USTHB / Faculté de Génie Electrique Année : 2023/2024

2éme année Licence - Télécommunications / Sections B 12/05/2024 Durée : 1TH30

Télécommunications Fondamentales : Examen

Exercice 1 (4 Pts)

Considérons le modulateur suivant :

E1 A
M(O— > )
\ 4 1\ E2 )\ 4
Inverseur de 1 ) 3
tension p() 6 S(U
‘l/ E2 -AN
E1_ B

f2(x)

e m(t) représente le signal modulant
e p(t) représente la porteuse.
On donne les fonctions suivantes pour deux blocs du modulateur :
e fi1(x) = a;x?, oux est’entrée du bloc, et a; est une constante réelle.
e f,(x) = ayx?, oux est’entrée du bloc, et a, est également une constante réelle.

e x=FE1+E2

1. Trouvez I’expression du signal au point A du modulateur.
Trouvez I’expression du signal au point B du modulateur.

En déduire I’expression de s(t).

el

Déterminez sous quelle condition on peut obtenir une modulation DSB pour le signal s(t).

Exercice 2 (8 Pts)

Dans le schéma suivant, nous avons un oscillateur contr6lé par tension (VCO). Le signal d'entrée
est désigné par e(t), tandis que le signal de sortie est représenté par s(t):

e(t) = VCO —> s(t)

L'entrée du VCO est un signal sinusoidal donné par : e(t) = sin(2w103t).
A la sortie du VCO, le signal modulé avec une fréquence qui varie entre 9 kHz et 11 kHz.
1. Calculez la déviation maximale en fréquence pour ce VCO.

2. Trouvez la fréquence porteuse et 1’indice de modulation.
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Calculez la bande passante du signal modulé s(t).

Déterminez la caractéristique du VCO, sachant qu'il s'agit d'une fonction croissante.
Trouvez I’expression de la phase instantanée du signal s(t).

En déduire I’expression du signal s(t) sachant que son amplitude est de 2V.

Tracer I’allure du spectre de s(t).

Proposez une méthode qui permet d’obtenir un indice de modulation 10 fois plus grand.

Exercice 3 (8 Pts)

Une ligne de transmission sans perte a une impédance caractéristique de 50€Q2. Une impédance Z
est connectée a l'extrémité de la ligne.

1.

Donnez 1'expression de la tension en tout point de la ligne V(x), en fonction de la tension
incidente Vi et de la tension réfléchie Vr.

Donnez 'expression du courant en tout point de la ligne I(x), en fonction du courant incident
Ii et du courant réfléchi Ir.

Trouvez l'expression du coefficient de réflexion a la charge en fonction de Vi et Vr.
Trouvez I'expression du coefficient de réflexion a la charge en fonction de i et Ir.

Exprimez V(x) en fonction de Vi et du coefficient de réflexion a la charge. Déduisez-en
'expression de la tension aux bornes de la charge en fonction de Vi et du coefficient de
réflexion a la charge.

Exprimez I(x) en fonction de Ii et du coefficient de réflexion a la charge. Déduisez-en
l'expression du courant aux bornes de la charge en fonction de Vi et du coefficient de réflexion
a la charge.

Utilisez les expressions précédentes pour obtenir le coefficient de réflexion a la charge en
fonction de l'impédance de charge Z et de I'impédance caractéristique.

Calculez le coefficient de réflexion a la charge et le rapport d'ondes stationnaires si Z=100€2.

On donne le tableau des coefficients de Bessel

m Jo J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8
0.25 |0.98 |0.12
0.5 |0.94 |0.24 |0.03
1 0.77 |0.44 |0.11 |0.02
15 051 |0.56 |0.23 |0.06 |0.01
2 0.22 |0.58 [0.35 |0.13 [0.03
25 |-0.05|0.5 [0.45 |0.22 |0.07 |0.02
3 -0.26 |0.34 |0.49 |0.31 |0.13 [0.04 |0.01
4 -0.4 |-0.07 |0.36 |0.43 |0.28 |0.13 |0.05 |0.02
5 -0.18 [-0.33 [0.05 [0.36 [0.39 [0.26 [0.13 [0.05 [0.02
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Corrigé de ’examen

Exercice 1 :
1. AupointA :
sa = a1x? = ay(E1 + E2)? = a;(m(t) + p(t))?
sa(t) = aym* () + a1p*(6) + 2a;m(D)p(6)
2. AupointB:

sg = axx” = ap(E1+ E2)* = a,(m(t) — p(t))?

sp(t) = a;m?(t) + a,p*(t) — 2a;m()p(t)

3. DL’expression de s(t) :

s(t) = sa(t) = sp(®) = (&g — a)m?(t) + (ag — ax)p?(t) + 2(a; + az)m(O)p(t)
4. Onremarque que si @; = a5 : s(t) = 4a;m(t)p(t)

On obtient le produit du signal modulant et la porteuse qui représente une modulation sans porteuse
a deux bandes latérales.

Exercice 2 :

— . — 3
1. Déviation maximale en fréquence : Af = ! m“xzf min - QL1=9XA0° _ qppy,

2. Fréquence porteuse : f, = frax — Af = (11— 1) x 10° = 10kHz
Oubien: fy = finm + Af = (9+ 1) x 10 = 10kHz
Indice de modulation : m = 2L = 00 1
fb 103
3. Bande passante du signal modulé : BW = 2Nf;, = 2 x 3 x 10® = 6kHz
4. La caractéristique du VCO :

La caractéristique du VCO est linéaire, donc de la forme :

f=ae(l)+p avec : a et B des constantes réels
On a: e(t) = sin(2m103t) et comme la fonction est croissante :
emax = +1V coresponsd a fqy = 11 kHz
emin = —1V coresponsd a f,,;, = 9 kHz
On obtient donc les deux équations :

a =103

{11x103=a + B
g =10*

9x10° = —a + f On trouve : {
Finalement : f(t) = 103 e(t) + 10* [Hz]

5. L’expression de la phase instantanée de s(t)
La fréquence instantanée de s(t) est : f(t) = 103 e(t) + 10*

La phase instantanée : @(t) = 2 [ f(t) dt = 2w [(103 e(t) + 10*) dt
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Avec : e(t) = sin(2w103t)

2110
t) = 2m10%t —
B(t) = 2m10%t — 5 =3

3

cos(2m103¢)

@O(t) = 2m10%*t — cos(2m103t)

6. L’expression du signal s(t) :

s(t) = 2cos(2m10*t — cos(2m103t))

7. L’allure du spectre de s(t).

A S0

1.54

0.22

0.04

V]

B8(t) = 21 f (10% sin(2m103¢) + 10%) dt

11 12

13

» f(KHz)

8. Pour obtenir un indice de modulation 10 fois plus grand, on utilise un multiplicateur de
fréquence qui multiplie la fréquence s(t) par 10, ce qui revient a multiplié 1’indice de
modulation de signal par 10.

e(t) — >

vCO

m=1

~

Exercice 3 :

Cd

1. L’expression de V(x), en fonction de Viet Vr:

Ona:V(x)=Ver*+V.e"*

La ligne est sans pertes donc : @ = 0d'ot: y = jf3

Donc : V(x) = V;e/F* + Ve JF*

10 X £(t)

=10
LT ()

2. L'expression de I(x), en fonction de Ii et I : I(x) = I;e¥* + L.e Y* = [,e/P* + [ e 1B*

3. L'expression du coefficient de réflexion a la charge en fonction de Vi et Vr:

Par définition, le coefficient de réflexion est le rapport entre la tension réfléchie et la tension

incidente : I'(x) = T—=
l

Le coefficient de réflexion a la charge : Iy = I'(0) = -

Vye VX

v

1
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4. L'expression du coefficient de réflexion a la charge en fonction de Ii et I :
Vr _ _chr _ Ir

I, =— = =
TV i
5. L'expression de V(x) en fonction de Vi et du coefficient de Iy :

- : . v
V(x) = VielB* + Ve IBx = V,elbx (1 + Vre—Zjﬁx)
i

V(x) = VielP*(1 + Tre 2/F%)

La tension aux bornes de la charge en fonction de Vi et [ :

Ve =V(0) =V;(1+Tg)

6. L'expression de I(x) en fonction de /7 et du coefficient de [ :
. . . I .
I(x) = I,e/P* + I,e /F* = [;e/F* (1 + I—Te_zfﬁx)
i
I(x) = L;e/P*(1 — Tre~2/Fx)
Le courant aux bornes de la charge en fonction de Vi et Iy :

Vi
Ig =1(0) = ;(1 —Tg) = ~(1 = Ig)

7. Le coefficient de réflexion a la charge en fonction de I'impédance de charge Z et Z. :

VR_Z_ V(1+Tg) _ (1+Tg)
L, "V Tt -r
R Z_;(l_FR) ( R)

7 14Ty Z(1 )= 14T
— = = — — =
Z. 1-Tx  Z. R R

Z

Z z 7. 1
——1=FR(1+—)d0nc:FR= A
ZC ZC 1+_

Zc
Z-Z;

Finalement : TR =
Z+Z¢

100-50 1+|Tg|  1+0.33
8. Iy = = 0.33 et ROS = R — =
100+50 1-|Tg| = 1-0.33
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