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W%W@@’W@M—RCW@%%MW

RC série , savoin les placev coviectement dans un schéma de montage de
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0@&/}5{1’; lowours, les hommes ont lenlé de Iransmetire des informations, le plus rapidement possible, o un licu
a un autre. &es informations sont awjourd i principalement transmises & distance, par des ondes

(fibre optique) Gomment peut- on transmeltre une informdtion & grande distance ?

& négessité de communiguer remonle & [ apparition du langege. & homme a lowjours désiré lransmellre
ce qu il saval mais aussi recevorr. Dour communiquer plus loin ¢l plus vite, [ homme a commencé par crier
puts les technigues sont devenues de plus en plus sophistiguées

& véritable histoire des 1élécommunications commence par le lélégraphe optique le telégraphe dlectrigue ,
le telgphone , I 1adio et lr télévision . @é/éqrdpﬁﬁ ¢l leléphone nécessilent un cable lendu entre les points

que [on veut relier.
- Sames AMawwell (1837-1879) unifie dans une méme théorie les connatssances sur le caractere

ondulatoire de lr lumicre et celles sur le Magnelisme,

- OICanrich FCurtz réussit a prﬁa/m'm des ondes é/ﬁaz‘rmﬂdgnéﬁqwf quii porleront son nom cn
]88/

- qugﬁﬂ Imo CMerconi dépase le premier brevel d un appareil permettant de communiguer sans lien

matériel en 1886, S recevra le priv Nobel en 7909

@%@Wéméwmmmw/@mmmm
voulony liatler d albosd tes frochitidds, fiuis (o fitincihhe de la lsansmission des
informations frar ces ondey elfinalement £ Kisloire el les formes de b tadbodffusion.
1~ [e$ ondeg electromagnetigue
J-1- dfinition

Une onde électromagnétique est une onde périodique qui propage des variations de champ
magnétique(B) et de champ électrique(E)

{ =N
A Perturbation electrique g

P — —— .
//T T T/T\ viva 4 TTM\ o, \5:(1%

« —
Sk

— *Perturb atfmﬁna‘gnétique

Direction de propagation de la perturbation
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]-2- & caraoldristiques des ondes declromagndligues
Comme les ondes mécaniques progressives sinusoidales, les ondes électromagnétiques sont
caractérisées par :
* une fréquence f (en Hz) et une période T (en s) liées entre elles par la relation
suivante : f =%

* Une célérité (vitesse de propagation en m/s) : dans le vide et dans I'air elle est égale a la
célérité de la lumiére soit :c = 3 x 10%m.S™*

* La célérité des ondes électromagnétiques dans les milieux transparents
(comme les fibres optiques) est également importante (de l'ordre de 10%m.S~*

* Une longueur d'onde dans le vide A (en m) qui correspond a la distance parcourue par
I'onde se déplagant a la célérité Cdurant une période temporelleT .

On a aussi la relation suivante : 1 =C.T = %

/-5- speclres des ondes dlectromagndliques
Le diagramme suivant représente les ondes électromagnétiques et leurs applications
{'

Foura

Radars micro-ondes

Satellites TV

S @
Telephone
portable ; ‘ Bande
‘= FM Ondes
‘ k}-‘ A Ondes Longues
- - DR Courtes

Telévision Ondes
Hertzienne Moyennes

Fréquence
300 GHz 30 GH 300 MH2 30 MHz 3 MHz 300 KH 30 KHz

EHF SHF UHF VHF HF MF BF

Extra Hight Special Hight Ultra Hight Very Hght Haues frécuences Moayennes Basses fréquances
Fréquences Frécuences Fréquences Fréquences Ondes Courtes fréquerces Ondes Longuss
Fettes Cndes

1 mm 1cm 10 cm 1m 0m 100 m 1 km 10 km
Longueur d'onde < >
Ondes radio
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J-4- dmission ¢l réceplion d une onde dleclromeagréligue
J-4]- Activité
On réalise le montage expérimentale ci- contre :

-

Antenne de reception

Antenne d'emission

Oscilloscope

1-4-2-conclusion

Les deux tensions ont mémes amplitudes et mémes fréquences . On conclue que les
propriétés du signal transmis sont conservées . L'antenne émettrice, crée une onde
¢lectromagnétique de méme fréquence que celle du signal électrique qui lui est
appliquée.au cours de la transmission de I'onde électromagnétique se fait par
transport d'énergie mais sans transport de la matiere .

2. trangmigsion deg informations
Z-]- définition

L'information est un renseignement obtenu de quelqu'un ou sur quelque chose,ou une
nouvelle communiquée par une agence de presse,un journal,la radio la televisionsous forme :
des nombres, du texte, des sons, des images, des clips vidéo etc

20 Cethodes de transmission

Il existe trois methodes de transmission
- Par cable : en utilise des cables en cuivre apres avoire transformer |'information en

signal electrique
- Sans fil :en utilise les ondes hertzien (ondes electroluagnetique) pour transporter

I'information
- Les fibres optique :ce sont des tubes en verre ou en plastique

Www.AdrarPhysic.Fr
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3. La modulation Www.AdrarPhysic.Fr

5-7- N dgassilte de la modulation d amplitude
Les informations que |I'on transmet par ondes hertziennes (paroles, musiques, images ....)
correspondent a des signaux dont les fréquences sont de |'ordre du kilohertz (de 20 Hz a
20 kHz pour les ondes sonores). Ces signaux basses fréquences (BF) ne peuvent pas étre
émis directement car plusieurs problémes se posent :
- La propagation des ondes BF se fait sur de faibles distances car les signaux sont

fortement amortis.

le brouillage des informations a transmettre a cause de signaux parasites (signaux
industriels a 50 Hz .....) ou des signaux de méme fréquence émis par des stations
différentes

Dimensions des antennes de réception de |'ordre de grandeur de la longueur d‘onde
A des signaux a transmettre: (. =c¢/f = 3.108 / 103 = 3.10° m = 300 km !ll)

Ainsi, |'idée de transmettre des informations par une onde de fréquence élevée est
naturellement apparue. Les informations sont alors inscrites ou modulées dans une onde de
haute fréquence (HF).

On peut transmettre un signal de BF en modulant une onde porteuse de HF .

o s

e grandeurs qui peuven! dire modulée

La porteuse est de forme sinusoidale : u(t) =U , cos(27.f t +¢) Les grandeurs qu'ont peut
moduler est : 'amplitude U, , la fréquence f et la phase¢ a 1=0.
a- Modulation d'amplitude

L'amplitude de I'onde porteuse sera modifiée selon le signale modulant L'expression
de la tension modulé en amplitude est : ug (t) =U, cos(2z.ft+¢). ol f ety constantes

b- Modulation de fréquence

La fréquence de I'onde porteuse sera modifiée selon le signale modulant L'expression
de la tension modulé en fréquence est : ug(t) =U, cos(2z.f (t)t+¢) ot U etgp

constante .

@ﬁ'ﬂa{pﬁ dz lx modulation d amplitude

Le signal porteur entre les antennes d'émission et de réception est un signal haute
fréquence (HF). Le signal porteur est modulé, afin que son amplitude varie a |'image du
signal BF (signal modulant).

Notations utilisées :
- Signal sinusoidal porteur haute fréquence :P(t) = P,.cos(2m. Fp.t)
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Signal sinusoidal contenant |'information a transmettre, signal modulant :
S(t) =S,,.cos(2m. fs. t) _
- Tension continue de décalage ajoutée a S(t): U,

La modulation d'amplitude consiste a modifier |'amplitude de I'onde porteuse haute
fréquence par le signal contenant |'information.

54 Realisation pratigue ulilisation d un montage mulliplicur de tension

Pour moduler I'amplitude de I'onde porteuse on utilise un multiplieur qui realise le produit du
sighal informatif decale : S(t)+U,par le signal porteur P(t).

Le schéma suivant représente le circuit utilise

.
Circuit multiplieur de tension PANRI<¥]}

TI Vg
[7 1w Sortie—

I >

ADGIZINADGAZIAN

L
\,

Et on peut le represente d'une facon simplifie :
4

La tension de sortie u;(t) du multiplieur, E,
modulée en amplitude s'écrit alors : 4

u(8) = k. P(£) X [S(E) + U,

k est une constante qui dépond du circuit
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La figure suivante représente les tension qu'on peut visualise a I'aide d'un oscilloscope

7

La tension porteuse .
P65 :

o)

L I i I

La tension de l'information La tension modulante La tension modulee
: us(2)
S(#) S@H+U, ?

= &%}’Df@m’m de Lt lension modulée

Le circuit (AD633)nous permet d'obtenir la tension modulée ug(t) a la sortie$S
us(t) = k.P(t) X [S(t) + Uy| = k. B, ,cos(2mFpt) X [Spcos(2mfit) + Uy]
us(t) = k. P, [Spcos(2mfit) + Uy| By cos(2mFpt)

S
=k.B,.U, [U—m cos(2mfit) + 1] B,cos(2mFpt)
0
Onpose: k.B,Uy=A et f]—m = m (Taux de modulation)

0

La modulation d'amplitude (AM) nous permet d'obtenir I'amplitude de la tension

modulée u.(t)sous la forme :
us(t) = A.[m.cos(2rnf;t) + 1|P, cos(2mFpt)

A.[m.cos(2rf;t) + 1] : Représente I'amplitude de la fonction u,(t) notée : U, (t)

Donc : u (t) = U,,(t)P,,cos(2mFpt)

Chakiv abideljalil chakin2 03 @gmail.com www.rihabpc.com



mailto:chakir203@gmail.com

Puisque I'amplitude modulée est une fonction sinusoidale elle varie entre deux valeurs
limitée :
Une valeur maximale tel que : cos(2Afst) =1 U, (max) = A(m+1)

Une valeur minimale tel que : cos(24f¢t) =1 = U, (min) = A@L—m)

L'expression du taux de modulation en fonction deU,(max) et U, (max)s'écrit:

UM(max) — Up (min)
m =

B Ummayx) + U (min)

On peut aussi déterminer la valeur deU,, (max) et U (min) graphiquement

’~

s us(0)

U, (Max)rm--=——-em e m e e —

ﬁ
U, (min) l / m\w ﬁ J\/

|
i

f |
| \\!a i

36 Npectre d amplitude

Ona la tension modulée :ug (t) = k.P(t) x[S(t) +U, ] = kP, cos(24F, 1) x[S,, cos(2xfs 1) +U, ]

us (t) =kP .U S—'“cos(2;z1‘ 1) +1|xcos(27F t) = Almcos(2x. f, t) +1[x cos(27.F,t)
S m=0 U S p S

0

U (t) = Acos(27.F,t) + Amcos(27z.Fot) x cos(27. ft)

On peut transformer cette multiplication de deux fonctions sinusoidales en une somme . En
- . fr . 1

utilisant la formule trigonométrique suivante : cosa.cosb = 5 [cos(a +b) + cos(a — b)]

le signal modulé peut s'écrire sous la forme suivante :

ug (t) = Acos(2z.F,t) +%Am.COS(27Z'(FP + fs)t)+%Am cos(2z(F, — f)t)

Dans ce signal on aura la superposition de trois fréquences : F, — f;,F,,F, + fs; ce qui
donne le spectre de fréquence :
le spectre de fréquence du signal modulé est représenter sur la figure ci-dessous. :

Www.AdrarPhysic.Fr
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Raie latérale Faie laterale
inferieure Superieure

frequence

.
o

Fp — 15 Fp Fp+ J5
\ J
T
2 f:

\ encombrement speu:_tral du signal AM

22 Xfluence du lauz de modulation m

a- Utilisation de la méthode du trapéze

On utilise la méthode du trapeze :

pour cela on utilise |'oscilloscope en mode XY. Dans ce mode on n'a plus X(t) et Y(t) mais Y
en fonction de X.

Iciona: sur X, la tension modulante décalée S(t) +U,; sur Y, la tension modulée u(t)

On consideére les 3 cas suivants:
- S, <U, cest-a-dire m <1: bonne modulation

- S, =U, cest-a-dire m=1: modulation critigue

- S, >U, cest-a-dire m>1 : surmodulation

4 - s N
S, <U, cest-a-dire m<1  Bonne modulation

Entree X

Entree Y

\.
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S,, =U, Cest-d-dire m=1

Entree X

%
Modulation critique

x>

\.

S,. > U, Cest-a-dire m > 1

Entree X

Entree Y

Sur modulation

b- Exploitation des trapezes

Le trapéze nous permet de déterminer la qualité de la modulation ,comme le montre la

figure suivante

7

.

Bonne
Modbulation

Sut
Modulation

Modulation
Critique

m(l m)l

\
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Dans le cas de la bonne modulation, on peut
Determiner, Le taux de modulation a partie
de l'oscillogramme a cote

B-b
m =
B+b

Démodulation
%]- e but

->Connaissant la fonction de I'ensemble diode-RC parallele et du dipéle RC série, savoir les
placer correctement dans un schéma de montage de démodulation.

- Savoir exploiter les oscillogrammes relatifs a la modulation et la démodulation
d'amplitude.

- Savoir que le dipdle LC parallele, utilisé ici comme filtre passe bande pour la tension, est
un circuit bouchon pour l'intensité et expliquer son utilité pour la sélection d'une tension

modulée.
> Réaliser la démodulation damplitude.
42- Neassite de le démodulation

Nous avons vu précédent que pour transporter une information par voie hertzienne, il
fallait réaliser une modulation d'amplitude. A la réception de l'onde électromagnétique, il
est nécessaire de décomposer le signal pour pouvoir lire l'information qui a été transportée
til faut tout d'abord éliminer la porteuse HF, puis la tension continue de décalage afin
de ne garder que le signal périodique modulant de basse fréquence.

%2 &ar dlapes dp la démodblation

4-3-1- Détection d'enveloppe

Le détecteur enveloppe est un quadripéle, constitué par une diode et une associationR,C;
parallele qui constitue un filtre passe-bas ( qui laisse passer les signaux de basses
fréquences ) . On applique a I'entrée de ce filtre la tension modulée en amplitude u (t)

obtenue par le multiplieur .
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Detecteur d'enveloppe

La diode est un composant électronique qui ne laisse passer le courant que dans le sens
direct (interrupteur fermé )

Conclusion : Les condition d'obtention d'une bonne détection d'enveloppe c'est-a-dire une
démodulation de bonne qualité , il faut :

= La tension a la sortie du circuit de détecteur d'enveloppe a des petites ondulations et
suit la forme du signal modulant . cela ne se réalise que si la constante du temps 7 =R,C,

vérifiée |'inégalité suivante : T, <<z <Tj

' N . 1 \ Y . 7 .
cest adire que: f; <<=<f ou T,la période de la tension porteuse et T la période du
T

signal modulant
= Le deuxiéme réle que joue le dipdle RC en paralléle est qu'il est un filtre des basses
fréquences , c'est a dire qu'il bloque le passage des tension de haute fréquence

4-3-2-  Elimination deU,_ la tension de décalage

On ajoute a la sortie du détecteur d'enveloppe un dipdle R,C, en série et lorsqu'on
visualise la tension de sortie u3(t), on obtient la figure 4 suivante : S(t) S(t)+U,

2 - .
T - AT

B ‘ ‘ C, []R: _

S+ U, 5@)
" Elimination de la tension Uo y.

Le dipdleR,C, en série qui constitue un filtre passe-haut qui laisse passer les signaux de
hautes fréquences et qui élimine les tensions basses et puisqueU, a une fréquence nulle (
BF) , il I'élimine .
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4 (Réalisation un récepleur d émission radio

La modulation de fréquences a permis un développement considérable de la radio
commerciale Nous allons dans cette derniére partie étudier le principe d'un récepteur
radio destiné d capter des grandes ondes

modulées en amplitude (AM).

4-4-1, Elément d'un récepteur radio

Un récepteur comportera cing parties distinctes ayant chacune un réle propre :
'

Pré-Amplification Amplification

!_A'—\
"Y-"‘
Démodulation Haut-parleur
. J

I~

< une partfie « antfenne »
On appelle circuit d'accord ou circuit sélectif le circuit LC paralléle relié a I'antenne et

permettant de capter de maniere sélective une onde électromagnétique que I'on veut
capter parmi d'autres. Le circuit LC paralléle utilisé alors est appelé filtre « passe-
bande ».

Le filtre « passe bande » ne laisse passer, de maniere sélective, que les sighaux ayant une
fréquence proche de sa

fréquence propre fO. La valeur de cette fréquence propre et la largeur de la bande
passante sont directement liées aux caractéristiques (C : L ; r) du filtre.

Pour etre efficace, un filtre devra donc avoir une fréquence propre égale a la
fréquence de la porteuse de la station que I'on veut capter, et une bande passante de
I'ordre de 20 kHz pour pouvoir capter I'ensemble des signaux audibles.La fréquence
propre du filtre sera réglée grdace a un condensateur de capacité variable ou une bobine
d'inductance

variable :

- le réglage de L se fait lors du choix de la gamme d'ondes (grandes ondes ou ondes
courtes), il modifie en fait la longueur de la bobine;

- le réglage de la capacité du condensateur variable permet de sélectionner la station de
radio.

@ une partie « pré-amplification »,

nécessaire pour que la diode utilisée ensuite dans la démodulation ne coupe pas une partie
du signal. Avant la démodulation, il est nécessaire d'effectuer une pré-amplification pour
que la diode, ne coupe pas une partie du
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sighal regu Www.AdrarPhysic.Fr

“une partie « démodulation »
Aprés la démodulation, une nouvelle amplification sera nécessaire pour rendre le signal

audible et permettre a

I'auditeur de régler le volume d'écoute. C'est-a-dire décrypter le signal modulant et donc
I'information.

+une partie « amplification »

permettant de régler le volume du signal sonore qui va étre émis.

+une partie « haut-parleur »

destinée a I'émission sonore.

4-4-2. éTude d'un dipdle LC paralléle : filtre passe-bande

On réalise le montage électrique ci-dessus qu'est formé par un condensateur de fréquence
C = 10uF en parallele avec une bobine d'inductance L = 0,1mH et d'un conducteur ohmique de
résistance R = 1kQ A l'aide d'un générateur de basses fréquences , on applique une tension
sinusoidale d'amplitude 1V constante .

On fait varier la fréquence du GBF , et a chaque fois a I'aide d'un oscilloscope, on mesure
I'amplitude Ums de la tension de sortie us(t). A l'aide des résultats obtenues on trace la
courbe qui représente la variation de Ums en fonction de la fréquence f .

exploitation 1. Décrire la courbe de réponse Ums en fonction de f . Pour des fréquences
plus petites que f=bkHz , Ums augmente et pour des fréquences plus grandes que f=bkHz ,
Ums diminue . 2. Justifier I'appellation " filtre passe-bande " pour le dipdle LC parallele .
"filtre passe-bande" pour la tension : Il laisse passer seulement les tensions dont les
fréquences appartiennent a une bande centrée sur la fréquence propre fO = 5kHz ot Ums
est maximale .

3. Déterminer graphiquement la fréquence f , correspond a la valeur maximale de
I'amplitude Usm . Comparer f avec fO =1 2n / LC la fréquence propre du circuit LC .
Comment procéder expérimentalement pour sélectionner un signal de fréquence f ? D'aprés
la courbe : f = BkHz Si on fait le calcul : fO=12n J LC AN : fO = 5kHz donc f = fO qui
s'appelle la fréquence propre du circuit LC en paralléle . Pour sélectionner un signal émet , il
faut faire un accord entre la fréquence propre du circuit LC parallele est la fréquence
porteuse de la station . Cette sélection se fait en faisant varier le coefficient d'induction L
de la bobine ou la capacité € du condensateur .
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