USTHB/FEI/3ELNA Fonctions Electroniques

Série N°2 : Modulation et Démodulation d’amplitude

EXERCICE N°1

Retrouver les identités trigonomeétriques :

sin(a+b) = ; sinla—b) = ;cos(a+h)= ;cos(a—b) =;
cos(a).cos(b) = ;sin(a).sin(b) = ;sin(b).cos(a) = ;
cos(a) + cos(b) = ;cos(a) — cos(b) = ;sin(a) + sin(b) = ;sin(a) — sin(b) =

EXERCICE N°2

Un générateur délivre le signal a,, (t) suivant:
a,, (t) = 5.c05(10°t) + 3,5.cos(103t) . cos(10°t)
1. Rappeler I’expression d’un signal s(t) module en amplitude (f, fréquence de la porteuse,
A, : amplitude de la porteuse, £, fréquence du signal modulant, m : taux de modulation).

Pour le signal a,,, (t), déterminer :
2. La fréquence de la porteuse.

3. La fréquence du signal modulant.
4. Le taux de modulation.

EXERCICE N°3

Un émetteur AM doit transmettre le signal a,,(7)suivant :

a,,(t) = 100.cos(3,77.10°t) + 43,5.cos(3.738.10°t) + 43,5.co0s(3,802.10°t)

. Quelle est la fréquence latérale supérieure ?

. Quelle est la fréquence modulante ?

. Quel est le taux de modulation ?

. Quelle est la bande de fréquence de I’émission ?

5. Si1 la puissance totale émise est de 38 W, trouver la puissance contenue dans la porteuse et

W N =

=

dans chaque bande latérale. Vous commencerez la détermination littérale du probleme.
6. S1 la puissance totale du signal AM est réduite a 32 W lorsque I’on change le signal
modulant, quel est le nouveau taux de modulation ?

EXERCICE N°4

Calculer I'amplitude de la composante latérale d'un signal a la sortie d'un modulateur AM
lorsque la tension de sortie créte a créte est €gale a 12V et l'indice de modulation égal a 0.2.
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EXERCICE N°5

La tension de sortie d'un modulateur AM est donn€e par 1'expression suivante :

a,(t) = 3.cos2m 10°¢(2 + cos2m103t)
Calculer le taux de modulation.

EXERCICE N°6

Le courant d’antenne d’un €émetteur AM est de 12 A lorsque le taux de modulation est de
45% avec un signal modulant sinusoidal. Ce courant augmente a 13 A lorsqu’une seconde
modulante sinusoidale est transmise simultanément.Quel est le taux de modulation du
seulement a la deuxieme onde ?

EXERCICE N°7

Un signal AM est représente par la figure ci-dessous. Sa fréquence porteuse est de 200 kHz,
sa fréequence modulante 5 kHz, la puissance d’émission est de 100 kW.

N 1. Quelles sont les fréquences contenues dans le
S signal modulé ?
‘\ } “” 2. Quelle est la bande de fréquence du signal

3.5 Volts

modulé ?

0.5 Volts IIH i fl |||| = ‘m mimil— 3. Quel est le taux de modulation en % ?

>, | .
t 4. Calculer la puissance contenue dans la

il il f
| J { WH ” \‘ \'” ” l“l” porteuse ?
' ~ 5. Calculer la puissance contenue dans chacune
des bandes latérales ?

EXERCICE N°8

Un analyseur de spectre permet d'obtenir
la représentation spectrale d'un signal

3
modulé en amplitude sur son écran : ﬂ
50
1. Donner la fréquence de la porteuse et
la fréquence de I'ondemodulante.
2. Donner la bande de fréquence occupée
20

par le signal AM et l'indice de ‘

modulation. » IKHZ)

3. Que devient cet indice si l'amplitude 520 230 >40

créte du signal modulant est de 20 mV. Donner avec exactitude I'expression du signal
modulé.

EXERCICE 9
Soit le spectre d’amplitude ci-dessous d’un signal AM. Déterminer :

1- La fréquence de la porteuse et celle du message

2- Labande passante du signal AM et celle du message
3- Le taux de modulation

4- L’expression mathématique du signal
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5- La puissance totale, la puissance de porteuse et le rendement de la modulation (R=500).

4mv

5 0.5

1 _

90 93 100 105 110 f(KHZ)

EXERCICE N°10

On veut transmettre deux signaux my(t) et my(t) dont I'occupation spectrale est
respectivement donnee en figures 1 et 2, sur une méme porteuse de fréquence f,. Pour cela,
on utilise le systeme de modulation de la figure 3.

m; (t) o~
1S9,
: : cos 2nft A
¥ A A
my(f) m5(f) Ea s |30
sin 2xfyt T
© VA
m(L N
1, 0O
100H=  f 200H= 20kH= f
Figure 1 Figure 2 Figures

1- Ecrire I'expression temporelle du signal S(t) a transmettre.
2- Représenter le spectre de S(t) en fonction de celui de m;(t) et my(t).
3- Déduire la bande de fréquence nécessaire a la transmission.

EXERCICE N°11

Calculer la puissance délivrée dans une résistance R par un signal modulé AM.

EXERCICE N°12

Sachant qu'un signal AM double bande avec porteuse est émis avec une puissance de 1000
W, compléter le tableau suivant :

moduiotion | Poress) | Pass ) Pas (1)
1
734.6
956.9 21.9
87.2
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EXERCICE N°13

On donne le schéma synoptique avec :

f(x)=ag+a;.x+a,.x?,; p(t)=P.cos(wt+¢@) ; b(t) =B cos(wpt)

f(x) Szm, Filtre _S(ti

p(t)

1. Déterminer I’expression de chacun des signaux : S,(t), S,(t) et donner son spectre.
2. Quelle doivent étre les caractéristiques du filtre utilisé pour produire en sortie un signal
AM. ?

EXERCICE N°14

Pour étudier la linéarité de la modulation d’amplitude, on visualise souvent a 1’oscilloscope
la figure que I'on obtient en connectant a ’oscilloscope dans le mode X-Y le signal
modulant sur la voie X et le signal modulé sur la voie Y.

e Montrer que la figure obtenue est un trapeéze
e Comment mesurer le taux de modulation a partir de cette figure ?

Exercice 15

Montrer que le montage suivant permet de générer une BLU par déphasage (le déphaseur

introduit un déphasage de

(-n/2) L)
T/
La porteuse est : S,(t) = Apcos(2mfyt) m(t) ¥ cos 2nfyt
(fy : fréquence de la porteuse) 1 N~ 1.
Le message estm(t) = Apcos(2mf,t) =t e @ s(1)
(fw : fréquence du message) déphaseur 2 7 (BLS)
sin 27f,t (BLD
my(t)
N
Exercice 16

Un signal haute fréquence sinusoidal VHF (t) est appliqué au circuit de modulation

d’amplitude figl :
R1 R
P s i
'y {1
g
R
A
VHF
VBF
Vs -
V1 S >
S - LR e e
Figl Fig2

VaGs
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La grille du transistor a effet champ est commandée par une tension de valeur moyenne non

nulle VBF tel que VBF= V0+S(t) avec V est une valeur constante
VHF est une tension sinusoidale trés haute fréquence tel que VHF= cos wt

1) la pente du transistor a effet de champ est donnée par la fig2, Donnez 1’expression de
la tension de sortie Vs (t) en fonction de s(t) , VO, et VHF
2. En supposant que s(t) est un signal sinusoidal basse fréquence tel que s(t)= scos({t), avec

Q<<w
2.1. Donnez I’expression et représentation de Vs(t)
2.1. Donnez I’expression de 1’indice de modulation

3. Représentez Vs(t) dans les cas ou s(t) est respectivement rectangulaire et triangulaire.
L’amplitude de s(t) est S ( S<VO0)

Nb : Pour des faibles valeurs de Vds du TEC, la resistance drain source est I’inverse de la

penteg: RDS=1/KVGS

Exercicel?
Monter que le montage suivant (appelé démodulateur g¢) wt % _ﬁ‘.(,')
cohérent) permet de démoduler un signal SSB (BLU) s(t) /\J

si la porteuse est : S,(1) = Ajcos(2mfyt) et le message i

est :m(t) = Apcos(2mfyt). cas2xif 2 portense boeals

Exercicel8

On se place dans le cas d'une modulation AM a double bande latérale et porteuse conservee.
Le signal informatif est donné par S,,,(t) = A,, cos(2n f;,,t)
La porteuse a pour expression S,(t) = A4, cos (Zﬁfpt)

1. Donner le schéma bloc du circuit utilisé a I'émission pour produire une telle modulation.
2. Donner I’expression du signal modulé S(t) et definir le taux de modulation m.

On étudie le cas ou on a toujours : S,,(t) = A,, cos(2mf,t) mais avec le montage suivant
utilis¢ a I'émission pour produire S(t) :
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Sm(t) Si(t)
» X7k
Sy(t) T
A 4 A 4 | = S({ )
-2 -2 C ) g
F 3 +
4 Sa(t)
o X7k

3.Dans le cas ou §,(t) = 4, Cos(Zn]‘;Ut)et k est un coefficient réel du multiplicur de
signaux, exprimer S(t).
4. De quelle modulation d'amplitude particuliere s'agit-il ?

Le schéma bloc du démodulateur permettant de retrouver Sy (t) a partir de S(t) a la réception
est donné sur la figure suivante :

Stt)
—* X(%)

T.S',.(r)

Avec k 7 est un coefficient réel du multiplicur de signaux.

Filtre Passe Bas |—»
V) Rt)

A\ 4

5. En supposant que S,(t) = A, COS(Z?prf), exprimer V(t) puis en déduire R(t). On
precisera en particulier quelle doit étre la fréquence de coupure du filtre passe-bas utilisé
(supposé ideal).

6. On se place désormais dans le cas ouS,(t) = A, cos(anpt+¢). Le déphasage ¢,
difficilement contrdlable si on ne prend pas de précaution par ailleurs, peut prendre toute
valeur entre 0 et 21. Exprimer R(t) dans ce cas.

7. A-t-on restitu¢ en R(t) le signal S,(t) seul ? Le déphasage ¢ risque-t-il d'affecter la
réception ? Pourquoi?

8. Que se passe-t-il si ¢ = 0 et que la fréquence instantanée de S¢(t) n'est pas rigoureusement
¢gale a la porteuse fp?



