—mission des renseignementsjils agissent d'abord sur la fréquence de modulation du sigmal

puis sur sa durée et enfin sur l'intervalle entre ce signal et le prochain signal.

CONCLUSION

Une bonne télémesure doit répondre au critéres suivants:
-.Fidélité,précision,senaibilité .
—.Nécessité de transmettre sur une seule liaison un grand nombre de mesures.
~. une intermodulation entre voies de télémesure réduite au maximuma
-. Pourcentage de distorsions aussi faible: que possible .
—.Protection contre les bruits.

Tous ces critéres peuvent se résumer en définissant: la capacité d'informations

et le rendement informationnel de chaque voie .
~.Diminuer 1'encombrement compte tenu de la puissance nécessaire 3 1l'émission,car la

puissance est proportionnelle aux dimensions de l'engin.
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1 ére partie. L'Emetteur.
I1 s'agit de calculer les éléments des trois parties :oscillateur-ampli HF et ampli BF
a4 partir des données suivantes:
- Fréquence de travail : 27,12 MHz
-Puissance de sortie désirée: 500mW
- Consommation de l'ordre de 100 mA
-Impédance carctéristique de l'antenns : 0,75
-Modulation d'amplitude

-Alimentat@on 13,5V

—— e — — — —

dy type de transistor

-La puissance Pg de sortie &tant imposée, il nous faudra choisir un transistor dont

la dissipation tatale Py i soit :

pB
n

e

Ptot =

Avec n rendement de collecteur .

En général,en pratique cette relation conduit a :

PtUt = 1’5. . o .2 PS
Nous prendrons dans notre cas m_= 0,5 dlol Peop = 2x0,5=1 W
Piot = 1 W

D'autre part - l'étage de sortie est modulé en amplitude (modulation de collecteur)
il doit 8tre capable de fournir une puissance de créte instantanée égale a 4 fois la

puissance en absence de modulation(porteuse pure) 3

P,. =4Psg =4x0,5 =2W

Pag =2 W

Pour un taux de modulation AM de 100 %:

Le courant moyen = I Piot
cmoy _ = o =0,074 A

£ 13,5
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I = 0,074 A

c moy

— fréquence de transition.
Pour obtenir un gain en puissance convenable,tout en assurant unfomctionnement stable,
la fréquence de transition f, du transistor devra 8tre au moins égale 3 2,5 a5 fois

la fréquence de travail soit :
ft > 25...5f°

Dans notre cas nous avons pris fy =3 f =3x 27,12 = 81,36 MHz .

- La tension de claguage Vg maximum ¢u transistor doit &tre au moins égale & 2 fois

la tension E d'alimentation.

V 2 E

CB ;2}

Vca 2, 2 x 13,5V =27 V

Notre choix a été porté sur transistor classique le 2 N 3053 dant les caractéristiques

sont les suivantes: VCE Max =40 V
ft = 100 MHz
UEBD = ED V
It Max = 700 mA

Schéma de 1'étage:

7 LRIEEE —
— R 3
g : i ,E‘u. i - l
; rig fiod i
i i i
v {=1" ¢-a . ol
! E 5 i i 2 filtre qui sert & réduire
i
E b4 1 i
L2 v i les harmoniques de la tension aux
2 1 !
ﬁﬁ ; { bornes de notre charge(antenne).
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Le calcul de Cy nous est donné par la formule de SOKAL 3
0,2

Cq rte, e LR
W R
o DU R représente la charge résistive de l'antenne.Notre antenne est montée em série
avec 1 conaensateur a la base et une inductance gdans le hut de diminuer sa hauteur réel=
=le qui est de :
l!=1_ = p
4 ===% i: [*] = ._.........:.3.“1[-"_._ = 2,?5"1
A =L 4t 4.27,12.10 ©
f
Généralement en pratique on prend un condensateur de quelques centaines de pieofarads.
Notre cas a été porté sur la valeur 680 pF.
La valeur de 1'inductance sera calculée de la maniére suivante:
y 1
z, = (LW T ) teAh
. LW o = __Zo
Cu tg Bh
g 3

et h: bhauteur réelle de l'antenne.

9 ol aB = i
s

8
Ao 200 ot

27,12.10 8
)__I . 2.1-.[-’ - D’ST ====} /B h = D'ET b4 2’75 = 1’57

11

Zg & 0,75 o w0

0,027 0,027
1
[ w2
Cw 27T+ 1
27 ! 680. 2 TT.27,12.10 =5
pour C = 680 pF ===%§. L= = Tw = . sciliylce

21f .27,12 .10°



La composante résistive de l'antenne est d'environ une dizaine d'ohms .0On obtdent:

% = 0,2 = 117 pk

202,12 .10%, 10

7 .
D'autre part le calcul des éléments du filtre énnt donné. par les formules suivantes:

’f,fa::% ReC

C,:4,5C L 05C0=Cs

R: Impédance caractéristique.

~ 4 e - 78 pF
1,5 1,5
C, =0,5C =39 pF AN
1
8 7 11'1’ e s 1‘{212 C :(3,1a ) %, (27,12)2.?; ru
Ly = 1,76 uH

- Choix de_la bobine H'arr&t.

Celle-ci a été choisie ce manire & éviter 1'énergie HF d'8tre ocurt circuitée par
d'autres organes .Une bobine de choc doit présenter une impédance extr8mement grande

-\

3 la fréquence de travail du circuit.

La condition que doit vérifier cette bobine est :

4 4 w?

Les valeurs de Ly et C3 ont été choisies pratiquement.

10
Lo ™
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Fixons-nous pour le 2 N 3053 UEE =45V
2 N 697 e = 8,5V

Nous savons que I = 0,074 A

Nous en déduisons que Rg = 6,75 s

- Calcul du circuit de couplage entre 1'oscillateur et 1'ampli HF.

A la résonante:

2 :
]_1C|:0 =1==31_1C = :.i

On s'impose la valeur de la capacité d'accord,celle-ci doit &tre suffisamment faible
pour permettre d'une part la réalisation de 1'inductance a la fréquence d'accord et
d'autre part supérieure a la capacité de sortie du transistor 2 N 2219(qui est égale
3 environ 8 pf ) et & la capacité d'entrée du transistor suivant ramenée au primaire.
Celle -ci peut &tre négligée en choisissant un rapport de transformation convenable.
(L'admittance d'entrée di transistor 2 N 3053 ramenée au primaire n'influe que trés
peu sur la bande passante.Nous avons choisi une capacité C = 80 pF réalisée sous la
forme d'une capacité fixe de 33 pf 3 laquelle viennent s'ajouter la.capacité de sortie
du transistor ainsi que les diverses capacités parasites.

Nous avons choisi également :

[
g = né= 20
L2
L1 = 1 = 1 = 10_6
cw2 33.40°2 4TI <i(2812)° A0'¢
L1 =1 ).I H.
d'ot Lo = L4 A
— .‘D,D5/u H

n

Nous l'avons réalisé autour d'un quartz de 27 ,12 Miz et d'un transistor classique

le 2 N 2219,
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Nous avons choisi un point de repos :

I

I = 10mA B =100
Ceci nous donne Rgp = 350 A\~
Nous faisons remarquer qu'en pratique et pour une banne stabilisation en température
nous avons &été amenés a diminuer un peu cette valeur.
(Ry + Ry Ip = E avec Ip = 10 Ig

IB = 10 = 0,1 mA
100
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Avec 1'approximation de Ip =10 Iz ona 3
RZ Ip = 4 V ==== HZ =4 K ._rL_
Ri +Ro = 13,5 K Lo

Ri =9,5 K H-

Pour la capacité de découplage,il suffit de vérifier la relation 1 {g: HE
; CE"-"'
Re =10 __ est généralement trés valable.
Cg W 2

On choidit Cp = 4,7 nF

III Calcul de 1'étage _BE

A e — ——

Le courant & la sortie du 2 N 697 étant de l'ordre de 174 mA,cette valeur étant assez

importante nous avons utilisé un darlington pour l'obtenir.

Baar =P 697 * Paoot

Choix :
Paor = D i
ey P 5200
Poggr 130
o (. 1 = 33
Ip 2907 0,033 mh
5200
=0,5 V ;3
R2 Ip ' On choisit V CE (BC 109) = 4,5V

1, =101 =0,33 mh

dod R, =1,5 K-I-

+ Ry = 133 4,3 = 27 K

Ry
330.107°

R =1,5 KJL

2
R1 = 25,5 KJW
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2_éme_partie.

- Alimentation: 9V
- Bande de fréquences: 10 Khz

— Sensibilité: 10 mV

— e —— — — — — — —— o —— —

I1 existe 3 sortes de récepteurs.
- RQpgp;pE;;jyjﬁgxkiiigagéy1Ji;;gcte

On appelle récepteur a amplification directe tout appareil dont la partie avant détec=
=tion ne comporte que des étages amplificateurs hatite fréquence sans 1'intervention du
systéme changeur de fréquence ou encore dans la partie prédétectrice se “imite a un
simple circuit d'accord.les montages a ééerréaction sont & amplification directe.

L'amplification est réalisée uniquement sur la fréquence porteuse et les fréquensas
voisines.
Dans le cas ol on a une bande de fréquence il faut utiliser plusieurs amplifiicateurs HF

en cascade ayant chacun un circuit oscillant accordé manuellement sur la fréquence dési=

—rée.les circuits et les commutations dans ce cas sont complexes.

Inconvénients:

Menque de stabilité.

— Faible rendemment

manque de sélectivité

- difficulté de réglage.

circuit ] amplificateur détecteur

d'entrée I HF

‘"HU?tia.
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--.Récepteur_hétérodyne: C'est un récepteur d'ondes entretenues pures dans lequel l'on=

=de incidente est rendue audible par battement avec une oscillation de fréguence voisine

fournie par un oscillateur de battement.

——. Récepteur superhétérodyne: C'est un récepteur dans lequel les oscillations produites

par l'onde incidente sont mélangées avec celles provenamt d'un oscillateur local pour

donner des oscillations & fréquence fixe F I

circuit : | Ampli mélangeur | Ampli F I | -] détecteur 2

d'entrée HF :>

"""""""" - mmm '““f?{?““" R e e
[oscillateur CAS&

A ,____;;Ampli BF l utilisation

Principe du récepteur superhétércdyne: La sensibilité et la sélectivité sont les gua=
—1ités mattresses d'un bon récepteur;il est en outre indispensable en raison du nombre im=
portant de stations émettrices qu'il puisse recouvrir une large bande de réception.Ces
possibilités sont fournies par des récepteurs dits a changement de fréquence ou superhété=
=rodyne .

Ils consistent & mélanger dans un organe non lingéaire d'une part la tension H F regue
par 1l'antenne du récepteur,d'autre part une tension produite par l'oscillateur local
situé dans le récepteur.On recueille alors 3 la sortie de cet étage appelé mélangeur
la somme ou plus généralement la différence des deux tensions précédentes.la nouvelle
tension obtenue dont la fréquence appelée fréquence intermédiaire est alors amplifiée

»

dans un amplificateur a fréquence intermédiaire.
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Le principe d'un tel récepteur est de transformer toutes les fréquences porteuses

regues en une fréquence fixe généralement plus faible.

Avantages_du changement de fréquence.
iréglages du récepteur ;Simplifiés puiscue les circuits 3 F I sont fixes.
- Lt'amplification & fréquence intermédiaire est facile,importante et uniforme quel=
=que soit l'onde recgue.
— Le rendement en O C est excellent puisque la F I est faible.
- Le rendement de 1'étage détecteur est augmenté du fait de 1'amplification préalable
importante permettant une démodualtion linéaire.
- Les récepteurs superhétérodynes ont une excellente sélectivité du fait que l'ampli=

—ficateur fonctionne a une fréquence relativement basse et peut 8tre parconséquent

pourvus de filtres plus sélectifs que les filtres fonctionnant sur la H F regue.

e — Ra SR e wwes - — —— — — —

~Production de siff lements dis a la fréquence image.

- A sensibilité égale , le bruit de fond od souffle est plus grand qu'en réception
directe( présence de 1'oscillateur) .On le diminue en utilisant un amplificateur a
1'entrée.

- Si 1'oscillateur local manque de stabilité,du glissement de fréquence peut apparaitre.
— D'autres inconvénients sont dfs 3 1'action des harmoniques de la fréquence locale fa
tout particuligrement de 1'harmonique 2 e

- La principale cause d'instabilité est la dérive de l'oscillateur de changement de
fréquence qui antraine dne perte de sensibilité et de sélectivité ainsi que la distor=

=sion du signal utile.

Le récepteur choisi est du type superhétérodyne.
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II . Circuit d'entrée.

Ce choix dépend de la liaison avec l'antenne et le mélangeur.
# Circuit d'entrée en liaison directe avec 1l'antenne et en liaison inductive avec le
mélangeur :I1 est simple et pas cher.
# Circuit d'entrée en liaison directe avec l'pntenne cadre et liaison capacitive avec
le mélangeur: L'encombrement est réduit , il est souvent utilisé dans les récepteurs
de radiodiffusion.
#% Circuit d'entrée en liazison capacitive avec l'antenne et capacitive avec le mélangeur:
Grande sensibilité et grande sélectivité. ™

¢
Le circuit d'entrée choisi est le circuit en liaison directe avec l'antenne et liaison

inductive avec le mélangeur (figare 1 ) .

=Calcul .
Circuit équivalant d'une antenne (figure 2 ) .
Za =Ra + Jxg

Xa = (L0 1 . _ )
Ea {,\}
1

L #0 Xt TEG

Dans la bande décamétrique : C, ﬁ% 200 pF
R, = 400 (L

Axdemana

X5 est nul quand 1l'antenne est accordée sur la fréquence 8 recevoir.

Calcul du circuit_d'entrée:
Le montage est représenté(figure 3 )

En ramenant le tout au secondaire on obtient le schéma de la figure 4 ,

Condition d'adaptation :

9a _ o +Ggg +J(CoW=1__)
= e L, W
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Avec m n2 rapport de transformation.
n

9 ¢ perte de l'enroulement

ge! conductance du transistor

Cg * capacité d'entrée du transistor

Par identification:

9, g'CJu

- = 9 + 9, 'ﬁ‘“z: SESES L SR

m go + 40

On estime les pertes de 1l'enroulement & R, = 10 KJL

s 0-1‘*; =
go= 407U
Koz A50 .00
gy = A 6\ ¢ o T
0e” R,
R,z Yoo
| r eef .:i- — 1& ,‘.L’_.’.‘IJ -‘l.l-
Q o ]
2 RL’\-
\J‘\"LL = . o - 3'5} —*"-q..._—..;*.;‘? MY = '\'}J &
Goe 4o
“LL": _L_'_i”.. 3
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III . L'oscillateur.
La profusicn des schémas possibles dtoscillateurs rend plus difficile le choix.
- Les oscillateurs & résistances et capacités sont prévus pour fonctionner en B F.
- Les oscillateurs 2 inductances et capacités variables sont prévus pour fonctionmer 2
des fréquences variables.
~-Les oscillateurs a quartz paraissent tout indiqué car ils fonctionnent en HF (ils fonc=

—tionnent en BF aussi) et la fréquence est fixe.L'oscillateur piloté par quartz permet

d'obtenir une grande précision et une haute stabilitée.

1'oscillateur 3 quartz nous permet d'avoir une fréquence stable donc une fréquence FI

stable d'ol une bande passante stable .Le eapport-—=-- est ainsi &mélioxré .

'oscillateur choisi est un oscillateur a ouartz.

€:-4V

L 4

Aoo ko | |
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Dans la pratique ,la réalisation d'un oscillateur est basée sur des cansidérations ana=
=lytiques et expérimentales.

La marche & suivre pour la réalisation d'un oscillateur type de faible puissance peut
comrespondre aux directives suivantes:

- On choisit un transistor qui a un gain en puissance suffieank& 3 la fréquence prévue
pour l'oscillateur.

— On choisit le type de circuit oscillateur .

- On se décide pour un point de fonctionnement approprié et l'on incorpore si on 1le
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désire des réseaux de stabilisation en courant continu.
-~ On détermine les valeurs des éléments composants du circuit accordé.Une fois choisis
le transistor et le schéma de principe,il faut détermingr le point de fonctionnement

approprig en utilisant les procédés de polarisation.

L'étage mélangeur regoit ,d'unme part soit les signaux déja amplifiés par 1t'amplifica%
=teur HF ,soit les signauxrfcueillis par l'antenne et d'autre part ,une oscillation de
fréquence convenable issue de 1'étage oscillateur.les signaux incidents et l'oscillation
locale donnent naissance par battement,d un nouveau signal de fréquence constante quel=
=que soit la fréquence de l'onde regue.Il s'agit du signal moyenne fréquence(M F ) ou
de fréquence intermédiaire ( F I ) ,ensuite le signal F I est amplifié par un ou deux
&tages amplificateurs F I puis détecté ,la suite des étages constituant le récepteur

est classique.

De 1'ampli HF  ——————memee 3 Mélangeur > vers ampli FI

A

K

changement de fréquence

nscillateur

_____________ J

Les étages mélangeur- et oscillateur constituent le changement de fréquence .

—- CHOIX.
% Choix de la fréquence intermédiaire.
Les FI utilisées sont : soit 455 Khz en O C
soit 110 ou 115 Khz en GO et PO
Généralement dans les récepteurs de radiccommande la F I est de 455 Khz.

En tenant compte de ceci ,notre récepteur (qui travaille en 0 C ) a pour F I 455 Kkz .
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Si les exigences de la sélectivité ne sont pas importantes 1l'ampli FI utilisé est a un
seul circuit accordé.

* Avantages

-La caractéristique de phase a une grande linéarité.

- Une bonne stabilité de la courbe de résonfiance (ceci dépend des composants du circuit
accordé).

- Constructions et réglages faciles.

I1 existe deux types de changements de fréquences.

- Changeurs de friéquence mu;tiplicatifs: Le changement de fréquence est multiplicatif
lossque les signaux d'entrée d'oscillations sont appliqués a deux électrodes d'un tran=
=sistor,changeur de fréquence nommé aussi convertisseur,mélangeur.Le changement de fré=

=quence est d & la variation de le pente du transistor en fonction du temps.

- Changeurs de fréquence additifs: Le signal d'entrée e t celui émis par l'oscillateur

local sont applicués & la mé@me €lectrode d'un transistor mélangeur.

On distingue deux types de mélangeurs:
~ Mélangeur avec hétérodyne extérieur : Il posséde une bonne stabilité et utilise plus
d'étages.
- Mélangeur qui joue le riile d'hétérodyne et du mélangeur :0n les emploie pour diminuer

le nombre des transistors et ainsi diminuér la puissance consommeée.

Le mélangeur choisi est un mélangeur a changement de fréquence additif et avec hétérod
dyne extérieur.
—CALCUL
Le choix du transistor est en premier lieu guicé par la fréquence de coupure qui doit
gtre supérieure ou &gale 3 deux fois la fréquence sur lacuelle devra travailler le

mélangeurs.
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Dans notre cas nous avons utilisé un BF 200 dont la fréquence de coupure est de

650MHz .

Nous nous proposons de calculer la résistance d'émetteur et le pont de base.

Pour le BF200 le point de fonctionnement choisi d'apriés ses caractéristiques est tel
ques Vg = 2,5V Ve = 0,8 v I = 1,22mA ;g =82

La valeur de la résistance R, du transformateur FI est trés faible de 1l'oxrdre delO ~rl_

calculons le résistance Rp pour une tension d'alimentation de 4 V .

=N

R,

Ra,

_IU‘/W'_‘WJ\_/"JH‘)‘ —Z=n
'\{j
AN Y,
=
Ay

C
Rg = E = Ve - 4- 2,5, 1,8 0 o Heakil

Ic
Pour calculer Ry et Ro ,il suffit de se conformer aux régles suivantes:

— Afin d'éviter des variations dans le temps,le courant dans la branche Ry et Rp
devra 8tre au moins 10 fois supérieur au courant de base c'est a dire dans notre cas:

=10 Ig = IC_ =0,015 mA

IP =D,15 mA ;‘3

Ry +R; =_I_E__. = 4 = 26,6 KL
P 0,15

Le potentiel de base par rapport au "moins " de la tension d'alimentation est sensi=
blement égal a la somme de la tension aux bornes de Rg et de la tension entre base
et émetteur tel que Ve = 0,4 V ( le mélangeur doit fonctionner dans la partie

non linéaire de sa caractéristique).

R2 = 33% e 123 I L Ry =26,6 -12,5 =14 €
’
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Une des caractéristiques essentielles d'un oscillateur mélangeur est son gain de con=
—version.Il est défini par le rapport de la puissance de sortie FI(mesurée sur l'im=

=pédance d'entrée du premier transistor,amplificateur FI) & la puissance HF fournie par

le circuit collecteur d'ondes sur l'entrée du transistor mélangeur(rapport exprimé en dB

GE - Puissance de sortie disponible & la F1I

Puissance d'entrée en H F.

V _Etages FI

Un amplificateur FI fonctionne exactement comme un amplificateur HF L'amplification
FI est beaucoup plus simple car la fréquence du courant a amplifier est constante.

I1 faut d'abord obtenir 1tamplification suffisante de la tension FI disponible a la
sortie du changeur de fréquencejen fait 1a tension FI doit &tre d'amplitude suffisan=
=te pour Etre appliquée au détecteur afin dee la détection s'opére bien dans la par=
=tie linéaire de la caractéristique.

L'amplification FI doit EBtre sélective.Deux étages FI permettent une amplification
beaucoup plus grande mais surtout offrent la possibilité d'obtenir une courbe de sé=

—lectibité se rapprochant beaucoup de la forme idéale.

Calcul des amplificateurs FI .

On connait les impédances d'entrée et de sortie du transistor employé et son admit=
—tance de transfert.On s'impose ,de plus ,le gain total et la fréquence centrale
d'utilisation.La largeur de bande globale est fixée en fonction de la modulation
utilisée.Il s'agit alors de déterminer le nombre d'étages.

les figures 5,6,7 représentent le schéma général d'un étage F1 ainsi que son schéma
équivalent.

Soient ggq1 ot Cg4 1'admittance est la capacité de sortie du transistor T4 et
Jey ? Eqal'admittance est la capacité d'entrée du deuxiéme transistor T .Le trans=
~formateur intermédiaire posséde une admittance propre  Jo ,fonction de la qualité

du circuit utilisé et de sa self induction Lg |
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Ramenant les impédances complexes d'entrée et de sortie des transistors T et Tgdu

c8té de 1l'enroulement total'ﬂTﬁu transformateur. Le schéma équivalent de l'ensemble est

donc celui de la figure 7.

On a les relations suiventes entre les impédances réelles et les impédences ramenéesi

{ Jia —
n, =4 w =\[de,
T <:j,'51 B Yex
g
e - 2\ _ 2 Z
*‘55' 'f's'(l}""\ Qa‘@sa'-“"'(ﬁ% AL
- \‘Yt’JT- Lk /ﬂT

-y : & f 2.
-L'C _ C (}1 A 2. it T,

Ny
1'admittance totale gy et la capacité totale ET appliquées aux bormes du circuit
» C, s'écrivent :

ST =95, * 9 * q?l'

I
ET = CS' + CO + C

e,
L
on doit réaliser l'accord lorscue 3

HZ 1
Lo B ¥ =

le coeffiacient de qualité Q, du circuit est déterminé au " Q métre " on en déduit :

1
Up = S
Qo Lo w

Supposons gonnue la largeur de bande & 3 dB,largeur que nous appellerons B.Le Q en

charge est donc 3

Cela signifie que l'on a pour valeur 1'admittance totale @

9 = :
QLW
Le rapport %o St est donc parfaitement déterminé d'oll 1la valeur de la
9 U

conductance totale ramenée aux bornes du circuit oscillant :

gy =gy X Qg
Q
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Si s est la pente du transistor en mA{ V ,le gain maximum en puissance d'un étage

a pour valeur 3

5 - |S ‘2 (1 =0Q_ i ISI & (1 - By &

P e
4 g QD
%, 92 4 4 g 91 D/étage
pour QD = &< (pas de pertes),le gain en puissance est @
G - ]9 | i gain intrinseéque
p max - }

4 ge4gs4

on reldve pour le transistor 2 N 3904

=4 :
g = 10 L

e
\
s=40mA / Vopour I_ = 1 m
2 2
8 -3 5
Alors Gp i~ - l ‘ - ( 40.10 3 - 10
4 -10
9eJa4 4.40.10
soit en décibels Gp _— } dB = 50 dB

Dans le cas ol on dispose de K étages la largeur de bande par étage s'exprime en
fonction de la bande totale par la formule:

bande/étage = bande tatale

V-

On applique le plus souvent la formule simple suivante:

bande/étage = 1,2 VEZ bande totale &2 3 dB.
La valeur K du nombre d'étages est déterminée approximativement en fonction du gain
de puissance désirée par la relation:
( G, total) jg = K(Gp étage) 4B
Si nous nous fixons un gain global de 60 dB , nous constatons d'aprés le résultat
= 50 dB ,qu'il nous faut deux étages donc trois transformateurs

trouvé G

p max\dB

le premier charge le collecteur du transistor mélangeur et le dernier fournit le

signal a la diode de détection.
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—— 11 existe deux types de détection 2 diode
- Détection en série
- Détection paralléle
Le type de détection choisi est la détection série.
Choix des &éléments R et C

En considérant les impédances on est conduit 3 la double condition déja définie

1 { R ( 1
Cw CwW

0

Les fréquences ,basse et HF sont égales a 1 KHz et 27,12 MHz
On choigit R = 4,7 KA\
C=22aF

4 - 1 _ 0,26 Lo

———r

Cw, 52,40 a2 3,18:27312410°

1
| - Ts2 K L)L

CW = 22,079 .2.3,14.10°

o 1 4 1 ! p F
Done la condition {i R i: est bien satisfaite.

C W, CwW

- La CAG a pour rfle de maintenir & la sortie du détecteur un signal aussi constant
que possible malgré les variations du signal d'antenne.
Le systeéme CAG doit en outre &viter la surcharge des circuits FI en limitant les si=
=gnaux provenant de postes ¢metteurs puissants ou rapprochés et ne pas agir sur
les courants faibles afin de ne pas influencer la sensibilité.le r8le du dispositif
CAG est de réduire le gain d'un ou de plusieurs €tages d'amplification intermédiaire
et s'il y a lieu celui de 1'étage HF lorsque 1'amplitude des signaux d'entrée est €le=
=vée ou au contraire de renforcer 1'amplification lorsqgue 1'amplitude précédente est

faible.
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Lz tension de contrfle est pr?levée 3 la sortie de 1'étage détecteur.

Pour la tension CAG ,le premier transistor agit comme amplificateur & courant continu,
L'application de la CAG sur le second étage FI ne se fait généralement pas car cela
provoque souvent une ﬁmpnrtante distorsion sur les signaux forts.

VII Amplificateur B,

Le niveau de sortie de la BF étant de 200 mV ,ce qui est faiblejon a choisi un ampli=

—ficateur BF & circuit intégré.le choix de cet ampli a été fait d'aprés ses caracté=
=ristiguest

Ses principaux avantages :

- fonctionnement possible avec une tension d'alimentation de 3 3 16 V.

- faible courant de repos ( 4 mA )

- rendement élevé

-~ puissance de sortie jusqu'a 2 watts sans dissipatsur extérieur

- grande impécance d'éntrée,faible courant d'entrée

- bonne réjection des variations de tension d'alimeptation

- pas d'emballement thermique

- nombre de composants extérieurs réduits. Er
o > |
Entree ﬁ
1 Bootstra —[
? o

découplage

2
8 compensations
5 réseau de contre réactior

7 entrée

B-10 masses

12 sortie

13 compensation

14 tension d'alimentation

3.6.11.9 non connectées 3] |_é_| A0 r"'__” ME’]_L!Q‘ Lf'fs'_’

A préamplificateur | — *.\é;c
= . -

Schéma interne du TBA 820

B Amplificateur
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CONCLUSTON.

Grdce & 1l'étude que nous avons menée,nous avons eu accés a un domaine qui nous
était jusqu'alors peu familier.Ce domaine est la télémesure.
La réalisation de la chaine de transmission nous a convaincues de la différence exis=

entre

=tant’Ta théorie et 1la pratique.Afin de relever les difficultés que pose la pratique
1'un montage HF,il a fallu faire plusieurs corrections et réajustements des valeurs
de certains éléments,surtout des selfs et des capacités.
La simplicité du sghéma de l'emetteur a fait que sa réalisation a été facile et son
fonctionnemeny immédiat.
Son seul inconvénient est qu'il doit fonctionner continuellement d'ol une cohsommation
importante.Le reméde & cela est la mise en placed'une télécommande.
L'emetteur et le recepteur réalisés sont d'un encombrement réduit et peuvent de ce
fait Btre embarqués.
Nous n'oublierons pas de noter, que nous n'avons pas connu le manque de composants
ni de matériel , ni d'eide et c'est ce qui explique gque nous avons pu réaliser 1l'émet-

-teur et le recepteur.
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