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Exercice Il : Emission et réception des ondes élec  tromagnétiques (4 points)
CALCULATRICE INTERDITE

1. Emission des ondes électromagnétiques.

Les ondes électromagnétiques, se propageant a grande vitesse et méme en l'absence de
milieu matériel, constituent un support de choix pour la transmission de l'information. Depuis la
premiére production et détection d'ondes électromagnétigues par Hertz en 1888 des progrés
importants ont été réalisés.

1.1. Sur les pas de Hertz.

En 1888 Hertz met au point un oscillateur permettant de rayonner des ondes
électromagnétiques par une série d'étincelles entre deux sphéres légérement espacées. Ces
étincelles résultent de décharges électriques oscillantes entre les deux spheres qui jouent le role
d’'un condensateur. On peut estimer la durée d’une oscillation a un cent millioniéme de seconde.

On assimilera par la suite I'oscillateur de Hertz a un dip6le LC muni d’'un dispositif d’entretien
des oscillations. Un tel dipdle muni dune antenne est capable de produire des ondes

électromagnétiques de période T, = 21w/LC .
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1.1.1. Du point de vue énergétique, quel est le réle du dispositif d’entretien des oscillations ?
1.1.2. Déterminer linductance L de [l'oscillateur de Hertz sachant que la capacité du
condensateur est C = 10 pF.

1.2. Sur les traces de Marconi.

En 1895 Marconi réalise la premiere liaison radio sur plusieurs kilomeétres.

On désire réaliser la transmission par voie hertzienne d’un signal sonore sinusoidal enregistré sur un
module musical. Pour ce faire on réalise le dispositif suivant :

A
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Un ordinateur muni d’une interface permet d'observer deux des trois tensions représentées sur le
schéma précédent :

T T ]
, signai 1 i
K H ! T
Al
si'gnallél
18 | A I
0 5 10 16 20

iemps {me}

1.2.1. Attribuer a chaque signal la tension enregistrée. Justifier la réponse.
1.2.2. Déterminer la fréquence du signal sonore enregistré.
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1.2.3. Déterminer AU« €t AU, , puis calculer le taux de modulation m =
max

1.2.4. Cas de la surmodulation
1.2.4.1. Quelle est la condition pour ne pas avoir de surmodulation ?
1.2.4.2. Représenter une situation de surmodulation sur la figure de I'annexe.
1.2.4.3. Pourquoi faut-il éviter le phénomene de surmodulation ?

1.2.4.4. Quelle tension faut-il modifier pour éviter ce phénoméne ?

2. Réception des ondes radio.
On a enregistré cette fois-ci une mélodie sur le module musical; on observe su niveau de I'émetteur
les deux signaux 1 et 2 qui jouent le méme réle que précédemment dans la premiére partie.
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Afin de pouvoir capter a distance le signal enregistré on réalise le circuit récepteur d’'ondes radio ci-
dessous ; on s’intéresse alors au réle joué par chacune des parties du montage.
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2.1. Quel est le role de la partie A ?

2.2. On capte de facon optimale le signal en ajustant C, & la valeur de 6,3.10 ™ F. L’inductance de
la bobine vaut L = 4,0 mH.
Montrer que cette valeur est en accord avec I'oscillogramme.

2.3. Quel est le role de la partie C ?

2.4. Rappeler, en précisant les unités, I'expression de la constante de temps T du dip6le (RC,).

2.5. Pour avoir une bonne détection d’enveloppe la constante de temps T doit avoir une valeur
comprise dans lintervalle : T, << 1 < T, avec T, : période de la porteuse et T, : periode
correspondant a la frequence moyenne f;,, du signal modulant.

2.5.1.En admettant que les ondes sonores enregistrées sont dans une gamme de fréquences
voisines de f,, = 5,0 kHz, déterminer la période T, du signal modulant.

2.5.2.Sachant que C; = 10 nF, exprimer R sous forme d’'un intervalle de valeur de résistances
pour que les conditions d'une bonne détection d’enveloppe soient requises.

2.6. Quel est le réle au dipble série (R'C,) ?

2.7. Aprés une derniére amplification du signal on peut enfin écouter le signal sonore. Le son percu
est-il pur ou complexe ? Justifier.

Aide aux calculs : ™= 10 2 x 1,6=10; /2,52 =1,6; /252 =16
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ANNEXE

Question 1.2.4.2 : graphe a tracer
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