Transmission par ondes hertziennes

Dans cette séance on cherche à transmettre un signal (sinusoïdal de faible fréquence) pour qu'il puisse être utilisable par un poste radio en réception AM.

I - Nécessité de la modulation :

Si l’information à transmettre s’effectue à l’aide d’un signal sinusoïdal, on obtient rien de significatif puisque le signal se reproduit ………………………………………………………...………………………………….. Il faut donc le ………………………………..

Les ondes électromagnétiques se propagent dans l’air à des fréquences ………………………………………………………………….

Les signaux que l’on souhaite transmettre, comme le son de la voix, ont des fréquences de l’ordre ……………………………………..

II - La modulation d’amplitude :

Elle est obtenue par combinaison de …………………………………………

La …………………….. : tension sinusoïdale de haute fréquence FP  du type v(t) = VMax cos(2FPt)

L’autre liée à l’information à transmettre n’est pas forcément ……………………………., cependant pour la suite et par soucis de simplification on la considérera sinusoïdale de fréquence fm du type u(t) = UMax cos(2fmt)

La modulation d'amplitude avec porteuse consiste à multiplier la porteuse par une fonction affine du signal à transmettre.

[image: image1.bmp]Le circuit électronique utilisé sera un ………………………………… ; il donne à la sortie une tension modulée s(t) proportionnelle au produit des tension v(t) et u(t)+U0 . [U0 est imposée ici par le multiplieur]

s(t) = k.(u(t)+U0).v(t) = k.( UMax cos(2fmt) + U0). VMax cos(2FPt)

k est une constante qui dépend du multiplieur (coefficient de multiplication du multiplieur).

L’expression de la tension modulée en amplitude a pour expression : 

s(t) = Sm(t) cos(2FPt) avec Sm (t) l’amplitude de la tension modulée. 

Sm est une fonction affine de la tension modulante u(t) ; l’expression de Sm  est Sm = k VMax.( UMax cos(2fmt) + U0). 

Soit  Sm = k VMax U0 ( UMax/U0  cos(2fmt) + 1)

Si on pose A = k VMax U0 et m = UMax/U0 on obtient Sm = A ( m  cos(2fmt) + 1) ;  m est appelé le taux de modulation.

Les valeurs extrêmes de l’amplitude Sm sont Sm Max = ……………..….. et Sm Min = ………………..

Le taux de modulation s’exprime entre ces deux valeurs extrêmes : m =……………………………

Utilisation de la feuille annexe (fournie par le professeur) pour visualiser à l’ordinateur le produit de deux sinusoïdes.

La tension de sortie du multiplieur est donc une tension modulée en …………………………………………………………………….. 

La tension de [basse] [haute] fréquence module la tension de [basse] [haute] fréquence, appelée ……………………………………….

III - Mise en évidence expérimentale:
(utilisation du module multiplieur GOE2)

En entrée du multiplieur GOE2 on injecte la porteuse v(t) et le signal modulant u(t). Le décalage U0 = 10 V est imposé par l’appareil.
La porteuse est v(t) = VMax cos(2FPt) avec FP = 2000 Hz et VMax = 4 V (soit 8 V crête à crête)

Le signal modulant est u(t) = UMax cos(2fmt) avec fm = 100 Hz et UMax = 2 V (soit 4 V crête à crête) 

On visualise sur la voie A de l’oscillographe l’une après l’autre les tensions v(t) puis u(t) et sur la voie B la tension de sortie s(t) du multiplieur (placer le curseur sur DC).


Le montage du multiplieur est tel que s(t) = [v(t).u(t)]/10 + v(t) alors s(t) = v(t).[u(t)/10 + 1 ]

et s(t) =  VMax cos(2FPt) .[ UMax/10. cos(2fmt)  + 1 ] = Sm(t). cos(2FPt)

l’expression de Sm(t) est Sm(t) = ……………………………………………

si Sm(t) = A ( m  cos(2fmt) + 1) donner l’expression de A et de m :

A = ………………………………………… ; m = …………………………

Mesurer les  valeurs de extrêmes de Sm 

Sm Max = ………………………… ; Sm Min = ………………………………..

Le taux de modulation est m = ……………………………………………...

Dessiner la courbe de modulation observée

IV - Qualité de la modulation :

A partir du montage précédent, on fait varier la valeur de la tension de décalage U0 ou la valeur UMax (ici ce sera UMax puisque U0 est imposée). On détermine la condition sur U0 et UMax pour que la modulation soit de bonne qualité .

 Constatations : ………………………………….…………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

En mode XY (méthode du trapèze) : On visualise u(t) sur la voie A (ou Y1) et u(t) sur la voie B (ou Y2) et on passe en mode XY.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Pour obtenir une tension modulée de bonne qualité, il faut appliquer une tension de décalage U0 [supérieure][inférieure] à l’amplitude UMax de la tension modulante. Le taux de modulation m doit donc être …………………………….  à 1.

Il y a surmodulation quand le terme u(t) + U0 change de …………………………. au cours du temps.

Remarque : si les fréquences FP et fm ne sont pas très différentes la modulation est de ……………………………. qualité.

Il faut donc que FP ……… fm .

V - Décomposition de la tension modulée :

L’expression de la tension modulée est s(t) = k.(u(t)+U0).v(t) = k.( UMax cos(2fmt) + U0). VMax cos(2FPt) ou encore

s(t) = Sm (t) cos(2FPt) = A ( m  cos(2fmt) + 1). cos(2FPt)

On rappelle que cos(a).cos(b) = 1/2[cos(a+b)+cos(a-b)] ; ainsi que cos(a-b) = cos(b-a)

Développer le produit et le décomposer en somme de sinusoïdes : 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

La tension sinusoïdale de fréquence FP , modulée en amplitude par une tension sinusoïdale de fréquence fm (telle que fm …. …FP), est la somme de …………… tensions sinusoïdales de fréquences …………………………………………………………………………...

Ces valeurs se situent dans le domaine des fréquences pouvant produire des ondes hertziennes se propageant à grandes distances.

spectre en fréquence :

 La transmission d’un signal modulé en amplitude occupe une bande de fréquence de largeur …………………………………………………………………………………………………..

L’information est contenue dans ……………………………………………………. et non dans la …………………………………………………………………………………………..

VI – Application au principe de l’émission d’un son :

1 – L’oscillateur :

La porteuse sera obtenue à présent à l’aide d’un oscillateur.

Suivre les instructions données par le professeur concernant l’utilisation du module oscillateur  GOE1.

Visualiser, à l’oscillographe, la sinusoïde obtenue en faisant varier la position du curseur sur le potentiomètre du module . 

Déterminer la période puis la fréquence de cette tension. ………………………………………


Le montage de l’oscillateur se trouve ci-contre :

Quel est le phénomène physique qui se produit dans un tel circuit ? 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

Quelle est la formule donnant la période propre de l’oscillateur ?

……………………………………………………………………………

Quelle est la formule donnant la fréquence propre de l’oscillateur ?

……………………………………………………………………………

Quelle est la valeur de cette fréquence propre ?

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

La comparer avec celle mesurée avec l’oscillographe……………………

2 – L’amplificatreur :

L’information à transmettre sera le son recueilli à l’aide d’un microphone. La tension ainsi produite par ce micro doit être amplifiée.

On utile à présent le module GOE4. Suivre les instructions données par le professeur. 
3 – Le signal à transmettre (ou la modulation par un signal sonore) :

On utilise à présent, ensemble, les modules GOE4, GOE1 et GOE2. Suivre les instructions données par le professeur. 

Visualiser le signal modulé qui sera envoyé par l’émetteur.

Il restera, pour la suite de l’étude, à fixer le module GOE3 qui est le module antenne pour former le dispositif d’émission d’une onde électromagnétique.
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