	Essai de systèmes N°8

 Problèmes liés à la transmission d’un signal


Buts de l’essai :
Le but de cet essai est l’étude de deux méthodes pour véhiculer un signal électrique. On utilisera d’abord une fibre optique, puis les ondes radio.




Les deux méthodes seront utilisées pour transmettre un signal test et, pour chaque méthode, on mettra en évidence les problèmes rencontrés lors de la génération, de la transmission et de la réception de ce signal. Ces problèmes pourront être des problèmes déjà rencontrés dans des montages électriques (par exemple les problèmes de bande passante), mais aussi des problèmes plus particuliers dus au mode de transmission (par exemple la mauvaise adaptation entre l’émetteur et le récepteur dans le cas des ondes radio).

I Signal test à transmettre


Ce signal, noté s(t) est un signal électrique, carré [0 ; 10 V], de fréquence 100 Hz et de rapport cyclique 0,5. Son spectre, déterminé par le logiciel « Fourier » est donné en annexe 1.


Calculer la valeur moyenne et la valeur efficace de ce signal.
II Transmission de ce signal par fibre optique


Le module optique de transmission du signal est composé de trois parties :

· la photodiode référencée M2FE0 qui est l’émetteur ;

· la fibre optique de 2m de longueur ;

· le phototransistor référencé M2RF0 qui est le récepteur.

Rappeler le principe de fonctionnement des trois composants de ce module.

Quelle est la vitesse du signal dans la fibre optique ?

Indiquer quelques avantages que peut présenter la transmission par

 fibre optique par rapport à la transmission par un fil.
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Le montage qui sera utilisé est indiqué ci-dessous :


R = R1 = 1 k(

R2 = 33 k(













R3 = 100 k(

Tracer, en concordance de temps avec s(t) la forme de v(t) en supposant que la tension de saturation du phototransistor est nulle. 


Etablir la relation entre vS(t) et v(t).

Une des manipulations consistera à visualiser la vitesse de rafraîchissement d’un écran d’ordinateur. Sur ce type d’écran le spot met environ 14 ms à revenir au même point, ce qui correspond à environ 70 images par seconde. Pour observer cet effet, il suffira de mettre l’extrémité de la fibre optique sur une zone bien éclairée de l’écran et d’observer la réponse à l’oscilloscope.


Dessiner la forme du signal que l’on doit observer en précisant la base de temps à utiliser.
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III Transmission par ondes radio



III.1 Modulation

On veut transmettre un signal test e(t) = E.cos(2π.f.t) par ondes radio.

· Lire, en premier lieu, l’annexe N°2 qui donne un résumé succinct de ce qui est à connaître sur la transmission par ondes radio.

· D’après ce résumé, donner les deux raisons essentielles qui font qu’on ne peut pas transmettre directement le signal e(t) de fréquence f = 1 kHz, mais qu’on est obligé d’utiliser un deuxième signal de fréquence plus grande appelé porteuse.

· Calculer la longueur d’onde si la porteuse a une fréquence F = 1 MHz.

· Donner les deux fréquences maxi et mini qui correspondent au spectre de la voix humaine.

[image: image3.png]



On veut transmettre un signal 

sinusoïdal e(t) = E.cos(2π.f.t)  par 

l’intermédiaire d’une porteuse 

p(t) = P.cos(2π.F.t)  avec f = 1 kHz 

et F = 1 MHz.


Pour moduler le signal, on 

utilise un multiplieur AD534 dont le 

câblage figure ci-contre où e(t) module 

l’amplitude de p(t) : c’est la modulation 

d’amplitude.


L’équation de base de ce

multiplieur est :
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dans cette relation, A >>>> 1  et SF = 10.

· Etablir la relation donnant s(t) en fonction de e(t) et p(t).

· Montrer que s(t) peut s’écrire s(t) = P.cos(2π.F.t).[1 + m.cos(2π.f.t)]. Dans cette relation, l’amplitude de s(t) est P. [1 + m.cos(2π.f.t)]. Elle varie donc avec le temps. Déterminer le coefficient « m » , appelé indice de modulation en fonction de E. 

· Déterminer les valeurs maxi et mini de l’amplitude de s(t). Calculer m si E = 2 V.

· En utilisant la relation 
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, montrer que le spectre de s(t) est constitué de trois raies. Tracer le spectre de s(t) si f = 1 kHz et F = 1 MHz.

· Déterminer, pour le signal s(t) ci-dessous, l’indice de modulation « m ».
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Modulation et démodulation

1. Objet des télécommunications, justification de la modulation

Les télécommunications permettent de transmettre des informations a I'aide d'un signal
se propageant dans I'espace (transmission hertzienne) ou le long d'une ligne (téléphonie,
transmission de données).

Modulation : Le signal & transmettre (modulant) est utilisé pour faire varier (moduler) une
des caractéristiques du signal porteur, de fréquence plus élevée.

Les signaux a transmettre par radio ont des fréquences comprises dans lintervalle

[30Hz;20kHz] pour la musique et la voix humaine.

En transmission directe, la distinction avec les signaux de la méme plage de fréquences
serait impossible (en particulier les signaux industriels de S0Hz, et I'antenne, dont les

dimensions dépendent de la longueur d’'onde, serait de taille trop importante.

La longueur d’'onde X est : |A :%

avec A :longueur d'onde en metres (m) ;
¢ : célérité de la lumiere : c =3 x 10° m.s™;
f : fréquence du signal en hertz (Hz)

Pour f=50Hz,ona: A =6000km .

En modulation, la

amplitudes bande latérale

fréquence de la porteuse spectre du inféri

fi
est de l'ordre de 100kHz signal Inlerievre bande latérale
a4 100MHz et jusqua modulant Rorteuse supérieure

plusieurs  GHz  entre
paraboles. Le spectre
fréquentiel est translaté — |
vers la fréquence de la S0Hz 15kHz F, —15kHz Fy F, +15kHz
porteuse F,. Son ampli-

tude relative s’en trouve réduite, la taille de I'antenne devient raisonnable et la portée est
plus grande.

LSB f (Hz)

En téléphonie, I'information est transmise le long d'une ligne (cable électrique ou fibre
optique). On limite la bande passante du signal modulant & lntervalle [300Hz;3400 Hz] .

Entre un central et un usager, on trouve une seule paire de fils et un seul signal a chaque
instant.




Essai N°8



BTS ELECTROTECHNIQUE




Page 2/6



III.2 Démodulation

On démodule grâce à un circuit démodulateur à diode dont le schéma est donné ci-dessous :
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Expliquer le fonctionnement du montage et tracer, sur le chronogramme ci-dessous, la forme de v(t).
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IV Manipulations



IV.1 Génération du signal à transmettre
· Grâce au GBF, générer le signal s(t) du paragraphe I à transmettre.

· Mesurer sa valeur moyenne et sa valeur efficace. Comparer à la théorie.

· Relever son spectre avec le logiciel COFSCOPE sans oublier de prendre de très nombreuses périodes. Comparer au spectre obtenu avec le logiciel FOURIER.

IV.2 Transmission par fibre optique

· Effectuer le montage du paragraphe II en mettant à l’entrée le signal s(t). 

· Visualiser le signal vS(t) pour f = 100 Hz, puis augmenter f et noter les différences observées.

· Faire un tirage montrant vS(t) et s(t) pour f = 100 Hz puis pour f = 1 kHz (mettre 2 courbes en mémoire).

· Faire de même avec un signal triangulaire, puis avec un signal sinusoïdal. Conclure.

IV.3 Rafraîchissement du tube cathodique

· Débrancher la fibre optique de la photodiode, et la placer sur une partie éclairée de l’écran de l’ordinateur. Visualiser la tension à l’oscilloscope (tirage). Mesurer la différence entre deux pics de tension : cela donne le temps de rafraîchissement. En déduire la fréquence.

· Faire de même en dirigeant la fibre optique vers un néon : en déduire la fréquence des éclairs.
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IV.4 Transmission du signal par ondes radio




IV.4.1 Modulation
· Le signal à transmettre e(t) est tout d’abord une sinusoïde de fréquence f = 1 kHz et d’amplitude 2 V. La porteuse p(t) sera générée par un deuxième GBF, de fréquence F = 10 kHz et d’amplitude 2 V.

· Effectuer le montage du paragraphe III.1. Visualiser ensuite les signaux e(t) et s(t) pour observer la modulation d’amplitude (tirage). Vérifier que e(t) est bien l’enveloppe de s(t).

· Quelle est la valeur maxi de s(t) ?

· Quelle est la valeur mini de s(t) ?

· En déduire l’indice de modulation m.

· Comparer avec la valeur calculée dans le travail préliminaire.

IV.4.2 Démodulation

· Placer le signal s(t) en entrée du montage démodulateur du paragraphe III.2. Garder e(t) en mémoire, et visualiser s(t) et v(t). Conclure.

· Enlever alors le montage démodulateur.

IV.4.3 Transmission

· Reprendre le montage modulation d’amplitude, mais régler la fréquence de la porteuse à F = 1 MHz et mettre le signal s(t) sur une antenne suffisamment longue (on se branchera sur un des rails métalliques contenant les fils d’alimentation électrique de la salle).

· Accorder la fréquence du récepteur aux environs de 1 MHz (calculer la longueur d’onde : elle correspond aux PO d’un récepteur radio) et accorder, à l’oreille, la fréquence de réception correcte.

· Mettre, à l’aide de la sortie casque du récepteur, le signal reçu (mettre le potentiomètre du récepteur à fond, quand la prise casque est branchée…) et le signal émis e(t) sur les voies de l’oscilloscope (tirage) : comparer la forme, la fréquence et le déphasage. Conclure.

· Changer la fréquence de f et relever de nouveau les deux signaux. Conclure.

· Baisser le son du récepteur radio, débrancher la prise casque et faire varier la valeur de f : que constatez-vous ?

· Régler F = 1,5 MHz et chercher à accorder le récepteur : quelle est la longueur d’onde trouvée sur le récepteur radio ? Est-ce logique ?

· Mettre enfin le signal carré [0 ; 5 V] 100 Hz du début comme signal e(t). Que se passe-t-il à l’oreille ? Visualiser et comparer les signaux émis et reçus.
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ANNEXE 1 : Etude du signal avec le logiciel FOURIER
Nombre d'harmoniques calculés :      30 

Fréquence du fondamental :           100 

Calculs préliminaires.

Valeur moyenne ...... 

5 V

Valeur efficace ..... 

7,07 V

Valeur eff. de l'ondulation ... 5,00 V


Valeur eff. du fondamental      4,50 V

Calcul des puissances.


Puissance active 
:    990,35


Puissance réactive 
:      0,00

puissance déformante . . . :   1199,67

Puissance apparente ...... :   1555,63

Calcul des 30 Premiers harmoniques.

Harmon
         Fréquence
An
Bn
Cn
Phase (°)


1
100.00
0.00
6.37
4.50
0.0


2
200.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


3
300.00
0.00
2.12
1.50
0.0


4
400.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


5
500.00
0.00
1.27
0.90
0.0


6
600.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


7
700.00
0.00
0.91
0.64
0.0


8
800.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


9
900.00
0.00
0.71
0.50
0.0


10
1000.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


11
1100.00
0.00
0.58
0.41
0.0


12
1200.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


13
1300.00
0.00
0.49
0.35
0.0


14
1400.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


15
1500.00
0.00
0.42
0.30
0.0


16
1600.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


17
1700.00
0.00
0.37
0.26
0.0


18
1800.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


19
1900.00
0.00
0.34
0.24
0.0


20
2000.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


21
2100.00
0.00
0.30
0.21
0.0


22
2200.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


23
2300.00
0.00
0.28
0.20
0.0


24
2400.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


25
2500.00
0.00
0.25
0.18
0.0


26
2600.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


27
2700.00
0.00
0.24
0.17
0.0


28
2800.00
0.00
0.00
0.00
-90.0


20
2900.00
0.00
0.22
0.16
0.0


30
3000.00
0.00
0.00
0.00
-90.0
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ANNEXE 2








Copie de « Physique Appliquée » de A.Wozniak, chez Casteilla.
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