Les ondes électromagnétiques 

Cours de physique

Spécialité

Thème : Produire des signaux, communiquer

Heinrich Hertz ( 1857 – 1894 ), physicien allemand fut le premier à montrer par l’expérience l’émission, la propagation et la réception des ondes électromagnétiques.

a) Caractéristiques des ondes électromagnétiques
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 Une onde électromagnétique progressive est constituée de l’association d’un champ électrique et d’un

     champ magnétique perpendiculaires entre eux.

    Exemple : onde électromagnétique sinusoïdale

( la lumière visible comme les ondes dites hertziennes sont des cas particuliers d’ondes électromagnétiques

    ( o.é.m. ).  Voir document 2 

( les ondes électromagnétiques se propagent dans le vide ( ou dans l’air ) à la vitesse de la lumière :
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( une onde électromagnétique est caractérisée par :

· sa fréquence f ou   qui dépend uniquement de la source émettrice

· sa longueur d’onde  qui dépend de la source et du milieu de propagation.

[image: image3.wmf]
    Relation entre  et  :                             c : vitesse de propagation dans le vide en m.s-1   

                                                                    : fréquence en Hz

                                                                    : longueur d’onde dans le vide en m

    Remarque : lorsque  augmente,  diminue et inversement 

    La fréquence ou la longueur d’onde dans le vide permet de classer les ondes électromagnétiques ( voir

    document 2 )

( Par définition, on appelle ondes hertziennes, les ondes électromagnétiques dont la longueur d’onde 

    dans le vide  ( 1 mm  ( voir document 3 )

b) Propagation des ondes électromagnétiques

Les antennes

Un circuit fermé ne rayonne quasiment pas. Les signaux électriques qui y sont induits par une onde électromagnétique ne sont pas exploitables.

Par contre une antenne reliée à un circuit oscillant émet une onde électromagnétique de même fréquence que celle du signal électrique qui lui est transmis. 

Dans une antenne réceptrice, l’onde électromagnétique génère un signal électrique de même fréquence que l’onde reçue.

Lorsqu’une antenne d’émission rayonne dans toutes les directions, elle est dite non directive. C’est le cas des émetteurs radio placés en altitude.

Pour concentrer l’énergie rayonnée sur un récepteur, on utilise une antenne directive. C’est la cas pour les satellites de télécommunication. L’émetteur terrestre et l’émetteur du satellite sont équipés d’antennes directives.

Les antennes de réception TV sont aussi directives.

Rôle des couches de l’atmosphère

La troposphère, en contact avec le sol, peut influencer la propagation des ondes hertziennes, parce que :

· sa température varie avec l’altitude ;

· des masses d’air sont en mouvement ;

· on y trouve des nuages.

[image: image4.jpg]onde

réfractée ionosphere
A et
J > i
; 55
/
/ / e = Y

réfléchie





L’ionosphère, située à une altitude comprise entre 50 km et 500 km, est une couche ionisée. Sa concentration électronique est de l’ordre de 1010 électrons par m3.

Sa valeur et ses variations jour-nuit dépendent de l’altitude. Selon la fréquence et l’angle d’incidence des ondes hertziennes qui l’atteigne, l’ionosphère peut :

· les réfracter plus ou moins fortement ;

· les réfléchir vers la terre, qui pourra à son tour les renvoyer vers l’ionosphère.

Ces réflexions multiples permettent d’atteindre des récepteurs inaccessibles à une onde directe.

Les signaux de fréquence supérieure à 30 MHz traverse l’ionosphère sans être réfléchis.

Les ondes radio utilisées en modulation d’amplitude ( grandes ondes  ) ont des fréquences beaucoup plus faibles et sont réfléchies par l’ionosphère.

Questions :

( Les antennes émettrices des satellites de communication et des stations terrestres qui servent de relais

    peuvent être pointées avec une précision pouvant atteindre le centième de degré. Quel est, en terme de

    puissance, l’intérêt d’une telle précision ?

( Les communications par satellite utilisent des bandes de fréquences bien précises. Dans le cas des

    satellites géostationnaires, les liaisons montantes et descendantes exploitent des fréquences voisines de 10

    GHz. Justifier ce choix.

( La transmission par modulation de fréquence ( F.M. ) présente de nombreux avantages ( faible sensibilité 

    aux parasites ) mais aussi l’inconvénient de nécessiter pour une même radio de nombreux émetteurs. Les

    fréquences utilisées en F.M. sont voisines de 100 MHz.

    Justifier la multiplicité des émetteurs.

( Lorsque l’on  veut écouter une même station radio en F.M. pendant un long trajet en voiture, des

    changements de fréquences sont nécessaires. Ce n’est pas le cas si on écoute la même station en

    modulation d’amplitude ( grandes ondes ) Pourquoi ?
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c =  3,0.108 m.s-1
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