	  COURS  PH 11 :  ONDES ELECTROMAGNETIQUES


I. TRANSMISSION DES INFORMATIONS

1. Le canal de transmission

Quel que soit le type de transmission, un signal est toujours transmis par un signal qui lui est propre :

· les communications téléphoniques sont parfois transmises par fibre optique. Un grand nombre de communications circule en même temps dans ces fibres. Chacune emprunte un canal différent

· Le signal émis par la télécommande à infrarouge du téléviseur emprunte aussi un canal. Une autre télécommande emprunte un autre canal.

· Chaque station radio ou TV émet sur un canal différent. Ce canal est une onde électromagnétique.

2. le support de transmission

· transmission par câble : ex : téléphonie , télévision …

· transmission par fibre optique : un câble peut comporter 50 paires de fibres. Chaque paire peut transmettre jusqu’à 4000 signaux à la fois.

· transmission par voie hertzienne : il s’agit dans ce cas d’ondes électromagnétiques pouvant se propager dans le vide sans support de matière. Les informations sont transmises à la vitesse de la lumière. ( c = 3. 10 8 m.s-1 )

II. LES ONDES ELECTROMAGNETIQUES

- Une onde électromagnétique est constituée d’un champ électrique et d’un champ magnétique variables qui se propagent à la vitesse de la lumière

- Elle est caractérisée par sa longueur d’onde ( ou sa fréquence f .  La relation est  ( = c / f  

( ( en m et f en Hz )

- Une onde électromagnétique se propage sans transport de matière mais avec transport d’énergie.

- Les différentes gammes d’ondes électromagnétiques sont les suivantes :

	Onde électromagnétique 
	Fréquence
	Longueur d'onde 
	Application

	Rayons (
	>3.1020 Hz
	<10-12 m 
	Imagerie médicale 

	Rayons X 
	>3.1017 Hz 
	<10-9 m 
	Radiographie

	Rayons ultra violets (UV) 
	3.1015 Hz 
	400 nm à 100 nm
	Banc solaire 

	La lumière visible
	385 THz à 750 THz
	780 à 400 nm
	Eclairage

	Les infrarouges ( I R )
	0,3 THz à 385 THz
	1 mm à 780 nm
	Chauffage

	Les hyperfréquences ou micro-ondes (MO)
	0,3 GHz à 300 GHz
	1 m à 1 mm
	GSM, four à micro-ondes, radars

	Les radiofréquences (RF) **
	0,15 MHz à 300 GHz
	2 km à 1 mm
	Radio, télévision 

	Les extrêmement basses fréquences (EBF)
	3 Hz à 300 kHz
	>1000 km à 1 km
	Transport  de l'électricité


Différentes gammes utilisées en radio  (**)

( les grandes ondes : de 500m à 2000 m. ( 600 kHz à 150 kHz Elles se propagent sur de longues distances jusqu’à 1000 km et sont réfléchies par l’ionosphère ( couche de l’atmosphère ionisée et située à quelques dizaines de km du sol )

( Les ondes courtes : de 10 m à 100 m  ( 30 MHz à 3 MHz )

Elles se propagent sur des distances plus courtes, se réfléchissent aussi sur l’ionosphère .

( Les ondes très courtes : de 1 cm à 10 m  ( 30 GHz à 30 MHz ).  Elles s’atténuent sur de courtes distances et nécessitent des relais rapprochés

Elles traversent l’ionosphère. 

Les ondes centimétriques sont utilisées dans les communications par satellites.

Rôle des antennes :
Les ondes électromagnétiques sont émises par des antennes et reçues par d’autres antennes.

( Antenne émettrice :

Les électrons excités par le signal à transmettre, oscillent et créent par leur mouvement un champ électrique, variable alternatif qui se propage.

( Antenne réceptrice :

Les électrons de cette antenne sont sensibles à ce champ ( F = q E ) . Ils se mettent en mouvement et créent ainsi un courant alternatif qu’il faudra ensuite amplifier.

La réception est maximale quand l’antenne réceptrice est parallèle au champ électrique créé, donc parallèle à l’antenne émettrice .

( Le champ magnétique joue également un rôle pour certaines antennes )

III. MODULATION D’UNE TENSION SINUSOIDALE

Pour émettre un signal , il est nécessaire d’avoir un canal. Dans le cas des ondes hertziennes, il s’agit d’une onde porteuse et d’une bande de fréquence associée.

L’onde porteuse est généralement un signal électrique sinusoïdal de fréquence f .

Cette tension s’écrit :    U = Um cos ( 2( f t + (0 )
Pour transmettre une information , cette onde peut être modulée de différentes façons : 

· modulation d’amplitude :  Um
· modulation de fréquence : f

· modulation de phase : (
	Fréquences et longueurs d’onde des ondes électromagnétiques :
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	Schéma de l’expérience de mise en évidence de l’émission et de la réception d’une onde hertzienne par des antennes :
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