Les superhétérodynes

Objectifs partie 6 :

A l'issu de ce travail vous serez capable de :

1. Définir une superhétérodyne.

3. Comprendre le principe d’une détection superhétérodyne.

4. Appliquer les notions acquis pour résoudre les exercices proposer.

Principe du récepteur superhétérodyne :
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Le signal de radiofréquences (RF) venant de I’antenne passe par un filtre qui ne laisse passer que

la gamme de fréquences désirées f rr.

Le signal passe ensuite dans un mélangeur qui 1’ajoute a une onde produite par un oscillateur local

stable (for)

Les deux signaux entrent en battement a une fréquence intermédiaire (FI) qui est la différence de

fréquences entre les deux ondes, c’est le procédé de changement de fréquence, dit hétérodyne.

Jfr1 = frRr—for
fr1 = for— frF



Le spectre de sortie est donc composé deux bandes latérales, positives et négative, identiques. La
mesure ne peut étre faire que sur I’amplitude absolue du signal, en général sur la différence
suivante : fr1= | for — far |

La fréquence non désirée, dite fréquence image, doit €tre a I'extérieur de la bande passante du filtre

subséquent.

L’onde venant de I’ oscillateur est automatiquement ajustée afin d’avoir toujours la méme différence
de fréquence avec celle du signal RF ce qui permet d’avoir une FI constante sur toute la plage de

fréquences du récepteur.
Le signal FI est ensuite envoy¢ vers un amplificateur qui augmente son intensité.

Finalement, il passe dans un détecteur qui par démodulation en tirera la composante finale.[1]
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Exercice 1 :

Détection double superhétérodyne Le principe d’une détection double superhétérodyne est donnée
Figure 1 Il est constitué d’un double changement de fréquence. On considere I’onde regue de type
cosinusoidal. La fréquence de la porteuse est de 100 MHz, et la fréquence du signal BF utile qui

module cette porteuse vaut 1 kHz.
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Figure (1)

La fréquence du signal du premier oscillateur local est de 89,3 MHz ; la fréquence du deuxi¢me

oscillateur local vaut 10,245 MHz. Les deux oscillateurs sont de types cosinusoidaux.



Questions :

1- Expliquez par des représentations spectrales les différents changements de fréquences.

Calculez a chaque fois les fréquences intermédiaires et les fréquences images.

2— Quel est le but/intérét du double changement de fréquences ?

Exercice 2

Le systéme de réception de la Figure 2 est utilisé
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Figure 2 : Récepteur superhétérodyne

L’onde recue est du type Vr = Asin(2rnfrt +6r)Elle est multipliée par un signal issu d’un

oscillateur local. La fréquence intermédiaire obtenue est filtrée puis envoyée vers un démodulateur.

1 — Dans un premier temps, 1’oscillateur local est de type sinusoidal ; VoL(t) = Asin(2rfoit)

Questions:

—Quelles sont les fréquences intermédiaires en sortie du mélangeur ?

—Représentez le spectre avant le filtre. Quelles sont les fréquences images ?

—Quels types de filtre peut-on mettre pour s’en affranchir et ne garder que I’information ?

— Conclusions sur la forme d’onde de démodulation ? Quel est I’intérét d’une détection

hétérodyne ?



Exercice 3
Nous considérons 1I’exemple du récepteur radio représenté sur la figure (3).

1)- Diviser le schéma en blocs de la figure (3) en montrant le nom et la fonction principale de

chaque bloc !

2)- Nous supposons que I’amplitude de la tension de la station radio Vrr (frr=730 KHz) recue par
I’antenne est de I’ordre de quelques microvolts (uV). Le montage émetteur commun du transistor

T1 doit amplifier ce signal avec un gain de 10 dB.

-Donner le schéma électronique de cet amplificateur.

-Donner le schéma équivalent du transistor T et du montage complet, en régime alternatif.
-Calculer la valeur de la résistance Rp pour avoir un gain en puissance de 10 dB. On donne :
B=94, Rc=2 KQ, rge=361 Q. On note que la charge RL est négligeable.

3)- Nous supposons que le montage émetteur commun du transistor T3 génére une fréquence de

455 KHz.
-Donner la valeur de la fréquence générée par 1’oscillateur OSC1 !

-Calculer la valeur de la capacité C; et la résistance Rz ! On donne : L= 10 mH, fmingLy= 452.5

KHZ, fmaX(BU)=457.5 KHz.

4)- Est-ce qu’une station radio de fréquence frr> égale a 180 KHz, recue par I’antenne, peut

provoquer le probleme de fréquence image ? Expliquer !
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Figure 3 : Exemple d’un récepteur radio superhétérodyne

Exercice 4

La figure (4) représente un exemple d’un récepteur superhétérodyne a double conversion de
fréquence. Ce récepteur est utilis¢ pour recevoir le signal AM a bande latérale unique (BLU) de la
station radio centrée sur la fréquence Frrégale a 41 MHz, dont la largeur de bande du signal
information m(t), qui a modulé cette porteuse, égale a 200 KHz. La fréquence du deuxieme
oscillateur local forz est fixée a 10.245 MHz et la fréquence centrale du deuxieme filtre a fréquence
intermédiaire égale a FI,= 455KHz. Nous considérons que la fréquence for1 du premier oscillateur

local est variable.

1- Quelles sont les étapes a faire sur ce récepteur pour recevoir correctement la station radio Frr

sur le haut-parleur ?
2- Déterminer la fréquence foL1 permettant de recevoir la station radio de 41 MHz.

3- Représenter le spectre des signaux aux points suivants en justifiant par des calculs : a) la sortie
du premier mélangeur, b) la sortie du filtre FIi, c) la sortie du deuxieéme mélangeur et d) la sortie

du filtre FI

4- Est-ce qu’une station radio de 19.59 MHz peut provoquer le probleme de fréquence image ?

Expliquer !
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