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A l'occasion des vacances de printemps je vous propose ce
second devoir reprenant les thémes abordés lors de la période

précédente. Peisist,
* Transmission en modulation d'amplitude Mo
« Théoréme de superposition utilisé pour I'étude de montage n

mono alim.
» Calcul de fonction de transfert du 2nd ordre
CH2 5S00m% B Mode
21-Awr-16 13:24

Illustration : un papillon sur oscilloscope

Exercice 1 : Emission radio sur le site de Junglinster |

Le site de Junglinster situé au Luxembourg diffuse en ‘fﬁﬁ? Y

modulation d'amplitude sur la porteuse fp=234 kHz ¢ EMissigy

I'émission radio RTL en ondes longues. Le site possede : JUNGUNsTER —
un ensemble d'antennes dont la hauteur est d'environ ONDES LoNGugs 53, m ! — ’.' —
217m comme le montre la photo ci-contre. “ONDES COURTES 5999 4 :

NUMERIQUES ~ gogg . Sorme

Q1 : Quel est le rapport entre la longueur d’onde A de  bee) ug] m

I'émission radio et la hauteur des antennes ?
Commentez le résultat obtenu. Figure 1 : Site de Junglinster

Q2: On suppose qu'en mode test I'émetteur diffuse un Tek .M. T”g’i Pos: 2340kHz  CURSEURS

signal modulant sinusoidal de fréquence f1. Donner Type
I'expression du signal modulé en amplitude a porteuse
conservée en faisant intervenir les variables So, m, f1 et fp. "
Précisez le nom des variables So et m. ﬂ ey
Q3 : Tracer le spectre en amplitude du signal modulé en . ( H adB £.00dB

indiquant les expressions des fréquences et des amplitudes
pour chaque composante fréquentielle.

Curseur 1

-21.7d8

Q4 : En mode test et a proximité de I'émetteur, on connecte

une antenne accordée sur un oscilloscope. On obtient alors le Jf'\ M Curseur 2
i f{\f\ A

relevé de la figure 2 ci-contre. Quel est ce type d'analyse ? ~15.7d6
CHT100dE  2.50KHz (S00KS/5) " Flattap

Q5 : A partir des indications disponible sur le relevé de la 1-hai-14 13:26 2.43333kHz

figure 2 en déduire la valeur de fréquence du signal

modulant, [I'amplitude de la porteuse et le taux de Figure 2 : Relevé sur oscilloscope

modulation.

On rappelle que I'échelle en amplitude de la figure 2 est représentée en dBV avec UdBV = 20. Iog[ulf/ﬁj

Q6 : Représenter l'allure temporelle du signal modulé en amplitude en précisant les différentes amplitudes.

Exercice 2 : Emetteur VHF |

On s’intéresse dans cet exercice a I'’étude d'un émetteur récepteur utilisé dans la bande
aviation VHF (144MHz) en modulation d’amplitude. Pour les tests et la maintenance de
cet appareil, on dispose d'un signal modulant sinusoidal de fréquence 1kHz. La
fréquence porteuse est fixée a 144MHz. Le constructeur de l'appareil annonce une
puissance de 25W sur une charge de 50Q lorsque le taux de modulation est de 100%.

Q1 : Exprimer la valeur efficace d'un signal modulé en amplitude Seff avec un modulant sinusoidal en fonction
du taux de modulation et de I'amplitude de la porteuse.

Q2 : Compte tenu des indications en déduire, I'amplitude maximale créte a créte du signal modulé.
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| Exercice n°3 : Un amplificateur pour récepteur ultrason |

On désire concevoir un détecteur de proximité a ultrason permettant de déclencher une

alarme. Le principe consiste a envoyer périodiquement une onde ultrasonique a 40kHz et de

mesurer un écho éventuel. Il est donc indispensable de concevoir un amplificateur pour -
exploiter les signaux a 40kHz délivrés par le transducteur ultrasonique coté réception. Ce /\ i
probléme vous propose d'étudier une solution en utilisant un amplificateur opérationnel
MAX9637 a trés faible consommation en courant présentant un produit gain bande de 1,5MHz. N
Q1 : Le signal sinusoidal de 40kHz que I'on récupére aux bornes du transducteur ultrasonique est extrémement
faible lorsque un écho est présent. Dans ces conditions on propose de concevoir un amplificateur de gain 52dB.
Quel est le produit gain bande nécessaire si I'on désire utiliser un seul amplificateur opérationnel ? Le circuit
MAX9637 peut-il convenir ?

Q2 : En réalité le circuit MAX9637 dispose de 2 amplificateurs opérationnels dans le méme boitier. On propose
donc de répartir le gain sur 2 montage amplificateurs présentant chacun un gain de 26dB. Quelle est la
fréquence de coupure (que I'on nomme fcl) de chague montage amplificateur ?

Q3 : Pour information on précise que si I'on cascade 2 filtres passe bas de fréquence de coupure fcl on obtient

un filtre de fréquence de coupure |fc =fcl|3/\/§—1. En déduire la fréquence de coupure du montage constitué
par les 2 amplificateurs et justifier que cette solution convient pour notre application.

Le circuit MAX9637 permet de travailler sous une alimentation simple Vdd=3V. On propose alors le montage de
la figure 1 suivante dans lequel on considére que les 2 condensateurs C1 se comportent comme des circuits
fermés pour la fréquence de 40kHz. Il en est de méme pour le condensateur C utilisé dans le modele équivalent
simplifié du transducteur ultrason. Afin d’analyser ce montage, il est indispensable d’effectuer une étude en
régime continu puis en régime alternatif.

Q4 : D'un point de vue du régime continu comment peut-on considérer les condensateurs C & C1 ?

Q5 : Quel est le potentiel sur I'entrée + de I'amplificateur opérationnel n°1 ? En déduire le potentiel sur la
sortie S1 puis S2 en régime continu.

Q6 : On se place maintenant en régime alternatif et on fixe R1=36kQ. En déduire la valeur de R2 afin d'obtenir
I'amplification nécessaire.

Q7 : On suppose que le transducteur délivre un signal Eg sinusoidal de fréquence 40kHz et d'amplitude 5mVpp.
Représenter le signal S2 en fonction du temps. vdd

Transducteur MQ Vdd

ultrason (US)

Modéle équivalent
simplifié du
transducteur US

Figure 1 : Un amplificateur pour transducteur ultrason
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Exercice 4 : Un préamplificateur pour microphone |

On considére le montage préamplificateur représenté ci-contre dans lequel on CL
utilise un amplificateur alimenté sous une tension simple 0-Vdd. On donne les O_I H R1 R2
éléments suivants : Vdd=5V, R1=2kQ, R2=100kQ et CL=4,7uF

Vvdd

Q1 : D’un point de vue du régime continu comment peut-on considérer le O
condensateur CL? Déterminer alors la tension de repos sur la sortie S. E

S
Q2 : En régime alternatif, on considére que la tension V1=0 (Application du TVledd/Z T
théoréme de superposition). Le condensateur de liaison CL et la résistance R1 v %v v
fixe alors la fréquence de coupure fc du filtre passe haut. Exprimer et calculer
la valeur de fc.

Q3 : Si I'on se place a une fréquence de fonctionnement bien plus grande que la fréguence fc, comment se
comporte le condensateur CL ? En déduire I'expression et la valeur de I'amplification apportée par ce montage.

Q4 : Représenter le signal de sortie S si I'on connecte en entrée le signal suivant : E(t)=U.sin(2rf1.t) avec
fl=1kHz et U=10mV

Exercice 5 : Un filtre a amortissement variable |

On vous propose I'étude du montage représenté ci-contre 2.Ro
dans lequel on considére que les 2 amplificateurs |:|
opérationnels sont parfaits. Ro

Q1 : Quelle montage simple retrouve-t-on entre Vs, et Vs ? A 32 —oO
En déduire une relation entre Vs, et Vs. % I:l I I:l [

R
C

Vs

\%

Q2 : Montrer que Vgi;=0.Vs oU o représente le rapport Ve
potentiométrique du potentiométre P.

+
R
g C
Q3 : Exprimer le théoréme de Millman au point A en v S1 |:|P
fonction des éléments du montage. oP {
Q4 : Quel montage simple se trouve entre les points A &

S2. En déduire une relation entre Vs, et Va.

Figure 1 V

Q5 : En utilisant les équations précédentes, montrer que la fonction de transfert du To
montage de la figure 1 peut se mettre sous la forme : T ) T 2
Jw (W
1+2m 19 [j

Exprimer To, wo et m en fonction des éléments du montage. a0\ ao

Q6 : Quel type de filtre a t'on réalisé ? Justifier le nom de « filtre @ amortissement variable ».

Q7 : Quelle condition doit on imposer sur a pour obtenir une réponse de type Butterworth (m =1/\/§ ).

Q8 : Tracer alors l'allure du diagramme de Bode et calculer la fréquence de coupure (-3dB) de ce filtre.
Proposer un couple de valeur RC afin d'obtenir fc=3,4kHz.

Q9 : Vérifier le résultat en effectuant une simulation LTSpice correspondante.
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