EXERCICE lil. TRANSMISSION D'UN SIGNAL MODULE EN AMPLITUDE
(4 POINTS)

On veut transmefire, entre des points éloignés, des signaux (sons ou images par exemple) dont fa
portée est treés limitée. La modulation d’amplitude permet cette fransmission.

On envisage dans cet exercice un signal a transporter, sinusoidal, correspondant 8 un son audible,
Ce signal sonore est utilisé pour produire une tension électrigue sinusoidale, de méme fréquence, qui
sert @ moduler en amplitude une tension également sinusoidale, dite porfeuse. Cetle tension modulée
geénére une onde électromagnéetigue.

L'émission (comme la réceplion} du signal modulé se fait avec une antenne métalligue. Dans le cas
d'une antenne linéaire, on montre qu'un bon fonctionnement de 'ensemble impose a l'antenne d'éire
d'une taille comparable a la longueur d’onde du signal émis.

Données :
Célérité de la lumiére dans I'airc =3.0x 10°m.s™".
Domaine de fréquences des sons audibles ; [20 Hz ; 20 kHZ].

1. Une des raisons de la modulation

1.1. 5i une station émettait directement un signal électromagnétique de méme fréquence que le signal
sonore, a quel intervalle de longueurs d'onde appartiendrait ce signal électromagnétique 7

1.2. En se servant du texte infroductif, avancer une raison pour laquelle les stations de radio
n'émettent pas directement un signal électromagnétique de méme fréquence que le signal sonore,

2. Etude de la modulation

Lors d'une séance de fravaux pratigues, un éleve realise des experiences qui illustrent Fémission et la
réception d'un signal sinusofdal de fréquence f, = 500 Hz.

2.1. Recopier la phrase suivanie en la complélant par les termes convenables choisis dans la liste
suivante :

affine, faible, sinusoidal(e), modulant{e), élavé(e), modulé(e)

L'onde porteuse est un signal sinusoidal de fréquence 5 ....... . Le signal modulé a une amplitude qui
est une fonction ......... dusignal ...

2.2. Pour réaliser une modulation damplitude, les éléves ulilisent un montage multiplieur (représente
surla figure ci-dessous) agissant sur les tensions uy(t) et ux(t) dont les expressions sont :

Us(t) = Up + Uy cOS (27 fot)

uxt) = Up cos (2x fpt)
avec U, cos (2x f,1) latension modufante, U, une tension constante positive el u{t) = Up cos (2x fat)
la tension porteuse.
Ce montage délivre une tension de sortie s(t) telle gue s{t) = kuthut). ot k est un coefficient
caractéristique du multiplieur.

uft) x multiplieur s(t)=ku, (t)u,(t)
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2.2.1. Quelle est I'unité du coefficient k ?
2.2.2. La tension de sortie s{t) peul se melire sous la forme :

s(t)=A[1+mcos (2xfyt) | cos (2xfi)

avec A = kU, et m = % (taux de modulation).
L1

On veut éviter la surmodulation qui se produil lorsque lamplitude du signal modulant est
supéifeure a Uy,

Dans quel intervalle de valeurs doit se situer le taux de modulation m pour réaliser une bonne
modulation d'amplitude 7

2.3. L'éleve visualise la tension s(t) a l'aide d’'un oscilloscope. Il obtient la courbe suivante ;

Figure 1

Reglages de l'oscilloscope:
Balayage : 0,5 ms /div
Sensibilité verticale : 0,5 VWdiv

O montre que le taux de modulation m peut s'exprimer selon la relation -
S-S

SM + Sm -

Les grandeurs Sy el 5, sont représentées sur la figure 1.

M=

2.3.1. A partir de la figure 1, déduire une valeur numérique approchée de m.

2.3.2 Verifier que la fréequence de [a porteuse utilisee est f, = 10 kHz,

6PYSSNC1 Page 8/12



3. Réception du signal modulé et démodulation.

La tension s{t) est appliquée a une antenne qui émet alors un signal électromagnétique reproduisant
les mémes variations que s(i).

Un peu plus loin, I'éléve place une antenne réceptrice servant a capter le signal. Ceite antenne est
relige a un circuit électrique (voir figure 2) comportant plusieurs parties aux fonctions distinctes. On
appelle us(t) la tension mesurée en bout de chaine.
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Figure 2

3.1. La partie n"1 est constituée d'une bobine dinductance Ly, = 2,5 mH et d’'un condensateur de
capacité Cy ajustable, Fensemble constituant un dipble Ly,Cp en dérivation. Ce dipdle oscille avec une

1

fréquence propre dont l'expression est : [, = ———=—
" 2 JIC,
On rappelle que la fréquence de la porteuse est 10 kHz et celle du signal modulant 500 Hz.
3.1.1. Quelle est |a fonction de cette partie dans le montage 7

3.1.2. Quelle valeur doit-on choisir pour Gy pour que cette fonction soit effectivement remplie ?

Aide au calcul - % =10

3.2, La parltie n°2 comprend une diode, un conducteur ohrigue de résistance R et un condensateur
de capacité C. Cet ensemble constitue ce que l'on appelle un détecteur de créte. Sa fonction est
d'oblenir une tension proportionnelle 4 la tension u,(t) infroduite & la question 2.

Pour obtenir une bonne démodulation, la constante de temps du dipéle RC doit étre trés supérieure a
la période du signal porteur et inférieure & fa période du signal modulant.

Sachant que C = 500 nF, choisir parmi les valeurs suivantes, en justifiant le choix, la valeur de R qui
vous parait la mieux convenir pour remplir convenablement cette fonction :

200 5 2000 ; 2,0k ; 20kO.

3.3. Quel est le réle de la partie n°3 7
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