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L.a transmission de o parole est un désire de Cliomme, mais if faltut les décovvertes
du XTX™= sidcle sur fes phénoménes et les lois de Célectromagnétisme pour que la vote
fumatne puisse élve convenablement transneise el reproduite a distance.

Ay dbut  James clerk maxwell résume  guantitarivement s o de
[électromagnétisme & fa fin des anndes 1860 et Alexander Graham Bell invente la téléphonie
sur fil en 1875 : il utilise fes propriétés conductrices des fils métalligues pour transporier les
variations de courant électrique produites par un microphone.

Une autre date clef se situe en 1896 dans Chistoire de {a téfigraphie sans fil
quahelmo marconi intervient au moment ou des dicouvertes fragmentaires mais capitales
n'attendent plus que d ‘Gtre combindes entre elles Loscillateny de fieriz (1835) ot (o tubfie d
limaiffe de Branfy assurent déja , respectivement, [émission et fa ditection des ondes
électromagnétisme .if reste & inclure entre ces deux éléments un manipulotenr morse pour que
fes ondes fieriziennes devienyent porteuses de communication., Ui peu de temps upres, c'ost
fa naissance de o radioélectricité,

Alors que fusqu'en 1930 s applications d grande échelle de la « radicélectricitd »
étaient essentiellement les transmissions mifitaires. Les années trente vont voire [z début de
Céfectronigue grand public. avec Capparition des vécepteurs radio a faut-parfevr, a
radionavigation & Caide dondes radio. Au milien du 20éme sitcle c'est Fappanition du
transistor qui fait le grand pas, et en plus de celu Cutifisation des méthodes &'intégration des
circuils, loufours en evelution qui a détourné fe monde de télécommunication vers une vraie
révolution,

La télfcommunication et la radio technigus concernent toutes fes techniques de

Lransmission & distance des messages sous forme d'ondes radicélectriques. Elle convre un



domaing Lrés vaste et trés intéressant aussi flen & grand pubfique gus les organisines cietls 24
militaires. A nos jours {a télécommunication est uie meswre de civifisation des rations.

Dans le monde des montages de Célectronique, fa gamme est trés large. Allant des
montages simples d amateurs aux circuits professionnels trés complexes.

Tt effet, fes montages de téficommunication sont plus difficiles a réaliser que les
autres montages, (¢ probléme réside dans la mailrise des techniques dz la hauie fréquence.
L travail que nous présenterons est une étude d'un systéme émetteur/réceplenr avec ui
simple rappel théorique constituant une inlroduction aux systémes de télécommunication,
Celle paviie théorique est désignée seulement les deux grands types de modulation enalogique
sont explignés (IM, FM), et cela £ une maniére plus quafitaiive. Le formafise illustratif (fes

fornes d ondes) est préféré du formalisme mathématique pour la veprésentation des Signauy,
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Chapitre 01 ; Notions Théorigues Réatisation 13 'un Emeitetir- Réceptonr FA

Introduction

Tout systéme de télécommunication contient principalement un émetieur
JTecepteur

Un émetteur module un message sur une portense choisie (ayant souvent une
fréquence supérieur), puis transmet le signal modulé par cdble ou par antenne,

|Un récepteur isole I’émission désirée, il réalise la démodulation et envoie le
message vers le haut-parieur,

1.1. La Modulation
1.11. Définition Et Buts De La Modulation

La modulation est une opération qui consiste & transposer un signal
représentant une information en un autre signal sans medifier sensiblement
I"information gu’il porte, ceci dans les buts suivants .

#  Adaptation aux conditions particuliéres d’un milieu de wansmission
_par une modulation adéquate. on peut, notamment utiliser un canal trés perturbe et
garantir malgré tout une bonne qualité de transmission. Pour une transmission par
ondes, il faut transposer le signal initial dans un domaine de¢ fréguence ou les
conditions de propagation (portée, largeur de bande utile) sont adaptées au
probléme a résoudre ;

»  Multiplexage, ¢ est-a-dire utilisation simuitanée du méme milieu de
transmission par plusieurs communications.

Ces deux buts ne peuvent pas toujours étre atteints en une €tape, ni avec le
méme nrocédé de modulation. On aura souvent recours & des modulations
multiples ¢t a des procédés mixtes,

Une modulation est nécessamre dans tous les cas ou, pour des motifs

techniques ou économiques.

Frojet fin d"études g
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1.12. PRINCIPE DE LA MODULATION

Par la modulation, un signal Si(t), appelé signal primaire (signal modulant),
est transpose e un signal scoondaire S:(1 (sigial modulé). 1.7 opération inverse =t
effeciuée lors de la démodulation.

Tout modulateur travaille sclon une convention qui lie des valeurs
caraciéristiques du signal sccondaire S:r) aux valeurs instantanées du signal
primaire Si(e).

[e démodulateur examine les valeurs caractéristiques du signal secondaire
§"{¢) qu’il regoit et en déduit par une convention inverse les valeurs instantanées

du signal primaire reconstitué (¢} (Figure (1.1)).

Peourhations

Distorsions :
Modulateur Diémoduiateur

S"z(.‘)

Sift CANAL. L»
e, v x LN >
Fmission Réception
L% x
Primaire Secondaire Primaire ?
i Onginal)} (Reocome g}

Figure (I.1) : Schéma Synoptique D’une Transmission Avec Moedulation

Frojet fin d"étdes 2
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1.13. Types De Modulation
On distinguera ici, sclon une terminologie mofficicuse, deux grandes
catéerries de modulations :

1. 1es modulations analogiques, dans les quelles la convention de modulation
consiste & faire varier un paramétre (amplitude, fréquence, phase, duree,
ete)) du signal porteuse proportionnellement a la valeur mstantance du
signal modulant. Ces medulations ne medifient pas Ia nature de
Iinformation (analogigue ou numérique) portée par Sir) ou Sie).

2. Les modulations numérigues, qui opérent une conversion analogique /

numérique enire Sir) et S:(r). Le signal porteuse est alors caractérise par un

débil de décision D et la convention de modulation devient un code de

représeniaiion numérigue d’information analogique.

Les modulations analogiques sont classifier selon : (figure (1.2)

# La forme de la porteuse ; sinusoidale ou impulsionnelle |

o L¢ parametre de la porteuse qui fait Pobjet de la modulation : amolitude,
fréquence, phase, darge, .. etc. ;

s 1.2 nature de I"information transmise : analogique ou numérique.

[l faul noter que, sclon cetie terminologie, les modulations concernent des
informations numeriques, notamment celles utilisées en transmission de données
sur des voies analogiques (OOK, FSK, PSK, etc.) sont considérées comme des
modulations analogiques. quand bien méme le signal modulant, dans ces cas, une
sainrs dicerdte, iy 2 en effet wee inalogie cevtaine au niveau du proctac =t de ses
propriétés entre les modulations analogiques continues concernant une information
analogique (AM. FM) ¢t les modulations analogiques discrétes (OOK, FSK, PSK)

relatives a une information pumérique.

Frojed fin o 'crigdes g
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information Forme de Pafaredtrer Tyne de modulalbon
Transrise Lo portouss modila

4 : |
Sinusords - Amplitude —————= AM  modulaton d'ampliude
Xﬁh - 55E modulation a bande lztérale unigue

Analegigua Fragusnte——= FM modulation de Féguence
* Parole hase ———p % modulation ds phass

s Musique

+ Widda

Arnpituds B PAM  modulation dimpulalon e omplitude
Fréquence——¥ PFFTM modulation dimpulzicn-en fraquance
T~ Phase =i = pryl modulation dimpulsion s positan

I‘.tnéu!aﬂan< ., Durée - PDM  modukatien dimpulzion en durée

Irmpuisiona

AnEingious

Mutndrique Ampltude === ®ASK  modulalion d'amplilude digordtae
» Données P T Tr-aOOK  modulation “tout ou rien”
u fetag Fréquence ——®FSK  modulation per déplacement o= frefuence

Phaze ——————p sk modulation par déplaceman d2 phiass

\.

i
POART madulafon par impulsion cado l
: . Code neECy medulation par impulsion ditférentelle
Madvtation i . ESE,%';T" E]“""""’g“ AM  modulation datta
Mumariqus Zingique e Aumengue AAMW  moedulation delta adsptative

Figure (1.2): Classification Des Modulations

1.2. Principaux Constituants D'un Emetteur/ Récepteur
Avant de procéder a une étude détaillée des parties principales de ses deux
unités (émetleur/récepteur), présentent les unités électreniques conramment dans

un systéme de téléecommunication :

1.21. Amplificateur

Son r6le est d’amplificr un signal en tension {signal venant d’un
microphone), en courani ou en tension, ou en puissance (signal capié par une
antenne). La valeur ds ’amplification est caractérisée par son gain, ce dernier est le
rappert de la grandeur de sortie (15,47,Pi) et Uentrée (10.¥e.Ps ) , Cette grandeur

peut éfre une tension, un courant oOu une puissance.

Frojet fin détudes -4 -
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L . I i ﬁn

Unité électronigue ; Vi

Vo L’amplificateur | =y

v 19
igure (I.3) : Principe De L’amplificateur

[1 faut noter que le plus part des amplificateur ont un gam inversement
nroportionnel a la bande de fréquence qu'ils amplifient.

Dans le ¢az d'un  amplificateur audio = la buade de fréquencs
amplifiée couyrira les fréquences audio allant de 20z a 20KHz. L."amplificateur
cst alors nommé amplificateur AF (andio fréquence). Dans le cas de
amplification ¢’un signal modulé , la bande de fréquence amplifice couvrira ia
bande de fréquence occupée par le signal modulé centrée sur la fréquence de

porteuse. | amplificateur cst alors nommé amplificateur RF (radiofréquence).

1.22. Amplificateur Sélectif

[l amplific une bande de fréquence étroite, cette bande peut ctre fixc ou
centrée sur des fréquences variables. [es amplificateurs sélectifs a fréquence
centrale fixe ont un gain trés supéricur & celui des amplificateurs sclectifs 2

fréquences variables.

Amplificateur .
o MW aocoracia — A
R VAVAVAY

fréequence f:
b2

Figure {1.4) : Principe De L’amplificatenr Sélectif

Frofer fin d étrides -5
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.23, Oscillateur

! crée une onde périodique. En générale sinusoidale. 1l ne nécessize pas un
signa) dertrée alternatif, 1l crée ses pronres oocillutions, avee des Féguencas fixes
ou variables. Dans les récepteurs loscillateur a fréguence vanable s appelle

osciliateer local

Oscillateur

Figure (I.5) : Principe De L’oscillateur

1.24. Les Filtres
Définition

Le filtrage est le plus courant des opérations que 'on doii e
qu’on veut utiliser un signal.

Dans cette opération on cherche 4 améliorer ie rapport de ce signal
aux signaux indésirables. On appelle filire un organe dont la fonction esi de
modifier le rapport des signaux qui hui sont appliquée par le moyen de sa réponse
fréquentielle, cet organe est en générale un réseau linéaire lorsqu’il s’agit de

signaux électngues.

1.24.4. Les Comaines Dapplicatlicn

Les domaines d’application des filtres sont trés large el sont extrémement
nombreux. On s'intéresse essentiellement a la réponsc en amplitude fréquence du
reseau.

#  Filtres de modulation/démodulation.

»  Filtres améliorant le rapport signal/bruil.

> Filtres de radiocommunication dans les récepleurs radio.

Projet fon o ‘études _6i-
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1,24.2, Las Caractéristisgues Des Filtres
Les filtres sont caractérisés par sa fonction de transfert en tension T dv
reLsAy

Cette fonction détermine le rapport I’;f{;p des tensions de sortic ct d'¢ntrée

Correspondant a chaque composant.

B . i ftr N
Pour une fréquence donnee : T = : £ on T, =10 Log | € / I

T ]
¥

% Ty

Pour un filtre idéal . T=1 guand il y a transmission ; T=0 quand il y a

coupure.

1.24.3. Les Types Des Filtres

Tes filires se distinguent les un dos autres par leur fréquencs d'rtilisation ot
par la technologie utilisée dans leur conception.
a) Filtres Actifs

|.a conjonction d’un ou plusicurs £léments actils ; transistors, circuit mtégrs
et de circuit 4 composants passifs permet une grande souplesse dans la réalisation
des fonctions de transfert.
b) Filtres Passifs

Ces filtres sont basés sur "emploi de composants électriques ¢t constitues
par un nombre approprie de ccllules (d'élément passif). Telle que résistance,

condensateur et bobine. .. cle

1.24.4. Les Différents Filtres Eieciriyues
1.24 .41. Le Filtre Passe-bas De 1ere Ordre : (Filtre De Type RC)

Ces filtres laissent passer les fréquences comprises enire ZEro el une
fréquence [, dite fréquence d’arrét ou fréquence de coupure et blogquent les
fréquences supérieur a7, on obtient la courbe de la tigure (1.6) qui représents

"action d’un filtre passe-bas.

Projet fin o Etides
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|P
|

L1 ns

.

- ’_ l—
fx
Figure (1.6) : Courbe De Transmission D’un Filtre Passe-bas
e En réalité pour le quadripdle RC la pente d’atténuation est de 1'ordre

ue 6 dB/eciave.

31,"m|.:

. Pour les filtres de type 2RC et 3RC (Zeme et ordre) la pente
I ulténuation cst voisine de -12 ¢t -18 dB/octave Dans les deux cas (Four les filtres

d'ordre 1)

1.24.42. Le Filtre Passe-haut De 1ere Ordre :(Filire De Type CR)

Ces filtre arrét toutes les fréquences comprises entre zéro et une fréquence I'
(fréguence de coupure) et laissent passer toutes les fréquences supérieures a I't

La courbe théorique de transmission d'un filtre passe-haut cst representée

par la figure suivante,

. : >
fi

¥igure (L.7) : Courbe De Transmission D’un Filtre Passe-haut

Projet fin o "éiucdes -&-
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® En réalité pour le quadripdle CR la pente d atténuation est de lordre
de 6 dB/octave.
. Pour los Shmes de typz 27R et 3CR D2éme et 37 ordre) la pente

d atténuation est voisine de 12 et 18 dR3/octave.

1.24.43. Les Filtres Passe-bande

Cest filtre dans le principe joue un réle trés important dans les récepteurs
modemes de radio, laissent passer toutes les fiéquences comprises entre deux
fréquences d’arrét Fiet Fs.

La courbe de la figure (1.8) représente la courbe de transmission.
T

] ey 173

A
|

I
I
|

u,

: w
i
n, ISR LA T3 r‘J s

Figure (1.8) : Courbe De Transmission D’un Filtre Passe-bande

Autres Applications :

Les filtres électriques utilisée sur certaines oscillateur ou pour transformer
un signal triangulaire en sinusoidal ou un signal carré en friangulaire.

»  Les filtres passe bas utilisée pour le filtrage et comme ntégrateur.
» i fiiires passe-bande est l¢ filire l¢ pias répondu dans luus e

montages radio, joue un role dans le récepteur moderne de radio.

Prajet fin d "fudes 9.
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1.25. Le Modulatsur
(est I'unité électronique permottant de combmer deux signaux,(le message

modulent ¢t 1z poieuse) e ve seal.

POURQUO! MODULER ET QUE MODULER ?

Les systémes de télécommunication ont pour objet de transmettre des
informations a "aide d’un signal se propageant dans I’espacc ou le long d'une
ligne, de son point d’émission & celui de réception. Que ce soil en transmission
hertzienne (radio, TV...), en téléphonie ou en transmission de données (modem... )
le procédé de modulation est la solution considérée comme la plus cfficace.

Alors pourguoi moduler ? Donnons quelques ¢léments de réponse en rad i0
transmission,

Tout d’abord, rappelons que la voie humaine produit des sons dont les
fréquences sont comprises entre 100 ¢t 7500 Hz typiquement. Pour un orchestre la
plage est 30Hz20kHz.

La transtission direcle par voie hertzienne est impossible, en effet :

v ll n’est pas possible 4 la réception de distinguer ce signal de toul autre
signal cncombrant la méme plage de frequence

v Les dimensions des antennes, de erdre de grandeur de la longueur
Jonde, auraient des valeurs irréalistes (exemple pour f=1kHz »=300km !I). De
plus I"éventueile antenne ne serait pas adaptée pour des signaux de 50 Hz @ 13 kHz,
par exemple, gui est la plage retenue pour la transmission ¢n radio commerciale.

T a modulation utilise des fréguences Je porteusss de 100kHz 4 100 MBz
typiquement (jusqu'a plusieurs GHz pour les transmissions cntre paraboles). Le
specire du signal utile est translaté vers la fréquence de la porteuse, son amplitude
relative est réduite d’autani plus que la fréquence de porteusc cst clevée. Plusieurs
signaux utiles peuvent étre fransportés sur le méme faisceau hertzien si lours

portcuses sont de fréquences différentes. Pour étre recu distinctement, Ics

Projet fin d éncdes _10-
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fréquences des portenses doivent dtre suffisamment séparees. Il n'y a doae guun
nombre limité sur une bande de fréquence donnée (par exemple : bande FM),

En idléphonie et plus génsralenicnt pour los traiswtisciens par lignes
(cibles électriques maiy aussi fibres optiques).

Pour des liaisons cntre centraux, le multiplexage fréquentiel Cst congu pour
que de nombreux messages empruntent sans sc mélanger, une lialson entre
centraux © chaque signal est décalé dans une bande de fréquence particuli¢re
(appelée « canal »), obtenue par modulation. Plusicurs signaux décalés sont
regroupés par addition aprés décalage selon des Iréquences normalisées.

Oue moduler ?

i.e signal & transmetire (signal modulant) est utilisé pour faire varier au
cours du temps 1'une des caracténstiques du signal porteur.

On considérera un signal porteur sinusoidal ¥, (1) = ¥, cos(2Mk + )il existe
trois possibilités' :

° Modulation d'amplitude (AM) : L'amplitude du signal porteur varie
au cours du temps.

® Modularion de fréguence (FM) : I',varie au cours du temps.

* Modulation de phase @ modulation de phase : ¢ varie au cours du
temps.

Principalement, il y a deux types de modulation, la modulation d’amplitude
« AM » et la modulation en fréquence « FM ». Dans la modulation AM, la
perteuse supporte informetisn au le signal modulant sur son amnlitude ou bien,
C’est I"amplitude de la porteuse qui varic. Dans la modulation I'M, la porteuse
garde une amplitude constanie alors que sa fréquence varie autour d'une valeur

fixe ri: .

Soit Sm le signal modulant et S le signal de ia porteuse :

I E r b & r - - - I - .
Si o porteuse est constitués dune successwon d ipulsions en crénemn 1l existe différentes solutions de modulations
&'impulsions - Amphilude (PAM), largeur (PWM, postion (PEM ), modulation FSK et PEK (modem) ...

Projet fin d'études -1t
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Sl }= A -cos(wnr)
S.ss{r}:.sfp-cm{w_p)
En modulation AM le signal de sortie a la méme Iréquence que la porteuse

mais son amplitude sera une fonction du signal modulant et prend iz forms
St )= As{t yeos(wst)
Avec: As(i ) Ar+K-Sult) ; ws=wr onaura:
Ss(0 )= +K S (1)) coslwst)
Sale)=(Ar+1 - A .cos{wmt )ycos(wpt)

Avec: Ar= 2K -Am 2 K =Cst

| Démodulation
' Modul Waannitif
N Y [ | Modulateur | A
) / AM YA TR AT
Le signal modulant {Su ) ‘[ Signale modulé en AM ( Ss i

w Audiow

L porteuse | Sr )
Figure (1.9) : Principe De Modulateur

Celte modulation est assur¢e par un simple multiplicateur et un sommaleur,
alors qu’en démodulation on utilise un détecteur de créte.
En modulation FM ¢’est la fréquence de la porteuse qui varie avec le signal

modulant. Cette variation A/ autour de fréquence de la porteuse est appelée

IPexcursion.

Ss(2 }=As-cos{(w.(z)})

Projet fin o éludes -12-



Chapitre (1 : Nutions Théoriques Réalisation 1)'un Emettenr- Récepteur M

Avee ; ws=wp+K-Su (‘i ) onaura:
S {_;,)z As-cos((we+K-Swm (r))r)
S:r(r'}: As-cos((we+K - Arcos (w:u f)}s‘ )

La valeur de WP est trés supéricure au produit K-Ar (I"excursion) .pour la

bande FM de 88 & 108 Mz . sa valeur est limitée a 75 KHz.

| Démodulation ‘
/\ /\ /\j_' Modulateur ﬂf (Uumﬁ J\ JU\ ﬂ
\J M U b UV VI
Le signal modulant {8 ) I Signale modulé en I'M { Ss )

i Andio w

Le porteuse ( Sp )

Figure {I ll]) Principe IJ(: Modu]ﬂteur

Les éléments électroniques responsable de la modulation et la démodulation

FM seront présentés apres.

1.25.1. Les Avaniages De La Modulation FiM Par Rapport A La
Modulation AWl -
- A I'émission ;

- La modulfation FM est particuliérement facile a mettrc ¢n ceuvre. Une
simple varicap el le tour est joue.

- Le spectre de I'émission HF est beaucoup plus "propre” que celui de la

modulation AM. (En tout ou nien)

Projet fin o étrdes -13-
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- A la régspilon ;
Les avantages viennent des principes ¢noncés ci-dessus ¢t iout
part.cuiicrement du régime de saturation inpoesé dans la caaine vl
I.  En AM, le nivean BF détecté est lié 4 l'amplitude de la porteuse © Plus
celle-ci est puissante et plus de BF on obtient. Hélas, si 1a porteuse s'estompe, la
RF aussi, Cette relation élroite entre niveau HF et niveau BF impose une
Commande Automatique de Gain (CAG) efficace. 11 n'empéche que si le récepteur
rccoit un signal trés puissant, 1l "sature”, la BF est "écrasee" et va jusquia
disparaitre. Nos anciens récepteurs RC/AM  soufiraient de ce dcfaut
particuliérement génant car il provoquail des anomalies de fonctionnement au

moment du départ du modéle, quand émetteur et récepteur Staient tres proches,

En FM, plus c'est saturé ¢t mieux ¢a marche !, Les recepteurs FM
simples n'ont done aucun systéme de CAG el ne souffrent jamais de blocages par

trop émission trop puissante,

Par ailleurs, lorsque la porteuse est affaiblie par la distance, le signal BT lie
au swing el non pas a l'amplitude, garde son niveauw. il est cependant de plus en

plus dégradé par le bruit de fond du récepteur.

A la limite, il reste le bruit ! Toutefois, le fait de conserver jusqu'a la fin une
amplitude BF constante facilite beaucoup le travail du décodeur gui exploite ce
signal,

2. Les parasites sont des émissions I dues a des élincelles ou a des
courants de rupture. lls correspondent essentiellement 4 des modulations AM et
s'ils se mélangent a nos émissions s'y Tetrouvent en variations mmstantanees de
I'amplitude de la porteuse. Evidemment vn reécepteur AM est par natwre, tout
particuliérement exposé & ces perturbations qu'il est impossible de supprimer. sauf

a la source. (Anti-parasitage).

Projet fin d etudes - Jd -
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>

La FM n'est pas sensible 4 Vamplitude de la porteuse, l'ampli sature se
chargeant dc gommer toutes les variations dvenmuelles. la FM est donc
naturellemeni immunisée conlre les parasites AM. Et de fait, nos récepiours
RC/FM s¢ comportent beaucoup mieux que leurs ancétres. Sans la FM, le vol

électrique serait sans doute bien plus difficile !!

En conclusion, avee la FM
- Pus de probléme de saturation 4 faible distance.
- Amplitude BF restitude indépendante de le distance.

- Relative insensibilité aux parasiftes.

Il est alors facile de comprendre pourguoi tous les emetteurs/récepicurs
(PPM ou PCM) utilisent la FML
1.26. Melangeur

C'est un multiplicateur analogique des signaux. Clest I'élément qui
caraciérise les émetteurs récepteurs hétérodynes, en fournissant une fréquence fixe
appelée la fréquence intermédiaire.

Soit S et 82 deux signaux sinusoidaux & fréquences Aoet /¢
respectivement.

S1=Ai-cos(wit)

S2=r-cos(wat)

Sl-Sz=fh-cns(w] . 42-cos(wat)

— %—(ﬂ I-A 2}[&]3 (’.:’-"!' 2 )f Foes (_““ e :}:]

:é_(ﬁ e\ ;::}[l::l.’]'ﬂ w1+ wz}:]-l- '{:—(ﬁ i-A z)[ms (w. i )f]

Les résultats contiennent la fréquence somme (wi+w:) et la [réquence
différence (wi—w2 ).
In générale le mélangeur est suivi d’un filtre lassant passer une seule

composanic.

Frojet fin d 'etudes - 13-
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1.27. Les Convertisseurs Siatigues (Microphone, Haut-parleur)

>  Un microphone est un capteur des ondes acousliques, ces dermiers
sont une pertrhation de pression dans 1'air, elles metleni nne membrane minece
dans lc microphone en état de vibration, La membrane est allachée & une bobine
plongée dans un champ magnétique, la vibration de I'ensemble mnduit une tension
électrique de la méme forme du son dans la bobine. onl est un ensemble qui
transforme de I'énergie électrique cn énergie mécanique et plus précisément en

énergic acousiique.

Bobine Aimant

—
Signal
T électrique

e
'

>,

Figure (1.11) : Structure D’un Microphone Electromagnélique

>  Le haut-parleur, (que I'on notera HP pour simplifier et que I'on trouve
sous LS loud speaker dans la littérature anglo-saxonne) est un ensemble qui
transforme de l'énerpie électrique en énergie mécanique el plus précisment en

énergie acoustique

Drojer fin d'etudes - 1a-
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Comment cela fonctionne t-il 7
Le HP est un systéme électrigue couplé 4 un systéme électroacoustique. On voit la
centitution générale sur I'image & dreitc. Du remarg-e gise ic HP eot composé de
trais parties essentielles qut sont :

e [Lamembrane

¢ |.a bobine mobile

e ['aimant pcrmanent

1. La membrane, ¢'cst elle qui en s¢ déplagant alternativement d'avant en
arriére va créer los pressions dynamiques qui vont mettre en mouvement I'air. Ces
surpressions que l'on appelle des ondes sonores vont venir jusqu'a nos oreilles.

2. La hobine mobile cst solidaire mécaniquement de la membrane, c'est
son moteur. Cette bobine, sous l'action du courant de l'amplificateur BY va de
déplacer d'avant cn armiére.

~

3. L'aimant permanent cst comme son nom l'indique un wmant

puissant, 11 a une mission claire et bicn définie: Créer un champ magnétique

permanent.
Aimant Bubine
Signai
Electrigue vibration

Figure (1.12) : Structure D’un Haut-parleur

Projet fin d'études 17
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1.28. L’antenne

Dans la haute fréquence, Pantenne est un simple conducteur. 8711 est
soumms @ un chamn Eleetramapndétique variable « une onde flectromap, étique », 1
sera la siége d'une onde de courant induit, Le conducteur se comporte alors comme
un générateur d'un signal électrique de la méme fréquence et de la méme forme
que I'onde électromagnétique inductrice.

L’opération inverse est aussi possible, ou on alimente l'extrémite du
conducleur par une tension variable a fréquence suffisante, le courant circulant
duns le conducteur provogue apparition d’un champ ¢leclromagnétique dans
1'espuace environnant « "onde électromagnétique ».

Se fonctionnement n’est assuré que lorsqu’on a la relation suivante entre la

L

fréquence et la longueur du conducieur 7 = e

e

/! La fréquence en Hz

(" - 1a vitesse de ia lumiere. « C=300 6080 Km/s ».

1.'onde de conrant

7 Plextrémiié
/ fibre
@) s /

[.’antenng .

G
4.

-
I b
-y
1 L T

F 3
v

Figure (1.23) * Principe De L’antesre

-
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' 1.3. Structure Générale D'un Emetteur Récepteur Direct
Mainienanf nous allong constituer un  émetteur -recepicur, ea
Mabliscent lo t-eitement subit par un message daus D'émettevr depuis 12
microphone jusqu'a antenne et de la méme maniére dans le récepteur (depuis
"antenne jusqu'au haut-parleur).
1.31. L’émetteur
I’onde acoustique ¢’'est une variation de pression dans Tair, le
microphone traduii cette perturbation de pression a un signal ¢lectrique de la meme
forme du signal regu (signal AF « audio fréquence »).ce demier étant trés faible
est amplifier et puis combiné avec une porteuse de fréquence ¢ sénérée par un
oscillateur. Le signal modulé passe par un amplificateur RF (radiofréquence) puis

arrive 4 I'antenne. Cest la fiéquence /o qui caracierise la station émise.

o il

Aniplificateur o Moduiateur Amplificatenr
AF RF

T

Antenins

e 7

Micropkone

WA

Osceillateur

Figure (1.14) : Structure D’un Emetteur Direct (AM Ou FM)

Projer fin d"études - i9_



Chapitre ) Notions Theoriques ___ Réglisation D'un Emetevr- Réceptenr Fid

1.32. Le récepteur
L antenne recoit les ondes électromagnétisme correspondantes a plusieurs

stations. Des andss ge cours similaires v ssront induites, ce qui donne 4 son 2
extrémité un signal RT trés faible. On isele la station souhaitée par un filtre passe-
bande, puis lc signal passe par un amplificateur RF. Un démodulateur ou un
détecteur fourni le signal audio qui sera amplitié avant d’aller au haut-parieur.

Le filtre et amplificateur RF peuvent étre remplaccs directement puar
un amplificateur sélectif, ¢ 4 d accordé 4 la fréquence de I'émission.

Remarquant gue dans ce montage, tous les dléments doivend
fonctionner avec toutes les fréquences correspondantes aux différentes stations.

Ce qui diminue leuss performances.

Antenne

m\)’\ﬂnﬂﬂk vy LPJ“

xd' : -‘nMLm

Lill]

h

o U

Amplificateur RE 4 Démodulateur Amplifieatevr .'_ ll‘?
Nétectenr AF )
h
! Haut-parleu
L| Contrile antomatigue de gain

AGC

Figure (1.15) : Structure D’un Réceptenr Direct (AM Ou FM)
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¥ Circuit AGC : le circuit de contréle automatique de gain a pour rble
de maintenir 2 la sortie du détecicur un signal aussi constant que possible, malgre
les ~anations “u sig.al d’arternc. lo systéme AGC doit ep outre, éviter ia
surcharge des circuits FI en limitant les signaux prévenant de postes emetieurs
puissants ou rapproches, ¢t ne peut pas agir sur les courants faibles afin de ne pas
influencer 1a sensibilitd. d'une autre fagon, il ajustc le signal dentree du
démodulateur en variant le gain de Pamplificateur RF. Ce dernier doit avoir un
gam élevé si le signal regu est trés faible. Mais si le signal regu est assez fort, le
circuit AGC (Automatic Gain Control) diminue le gain d’amplificateur R pour
conserver un niveau de signal constant pour les unités qui viennent apres.

L émetteur récepteur (ue nous avons présenté n’est pas utilisé on pratique.

Un montage plus performant permet aux certains unités a foncitonner

fréquence constante pour toutes les stations, ce que les rend plus fiables.
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LAt

1.4, L’'émetieur/Récepteur Hétérodyne

I'n pénérale, les émetteurs sont congus pour fonctionner & fréquence
constante.

Cctic derniére caractérise a jamais la station émise. Alors le caraciere
« hétérodyne » n’est important que pour un réccpieur.
1.41. La Fréquence Intermédiaire

Le principe de fonctionnement d’un récepteur hétérodyne consiste 2

faire fonctionner le démodulateur ou le détecteur & une fréquence fixe appelce la
fréquence intermédiaire Jiv .

L¢ signal modulant « regu » 4 fréquence £ est métangé avec un autre signal
a fréquence réglable Fio . alors on obtient & la sortie deux signaux. L'un
correspondant & la fréquence somme « Fo+Fe » ¢t Vantre correspond 4 la

fréquence différence « Fio—F ». Cette sortic est filtrée pour isoler une seule

composante, On doit contréler la fréquence variable Fio

De telle facon que la fréquence différence« Fis—fc » soil égale a la

fréquence intermédiaire

Hie .

WMM&W Ly

l Vers le démodulatenr

Fro

Figure (1.16) : Principe De Fréquence Intermédiaire

S S L
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Par exemple les récepteurs AM utilisent une tréquence intermédiaire
Fir=455KHz . Pour capter une station émettant sur 800 Kllz on doit ajuster
I"oscillatour loval sur

Fro=Fc+ Fr=800+455=1225K Hz

Dans un récepteur super hétérodyne, le choix de la station se fait en variant
la fréquence de Uoscillateur local et la fréquence d’accord de 'amplilicateur RF en
méme temps. L.a sensibilité du systéme est alors améliorée.

Les fréquences intermédiaires sont standardisées, en géncrale on
utilise les valeurs suivantes :

< L’émission AM ; Fw=455K = .

»  L'émussion I'M @ Fe=10.7TMJJ=.

& L'émission TV. UHF, VHF | £r=392MH= {(image).

L’émetteur hétérodyne utilise le méme principe, le message moduie
une porteuse & fréquence fixe Fir . 1l est mélangé avec un signal 4 fréquence Fio
variable, le résultat a fréquence Fro=F -+l caracténise la station émise.

L a matiere de radiodiffusion commerciale, les bandes de fréquence
sont bien définics et les fréquences intermédiaires sont standards. Le choix d'un
émetteur récepteur commence par le choix du type de modulation, Celui-c1 dépend
de la bande de fréquence ntilisée, conditions de transmission « distance, puissance
demandée ». Matériels disponibles.

Analysant dans ce qui suite les deux types d'cmussion "AM, FM’
fréquenumien. utilisée « emetleur-récepteur hetérodyn. ».

.42, L’émetteur /Récepteur AM

Les schémas synoptigues d’un émetteur et d’un récepteur sont presentées
dans les figures (.17 et L.19) respectivement, le message audio scra considere
comme étant constitué d’une seul composante spectrale et non d’un ensemble de
composantes spectrales couvrant toutes les [(réquences audio (20Hz 2

20K1z).Dans le schéma de I'émetteur, le signal de sortie de chagque unité est

Praofet fin o ‘étndes -23-
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numéroté et les signaux et les spectres correspondant sont représentés en page

suivanie.
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Figu a;e (1.18) : Formes D’ondes Et Spectre Pour Un Emetteur 1létérndyne AM
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1.43. L'émetieur Récepiteur FM

La conception d'un émetteur récepteur FM est assez différente d'un
Smetteur fedocotom AM, Tz, 1.23Y, {1.25)) La modulaton FM implinue
I'utilisation des circuits résonnants avee une fréquence de résonance qui varie
suivant Ie signal medulant,

I ey circuits résonants utilisés sont construits 4 partir d’élément réactif
(inductances ¢l capacités), la modulation consistera a faire varier la fréquence de

résonance autour de sa valeur donnée par la formuie

Fire— s
2oy L

Soit AC la variation de la capacité du circuit résonant d'un ¢metteur, fa

nouvelle valenr de 1L dquence sera :

ke +AFc=

I...-
2/ L{C+AC) 2.70-JL-C ~.J1+%C

La vanation relative L‘:_{— est trés petite par rapport &8¢, alors

|
AC }i AC
(i T {1_ Fﬁi 2.‘_,

Alors on a 'excursion A/

e AC
APt 247

Le principe de la modulation 4 réactance variable peut étre réalisé a
plusieurs fagons

4 Un microphone a capacite varable.

£

& Un oscillateur commandé par une tension (VCO).
«  Une diode varicap, la capacité interne de cette derni¢re varie avee sa

tension. {figure (L.21)).
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; . ]
% e
D Amplificateur _ e Circuit
i;#' T attin Vaneap T e pepillant
Illn _____
Microphone ]

Figure (1.21): Modulateur Par Varicap

Pour effectuer une démodulation on utilise un discriminateur suivi d’an
détecteur d'enveloppe. Un discnminateur effectue la conversion d’un signal "M
en un signal AM, pour ¢ela on peut utiliser un amplificatenr a gain vanable avec la
frénuence,

L'idée de base est d'utiliser le Nanc d'une courbe de résenance. Si un courani
d'amplitude constante mais de fréquence varigble autour d'une valeur centrais it
cst appliqué 4 un circuit résonant accordé sur F, voisine de /| , Tamplimde du
signal de sortic cst medulé en amplitude . La figure ci contre monire cependant
clairement que la variation d'amplitude n'est pas proportionnellc a I'dearl de

fréquence sauf pour une excursion trés faible devant la largeur de bande du circuit,

{Projet fin d études - 20.
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Y > ] — e

Signal AM

Signal FM

Variation d"amplitude

Courbe de gain de
Pamplificatenr /h_ . ____\
o coseitl Jlt:mrt:lié sur 11 .
1] D Ir
/"_1: e
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| fr
Variation de fréquence
tl

Figure (1.22) : Détection FM Sur Le Fianc D'une Courbe De Résonance
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Conclusion

o La modulation Qamplitude est peu performante ot utilisc mal la ‘bands
passante. Le systéme n'a pour ol que Vavanage d2 la staplicité et suricul
d’étre le plus ancliennement connu.

e |a modulation de [réquence a bande large est beaucoup plus performante que
les systémes a modulation d'amplitude. Cependant elle n'utiisc pas

correctament les possibilités de sa bande passante.

Prajet fin déudes _35
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Introduction

Cie qu'on va présenter est un montage émetteur FM dircet. Conga d'une
monitre simple il peul foneticnner duns de fréquence allant d= 1.5 2 110 Bz /Ta
bande M standard « 88-108 MEz » est inclut).

La puissance modérée de cet émetteur limite sa porté a un maxwnum d’'une
dizaine de meétres, ce la permet de centenir Ie¢ signal émis 4 Dintérieur d’une
maison ou d'un appartement, un atelier. En effet, une puissance de sorlie plus
élevees risquerail de péner le voisinage et cela est par ailleurs interdit par la
légisiation algérignne, ce inontage pourra par exemple s’utiliser comime Interphone
de cominunication de certaines distances.

| & schéma de montage s¢ décompose en deux parties ; I’étage d”entree audio
¢t Doscillateur/modulateur. Le premier ¢tage assure la détection du son el
| amplification du signai obtenne. Le deuxicme étage genere la porieuse el assure
la modulation de signal audio avec celle-ci. En suite I'émisston du signa! moduler

A partit d'une antenne d’emission.

li.1. L'étage D’entrée Audio

L¢ schéma de montage est présenté dans la figure (IL1), comme un capteur
de son on utilisc un microphone 4 électret, ¢’cst un microphone trois bornes
haute sensibilité le sienal délivré par ce derier Clant tres faible (de ordre de
AmV) on utilise un préamplificateur & transistor suivi d'un amplificateur audio

intégre « le LM386N » le montage doit fournir un signal de I'ordre de 2V.

il.i1. Le Microphone

Le microphone a &lectret et un type des microphones polarisés a
gondensateur. Ces derniers sont les plus performants des microphones. Sa
sensihilité varie de 10 2 50mV/Pa. Le niveau de conversation normal est fixe a

0.1%a, alors notrc montage peut délivrer une tension de SmV.

FProget fin d études -36-
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e
it R 3
?:r’[icmuhnne ﬁ
A éléetret —— —

(2

>

£ SRR 11 . Yersle

g i 11 " Preéamplificatear
s

{
!
1

Figure (I1.1) : Schéma Electrique Du Microphone

Le microphone doit &tre soumis 2 une tension de 4.5V, alors il est alimentc 4

travers le pont de resistance (RJ ,Rﬁ) . la valeur de Rs sera :

Dans le cas da fonctionnement du circuit on aura ke schéma suivant

L-rll [ o
g P
&
& E]
-+ | I/M % Ve=0F
A= 1
L

Figure (IL2) : Schéma Lquivalent Du Microphone

ViV Ve
B R R

Ona: Ia=li=ln=

Projet fin o études -37-



Chapiire 17 @ Efude De 1 8mettcur eqlisetion {3 Dmettewr- Réceptour A

Avee :Fm tension du microphone =45V

R w : Résistance interne du microphone, (rés supérieur a R |
N=Fm=4.31"
A=li—Fi=9_4 5-4 5

Alors ;
l I I -R.lilr"Rk
=" 4 " EoCilal ol
B R R T e
Ru>> R }-Ml—ﬂﬁﬂ'
Rm + RI :
CUn trouve ; Bi=Rs
On choisit les valeurs - B1=2.2K0Q =2.2KC

Les fluctnations de tension sont isolées de I alimentation par la capacite Ci ,
Le préammplificatenr esi dttaqué a travers le pont de filtrage (R g5}

Ri=10K Cr=14F Cr=4TuF

112, Le Préamplificateur

C’est un montage 4 transistor 4 émetteur commun . avee ung polarisation par
reaction du collecteur le transistor utilisé est un (BC109) | trés rencontrés dans les
montages audio & causc de son gain d’amplification trés éleve.

11 4 les caractéristiques suivantes -
Feemax=20)
Vismzll--0}=5¥
Temax=100m1

Puissance dissipée Max : 0.3V
Az (Gain en continue) : de 200 4 800 valeur typique : 350
En régime dynamique et faibles signaux (fe=2md Vg =5V S=1KHz)ona:

.. Gain en courant) : 370

Profet fin d'études - 38-



Chapitre 1 ; Erude De L dicifeir Réalivation D un Fmetteur- Réventenr I

k., (Impédance d’entrée) « 5.5K42
i (Rapport de tension inverse) : 3,1x107

i, (Admittance de sorlic) 1 30p5.

On va estimer le point de fonctionnement d’une maniére a réduire au
maximum la droite de charge afin de minimiser I’ effet du bruil

la tension d'entrée en dynamique est limitée 2 SmV. en donnant 4
I'impédance d’entre une valeur égale ak,,, le courant d’entree en dynamique
1, =5x10°/5,5x107% 107"~ 1pA
La variation du collecteur autour du point de fonctionnement est alors
Al =B-1,

1 e courant collecteur maximal doit vérifier 1a relation :

_.l'
o~
R, + Ry =%
s

Om choisi alors pour le point de fonctionnement : Jo=0.5mA

La résistance (' émetteur ¢t celle du récepteur doivent la relation

Fe+ Rai= F};

Le courant collecteur au point de fonctionnement &tant trés faible, le
montage ne sera pas alimenté par 9V, mais il sera mis sous 4.5V 4 travers le méme
pont diviscur utilisé par le microphone. La tension an point de fonciionnement &st
fixcalV.

Le schéma statique du montage est le suivant

L'impédance R1 est inférieurc 4 Ra+ Re

. s = 9 -
DUUJTLWIWN%ZXZtEKQ )NZH’L‘I

Alors

RawdsaVer + Resxle=4.5V

Prrojet fin o Gludes -39-



Chapitre 1 Etude De L émetteur Réelisativn D wn Lmeticur- Hecepteur FM

foxlr+-Rardu+Viet Rexfe—4.5
45-Rowly =B wd, + Ve + Ko d
P w Rowd o= R, sl +0.TK

L ={B+1}, = Bxl,

Ve F{B %A, — R ), =0TV

Bl + B A+ Vop =45V

(B, 0 RO, =38V

7 B9

l.e point de fonctionnement ; For =2V, Lo=035mA; ]H={]';§’59"~”1.5;fﬂ

On obtient ;

Rat+ Rafl . =7.6KQ

R+ Re=10KC2

On choisi -
Ra=Ke=4.TKQ

Ri=1MLO

Projet fin d Prudex -0 -
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La Lapdc"ﬂ d,,: |’én1&ugur :( }"?.;F J <0k Rﬁ 3(1 e 6_??|£.|[.l"'_ DORF F=50011=

On uithse : C:=10 4 F
Le schéma dynamigue du montage est présenté fe dessous.
On ales relations suivantes

V,=h,

e

.]_B

V, =—(R, +{R // R,))-1,

[X” ;_[}fg ,)(B-IB —]g ]4}

V,-¥, =—R, 1,

i
{(RI T (RI ’lll"‘ll R? )) | I/hm:'). l'z Fi (llll'lr-l;l'r‘.r ) I-l — {!I"rffm}- 1:. L:fﬁ

==l ek <1

P

Figure (I1.4) : Schéma Equivalent Du Préamplificateur

i
L
l
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Chapitre i1 : Ftude De . 'émettcur Riéalisation IV un Emetteir- Récentewny FA

En se débuarrassant des courants on tfrouve la relation swivante entre la

tension d'entrée et de sortie

(&, (;{5 jf,x)l:;)ﬁ % 5 V- i%J{P;VJ= B[%M“f?l

e R R =)

[.e gain en tension prend la forme

N

I. rliﬁ +{R, /I R, )+ flh }

| Bl [ﬂ[é]‘

Aprés le caloul on trouve:

. = —166

Pour un signal d’entrée de 5 mV la sortie est de "ordre de 0,8 V, Putilisation

d’un autre étage d’amplification est mdispensable.

Projer fivnd Erudes -42-
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11.13. Amplificateur Audio De Fuissance
Le deuxiéme étage d”amplification est trés réalisé autour d'un circuit intégré
tr3s connu. Le LM386N, le mentazc ost simple ef pout encombrant, son

fonctionnement cst assuré des sa mise sous tensios.

Signal de sortie
vers Poscillateur

V. =0 ®
o
_|_.
T & -J-i ! g

|
[

. LM3B6N
Jil{-lr ol

Signal
- d'entrée > i! i

Figure (IL5) : Schéma Electrique De L amplificateur Audio De Puissance

La bande de {réquence amplifide est fonction des valeursde R ; et 7,

Les valeurs des composants utilisés :
Caz=1Gul
C,=1uF
Co=10 4t
Ci=22nF
- Cs=47 uF

Re=470€)

— Profet fin J&'élndes ~43-
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.. 1.2, Loscillateur / Modulateur
| e montage est un oscillateur et un modulateur en méme temps. 11 est dun
type érivé Jnmltvihratent astable. 11 utilise deu~ enciciors ZN2230A 4 Loiter
métallique ct dont les collecteur sont chargés par un circuit résonant LL fixant la
fréquence d’émission ies condensateurs fw et (1 Inlerconnectés core les bases et

les collecteur entretiennent les oscillations.

Sional modulant

Figure (11.7): Montage Kleetrique De L oscillatenr / Modalateur
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il.2. L'oscillateur / Modulateur
. Le montage e3t un oscillateur et un modulateur en méme temps. 1 est d'up
I ype ¢érivd du multivibrateur astable, I utilise deux transictors 2N22194 ¢ boitier
métalligue et dont les collecteur sont chargés par un circuit résonant LC fixant la
fréquence d émission les condensatcurs Geet (i interconnectés cnire les bascs ¢

les collecteur entreticnnent les oscillations.

Signal modulant _'L l L1 -
T — Tr“ | :

—i— —f
{-mll {:H i
< i |
e ) {‘ T:z "r!
i R I ! Em 14 T
_ L1 e s

Figure (11.7): Montage Electrique De L’oscillateur / Modulateur

Profer fin d’studes L3



Chanitre 1T @ Etede De L émettour Rénlisgtian 1) wm Emelicgr- Mfceptenr A

[.a frequence démission est réglée & I'aide du condensateur ajustable 17 |, la
moduiation de cette fréquence est assurée par la mise en paraliéle sur ce dernier de
la capacits ) el de diede varica; I oui tegoit la fension BF issue de

"amplificateur audio,

La diode varicap étant polarisés en Inverse elle est similaire 4 une capacite
dont sa valeur est inversemcnt proportionnelle 4 la tension appliquée. Pour le
modéle utilis¢ (BB222) la capacité inteme v varie de 22 4 6 pF avec une tension

de (L8 a 30V,

Le résultat est unc varation de la fréquence de fonctionnement de
Voscitlateur cette excursion sur woe plape de 150KHz  régiable par e
potentiomatre &

La condition d’oscillation :

N |
R

n[_'_.; - Varic de fil émaillé sur un diamétre dec 8mim, I'espacement entre les spires

est ajusté aprés montage pour obtenir la valeur exacte de 'inductance nécessaire.
En variant ¢+ la valeur de [ doit couvrir la bande FM (88-108M1y), le point
milieu de L cst liée 4 "alimentation,

|'ntre les spires de 7 on peut gjouter une autre hooine de méme diametre
3spires connectées avee une antenne. Cela améliore le porte.

Les condensateurs Cis el Cis filtrent alimentation,

Valeur des composants ;
Ry=] TKL) Co=4T0nH

Ria=100KC2 Co=10pF

Projet fin d 'études -4 -
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introduction

Avant d¢ procéder a une étude detaillée de notre récepteur, entendons-nous

sur les qualités que 1'on exize d'un emeteur — récepteur. Btant donne que la plupart

du temps nous avoms affaire 2 des récepleur, nous mettrons 'accent plus

particuliérement sur ces derniers. Nous verrons que le choix des unités composant

un récepteur peut avoir une influence décisive sur les qualités de celui-ci, 4 savolr

la sensibitité. la sélectivité, la fidélite, la stabilité, et le rapport signal sur bruit.

N.1.Proprietés D’un Récepteur

a) La sensibilité d’un récepteur est la faculté qu’a-ce dernier d’amplifier des

=r
—

signaux recueillis a U'antenne. Certains récepteurs arrivent a capter des
stations émettrices lointaines, d’autres pas: de fait, la conception des
récepteurs dittére ct les premiers ont une scosiontiié plus grande que ies
seconds. La sensibilitt va dépendre cssenliellement des circuils

amplificateurs installes dans le réccpteur.

1.2 stabilité "un récepteur traduit la propiiété qu’a co demier de congerver

une bonne réception une fois ajuste. La stabilité d'un récepteur dépendra
avant tout des circuits électriques car les variations de température ou
d’alimentation électrique du réceptour peuvent modilier leurs performances.
Ainsi une mauvaise stabilit¢ peut se waduire par la perte de la station captée,
ce gui nécessitera d’ajuster 3 nouveau le récepleur a sa fréquence de
réception.

La sélectivité d’un récepteur refléte la capacité qu’a ce dernier de mieux
isoler une émission parmi tant d’autres, La plupart d'entre nous ont pu
remarquer que, dans certains récepteurs, nous pouvons entendre deux
stations simultanément. Cela provient du [ait que les récepleurs sont dotes
d'unc frés mauvaise sélectivité. La possibilité d’isoler une station pamini
d’autres  dépendra surtout de la qualité des filtres utilises ou. plus

exactement, de la réponse de ces filtres.

Projer fin d "udes -48-



Chapitee L Erade du récepteir Réatsatron I un Emetteur- Réceptewr FM

d) La_fidélité d’un réceptour traduit gu’a ce dernier & reproduire aussi
lidelement que possibie le message. Certains systemes de son sont dits de
hayt~ fidlits parce gu'ils reproduisent plus fidélement la parole ou la
musique. La fidslité d'un récepteur sera d’autant meilleure que le signal
module sera détecte avee un minimum de distorsion. La distorsion d'un
signal peut s¢ traduire par des modifications d’amplitude ou de phase ct pius
rarement de fréquence. Elle peut provenir tant des circuits (filtres non
idéaux, ampiificatenrs non idéaux, bruits électriques) que des voies de
transmission [(bruits ¢lectromagnétiques ou absence d’homogéneie dc
I"atmosohére). Contrairement & la  sensibilité ou la sélectivité, la fidelite
peut étre une qualité subjective: pour les récepteurs de haute fidelite, deux
auditeurs peuvent aveir une appréciation (ifférente de la fidété du méme
récepleur.

i) Le rapport signal sur bruit désigne par (S/N) se devra d’étre aussi ¢leve

gque possiblc : les bruils électriques dans un récepteur 3'additionnent o
information: lenr effet devra étre minimise sans quoi la puissance des
bruits se rapprochant de celle de Tinformation, il sera fort difficile
didentifier Iinformation. A la limite, Les bruits peuvent tolalement couvrir
I"information qui devient alors indiscernable. Notons que le rapport signal
sur bruit influe sur la fidélité du récepteur mais ¢¢ n’esl pas néeossairement
le seul facteur : nous pouvons reconstituer une information dotée d'un haut
rapport signal sur bruit et qui resterait cependant inintelligible au cas ou elle

aurait subi trop de distorsions.
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Le récepteur FM unilisée est congu autour d’un circuit intégre trés répute. le
TDA 7060, un récepteur FM monophonique de faible dmmension, el exigeent un
mrinimim de composants suivi d un simple amnlificatenr audio (LM 386).

La gamme de fréquence regue est la bande FM slandard (83-108 Mz). le
montage alors est similaire au récepteur radio FM commerciaux.

Commencent par I'étude du récepteur (TDAT000).

I1l.2 Le Récepteur TDAT7000

Jusqu'a présent, l'intégration presque totale des récepteurs FML étant
irréalisable 4 cause de la présence indispensable de circuits accordes L dans les
¢tages RF, FL 1 oscillateur local et du démodulateur. Mais avee la diminution de la
tréquence FY aormalise a 10,7M11z on peut utiliser des filtres RC actifs (copstitues
des amplificateurs opcrationnels et des résistances pouvant &ire integres) 2 la place
des enroulements.

C’est ainsi que Philips a mis un point de réceplion mono qui permet une
intégration quasi-totale. Tl utilise un filtre FI actif de 70 KHz au licu de 18,7 Mtz
standards. Depuis |'cntrée d’antenne jusqu'a la sortie les seuls éléments externes au
TDA 7000 sont - un circuit d’accord L.C pour Ioscillateur local, des condensatetirs
¢l une resistance.

Comme indigue sur la figore (ML1) le TDA7000 comprend
essentiellement :

e Un mélangeur : il teqoit les signaux RF, en liaison avec I"oscillateur local,

¢a sortie est lige au filoe FL, "ensemble fourni le signal Il

s Un oscillateur local : sa fréquence est ajustée A travers les broches § et 6 par
un simple ¢ircuit d accord LC.
e Un filtre FI actif : la premiCre partic de ce montape est un circuit Sallen-

Key passc-bas de sccond ordre, sa fréquence de coupure est déterminée par une

régistance interne de 2.2KQ et les capacités externes. C,. C; La deuxitme partie
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est un Hltre passe-bande du premier ordre, gjustée par des résistances internes de
47KQ et les capaciiés externes(,, (', . Ja derniere partie est un filtre passe-bas
aves une 1&3istance inerme de 12K 2t la capacité intemned,. Le tout ¢ 5wl w'un
ampli limiteur.

» Un démodulateur FM : un démodulateur de quadrature, il convertit les
variations ¥l dues 4 la modulation en tension de frequence audio, il a un
gain de conversion de — 3,61/ Mlfz

¥ un circuit silencienx 4 corrélation.

L ensemble ; mélangeur- amplificateur, oscillateur local, forme une boucle

de compression de la déviation FI (boucle FLL). I'excursion du signal I'M

est alors ramenée de sa valeur standard (£ 75K#4= ) 4 (£ 15KAHz) pour s adapter

avec Ia nouvelle Fi.
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Figure (ITL1): Structure Interne Du TDA 7000
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Les tonctions des éléments périphériques du TDAT7000 sont les suivants |

e (, : détermine la constante de lemps nécessaire pour assurer |'amortissement
de~ ety audin t-ansitoires dus au fonctionnement d= 2 boucle FLIT .

o (,: détermine en association avec R, la constante de temps pour la
désaccentuation audio (par exemple R, -, =40 ).

* (¢, : Le niveau de sortic du générateur de bruit pendant I'amortissement
augmente en fonction de la valeur de ¢,

*» (7, : Condensateur de filtre de 1a boucle FLL, il élimine les harmeniques K1
a la sortie du démodulateur FM, il détermine ¢galement la constante de
temps pour le verrouillage de la boucle FLL et influence la repense en
fréquence.

(. : Condensateur de découplage de la tension d’alimentation, qui doit &tre
connecte aussi prés que possible de la broche § du TDAT000.

* (, 4C,.. U5 el €, : Filres et condensateurs du démodulatcur. Les valeurs
sont indiquées pour une fréquence FI de 70KHz pour d'aulres [réquences
intermédiaires. Les valeurs de ses condensateurs doivent étre changées en
proportion inverse des changements de la fréquence FL

» ¢, - découple "entrée HF inverse. Dort étre connecte au retour commun par
une connexion courte et de bonne qualité pour assurer un trajet de fatble
impédance. Un couplage inductif ou capacitif entre ¢, ¢t le circuit de
"oscillateur local ou les éléments de sortie F1 doit &tre évite.

* (,, : découple la contre réaction continue pour l¢ limiteur/amplificateur F1.

* (7, et (, : condensateurs d’accord fin de I'oscillateur local. Leurs valcurs
dépendent de la gamme de réception souhaitée ¢t de la valeur du
condensateur d'accord O,

¢ (', Oy 1y, 1, 0 Les valeurs sont indiquées pour un filtre passe-bande avec
(=4, pour la bande de radiodiffusion FM européenne et américaine
(87,5MHz a 108MHz). Si I'atténuation de la bande d’arrét pour les signaux
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AR éleves ou Jes signaux de téléviston n'est pas néeessaire, 7, el ('

peuvent étre supprimes et Oy, porte a 220pF .

° R, :charge de la source de courant de sortie audio. Elle détermine le niveau

de sortie audio, mais sa valeur ne doit pas dépasser 22KQ pour¥,. =457, ou

47KQ pourV. » 45V

La figure (I11.2) montre le brochage du TDATO0G.
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Figure (111.2): Brochage Du TDATO00

¥ i
=
- B |
) i
R
:':Czi
i (i
1
C
i I - IRl & N
. i ik
Y n
2 i ?
2
-
~HH|
= % g Sortic AF

Profet fin o 'études



Chapitre [ Erude di récepteur Riglisation D} sm Emallisur- Récepteur Mg

i1.3 L'amplificateur Audio

Aprés un simple essai, nous avons remarquer que le montage ¢ amplilication
audio uilis2 Juus £ émettear functionns pa.faitement en e branchant 4 1a seriic du
TDAT000 ce qui nous a pousser & utiliser la méme montage au récepteur avee des
petites modifications, suppression des composanis associes au microphone,

remplacement du LM3I86N plus répondu dans le marche.

11.31 Le Preamplificateur

| & montage utilisé est présente la dessous {(figure (111.3)).
On peut supprimer les résistances £, ¢t R, utiliser dircctement |'alimentation 1,5V
pour ¢& montage et le TDAT000,

De la méme tagons, on utilise ww montage préamplificateur utilise dans
"émettenr ef on conservent les mémes valeurs résistances et condensatours

interconnecter avee le ransistor BC 109

+ I‘ o Vers 'amplificatenr
1 de puissance
L'enirée AF _
broche 2 du _, It BLUIOY
TDAT000

Figure (115.3) : Schéma Electrigue De Préamplificateur
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Les valeurs des composants utiisees |
R, =R, =22KQ R, =1MQ B, =1 =47KQ

o= A (e = 104F o =1k

111.32 L’amplificateur Audio De Puissance
C’est un simple circuit qui utilise I'amplificateur audio ; le LM386. Une
autre version est déja rencontré dans le montage de P'émetteur (on utilise le

1.M386N). Le montage est te suivant (Figure T1L4).

Vo =9V

t !’.'1151

¢ I
I'r-":!-l

— =i

Signal d'entrée

— . 1 Haut
parleur
80

Figure (I11.4) : Schéma Electrique De 1.’ amplificatear
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& Le role des condensateursC,,, C,, sera le filtrage de I"alimentation.
% L’ interconnections de C, entre les bornes 1 et 8 permet d’améliorée le gain
de I'amplification jusgqu'a 2J30.

% L’emplacement du potentiométre P;a pour but de réglage du volume.

Les valeurs des composants utilisés :

Oy =10 (s =10 Cyy = 470F
Cy =220 ¢, =10 3y = 2204F
R, =100 P 20K

Circuit intégre : LMJ386
Haut-parleur : 82

Remarque: De la méme facon que [P'alimentation de la carte émetteur
I'alimentation de notre carte récepteur se fait a partic d'un transformateur de
courant continuc 220V/9v ou par une pile de ¥V ou 6 piies de 1,5V
Conclusion

Malgré la simplicité du montage basé sur le “TDA 7000° (absence du Quariz),
la mise en marche du circuit est trés difficile, cela est du au présence des bobines a
trés faibles valeurs. Ces derniéres sont bobinées 4 la main, leurs nombres de spires
et leurs dimensions sont ajustés en utilisant un équipement spécifique aux hautes

fréquences.
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IV .1. Rappel sur Les Circuits Imprimés
IV.11. Définition

Nous enlendons par circuits imprimés ou céblages imprimés, un mode de
connexion des ¢léments d’un ensemble par des rubans de cuivre, trés minces,
collés sur un support isolant, rigide ou flexible, qui supporte éventuellement les
constituants légers.

C’est la que réside la grande nouveauté technique des années voisines de

1944, celle qui a enfin une or:ontation toue difiérente aux difficuhes Gu céblage.

IV.12. Avantages Des Circuits Imprimes

Le probleme de gaspillage du cuivre s, si non résolu, du moms atténuer,
par exemple, avee du ruban de cuivre d une épaisseur de 35 g m valeur courante.

Un ruban de 3mm de largeur, tout & fait suffisant pour admetire un courant
de 3A, est utilisé a 3DA/mm’ soit dix fois plus que le fil ordinaire, d’autre part sa
forme extra plate favorise 1'évacuation de la chaleur.

Une plaque de Im” d’isolant cuivié, avec une couche de 35 zm*de cuivre
contient environ 300z de cuivre, ce qui correspond a 35m de fil de 1,2mm de
diametre.

Jr, de cette paaque, 1 v a largeruent de quoi réaliscr le cdblugc de 20 & 30
téléviseurs.

Le probleme d’encombrement esl en partie résolu : le ciblage n’a plus que
deux dimensions. Comme il fallait toujours une plaque pour tenir les constifuants
par photogravure, ils bénéficient de I'extraordinaire précision réalisée par
réduction photographique et photomécanique. On peut donc obtenir des c¢dblages
minuscules et parfaitement repérés. Rapprocher les connexions trés prés 1'une de
I'autre, si les différences de potentiel entre ces connexions le permettent.

En plus de Uexttéme facilité avec laguelle on peut les produire en grande
¢chelle et & bas prix. Les circuits imprimés présentent un aufre avantage la

reproductibilité rigoureuse d’un montage, or ¢’est 1 un élément important, surtout
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en Electronique. Dans un ensemble sur circuit imprime, tous les models sont
rigourgusement identique, et, si le prototype a été étudié, toute la série sera bonne,
aves un taux de rejet insignifiant dan- la mesure, bien entendu, ou los censtituants

sont bons.

IV .13. Constituants Des Circuits Imprimés

Plaguette de Protection

Laque Photasensible
La Couche de Cuivre

L ivolant

o

- Figure (IV.1) : Les:Constifuants D'une plaque d*un Circuit Imprimé

Les Plagues

Une plague des circuits imprimés simple face se compose de 4 couches
distinctes : I'isolant, la ¢ouche de cuivre, la laque et la couche protectrice st on
peut avoir une plaque a double face gqui n’est autre que les mémes couches placées
d"une facon symetrique par rapport a I'1solant.
Cette derniére peut étre utilisée dans le cas ou I'on a un encombrement des

composants et des strapes qu'on n’a pas pu les éviler.

iV.13.1 L’isolant Cuivre

dans la quasi totalité¢ des cas, un circuit imprimé est réalisé a partir d’'un
isolant unifermément recouvert d'une couche de cuivre (35um, 70pm) dent on
enlévera par la suite toutes les parties qui ne doivent pas substituer , nous fraitons A

la fois , de méthodes différentes infiniment moins classiques.
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Tl nous faut done un support isolant sur lequel est collé ume couche de cutvre,

I'isolant est presque toujours un produit de la catégorie des plastiques. Si P'on

caractérize 1solant par ses propriétés mécaniques. il ¥ a ersenticllement deux

catégories de support, I'isolant souple et Uisolant rigide, le second étant d'un

emploi plus courant,

¥ lsolant Souple

Est d’un emploi limité a la réalisation des bobinages a grand nombre de
tours, par superposition de spirales, ct aux cébles multiples d’interconnexion. C’est
un matériau mince dont I’aspect ¢t ’épaisseur rappellent la toile huilée. 11 faut
évidemment éviter de le plier a angle vif, ce qui endommagerait ou couperait la
couche de cuivre et le support.

» Isolant Rigide

La plus souvent, fe support est rigide, réalisc en général par la
polymérisation 4 chand d’une succession de couche d'isolant souple ordinaire
papier, toile de verre, trempées dans un procuit poiy nérisable.

Les types les plus courants sont de la famille des BAKELITES comme la
plupart des bakélites, c’est un matériau bon isclant dans une ambiance séche, mais
capable d”absorber un peu d’humidité, d'olt on peut obtcnir des isolant

De plus, on doit assurer 10M ohms entre deux rubans paraileles séparcs de
2mm longs de 10cm.

[V.13.2 La Partie Cuivrée

Puisque nous avons parlé des isolants, disons quelques mots de la famille dc
cuivre qui est collé sur eux.

1l s’agit de cuivre ¢lectrolytique, ce métal, colteux a €t choisi en raison de
sa haute conductivité ¢t de sa résistance plus élevée 4 la corrosion. On Iutilise en
général en teuilles d’unc épaisseur de 35um, on emplol aussi les feuailles de 70um,
mais moins couramiment.

La qualité du cuivre cst importante celui-ci ne doit évidemment présenter

des rayures profondes, qui risquerait de provoquer des interruptions des circuits ou,
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pire encore, des points faibles, devenant par la suile des coupures , une fois l¢
circuit verifi¢ et monté.
IV .13.3 Les Supporis

Un ensembie imprimeé peut comporter des tubes ou des transistors ou autres
¢lements semi-conducteurs, si ['on désir garder la possibilité de les changer sans
les dessouder, il est nécessaire d’utiliser des supports dent les cennections seront
soudées au ruban de cuivre et dans lesquels on placera les tubes ou transistors.
maintenus par des pinces éiastiques,
IV .13.4 Laque Photosensible

Le réle de cette derniére est de protégée le cuivre contre le perchlorure de fer
pendant la réalisation du circuit imprimé, il existe deux types de lague, laque
photosensible positive et laque photosensible négative.

Lague photosensible positive : laque trés dure, une fois attaquée par les
rayons ultraviolets, toules les parties touchées se ramollissent.

Lague photosensible négative : laques trés molle, une fois aftaquée par les
rayons ultraviolcts, toutes les parties touchées sc durcissent.

NB. La premiére cst la plus utilisée.

Dans I'annexc nous avons des tablcaux gqui donne une idée sur Putilisation des
pastilles selon leurs emplacements et la longueur du conducteur, et en plus de cela
d’autres informations sur les conducteurs, leurs écartements les uns par rapport aux
aulres et 'intensité du courant qui le traverse.
V.14 Plan De Réalisation

Avant de passer 4 la réalisation d’un eircuit imprimeé, il est indispensable de
passer par ["élude du circuil &leetrique pour qu’il puisse remphir fa fonction &
laquelle 11 érait destiné cette étude qui nous permet d obtenir le schéma électrique
de ce cireuit, ¢t pour la réalisation d’un circuit imprimé nous passons par les étapes
suvantes |

% Essai Du Circuit Electrigue Dour cffcciucr cette  opération on  deux

mithodes, soit celle de 'essai sur monsteur cn faisant le montage pratique du
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circuil pour la vérification des résuitats théoriques , soit par la simulation sur

PC & I'aide des logiciels de simulation tels que L'ELECTRONIC WORK

BTJNCH.

%+ Réalisation Du Circuit Imprime

v’ Réalisation Du Calque

(’est aprés avoir mis le schéma final du circuit imprimé sur la feuille
normalisée (GRILLE INTERNATIONALE), avec une réduction maximale dc ia
surface, qu'on passe la réalisation du calque.

Si la plague a réaliser est 4 doubles faces, nous aurons deux faces a
représenter sur une méme felle normalisée ce qui nous amenées & représenter
chaque plaque avec une couleur différente de I'autre, par exemple faire la face
composante avee du bleu et la face soudure avec du rouge ou du noir.

Le choix du ruban ct les pastilles sont fixés par 'intensité du courant qui
circule dans la branche et le positionnement des pastilles. En précise que le schéma
peut étre fait manuellement ou par PC grice au logiciel EAGLEZ qut nous offie ia
possibilité d’avoir le schéma qu'en cherche ou encore nous réalise lui-méme e
schéma, en lui domnnant les composants ¢t leurs comnexions, d'une fagon
automatique.

NB : la vérification du calque peut étre faite & I’aide d'unc plague lumineuse
dans le cas ou l¢ calque est réalisé a 'aide de L.”ANCRE Di: CHINE,

v" L'insolation

Prés voir obtenu la surface nécessaire pour le montage, on découpe
une plaque selon les dimensions, puis on fixe le calque sur celie<ci pres avoar
enlever la couche protectrice et on 'introduit dans 1'insolite, ce qui fit qu’a la fin
de cette opération, le schéma de notre circuit commence a apparaitre grce au
ruban et aux pastilles qui protégeaient la laque contre les rayon ultraviolets.

v LA REVELATION

On plonge la plaque dans un révélateur qui attaque les parties molles

de 1a laque aprés sa sortie de Iinsolite.
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v L’attague Aver |e Perchioiure Du Fer (FeCly)

Le perchlorure de fer (FeCl)y attaque la partie du cuivre non découverte
d'ou notre cAblace sera réalisé ¢’une maniére définitive, cette aftaque suit Ta

réaction survante |

Fé" +e » Fe'
Cu P Cu™ +2e
La réaction globale et donc :
2FeCl, P 2FeCl, + CuCl,

Bien que le 2FeCl, peut étre remplacé par d’autres produits

d’attaques comme: le persulfate d’arnmsmiumggog (NH:;)L le chlorure

cuivrique ou I'acide nitrique ... .. etc.
Cette opération est suivie par un lavage a I'can du robinet.

v" Le Stripage

Pour éliminer toute la laque restante on fait passer un stripeur qui attaque la
laque et ne laisse que le cuivre tragant 1 circuit (L alcool a brdler).

v La Métallisation

[.a métallisation du circuit imprimé le protége contre I'humidité, et
I"oxydation, et lui donne une longe durée de vie.
Cetic opération peut &étre évitée si le nécessite du circuit ne Pexige pas, cetie
iwtallisation peut étre faite par argent, "or, nickel cu d’étain.

v Le Montage Du Circuit

¢e que nous désignerons par la suite sous le nom global de montage est, en
fait, 'ensemble des opérations i cffectuer a partir du moment ou la plaguette est
sortie du bain d’attagque ou de traitement électrolytique pour arriver a un circuit

complétement terminé et prét pour I'cmploi. 11 y a donc & vérifier la qualité du
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circuit, 4 découper la plaqueite et 4 percer les trous nécessaires, puis a mettre les
éléments ¢n place et & les souder.

L mtarveation de 12 main d’ceuvre dans ces questions éan? particulierement
importante, il est 4 prévoir que les méthodes, de la grande série, différent du tout
au tout de celle de I'amateur ou de Uartisan. C’est en effet, sur la mise en place des
éléments et leurs soudages. Ainsi que sur le percage du circuit, que I'on peut
gagner le plus de temps par une automatisation bien réaliser, ¢’est ainsi pour ce3
opérations que I’automatisation est la plus cofiteuse, étant la complexité des
opérations & réaliser.

IV.2 Réalisation Pratique De L’émetteur

Aprés la réalisation du circuit imprimé de I'émetteur, le pergage s’cffectue
avec un toret de 0,8mm. Des diamétres plus importants devrent €tre utilisés pour
I"implantation des bobines el du potentiométre, aussi bien que I¢ condensateur
variable C,, . le circuit intégrer [. M386 et 'antenne.

Avant 'implantation des composanis dans notre caite, i faut tester leurs
fonctionnements avec un multimetre.

Premiéremient, on va tester notre schéma électrique sur une plaque de test, ce
dernier se fait étage par étage, apres le réglage des composantes on obtiens des
résultats proche de celle trouver en étude théoriques.

NB : Le probleme de cette réalisation est la grande sensibilit¢ du microphone.

On procéde au soudage des résistances et les condensateurs et les lransistors
(BC109, 2N2219A), la diode varicap BB222. Ensuite, le microphone a Electret et
le circuit intégré LM386, la bobine qui va servir comme I’antenne.

» Réglages Et Utilisations

Une fois le montage émetieur réalisé, nous verifions son fonctionnement par
le réglage du condensateur variable pour la fréquence d’émission et Ie
potentiométre pour la puissance d’émission. A la mise sous (ension, il est
nécessaire de procéder aux réglages nécessaires pour aticindre une fréquence FM

(88-108 MHx). cette derniére est recue par un radio FM.

-
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IV.3 Réalisation Pratique Du récepteur

De la méme fagon que la réalisation de I"émetteur et aprés le pergage de la circnit
imprimée, on implante les résiciances, lee crndensatenrs, le poientiometre
ajustable, les circuits intégrées TDAT0C0 et LM386, I'antenne, le haut-parleur.
Aprés on va souder respectivement chaque composant 4 son emplacement.

Finalement, on alimente le récepteur par un source de courant continue de 9V.

= Réglages et utilisation

Apres le réglage de Pémctteur sur la gamme de fréquence FM (88 et 108
MHz). on recherche I*émission de notre émetteur a "aide de la capacité variable
CV1.

[ augmentation du volume se fait par l¢ potentiometre.

Profet fin o ‘étndes 67
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Chrapitre 1V Réalivation Pratigue

Reéalisation 1) un Emettenr- Réceprewr FA

IV 4 Liste des composanies

o 1 émetteur ;

R1=2.2KQ R:=4.7KCQ2 RB=2.2KQ Ri=1MQ)
Rs=10K Ra=4,7TK2 Rr=470Q) Rs=100
Ro=4 TK) Ris=100KQ Ri=10KL€) Riz=4. 7K 2
Rii=4.7KQ Rua=10KQ Ris=100KQ2 Rie=100KQ2
C=4TuF Ce=luF Ci=10uF Ca=l uF
Cs=10ut Co=10pF Cr=22nF Ce=4TulF
Co=470pF Co=10pF Cu=10pF Cr2=100pF
Ci=10nF Ca=33uF Cis=100nF

R=10K Cr:5-22pF Li=4 tours, ¢=8mm
BC109 2. T3:2N22194 DiuBB222 ou BB1935

Circuit intégré : LM386N

Microphone a clectret
% Le récepteur

Ra=4T7KC) pour Fo=29V . 22KQ) pour V=45V

R:=2.2KQ Ri=2.2KQ Rs=1MQ Rs=4.TKQ2
Ri=4.7KQ) Re=100) P=20KQ

Ci=150nF C2=1.8nF C3=22nF Cy=10nF
Cs=10nt" Ci=33nF Cs=180pF Cio=330pF
Cn=3.3nF Cia=150pt Cuu=2.2nF Cis=100nF
Cir=330pF Cis=220pF Clo=27pF Ca=56pF
Cn=4TpF Cu=39pF Coa=1 uF Cas=10uF
Cae=1 uF Cor=10uF Cu=10ul Cu=4TnF
Cro=220uF Ca=l0uF Cn=220uF 7i=BC109
Coafustable 10-60pF Li=56nH L2=130mH

Circuit intégré ; TDDAT000 et LM286
Haut-parleur : 802

Praget fin o étuides 1



. utilisation des circuits a grande int¢gration, nous a moniré le grand intérét
que porte cette méthode dans les montages HF. La disposition des composants sur
la carte imprimée mflue largement sur les performances du circuit, en plus,
cerfains  parameétres sont presque impossibles a déterminer (inductances et
capacilés parasites issue des fils électriques). Cependant des mesures et des 1ests

sont alors mdispensables.

La présente élude est consacrée au systéme de télécommunication, cette

étude nous a permis de suivre les objectifs sutvants

L utilit¢ ¢t I'importance d'un tel sysiéme

Le fonctionnement ¢t la réponse de ces deux unités

L identification des composants (C1)
e Pouvoir réaliser d’autres appareils de méme type

Quand on parlera sur le bon fonctionnement de notre systeme
émetteur/récepteur on vise bien le bon réception du signal émise el le transmelire a
un signal anditif.

Le travail sur s¢ montage m’a donne toute satisfaction, malgré les difficultés
de réglage qne nrésentent les montages haute fréquence, il €st important a tout
électronicien de travailler la dessus; cette discipline qui exige une certaine
connaissance théorigque ; ne donne ses fruits qu’aprés une certaine expeérimentation.

Spuhaitant gu’il y aura des travaux plus proches au monde indusiriel de
{élécommunication ; télécommunication numérique, technigue de cryptage, la

miniaturisation des montages.



Annexe

% Fiche technique : LM3386
% Fiche technique : TDA7T000
«  Tiche technique : 2ZN2219A
%  Fiche technique : BC109

% Les pastilles (informations d’utilisation)

Les fiches techniques sont obtenues a travers les sites internet suivants |

° http://www . semiconductors.philips.com/LM/sitemap/
* http://www.national.com/LM/LM386.pdf

* hitp://www.st.com




&Nﬂ,:ianal Semiconductor

LM23S

Apgarst 2000

Low Voltage Audio Power Amplifier

General Description

The LMABE is a power amplifier designed for use in low voli
| =ge esneumar applications: The gainis intarnally sat to 20 o
kaep sxternal part count low, but the additon of an sxtermal
resistor and capacilor batwean ping 1 and Bwill incresza tho
gzin to any value from 20 to 200,

The inpuls are graund refercnced while the output autamat
cally biases o ono-half the supply voltsge. The gquicscenl
nower drain is only 24 millwatis when operating fom a § voll
supaly, making the LM3BE ideal for battery operation.

Features

2 Battery oparalion

® Minimum external parts

& Wids supuly vollage rangs: 4V—12V or SV-18Y

= Low guisscent curnant draing 4mh

a1 Yoltage gains from 30 1o 200

8 Ground referencad input

u Sefcentering ouiput qulescent vollages

B Loww distorilon: 0.2% (A, = 20,V =6V R = 80 P =
125mW, f = ThHz)

® Availaole in 8 pin M5S0 package

Applications

o AM-FM radio emplifiers

m Portable tape pleyer amplifiors
B 'nlarcoms

a TV sound syslahs

® Line drivers

® Wirazonle drivers

m Smsll servo divers

m Power converters

!
]

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

L Emall Cutline,

Molded Mini Small Qutline,
and Dual-in-Line Packages
: II

Eul.lx"—l1 s AL

1
" P e pviss
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T

o

faE i

Top View
Crder Humber LMIBEM-1,

S} WD
o T LM3BEMM-1, LM3BEN-1,
LM386N-3 or LM3BEN-3

Sea NS Package Mumber

MUsA, MUADBA or MOEE

42 2000 Matonal Serméconducior Cuorpusation DG e

utdl maboTal Som
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Lm336

Absolute Maximum Ratings paowe 2)

Cural-ln-Line Package

If Military/Aerospace Epecified devices are reguired. Soldering (10 sac) LR
pleass contactthe National Semiconductar Sales Office/ Emali Qutline Package
Distributors for availability and specifications. (301G and M30P)
Supply Voltags Wareyw Phasao (B0 sac) +215°C
(LM3BEN-1, -3, LM3BEM-1) 18y Infrared (15 sec) +a20'C
Sty Vologie (N 4) o Raatgy for e mathods of sokdarng
Package Dissipation (Mota 3) surlEce mount devices,
LM388H) 12w Thenmal Resistance
(LRIBEM) .73 f,. (DIP) 170N
(LMIBEMM-1) 0.595W 0, (DIP) 107°CAN
Irnput Voltage 4y i, (S0 Package) ARTCAN
Storage Tamperature =50 o +150°C B4 (S0 Package) 172°CW
Cperaling Temperatura OC o +M°C B (MSOF) 0TI
Junction Temperalura +150°C ¥, (MSOF) SR AN
Soldering informalion
Electrical Characteristics (nots= 1, 2)
TG
Parameter Conditions Mir Typ Max Units
Croerating Supply Voltage (e}
LLAAREM-1, -3, LIE3BEM-1, LMISEMM-1 4 J2 Y
LhA2BEM-4 5 16 W
Quisscant Currant {i) Wo=8V. V=10 4 8 Iy
Cutpat Power (Poy)
LM2SER-1, LMISEN 1, LM3SEMM-1 WV, = 6Y, R, = 80, THD = 10% 750 325 iy
LMAABN-G V= OV, R, = 88, THD = 10% &00 700 P
LAA3GEM-4 Ve = 18%, R = 3202 THD = 1% Foo 1000 iy
Voitsgs Gain (A} Vo= BV f=1kHz 28 B
10 pF from Pin 1 w8 45 dB
‘Bancwicth (BW) V. = &V, Pins 1 and 8 Open 300 kHz
Total Harmanic (Matertion (THCY W = 6Y, Ry = 80, Poyr = 125 mW 02 S
=1 kHz, Pins 1 and & Open
Prwer Supply Rejection Ratio (PSRR) Vo = 6V, 1= 1 kHZ, Cuypase = 10 WF a0 dB
Pin= 1 and & Opan. Refered to Quiput
Input Resiztance (R 50 2
Input Bias Current {gag) W = BY, Ping 2 and 3 Opan 250 nh

Mote 1: Al Acitapes ars mesesured will 1espect [ fe ground pin, ankesa olheizs spactfied.
Meta = Ahanits baximumn Palings Indjeste s baysnd wiich damiage 1o tha deaos may aocer. Opersiing Ratings indicils cmiliom o whitch e davice & unc-
chanal, bus do nol Guaranies specific periueraeue Gils. Eksoticat Characteristics atals 05 ad AL slocircal spedfications undar paicelar kst sonditions which quar-
antes spetific perfprmance limils. Thig B2sumes hal the davics & wilhin ine Upem@tng Ratingy, Speificadons ara pot gquammieal e pargmebens whers ro limyie im0
given, howeer, fhe bpical value s 8 goad indazalicn of desics paremanca
Nole 3t For nperation in ambienl snperataes sowm 350 e device must be comin s on @ 1507 masdmum junchen ternpeastues i 1) 3 themal ress-
inroe of 10T CAN iunciken b ambient far e disl in-lins packane sod 290 hernal seslatanca of 17000 for the small auding package

wwwnational com




Application Hints
ZAIN CONTROL

To mare tha LKMIEE @ monz versatie emiifier, Two pns (1
3ng 8) o provided for gain control. With pins 1 and 8 cpen
ke 1,235 kil rosistor seds the gailn at 20 (26 dBY. If A capacitor
5 pul from pin 7 to &, bypsssing tne 1.35 kel resiston the
ain will go up to 200 (48 4B). If a resistor is placed in senes
aith the capasior, the gain can be set lo any velua tiom 20
w200, Gain coutrol ¢an also be done by capaclibcly oou-
=iing & resistor {or FET) from pin 1 to graund.
Additlanal externa components can ba placad in perallel
with the intemal tesdback resistors 10 teilor the gain snd re-
Juency response for indvidual appiications, For axample,
wa can compensate poor speaker bass responsa: by fra-
Juency shapirg the fesdback path. This is done with & swies
PG from pin 1 e & {paralleling the internal 16 ki) resiston).
For B dR effective bass boost: R — 15 ki1, tha lowast value
for goesl stable operaton is R =14 k42 I pln 8 §s open, if pins
and B are bypassed ther R as low a3 2 k{2 can be used.
This resiriction |2 because the amplifier s only Sompansated
for closed-loop gains greataer than &

INPUT BIASING

The schematic shows that both inpuls are tissed o ground
wilh & 50 kil rasistor. The basa cumant of the input transls-
tors g about 250 nA, so the inputs art at about 12,5 my
wian eft open. i the de seahe icsizlance driving the LMEED
is higher than 250 kit will contibula very litle acditional
offset {aboul 2.8 my atthe input, 50 mYy &l the oulpul). If the
oo source resistance is less than 10 kL3, then shorting the
untzed inpat o ground will keep the offzet low (3boul 2.5 my
3t the input, 50 mv at the cutput), For do source resistances
botwoen these values we can elimingte excess affzel by put
tng a resistor from the unused inpul fo ground, egual in
value to tha de source resistence. OF coursa al offset prob-
lame are aliminated if tha npul is capacitively coudisd.
When using the | M386 with higher gains (bypassing the
1.35 K2 resislor betwesn pins 1 and 8 it is necsssany to by-
pass the unused inpul, praventing degradation of gain and
possible mistabilibas. This is done with a 0.1 pF capacitor or
a short to ground depending on the do source resistances on
the drivan input

weawy ruadicirial. oo
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LM3BE

Quiiescant Supply Current
vs Supply Voltage
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Typical Applications

Amplifier with Gain = 20
Minimum Parts

Ampiifiar with Bass Boost

rS000TIa

Amglifier with Gain = 200

W (1]

Laow Distortion Power Wienbridae Oscllfator
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LM386

Typical Applications Centnuad)

Frequency Response with Gass Boost
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Mote 4: Twisl Supply lead and supaly ground veny ahilly.

Mote 50 Twest speaker bead and ground very tontly,

hote B Feribs besd In Famoscuos 001001058 with 3 ums of wire
Mode 7o RAGT tand dmits inpos =gnals.

Nols B AR components izl be speced very tiesaly @ 10,

whwn A onE . conm g
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Philips Semiconducions

Product specification

FM radic circuit TDATO00

M

GENERAL DESCRIPTION

The TOATOO0 s & monelithic integrated circuitfor rono FM portable radios, where a minimum on peripheral components
is important {small dimensions and low costs),

The | has an FLL (Frequency-Locked-Loop) system with an infermediate frequency of 70 kHz. The i.f, selectivity is
obtainad by active RC fiters. The only function which nesds allgnment is the resonant circuit for the oscilletor, thus
selacting the receplion frequency. Spurious reception is avoided by means of a mute circuit, which aleo eliminates too
noisy input signals. Spacial precautions are taken o meet the radiation reguirements.

The TOATO includes the following functions:

+ B F.inputsiage

s Miger

o Loeal oscillator

LF. amplifier/imiter

Fhaze demodutator

« Mute detector

w Mute 5w.ch

QUICK REFERENCE DATA

“Supply voltage range {pin 5) Vo 2710 V
Supply currert stV =43V lp byp. B mh
R.F. input fraquency range f 1510118 MHz

Sensibvity for -3 dB limiting
{e.m.f. voltage)

{source impedanca: 75 {: mute disabled) EMF Hp. 1,5 pV
Signal handling {e.m.f. voltage)
{source impadance: 75 £2) EMF typ. 200 mY
AF. output voltage at Ry = 22 kil Vv, p. TE mV
PACKAGE OUTLINE

18-lead DIL; plastic (SOT102HEY, SOT102-1; 1994 July 24

May 1942 p



Ohilipg Seimicanductons Pratust specification

FM radio circuit TDA7000
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Philips Semiconductons

Product specification

FM radio circuit TDA7000
RATINGS
Lirniting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134)
Supply voltage (pin 5) Ve s, 12v
Dscillator voltage {pin &) Vas V05t Vpt 05V
Total power dissipation see derating curve Fig.2
Storage temperature range T -65 o 1150 *C
Operating ambiant tamperaturs range Tamb 0o+ 60 °C
1287251
’ i
i P o |
W1 \
|
1,5 - !
\ f
1 N
1 \
0E \\
N\
LE
B0 & 100 1540
Famhi {°ch
Fig.2 Power derating curve.

D.C. CHARACTERISTICS

Ve =45V, Tome = 25 °C; maasured in Figd; unless otherwise specified

PARAMETER SYmaoL MIM. TYPR WA, UNIT

Supply voltage (pin 5) Vp 2.7 45 10 v
Supply cumrent |

atVe=458Y Ip - 8 - mA
Oscillator current {pin §) I - 280 - LA
Yoltage at pin 14 Va6 - 1,35 - W
Output current at pin 2 Iz - 60 - LA
Vollage af pin 2; By = 22 k2 Vg - 1.3 - v _J

May 1392



Philips Semiconduciors

Frodust specification

FM radio circuit

TDA7000

AC. CHARACTERISTICS

Ve =45V Ty, =28 °C; measured in Fig.4 (muke swilch open, enabled); T4 = 96 MHz fluned Lo maa. signal
at 5 pV e.m.f) modulated with AT = 1 22,5 kHz; £, = 1 kHz; EMF = 0,2 mV {e.m.f. voltaga at 3 source impadance of
75 £3); nm.s. noise voltage measured umweighted (f = 300 Hz to 20 kHz); unless otherwise specified.

hday 1262

PARAMETER SYMBEOL M. TYE MAX, UNIT

Sensitivily (see Fig.3)

(e.m.i. voltage)

for =3 dB limiting, |

muting disabled EMF 14 = pv

for —3 dB muting EMF & - ll Y

for S/ =26 dB EMF 6.5 - Ll
Signal handling {e.m.f. voltage]

for THD < 10%; Af= £+ TEkHz EMF 200 - mi
Signal-to-noise ratio SN &l - a8 i
Total harmonic distortion .

at Af=+225kH= THD 07 - e [

at Af = + T5 kHz THD 23 % ‘
Al suppression of output voltage _

{ratio of the AM output signal i

referrad to the FM output signat) .

M signal: f,,= 1 kHz; Af =275 IHz !

AM signal: f,= 1 kHz; m = 80% AMS 50 - d& i
Ripple rejection (AVp =100 mY; !

f=1kHz) RR 10 = dB |
Oscillator voltage {rme.s. valug) i

atpin 6 Ve 5irms) 250 my/ ;
Variation of oacillator frequency {

with supply voltage (AVe=1V) Ao &0 22 Mz ‘
Selactivity S.agn 45 - a3 l

S 500 a5 - dd |

AF,C. range Ay +300 |- kHz |
Andio bandwidth at AV, = 2 dB |

measured with pre-emphasis {t = 50 is) B | 10 = Kz |
AT, cutput voltage {rm.s. value) |r

at Ry = 22 k(2 Votrms) 75 = mV _.
Load resistanca |

atVp=4,5Y Ry - 22 kil E

atNp =90V R 2 47 k0 _J




Philips Semiconduclors Product specificabon

FM radio circuit TDA7000
| : : : TZE7 2'512
o T T T T T T i
By [ i t i | !
o I i 5+N I
i
2alRy | I -
e 5 ! |
e . [ ] | ] |
g ]2 { . : {
TN | | :
| 1 11 [ THD
[ ['TITH] : ! (%)
1] e ."'\ | | I
T SEdl
|' i I [
™ . d | THD ;
i MOISE
'*1._ | : - -
=80 X B 3 [ ! | o
108 g5 104 102 -2 19=" 1
EMF (V) at Rg =760
Fig.3  AF oulpulvoltage (V) and fotal harmonic distortion (THD) 8= a function of the e.m.f, input veliage (EMVF
with & source impedance (Rq) of 75 0L {1} muting system enabled; (2) muting system disabled.

Conditions: 0 dB =75 mV. f = 26 MHz.
for 54+ M curve: Af= 1 22 EkHz; § = 1 kHz
for THO cuni— A=+ 75 kHz 1, = * KMz

Notes
1. The muting system can be disabled by feeding a surment of aboul 20 pA into pin 1.

2. The interstation noise level can ba decraased by choosing a low-value capacitor at pin 3. Silent tuning can be
achieved by omitiing this capacitor,
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Fhilips Semiconductors

Product speciication

FM radio circuit

TDAT7000

ﬁfﬁ fa (") EMF
fig
C1& ci7 c15 o1 wil) Log2 el e
T 2EoaF T a3apF 104aF T ZI00F  ayg 2 i5lpF 3P 330pF
T i3opF —i
i 1 1 -] 15 14 13 |2 11
i aw
CORRE- :
' LATOR PR | 7ous; | 1eon
10kt 10k !
|
.
RE + AP = @ 12k
r - 5
* s LFLIMITER LE, FILTER
| _J ! 47 47
| X ¢ » | sl o«
x .
1 HEMODLULATOR WIXEA ThA 7000
T1ERL
£
MUTE :
mute conlet! Lo 2In 20K
v FILTEA o B
i -.[] |_ wED
I 1 L
I T
Vg + - | >
HOISE R dE
SOURACE
11 7 3 1 5 6 x| & El
¥
L1 - SBaH 2]
s —
! 3k
L R 03 ca I & %o ’
—14] L == R e L—
164 22 LHeF | 220F 1008 10 nF g = 1B¥pF
=rabled riF kR 3 _j,l,._ _"_
£y L,
b L TIAMEEDT
(*8BY] g pwdeen b

ab et

g4 Testcircuit: for printed-circun boaras ses F.gs S ana o

s
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Fhitips Samiconductors Froduct specilication

FM radio circuit TDATO00

FImEAG. Y

Fig.5 Track side of printed-cireyit board used fos the cirouit of Fig.4.

TINGETTN

Tig.6 Componer.: sine o printeo-cinguit board showing componsnt layout used or the cii cuit ur Fig 4.

L _.
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FProduct spacification

FM radio circuit

TDA7000

PACKAGE OUTLINE

DIP18: plastic duzl in-line package; 18 leads (300 mil)

5071021

~a— saaftivig plana

' :
L = |
|
T L o .
1 B i
] 5 10 mm ‘
[ i [R A— M |

scea I
CIMENSIONS (Ineh dimensions are derived from the originad mm dimenslone) |
A 1 Zi1l l '
unr | A [ A A2 o | by | k2| e 0™ EW] e | e | oL | Mg | My | ow | 2

: |

: qan | esx | 140 | 022 | 218 | a8 | an | sus | os ,
mon | 47 | 08% | 37 | 450 | o5 | 1ia | oz | 21e | azo | 25| 782 | 54 | 7m0 | g3 || OB
z N i OokEs | o2 | uihh | Doty 086 26 = 1§ 1] f.3az L.ar
| nehest] 049 | 0.020 | 048 | npgg | nats | anad | noca | 084 | 024 | O 030 | ny3 | par | o33 | 091 | OO

SIS - —_ - I
Hota !
1. Plestc ar matal prolrusions of 025 mm maEsmum e sds are nob incdudedd, |
]
e -

CEE |
| OUTLINE : REFEREN irsayiiret i ISSUE DATE .
| MEESKMS EC i JENEC ElA PROJECH |

= ERTY
| =SomuE | fEey: @ 950123 ‘
ey 1992 9
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Product specification

FM radio circuit

TDA7000

SOLDERING
introduction

There is no soldering method that is ideal for all 1
packages. Wave soldering is often prefermed when
through-hole and surface mounted componants ane mixed
on one printed-circuit board. However, wave soldaring is
naot always suitable for surface mountad |Cs, or for
printed-circuits with high population densities. In these
gituations reflow stidenng 1S oflen used,

This text gives a very briefinsight to a comples ochnolagy.
A more in-depth account of soldering 1Cs can be found in

our ¢ Package Databook"(order code 93588 652 B0011).

Soldering by dipping or by wava

The maximum pemizsible temperature of the solder is
260 °C; sobder at this temperalure must not be in contact
with the joint for mere than 5 seconds. The total contact
fime of successive solder waves musi not exceed

5 seconds.

DEFINITIONS

The deyice may be mounted up o the seafing plane, but
the temperature of the plastic bady must not exceed the
specified maximum storage temperature (Tog me). If the
printed-circuit board has been pre-haated, foreed cooling
may be necessary immediately afier solderng to keep the
temperature within the pemmissibic imit.

Repairing soldered joints

Apoly a low voltage soldering iron {less then 24 Vita the
lead(s) of the package, below me seating plane or not
more than 2 mm above i i the lemperaturs of the
soldering iron bit is less than 300 °C it may remain in
contact for up to 10 seconds. IF the hit temperature is
betwean 300 and 400 "C, contact may be up to 5 seconds.

Data sheat status

| Objective specification

This data sheel contains target or goal specifications for product development.

Frelimingry specification

This data sheet contains preliminary data; supplementary data may be published later,

Product specification

Thiz data sheet contains final prodoct specifications.

Limiting values

Lirniting values given are in accordance with the Absoluta Maximurm Rating Systern (IEC 134) Stress above one or

more i the ainiting values may cause permanant dinwig. to the device. Thes.: are sirese "atings Oy &n. aperation
of the device at these or at any other conditions above thoge given in the Characteristics sections of ihe specification
is not implied. Exposure to limiting values for extended periods may affect device reliability.

Application Information

Where application information is given, itis advisory and does nat form part of the spacification.

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designed for use in Tife supporl appliances, devices, or systems where malfunction of these
products can reasonably be expected to resull in personat injury. Philips customers using or seling hese produsts for
use in such applications do o at their own risk and agree to fully indemnify Philips for 2ny damages resulting from such

immproper use or sals.

May 1952
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DESCRIPTION

The ZN22184 and ZN22224 are slicon Hianar
Epitaxial WPM transistors in Jedec TO-35 (for
ZNZ219A) and in Jedec TCO-18 (for 2N2222A)
metal case. They are designed for high speed
switching applicaton al collector current up to
500maA, and feature useful current gain over a
wide range of collector curreni low |sskage
currents and low saturation voltage.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

| Symhbol Parametar
 Voue Collactar-Base Voltage {le =-|:|j.

Voo  |Collsctar-Emittar Voltage {lo = 0)
| Veso |Emifter-Basa Vellage (Io = 0)

le | Catizetor Current
bou Collackor Peak Current (t; = 5 mis}
Pl Total Dissipation st Teqn = 25°C
for 2M221594
for ZN2222A
at Te=25"C
for 2M22194
! for 2N22224

| Taty |Storage |emparaturg
1| | Max. Cperating Janclicn Temperalure

Fabruary 2003

2N2219A
2IN2222A

HIGH SPEED SWITCHES

PRELIMINARY CATA

TO-18 TO-33

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

':'.'TI_E}

-li'] . 1 |
— S8 o S
0.6 A
R 0.8 - A
]
K}
1.5 |
3 b o |
18 b ow |
G5 le 175 P e |
175 2




ZN2218A [ 2N2222A

THERMAL DATA

—_— | S —— S —_—

T0-38 | T0-18
Riyj-case  Thermal Resistance Junction-Case Max 50 B33 | "CiwW
Rivj.zmb  Thermal Hesstance Junction-Ambient Max 187.3 | 200 | “Ciw

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase =25 “C undess otherwise specified)

Symbaol Parameter Tesl Cunﬁitinns Min. | Typ. | Max. Unit |
lese | Collector Cut-off Ve =60V 10| A
Current {le = 0 Vpg =60V Ty=150°C i { 1@ [EF.Y
gy Collector Cut-Fff Yee =60V | 16l nA
|Current (Vae = -3V) : | | |
lgex  |Base Gut-off Current Vo = 60 W | | 20 1.8
(Vee = -3V} _ | |
lcoo Emilter Cut-off Current Ve =3V {10 na
_ ltte=0) e . I
Vieren | Collector-Base e =10 pA | 75 | v
| Breakdown Voltage i
o te=0) o SR e S N R R
VipricEn® |Collectar-Emitter le = 10 mA 40 [ W
Breakdown Voltage |
e =Dy | B N i
Viprieea |Emitter-Base g =10 pA & ki
| Breakxdown Voitage
o Mls=0) b e o0 oo . , |
Wegeane  Collzctor-Fmitter le=150mA s =15 mA | 0.3 v |
. Saturation Voltage  |lc = 500 mA I = 50 mA | i v
| Vpezant |Base-Emitter =150 mA  Is =15 mA 0.6 IRE: v
Saturation Yoltags e = 500 mA g =50 mA | | 2_. v
hee= ! DC Current Gain le=D1mA  Vee=10V | as |
e =1 mA Voe =10 W | &0
lc=10m&  Vee=10V | 7s
lc=150mA Nee=10V | B .E ] 300 | |
, =500 mA  Vee=10V 40
| le =180 mA  Neg=1W 573 [ |
| le =10 ma Vep=10 W | [ |
| Tump = <55 °C | 3 | | e
hija & Smal Signal Current o =1mA Yee=10V 1= 1KHz | 50 ! anog
!Gain fc=10mA Wee=10Y 1= 1KHz | 75 375
fr Transilion Frequency |'I|: =20mA  VNMec=20V [ | zpa | MHz
! S [— _lf=womMHz I S O
Cepn 1 Emitter-Baze =0 Veg=05% T=100KHz : 258 pF
Capacitan_g:e | _ |
Ceen | Coliector-Base le=0 Vep=10V =100 KHz | | & pF
Capacitance i | I S | [
| Reihiet | Feal Partof input Ic=20mA Vge=20V | | B0 0 |
Impadance § = 300MHz _ .

Pulsed: PuRe dursgon = 300 as, dudy oycls = 1 %

217 - - byy




2ZN2213A [ 2N2222A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

| Symbaol Param.uu:.r _ Test Gnnditi_t_:{ns | Min. Typ- | Max __Umt
= Moise Figura o= 0.F mA  Wez= 10V | 4 PHE
) _ f=AKHz Ry=1KO i o e .
fie Imput Impadanca le=1maA  Vee=10W 2 & ki3
ic=10mA Vee=10V 0.25 | 125 | kn
P Raversa Voltage Ratio [lc=1mé  Vee=10W | B Iﬂ'j |
' o= 10mA Vee=10V | a4 | 1wt
Kk Output Admittance [le=1mA Vee=10VW 5 | 35 ns
lc=10mA Yee=10W 25 | 200 |.LE
tyvs  |Delay Time Veps 3TVl = 150 mA ! 10 s |
] [l = 15mA  Ves= _-I:I.ﬁ v - I |
[fE] Rise Time "-.n;c =30V lc=150 mA | 25 [ ns
X! B |le1=15mA Vee=-0.5V |
s Starage Time Voo =30V |z = 150 mA 225 | ns
e e =de=tsmA . I
te# Fall Time Woo=a30W Iz =150 mA | i £d ns
= i lpy = -lgz = 15 mA | |
rhbt Ch'e lFﬂed:rauh Tirne lc=20ma Yee=20W | 156G . nE
Conskant |f=31.BMHz

+ Pulsed: Biigs durstion = 300 s, dirly eyrdns 1 %
»= Sae Wyl ires]

Iﬁ T



2N2219A f 2ZN2222A

Test Circuit fol Ly, L,

Vgg=-0.5V

S-4674
PULSE GEMERATOR - T DECELOSCOPE
L= 20ns L2 5.0 ns
P < 200 ne o 100 KLY
Zog= 8l L2 Cu=1EgF
Teat Circuil fol 14, 1
‘JEB:‘ZB.B‘J \I'EE=+3D\||"

0 Ving
50 N
5. &625
PLILEE GEMERATOR .
P¥ = 10 ps
T = &2
| Teo&lns
e P L e P
&7

v

TO OSCH LOSEE
t=85.0ns

i = 10 KLY
Cn=12 pF

.5
INO16AL

ouTt

500N

4




2N2219A [ 2N22224A

TO-18 MECHANICAL DATA
mm inch
DiM.
MIN. TYP. MAX. | MIN. TYP. MAX.
A 127 1 0.500
B 0.48 _ 0,048
D 1?.3 _ _ 0208
E 49 0.193
F A8 0228
G 254 ! 0,900
= 1.2 ; 0.047
| l 1.16 0.045
L I'l e &5 |
o T
l
|
-E e -l
B & JF
i T |
L L W —— —e— = —
SO 1
.Y A
c
fanda




2ZN2219A [ ZN2222A

TO-39 MECHANICAL DATA

T inch
DI, | 2e
BN, TYP. ; MA, PN TYE. MAX.
1
&, ot 0,500
L x|
l 1
B Q.49 0044
e e e — -  SEEE
B b6 | 0.284
| i
E . &5 01334
]
F 4.4 0.370
G 5.08 0200
H 12 I G047
i 049 0.035
L 457 (typ.)

L PO0&EB




2N2219A [ ZN2222A

Inferrnetion fumished is belisved b be sceurse end reliatide. Howewvar, STMicroalasimenirs assumes no resporssibility 1or Ihe mnsequencss
af s ol sueh mtormation nor for any infrngament of patents or other dghls of thid partios which miy tesalt fom itz uze. Mo lirwring kg
granied by Implication or otherwise under any patent or patsnl righls of $TMicroalectronics. Specification mantoned in this publcation ars
abjert b chamgs willisul notice, This publicslicn supersedes and replaces al informalion preousty supplied, STHicrsleclionics prodess
are ol sdbvarized For use as ol ezl enrmpenants in [ife qupport dasioes or syatema withoul exprass wiilken appooval of ST Mirosactonics.

Thee BT kagn i5 8 trademark ol STMiEselecirmncs

£ 2005 2TMicoalscronics — Prnted in [taly — A0l Rights Reserved
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Philips Semiconductors

Product specification
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NPN general purpose transistors

BC107; BC108; BC109

FEATURES

e Low cument (max. 100 ma)
= Low voltage [max. 45 V).

APPLICATIONS

v BSaneral purposs switching and amplification,

DESCRIPTION

NPN Iransiztorin a TO=-18; S0OT18 metal package.

PHP complement: BC177.

QUICK REFERENCE DATA

FINNING
PIN DESCRIPTION
1 emitter
2 frase
3 collector, connectad to the case

L and symbol.

]

RAGLTRD

Fig.1 Simplified outline (TO-18; 30T18)

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX UNIT
Yoo collactor-base woliage npen emitter
BC107 - E0 W
BC108, BC108 _ - t= 30 V
Viaeo collector-emitter voltage open hasa J
BC107 - 45 W
BC108; BGi03 - 20 by
e peak collector currant - 200 (i
Pt iutal power dissipation Tam, 22520 - 300 Fi..¥
REe DC current gain le=2mb; V=5V
BC107 10 450
BCi08 110 EOOD
BC103 200 OO N
Jf:r_m fransition frequency I',; =10 mA Vee =5V 1= 100 MHz 100 - MHz

1907 Sep 03



Philips Semiconductors

Product specificaiion

NPN general purpose transistors

BC107; BC108; BC109

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (JEC 1:534).

1, Transistor mounted on an FR4 printed-sireuil board,

1897 Sep 03 3

SYMEOL PARAMETER CONDITIONS MIN. ALAX. UNIT
Yeao collzctor-base voitage ' open emitler
BC107 | - 50 W
BC108, BC109 - | 30 Y
Vo collector-emitter voltage open base i
' BC107 - 45 '
BC108; BC109 - 20 v
Vegn emitter-pase voltage ' open collector
EC107 'I - & Y
BC108; BC109 - 5 v
o collecior current (DC) 100 i
lom peak collector curment - 200 ma
lEn peak base current - 200 ma
F ot total power dissipation Tamh =25 °C - 300 m
Taig storage temperature —b5 {150 By,
T junction temperature - 175 R
T aimi operating ambient temperature -B5 +150 k2 42 )
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL FARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
?hm thermal resistance from junclion to ambient | note 1 0.5 Kimw
Fi e thermal resistance from junction to case 0.2 ki
Mote



Phillps Semi

conduclons

Product speciicalion

NPN general purpose transistors

BC107; BC108; BC109

CHARACTERISTICS
T;= 25 *C unless otherwise spocified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MM, i TYR | MAX, | UNIT
leso collector cut-off current le=0;Vgg=2V - - |18 nf
le = 0; Ve = 20 V; Ty= 150°C i = |15 uh |
leEn emitter cul-off current le=0 Yegp=a V¥ = = 1 ol nA
hre DC current gain l== 10w Ve =5V
BC10GTA; BC10BA 20 -
BC1G7E; BC106E; BC1098 40 150 -
BC108C; BC108C 100 270 =
hie 0T current gain l==2mA; Veg=5V I
BCA0TA: BCI103A 110 180 220
BC107B; BC1028; BCI1COB 200 290 480 |
BCA08C; BC109C 420 520+ | BCO g
ViEeai collector-emitter saturation voltage | I = 10 m&; g = 9.5 mA - 80 250 ] my
e =100 mA; lg= 5 mA - 200 6040 s
VaEsa basg-emitier saturation vollage Ig =10 mé; Ip = 0.5 mA; note 1 - 00 |- i/
Iz =100 mA; Iz = 5 mA: note 1 = [ 200 - v
Ves hase-emitier voltage le=2mA Ve =5V, nate 2 580 iﬁ?ﬂ TGO i R
le=10ma; Voe =5 V; note 2 - = . 770 miv/
448 collector capacitance k=ie=0;Veg=10V:f=1MHz |- |25 |6 pF
e emittar casacitance le==0:Vea=0BV: I=1MHz |- |8 - pF |
fr transition frequency le=f0mA; Vog=5V;f=100 MHz (100 |- - MHE_(_
F noise figure I = 200 pA; Veg = 5V, Rg = 2 kil |
BC109E; BC109C f=30 Hz to 15.7 kHz - - 4 ldas |
E noise firare . =200 pA; Vep = 5V Re =2 1L, _ ! I
BCAOTA; BCI0AA f=1kHz B=200 Hz - : 10 o8 ‘
BCA0TE; EG1088; BGI10S0 : b
BC109B; BC109C - |- |a o
Motes

1. Vpe=m decreases by about 1.7 myK with increasing tempersture,
2. \Vge decreasas by about 2 miK with increasing temperature,

1947 Sep 03



Philips Semicondusctors

Produc! spocification

NPN general purpose transistors

BC107; BC108; BC109

PACKAGE OUTLINE

Metal-can cylindrical single-ended package; 3 leads

SOT18M13

I-—saatlngpim&
L]
i B AGED
pa
1 If S | $|:'
04 1L 1
t ¥
N |
A 4
I
3 A el= L
i
(3] 5 10 rrn
 ES S LTS LT, [ | Ll 4 i1
| eeale
f
DIMENSIONS (inillimeatre dimensions are derived from the ariginal inch dimansions)
JH!Tlh slb,D!01 i k L w | o
531 | .. 047 | 545 | 470 | 1a3 | 11 | s
| ™™ | a7a | 5% | 041 | 530 | 456 | 084 | 03 | 127 s
UTLINE ] REFEREMCES = — i
VERREON 1S jeosc | oA PROJECTION | |oo-CDATE
| S0Tians B11/ST ypo s Ta-18 | -= EE@ s
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Fhilips Semiconductons Product specifcation

NPN general purpose transistors BC107; BC108, BC109

DEFINITIONS

Data Sheet Status

Objective specification This dats sheat contains target of goal specifications for product development.
Preliminary specification This data sheet contains preliminary dats; supplementary data may be publishad later
Product specification This data sheet contains final product specifications. o

Limiting values

Limiting values given ama i1 szeardance with iho Absolute Moxisaim Hating System (IEC 124). Stress above one OF
mare of the limiting values may cause permanent damage 1o the device. These are siress ralings oniy and opearation [
af the davice at thase or at any other conditions above those given in the Characteristics sections of the spacification
is not imolied. Exposure to limiting values for axtended periods may affect device reliability.

Application Information
Where application information is given, it is advisory and does not form part of the specification.

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designad fur use in fife support appliances, devices, or systems where malfunction of theze
produnts can reasonably be expscted to result in personal injury. Philips customers using or salling these products fiar
use in such applications do so af their own risk and agree to fully indemnify Philips for any damages resulting from such
improper use or sale.

1897 Sep 03 &
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NPN general purpose fransistors BC107; BC108; BC108

NOTES

1897 Sep 03
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