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PHOTO-ELEMENTS

Exercice 1 : Caractéristiqgue d’une photodiode.

La caractéristique d’une diode classique est modélisable par :
Loo=1d expY2 1] on k p=1,38.10% VK
kT

Sommairement une photodiode est une diode, sur le boitier de laquelle on a pratiqué une
fenétre permettant d’éclairer la jonction et de libérer par éclairement des paires électrons —
trous. Cette diode est utilisée en inverse sinon le photo-courant créé serait négligeable devant
le courant des porteurs majoritaires.

Si @ est la puissance lumineuse recue, | V% :Is[equkv ’fff —l)—K(p od kp=1,38.10%J/K

B

e SiK=0,3A/W, etls=50nA, calculez Ixx pour différentes valeurs de V 4k pour un
éclairement de 0 lux, 200 puis 400 lux (1 lumen/m? = 1 lux = 1,5 .10 W/m?) avec une
surface de jonction de 1mm?” 4 25° C.

e Tracer I’allure des caractéristiques a ¢ variable (on remarquera que pour Uax>0 et
Iax<0 on obtient la caractéristique de la photopile).

e Que vaut le courant d’obscurité iy ?

e La photodiode est insérée dans un montage comprenant un générateur de E= 10V et
une résistance de protection R = 1MQ , quelle est la valeur du point de
fonctionnement pour un flux ¢ ¢ = 400 lux ?

Exercice 2 : Principe d’une fourche optique ou d’un opto-coupleur.

A D AR BN
E] =5V <> v in
Rl_-:

2000 Obturateur

D1 D R=100kQ

D est une diode infra-rouge, considérée sans résistance dynamique, de seuil 1,2V .
Le flux émis par cette diode créé un photo-courant dans D tel que ip = 1p1/1000.
Ce flux peut étre ou non transmis a la photodiode grice a un obturateur (bille en chute libre,
disque en rotation).
e (alculez iD1~
e Montrez que le transistor T bipolaire au silicium ( B =100 ) sera en régime de
commutation.
e Indiquez I’état de Vs en fonction de 1’éclairement de la photodiode.

Vs
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Exercice 3 : Extraits du Capes interne 2009.

I.2. Détection du signal lumineux

La barrette de diodes du capteur est constituée de photodiodes.

La figure ci-contre présente une
modélisation trés simple de Ila
caractéristique tension-courant d'une
photodicde pour la  convention
suivante :

W\

P

u

Lintensité I, < 0, appelée courant Y

I=kE<O

=0,6V

inverse, est proportionnelle a
Péclairement E qui irradie la
photodiode.

Pour utiliser la photodiode en capteur, on

alimente de maniére a ce qu'elle soit polarisée
en inverse (U<0; i<0). Le circuit est
représenté sur la figure ¢i contre.

a) Reproduire sur la copie l'allure de la
caractéristique de la diode.
Superposer la caractéristique i(u) du
générateur de Thévenin (U, R)
branché aux bornes de la diode de
maniere a ce que le point de

fonctionnement du circuit soit bien

AN

‘ -

AN

O— =

Uo

dans la zone de polarisation de la
diode. (On respectera les conventions
de la figure)

b} Montrer que, pour que la diode fonctionne bien en polarisation inverse, la résistance
R doit étre inférieure & une valeur limite Ry, que 'on exprimera en fonction des

données (U, k, E).

c) Déterminer la valeur numérique de Ry
0,20 mW.cm™.

Données :
k = 50 pA.mW"'.cm?
Us=50V

M2 CAPES 2010

pour

un éclairement E de



Exercice 4 : Extrait du capes externe 2009

C- Unité de cellules photovoltaiques

Une autre utilisation de I'énergie solaire est ta production d'énergie électrique par des
cellules photovoltaiques. Cette partie étudie le fonctionnement d’'un ensemble de
cellules pouvant venir en complément des dispositifs déja étudiés. L'énergie pourra
étre stockée dans des batteries d’accumulateurs et restituée a une installation
domestique par l'intermédiaire d'un onduleur.

i- Celluies photovolitaiques

Le comportement d'une cellule photovoitaique est bien représenté par la fonction

caractéristique
i=1]exp 2 |-1|-oSE
U,

avec I, = 0,10nA; Up=25810°V; S=12cm’et o« = 0,35 AW ol o est le
coefficient représentant les pertes, S Ia surface de la cellule et E I'éclairement solaire.

Cellule wﬁ/

photovoltaique

Y SN
NV
PSR S

C.1.1. Lorsque le flux solaire est maximal, I'éclairement vaut E, = 800 W.m? : par ciel
voilé P'éclairement vaut E; = 300 W.m™? et par temps gris, E; = 100 W.m™2, Calculer la
tension aux bornes d'une cellule quand elle n'est pas branchée (i = 0) pour les trois
éclairements E;, E; et E;. On notera Uy, Uc, et U ces trois tensions a vide.

C.l.2, Calculer numériquement le courant de court-circuit i, pour les trois
éclairements, on les notera iews, lc & ices.

C.L.3. Tracer {'allure des trois caractéristiques sur lesquelles on fera apparaitre les
points remarquables.

C.1.4. Calcuier la puissance fournie P, par la cellule.

Pour la suite, on envisagera le cas ol le flux solaire est maximal E; = 800 W.m2.
C.1.5. On cherche les conditions pour que la puissance P, soit maximaie. On
admettra que dans ces conditions on a: ex b‘—lo} >>1. Etablir la relation permettant
de calculer umax, valeur de u lorsque P, est maximale. Par une méthode numérique,
on trouve ume = 0,490 V. Calculer la valeur de lintensité imsx correspondante. On

branche aux bornes de la celiule une résistance R. Quelle valeur faut-il donner a la
résistance R pour que ces conditions soient réalisées ?
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C.1.6. On definit le rendement 1 de Ia cellule comme étant le rapport de Ia puissance
maximale sur la puissance solaire regue par toute la surface de la cellule. Ecrire
P'expression de 1. Faire I'application numérique. Commenter.

Dans le but d’améliorer les performances du dispositif, on cherche a associer les
cellules en série et en paraliéle.

C.L7. On met en paralléle n, branches identiques constituées de n, cellules en série.
On prendra n, = 50 et n, = 25. Exprimer la tension Vp aux bornes du systéme et
l'intensité Ip qui le traverse si chaque cellule fournit sa puissance maximale. Effectuer
les applications numériques.

C.1.8. Déterminer numériquement la valeur Ry de la résistance a brancher aux
bornes du capteur solaire ainsi constitué pour que la condition de puissance
maximale soif réalisée.

C.1.9. On suppose maintenant que le capteur solaire n'alimente plus une résistance
mais charge une batterie de résistance interne négligeable de 24 V. Quelle est la
tension observée aux bomes de chaque cellule ? Quel courant traverse alors une
cellule et la batterie ? Effectuer les applications numériques.
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Extrait d’agrégation interne 2006 ( cf sujet d’optique)

I Détection et traitement du signal
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Extrait de capes externe 2008







Extrait de capes externe 2010
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Lycée Polyvalent Pointe des Négres Novembre 2003

Mathématiques spéciales TSI2 Cours de physique: Décomposition d’un signal en série de Fourier

Décomposition d’un signal en série de Fourier

Objectifs: Les études menées en classe de lére année sur les signaux analogiques (majoritairement
électriques) ont toujours été présentées en fonction du temps, et souvent obtenues par résolution d’une
équation différentielle régissant le systéme. L’objectif de ce cours est de présenter une analyse des signaux
analogiques en terme de fréquence, et de dégager la notion de spectre de fréquence d’un signal. Cette

approche permettra la compréhension du principe de fonctionnement des filtres analogiques, dont Pusage
est extrémement répandu en électronique.

NB: Ce cours ne prétend pas 4 une présentation exhaustive du développement en série de Fourier,
mais une approche pragmatique, permettant 'utilisation de ce concept en physique. On se reportera au
cours de mathématiques pour un large approfondissement de ces notions.

1 Eléments de théorie

1.1 Principe

On montre dans le cadre du cours de mathématiques que toute fonction périodique f(t) de période

2w . .. e e .
T = — peut, sous certaines conditions de continuité et de dérivabilité, s’écrire comme la superposition

w
de fonctions sinusoidales:

1ére forme:

+00 +00
f) = Z la,, cos(nwt) + by, sin(nwt)] = ag + Z |a,, cos(nwt) + by, sin(nwt)]| (1)
n=0 n=1

= agp + a1 cos(wt) + by sinfwt) + ag cos(2wt) + by sin(2wt) + ..........

2nde forme: on peut également écrive la décomposition de Fourier de f (t) sous la forme suivante:

X
F(t) =ao+ Y [en cos(nwt + ¢n)] 2)

n=1

= ap + ¢1 cos(wt + ¢1) + 2 cos[2wt + ¢a) + .o

GRAYTE Jean-Laurent Page 1 sur 6 Année 2003-2004
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Mathématiques spéciales T'SI2 Cours de physique: Décomposition d’un signal en série de Fourier

Vocabulaire:
~ Les coeflicients a,, et by, ou ¢, et ¢, sont appelés coefficients de Fourier de la fonction f.

~ Les coefficients ¢, correspondant & la seconde formulation de la décomposition en série de Fourier,
sont appelés amplitude des harmoniques d’ordre n.

— Les termes de pulsation w sont appelés composantes fondamentales du signal.

Les termes de pulsation nw avec n > 2 sont appelés composantes harmoniques du signal.

Ezercice de cours 1.1.1 Montrer que c,, amplitude de Uharmonique d’ordre n, et le déphasage ¢y,
B
de cette harmonique sont donnés par: c¢n = +/(AZ +B2) et ¢n= arctanKP-.

n

1.2 Recherche des coefficients de Fourier

[’analyse de Fourier d'un signal consiste en fait a déterminer les coefficients ag, an, et b,. On se
propose ici, connaissant la fonction f(t), d’établir les relations permettant leur calcul.
Soit la fonction f(t) décomposable en série de Fourier:

+00
f@) =ag+ Z [ar, cos(nwt) + by, sin(nwt)]

=]

Intégrons les deux membres de cette équation sur une période de la fonction T (les conditions de
continuité assurées le permettant!):

T T T oo
/f(t) dt = /ao - dt + / {Z [an cos(nwt) + by, sin(nwt)] | - dt
0 0

0 n=1

-

-
==0 (intégration sur n périodes des fonctions sin et cos)

On a donc:

T
ag-T= [ f(t)-dt
/

soit finalement:

T
1
ao:;;ff(t)-dt )
0

Remarque: ag représente simplement la valeur moyenne du signal f(t)

La recherche des coefficients a,, et by, est un peu plus délicate:
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Mathématiques spéciales TSI2 Cours de physique: Décomposition d’un signal en série de Fourier

multiplions I'équation (1) & gauche et droite par cos(mwt) olt m est une valeur particuliére de n
(comprise entre 1 et +00), puis intégrons ’équation ainsi obtenue sur une période:

T T Tt yoo
/ f(t) - cos(mwt) - dt = / ag - cos(mwt) + / {Z [an, cos(nwt)cos(mwt) + by, sin(nwt)cos(mwt)]:l - dt
0

0 p br=l
soit en glissant U'intégrale dans la sommation:
T T too [ T T
/ f @) - cos(mwt) - dt = / ag - cos(mwt) + Z / ay, cos(nwt)cos(mwt) - dt + / b, sin(nwt)cos(mwt) - dt
0 0 n=1 19 0
\-—u-_::,o————-J

Les formules trigonométriques de changement de produits en sommes permettent ensuite de transfor-
mer les intégrales. On trouve sans peine:

cos(nwt)cos(mwt) = % cos [(n + m)wt)] + —;- cos [(n — m)wt)]

sin(nwt)cos(mwt) = —;— sin [(n + m)wt)] + % sin [(n — m)wt)]

L’équation précédente devient alors:

T
/ F(t) - cos(muwt) - dt =
0

—;-an cos [(n + m)wt)] - dt

B
o\ﬂ

3
Il
A

—;—an cos [(n — m)wt)] - dt

~}-

o\ﬂ O\H

by sin [(n + m)wt)] - dt

DO | et

by, sin [(n —~ m)wt)] - dt

[

T
./
0
Dans la sommation, deux situations sont a considérer:
- Si m # n: tous les intégrales sont nulles puisque l'on réalise des intégrations sur des intervalles
multiples de la période.
~ Sim = n: seul le second terme est non nul, les autres 'étant pour la méme raison que précédemment
(périodicité des fonctions sin et cos).
Aprés simplification il reste donc:

3]

T T1
/f(t)-cos(mwt)-dt:/—éan'dt:—1-an~T
0 0
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Mathématiques spéciales TSI2 Cours de physique: Décomposition d’un signal en série de Fourier

solt:

T
y, = »; jf f()cos(nwt) - di (4)
0

On montre par une méthode similaire (en multipliant les intégrants par sin(mwt)), que:

f()sin(nwt) - dt (5)

ﬂ )
O&"’“‘\ﬂ

1.3 Spectre de fréquence - représentation spectrale des harmoniques

On appelle représentation spectrale du si- Co p
gnal, ou simplement spectre du signal, le gra-
phique obtenu en portant en ordonnées 'amplitude ap
des différents harmoniques et en abscisse les pulsa- &
tions de celles-ci. o o

C4
Cs
0

® 20 30 40 50

Spectre d’un signal

1.4 Propriétés utiles

1.4.1 Parité
— Si la fonction f(t) est paire: f(t) = f(—t) conduit & by = 0 Vn == Pour un signal pair, tous les
coefficients by, sont nuls.

— Si la fonction f(t) est impaire: f(t) = —f(—1) conduit & ay = 0 Vn == Pour un signal impair, tous
les coefficients a,, sont nuls.

GRAYE Jean-Laurent Page 4 sur 6 Année 2003-2004



N bre 2003
Lycée Polyvalent Pointe des Négres ovembre

Mathématiques spéciales TSI2 Cours de physique: Décomposition d’un signal en série de Fourier

1.4.2 Valeur moyenne

On remarque que le coefficient ag défini par la relation (3) est simplement la valeur moyenne du signal

f@):

T
T =< [0 5= [ 10) -t = ®
0

1.4.3 Valeur efficace

Soit un signal f(t) dont la décomposition spectrale s’écrit:

+00
f(t) = ap + Z [en cos(nwt + ¢n)]

n=1

Le carré de la valeur efficace de ce signal est par définition la valeur moyenne de f2(t):

T
. 1
fip = “f/fz(t)
0

Calculons f2(t):

T
feff /[ %+Zc cos? (nwt + ¢p)
0

o0
+ 2ag Z epcos(nwt + ¢y)

n=1

+ Z Z encpcos(nwt + ¢n) cos(kwt + ¢k)j| - dt

=1 k=1
k#n
L’intégration de ces termes est immédiate car seuls les deux premiers sont non nuls; ils valent respec-

1
tivement a2 et 5 Z 2. On obtient donc:

n==1

2 % 2 2
Cff"_ao‘{_z Cn2a0+2 &J(Q ‘{"bz) (7)
i==1 if:l
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Mathématiques spéciales T'SI2 Cours de physique: Décomposition d’un signal en série de Fourier

2 Décomposition en série de Fourier de quelques signaux
courants

2.1 Signal carré (impair) (t)

Exercice de cours 2.1.1 Un générateur basse

+Up
fréquence délivre le signal créneaux représenté ci- l ﬂ o ’_‘ H |__|
contre: >
T T t
1. Quelle est la valeur moyenne de ce signal? u l___l ZU U U

2. Déterminer le spectre de ce signal.! -Uo
Signal en crénesux impair

2.2 Signal triangulaire (pair)

Ezxercice de cours 2.2.1 Mémes  questions U U
que da?zs l’e:z;e,rciqe pr'écédent avef c.ette fois le si- \ /\ . T /
gnal triangulaire impair représenté ci-contre: T b
1. Quelle est la valeur moyenne de ce signal? \/ \/ \/
2. Déterminer le spectre de ce signal.? v

Signal trianguleire pair

3 Exemples d’applications

3.1 Cas d’étude n°l: Effet d’un filtre passe-bas sur un signal carré -
filtrage pour un onduleur
Exercice de cours 3.1.1 On souhaite créer un signal quasi-sinusoidal s(t) & partir d’un signal cré-

neauz e(t) de pulsation wp, identique & celui étudié en exercice 2.1.1. Pour cela on dispose d’un filtre
passe-bas du premier ordre de type RC.

1. Rappeler le schéma d’un tel filtre, et tracer Uallure de la réponse en gain.

2. Comumnent choisir R et C pour assurer que le signal de sortie soit assez proche d’un signal sinusoidal
de pulsation wp, ?

8. Quelle amélioration proposeriez-vous pour que le signal de sortie soit encore plus proche d’un signal
sinusoidal pur?

3.2 Cas d’étude n°2: Principe d’un analyseur de spectre

Ezercice de cours 3.2.1 Proposer le principe d’un montage analogique permettant de déterminer
Pamplitude des harmoniques d’un signal f(t). Pour cela, on dispose du matériel suivant: multiplieur ana-
logique de signauz, générateur basse fréquence avec wobulateur(signal auziliaire proportionnel & la fréquence
du signal délivré), filtre passe-bas (second ordre), oscilloscope cathodique XY.

_ _ _2Us 1 _
1.ap =0, an =0, b, = 2 [1 — cos(nm)]
. . . . . . —8U!.
2.ag = 0, b, = 0 et par intégration du signal créneaux impair, on obtient a,, = mﬁp
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Exercices : modulations analogiques

Etude d'un modulateur et démodulateur AM

On se propose d'étudier successivement un circuit modulateur et un circuit de démodulation synchrone pour une
liaison en modulation d’ampiitude.
Dans tout ce probléme, on appellera

»  «fy» fréquence de la porteuse et « A » son amplitude
e «im» fréquence du signal modulant basse-fréquence sinusoidal et « a » son amplitude

Le signal modulé en amplitude est representé ci-dessous et a pour expression :

v(t) = A(1 + msin(ayt)) sin(myt) avec m=a/A indice de modulation
v T.. 4
Tpa dg‘ t: " T 3

b — et e e e mn - . - — ..:.. _.._....,{Al'ﬂ

* _L—_]L"'" A - - s8I = -4
A [Tl (-~
A -l...\,__,' ! j 11 }W‘-{ e

?or\'uxst. pure e

{
(non moo‘n‘l’t) ey purlRuge o dulte
en aw 'lnfuo‘b

]
\-'*E
‘v:
=
=E— |

Les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits et sont alimentés en +15V et —15V.

Le modulateur a la structure suivante :

: A
O T}
! Vd:.OL 4 g
St‘/}/\’\@y' Ve, | RA B roas
o dud ank [ ——
El R"L A
{
M |
|
e e e e
o
Ve
7T

2006

1) Montrer que le circuit F, réalise la fonction « source de courant » et exprimer le courant de sortie « i »en fonction
de v, E et Ryq.

Jean-philippe muller



Exercices : modulations analogiques

On étudie maintenant le circuit différentiel F2. Les 2 transistors Ty et T2 sont identiques et leur fonctionnement est décrit
par le modéle exponentiel :

Ve
e=lo.e™ avec Ve : tension base-émetteur, i, : courant collecteur et V,:25mV

On négligera le courant de base devant le courant de collecteur.

2) Montrer alors que : l'clz-l:;—_-l—y—’;/—%— et i

3) . . S : -
Sachant que V<<V, donner I'expression approchée de i¢s et iz en fonction de i, Vo et V,, .

-EV,
En déduire que : [ —I,= ) RE Vp
4y o

4) En exprimant de deux manieres la tension V¢ en fonction des courants et des résistances Rj et Ry, établir une
relation trés simple entre ic-ic2 et ip-is.

5) Calculer la tension de sortie v et montrer qu’elle s'écrit: v = Kvy (Ve — E) en précisant I'expression littérale du
coefficient K. Calculer la valeur de la résistance R+ pour avoir K=-93,6. quelle est la fonction réalisée par cet
ensemble 7

Le systeme étudié jusqu ‘ici est schématisé sur la figure ci-dessous :

| 0———%{;_2_ wk |, X N
ve_ E 2 | V= K\’F(W.-E)
V'T Ko

M mm nr 777
L'information basse-fréquence s’écrit : Ve(t) = Ve sin( ont) avecfmn=5kHz st Ve = 50 mV
La porteuse s'écrit : Vp(t) = Vp sin(mpt ) avec  f, =800 kHz et Vp = 5mV

6) Sachant que E = -0,1V , montrer que le signal de sortie v(t) est un signal modulé en amplitude dont on précisera les
caractéristiques (amphtude A, indice de modulation m)

Dans une liaison radio, ce signal est amplifié puis envoyé sur I antenne qui rayonne une onde électromagnétique se
propageant jusqu’a 'antenne de récepteur.

Le signal capté par 'antenne est amplifié, puis on opére un changement de fréquence et un filtrage sélectif. On obtient
alors en sortie de ce filtre un signal modulé en amplitude 4 la fréquence intermédiaire f, = 455 kHz .

Ce signal & démoduler a pour expression :  vi(t) = A(1 + msin{(myt)) sin(at) -

Jjean-philippe mulier
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Exercices : modulations analogiques

L.a démodulation de ce signal se fait par un démodulateur synchrone dont la structure est la suivante :

- SN
= © dw oL T
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| - €13 ' 777’ bred
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i
]
Nt 4 — - — = = - - __t__
PR
8) La courbe de réponse du filtre Fs est représentée ci-contre. ’ f %<0
La décomposition en série de Fourier de v4(t) s'écrit : :
H
vi(t) = (4Vsa/m).(sin{ axt) + 0,33 sin( 3wt) + 0,2 sin(B wt) + ... ) |
]
Donner 'expression mathématique de va(t). . . : 5t
£: 2f;
455kH.

9) Exprimer la tension vi(t) en sortie du multiplieur Fgs de constante K'.

On posera : k = 4K'Vsa/m et on utilisera:  sin’(x) = 0,5-0,5c08(2x) et

2sin{a)cos(b) = sin(a+b) + sin(a-b)

10) Donner les caractéristiques du filtre F7 sachant que R = 8,2 kQ et C = 3,3 nF. Sachant que la fréquence f,

n’excéde pas 5 kHz, donner I'expression de la tension va(t) et conclure.

Jean-philippe muller
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CAPES 2001

PARTIE A. MODULATION ET DEMODULATION

Pour la transmission de messages, on utilise souvent le principe de la modulation d’une tension de
fréquence élevée par la tension v,(t) représentant le message 4 transmettre. La tension de fréquence
élevée s’appelle la porteuse, et sera notée vi(t). Lorsque Pon dit que la porteuse a une fréquence
élevée, cela signifie plus précisément que la tension représentant le message ne comporte que des
fréquences faibles devant celle de la porteuse. La tension modulée sera notée s(t).

AL  GENERALITES
AL1L. Donner deux raisons parmi celles qui justifient le recours 4 la modulation.

A12.2) A 'aide de graphes représentant v,,(t) d’une part, s(t) d’autre part, définir ce qu’on appclle
- modulation d’amplitude et modulation de fréquence. '

A.12.b) Donner les expressions mathe'matiques de s(t) dans chacun des deux cas, en prenant pour la
porteuse une tension de la forme v,{t) = A cos 2n £, 1).

A.L3. On se place dans le cas particuiier ot Ia tension \}m(i) est également sinuscidale, et ’on pose
vm(t) = B cos (2n £, t). Pour les applications numériques, on prendra f,, = 8 kHz, et £, = 200 kHz.

A.13.2) Donner les fréquences qui interviennent dans le spectre de s(t) dans le cas de la modulation
d’amplitude.

A.13.b) Dans le cas de I’émission radiophonique en modulation d’amplitude, quel écart minimal doit
exister entre les fréquences porteuses de deux stations, sachant que la bande passantc est limitée 4 -
, § kHz - pour le son que I’on transmet.

A L3 c) En Europe de I’Ouest, les stations radmphomques émettant en Grandes Ondes sont réparties .
selon le plan de fréquences suivant :

Deutschlandfunk : 153 kHz France Inter: 162 kHz Europen®l : 182 kHz
BBC: 198 kHz RMC: 216 kHz RTL: 234 kHz

Ce plan de fréquences vous semble-t-il respecter le critére établi au A.13.b) ?

A.L3.d) Si I'on voulait une meilleure qualité sonore lors de la réception d’émissions en Grandes
Ondes, il faudrait faire passer la bande passante pour le son transmis de & kHz 4 18 kHz. Combien de
stations pourraient alors exister sur la bande des Grandes Ondes, sachant qu’elle s’étend de 153 kHz a

279kHz ?

_Al4._ Lors de I’émission;-puis-de- fa- -réceptiond un-signal “modulé &n amplitude, “on effectue un
filtrage pour isoler la tension modulée s(t) des autres tensions (parasites, autres émetteurs ...) qui
pourraient s’ introduire dans le montage.

S

A.L4.2) Quel type de filtre utilise-t-on ? s

A.L4b) En prenant I'exemple d’un récepteur accordé sur I’émetteur de France Inter en Grandes
Ondes, déterminer la bande passante que doit avoir le filtre d’accord du récepteur. On utilisera les
données fournies dans la question A.L3.

A.L4.¢c) Quelle allure la fonction gain-fréquence du filtre d’accord doit-elle avoir a intérieur de la
bande passante pour que la réception du son soit Ia plus fidéle possible ? Sinon, que se produira-t-il ?
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AIL MISE EN GUVRE DE LA MODULATION D’AMPLITUDE

AJL1. On considére le montage suivant, I’ amplificateur opérationnel étant supposé parfait :

p R
Y——— 1 —
—&
v _ b
BT S LR
Ve ————{:%j"- N 2 vs
w |

Toutes les résistances, cauf R, ont une valeur commune, notée p.

On note V.. et v, les potentiels respectifs de I'entrée inverseuse et non inVerseuse de T"amplificatenr
opérationnel, ces potentiels étant mesurés par rappost  la masse du montage.

A.IL1.a) Etablir I’expression de v.en fonction de v et v'e, €t cellede v_en fdnction de vs.

. AJL2Db) Justifier briévémcﬁt le mode de fonctionnement (linéaire ou saturé) de 1'amplificateur
opérationnel. Que vaut alorse?

A.IL.1.c) En déduire la valeur qu’il faut donner 2 R pour avoir vg =ve + Ve
A_TL1.d) Quel ordre de grandeur préconiseriez-vous dans la pratique pour la valeur numérique de p ?

A.IL2. Dans les questions suivantes, on supposera que la condition vg= Ve + v’ est satisfaite, et on
représentera le montage additionneur ainsi réalisé par le symbole suivant :

1 +-

De la méme fagon, on représentera le montage multiplieur par :

A P SUTR———————

Ve

| /N
Tv'e TVS .

Pour le montage multiplieur, on a v =k v v, avec k=0,1V™"

Le générateur délivrant le signal de fréquence f; est réglé avec une amplitude de 10 V. Associer les
montages précédents avec des générateurs dont vous préciserez les caractéristiques et les réglages, afin
de créer le signal suivant : -

s(t) = A [1 + m cos (2 £ 1)} cos (27 £.),

On prendra les valeurs nurnériques suivantes : £, =1kHz, f, =200 kHz, A=10V,m=0.2.

Tournez la page S.V.P.



AL DEMODULATION D’ AMPLITUDE

- AJIL1.Aprés réception, la tension s(t) précédente doit atre démodulée. Une fagon simple de procéder

est d’utiliser une diode, que I’on supposera idéale, associée 4 une résistance R, et 3 une capacité C
selon le montage représenté ci~apres, nommé détecteur de créte. On supposera négligeable le courant

© i débité en sorfie.

?{i(t) N v L is=0

td

s (t) R ;: C si(f)

Pour étudier le fonctionnement de ce montage, on remplace. dans un premier temps s(t) par une tension
purement sinusoidale v(t) = Vo cos ot. On note T la période correspondante.

A.IIL1.a) Lorsque la diode est passante, redessiner le schéma du montagé.

" AIIL1.b) La diode &tant toujours 'supposée passante, on cherche Vexpression de i(t) sous ia forme
I, cos (ot + ¢). En atilisant les notations complexes, expliciter les expressions de ln.et de ¢ en fonction
de Vo, R, Ceto. Justifier Pintervalle dans lequel le déphasage ¢ se situe.

A.IIL1.c) La diode étant toujours supposée passanie, a ﬂquel instant t; compris entre 0 et T le courant
i(f) s*annule-t-il en décroissant 7 Exprimer o en fonction de T, ¢ et ©. Aux instants suivant
immédiatement fo, que peut-on prévoir quant a I’état de la diode ?

A.II1.2.a) Lorsque la diode est bloguée, redessiner le schéma du montage.

A.IIL2.b) La diode ¢tant foujours supposée bloquée, et en notant U, la tension initiale sur une nouvelle
échelle de temps t,-établir Pexpression de la tension s;(t). A quelle condition portant sur v (t) et si(Hla
diode reste-t-elle effectivement bloquée 7 :

A_TIL3. Sans justification, dessiner sur les mémes axes I allure des tensions v(t) et si(t) en fonction du
temps. Sur une période T, préciser sur le graphique les intervalles de temps ol la diode est bloquée, et
ceux ou elle est passante.

A.IIL4.2) Dans cette question, on considére & nouveau que c’est la tension modulée s(t) définie ila
question AJL2. qui est appliquée a Pentrée du détecteur de créte. Comment choisir la valeur du
produit RC pour effectuer une démodulation correcte 7 Proposer uné valeur numérique pour RC.

’“*‘“*M*A:IHA;b)vhdiquer.qualitatiygment ce qu’on observe pour sy(t) si le produit RC est trop faible, ou frop

grand ?

AIIL3. Le circuit représenté ci-dessus présente 1"avantage de la simplicité. Cependant, les récepteurs

radiophoniques qui nous entourent utilisent un autre principe de démodulation. Lequel et pourquoi ?
AIV. PROPAGATION. QUESTION DE CULTURE GENERALE

A puissance émise égale, expliquer rapidement pourquoi tous les émetteurs n’ont pas la méme portée,
selon la gamme de fréquence dans laquelle ils émettent, et pourquoi cette portée se modifie entre le

jour et la nuit. Qu’est-ce qui justifie le choix des ondes centimétriques pour les communications par
satellites ? ‘

Vos réponses devront stre comprises par des é&léves de niveau lycée, et ne comporter aucun calcul.



