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I . Historique des télécommunications
1. Activité     documentaire  
Lire les documents sur "les débuts des télécommunications" p 92, 93 et 94 du livre puis répondre aux questions posées.
2.   Les ondes   hertziennes  

Au début du 19ème siècle les bases de l'électricité et du magnétisme commençaient à être établies, en particulier pour
l'électrostatique et la magnétostatique (charges électriques ou aimant immobiles). Coulomb avait énoncé sa loi relative
à la  force  électrostatique  en  1785 et  on  disposait  de  piles  (Volta  1800) permettant  de  faire  circuler  des  courants
importants.
Les phénomènes électriques et magnétiques étaient apparemment sans lien, et on pensait que les actions électriques ou
magnétiques se propageaient à vitesse infinie (instantanément).
Mais en 1819 Hans Oersted découvre expérimentalement l'effet  magnétique créé par un courant,  tandis qu'en 1837
Michael Faraday montre qu'au contraire une variation de champ magnétique peut créer un courant dans un circuit. 
Du côté de la théorie, c'est en 1822 qu'André-Marie Ampère publie la 1ère théorie mathématique de l'électrodynamique.
Ses travaux sont poursuivis par James Clerk Maxwell qui commence ses publications en 1855. Maxwell unifie les forces
électrique et magnétique et affirme la possibilité de l'existence d'une onde électromagnétique, constituée d'un champ
électrique et d'un champ magnétique se propageant même dans le vide, à vitesse finie.
De plus sa théorie montre que la vitesse des ondes électromagnétiques dans le vide, calculée à partir de constantes de
l'électrostatique et de la magnétostatique déjà connues est étrangement égale à celle de la vitesse de la lumière (mesurée
en 1849 par Fizeau). La nature ondulatoire de la lumière était  pratiquement admise à l'époque,  suite aux résultats
expérimentaux de Young et de Fresnel au début du siècle. Il postule alors (1864) que la lumière est elle même une onde
électromagnétique. Ses travaux sur l'électromagnétisme prennent fin en 1873.
C'est  Heinrich Hertz qui  entre  1887 et  1888 apporte les preuves  expérimentales  étayant  la  théorie  de Maxwell.  En
travaillant à très haute fréquence (quelques centaines de mégahertz) il obtient d'abord des ondes électriques dans des
fils métalliques, puis prouve que la vitesse de propagation dans l'air des effets électromagnétiques n'est pas infinie, et
enfin l'existence d'ondes électromagnétiques dans l'air.
Hertz a construit les premières antennes émettrice et réceptrice d'ondes électromagnétiques. L'évolution technique est
ensuite rapide puisque dès 1899 Marconi réalise la première liaison sans fil à travers la Manche.

Questions : En utilisant le texte ou le cours du tronc commun sur les ondes
1. Rappeler la définition d'une onde
2. Indiquer le type de phénomènes expérimentaux utilisés par Young pour montrer la nature ondulatoire de la lumière
3. Le texte met en avant quatre points nouveaux avancés par Maxwell dans sa théorie électromagnétique. Lesquels ?
4. Quelle propriété différencie les ondes électromagnétiques des ondes mécaniques ?
5. Quel argument incite à penser que les ondes lumineuses sont de nature électromagnétique ?
6. Rappeler l'ordre de grandeur des fréquences et des longueurs d'onde des ondes lumineuses.
7. Calculer l'ordre de grandeur des longueurs d'ondes des ondes électromagnétiques utilisées par Hertz.

II.      La classification des ondes électromagnétiques  
Compléter le document ci-dessous en indiquant à chaque domaine les type d’ondes électromagnétiques suivants : infra-
rouge, rayon X, ultra-violet, ondes hertzienne, rayon γ et visible. Trouver des exemples d'émetteurs et de récepteurs.



Les ondes hertziennes sont utilisées dans les télécommunications. Leurs domaines de fréquences sont indiqués par le
document suivant : 

III. Réception et émission d'ondes électromagnétiques

On veut dans cette partie mettre en évidence des ondes électromagnétiques existant dans notre environnement, en
utilisant comme antenne un simple fil et en détectant la tension qu'elles créent entre ce fil et la masse d'un oscilloscope.

1.      Les ondes traversant la salle  

    - Mettre un oscilloscope sous tension, vérifier les calibrages et régler les zéro des deux voies.
    - Sélectionner la voie 1, et un balayage de 10 ms / div.
    - Connecter un fil conducteur de 1 m sur la voie 1 (pas de fil connecté à la masse).
    - On observe alors un signal complexe, superposition de signaux plus simples.
    - En utilisant les possibilités de réglage de l'oscilloscope déterminer la fréquence et la forme de ces différents  
       signaux. L'utilisation du niveau de déclenchement sera souvent nécessaire pour stabiliser les signaux obtenus.
    - Pour chacun des signaux, noter la période, la fréquence, la longueur d'onde et faire un schéma  
       rapide de la forme.

2.      Emettons  nos propres ondes  

    - Revenir sur une base de temps de 10 ms / div, et un gain en tension adapté.
    - Connecter un fil conducteur de longueur 1 m sur la sortie d'un GBF (pas de fil connecté à la masse). Les deux fils 
      (GBF et oscilloscope) doivent être parallèles et proches (quelques centimètres).
    - Régler le GBF sur un signal alternatif sinusoïdal, de fréquence 5 kHz.
    - A partir de zéro augmenter le niveau de sortie du GBF, en observant les signaux à l'oscilloscope, et vérifier ainsi 
      que l'antenne réceptrice capte bien un nouveau signal.
    - Régler le niveau de sortie du GBF à mi-course, puis en utilisant les possibilités de réglage de l'oscilloscope 
       déterminer la fréquence et la forme de ce nouveau signal.
    - En voie 2 entrer le signal de sortie du GBF et le visualiser en même temps que le signal reçu ; changer la fréquence
       et l'amplitude du signal émis par le GBF et observer les effets sur le signal reçu.
    - Quelles conclusions peut-on tirer de ces manipulations ?

3. Autre version   :  (si jamais des problèmes insurmontables sont rencontrés)

1. Régler  la  fréquence  de la  tension  de sortie  du GBF à  5kHz.  Visualiser  ce  signal  sur  l’oscilloscope  en  voie A.
(sensibilité 0,1 ms / cm) . Qu’observe-t-on ?

2. Rompre la  liaison  entre  le  GBF et  l’oscilloscope.  Régler  l’amplitude du GBF au maximum, et  la  sensibilité  de
l’oscilloscope à 50 mV / cm. Brancher un fil sur la sortie du GBF et un autre sur l’entrée de l’oscilloscope. Effectuer
le réglage de l’oscilloscope avec le bouton de stabilisation du balayage.
Qu’observe-t-on ? Quelle est la fréquence du signal reçu par l’oscilloscope ?

3. Recommencer le même travail en modifiant la fréquence de la tension délivrée par le GBF (f = 8 kHz)
4. Un G.B.F alimente une résistance dont le point "chaud" (c’est à dire la borne qui n’est pas la masse) est relié à une

antenne. 
      A proximité, mais sans liaison, une résistance identique (R = 4,7Ω ou 10 kΩ) est reliée à un oscilloscope          
      avec antenne. Travailler à une fréquence d'environ 1 MHz.  Noter vos observations.
5. Refaire la même expérience en enlevant l’antenne. Noter vos observations.                                  
6. Conclure : Quel est le rôle des antennes ? Pourquoi l’utilisation d’une antenne n’est pas suffisante pour capter une

station de radio choisie. 
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