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‘Devoir de synthése : Electronique des transmissions AU:2013/2014

Enseignants : M. YAHIA
Département GCR

Groupes : GCR1A et GCR1B
Durée : 2h

Documents non autorisés

EX1: S %

1) Soit deux signaux sinusoidaux VO et V1 de fréquences f0 et f1 respectivement (fU:<fl)
On désigne effectuer une madulation de frequence Quel est le signal modulant.

2) Comment varie le spectre du signal module si on augmente : de yek < g$e"r{

e L’amplitude du signal V1. '

o La fréquence du signal V1.

3) Donner le schéma bloc d’un récepteur superhétérodyae.

EX 2: PLL

La figure 2.1 représente le schéma bloc d’une PLL.

signal d'entrée

Acos(®,t)

signal asservi
4 = 8
Beos{wg t-¢ }

Figure 2.1 : Schéma de principe d'une boucle a verrouillage de phase

Dans le domaine linéaire, la relation fréquence-tension du VCO s'écrit :

E ..—-F

\_ m 3
f, =Fp+— " min_y

cmax — Ycmin

Ny
F nax —/—‘— Gain
Fq l
F nin
N
' ol * =
Vemin cmax ¢ ' F,  fréquence
Figure 2.2 : Caractéristique du VCO Figure 2.3 Caractéristique du filtre passe-bas

1/3

RN S R A NN S R S TN



https://v3.camscanner.com/user/download

On donne Fc=1KHz, Fmax-l 6KHZ Frmn‘ZKHz, Vemin=-3V,Vemax=3V.
1. Expliquer letole de chaque bloc de la figure 2. 1. (1 pt)

2. On suppose que la fréquence fe croit lentement de quelque Hz vers quelque dizaine de

KHz. Tracer fs=f(fe) . (1 pt)

3. On suppose que la fréquence fe décroit lentement de quelqlie dizaine de KHz vers

quelques Hz. Tracer fs=f(fe) . (1 pt)
4. Tracer dans la méme figure Vc=f{fe) pour les deux cas précédents. (1 pt)
5. Soit un signal d’entrée dont la fréquence est représentée dans la figure Al.4. Tracer sur

la méme figure la courbe fs=f{t). (2 pts)

6. Expliquer comment la PLL peut étre utilisé comme un démodulateur FM. (2 pts) &
ol
07
EX 2 /
5 N"4
v U I 4
¢ _ g
> o 1 R, e
| R c A &/
y ! R 3 :
..t: +> - > _ D 0 Rl AN A02 / /
~ e v AW s Dw AD 633 :
. b s y S 1\ = SV m\
A01 Vs [l A _ >< W 4
77 ; R
77 I 77777 2 —[ Y e
; \,com

\V/
1. Bloc AO1 : \o/\o{
Exprimer V, en fonction de V. Quel est le réle du bloc. On suppose que V1 = cte. T
2.Bloc AO2: :i
Exprimer V3 en fonction de V2. Quel est le réle du bloc. Tracer Vj en fonction de Va.
3. Bloc multiplieur :
Exprimer V) en fonction de Veom. Quel est le role du bloc.
4. Tracer V2 et V3 en fonction du temps. En déduire la fréquence du basculement.

5. On suppose maintenant que Vcom est une tension sinusoidale de basse fréquence. Tracer

grosso-modo le spectre de la tension V1.
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Figure 1.4 : Fréquence du signal d’entrée en fonction du temps :
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Enseignants : M. YAHIA

Département GCR

Groupes : GCR1A et GCR1B-

Durée : 2h

Documents non autorisés

EX 1: PLL (10 points)

La figure 1.1 représente le schéma bloc d’une PLL.

signal d'entrée

__%____‘ comparateur filtre
de ‘
Acos(o,t) phase passe-bas
VCO

sienal asservi v,
Beos(w t-9)

; Figure 1.1 : Schéma de principe d'une boucle a verrouillage de phase

Dans le domaine linéaire, la relation fréquence-tension du VCO s'écrit

‘ —F.
f =F,+_—max __-oun y/ P e RTC
S 0 3 C 9€6 2oc6s i e 2
\"cnm.\' - vcmm [ a;dég O::Jju _;Z,Os,gzgeg,'fl
I : v Sk
. \_[Purey sonasg
~ ’ 3 Sy
I max [T > /N Gam
//
Fo b~ |
‘/9/ |
] = Fin
- S Y
cmin Vemax Ve F.  fréquence
Figure 1.2 : Caractéristique du VCO Figure 1.3 Caractéristique du filtre passe-bas

On donne Fc=2KHz, Fmax=16KHz, Fmin=2KHz, Vcmin=-3V,Vcmax=3V.
1. Expliquer le réle de chaque bloc de la figure 1.1. (2 pts)

2. On suppose que la fréquence fe croit lentement de quelque Hz vers quelques dizaines

de kHz. Tracer fs=f(fe) . (1 pt)

1/3
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EX 1: PLL (10 points)

La figure 1.1 représente le schéma bloc d’une PLL.

signal d‘enh‘é@ -

Acos(a_t)

signal asservi
Beos(o, t-¢)

i

Figure 1.1 : Schéma de principe d'une boucle 4 verrouillage de phase

Dans le domaine linéaire, la relation fréquence-tension du VCO s'écrit :

E E

fs — PO +— max N Vc

R VA
cmax \ cmn

AN £ ‘
Fma_\ ————/—/——— GailJ
/
_/FO// |

— l—_—ﬁ F i
| N \
V. 7 Y ; T
cmin Vewss Ve F.  fréquence

Figure 1.2 : Caracténistique du VCO Figure 1.3 Caracténstique du filtre passe-bas

On donne Fc=2KHz, Fmax=1 6KH_7:, Fmin=2KHz, Vemin=-3V,Vcmax=3V.

1. Expliquer le réle de chaque bloc de la figure 1.1. (2 pts) ./

2. On suppose que la fréquence fe croit lentement de quelque Hz vers quelque dizaine de
kHz. Tracer fs=f(fe) . (1 pt) \)
i |

CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

3. On'suppose que la fréquence fe décroit lentement de quelque dizaine de KHz vers
quelques Hz. Tracer fs=f(fe) . (2 pts) ./ :s,---'

4. Tracer dans la méme figure Vc=f{fe) pour les deux cas précédents. (1 pt)

5. Soit un signal d’entrée dont la fréquence est représentée dans la figure 1.4. Tracer sur

la méme figure la courbe fs=f(t). (2 pts)
6. Expliquer comment la PLL peut étre utilisé pour la synthése de fréquence. (2 pts)

EX_2 (10 pts)
Soit le montage suivant ‘
Qéﬁ{m Qin efne _, ‘
— < ;'

—

. N} © t- ’"" , : \ E""")',\.:
i R M&'(k

Les composants utilisés étant parfaits :

1. Bloc AOI : (2 pts)

Exprimer V; en fonction de V). Quel est le réle du bloc. On suppose que V) = cte.
2.Bloc AO2 : (1 pts)
Exprimer V; en fonction de V,. Quel est le réle du bloc.

3.Bloc AO3 : (3 pts)
Exprimer V, en fonction de V3. Quel est le réle du bloc. Tracer V4 en fonction de V;.

4. Bloc multiplieur :
Exprimer V, en fonction de Vom. Quel est le réle du bloc. (1 pts)

5. tracer V; et V4 en fonction du temps. En déduire la fréquence du basculement. Quel est la

fonction du montage complet (3 pts)

CamScanner
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On donne Fe=1KHz, Fmax=16KHz, Fmin=2KHz, Vemin=-3V,Vcmax=3V.

1. Expliquer le réle de cilii{le bloc de la figure 2.1. (1 pt)

2. On suppose que la fréquence fe croit lentement de quelque Hz vers quelque dizaine de
KHz. Tracer fs=f{(fe) . (1 pt) =

3. On suppose que la fréquence fe décroit lentement de quelque dizaine de KHz vers

quelques Hz. Tracer fs=f{(fe) . (1 pt)

4. Tracet dans la méme figure Ve=f(fe) pour les deux cas précédents. (1 pt)

5. Soit un signal d’entrée dont la fréquence est représentée dans la figure 1.4. Tracer sur
~ laméme figure la courbe fs=f{t). (2 pts)
6. Expliquer comment la PLL peut étre utilisé comme un démodulateur FM. (2 pts)

EX2:

¢
o N

/4

\

( Q;\) I { R : AU <
> ! % : :
> ;JL C ——ANVVW—/— ‘Y’

1 R o~ /

1 N 1 MIWNS—- D= | Ry 4 A2 AD 633 /
SN 70 ol fr B : VAN
+ o | e B "
B s01 |V - 1 X w

' ol DS

1.Bloc AO1 :
Exprimer V en fonction de V. Quel est le réle du bloc. On suppose que V1 = cte.
2. Bloc AO2 :

Exprimer V3 en fonction de V. Quel est le role du bloc. Tracer Vs en fonction de V,. -
3. Bloc multiplieur : |
Exprimer V| en fonction de V.. Quel est le rle du bloc.

4. Tracer V2 et V3 en fonction du temps. En déduire la fréquence du basculement.

5. On suppose maintenant que Vcom est une tension sinusoidale de basse fréquence. Tracer

grosso-modo le spectre de la tension V1.

2/3
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Devoir de synthése : Electronique des transmissions AU :2013 /20 14

Enseignants : M. YAHIA
Département GCR

Groupes : GCR1A et GCR1B
Durée : 2h

Documents non autorisés

EX1: 8<c 5

- 1) Soit deux signaux sinusoidaux VO et V1 de fréquences f0 et f1 respectivement (fD<<ﬂ)
"~ On désigne effectuer une medulation de ﬁequence Quel est le signal modulant.
2) Comment varie le spectre du signal modulé si on augmente : de Yak < @J\ e"<f
e L’amplitude du signal V1. -
* La fréquence du signal V1.
3) Donner le schéma bloc d’un récepteur superhétérodyne.

\\ EX2: PLL

e

La figure 2.1 représente le schéma bloc d’une PLL.

signal d'entrée

Acos(‘é)e t)

signal asservi
Beos{o t-¢)

Figure 2.1 : Schéma de principe d'une boucle a verrouillage de phase

Dans le domaine linéaire, la relation fréquence-tension du VCO s'écrit :

L

fs =F+ — Ve

cha:( - /cmin

ar
F max / N Gain
Fj l
F imin
AN ,
v v 7 = ?
cmin cmax ¢ ' F, fréquence
Figure 2.2 : Caractéristique du VCO Figure 2.3 Caractéristique du filtre passe-bas
101

e
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3. On suppose que la fréquence fe décroit lentement de quelques dizaines de kHz v
quelques Hz Tracer fs=f(fe) . (2 pis)
4. Tracer dans la méme figure Vc=f{(fe) pour les deux cas précédents. (1 pt)
/‘Cls_ Soit un signal d’entrée dont 1a fréquence est représentée dans la figure 1.4. Tracer sur
la méme figure’la courbe fs=f{t). (2 pts)
K}6_ Expliguer comment la PLL peut étre utilisé pour j synthése de frequence 2 pts)
“X N M % oguit o ?CAM
EX 2 (10 pts) U= 4 R g' og&&@" C’\’“""'&RA &
e A gad & M o

Soit le montage suivant

7 FE7
D Rs B-
! A
A L A
Les composants utilisés étant parfaits :
¢\>1 _Quelestle régmc de fonctionnement des trois ampli-Ops (1 pt)
}‘Ic?— Expliquer le fonctionnement du transistor bipolaire. (1 pt)
N4
On suppose que Vs=+Vsat
3. Déterminer Vl—ﬂVe) th-f(V]) Vint=f(V1) et Vs=f(Vint) (2 pts) ﬂw/’ C e (;(,h i ( /*
4. Quand Vs change d’état. Dans ce cas, refaire 1a question 3) (3 pts) b 4 6

5. Tracer Vs et Vint en fonction du temps (1 pt)
6. Quel est la fonction du montage complet. (1 pt)
7. Dé&erminer la relation entre le paramétre d’entrée et le paramétre de sortie du montage

complet. (1 pt)

CamScanner
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Devoir de contrdle AU : 2014 /2015

Electronique des transmissions
Enseignants : M. YAHIA
Département GCR

Groupes : GCRI1A et GCR1B
Durée : 1h 30

Documents non autorisés

EX 1: 15pts

On suppose que tous les circuits présentés dans cet exercice sont idéaux. On s’intéresse a
1’émission et la réception des signaux radio FM.

1. Soit I’émetteur radio suivant :
B / C D
BLEN g AN Y Y 5 e
Fiitre 1

+ oscillateur -
e T

ampli FF de
puissance

On suppose que la modulation réalisée est la modulation FM. On donne f,=86.5 MHz .
Expliquer le réle de chaque bloc dans 1’émetteur 2pts

2. Quelle est 1a valeur de la fréquence f de ’oscillateur 1 ? 1pt

Représenter grosso modo 1’allure du spectre des signaux A, B, C, D et E 4 un instant donné.
(choisir les échelles appropriées sur le papier N° 1) 2pts

3. Quelle est la largeur spectrale maximale du signal E ? 1pt

4. Soit le récepteur suivant :

Y r—l amgh RF ’——| ampii f awpli 87
S . : ) démodutate —p ! i
G filtre de bande H 1 filtre fi J Ciiai I

oscillateur
. local fo

On suppose que I’antenne réceptrice capte un signal G dont le spectre est donné par la figure
sur le papier N° 2:

Quelles sont la valeur de la fréquence centrale et la largeur de la bande passante du filtre fi ?
1pt

5. Expliquer le rle de chaque bloc dans le récepteur 3pts

6. le spectre du signal G capté par 1’antenne est donnée sur le papier N°2. On accorde
I’oscillateur local a une fréquence de f,=86,5 MHz. Représenter grosso modo 1’allure du
spectre des signaux H, I, J et K. (choisir les échelles appropriées sur le papier N°2). 2pts

7. Quel est I’émetteur écouté ?1pt

8. Qu’est ce qui se passe si on élimine le filtre de bande ? 2pts

@

i1

T e R VS ey

ey
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EX 2: Spts

VoL=Vcos{ooLt) 3

g
e,

Vs

Meélangeur doublement équilibré a diodes en anneau

On suppose que les éléments dans le circuit sont parfaits. Les deux transformateurs sont
identiques.

1:CasVoL>0 (2 pts)

o Quels est I’état de chaque diode ?
e Montrer que le potentiel du point C est nul (masse virtuelle)

o Dessiner le schéma équivalent du montage et déduire la relation entre Vs et Ve.
2:Cas Vo <0 (2 pts)

e Quels est I’état de chaque diode ?
¢ Montrer que le potentiel du point D est nul (masse virtuelle)

» Dessiner le schéma équivalent du montage et déduire la relation entre Vs et Ve.
3:(1pt)

e Montrer que Vs(t) = signe(Vor(t)).Ve(t) .

e Expliquer comment le montage peut étre utilisé comme mélangeur. On donne

signe [Vor.(t) ]= %(cos (oaor.t:)-% cos(30>01. t)+% cos(5wor t) + )

CamScanner
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.L’\ ; e eo'u}; On s mteresse a

ice m 1d
On’ suppose que tous les circuits pJe<eme< dans cet exercice 50
I"émission et Ja réception des signaux RF en pande | FM

~Soiti"émetteur radia suiv ant : e Ll A 5 R e
.‘ P /\[* ,zﬁéﬁy . N ‘\:‘

C: D ét E a un instant donné.

. mofﬂﬂ?

\ cimoaulmeyr . _g_,_

v ’ . <
. eaziliateur

fessiton

. ; T : 1
Cn suppose que | I antenne :ecppuu ¢ caple un Jonal—(} t-le pectle est denne par
sur le papier N°®2: ’< l 1o+ 22° %‘ @/ B / v ?,f\ :
_Quelles sont la valeur de la ﬁequence centla]e et ld laloem dela bqnd" pascam e du filtrefi.
5. Expliquér le m]P de chague bloc dans le récepley : |

la figure

c&r

G Oy accorde ] osaillatewr Jocal & une {réquence de [i=83.1 MHz Represenier grosso modo
I'allure f spectre dc_ signauy H. } I et k.. (choisir | jes ¢ehelles ay pmpm 2§ SWr i papier N¥2).
7. Quel est 'émetieur écopté. Gy a2 BT T T SF RSty

8 Qu’est'ce qui se pasc% sion elmnm le f]u dc bﬁnd\_ . '
'-'mv\|¢ 4 . . ot % aa
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Documents non autor -

EX 1: 15pts

On suppose que tous les

’émission et la réception @

1. Soit I’émetteur radio sui:
T —

On donne X—W MHz.

1. Détailler le réle de chac
7 R 2. Expliquer le typedelar
? ~£> 3. Quelle est la valeur de
Représenter grosso modo
(Choisir les échelles appre
4. Quelle est 13 argenrspe

5. Soit le récepteur suiva:

R TN

.

arpE RS
—>>‘
G e de pance H

On suppose que 1’antenne

sur le papier N° 2:
Quelles sont la valeur de |

~"5§Détailler le r6le de chac
¥ le spectre du signal C
Y oscillateur local a une i
spectre des signaux H, 1, J
7. Quel est I’émetteur écou
& Qu’est ce qui se passe s:

AU : 2016 /2017

Fipe?

's présentés dans cet exercice sont idéaux. On s’intéresse a
~naux radio FM.

Y

Aive 1

- ~cdans I’émetteur 2pts
- ~tion utilisé. Quel est I'intérét de la modulation ? 2pts
_encetfde oscillateur 1 (expliquer) ? 0.5pt

"2 du spectre des-signaux B, C, D et E 2 un instant donné.
sur le papier N° 1) 2pts

| of

irice capte un signal G dont le spectre est donné par ia figure

~aence centrale et la largeur de la bande passante du filtre fi?

:7c dans le récepteur 2pts

- 5i4 par I’antenne est donné sur le papier N°2. On accorde
~nce de £,=88,§ MHz Représenter grosso modo l'allure du

(choisir les échelles appropriées sur le papier N°2). 2pts

‘ot
) >
(/ﬂtb%t 7£ %e

“mine le filtre de bande ? 1pt
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EX 2: 6pts

Notre objectif consiste & étudier le mélangeur différentiel suivant qui-est constitué par des
transistors JFET: Pour un transistor JFET on donne :

ip = K (vgs - V)?

-

2
Vdd
IRF+ I
Ve
— . ¢
V,
T - T I
| Ve T .
A IRF .'
Vou
-—IIELMs @ L
Figure 1 Mélangeurs différentiels Figure 2 Mélangeurs différentiels

On considére le montage suivant de figure 2 :

1. Expnmer V- en fonction de Vgs; et Vgsz (Vgsi tension aux bornes G et S du transistor M)
(1 pt)

2. Onpose Al =(Ige, —Ipe_)- Exprimer Ioe, €t I en fonction de Isset Alj, . (1 pt)

3. Apres avoir exprimer /., en fonction de Vgs; et I, en fonction de Vgs;, montrer la
relation suivante : (1 pts)

V =JI_S 1+&_ _ AL,
" Yk I I

7
4. En déduire que. (0.5 pt)

o ol [F _(l_kV;)
o I; 4l

>

RF

5.' On suppose que 7 — <<l. Déterminer la nouvelle expression Al,. (0.5 pt)
Ss
On donne

a+or= 5 ()

6. On considére le montage de la figure 1. Exprimer Vjr en fonction de Al (1 pt)

7. En déduire I’expression de Vi en fonction de Vypo et Vrr. A quelle condition peut-on
utiliser le montage précédent comme mélangeur. (1 pt)

n n!

(a) =o~(a—l)...(a—n-i-l)
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