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Exercice n°1 : Une mini balise de radiolocalisation SUJET

On vous propose d'étudier le systeme d'émission et de réception destiné aux exercices de localisation par des
moyens radio. On retrouve ce genre de balise pour la navigation aérienne mais aussi dans le systéme de
localisation de victimes d'avalanches (ARVA). Le systéme présenté dans ce probléme reprend une partie des
caractéristiques de ces deux applications.

L'émission radio est effectuée en modulation d’amplitude et le signal modulant est un code Morse permettant
d’identifier la balise. La tonalité permettant d’effectuer ce codage est un signal sinusoidal de fréquence
fa=400Hz. La fréquence porteuse fp=150kHz est choisie de telle sorte a étre recue sur un poste radio
conventionnel. Le taux de modulation est m=80%.

On utilise comme antenne d'émission et de réception des batonnets ferrite sur lesquels on bobine un certain
nombre de spires formant ainsi une inductance équivalente. La directivité de ces antennes couplée a une
mesure du niveau de réception permet de facilement localiser la balise émettrice. Une démodulation audio coté
réception, permet d'écouter le code Morse émis par la balise. Le schéma synoptique suivant représente le
récepteur utilisé pour la radiolocalisation.
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Figure 1 : Dispositif de réception pour la radiolocalisation
Etude de la balise radio

On vous propose d'étudier dans la premiére partie de ce probleme la balise radio dont le schéma électrique
simplifié est représenté sur la figure 2 ci-dessous. Afin d'effectuer une modulation d'amplitude, on utilise un
multiplieur analogique réalisant I'opération V1=K.VA.Vp+VZ avec K=0,1V'l. On donne les renseignements
suivants : Vp=U.cos(2nfp.t) avec U=3V et VA=A.cos(2nfa.t)

Multiplieur
W\~ . c
Générateur L
code Morse
R2 V2
rs

\%

Figure 2 : Balise radio

Q1 : En sachant que le courant sur I'entrée Z est nul, en déduire la relation entre VZ & Vp.

Q2 : Montrer que V1 peut s'écrire sous la forme V1(t)=Vo.[1+m.cos(2rfa.t)].cos(2nfp.t). Exprimer Vo & m en
fonction des éléments fournis.
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Q3 : Quel est le nom de m ? Compte tenu du cahier des charges en déduire la valeur de A.
Q4 : Tracer l'allure du signal V1 en précisant I’échelle des temps et celle en amplitude en fonction de Vo.

Q5 : Tracer le module du spectre en amplitude du signal V1 et exprimer sa valeur efficace V1ff en fonction de
So. Effectuer I'application numérique.

Q6 : On désire obtenir une valeur efficace de 4V sur la sortie V2. En déduire la valeur de R2 si l'on fixe
R1=3kQ.

Etude du récepteur radio

Q7 : L'antenne de réception constitué par un batonnet ferrite possede une inductance Lr=512puH. Quel est le
role du condensateur Cr et quelle doit étre sa valeur pour assurer un bon fonctionnement du récepteur ?

Comme I'amplificateur de réception posséde un contrble automatique de gain, cela permet de délivrer un signal
qui permet d'indiquer le niveau de réception mais permet de récupérer un signal modulé en amplitude Vr dont
I'amplitude est constante facilitant ainsi le décodage morse. Pour simplifier le probléme on suppose que |'on
récupere un signal Vr en tout point identique avec le signal V1 de la balise radio.

Q8 : Si I'on suppose que la diode D est parfaite, représenter I'allure du signal Vd en concordance de temps avec
le signal V1 si I'on considére que la constante de temps RdCd est correctement choisie.

Q9 : Quelles sont les autres techniques de démodulation d'amplitude ?

Exercice n°2 : Analyse d'un signal modulé FM SUJET

Pour la mise au point d'un émetteur en modulation FM dans le cadre d'une
transmission infrarouge pour un casque audio on effectue un test de transmission avec
un modulant sinusoidal. En connectant I'analyseur de spectre a la sortie du modulateur
on reléve le spectre proposé ci-dessous.
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Q1 : Quelle est la valeur de la fréquence porteuse ? IFR Spectrum Analyzer 2399G Mon Jun 09 15:68:29 2014 -  sxssessex
[ REF TCALE

Q2 : Quelle est l'indice de modulation pour cette 100.60 a0 LN FULL

modulation de fréquence ? Justifier votre réponse.

Q3 : Quelle est la fréquence du signal modulant ? En %%ﬁ”gh

déduire la déviation en fréquence du signal modulé. H H

Q4 : En utilisant les tables de Bessel, quelle est la H H H H

valeur du paramétre J1 ? H I \ I \ H

Q5 : Dans une échelle de niveau linéaire, I'analyseur J ] { \ ( \ J ]

de spectre affiche le spectre en valeur efficace. A I \ } \ } \ I \

partir des informations disponibles en déduire H ] \ } \ / \ I \ f\

I'amplitude créte du signal modulé. / \ } \ } \ } \ / \ / \

La caractéristique de transfert du modulateur FM est

représenté sur le graphique ci-dessous dans lequel /U \/ v \ J v U U\ -

Fvco désigne la fréquence en sortie du modulateur. CENTER 2.3000 MHz ERW 9 kHz WP 95.0 ms
SPAN 125.0 kHz UEW 3 kHz

Q6 : Quelle fonction électronique permet de réaliser simplement un
modulateur de fréquence ?

Q7 : Représenter avec précision I'allure du signal que I'on applique sur
I'entrée Vin pour obtenir les parameétres de la modulation précédente.
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Exercice n°1 : Une mini balise de radiolocalisation

CORRECTION

Q1

. vz=YP
2

Q2: VI=VZ+KVpVA= % f1+2K.VA) = % [f1+ 2K.A.cos(2nfat)) [Eos(2mfpt) de la forme indiquée avec

Vo=t
Q3 : m : taux de modulation donc
Q4: NE
Vo(1+m)=2,7V f------ SRR N i e e R R e e T o ¢ -
Vo(1-m)=0,3V ﬂﬂhﬁl’}}l}}t\yﬂjv‘vﬂlhhl|ll 10 MM‘%&E&A}V{\\}MMM >
-Vo(1-m)=-0,3V {Hi H u i WH U HIJJ :)}:WWV t
(]
Vo(1+m)=-2,7V f------- B LRI B L 1/fp=6,67ps
1/fa=2,5ms
Q5: a Spectre en amplitude Vieffe= Y02 1 5 E(VO'm)Z —vortem
2 8 2 4
2
V°i1-5V Donc |Vieff = Vo [%+m7j soit Vleff=1,22
| ___Vom/2=0.6V Q6 : V2eff = 1+R_2 [WVieff donc E: v 2eff -
R1 R1 Vieff
/ T - soit |R2 = thﬁvzeff —1] = 6,8kQ
” fp-fa=  fp=  fp+fa= | Vieff
149,6kHz 150kHz 150,4kHz
Etude du récepteur radio
Q7 : Le rOle du condensateur Cr est d'effectuer I'accord du circuit sélectif tel que fp =; donc
21w/ LrCr
Cr= ;2 =2,2nF
Lr [ﬂanp)
Q8 / Q9 : Voir poly de cours
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Exercice n°2 : Analyse d'un signal modulé FM CORRECTION
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