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ANALYSE FONCTIONNELLE

Présentation du systéme de Réception de Télévision Numérique

La télevision numérique terrestre (TNT) est la dénomination francaise désignant les
systémes de diffusion numérique de la télévision via un réseau d'émetteurs terrestres.

La transmission se fait selon la norme DVB-T pour Digital Video Broadcasting — Terrestrial
dans la bande UHF dans la plage de 474 & 858 MHz, divisée en canaux de largeur 8 MHz.

La transmission et la compression du signal TNT

Le réeseau TNT est constitué d'un ou plusieurs sites d'émissions construit sur le méme
modele que le réseau de la télévision analogique. L'adoption de la technologie numérique
rend plus efficace et moins colteuse la couverture d'un large territoire, notamment grace a
I'exploitation des réseaux iso-fréquence (Single-frequency network ou SFN). Ces réseaux
sont constitues d'émetteurs opérant sur une fréquence unique dans une région déterminée.
Cela permet d'utiliser.la méme fréquence pour des émetteurs qui couvrent des zones
adjacentes.

En application de la norme DVB-T, la vidéo en définition standard en France exploite un
encodage MPEG-2 pour les chaines gratuites et MPEG-4 AVC pour les chaines a péage.
Les chaines gratuites ou a péage diffusées en HD exploitent la norme MPEG-4 AVC. La
télédiffusion numérique utilise la modulation COFDM. L’occupation optimale du canal
permet avec une méme largeur (8 MHz) de transmettre 6 chaines (Multiplex) en qualité
« normale » ou 3 chaines en haute définition.

Réception

Pour le téléspectateur, l'intérét majeur est la réception des chaines de télévision diffusées
en numérique, via une simple antenne rateau adaptée aux UHF ou via une antenne
d'interieur. En revanche, la TNT nécessite, sur un téléviseur ancien, l'utilisation d'un
décodeur TNT (déemodulateur de réception numérique pour télévision analogique).

Glossaire

COFDM est un procédé qui associe un codage de canal et une modulation OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) des signaux individualisés (sous-porteuses
multiples).

MPEG-2 est la norme de seconde génération (1994) du Moving Picture Experts Group qui
definit les aspects compression de I'image et du son et le transport a travers des réseaux
pour la télévision numérique.

MPEG-4, est une norme de codage d’objets audiovisuels. Contrairement 8 MPEG-2 qui
visait uniquement des usages liés a la télévision numeérique, les usages de MPEG-4
englobent toutes les nouvelles applications multimédias comme le téléchargement et le
streaming sur Internet, le multimédia sur téléphone mobile, la radio numérique, les jeux
video, la télévision et les supports haute définition. MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding)
ou MPEG-4 Part 10 correspond a une évolution de la norme MPEG-4.
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Diagramme sagittal

Emetteur TNT

Ondes
T Radio fréquences
‘ b UHF
Téléviseur LCD cable coaxial
75 ohms
Interface de
dépannage
I2C,
USB
Commandes lmage.’ So.n,
T Signalisation Codes
Marche/arrét Commandes pannes
de tests

Téléspectateurs | Réparateur

Le téleviseur LCD, support de I'épreuve, recoit les signaux TNT captés par I'antenne UHF
et restitue I'image et le son au téléspectateur.

En cas de dysfonctionnement, linterface de dépannage (Compair), associée a un
ordinateur et reliée au téléviseur par une liaison série (1°C ou RS232), assiste le réparateur
dans la recherche de pannes en lui transmettant les codes pannes du téléviseur.

Le téléspectateur commande ['appareil, soit manuellement via des touches, soit a distance
via la téléecommande.
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Description des fonctions principales
Les fonctions principales FP3, FP4 et FP8 communiquent entre elles par bus I?C.
FP1 : Réception TNT

e limite la bande des signaux recus a la bande utile,
o selectionne le canal désiré par un changement de fréquence,
» démodule le signal a la fréquence intermédiaire,
e decode le signal et corrige, quand c'est possible, les erreurs de transmission,
e reconstitue les signaux audio et vidéo analogiques.
Entrées :

- signaux RF (Radio-fréquences) captés par l'antenne.
Sorties :
- signaux audio (L, R) et vidéo (RGB + Sync) analogiques.

FP2 : Interfagage sources auxiliaires
Adapte et met a niveau les signaux audio et vidéo issus des différentes sources.
Entrées :

- signaux audio et vidéo issus des différentes sources ; Prises péritels 1 et 2, S-Vidéo,
Cinch et HDMI 1 et 2.

Sorties
- signaux audio et vidéo adaptés,
- HDMI : Signal audio vidéo au format numérique.

FP3 : Sélection source
Sélectionne la source vidéo choisie par 'utilisateur.
Entrées :

- signaux audio et vidéo analogiques issus des différentes sources : Antenne, prises
péritels 1 et 2, S-Vidéo, Cinch et HDMI 1 et 2.

Sorties :
- signaux audio (L, R) et vidéo (RGB + Sync) analogiques.

FP4 : Traitement audio et vidéo

Au niveau vidéo, FP4 assure le désentrelacement, la mise a I'échelle et les différentes
corrections de I'image (contraste, couleur, luminosité...).

Au niveau Audio, FP4 effectue différents traitements pour améliorer la qualité du son
(Egaliseur, Dolby ...)

Entrées :
- signaux audio (L, R) et vidéo (RGB + Sync) analogiques,
- HDMI : signal audio vidéo au format numérique.
Sorties :
- signaux vidéo (RGB + synchronisation) et audio (L, R) correspondant aux réglages et
choix de l'utilisateur, a la taille et la définition de I'écran LCD.
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FP5 : Reconstruction image

La dalle LCD et I'électronique associée reproduisent une image conforme a l'original dans
la limite des caractéristiques de I'appareil.

Entrées :

- signaux vidéo (RGB + synchronisation) correspondant aux réglages et choix de
I'utilisateur, a la taille et a la définition de I'écran LCD.

Sortie :
- image vers le téléspectateur.

FP6 : Reconstruction son
Restitue le son vers le téléspectateur via les haut-parleurs ou le casque.
Entrées :
- signaux audio (L, R) correspondant aux réglages et choix de ['utilisateur,
- HP_DET : Signal de détection du casque.
Sorties :
- son sur les haut-parleurs, signaux audio pour le casque.

FP 7 : Interfagage utilisateur

Interface les touches de commandes manuelles, la télécommande infrarouge et signale la
marche ou l'arrét du téléviseur via deux leds verte et rouge.

Entrées :

- commandes de I'utilisateur, manuelles via les touches du clavier ou infrarouges via la
télécommande,

- commande des leds verte et rouge par le microcontréleur.
Sorties :

- commandes de l'utilisateur vers le microcontréleur,

- signalisation marche/arrét vers I'utilisateur.

FP 8 : Contréle

Un microcontréleur interpréte les commandes utilisateur et transmet les consignes
correspondant aux autres fonctions par liaison [12C, assure la communication avec
l'interface de dépannage (Compair) par liaison I>C et RS 232 et signale la marche et l'arrét
du téléviseur (leds verte et rouge).

Entrées :
- commandes de ['utilisateur,
- commandes de dépannage en provenance (I2C ou RS232) de l'interface de
dépannage.
Sorties :
- commande des leds de signalisation Marche/Arrét,
- informations de dépannage vers l'interface Compair au format 12C ou R$232,

- commandes de configuration et de contrdle au format I12C vers les fonctions Fp1 pour
la sélection du canal, Fp3 pour la sélection de la source et FP4 pour les réglages de
l'image et du son.
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Fs1.1 : Présélection et Amplification

Présélectionne et amplifie les signaux d'une des trois plages de fréquences de
fonctionnement : 49MHz a 159 MHz (VHF low), 162 MHz a 444 MHz (VHF high), 474 MHz
a 862 MHz (UHF).

Entrées :
- Signal UHF : signal issu de I'antenne,

- CAG RF : consigne de commande automatique de gain générée par le démodulateur
COFDM,

- CAG loop : signal de retour de la commande automatique de gain (C.A.G.) issu de la
prée-amplification Fi,
- SelB : signaux de sélection de la plage de fréquences.
Sortie :
- Bsel : signaux de la bande sélectionnée, pré-amplifiés.

Fs1.2 : Mélange

Multiplie les signaux de la bande sélectionnée avec le signal de sortie de l'oscillateur local
de fréquence Fol.

Entrées :
- Bsel : signaux de la bande sélectionnée, pré-amplifiés,
- Fol : signal de sortie de l'oscillateur local.

Sortie :
- BselT : signaux issus du mélange entre Fol et Bsel.

Fs1.3 : Synthése de fréquence

Synthétise le signal de frequence Fol qui, par mélange, transposera le canal sélectionné de
fréquence Fc autour de la fréquence intermédiaire Fi.

Entrées :
- données de configuration au format 12C.
Sorties :
- Fol : signal de sortie de 'oscillateur local,
- SelB : signaux de sélection de la plage de fréquences.

Fs1.4 : Filtrage et Amplification
Conserve le canal choisi, transposé autour de la fréquence intermédiaire Fi et I'amplifie.
Entrées :

- BselT : signaux issus du mélange entre Fol et Bsel,

- CAG Fi : consigne de commande automatique de gain de I'amplificateur Fi, générée par
le démodulateur COFDM.

Sorties :
- Fi : canal sélectionné, transposé autour de Fi,
- CAG loop : signal de retour de la C.A.G. issu de la pré-amplification Fi.
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Fs1.5 : Démodulation COFDM

Démodule le signal du canal sélectionné en un flux de données correspondant & un
multiplex.

Entrées :
- Fi : canal sélectionné, transposé autour de Fi.
Sorties :

- TS (Transport Stream) : flux de données correspondant au multiplex contenant le
programme sélectionné,

- CAG RF : consigne de commande automatique de gain RF,

- CAG Fi : consigne de commande automatique de gain de lI'amplificateur Fi,

- I*C TDA : données de configuration au format I?C.

Fs1.6 : Démultiplexage

Extrait, du flux de données multiplexées (TS), les données correspondant au programme
sélectionné.

Entrées :

- TS (Transport Stream) : flux de données correspondant au multiplex contenant le
programme sélectionné.
Sortie :

- SPTS (Single Program Transport Stream) : flux de données correspondant au
programme sélectionné.

Fs1.7 : Décodage MPEG

o décode le signal et corrige les erreurs de transmission quand c'est possible,
e reconstitue les signaux audio et vidéo analogiques.
Entrées :

- SPTS (Single Program Transport Stream) : flux de données correspondant au
programme sélectionneé.
Sorties :

- signaux audio et vidéo analogiques.

Fs1.8 : Sauvegarde configuration utilisateur
Sauvegarde la sélection des programmes de ['utilisateur.
Entrées/Sorties :

- I°C TDA : données de configuration au format 12C.
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Fs6.1 : Validation

Autorise ou non les fonctions d'amplification Fs6.2 et Fs6.3 selon I'état des signaux
d'entrée.

Entrées :
- SOUND_ENABLE1 : signal de validation de I'amplification vers les haut-parleurs,
- HP_DET : signal de détection du casque,

- POWER_DOWN : signal actif lors de la mise hors tension de l'appareil, permettant
une coupure "propre" du son,

- EXT_MUTE : signal de coupure du son par l'utilisateur.
Sorties :

- SOUND_ENABLE : signal de validation de I'amplification classe D vers les haut-
parleurs,

- Valid_Amp : signal de validation de I'amplification du casque.

Fs6.2 : Amplification casque
Amplifie en puissance le signal audio vers le casque. Il s'agit d'une amplification a
découpage (classe D).
Entrées :
- AUDIO_L et AUDIO_R : voies audio gauche et droite,
- Valid_Amp : signal de validation de I'amplification du casque.
Sorties :
- HP_LOUT et HP_ROUT : sorties casque gauche et droite.

Fs6.3 : Ampilification classe D
Amplifie en puissance le signal audio vers les haut-parleurs.
Entrées :

- AUDIO_L et AUDIO_R : voies audio gauche et droite,

- SOUND_ENABLE : signal de validation de I'amplification classe D vers les haut-
parleurs.

Sorties :
- LSP (Left Speaker) et RSP (Right Speaker) : sorties haut-parleurs gauche et droit.

Fs6.4 : Restitution du son

Elle est assurée par les haut-parleurs gauche et droit, d'impédance 4 ohms et de
puissance 15W.
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SUJET

Partie A : Analyse fonctionnelle

Avant d’aborder cette partie, il est nécessaire de lire les pages A1 a A5 de I’analyse
fonctionnelle.

On dispose en France de 6 Multiplex repérés R1 a R6 (Figure 1).

R1

R3

R4

e Vills o Site Canal | Réseau | Frequerice centrale
o

% Marseille - | Massif de I'Etoile 22 RS 482
Marseille . | Massif de I'Etoile 25 R4 508
e WMarseille: | Massif de PEtolle |28 83 530
E WMarsellle - | Massif de I'Etalle 30 RE 545

CAnACH R TATE SR, : x
FERELRI HD Marseilfe " | Massif de I'Etoile |- 59 R2 778
b iialibori Marseille - | Massit de [Etoile | 82 R1 302
Marssiile Pomégues 22 RS 482
Marseille Pamégues 25 R4 508
G = o Marsellle Pomégues 28 R3 530
Marseille Pomegues a0 R& 546
ﬂw;}) ?;ﬁ‘% it o Marseflle Pom{zgues ‘19 R2 77?
BT T e Marseille Pomeégues 62 R1 302

Figure 1 Figure 2

A partir des informations fournies figures 1 et 2 :

Q1.

Q2.

Qs

Déterminer la fréquence centrale Fc (MHz) du canal sur lequel sera regue la chaine
« arte » en haute définition dans la zone de couverture de l'éemetteur du Massif de
['étoile a Marseille.

La frequence centrale des canaux se calcule par une expression de la forme :
Fc(MHz)= K + L x Ncanal
ou K est une constante, L la largeur du canal et Ncanal le numéro du canal.

e Déterminer K,

o calculer les numeéros (Ncanalmin et Ncanalyax) des canaux correspondant aux
fréquences minimale et maximale de la plage de fréquences allouée a la TNT,

e en deduire le nombre de canaux TNT disponibles (Ncanaux TnT)-

Exprimer, en cm, la dimension de la diagonale de I'écran du téléviseur LCD.

Pour une durée moyenne de fonctionnement de 6h00/jour et en supposant que
I'appareil reste en veille le reste du temps : :

Q4.

Q5.

Q6.

(WveilleMax).

Calculer, en kWh, la consommation électrique moyenne annuelle en fonctionnement
(Wmarche).

Calculer, en kWh, la consommation moyenne annuelle maximale en veille

Calculer le colt de revient annuel de I'appareil pour un prix moyen de 10 centimes
d'euros TTC par kWh.
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Partie B : Etude de FP1 Réception TNT

Avant d’aborder cette partie, il est nécessaire de lire les pages A6 a A8 de 'analyse
- fonctionnelle.

~ 'Les ondes électromagnétiques, support des multiplex TNT, sont captées par
I'antenne UHF, d'impédance caractéristique 75Q, qui fournit un signal électrique. Le
circuit hybride syntoniseur TDA1316L recoit les signaux captés par I'antenne et les
transpose a la fréquence intermédiaire Fi.

B1 : Caractéristiques fonctionnelles et structurelles du syntoniseur

On donne le schéma structurel partiel de FP1 (document BAN 3).
A l'aide de la documentation du syntoniseur TDA1316L (documents BAN4 a BAN7) :

Q7. Delimiter sur le schéma bloc du syntoniseur TDA1316L (Figure 1, document réponse
BR1) les fonctions secondaires FS1.1 a FS1.4.

Q8. Préciser l'atténuation minimale de la fréquence image Att(Fim) pour un canal TNT.
Q9. Préciser la valeur de Fi. |

Q10. Sur la courbe de réponse en fréquence du filtre a ondes de surface (SAW) de sortie
~ Fi (document réponse BR2), délimiter la bande passante et indiquer sa valeur en
MHz. Justifier ce résultat.

B2 : Configuration du syntoniseur

Les calculs sur cette partie portent sur le canal 62 de fréquence centrale
Fc =802 MHz. :

Q11. A l'aide du schéma structurel partiel de FP1 (document BAN3) et de la note
d'application (document BANG), déterminer la valeur des bits CAO et CA1 de l'octet
d'adresse. Reporter ces valeurs dans le tableau de configuration du syntoniseur
(Tableau 2, document réponse BR2).

Q12. En déduire la valeur compléte de |'adresse 12C, ADW(TDA1316L) du syntoniseur en
écriture, en hexadécimal. Reporter en binaire cette valeur dans le Tableau 2,
page BR2.

- Q13. La fonction FS1.3 est réalisée par un synthétiseur de fréquence a PLL dont la
~ fréquence de sortie vaut :
Fol =NxFref

A partir des élements fournis dans la note d'application (document BAN7) pour
déterminer la valeur de N :

e |dentifier les dénominations correspondant a Fi et Fc dans Ia relation proposée,
e Exprimer Fol en fonction de Fi et de la fréquence Fc du canal sélectionné,
e Calculer Fol pour le’ canal 62 de frequence centrale Fc = 802 MHz.
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Q14. Calculer la valeur de N correspondante pour une pré-division par 24 de la frequence
de l'oscillateur a quartz. Reporter cette valeur dans le tableau de configuration du
syntoniseur (Tableau 2, document réponse BR2).

Q15. Déterminer la valeur des bits SP1 a SP5 de I'octet de controle 2 pour recevoir un
canal TNT en France. Reporter ces valeurs dans le tableau de configuration du
syntoniseur (Tableau 2, document réponse BR2).

Q16. Déterminer la valeur des bits CPO a CP2 de l'octet de controle 2 pour recevoir le
canal 62. Reporter ces valeurs dans le tableau de configuration du syntoniseur
(Tableau 2, document réponse BR2).

B3 : Programmation

Principales caractéristiques du bus I?C :
Le bus I2C est un bus de communication série synchrone qui permet de relier entre
eux les différents circuits d'un téléviseur moderne :

e le bus utilise 3 fils :

o SDA (Serial Data) : signal de donnée,

o SCL (Serial CLock) : Signal d'horloge,

o GND : signal de référence électrique,

o le bus est multi-maitre.
chaque abonné dispose d'une adresse codée sur 7 bits,
un acquittement (Acknowledge) est généré pour chaque octet transféré,
le bus peut travailler 3 une vitesse maximale de 100 kbits par seconde (ou
400 kbits par seconde en mode haute vitesse),
les niveaux électriques permettent l'utilisation de circuits en technologies
CMOS, NMOS ou TTL. ~ :

Le listing de la fonction de configuration du syntoniseur via le bus I*C est donné
page BR3.

Q17. Sur le document réponse (Timing bus I2C, document réponse BR3), indiquer les
lignes de code de la fonction de configuration du Tuner via le Bus I?C correspondant
_aux actions repérées sur le chronogramme.

La fonction Fs1.5 Démodulation COFDM est réalisée par un circuit spécialisé qui
gére la configuration du syntoniseur via le bus I’C. Sa base de temps utilise un
quartz de fréquence Fcock = 4 MHz et la période instruction du processeur vaut :
Tcycle = 4 X Teiock-

En raison d'un temps d'établissement de la division de fréquence de 60 s
minimum, une condition "start" présente sur le bus I’C durant ce délai perturberait
le diviseur et entrainerait un dysfonctionnement du syntoniseur. A chaque
programmation du diviseur, il est donc nécessaire de prévoir un délai d'au moins

60 ps avant de reprendre un trafic normal sur le bus, conformément a la séquence
page suivante :

BTS Systémes Electroniques
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//7 /// / //// ////////
F/// //// A /,«/,’ /4/ o /

START | Tuner PLL-chip address | Divider Byte D!\lét er E:yte 2 | Date Byte 1 [ Data Byte 2

any other 12 device data a data

T | Tuner PLE-chip address Divider Byte 1 i e 2

Q18. A l'aide de la documentation de la librairie "delays" (Iangage C) fournie (document
BAN 8), choisir la fonction appropriée de la librairie pour réaliser cette temporisation.
J ustifier ce choix. \

’Q19.\ Sur le document réponse BR3, compléter linstruction d'appel de la fonction
permettant de réaliser une temporisation de 60 us en écrivant le parametre d'entrée
en decimal.

| Partie C : Etude de FP6 : Réconstruction son

Avant d’aborder cette partie, il est nécessaire de lire les pages A9 et A10 de
I'analyse fonctionnelle.

On donne le schéma structurel (document BAN9) de Fs6.1et Fs6.2 pour la voie
audio gauche (AUDIO-L). Le schéma de I'amplification de la voie droite, identique,
n'est pas reproduit.

C1 FsG 1 Valldatlon

Q20. Etablir I'équation Ioglque du signal "SOUND_ENABLE" en fonction des stgnaux
d'entrée.

Q21. Quel est alors le role du transistor Q1 ?

Q22. Etablir I'équation logique du signal "Valid__Amp" en fonction des signaux d'entrée et
préciser I'action du transistor Q2 sur le signal audio.
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C2 : Fs6.2 Amplification casque

A l'aide de la documentation de I'amplificateur TS482 (document BAN10) et du
~schéma (document BAN9) :

Q23. Déterminer le réle du pont diviseur constitué par les résistances RPOL et montrer
que la composante continue au point B vaut 2,5 V.

Q24. Déterminer la fonction de transfert de I'amplificateur VB = f(VA).

Q25. Sur le document réponse BR4, indiquer 'amplitude du signal AUDIO L et calculer sa
fréquence.

Q26. Compléter les chronogrammes des signaux VB et HP. LOUT.

Q27. Le casque audio utilisé a une impédance de 32 ohms et une puissance maximale
d'entrée PMax de 50 mW. Relever la puissance dissipée par le TS482 dans ces
conditions d'utilisation. Calculer alors le rendement npyax de 'amplificateur.

C3 : Fs6.3 Amplification classe D

On donne le schéma structurel (document BAN11) de I'amplification en classe D de
la voie audio gauche (AUDIO-L).

A l'aide de la documentation du circuit TDA8931 (documents BAN 12 a BAN15) :

Q28. Compléter le tableau du document réponse BR4 en considérant la valeur de la
tension présente sur la broche 6 (POWERUP) du circuit TDA8931.

Q29. Les haut-parleurs du téléviseur ayant une impédance de 4 ohms, relever les valeurs
de la capacité C14 et de la self L1 du filire passe-bas de sortie.

Q30. A partir des éléments de calcul fournis dans la documentation du TDA8931
(document BAN15), calculer la valeur de la puissance de sortie de I'amplificateur
pour un taux de distorsion harmonique (THD) de 1 %.

Q31. Montrer que cette valeur est compatible avec les caractéristiques constructeur du :
televnseur (document BAN2). :
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Q10.

10dB!

Center 36 13MHzZ 1.E5MHz Span 15MHz

Figure 2 : Réponse en fréquence du filtre SAW de sortie

BP(SAW) =

Justification :

Q11, Q12, Q14, Q15, Q16.

Nom

Octet | MSB

LSB | ACK

Addressbyte

1

Prog. Divider Byte 1

Prog. Divider Byte 2

Control Data Byte 1

G ] W N

Control Data Byte 2

I I s

Tableau 2 : Configuration Syntoniseur
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Q17.

Il Fonction de configuration du Tuner via le bus 12C
/I Paramétres d'entrée ; Adresse, Prog. Divider Byte 1, Prog. Divider Byte 2, Control Data Byte 1,

/I Control Data Byte 2

void Config_Tuner (unsigned char ADDRESS_12C, unsigned char PDB1, unsigned char PDB2,
unsigned char CDB1, unsigned char CDB2)

12C_Free();
12C_Start();
WRITE_I2C( ADDRESS_12C ),
I12C_AckEsclave();
WRITE_I2C ( PDB1 );
12C_AckEsclave();
WRITE_I2C ( PDB2 );
I2C_AckEsclave();
WRITE_I2C ( CDB1 ),
12C_AckEsclave();
WRITE_I2C ( CDB2 );
12C_AckEsclave();
12C_Stop();

X N OO W N -

_ A o
W NN = O

1/ vérifie que le bus 12C est libre

/I envoie le signal de début de transmission 12C

/I Tadresse est envoyée sur le bus

/I attend la réception du bit d'acquittement de 'esclave
/I la donnée est envoyée sur le bus

1

"

1

/I envoie le signal de fin de transmission 12C

l STOP

Ligne _ _ Ligne Ligne _ _
SDA: l
START
Chip Address Ack. 1. Byte Ack. 2. Byte Ack.
1] 1 | cat ] can | rw l | |

4. Byte Ack.
|

U U L L L L L

SCL:

Q19.

e Paramétre d'entrée en décimal

> Delay C___)
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Q25, Q26.

AUDIO_L

500nf
480N

200mE

tms

2.80

500n

[

-

Joad
=
E3

HP_LOUT
Voits &
1,09
200
€00

480

200n

©.00

-2bbn

~4D0r

RO R AU (R N

~E00n
-g00m

~1.00f

Mode
(TDA8931)

Conditions sur

SOUND-ENABLE V(ENABLE)

"O"
ll1 "

Tableau 3 : Modes de fonctionnement du TDA8931
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DOCUMENTATION

aire
Téléviseur LCD......ooiiiiiiiii e BAN2
Schéma structurel partiel de FP1.....ccoevvvvvveiniiiieienen BAN3
Tuner TDA1316L.....oviiiic e BAN4 a BAN7
Librairie delays........covvviiiiiinciii e BANS
Schéma structurel de Fs6.1 et FS6.2........ccccvvvvnvenennen. BAN9
TSAB2....e e BAN10
Schéma structurel de Fs6.3 .......ccvvvininiiiiiiniciienne, BAN11
TDABI3T .. BAN12 a BAN15
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Caractéristiques

Image/affichage

» Format d'image: 16/9

* Luminosité: 500 cd/m?

« Niveau de contraste (standard): 800:1

» Diagonale verrerie: 32 pouce

« Amélioration de I'image: Digital Crystal Clear,
Contrast Plus, Progressive Scan, Filtre en peigne
3D, Compensation de mouvement 3/2 - 2/2, DNR
(réduction numérique du bruit), Lissage des lignes
obliques, Puce Pulse Killer, Active Control,
Réglage de la température de couleur, Réglage de
la netteté

 Amélioration de I'écran: Ecran avec traitement
antireflet

» Résolution d'écran: | 366 x 768

¢ Temps de réponse (standard): 8 ms

* Angle de visualisation: 176° (H)/176° (V)

» Contraste écran dynamique: | 600:1

* Type d'écran: Ecran LCD WXGA a matrice active
TFT

Résolution d'affichage prise en charge
» Formats informatiques

Résolution Fréquence de rafraichissement
640 x 480 60, 67,72,75 Hz
800 x 600 56, 60,72,75 Hz
I 024 x 768 60,70, 75 Hz
720 x 400 70 Hz
» Formats vidéo
Résolution Fréquence de rafraichissement
640 x 480i [ Fh
640 x 480p 2Fh
720 x 576i IFh
720 x 576p 2Fh
1280 x 720p 3Fh
1920 x 1080i 2Fh
Son

* Accentuation du son: Amélioration dynamique
des basses

* Systeme audio: Virtual Dolby Surround, Stéréo

* Puissance de sortie (RMS): 2 x 15 W

» Egaliseur: 5 bandes

Téléviseur LCD

Flac TV numérique 16/9
avec Digital Crystal Clear

3 2“

LCD Technologie numérique
intégreée

incrustation d'images: Picture in Graphics (PIG),
Double écran télétexte

Télécommande: DVD, Téléviseur, AUX
Réglages du format d'écran: 4/3, Extension 14/9,
Extension 16/9, Zoom sous-titrage, Super zoom,
16/9

Horloge: Mise en veille programmable, Réveil
Télétexte: Smart Text

Tuner/Réception/Transmission

°

Bandes du tuner: Hyperband, S-Channel, UHF,

systeme TV: PAL, SECAM

Lecture vidéo: NTSC, PAL, SECAM
Entrée antenne: Coaxiale 75 ohms (IEC75)
Afficheur du tuner: PLL

Nombre de présélections: 100

DVB: DVB terrestre®

Connectivité

°

Péritel Ext |: Audio G/D, Entrée/sortie CVBS,
RVB

Péricel Ext 2: Entrée/sortie CVBS, Entrée S-Vidéo,
Audio G/D, Sortie RVB

Autres connexions: Interface commune, Sortie S/
PDIF (coaxiale), Antenne IEC75

Connexions avant/latérales: Entrée CVBS, Sortie
casque, Entrée S-Vidéo, Entrée audio G/D

Ext 4: YUV

Ext 5: HDMI

Ext 6: HDMI

Nombre de péritel: 2

Alimentation

B

e

Consommation: [25 W
Consommation en veille: < | W
Température ambiante: +5 -/+ 40 °C
Secteur: 220-240VCA +/- 10 %
Alimentation: 90 - 240 V CA

Dimensions

°

Poids de I'appareil: 18 9 kg
Poids (emballage compris): 22 kg
Dimensions (avec la base) (H x P): 550 x 222 mm
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SPECIFICATION DATA

Next specification data refer to the overall performance from RF-input to IF-output.

If not otherwise stated, all data are assigned to broadband IF-output.

The tuner has to be tuned as such that coincidence between RF-channel center and IF-center
freqquency of 36.13MHz is given.

MIN. -~ TYP. . MAX.
Frequency ranges (VHF/UHF) ™
(VHF low)  low-band 49MHz 159MHz
(VHF high)  mid-band 162MHz 444MHz
(UHF) high-band 448MHz 861MHz
UHF only tuners 474MHz 861MHz
RF power gain 47dB 50dB
Overall gain taper 6dB
RF AGC range
Low hand 40dB
Mid band 40dB
High band 35dB
Image refection
(referred to IF-center frequency)
(VHF low) low-band 66dB 70dB
(VHF high) mid-band 66dB 70dB
(UHF)  high-band 55dB 60dB
Osc. voltage at aerial input -
(f = 1000MHz) 20dBpv
RF-input return loss (750hms) 5dB >7dB
In-channel return loss & 8dB
Over/oa'dmg causmg 76dBuY
1dB gain compression
Noise figure (at nom. gain) 5dB 7dB
ESD protection of terminals 2kV
Sttrge protection at RF-input 5kV
Osc. phase noise
(1kHz) -88dBc/Hz -78dBc/Hz
(10kHz) -90dBc/Hz -82dBc/Hz
Overall voltage gain ! 77dB |

Note 1: channel center including tuning margin

Note 2: to be measured at ‘broadband’ IF-output with 750hms load

Note 3: to be measured at RF-input in the range channel-center + 3MHz

Note 4: PLL step size 166.667kHz; CP as recommended (see application notes)
Note 5. measured at terminals 14/15; IF-AGC voltage (terminal 13) set to 3V
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TDA8931

ower comparator 1 x 20 W

»“i Rev. 01 — 14 January 2004 Freliminary data she

Pin descripiion

Table 3:  Pindescription

Symbol Pin Deascription

Vaeg | negative digiial éupply voltage; heat spreader

Vasa 2 neéative analog s&pﬁly voltage

INN 3 inverting input

INP 4 noi inverting input

Voo 5 posilive analog supply voltage

POWERUP 6 power-up input -

'ENABLE 7 enable mput

DIAG 8 diagnostic output

CGND 9 control ground; reference ground for pins POWERUP, ENABLE and DIAG
\)E.gg R 10 negative digital suppiy voltage; heat spreédléf I
Vsep 11 negativ'e'di.gital supply ’vbﬁage: heat spreader

OVP 12 overvoliage protection reference input

HYP 13 half supply voltage output for charging SE capacitor

STABI 14 decoupling of internal stabifizer

\/35}; B negative poweréupply voltage

ouT 16 PWM output '

BOOT 17 bootstrap cépaciter connaciicn

V;;Dp 18 positive power supply voliage

HVPI 19 half supply voltage output for reference voltage of input circuitry
'\/55‘:. 20 negative digital supply voltage; heat spreader

1. Ger
The TDABY21 is a switching power stage for high efficiency class-D audio power amplifier
systems.
It contains a Single-Ended (SE) power stage, drive logic, protection control logic, a full
differential input comparator and a HVP charger to charge the SE capacitor. With this
amplifier a compact 1 x 20 W closed loop self-oscillating digital amplifier system can be
built. The TDABO31 has & high efficiency so that a heat sink is net reguired up to
20 W (RMS). The sysiem operates on an asymmetrical and a symmetrical supply voltage.
7. Pinning information
7.1 Pinning
./
vsse (1] [39] vaeo
Vssa [2] 18] HYPI
IMM IZ :_-x_@] Yope
e (4] [77] sooT
Yooa (5] 18] OUT
POWERUP [& | TDA8931 [55] Vase
EneaLe 7] [34] sTasl
DIAG [E] 13] HvP
ceND [T 152} avp
vgsp [10] [31] vasa
O0rzab311
Fig 2. Pin configuration
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acoT
TDARYF | 18],

Wrps —2 Voor

¥oD& | DRVER | |

P comparator D

compere CONTROL 181, our

I —| DRivER JI—]

(T —t LOW *—I 15
STABILIZER 4] s
ey STABL

5] I \'[
POWERUP —{— | 550
r—/]/ Yoop
ENABLE —| { /]/
) 130
canp—}2 ‘[> Hvp
oop
CONTROL
TP
Voop
acP

19
ovr— 2o | HUPI

DlAG

0G1aaba07

2.1 Gansral

The TDAEI3Y is a switching powsr siage for high efficiency class-D audic power amplifier
systemes. it contains a Single-Ended (SE} power stage, drive logic, protection conirol logiz,
a {ull differential inpui comperaior and a HYP charger {0 tharge the SE capacitor (ses
Figure 1). With thiz amiplifier a compact 1 = 20 W ¢clossd loop self-oscillating digital
amplifizr system can be built. A second order low-pass filter converts the PWM output
signal into an analog audio signal across he speaksr.

interfacing

The operating modes of the TDAS931 can e controllad by pins POWERUP and EMNABLE.
Beth pins refer to pin ZGND. Tha device has three modss:

Sleep mode
o

Standby mode

-

Cperating mode

When pin POWERUP = LOW, the pawer comparator is in Sleep mode, independent of the
signal en pin EMABLE. In Sleep mode the SE capaciter chargsr will he discharged.

When pin POWERUP = HIGH and pin ENABLE = LOW the devite is in Standby mode. In
Standby mode the davice is OC bizssd and the SE capacitor will be charged and the
ouipui is floating.

When koth ping POWERUP and EMABLE are HIGH, the device iz in Cperating nwade. &
levzl at pin POWERUR graater than 11 Y can slso anter the Gpsarating mode, indspandent
of the level on pin EMABLE {(sse Table 4).

Remark: The switch-on sequence is imporiant. First pin POWERUP = HIGH, then pin
EMABLE = HIGH,

interfacing

Voltage an iy Mode

POWERUP ENABLE

<0.8Y - Sieap

ATV <08y Standby
=AY {perating

TRy o Cperatin
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Table 71

Limiting values

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134).

Symbol  Paramester Conditions Min Max Unit

Wa operating supply valtage asymimelrical 12 40 V
symmetrical +6 20 v

VenasLe * maximum vollage on pin ENABLE - 14 v

Verp maximum voltage on pin OVP S 14 v

Ve vostage on all other pins Vg5 -03 Vpp+03 V

lgﬁﬁlg repetitive peak output current L s A

Pumary  Maximum power dissipation I 25 w

T unction temperature ) "G

Tay storage temperéture ' ' - 55 +150 0

Tamb ambiend témpéréiure 40 485 C

x%j .r%

fable 81 Thermal characteristics

Symbol  Parametsr Congdlitions Typ Unit

Ringja) thermal resistance junction to ambient in free air 3 24 Kiw

Ruge;  ihermal resistance junction fo pin in free air RERT CRW

Fipgo thermal resistance junctiéﬁnwté case in free air B3 Kw

[11  Measured in the apglication board.

2] V=22V, R =40 Ve = 2V (P-P). Tipp= = 100 HZ with feed-forward network (470 ki and

15 nF).

[3]

viiamic ol

»

Tty

Strengly depending on where you measuse on the case.

il

stins

;

Ta W Characteristics
Vp =22V Tome = 2570, Ry =40 unfess otherwise specified.
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit
Lmplifier: SE channel
Pomaq  Maximum output power Ro=40: THD=10% i}
Ve=26Y - W
Ve=22V - W
R =80, THD=10% .
Ve =30Y 15 16 - W
THD total harmonic distortion Po=1W fi=1kHz - 0.02 0.1 %
Vo) noise output voltage Operating mode; inputs m- 428 180 v
shorted; gain = 20 dB,
AES17 brick wall filter
Gyfrange) gain adjust range 4 20 28 B
n efficiency Py =18W k
- - V- RLZi0 W o
Vo= 30V, R =80 Oas g - %
PV outpui: pin o " ] ;F’i; ure &y o o
i ' o koufpui voliage rise time ' - 20 - s
¥ ouipui voliage fall time - 20 - ns
laead deadtime - v] - ns
fn;ua::; ' response iime of transition from Vigin = 70 MY - - - ns
LOW-to-HIGH _ . ns
teghLy resp‘onse time of fransition from - - ns
HIGH-to-LOW R B ns
bry(ming minimunm puise width - - ns
Roson drain-source on-state resistance of - 03 Q

auiput transistor
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c R2
] o Ve
2208 6.6k
x | Vpa
3450 +|
R = ouF
- N F o SRaTOpF
V, V) 35V
andty cir e P E B
- cs EEE—
GOKD 15 0F ||——~I
0G0 -
Z'(\ [}
(=] (s}
P
65 18 ,|Boot
4 =
U1 15 |CUT -
5 out f(}
g R R . TDAB93 )
N ity T SHMUSUHNUR .1 & 4 oo |HVP
e | i3
g DIAG) o o [Hve
| 19 c1s3
\ o 51000 oF
s (35v)
{ ..................... 118 11 20
s & I l?g S lesd
SRRy RY T 2200F |
o0 taabs12

Optional feed forward networl to improve SVRR.
(2) Slandby mode: 31 = closed; Dperating mode: 31 = open.
{31 The low fraguency gain is determinad by the capacitor in series with the speaker. The cut-cff frequency with a 4 Q speaker and C15 = 1000 uF is 40 Hz.

oation d

rain with TDASEI T supplied from an asymmetrical supply

( R, . )
R, " Rpson* R

ks
o Fs

P _ DSon +AESR s
ord%y T

ceil

§x RL
Where:

Parqeey = output pawer just before clipping at THD =1 %
RL = load impedance

Rpson = an-resistance power switch

Reei = series resistance cutput coil

Resr = ESR of the single-ended capacitar

Vp = supply voitage (Vppp ~ Vags)

R

Example: Substituting R, = 4 Q, Rpgen = 0.22 Q (at T; = 25 °C), Rygy = 0.045 ©,
Resg = 0.06 Q and Vp = 22 V results in output power P, = 12.9 W,

The output power at THD = 10 % can be estimated by:
Potpesy = 125 % Pyrayy )

143 Low pass filter considerations

For a flat frequency response (secand order Butterworth filter) it is necessary to change
the LC-filter components (L1 and C14) according to the speaker impedance. Table 12
shows the required companents values in case of a 4 W, G W or 8 W speaker impedance.

Fdate 120 Flisr components valuss

Speaker impedance L1 value C14 value
() (uH) {nF}

4 22 680
6 o . e

& 47 330
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