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Oscillateur LC entretenu Modulation d'amplitude Taux de modulation et surmodulation Circuit d'accord Détection d'enveloppe

Spécialité : Emission et réception des ondes électromagnétiques

Bac S 2010 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 4 4 points  Durée conseillée 52 min

Du point de vue énergétique, quel est le role du dispositif d'entretien des oscillations ?

'd N
Un circuit LC réel posséde une résistance : a chaque oscillation, une partie de son énergie est dissipée par effet
Joule (et une autre est rayonnée par I'antenne). Sans apport extérieur, les oscillations s'amortiraient.

Le dispositif d'entretien fournit au circuit, a chaque instant, I'énergie qu'il perd : I'amplitude des oscillations reste
constante.

Déterminer linductance L de l'oscillateur de Hertz.

Données utiles T, = 27+/LC ; durée d'une oscillation : un cent millioniéme de seconde ; C = 10 pF ; aide aux calculs : 72 = 10

s N

| | e | . 1 PIEGE
La durée d'une oscillation est la période propre : T = 1002 10° = Un cent millioniéme, c'est 108 s (cent millions
1.0x10°%s = 10%), pas 109 s. La capacité se convertit en
| .

5 farads : 1 pF = 10712 F.

| T
Ty = 2mv/LC donne T} = 47 LC, soit [ = —2

An2C" COMPRENDRE
AvecC = 10x 10 2 Fetn? = 10 Deux chiffres §ignificatifs, comme C = 10 pF.
) ] Sans calculatrice, on regroupe les puissances
_ (1,0 x 10°8) _ 1,0 x 1016 de dix apart: 1071 + 1071 = 1079, puis 1 +
4 %10 x 10 x 1012 4,0 x 10-10 4 = 0,25.
L=25x 10"H
(S J

Attribuer & chaque signal la tension enregistrée, en justifiant.

s N
Signal 1 : tension sinusoidale de basse fréquence, toujours positive, o .
> ] | . La troisieme tension, ug,,, est la porteuse
qui oscille entre 5 V et 10 V autour de 7,5 V. C'est la somme du signal délivrée par le GBF : une sinusoide de haute

sonore sinusoidal et de la tension continue, donc la tension modulante fréquence et d'amplitude constante. Elle n'est
UAM- pas affichée ici.

COMPRENDRE

Signal 2 : tension de haute fréquence dont 'amplitude varie au rythme
du signal 1. C'est la tension modulée en amplitude, disponible a la
sortie S du dispositif modulant : ugj;.

Signal 1 : w4y (tension modulante décalée) ; signal 2 : ugy,
(tension modulée).

Déterminer la fréquence du signal sonore enregistré.

Données utiles oscillogramme : signal 1, échelle des temps en ms

( N

| A ). . - METHODE

Le signal sonore a la méme période que le signal 1. Deux périodes . - L o

1, . 0T Mesurer plusieurs périodes puis diviser réduit
s'étendent entre les maximums situés at =0 ett =20 ms: lerreur de lecture. La période se convertit en
2T = 20 ms, donc T = 10 ms = 1,0 x 102 s. secondes avant de calculer la fréquence en

hertz.
Fo 1T 1
T 1,0 x102
f=1,0 x 10> Hz
| J
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Déterminer AU,,., et AUy, puis calculer le taux de modulation m.

Données utiles m — S0mez — AUnin oscillogramme du signal 2
B AUma;r, + AUmi,n, ' g g
( N
. A A . . O COMPRENDRE
Ce sont les tensions créte a créte du signal modulé, la ou il est le plus i - )
. Lo, Le taux de modulation est sans unité. Il s'obtient
large puis le plus étroit. aussi avec le signal 1 : amplitude du signal
At=10ms, il varie de =10 V & +10 V : AUy, = 20 V. sonore (2,5 V) divisee par la tension de
. ) ) décalage (7,5 V), soit encore 0,33.
At=5ms,ilvariede -5Va+5V:AU,;, =10V.
- 20—-10 10

™T501+10 30
AUz =20V ; AUpin =10V ; m = 0,33

WX %W Quelle est la condition pour ne pas avoir de surmodulation ?

COMPRENDRE
Il faut un taux de modulation inférieur a 1 : m < 1, c'est-a-dire une Dans ce cas la tension modulante w 4,; reste
tension de décalage supérieure a I'amplitude du signal sonore. toujours positive et I'enveloppe du signal modulé

ne s'annule jamais : AU,,;, > 0.

¥ %3 Représenter une situation de surmodulation sur la figure de I'annexe.

s N

On choisit une tension de décalage (2,5 V) plus petite que I'amplitude du signal sonore (7,5 V) : le signal 1 passe
sous zéro pendant une partie de chaque période.

L'enveloppe supérieure du signal 2 suit le signal 1 tant qu'il est positif. Quand il devient négatif, les deux
enveloppes se croisent et un petit lobe apparait.

Voir I'annexe complétée : I'enveloppe du signal 2 n'a plus la forme du signal 1.

tension (V)
15

signal 1 : il devient négatif

10

-10

signal 2 : enveloppe déformée

-15
0 5 10 15 20 25

temps (ms)

1.2.4.2 - Annexe complétée : surmodulation (tension de décalage 2,5 V, amplitude du signal sonore 7,5 V)
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(WX %W Pourquoi faut-il éviter le phénomene de surmodulation ?

Le récepteur reconstitue le signal sonore a partir de I'enveloppe de la tension modulée. En surmodulation, cette
enveloppe n'a plus la méme forme que la tension modulante.

Le signal obtenu aprés démodulation est déformé : le son restitué n'est pas celui qui a été émis.

WX W:W Quelle tension faut-il modifier pour éviter ce phénomeéne ?

COMPRENDRE
Il faut augmenter la tension continue de décalage, jusqu'a ce On pourrait aussi diminuer 'amplitude du signal
qu'elle dépasse I'amplitude du signal sonore : w4, redevient alors sonore, mais on réduirait le signal utile. Modifier
toujours positive. la porteuse up;; Nne change pas le taux de
modulation.

Quel est le role de la partie A du récepteur ?
e I

L'antenne capte de nombreuses ondes électromagnétiques, de fréquences différentes. Le dipble formé par la

bobine L et le condensateur Cj en paralléle est un circuit d'accord : il ne laisse subsister a ses bornes que les
1

27!'\/ LC[) .

La partie A capte les ondes et sélectionne I'émission voulue : on régle Cy pour que f, soit égale a la fréquence
de la porteuse.

signaux dont la fréquence est voisine de sa fréquence propre fy =

m Montrer que la valeur de Cp qui donne une réception optimale est en accord avec l'oscillogramme.
Données utiles C) = 6,3 x 1071 F ; L = 4,0 mH ; aide aux calculs : /2,52 = 1,6 et 27 x 1,6 = 10

'd N\

- N PIEGE
Période propre du circuit d'accord : 2 - - .
Ecrire 25,2 x 10713 sous la racine bloque le
Ty = 2w/ LCy = 271-\/4,0 x 1073 x 6,3 x 10710 = 274/2,52 x 1012 calcul : il faut un exposant pair, 2,52 x 10712,

pour obtenir v/10-12 = 1076,
To=2mx 1,6 x107% =10 x 107%s = 10 ps.

Sur 'oscillogramme, le signal 2 (tension modulée) effectue 20 MET':K_)DE _ _
T . 200 La période de la porteuse se lit sur le signal 2,
oscillations en 200 s : la période de la porteuse est T, = %0 = 10 us pas sur le signal 1. Compter une vingtaine
d'oscillations entre deux graduations, puis
diviser.

Ty = T, = 10 ps : le circuit est accorde sur la porteuse, la valeur de
C) convient.

EXE) Quel est le role de la partie C ?
'd N

La partie C associe une diode et un dipble RC; paralléle : c'est un détecteur d'enveloppe. La diode ne conserve
que les alternances positives ; le condensateur, qui se décharge lentement dans R entre deux crétes, relie les
sommets de la porteuse.

La partie C élimine la porteuse et restitue I'enveloppe de la tension modulée, c'est-a-dire le signal modulant
encore décalé d'une tension continue.

m Rappeler, en précisant les unités, I'expression de la constante de temps 7 du dipble (RC}).

T = R (4, avec T en secondes (s), R en ohms (Q2) et C; en farads (F).
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Déterminer la période T}, du signal modulant.

Données utiles f,, = 5,0 kHz

1 1
T = =0,20x107%s

T fn 50x10
T, =20x10"*s

@XE) Exprimer R sous forme d'un intervalle de valeurs pour obtenir une bonne détection d'enveloppe.

Données utiles 7, < 7 < T,,; C; =10nF ; T, = 10 ps (2.2) ; T;, = 2,0 x 10 %5 (2.5.1)

s N

| . T, T, COMPRENDRE
Avec 7 = RC}, la condition s'écrit T, < RCy < T}, soit 3 <R< I3 Le symbole < signifie « trés inférieur », au

moins dix fois en pratique : une résistance de
I'ordre de 10 kQ convient. Trop petite, la
porteuse subsiste ; trop grande, la tension ne
suit plus I'enveloppe.

T, 10x10° Tn 20x10*
C, 10 x107° C, 10 x10°°

1,0 x10° Q < R < 2,0 x 10* Q, soit 1,0 kQ < R < 20 kQ

=1,0x10°Q =2,0x10*Q

€X) Quel est le rdle du dipole série (R'C,) ?

- ~
Apres la détection d'enveloppe, la tension est la somme du signal sonore et d'une tension continue (le décalage
ajouté a I'émission). Le condensateur Cs, placé en série, bloque cette tension continue et laisse passer la partie
variable.

Le dipdle R'C; est un filtre passe-haut : il supprime la composante continue, la tension aux bornes de R’ est le
signal sonore seul.

Le son percu est-il pur ou complexe ? Justifier.

s N
Un son pur correspond a une tension sinusoidale. Ici le signal 1 de la o
d N ! . L | ,I di . ) f La distinction entre son pur et son complexe
euxieme partie, qui représente la mélodie enregistrée, a une forme (harmonigues, timbre)ine figure plus au
irréguliere : il n'est pas sinusoidal. Aprés démodulation, la tension programme actuel de la spécialité.
envoyeée aux écouteurs a la méme forme.

COMPRENDRE

Le son percu est complexe.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 4/ 4 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10711

