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Liste Nomenclature

e Circuit Réalisé
Résistances

R1 =18 kQ.
R2 =2.2 kQ.
R3 =27k Q.
R4 =220 Q.
R5 =4, 7 kQ.
R6 =1k Q.

R7 =4, 7 kQ.
R8=1, 5 kQ.
R9 =1 MQ.
R10 = 100 k<.
R11 = 18 kQ.
R12 = 47 kQ.
R13 =47 kQ.
R14 = 10 kQ.
R15 =1 kQ.
R16 = 100 k<.
R17 = 10 kQ.
R18 =10 MQ.
R19 = 10 kQ.
R20 = 10 kQ.
R21 =10 Q.

Condensateurs

C1 =100 nF multicouche.
C2 =100 nF multicouche.
C3 =10 nF polyester.

C4 =10 nF polyester.

C5 =10 nF polyester.

C6 = 100 nF multicouche.
C7=10 nF céramique.
C8=2,2 uF chimique.

Liste Nomenclature

C9 =220 puF 25 V chimique.

C10 = 100pF céramique.
C6 = 100 nF multicouche.
C7 =10 nF céramique.
C8=2,2 uF chimique.



Liste Nomenclature

C9 =220 pF 25 V chimique.
C10 =47 pF céramique.

Diodes
Diode BATS85.
Transistors

T1 : Transistor NPN BC547B
T2 : Transistor NPN BC547B
T3 : Transistor NPN BFR90

Circuit intégré
Ul : Ampli op. LM324
Divers

Support 14 broches
Bornier deux plots



Introduction Générale

Introduction Générale

Grace a la technologie, la veille est aujourd’hui largement employée au coeur de
la société. Cette mystérieuse activité a mi-chemin entre renseignement et espionnage
est souvent mal connue et surtout mystifiée, il est cependant nécessaire de la replacer
dans un contexte plus rationnel : « I’art de repérer, collecter, traiter, stocker des
informations et des signaux pertinents et également de protéger le présent et I’avenir
face aux défits.

Aujourd’hui, des instruments de veille (capteurs, détecteurs...) sont largement
utilises dans plusieurs domaines (santé, automobile, électromagnétisme, ...), et offrent
des avantages techniques et économiques . Les détecteurs micros espions et
moniteurs de surveillances sont parmi les principes instruments de détection les plus
utilisées.

A cet effet, nous avons choisi d’étudier et réaliser dans ce mémoire un détecteur
Radio-fréquence .

Ce petit récepteur est sensible, performant et capable de capter des émissions
radiofréquence de faible puissance sur une vaste gamme comprise entre quelques
mégahertz et jusqu’a environ un gigahertz.

Notre travail est constitué de 3 chapitres :

Au début, une étude générale sur les ondes electromagnétiques.

Le deuxiéme chapitre s’intéresse précisément a I’étude théorique des différents étages
Un troisiéme chapitre est consacré a la réalisation pratique du détecteur.

Finalement, une conclusion genérale est donnee.
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Chapitre | Géneéralité sur les ondes
électromagnétiques

I.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons données une vue générale sur les ondes
électromagnétiques.
I. 2.Généralités sur les ondes électromagnétiques

1.2.1.Historique

La théorie ondulatoire de la lumiére a été principalement développée par
Christian Huygens dans les années 1670, puis par Augustin Fresnel. Elle s'opposait a
I'époque a la théorie corpusculaire, defendue principalement par Isaac Newton.
Huygens travaillait principalement sur les lois de réflexion et de réfraction, Fresnel
développa notamment les notions d’interférence et de longueur d’onde. La conception
de la lumiére comme ondulation incita les physiciens a imaginer un milieu de
propagation, I’éther.

La grande avancée théorique fut la synthése des lois de I’électromagnétisme
par Maxwell, ses équations prédisaient I'existence d'ondes électromagnétiques, et leur
vitesse, permettant I'nypothése que la lumiere est une onde électromagnetique.

Les ondes radio, a basse fréquence et grande longueur d'onde, furent
découvertes a la fin du XIX°® siécle avec les travaux notamment d’Alexandre Popov,
Heinrich Hertz, Edouard Branly et de Nikola Tesla. Les rayons X, a haute fréquence
et faible longueur d’onde, furent découverts par Wilhelm Rontgen en 1895. [1]

1.2.2. Définition d’onde électromagnétique
1.2.2.1. Définition 1

C’est un modeéle utilisé pour représenter les rayonnements électromagnétiques.
Il convient de bien distinguer: le rayonnement électromagnétique, qui est le
phénomene étudié, et I'onde électromagnétique, qui est une des représentations du
phénomene. Une autre représentation prend en compte I'existence du photon. [1]
1.2.2.2.Définition 2

Une onde éelectromagnétique est le résultat de la vibration couplée d’un champ
électrique et d’un champ magnétique variable dans le temps.

Une onde électromagnétique est susceptible de se propager dans I’air comme

dans le vide. Elle est capable de transporter des informations. [2]
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1.2.3.Sources d'ondes électromagnétiques
1.2.3.1. Les sources naturelles
- Les étoiles et le Soleil (émission de lumiere et d’ondes électromagnétiques variées)
- L’atmosphére (présence de charges électriques dans les nuages)
- Les courants magmatiques (champ magnétique terrestre)
- Les cellules vivantes (cceur, cerveau, etc...) .[3]
1.2.3.2.Les sources artificielles
- Les antennes (antenne de téléphonie mobile, antenne radio, émetteur TV...) et les
radars
- Les appareils électroménagers : four a micro-ondes, plagque a induction, ...
- Les lignes a haute tension
- Les dispositifs medicaux (IRM, radiologie,..). .[3]
1.2.4.Emission
Les ondes électromagnétiques (perturbations des champs électrique et
magnétique) sont produites par des particules chargées accelérée. [1]

1.2.5.Description

,_h
m |

Figure 1.4: Oscillation couplée du champ électrique et du champ magnétique.
[1]

Comme toutes les ondes, une onde électromagnétique peut s'analyser en
utilisant I’analyse spectrale; on peut décomposer I’onde en ondes dites
« monochromatiques ».

Une onde électromagnétiqgue monochromatique peut se modéliser par un

dipdle électrostatique vibrant, ce modeéle reflétant convenablement, par exemple, les
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oscillations du nuage électronique d’un atome intervenant dans la diffusion Rayleigh
(modele de I’électron éelastiquement lié).

Les variations des champs électriques et magnétiques sont liées par les
équations de Maxwell, on peut donc représenter I'onde par un seul de ces champs, en
général le champ électrique. [1]
1.2.6.Rayonnements électromagnétiques

Le rayonnement électromagnétique désigne une forme de transfert d’énergie
linéaire. La lumiére visible est un rayonnement électromagnétique. Mais ne constitue
gu’une petite tranche du large spectre électromagnétique. La propagation de ce
rayonnement, d’une ou plusieurs particules, donne lieu de nombreux phénomenes
comme I’atténuation, I’absorption, la diffraction et la réfraction, le décalage vers le
rouge, les interférences, les échos, les parasites électromagnétiques et les effets
biologiques.

Le rayonnement électromagnétique peut étre décrit de maniere corpusculaire
comme le propagation de photons (ou de maniére ondulatoire comme une onde
électromagnétique) . 1l se manifeste sous la forme d’un champ électrique couplé a un

champ magnétique. [4]

0.0lnm 1nm 100nm

400nm 700nm

Figure 1. 5 : Répartition du rayonnement électromagnétique. [4]
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|.2.7.Spectre visible

C’est la partie du spectre électromagnétique visible pour I’humain. Le spectre
d’une lumiére est la décomposition en composantes monochromatiques de la
lumiére.[5]
1.2.8.Longueur d’onde et fréquence

La notion d’une onde électromagnétique se définit par deux criteres la
fréquence et la longueur d’onde.

Le rayonnement électromagnétique est une série d'ondes trés réguliéres qui
progressent a une vitesse égale a la vitesse de la lumiere. On peut traduire la longueur
d'une onde par la distance parcourue par celle ci pendant une période tandis que la
fréquence traduit le nombre d'oscillations ou de cycles par seconde. Plus la longueur
d'onde est courte plus la fréquence est élevée, donc c’est une relation inversement
proportionnelle.
1.2.9.Nombre d’onde

La quantité d’ondes incluses dans une longueur d’onde donnée représente le
nombre d’ondes qui est une grandeur proportionnelle au nombre d’oscillations par
une unité de longueur : c’est le nombre de longueurs d’onde présentes sur une
distance d’unité de longueur. Le nombre d’onde est donc une grandeur inversement
proportionnelle & la longueur d’onde.
1.2.10.Propriétés d’une onde électromagnétique
1.2.10.1.Polarisation

La polarisation correspond a la direction et a I'amplitude du champ
électriqueﬁ. Pour une onde non polarisée, ou naturelle, E tourne autour de son axe de

facon aléatoire et imprévisible au cours du temps. Polariser une onde correspond a
donner une trajectoire définie au champ électrique. Il y a plusieurs sortes de
polarisation :

- polarisation linéaire : quand E  reste toujours dans le méme plan.

- polarisation circulaire : le champ électrique tourne autour de son axe en formant un
cercle.

- polarisation elliptique : le champ électrique tourne autour de son axe et change

d'amplitude pour former une ellipse. [1]
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1.2.10.2.Comportement ondulatoire

Dans un milieu homogéne et isotrope, I'onde électromagnétique se propage en
ligne droite. Lors de la rencontre avec un obstacle, il y a diffraction ; lors d'un
changement de milieu, il y a réflexion et réfraction ; il y a aussi réfraction si les

propriétés du milieu changent selon I'endroit (hétérogénéité). [1]

e Réflexion

Lors d'un changement de milieu de propagation, une partie de I'onde
électromagnétique repart vers le milieu d'origine, c'est la réflexion.

Le cas le plus connu de la réflexion est le miroir, mais celle-ci concerne
également les rayons X (miroir a rayons X) et les ondes radio : réflexion sur la

ionospheére :des ondes mégahertz, antenne parabolique, réflexion sur la lune... [1]

e Réfraction

Lors d'un changement de milieu de propagation, si le second milieu est
transparent pour I'onde, celle-ci se propage mais avec une direction différente. Cela
ne concerne pas seulement la lumiére (lentille optique, mirage) , mais aussi les ondes

radio (réfraction des ondes decamétriques dans I’ionosphere) .[1]

e Diffusion

Lorsqu'une onde rencontre un atome, elle se diffuse sur celui-ci, elle change de
direction. On distingue la diffusion Rayleigh, dite « diffusion électronique », au cours
de laquelle I'onde ne change pas de longueur d'onde, la diffusion Raman qui est une
diffusion électronique avec diminution ou augmentation de longueur d'onde, et la
diffusion Compton, dans le cas des rayons X diffusant sur des atomes légers, au cours

de laquelle la longueur d'onde augmente. [1]
e Interférences
Comme toutes les ondes, les ondes électromagnétiques peuvent interférer.

Dans le cas des radiocommunications, cela provoque un parasitage du signal.[1]
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e Diffraction

Ve

n =”l.h-

Figure 1. 3: Phénomeéne d'interférences da a la diffraction d'une onde

a travers deux ouvertures. [6]

L'interférence d'ondes diffusées porte le nom de diffraction :
La théorie de la diffraction, dans sa forme élémentaire, repose sur le principe de
Huygens-Fresnel. Selon ce principe, chaque point atteint par une onde se comporte
comme une source secondaire. La figure de diffraction observée (Figure 1. 3) résulte
de l'interférence des ondes émises par I'ensemble des sources secondaires. Bien que
cette théorie ne fasse pas intervenir la nature de I'onde (sonore, lumineuse...).

Le principe de Huygens-Fresnel est une approximation de la solution rigoureuse
au probleme de diffraction donnée par la résolution de I’équation d’onde. Il est
valable dans le cadre de I'approximation paraxiale : c’est-a-dire quand la distance
entre I'objet et la figure de diffraction est grande devant a la fois la taille de I'objet et
la taille de la figure de diffraction. [7]

e Flux d’énergie
Le flux d'énergie a travers une surface est donné par le flux du vecteur de
Poynting :
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En physique, le vecteur de Poynting indique, dans un milieu isotrope, la
direction de propagation d’une onde electromagnétique. Le flux du vecteur de
Poynting a travers une surface (fermée ou non) est égal a la puissance véhiculée par
I'onde a travers cette surface.

Le module de ce vecteur est donc une puissance par unité de surface, c'est-a-

dire un flux d’énergie, et s'exprime en watt par metre carré. [8]

Figure 1.4 : Produit vectoriel du champ électrique V par le champ magnétique B
(Vecteur de Poynting) [8]
1.2.10.3.Dualité onde-corpuscule

L'onde fournit une description plus pertinente de la radiation pour les faibles
fréquences (c'est-a-dire les grandes longueurs d'onde) comme les ondes radio.

En fait, I'onde électromagnétique représente deux choses :

o Lavariation macroscopique du champ électrique et du champ magnétique.

o La fonction d’onde du photon, c'est-a-dire que la norme au carré de I'onde est

la probabilité de présence d'un photon.

Lorsque le flux d'énergie est grand devant I'énergie des photons, on peut considérer
que I'on a un flux quasi-continu de photons, et les deux notions se recouvrent. Ceci
n'est plus vrai lorsque le flux d'énergie est faible (on envoie les photons un par un), la
notion de «variation macroscopique » (moyenne) n'a alors plus de sens. Le flux
d'énergie est donné par le vecteur de poynting. Chaque photon «emporte » une
quantité d'énergie déterminée, valant E = h-v, h étant la constante de Planck et v la

fréquence. On peut ainsi calculer le flux de photons a travers une surface. [1]
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1.2.11. Champ électrique

Le champ électrique est un champ de force invisible qui caractérise I’influence
gu’une charge électrique peut exercer sur une autre charge. Plus la charge électrique
est importante, plus le champ est fort et vice versa. La tension électrique traduit
I’accumulation de charges électriques. L’intensité du champ diminue a mesure
qu’augmente la distance de sa source.
1.2.12.Champ magnétique

Le champ magnétique caractérise I’influence d’une charge électrique en
mouvement, et réciproquement exerce son action également sur les charges en
mouvement. Une charge electrique en mouvement est un courant électrique. Le
champ magnétique est donc lié au courant et traduit son influence a distance de la
source.
1.2.13.L électromagnétisme

Etant donné que le champ électrique et le champ magnétique sont liés a une
charge électrique, ils interagissent entre eux. Ainsi des charges électriques créent un
champ électrique qui exerce une force sur d’autres charges électriques présentes, qui
se mettent en mouvement, constituant ainsi un courant qui crée un champ magnétique
capable a sont tour d’agir sur d’autres courants, etc. Cet embrouillement d’actions et
de réactions, de courants et de charges, de champs électriques et magnetiques
constitue I’essence de I’électromagnétisme.

La relation champs électriques, magnétiques et de I’électromagnétisme
s’explique par : tout appareil relié a un courant électrique produit autour d’elle des
champs électriques et magnétiques dont I’intensité, la fréquence et la répartition dans
I’espace sont directement liées a la source elle-méme. La fréquence la plus répandue
est évidemment le 50 Hz, fréquence de fonctionnement des réseaux électriques.
Cependant un grand nombre d’appareils électriques et d’installations industrielles
transforment I’électricité distribuée a 50 Hz, soit en courant continu, soit en
fréquences plus élevées, telles que les nombreuses bandes de fréquences utilisées pour
les applications de télécommunications.
1.2.14.Exemples d’ondes électromagnétiques

Les ondes hertziennes, les rayons infrarouges, les ondes lumineuses (radiations

visibles), les rayons ultraviolets, les rayons X et les rayons gamma.
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1.2.15.Apercue sur les ondes radios

Ondes  radioélectriques ou ondes hertziennessont des ondes
électromagnétiques dont la fréquence est comprise entre 9 kHz et 300 GHz qui
correspondent a des longueurs d’onde de 33 km a 1 mm. Elles se propageant dans
I'espace sans guide artificiel.

Les ondes de frequence inférieure a 9 kHz sont des ondes radio, mais ne sont
pas réglementées. Tandis que celles supérieure a 300 GHz sont classées dans les
ondes infrarouges car la technologie associée a leur utilisation est actuellement de
type optique et non électrique, puisqu’ il n'y a pas de différence de nature entre les
ondes radio, les ondes lumineuses et les autres ondes électromagnétiques donc cette
frontiere est artificielle (exemples :micro-onde, radar, etc.).

I.2.15.1.Radioélectricité

La radioélectricité designe les phénomeénes qui régissent la formation et la
propagation :
1.2.15.1.1.Propagation

Comme toutes les ondes électromagnetiques, les ondes radio se propagent
dans l'espace vide a la vitesse de la lumiére et avec une atténuation de la puissance
transportée par unité de surface proportionnelle au carré de la distance parcourue
selon I’équation des télécommunications.

Dans I'atmospheére, elles subissent des atténuations liées aux précipitations, et
peuvent étre réfléchies ou guidées par la partie de la haute atmosphére appelée
ionosphére.

Elles sont atténuées ou déviées par les obstacles, selon leur longueur d'onde, la
nature du matériau, sa forme et sa dimension. Pour simplifier, un matériau conducteur
aura un effet de réflexion, alors qu'un matériau diélectrique produira une déviation, et

I'effet est lié au rapport entre la dimension de I'objet et la longueur d'onde. [9]
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1.2.15.1.2.Utilisation

100 %

=
#®

Opacite
atmosphérigque

0%

alnm 1mm 10 nm 100 e lum 10 pm 100 pm 1mm Wmm 100 mm 1m 1am wam 1m

Longueur d'onde

Figure 1.5. Diagramme d'atténuation de I'atmosphére selon la longueur d'onde.
[9]

Chaque fréquence radioélectrique subit difféeremment les divers effets de
propagation, ce qui explique leur choix selon l'application. Ainsi, par exemple,
I'atmosphere terrestre bloque les émissions vers I'espace hors de certaines bandes, qui
sont donc privilégiées pour la radioastronomie et les satellites. Certaines fréquences
sont absorbées par les molécules d'eau, donc utilisées pour les fours & micro-ondes,
d'autres sont au contraire refléchies par les précipitations et utilisées pour les radars
météo, etc.

L'autre critére clé est la bande passante utilisable et I'encombrement du spectre
par les multiples applications et services : toute application demande une bande
passante, qui doit lui étre affectée sous peine de brouillage mutuel. Par exemple la
télévision ne peut utiliser que des fréquences élevées VHF ou UHF.

Enfin ,la technologie disponible permet progressivement d'utiliser des bandes
de fréquence de plus en plus haute. Ainsi, par exemple les SHF et EHF n'étaient pas
utilisables avant I'invention du magnétron. [9]
1.2.15.2. Détecteur des ondes RADIOS

v' L'antenne

Une antenne radioélectrique est un émetteur et un détecteur d’onde
électromagnétique.

Une antenne convertit un signal électrique en un signal électromagnétique
(émission) et inversement (réception).
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L’antenne, de longueur petite devant la longueur d’onde A du signal alternatif,
est constituée d’un matériau conducteur de I’électricité.

L’onde électromagnétique induit une tension dans I’antenne, de méme
fréquence f que I’onde, dont la valeur dépend du champ et de sa direction. Cette
tension induit des courants électriques alternatifs de méme fréquence dans I’antenne,
qui peuvent étre détectés lorsque I’antenne est reliée a un oscilloscope. [3]

Il'y a plusieurs et différents types d’antennes, on sites a titre d’exemples :
antenne Marconi, antenne filaires (dip6le, monopdle, Yagi), antenne cadre, antenne
ferrite.

Selon la bande passante de fréquence désirée on choisi I’antenne.

Le raccordement de I’antenne dépond de la nature de récepteur. Elle est reliée
directement dans les récepteurs portatifs. Par contre, elle est placée a une certaine

distance dans les récepteurs fixes.

1.3.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté d’une maniere générale les ondes
électromagnétiques.

Par la suite, on passe au prochain chapitre qui représente le schéma synoptique
et I’étude des différents étages de notre circuit.
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Chapitre Il Etude théorique des différents
étages

I1.1.Introduction
Le but de notre projet est de réaliser un détecteur Radio-fréquence qui est adapté a la

détection des émetteurs de faible puissance.

Dans le chapitre suivant, on va d’abord commencer avec le schéma synoptique de notre
détecteur aprés on va étudier théoriqguement le principe de fonctionnement des différents étages
en intégrant les calculs appropriés a notre montage.

Ce petit récepteur sensible et performant est capable de capter des émissions radiofréquence
de faible puissance sur une vaste gamme comprise entre quelques mégahertz et jusqu’a environ
un gigahertz.

11.2. Schéma synoptique

Capteur d’ondes Etage de Etage Oscillateur HP
Radio + Q détection $ Amplificaleur $ modulé en
Amplification + Filtrage différentiel fréquence

Figure 1.1 : Schéma synoptique.
11.3. Fonctionnement du montage

Ce détecteur est composé de cing étages comme montre la figure 11.2.

o |
o T -

—ll—<-5
[ e
ol

:
|

Etage 3 :Ampificateur etage 5: Buzzera
Ceur ifFi : ge 4: Oscilateur module ;
 diffirentiel avec filtre Erage 4: tonaliteé modulée
Ppe

Figure 11.2 : Schéma électrique.
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- Le premier étage, celui relié a I’antenne réceptrice, est un amplificateur émetteur
commun.

- Le second est un détecteur d’enveloppe.

Le troisieme étage est un amplificateur différentiel disposant d’un filtre.

Le quatriéme est un oscillateur modulé en fréquence.
- Le cinquiéme et dernier étage est composé d’un Buzzer a tonalité modulée.

Dés que le signal (Les ondes RADIO) est capté par le circuit d’entrée du récepteur, il va étre
amplifié puis détecté et filtré. Ensuite, la composante détectée va étre recue par le premier AOP
de I’amplificateur opérationnel LM324 qui sert a augmenter le niveau et I’efficacité de détection
puis le signal atteint I’étage suivant (oscillateur modulé) constitué par les trois AOP restant.

Il s’agit d’un circuit comparateur dont le fonctionnement est basé sur la charge progressive
et la décharge rapide du condensateur qui ce déroule en équivalence avec une commutation
d’état du transistor qui va fonctionner en régime saturé/bloqué. Alors, cela conduit a la
production d’un signal rectangulaire. Ce dernier va étre amplifié pour pouvoir piloter le Buzzer.
11.4. Etude théorique des différents étages
11.4.1. Amplificateurs a transistors bipolaires

A T'heure actuelle, I'un des dispositifs & semi-conducteur les plus utilisés dans les roles
d'amplificateur et d'interrupteur c’est bien le transistor bipolaire. C'est un élément composé de
deux jonctions pn; présentant trois couches a dopages alternés npn ou pnp
Collecteur Emetteur

P

Base - JOnction BC Base F L JONction EB

~= Jonction BE P = Jonction CB

3 T3

Emetteur Collecteur

Transistor npn Transistor pnp

Figure 11.3 : Structures et symboles des transistors bipolaires. [10]
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Chapitre Il

Pour un montage amplificateur a transistor bipolaire, I'électrode reliée a la borne
commune donne le nom au montage. Nous parlons d'un montage émetteur commun EC, base
commune BC ou collecteur commun CC. Chacun de ces montages a ses caractéristiques propres.

Pour reconnaitre le nom du montage dans un schéma, il faut repérer de quelle maniére le

signal est appliqué et quelle est I'électrode reliée, directement ou par découplage, a la masse. Le

schema équivalent AC confirme a I'évidence le type de montage utilisé. [11]

MONTAGE EC MONTAGE BC AMONTAGE CC
N - 1 Y ': J -
? I 11
DEPHASAGE 180 degres 0 degres 0 degrés
INMPEDANCE Movenne Petite Grands
Zg
INMPEDANCE Grande Trés grande Petite
Zg
o AmpliHF *  Oscillateur
) ) o Amplificateur + Oscillateur Amplificateur de
UTILISATION universel s  Elévateur courant
d'impedance o Abaisseur
d’impedance

Tableau 11.1 : Tableau récapitulatif pour les trois montages amplificateurs transistors

fondamentaux. [11]

11.4.1.1. Amplificateurs émetteur commun (EC)

Un montage émetteur communest un type damplificateur électronique utilisant
un transistor bipolaire en série avec la charge. Le terme «émetteur commun» vient du fait que
I'électrode «émetteur» du transistor (indiquee par une fleche) est reliée a la masse. Le collecteur
est relié a la charge de sortie, la base joue le rdle d'entrée.

Pour augmenter des signaux de faible amplitude on utilisés des circuits a émetteur commun,
comme les signaux radio captés par une antenne, et aussi ils sont utilises dans les miroirs de
courant, ou une méme entrée est utilisee pour piloter deux transistors semblables.

Les courants traversant ces transistors sont semblables mémes s'ils possédent des charges

différentes.
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+Wee &

Figure 11.4 : Montage amplificateur émetteur commun.

11.4.1.1.2.Formules d’étage
11.4.1.1.2.1. Tension de sortie de I’étage
On suppose que le courant de base est négligeable devant le courant traversant R; et R,. Ces

deux résistances agissent donc comme un pont diviseur et on a :

R2

VZ =
R1+Ry

Ve

La tension base-émetteur est environ Vi, = 0.7 v (& plus ou moins 0.1 volts). On en

Déduit : V, = V, — V. et le courant d'émetteur :
_ V2 — Ve
Ip=——

R4

Le courant d’emetteur du point de fonctionnement est donc contrdlé par la résistance Ry
.Ce courant est grand devant le courant de base ; il est donc pratiquement égal au courant de
collecteur.
Vs1 = Vee — R3lg

28



Chapitre Il Etude théorique des différents

étages
11.4.1.1.2.2.Gain d’étage
T R e o 3 is
ie | 1 =
0 o
A B Cs
i ' F
| :
| E ||
Ve i - R3  Vsi
; :
RL |R21 ik '
L | |
4 ¢
----------- }I-—-nnwn-—--—-nq-—
Figure 11.5 : Schéma équivalent du montage.
e B E 18— 1. i A
5 -
A Ce
4 : : 4
: ™ :
: :
% L
] = 1
Ve : h,, hy, 1 E: R'3 Vsl
RIIR2A=teasssss l
vel 1Vex R4
iE
M
Figure 11.6 : Schéma équivalent de montage en régime dynamique.
Vsl
Av = V_e

Vs1 = —Rz(hyyip)

Ve = hyqp.ip + Ry g

ig = (hyq + Dy

Ve = hyq.ip + Ry(hyg + 1)y
Ve = [hy1 + Ry(hzy + 1]y

29



Chapitre Il Etude théorique des différents

étages

Donc:
A = Vs1 _ —R3(hyip)

V' Ve [hyg+Ry(hyy + D]y
A = —Rzhy,

v =

[hy; + Ry(hyy +1)]

Remarque

- Notre transistor est découplé car on n’a pas placé de condensateur en paralléle avecRy.
C'est-a-dire I’émetteur dans le régime dynamique n’est pas placé directement a la masse
(il existe Ry).

- Pour passer au dynamiqgue on a court-circuité Vgc , C1, et Cy.

11.4.1.1.3. Réseau de caractéristiques

1
ﬁ?Vyy/%yl
Vo Transfert Lz //_/// é B6
&

-,
des courants : A - i
~ 2 é?’//_ls Sorie
+ P ////"
v 3 N < .,
CEL 7 ’//%g¢// limite de s
P -///;;I/]"E“ puissance o
- .//// S, 2
7 57777 P L)
L o ST SIS, [
p SETRG 0 e &
S ;// “y ©
ST 8
A, /.
L
[ = lak vCE
v Ve -

[ e G E TR & SRR R

Figure 11.7 : Caractéristique de trannsfert d'un transistor monté en emetteur commun . [12]
11.4.1.1.4. Avantages
C'est le montage le plus universel car :
- il permet un bon gain en tension et en courant avec des impédances d'entrée et de sortie
moyennes.

- La sortie peut étre court circuitée sans danger pour le montage.
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11.4.2.Etage de détection
11.4.2.1.Filtre passe -bas
11.4.2.1.1.Définition
Un filtre passe-bas est un filtre qui laisse passer les basses fréquences et qui atténue
les hautes fréquences, c'est-a-dire les fréquences supérieures a la fréquence de coupure. Il

pourrait également étre appelé filtre coupe-haut. Le filtre passe-bas est I'inverse du filtre passe-
haut. [13]

Vin

LI®

0
|
|

Figure 11.8 : Filtre passe-bas analogique d'ordre 1 réalisé avec un circuit RC. [13]

11.4.2.1.2.Fonction de transfert

Heie) = 20 — 1
o) = =TT jeRC

Avec :

v, : Signal d’entrée.

v; : Signal de sortie.

w : Pulsation du circuit ou fréquence radiale, exprimée en rad/s.
o = 2nf.

11.4.2.1.3.Gain en décibels

Ggg(®) = 20.log|H(w) = —10.10og(1 + (wRC)?)|

11.4.2.2.Détecteur de créte
11.4.2.2.1.Définition

Le montage détecteur de créte, constitué d’une diode et d’un circuit RC est souvent utilise

pour la démodulation d’amplitude (analogique ou numérique) ou la détection d’amplitude.
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Les premiers récepteurs radio utilisaient déja ce montage et on le retrouve encore trés
fréeqguemment dans le cas de démodulation d’amplitude numérique ce qui permet a ce montage

électronique basique de traverser les époques. [14]

T ()
R C 1
E — D

|
NN\ NANNNNNNN

Figure 11.9 : Schéma électrique de base du circuit de détection. [14]
11.4.2.2.2.Fonctionnement
Pour simplifier I’étude du fonctionnement de ce montage on peut considérer une diode D
idéale sans seuil comme le montre le chronogramme suivant :

S A .
E D blogquéea ) D bloquee

I|'
M.

cmmmmm I;':_,
¥

L. ul’ i_lL
O—e T
R &l
E —_— =
[N

Figure 11.10 : Redressement simple alternance et filtrage. [14]
On choisit une condition initiale ou le condensateur C est totalement déchargé ce qui
signifie que S=0. Dés que la tension d’entrée E>0 la diode D devient alors passante ce qui

signifie que S=E. Si la tension E chute rapidement, le condensateur C maintient une certaine
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tension S>E aux bornes de la résistance R. Dans ces conditions la diode devient bloguée et le
condensateur se décharge (lentement) dans la resistance R. Si la constante de temps RC est
choisit suffisamment grande devant la période du signal d’entrée E on récupére bien la tension
créte en sortie de ce montage ce qui justifie le nom de ce montage. [14]
11.4.2.2.3.Constante de temps RC

En présence d’un signal modulé en amplitude (a porteuse conservée), le choix de la
constante de temps RC doit répondre a I’encadrement suivant pour permettre une bonne

récupération du signal modulant comme le montre les chronogrammes suivants :

S E RC convenable

SR

[ o

25 E RC trop grand S E RCtrop petit

4

Figure 11.11:Récupération du signal modulant en fonction de constante de temps. [14]

Y

= >i/iﬂ_7><mf;max < % « fp
M : Taux de modulation.
fp : Fréquence porteuse.
fimax : Fréquence maximale du signal modulant.
11.4.3. Amplificateurs Opérationnels
11.4.3.1.Définition

Les amplificateurs opérationnels sont nes au début des années 60, quand on a commenceé
a intégrer plusieurs transistors et résistances sur le méme substrat de silicium.

L’AOP est un amplificateur électronique qui amplifie une différence de potentiel
électrique présente a ses entrées. Il a été en premiers temps, congu pour permettre de modéliser
les opérations mathématiques de base comme I’addition, la soustraction, I'intégration.... .... dans

les calculateurs analogiques.
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Par la suite, I'amplificateur opérationnel est utilise dans bien d'autres
applications tels que : la commande de moteurs, la régulation de tension, les sources de

courants ou encore les oscillateurs.

Vel

Ve2

Figure 11.12 : Symbole d'un AOP.
Les amplificateurs opérationnels ont beaucoup progresse depuis leur création, et tendent
maintenant a devenir tres proches de I'amplificateur idéal (I'amplificateur opérationnel parfait)
qui est un amplificateur de différence pur a gain différentiel infini, rejetant parfaitement le mode

commun, dont les impédances d'entrées sont infinies et celles de sorties sont nulles.

En pratique, nous verrons que I'amplificateur opérationnel réel présent des defauts par
rapport & I’idéalisation que constitue I’amplificateur opérationnel parfait, mais le modéle de ce
dernier est suffisant pour étudier la plupart des montages simples sans faire des calculs laborieux

et inutiles.

Une grande conséquence de ceci est qu'on n'utilisera (quasiment) jamais un amplificateur
opérationnel sans une boucle de contre réaction. La valeur de I’amplification sera alors fixée que
par les éléments resistifs constituant la boucle de rétroaction. Cette  boucle va
considérablement :

Augmenter la résistance d’entrée

Diminuer la résistance de sortie.
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11.4.3.2.Contre réaction

Input Output

A O >

B

Figure 11.13 : Systeme bouclé. [15]

La contre-réaction a semblé pendant plusieurs décennies étre le remede a tous les defauts
des amplificateurs, et tout particulierement les amplificateurs audio.

En électronique le principe de la contre-réaction permet de contréler des circuits
d'amplification, de filtrage ou d'asservissement. Ainsi, de rendre leurs caractéristiques de

fonctionnement indépendantes, dans une large mesure.

Dans un amplificateur ou un asservissement, par l'intermédiaire d'un circuit annexe,
appelé boucle de contre-réaction, on réinjecte a I'entrée du signal a amplifier, ou de la commande
du processus, une partie du signal de sortie inversé, qui en s'additionnant au signal d'entrée (ou
de « consigne »), diminue I'amplitude du signal réel sur I'entrée du circuit.

Dans les filtres actifs, la boucle de contre-réaction est constituée d'un filtre qui ne
réinjecte sur l'entrée que les signaux indésirables, les maintenant ainsi & un niveau trées faible en

sortie, pendant que I'on peut amplifier fortement les signaux désirés. [15]

Le principal effet de la contre-réaction est de diminuer le gain du systeme.
Simultanément, les distorsions dues aux composants de I’amplificateur sont elles aussi
soustraites au signal d’entrée. De cette facon, I’amplificateur amplifie une image réduite et
inversée des distorsions. La contre-réaction permet aussi de compenser les dérives thermiques ou
la non-linéarité des composants. Bien que les composants actifs soient considérés comme
linéaires sur une partie de leur fonction de transfert, ils sont en réalité toujours non linéaires ;
leur lois de comportement variant comme la puissance de deux. Le résultat de ces non-linéarités

est une distorsion de I'amplification.
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Un amplificateur de conception soignée, ayant tous ses étages en boucle ouverte (sans
contre-réaction), peut arriver & un taux de distorsion de I’ordre de 1%. A I’aide de la contre-
réaction, un taux de 0,001 % est courant. Le bruit, y compris les distorsions de croisement, peut
étre pratiqguement éliminé.

Le concept de contre-réaction est utilisé avec les amplificateurs opérationnels pour définir
précisement le gain, la bande passante et de nombreux autres parametres. En particulier, la
contre-réaction modifie I’impédance de sortie de I’amplificateur et par conséquent, son facteur
d’amortissement. Normalement, plus la contre-réaction est forte, plus I’impédance de sortie est
faible et plus le facteur d’amortissement est grand. En simplifiant, le facteur d’amortissement
caractérise I’habileté d’un amplificateur a contréler, par exemple, une enceinte acoustique ; cela
a un effet sur les performances de beaucoup d’enceintes qui ont un rendu des basses irrégulier si
le facteur d’amortissement de I’amplificateur est trop faible. [15]

11.4.3.3.quelques montages de base d’amplificateur opérationnel
11.4.3.3.1. Amplificateurs différentiel
11.4.3.3.1.1.Définition

Un amplificateur différentiel est un systeme qui amplifie la différence de potentiel

appliquée a ses bornes dont aucune n’est reliée a la masse. C'est un montage de base trés

important €n mesures.

Vs2

Wel

Wez -

Figure 11.14 : Amplificateur différentiel
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11.4.3.3.1.2. Tension de sortie de I’étage
On suppose :
- 1
Z=Rq// ZCS avec ZCS = (25_P
1 R
7 - 9'CP _ CP Rg
R, + L RGP~ RyCoP + 1
CsP CsP
Ver
+_Re _Ver Re_
1 "R, 1 ¢
Re
E + L + E ZVe2+R7Vso
o- RGP 7 _ IR, _ C3P.(ZV,2 + R7Vs3)
i _|_ L 1 ZC3P _|_ ZR7 + R7C3P ZC3P + ZR7 + R7C3P
R; C3P  Z ZC3PR;  ZR7C3P  ZR;C3P
et =e”

v _ (@Vez + RyVs3). C5P
el 7 ZC3P + ZR, + R,C3P

Ve1 _ (ZVe2 + R7Vs,)
CsP ZC3P + ZR, + R,C3P
vel - ZveZ — VSZ

R,C;P  ZR, + (R; + Z).C3P

Vel - ZVeZ

Vg, = (ZR; + (R7 +Z).C3P).——

S2 ( 7 ( 7 ) 3 ) R7C3P

_ (ZR; + (R; + Z).C3P) (ZR; + (R, + Z).C3P). Z

V, —<Z+1+Z)V Z<Z+1+Z)V

11.4.3.3.2.1.Définition

Un montage intégrateur permet de trouver en sortie l'intégrale du signal d'entrée

multipliée par un gain -1/RC.

L’intégrateur doit étre utilise avec précautions car il est tres délicat : la moindre tension

continue présente a I'entrée (y compris et surtout une tension parasite) sera intégrée et générera

une rampe en sortie. Il faudra donc prévoir des dispositifs annexes, soit un systéme de

stabilisation, soit un systeme de remise a zéro de la sortie.
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'..r ¥
Vs
;77
Figure 11.15 : Montage intégrateur.
11.4.3.3.2.2.Formule
La formule générale de la tension de sortie de ce montage est :
1
Vs= - Ef Ve dt
Voici un tableau de correspondance entre entrée et sortie :
Entrée Sortie
Sinus Cosinus ou sinus dephase (insertion d'un
dephasage)
Carre Triangle
Triangle Signal en X°

Tableau 11.2 : concordance entre entrée et sortie.
11.4.3.3.3.Comparateurs de tensions
11.4.3.3.3.1.Définition
Ce sont des amplificateurs non linéaires car I'amplificateur ne fonctionne pas avec la

condition V. = V_(les deux entrees ont des valeurs différentes).
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+V

Vel ' +

Vs
Ve: Ry

T

Figure 11.16 : Comparateur non inverseur.

11.4.3.3.3.2.Principe

Le comparateur est un opérateur qui compare les niveaux de tensions
Si:
Ver>Ver = Vs =-V
Vop>Vy = V= +V
11.4.3.3.3.3.Comparateur a fenétre

Un comparateur a fenétre fonctionne lui aussi en non linéaire mais il possede 2
alimentations montées cote a cote. Il ne delivre une tension de sortie que si la tension d’entrée est
comprise entre une limite basse et une limite haute : c'est-a-dire ce dispositif est utilisé pour
détecter si une tension est a I’intérieur d’une plage ou « fenétre » ce qui signifie le nom du

montage.
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Vmax +
Vs max
Ve Porte Vs
logique
+
Vs min
Vmin

Figure 11.17 : Montage Comparateur a fenétre.

Vmax

Vmin [

Vs max

Vs min

Figure 11.18 : Exemple avec une fonction comparatrice a fenétre.

11.4.41.M324

11.4.4.1.Définition
Le LM324 est un circuit intégré constituant 4 AOP indépendants logés dans un seul boitier.

Ils sont concus pour fonctionner a partir d'une alimentation simple sur une vaste plage de
tensions. La tempeérature de fonctionnement varie de 0 ° C a 70 ° C a température ambiante alors

que la température maximale de jonction peut atteindre 150 ° C.
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Geéneéralement, les amplificateurs opérationnels peuvent effectuer des opérations

mathématiques.

11.4.4.2.Applications

Leurs domaines d'application comprennent :

Intégrateur, différentiateur, additionneur, suiveur de tension, etc.
Transducteurs Amplificateurs.

Circuits de filtrage.

Comparateurs (Contréle de boucle et régulation).

Blocs de gainDC............... etc.

Only one section
- Vee

S
2N

—K_K

) - A
--ﬁ—cﬂutput

V| L IN

SHAINT 1Kk W

Figure 11.19: Schéma bloc du circuit intégré LM324.

s
><

11.4.5.Etage de modulation

11.4.5.1.0scillateur contrélé en tension

11.4.5.1.1.Définition

L'oscillateur commandé par tension, également connu sous I’acronyme VCO, est un type

d'oscillateur dans lequel la fréguence des oscillations de sortie peut étre modifiée en faisant

varier I'amplitude d'un signal de tension d'entree.

Les oscillateurs commandés par tension sont couramment utilisés dans les modulateurs de

fréquence (FM, PLL). Une autre application de I'oscillateur commandé en tension est le

générateur de signaux a fréquence variable lui-méme.
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Le VCO est un traducteur Tension/Fréquence, produit un signal alternatif de sortie ou la

fréquence est proportionnelle a la tension continue du signal d’entrée. [16]

out1

c
11
11
R
in W \\
¥ £ fr +
R2 ol
R4
RS
- RB -
Yy

Figure 11.20 : Schéma oscillateur module en fréquence. [17]

11.4.5.1.2.Principe de fonctionnement d’un VCO

La division de la tension entrante grace au diviseur de tension (formé de resistance R1
et R2) interagit sur les deux entrées du premier amplificateur opérationnel par la suite, le
condensateur (qui fait partie d’un circuit intégrateur) se charge, et la tension de sortie de cet AOP
baisse progressivement jusqu’a atteindre le seuil inférieur. A ce moment, le second amplificateur
se déclenche et passe a I’état haut, provoquant la saturation du transistor. Cette situation cause un
brutal abaissement de la tension, ainsi les niveaux s’inversent.
11.5.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié théoriqguement les blocs essentiels constituant notre
circuit ce qui va servir par la suite a la bonne compréhension du principe de son fonctionnement

dans le chapitre suivant.
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Chapitre I Réalisation
Pratique

I11.1.Introduction

Dans ce chapitre, on va aborder la mise en ceuvre du circuit électrique du montage, les
mesures pratiques en différents points notamment les entrées et les sorties de tous les etages et
le circuit imprimé de sa réalisation.
111.2.Schéma électrique du détecteur

A I’aide de logiciel ISIS proteus nous avons congu et simulé notre schéma :

+/ee

]

i

1

1oy
ca 03
% I RE | 4 : e @
10 m——
ng T R7 =
R17
| ca
ﬂ T3
R2 H R4 J:(:2 B -3 ot

Figure 111.1 : Schéma électrique du circuit

111.3. Principe de fonctionnement du détecteur

Le circuit d’entrée du récepteur capte les ondes radio, par I’intermediaire d’une courte
antenne, antenne fouet normalement. Cependant, pour faciliter le travail nous avons remplacé
I’antenne avec un simple montage de modulation AM et a I’aide de deux GBF on a injecté un
signal modulant avec une amplitude de 0.2V a une fréquence de 1KHz et une porteuse avec
une fréquence de 600 KHz a 1V créte a créte et ainsi on a obtenu notre signal modulé.

Ce dernier, et a travers le condensateur C10, atteint la base du transistor T1 qui va
I’amplifie jusqu’a 4,2V pour procéder a une détection en utilisant une méthode qui consiste a
un redressement simple alternance. Celle-ci est opérée par la diode D3.Ensuite, le signal BF
est extrait a I’aide d’un filtre de type RC, constitué par la résistance R8 et le condensateur C2
dont :

Fc = 21 « R8 * C2
Fc=9.42 x 10" *Hz
Le condensateur C2 se charge avec ces impulsions du signal résultant, tandis que la

résistance R8 le décharge aussitot.
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L’étage suivant est un amplificateur opérationnel (U1A) qui est configuré comme un
amplificateur différentiel. Celui-ci recoit d’une part, la composante détectée par la cathode de
D3 a travers R6, et I’amplifie avec un gain de 200 et qui est déterminé par la cellule de
contre-réaction négative composée de R9 et R7 et, d’autre part, recoit aussi, sur la patte 2, le
méme signal HF élaboré par le premier étage mais non encore détecté. Donc, le Ula sert, non
seulement a augmenter le niveau de la partie du signal détectée, mais aussi a améliorer la
qualité de la détection simple alternance.

Les condensateurs C3 et C5 ont la valeur 10 nF. Ils permettent & éliminer tous les
résidus de haute fréquence. Donc ils assurent une parfaite propreté de la tension du signal
basse fréquence.

Le troisieme étage est un oscillateur module, il est formé par les trois amplificateurs
opérationnels restants disponibles dans le circuit intégré Ul.

Le premier de ces trois amplificateurs opérationnels (U1b),configuré en amplificateur
sommateur/integrateur, recoit deux tensions: la premiere correspondant aux portions de signal
basse fréquence sur la patte 5 appliquée par de diviseur R11/R13.Cette portion provoque le
déplacement du potentiel présent au repos sur la broche7,tandis que la deuxieme, celle qui
atteint la patte 6 est une tension continue avec laquelle C7 est chargé, cela fait descendre la
tension de sortie sur la patte 7, jusqu’a ce qu’elle attend le seuil inférieur.

L’Ulc, configuré comme comparateur a fenétre, se déclenche. Alors sa patte 1 passe
de 0 volt a I’état haut, provoquant la saturation du transistor T2, celui-ci, étant conducteur,
décharge a la masse C7a travers R12 de 47KQ et met la broche 6 de Ulb a la masse. Par
conséquent, les niveaux s’inversent.

Alors, le niveau de la tension de sortie (patte 7) de Ulb remonte et se regoie par la
patte 2 de comparateur, ceci le fait commuter a nouveau et la tension sur la broche 1 se remet
a 0. Le transistor T2 est alors bloqué, le condensateur C7 se charge lentement a travers R10 et
un nouveau cycle recommence, et ainsi de suite.99

Dés lors, un phénomene cyclique apparait, qui engendre un signal en dents de scie sur
la sortie de U1B (patte 7) et un signal rectangulaire sur la patte 1 de U1C.

L’entrée (broche 12) du buffer qui suit (U1D), configuré en amplificateur non
inverseur, d’abord, elle subit les impulsions rectangulaires, puis elle les amplifie en courant, et
enfin elle les retransmet sur sa sortie.

Cet etage produit un signal modulé, dont la tonalité change en fonction de I’intensité

du champ du signal regu.
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Le U1D envoie les impulsions a travers le condensateur C8 sur la base du transistor
T3 qui I’amplifie pour pouvoir allumer la LED.
I11.4. Réalisation du circuit imprimé

La réalisation a été d’abord réalisée sur une plaque d’essai pour tester le
fonctionnement du circuit avant de commencer la réalisation pratique sur circuit imprimé.

A partir du schéma électrique et a I’aide de I’environnement ARES nous avons réalisé
notre typon gque nous avons imprimés sur une feuille transparente et amenés au technicien de

laboratoire pour qu’il nous fabrique les circuits imprimé.

2
[~
1 T
H

Figure 111.3 : vue des composants coté cuivre
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Figure 111.4 : Vue 3D des composants implantés.

EHEG

&

Figure I11.5 : circuit réalisé du détecteur.
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I11.5. Mesures pratiques

111.5.1.Signal d’entrée

Figure 111.6 : signal d'entrée

111.5.2. Etage n°1

Circuit d’étage : Signal de sortie :
+Vecec
|ri  [|re
v
K T %
I
10
L,_”; T
[’] Rz2 [’] R4
L
Figure 111.7 : montage amplificateur Figure 111.8 : signal de sortie
émetteur commun. d'amplificateur.
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111.5.3. Etage n°2
Circuit de détection : Signal de sortie :

+\Wcc

(==
Vs -1 [H

Figure 111.9 : Montage du détecteur de Figure I11.10 - Signal de sortie du

N détecteur.
créte.
111.5.4. Etage n°3
Circuit d’étage : Tension a la sortie de I’amplificateur
différentiel :
+\Vce
—L B
s
Ro
I ey
85
||
|
e | A
- Vs1
Vﬂﬂ Vezﬂ :l: c3
L
Figure 111.11 : Montage d'AOP. Figure 111.12 : Signal issu a la sortie

d’AOP.
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111.5.5. Etage n°4

Circuit d’étage :

Signal de sortie :

+Vee

R1EH
()R]

g P z
R11 Y ,
o
Ri3 L4 utg
R12 RIE"

Vsi1

Figure 111.13 : Montage d'oscillateur Figure 111.14 : Signal de sortie de vco.
module en fréquence.

111.5.6. Dernier étage

+\cc

1 LED

T3
g] R20 Vs

v
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Figure 111.15 : Montage de dernier Figure I11.16 : Signal de sortie (Vs).
étage.
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I11.6. Signaux sous ISIS
+V
¢ — A
s B -
1.8
<TEHT> —C
RO1 %Dﬁ g
100k
1000
c TET
TERP AN, i oo e
100U TR
B I
100w
<TEAT> RO4
1k
<TERT=

Figure 111.17 : Montage modulation AM.

111.6.1.premier étage

Ve

<

signale d'entre

Vs1

signale de sorte

Figure 111.18 : Signal d'entré et signal de sortie du premier
étage.
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111.6.2.Etage de détection

= —_ —

Figure 111.19 : Signal obtenu a la sortie du détecteur.

111.6.3.Etage de I’amplificateur différentiel

Al

Figure 111.20 : signal aux bornes la patte 8 du LM324.
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111.6.4. Etage d’oscillation

Figure 111.21 : I'allure du signal a la sortie de la broche 14 de
LM324.

111.6.5. Dernier étage

Figure 111.22: signal de sortie du dernier étage.

111.7.Conclusion
Dans ce chapitre nous avons expliqué le fonctionnement détaillé du détecteur .Puis,
nous avons réalisé le circuit imprimé et ensuite, on a implanté les composants.

Enfin, nous avons donné les signaux relevés aux différents points.
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Conclusion Générale :

Ce mémoire était basée principalement sur la conception et la réalisation d’un
détecteur Radio-fréquence en vue de ses énormes profits dans plusieurs domaines importants

de la vie humaines : santé, économie, prudence... etc .

Pour réaliser ce projet, nous avons tout d’abord défini les besoins et les objectifs a

atteindre selon les spécifications de notre détecteur.

Pour nous approcher de cet objectif, nous avons fait des recherches theoriques qui ont

une relation pour mieux comprendre la conception de notre montage.

Par la suite nous avons passé a la partie pratique ou nous avons réalisé notre détecteur
et avons fait les différents essais pour atteindre notre objectif et montrer que le détecteur

marche convenablement.

Cette conception nous a permis véritablement de mieux connaitre et apprécier
pratiquement les notions fondamentales de I’électronique jusque la restée pour nous
théoriques telles que I’amplification, I’oscillation, le filtrage, et les problémes reliés aux

mesures électriques, s’inscrit dans le cadre de détection de signaux indésirables.
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Annexe
Annexel : La diode BATS85.
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BC547B

General Purpose Transistor
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General Purpose Transistor
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Annexe3 :Le transistor BFR90
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Annexe

Annexe4 : Le circuit intégré LM324

Catasheet

www. kitronik.co.uk

LM324

Kitronik Ltd —LM324 quad op-amp datasheet

Overview

The U324 intesrpted circut is 8 qued cperational ampitier [Dp-Ama). The device has four individual Dp-Amp circuits
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Non-inverting amplifier
Vin

Ve oo m -
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a— (it = (Fain

Vin

Thiis s & wery Simiple non imverting ampéfier circuit. The output (Wouwt) of the amaplifier is given by

Vout = ¥in x Gain of the amplifier

The Gain of the amplifier is goven by

Gain=1 + R [ A1)

A& praph of Vin vs Wout & shown sbove right

PMote: The gutput of the amplifier can not sxceed the supply woRkage. This is shown oy the fiattering of the graph resr
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Comparator with hysteresis
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is shown oy the graph sbove right.
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Wout saitchirg back.
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The resistors AL ard R2 provide the hysteresis fumction.
The mmount of hystenesis is given by
d = v+ x [R1/RZ)

Typical walues fior AL would be 10Kohm and for R2 would be 1Mohm. This would result ina d¥ of 001V,
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Résumé

Le détecteur radio-fréquence est un récepteur sensible , performant et
capable de capter des émissions radio-fréquence de faible puissance sur une
vaste gamme comprise entre quelques mégahertz et jusqu’a environ un
gigahertz.

Les détecteurs micros espions et moniteurs de surveillances sont
parmi les principes instruments de détection les plus utilises en vue de leurs
énormes profits dans plusieurs domaines importants de la vie humaines tel
gque : santé , économie, prudence ... etc.

Abstract

The radio frequency detector is a sensitive, successful receiver
capable of getting radio frequency emissions of low power on a vast
range between some megahertz and up to approximately a
gigahertz.

Microcomputings spies and supervision monitors are among
the principle instruments of detection mostly used because of their
enormous profits in several important domains of the human life
such as: health, economy, caution etc.
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