Série d'exercices corrigés : modulation d'amplitude pour 2°™ année baccalauréat p:SBIRO Abdelkrim

Exercicel : modulation d'amplitude;
La courbe uy(t) de la figure suivante représente I'onde modulante aprés avoir ajouté la tension de décalage U, ,
wy =&, 00+, avec: w, () =5, cos(2mf, L)
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1) Déterminer graphiquement I'amplitude S, de I'onde modulante us(t) puis la valeur de la tension de décalage U,.
2) Déterminer graphiquement la fréquence de I'onde modulante ug(t).

3) Donner I'expression du taux de modulation ; puis déterminer sa valeur. La modulation sera-t-elle bonne ?

Correction de 'exercice 1
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3y Le taux de modulation:  me=-—" sa waleur = T =05 ol La modulation sera bonne.

Exercice 2:modulation dam plitude

1) Modulation d'amplitude :
Pour envoyer un signal on utilise le montage représenté dans la figure suivante :

E; : , Q
E; | X
u(t) T V(t) Ug (3)
et
On applique & l'entrée E; une tension vig) =, cos(Zm R L)

Le signal 4 envoyer est @ 2(4) = &, cos(2 7 £) , on lwt gjoute une tension continue U, et on obttent @ z20f) = =(£) + L7,

On applique & lentrée Eqla tension wf) et & l'aide dun systéme d'acouisition branché & la sortie S on obtient la tension u.(t)
représentée dans la figure (2) .
1) Pourquoi il est important de moduler un signal avant de le transmettre?
2) Comment s'appelle le composant électronique utilisé pour réaliser la modulation damplitude? Quelle est son réle?
3) Pourquoi faut-il ajouter une tension de décalage au signal a transmettre?
4) on obtient a la sortie du montage précédent la tension : us(t)=K.u(t).v(t).
a) Que représente K?
b) Quelle est son unité?
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5) Montrer que la tension w(t) s'écrit sous la forme suivante: 2, (£) = A[l + 2 cos(E.ﬂj.zjl cos(2. R ) Déduire
I'expression de A et m.

6) Quelles sont les conditions pour obtenir une bonne modulation?

7) En exploitant la figure précédente déterminer f et F

2) Démodulation:

On utilise le montage de démodulation suivant qui se compose de trois parties (a), (b) et (c).
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2-1-Donner le nom du circuit représenté dans la partie (a) et préciser son role.

2-2-Quelle le role de la diode dans ce montage?

2-3-Quelle est le role du circuit R' C' montés en paralléle?

2-4- Quelle est le role du circuit R" C" montés en série ?

2-5- S'assurer que le circuit LC est réglé pour recevoir le signal envoyé lorsque L=62mH .(on donne C=1nF).

2-6- Quelle le but de la démodulation ?

2-7- Quelle est le rdle de chacune des parties (a) , (b) et (c) dans le montage de démodulation précédent ?

2-8- On lie la tension modulé us a I'entrée d'un oscilloscope et la tension s(t) a l'autre entrée de I'oscilloscope puis on
utilise le mode XY, on obtient sur I'écran de l'oscilloscope un signal en forme d'un trapéze.

1

o A

a) En utilisant la méthode du trapéze déterminer la valeur du taux de modulation.
b) Est-ce que la modulation est bonne ou non?

olrection de I'exercice 2:

1) Il est important de moduler un signal avant de le transmettre car les signaux basses fréquences nécessitent des
antennes de dimensions difficiles a réaliser.

2) Le composant électronique utilisé pour réaliser la modulation d'amplitude s'appelle : le multiplieur type AD633
symbolisé par X qui multiplie les tensions qui lui sont appliquées a I'entrée.

3) On joute une tension de décalage U, au signal a transmettre pour pouvoir réaliser la récupération du signal initial complet par
démodulation.
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4) on obtient a la sortie du montage précédent la tension : us(t)=K.u(t).v(t) .
a) K représente le coefficient multiplicateur.
b) son unité est (V)

5) Montrons que la tension wit) s'écrit sous la forme swivante: w2, (£) = ﬂ.[l+m. cos(E.?If..ﬁ)] cos(2 L)
u,(f) = Kult)v(t)
=K [S, . cos(2m fH+U, 1V, cos(2mF 1)

u, ()= KU, .Vm.ﬁ+ ‘E’; CoB(2.T, f.z)] Cos(2F L)
u,(t) = A [1+m_ cos(2f £)| cos2AFL) - S
=
qui est sous la forme ;. , () = 4. {1 +m.cos(2.;?i’.f.zjz| cos(2MFH = lﬂ: LU, Vet Do

&) Les conditions pour obtenir une bonne modulation sont

- Le taux de modulation doit étre mféneur 41 e <1

- Lafréquence £ de l'onde porteuse doit Stre plus de 10 fois supérieure & celle de londe modulante : & = 107
7) Nous savons que I'enveloppe du signal modulé a la méme forme et la méme fréquence que le signal modulant.
Fréquence f du signal modulant :

T=25T;=1,25ms
s(V) _ - — - l'enveloppe du

1““\\ ........ //'“\\\ // \\f_,; signal module
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Frégquence que le sional modulant =—= = B00H=
: ? = T 125107
1 1

2) 2-1- le nom du circuit représenté dans la partie (a) est : le circuit d'accord son role: réception + sélection du signal
modulé.

2-5- S'assurons que le circuit LC est réglé pour recevoir le signal envoyé lorsque L=62mH .(avec : C=1nF).
Pour recevoir le signal envoyé, sa fréquence F doit étre égale a la fréquence propre du circuit LC : F=f, avec:

1 1 1
S — = = = = 20212 Hz = 200kH=
e e 2aALT 2araf6r 107 w1070

2-7- Le role de la partie (a): la_réception +selection et réception du signal modulé.
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Le role de la partie (b):détecteur d'enveloppe.
Le role de la partie (c): suppression de la tension de décalage.
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Autre méthode f+Umax
¥
U -1 +Umin 1 |f
o= mw ity =D,3_0,1=£=0,5 ﬂ_l\’f f U.l\’f
U 0, 03401 04 C et | . —+ 02V
_Umin {
¥
— Umax
b m =1, donc la modulation est bonne.

Exercice 3 : Sujet de bac session de rattrapage 2010 science mathématique

Lors d'une communication , la voix est AuteuneM
convertie en signal electrique par un 3

microphone, grace a un systeme de
conversion numerique et d'amplification. -
Le signal électrique est porté par une \\ Station

onde porteuse qui aprés amplification base
est émise vers |'antenne la plus proche .

L'antenne transmet le signal a une station Station
base qui I'envoie alors a une centrale , centrale
par ligne téléphonigue conventionnelle
ou par les ondes électromagnétiques . Figure 2
De la sont acheminees les conversations vers
le téléphone du destinataire .

1- émission d’une onde électromagnétique par un portable

Les ondes ¢lectromagnetiques sont utilisées par la television , La radio et les radars .51 bien que la gamme

de fréquence restant pour les portables sont limitees : I'une d’entre elles s’étend de 900 a 1800 MHz.

Données : La célérité des ondes électromagnétiques dans le vide et dans 'air : ¢ = 3.00.10° m.s™ ;

IMHz = 10°Hz .

1.1- Calculer la durée que met une onde électromagnetique de fréquence =900MHz pour parcourir la

distance M ;M;=1km separant le telephone et I'antenne ,figure (2).

1.2- Que signifie I"expression « 1air est un milieu non dispersif pour les ondes ¢lectromagnétiques » ?

1.3- On peut représenter la chaine d’émission par le schéma de la figure (3).

Station:
hase m

Circuit
2 ” intégré “i Amplificateur ¢—| Microphone
Antenne i
émettrice |+ amplificateur X "
Figure3 — Oscillateur de haute fréquence
En quel pont A ou B ou C de la figure (3) trouve-t-on :
a- L’onde porteuse ?
b- Le signal module ?
| 2- Modulation d’amplitude |
S ) ANNESS < E
Le circuit de modulation est constitué d’un composant nommé —}:— X S
multiplieur qui posséde deux entrées E, et E; et une sortie S ,figure (4).
Pour simuler la modulation d’amplitude , on applique : uy(t) (Ovi®) s(t)
. : : = ux(t)y=v
- a l'entrée E, le signal u;(t)=u(t)+U,; dont u(t)=U,cos(2x.f.1)
est le signal modulant et Uy tension continue de décalage . ’7;7
- @ D’entrée E; le signal porteur ux(t)=v(1)=Vcos(2xF.1). Figure 4
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Le circuit intégré X donne une tension modulée proportionnelle au produit des deux tensions
5(t) = k.u;(t).uz(t) ot k est une constante dépendant uniquement du circuit intégré .

s(t) s'écrit sous la forme : s(t) = Spcos (2xF).

2.1- Montrer que 5, , ,amplitude du signal module ,
peut se mettre sous la forme Sy, = A[lm.cos(2mfit)+1] A '

en précisant I'expression du taux de modulation m et celle
de la constante A .

2.2- Le graphe représenté sur la figure (5) donne 1"allure
de la tension modulée en fonction du temps.

Deéterminer a partir de ce graphe :

a- la fréquence F de I"'onde porteuse . Tl
b- La fréquence f du signal modulant .

¢- L'amplitude minimale Sqmin et 'amplitude

maximale Symay du signal modulé.

2.3- Donner I"expression du taux de modulation en fonction
de Siimin €t Smmax (Calculer la valeur de m .

2.4-La modulation effectuée est — elle de bonne qualité ? Sensibilité verticale 1V/div
Justifier .

Sensibilité horizontale : 0,25 ms/div

Correction de l'exercice 3 : Sujet de bac 2010 session de rattrap

1.1- La durée que met une onde électromagnétique de fréquence F=900MHz pour parcourir la distance M; My=1km :

MM, 107

Ona: MM, =cihs = Y o 33107

o

1-2-L'air est un milieu dispersif des ondes électromagnétiques car la vitesse des ondes dans l'air (c=3.10°m/s) ne dépend pas de la
fréquence de ces ondes qui est comprise entre (900MHz et 1800MHz).

1-3- a- L’onde porteuse point B
b- Le signal modulé point C

2-1-a) 2 (8 = Kulf)v(t)
=K [ U, cos(2mfy+U,1F, cos(2mF )
u, ()= KU, .Vm.ﬁ+%. cos(E.;?T.f.z}:| cos(2F L)
i, I:f'j =4 [1 + 2. EOS(E.:’T.f.f,:] -EOS(E.:’TF.f) qu;l est sous la forme - ...ft} = SmCUH rz]—[i:'t}

— Sm=4d .[1+m.cos{2.;?r.f..ﬁ}:|

— U?ﬂ
Aver: lﬂ: KUV, m—E_irﬂ

2-2- a) La fréquence de l'onde porteuse : .(_5.?.;
1 4 l
l'onde porteuse_ | 1]
[ Smmax
| Sensibilité verticale :  1V/div !
» Sensibilité horizontale : 0,25 ms/div I
2div — 5T
na S0 = 72202 01ue=10%s  doh  Fea=— =10'
ladiv — 0,25ms 5 T 10

b) Nous savons que I'enveloppe du signal modulé a la méme forme et la méme fréquence que le signal modulant.
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Tl

Fréquence f du signal modulant : l 9 } ; — | l'enveloppe du
ma: T'=8divx0,25ms/div=2ms=2.10"s il , AR signal modulé
. }
el g 3 e 5004z
donc: | f = 5102 ! | %
i ! i
B i |
\ ! [} I . 3

¢- L'amplitude minimale Sy et 'amplitude maximale S;ymay du signal modulé.
S ):5div><1V/diV:5V

m(max
S mminy = 1divx1V /div =1V
............................................................................... I
2-3- Le taux de modulation _ mim] iy _ 9~ 1 _ i 067
Spmmg Ty 0T 6

2-4- Les conditions d'avoir une honne modulation sont
- 1% condition: Le taux de modulation doit étre mféneur a1 e <1
28 pondition: La fréquence £ de Tonde porteuse doit dtre plus de 10 fois supérieure 4 celle de 'onde modulante 1 & = 10 F

Le taux de modulation - s =067 donc: <1 la 1™ condition est wérifide.

4
La fréquence fde l'onde portense - ? = & =20 = F=20F dot F>10F la 2% condition est vérifide

500

O obtient donc une bonne modulation,

Exercice 4 : Sujet de bac 2012 session normale sc. mathématique

Emission et réception d’un signal modulé E,
Pour transmettre un signal sinusoidal s(t) on - >< S
utilise un multiplieur. o E
On applique a I'entré E; du multipheur un
signal de tension u(t)=s(t)+Vo avec Vy la tension P s(t) + Vo s

continue de décalage , et on applique a I'entrée E;
une tension p(t) d’'une onde porteuse ( figure 5).
On obtient a la sortie S du multiplieur la tension Figure 5
modulée en amplitude us(t) telle que : us(t) = A[1+0,6¢co0s(10*w.1)].cos(2.10°w.t) .

1- Montrer que la modulation d’amplitude obtenue est bonne .

2- La démodulation d’amplitude est réalisée a I’aide du montage de la figure 6.
La partie | du montage comprend la bobine (b”) et un condensateur de capacité C, réglable entre les
deux valeurs 6.10" F et 12.10"° F .
Le conducteur ohmique utilisé dans T

la partie 2 du montage a une résistance
R,=30k .
a) Montrer que I'utilisation de la bobine (b”)

(L'=0317H ,r'=0) dans le montage permet . o —
- . G I

. . R C
a la partie]l du montage de sélectionner ' :

le signal us(t).

by On veut obtenir une bonne détection
d’enveloppe en utilisant ’'un des Partiel
condensateurs de capacités : Figure 6
10 nF ; 5nF ;0,5 nF ;0,1 nF . Déterminer la capacité du condensateur qui convient .

Partie2 Partie3

onna; |m=05

2F =210

Il Ona: u(t)= A[]Mﬁcns{lﬂ"nt]] cos(2.10°m.t) [g_le,;ﬁ {
= —

GULSOUS () _ g Ll+m.cos(2.ﬁ. f.:;] cos(27.F8)
la forme

Les conditions d'avoir une bonne modulation sont
- 1% condition: Le taux de modulation doit 8tre inférieur 41 % <1
2% condition: La fréquence £ de 'onde porteuse doit &tre plus de 10 fois supétieurs 4 celle de l'onde modulante : & > 10 f
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Le tauz de modulation - =06 donc: s <1  la 1™ condition est vérifice.

5
La fréquence F de l'onde porteuse :? = % =20 = F=20F dott: F =107 la 2% condition est vérifide

donc la modulation obtenue est bonne.

21 a) La sélection du sighal modulé u.(t) se réalize lorsque fréquence propre du circuit L'C, est égale 4 la fréquence de l'onde
1 1 2 1 1

— S == Ff s =, =———
DAL, DL I, 4. L, 470 LF

porteuse : ,=F  awvec f, =

1
o=
T 40317 x10%
Cr g estréglable entre (61077 F < o, =12 107 7 done il y'aura sélection du signal modulé u,

b} Pour obtentr une bonne détection d'enveloppe il faut que la constante de temps du dipdle By C) wénfie la condition survante
107 2107
1 ST

3010

=79910% w210 F

T T,
T, <=7 <T, = T, <<R.C, <T, do L oec 2 AN

: 3 Ll
R R 30,10
donc: 33107 F << C) <667 107 F clest-adire  0,33F <<C) <6677
Parmi les condensateurs de capacités - 10nF , 5 nF |, 0.5nF | 0, 1nF  la seule capacité qui convient est 1 5 nF
car elle comprise dans le domaine et elle trés supérieure 4 0,33nF

Exercice 5 : Sujet de bac session de rattrapage 2013science mathématique

. Les ondes sonores audibles ont une faible fréquence , leur transmission a des longues distances .
. nécessite qu’elles soient modulante & une onde électromagnétique de haute fréguence. I
' Cet exercice vise a étudier la modulation et la de demodulation. !

1 - Modulation .E‘— j/
A E, S

On considere le montage représenté dans la figure 4 ; 2 >< A
Le générateur (GBF )l applique a I’entrée E, de la composante 4
. : . 2nt
s ~ ~ . PP . it
électronique X une tension sinusoidale : y (7 )= P,,,.(‘OS(T—) Wt fuy(t) us(1
P -
Le générateur ((}BF)2 applique a I'entrée E, de la composante
€lectronique X une tension sinusoidale #4x(1 ) =U,+ S(t)
avec U, la composante continue de la tension et s M
e 7J77
2rt ,
S(t)=S,,.cos la tension correspondante
T,
4 I'onde qu’on désire transmettre. A ou (V)
0,3

On visualise sur I’écran d’un oscilloscope la tension
de sortie 2, (t)=k.a(t Ju,(t) avec k constante g2

positive caractérisant la composante X _fig 5
¥

EEE 154107

1.1- Montrer que I'expression de la de la tension
S’écrit sous la forme :

-0,1
ult)=All+mcos E Ccos E .03
: T, T, !

et préciser ’expression de A et celle de m. -03 hes

1.2-Calculer la valeur de m et déduire :- ----------- | :- ------------- 1 C, :
la qualité de la modulation. P Y N - S :
2 - Démodulation | 1 L Ll :
La figure 6 représente le montage utilisé - " ' N T :
dans un dispositif de réception constitué de ! L ——C, ' R —/Cii R, :
trois parties, i T ' 0 |
- 1! 1 i

- ' x :

2.1- Préciser le rdle de la partie 3 dans ce SR - T '

montage. (1 @) g gure(6) 3 M
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2.2- Déterminer la valeur du produit £.C pour que la sélection de 1'onde soit bonne.

2.3- Montrer que ’intervalle auquel doit appartenir la valeur de la résistance R pour une bonne détection de

I’enveloppe de la tension modulante dans ce montage est :

2 2
4‘; = {{R {4HT{JL Calculer les bornes de cet intervalle sachant que L= 15mH
p p

‘o1rection de l'exercice 5: Sujet de bac 2013 session de rattra
1h1-1- wuy = K, .
= K.P_cos( T

J'r-f}x[{{l +5r”]

B

JL ]
+Sm.n.ns —)

=K.P, .m:-‘:(z'ﬂ-‘r X [U.;
T, s

B

B b -

2T Sin & o
=K.P, U‘?"CGS(T_){1+_'LUS(ZT‘S )

yage s¢. mathematique

. JT
i est sous la forme:  u, = A.cns(zr—)[
B

1+ m.cns(z'ﬂ.‘r)
TS

|

do: A=K.PE U
1-2
U=0,25V
m= Uy -U. 22500 0,67
U, +U,_, 025+005
U,=0,05V
Par une autre méthode:
0.25-0.05
m=— = 2 = O =
Uy  025-005 "' =" 01+005

3 A 075
On a: IO.TF=5,4.10-35‘ = T, =5’4'110- =54.10"s ‘:": ﬁ}'i; _;E ]
= F,=18528z o BUL) A
| 0,1 Hsg i
T, =107, =54.107s 7 =%_m1-85& e .-if;fi—”
3 (IR EESSANAF

Le tauz de modulation m=1

i
et: _F:@}]_[j
7 185

donc la modulation est bonne.

2) 2-1-Le role de la partie (3) est la suppression de U,.

_(54.107)

. . . T°
5.0- T,=2alLC = T7=41°LC = LC=-L
4.7t

410

=7,29.107s"




2-3-Pour obtenir une bonne détection d'enveloppe il faut que la constante de temps du dipdle RC vérifie la condition suivante :

T, T
T, <=t <T, = T, << RC =T, dow — g R =

C «

T, 2
avec: T, =27aIC =  T,)=4xIC = Cm D o, A I
4L . .
AN T, =5410% T, =5410%s  1=1510%H
4x10x1,5.107 R 4x10x54.10" x1,5.10 =5 HIOQ<<R <1110

<<R< -
(54.10%) (54.107%)°

Modulation d amplitude d"un signal sinusoidal

Afin d’obtenir un signal modulé en amplitude, on utilise un circuit intégré multiplieur X (fig.1).
On applique i 'entrée :

-E, :latension u (t)=s(t)+ U, avec s(t)=5_.cos(2nf,.t) représentant le signal informauf et
U, une composante continue de la tension.

S —
- E, : une tension sinusoidale représentant la porteuse u,(t)=U_.cos(2nF,..t). X

La tension de sortie u_(t) obtenue est u_(t) =k, (t).u,(t) ; B
k est une constante qui dépend du circuit intégré X. u,(t)

Rappel: cos(a).cos(b) = %[cos[a +b) +cos(a—b)] Figure 1

(1 Montrer que u,(t) s écrit sous la forme : 4 Amplitnde(V)

A.
u ()= Tm.cos(Zn.f,.t) +A.cos(2nf,.1) +A—:1-.cos(2mf,.l)

—_

ol m est le taux de modulation et A une constante.
(25 La figure 2 représente le spectre de fréquences formé o
de trois raies de la tension modulée u _(t). Déterminer m $
et la fréquence f .La modulation est-elle bonne ? 05
@ Pour une bonne réception du signal modulée, on utilise 0
un circuit bouchon(circuit d’accord) formé d’une bobine
d’inductance L, = 60mH et de résistance négligeable et

ﬂ
i il
1LLL

| R e RS 3

flkHz)

55 6

o

de deux condensateurs , montés en série, de capacité C = 10pF et C, .Déterminer la valeur deC, .

Correction de I'exercice 6 sujet de bac session normale 2015 sc. mathématigque:
1 u, = Ku,u,

=K [S, . cos(Qaf, ) +U,|xU,.cos 2 F, ¢
=K S, cosQaf, ) U, cos2nF,t+ KU, U, cos2F ¢

KS,U
= #[cos[Zﬂt(F’ + £, +cos[2e(F, - f, )]] +KU,U, . cos2nF,¢
Onpose : A= KU, U, m-S LA=R ], ., h=F & f=F~],

0

& ot u(t)= L;'L[cos(Zl.f,.t) - 008(2‘!’.(”,.!)] +A.cos(2nf,.t)

2)Dr'aprésla figure(2ion a: L'amplitude dela raie avant pour fréquence :H1=Ff.=5.5kHz est : A 0,58
L'amplitude dela raie avant pour fréquence :f2=Fp,=6kHz est: A= 2}

L'amplitude de la raie avant pour frequence fa=F +{=6.5kHz est : Am 0,507

N Amplitade(V)
— T

= = - : - -
T3
1

r
TN
LLLL

A

N
SSSSSRRESS

=1 fikHz)

n
o
o

n

7 _— f. 7, T H5

u,(t)



Onendéduit: m=05 , F,=6kHz

Borli=0e o _1km; = [f, =05KHz =500Hz
F,—f,=55KH: '

Le taux de modulation * #¢ =05 = m <l
Fooo6107 o Donc la modulation est bonne.
?:W =12:. = F, =127, d'on: &, »107,

3

) Boit C, la capacité du condensateur éguivalent aux condensateurs C, et C montés en série.

La sélection du signal modulé u(t) se réalise lorsque fréquence propre du cirout d'accord L, C, est égale 4ala fréquence de l'onde

2 1
porteuse: L=F, aver [ F, = ——— =M s = Cy =
2.7L, O, 478 L, 471, 7,
| _ 1

4x.L.F} 4.x10x60.107.(6.10°)*
C. la capacité du condensateur équivalent aux condensateurs C, et C montés en série

1 1 1 1 1 1 - 1 C-C, (i 11,6.107 % 10

= —— — ol ) = = —=116.107° uF = 11,617
¢, c, C.C C-c, 10-(116.107%

3

=116.10°F =11,6.107° uF

LM C, =

- =4 — R

o, oo &

[ [ a

xercice 7:;5ujet de 2016 session de rattrapage science mathématique

Etude de la qualité d’une modulation d’amplitude
La modulation d’amplitude est obtenue en utilisant un circuit intégré multiplieur .

On applique 4 I'entrée E, du circuit intégré

multiplieur une tension p(t) qui correspond au E, S

signal porteur, et a I’entrée E, la tension . >< 2
1

s(t)+U,avec s(t) la tension correspondant au

s(t) +Ug
signal modulant 4 transmettre et U la olt)
composante continue (figure 4).
On obtient 4 la sortie 5 du circuit la tension Figure 4 ﬁ%,
u(t) correspondant au signal modulé en
amplitude L’expression de cette tension est : u[t}:k.p{t}.(s(tHUu }nﬁ s(t)=5_ .cos(2nf,t)
et p(t)=P_.cos(2af t) et k une constante qui caractérise le circuit intégré multiplieur .

] I;ma-[th 1] cos(2nf 1)

avec A=kP_U, et m =%m le taux de modulation. |
(1]

Trouver I’expression du taux de modulation men I 1l . |
fonctionde U__ et U avec U_  la valeur maximale

de I'amplitude de u(t)et U__ la valeur minimale de son amplitude.

2- Quand aucune tension n’est appliquée sur
I’oscilloscope, les traces du spot sont confondues avec LIBRA| LI
I"axe médian horizontal de I’écran. On visualise la l 1T |
tension u(t) et on obtient I’oscillogramme de la figure 5.

- Sensibilité horizontale 20ps.div™" -Sensibilité verticale : 1V.div".
Déterminerf_, f_ et m.Que peut-on en déduire 4 propos de la qualité de la modulation ?

u(t)

1- La tension modulée en amplitude peut s’écrire sous la forme : u(t)=A

Figure 5

oiTection de I'exercice 7: sujet de 2016 session de rattra

1) La tension modulée : u{t}zﬁu[sﬂs(th1].cus(2xfpl} avec ;  s(t)=S_.cos(2naf,t)

donc u([):ﬁ[m .cos(2af,1) +1}ms(2:mfpl)

= L'amplitude de la tension modulée est: Ut :A[m .cos(2mft) +I]
or = 1= cos(2afit) = +1
= l'amplitude de la tension modulée est compns entre dewx valeurs :[ U ne IA.{1+m}] et: (U min -A.( 1-m)'
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{Um = AQl+m) M (1) U, A(l+m) U 1+m
= - = = = =
Ui =A(0-m) )] ) U AQ-m) Umin  1=m

Lol

Donc: Ugy ‘(1-m)=U_,. .- (1+m) = Upge —Unn =m(Uyy +Unn) = |m=

2) Nous savons que I'enveloppe du signal modulé a la méme forme et la méme fréquence que le signal modulant.
Ts=16T;= 100 us

- Sensibilité horizontale 20 ps.div™ -l'E_nvelloppZ dﬁ
¥ ] signal moaule
Sensibilité verticale : 1V.div™'. 1 ) 2

1 II' 'l' |'
167, —»5div et chaque représente © 20 L5 l || 'I
100.10°s 107 16
16T, =5divx 0ps/div=100s => T, = = s = f,=—==1610'Hz
’ 16 16 10
1 1
Cna: T, — 5div donec ;. T, =5divx20us/div=10pus = -f.:TTZW:lu”fz
U —Uae 3-1 2 Fyo 1610t ' ‘
= i mm= =—=|:|,5 t: —Fz— = :165
“TU +U, 3+1 4 S U
Cna: f,=10f, et m=l donc la modulation est honne.

Exercice 8 :Sujet de 2017 session normale science mathématique
Réception d’une onde électromagnétique :
Pour capter une onde électromagnétique de fréquence N, =40kHz modulée en amplitude, on utilise
le dispositif simplifié représenté sur la figure 6.
1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :
a- La fréquence de I'onde porteuse est trés petite devant celle de I'onde modulante.

est d’éliminer la composante continue.
¢- Le role des deux parties 2 et 3 du
dispositif est de moduler I'onde.

d- Dans une antenne réceptrice,

I'onde électromagnétique engendre

un signal électrique de méme fréquence. ' partie 1 partie 2 partie 3

b- Le role de la partie 1 du dispositif  antenne T
r

2-On associe un condensateur de capacité C avec une bobine d'inductance L =0,781mH dans
le circuit d’accord.

Peut-on recevoir 'onde de fréquence N, =40kHz si C,=C=20nF ? justifier la réponse.
3-Pour détecter I'enveloppe de I’onde modulée, on utilise le condensateur de capacité C=20nFet le
conducteur ohmique de résistance R =1k€). Pour avoir une bonne détection d’enveloppe ,on monte en

parallele avec le condensateur de capacité C un autre condensateur de capacité C_ .

Trouver 'intervalle de valeurs de C_sachant que la fréquence de I'information émise est N, =4kHz .
Correction de I'exercice 8:du sujet de 2017 session normale sc. mathématique

2) La sélection se réalise lorsque la fréquence propre du circuit LC est égale a la fréquence de I'onde porteuse : N,=N,

ona: N=—»>L = 1 —40Hz et ona: N,=40Hz = N, =N,
2L, T, 2.4[0,781.107 % 20,107

Donc on peut recevoir I'onde de fréquence N,=40kHz.

3) La capacité C, du condensateur équivalent a C et C, monté en parallele est : C.=C+C,
La condition que doit vénfier le décepteur d'enveloppe pour avoir une bonne détectionest et |7, <<€ <7, avec: (7= RC,)
Np=N, =40kHz:


www.pc1.ma

= — << R, «— = 1 <<, < 1 = : <<C+C, < =
+ N, RN, RN, RN, .
1 1 ) 1 -9 | -4
—— T = - AN —m—m—=-20.10" <« <———-=20.10 230
RN, " U RN 10°.40.10° * T 10% x 4.10° =

Afin de produire une onde hertzienne modulée en
amplitude, on réalise le montage schématisé sur la figure 5,
ol X représente un circuit intégré multiplieur. Le coefficient
du circuit multiplieur est k .

On applique 4 'entrée E la tension u,(t) = 6.cos(4.10° wt)

et a I'entrée E, la tension u,(t) =2.cos(8. 10 mt)+5.

La tension de sortie u_(t) obtenue est E,

u () =k, (D, (1)=3[1+0,4.cos(8.10" nt)].cos(4. 107 xt) E, X s
Toutes les tensions sont exprimées en volt(V). u, (t) _ u, (t)
1- Déterminer la fréquence de Ionde porteuse. u,(t)

2- Choisir la réponse juste :
L’amplitude maximale de I"'onde modulée est : Figure § 1
a- 6V : b-42V : ¢ 3V ;d- 18V : e 2V.

3- Les conditions d’une modulation d’amplitude de bonne qualité sont-elles vérifiées ? justifier.

4- Exprimer u (t) sous forme de la somme de trois fonctions sinusoidales et représenter le spectre de

fréquences en choisissant I'échelle suivante : lem/V pour les amplitudes.

Rappel: cos(a).cos(b) = % [t:m;[a +b) +cos(a — IJ}] .

5- Le circuit bouchon, constitué par la bobine et le condensateur précédents, permet-il une bonne
réception de I’onde modulée étudiée ?justifier la réponse.

orrection de I'exercice ¢ i e 2018 sc. mathematique:

1) La tension de l'onde porteuse est: u,(t) = 6.cos(4.10° )
= 2mf,t=410me  don  Jy=210.Hz

2) I'onde modulée est : .
u, () =3[1+0,4.cos(8.10°w)].cos(4.10°xt)  Son ampliude est: U= 3[1+0,4.cos(8.10'w) |
L'amplitude maximale de l'onde modulée est: U= 3_[1+(},4] =
La réponse juste est (b). 4,2V

3) Le taux de modulation est {m=04 ] et d'aprés l'expression de l'onde modulée
u_(t) =k, (), (t)=3[1+0,4.cos(8.10° mt)).cos(4.10° it 4 ;
27f, =810 = [FEaleE o210 _
4.10°

5

50 = [F=50.E

Ona | f,>10.7| et:| m<l| doncla modulation est bonne.

3Cna: u (t)= 3|_1+ 0,4cos(8.10° 71 }J.ccs(al.lﬂim )
=3cos(4. 10°74)+1,2cos (8.1 0°7t)cos(4.10°.71)
= 3cos(4.10°72) +0, ﬁ[cns(4,ﬂ8. 10° 7r4) +cos(3,92.10° 72 )]

=3cos(4. 10°.72)+0, 6cos(4,08. 10° 74 )+0,6c0s(3,92. 10°.71)
1l est sous la farme de la somme de trots fonctions simusoidales de fréquences - ;= 196kHz = 200kHz et: 3= 204kHz




Remarque : ona: | 7, = 4k Hh=F-F H=F fi=f+ 1
F.o= 200kH: = 196kHz - =200kHz =:204kHz
i

4) La sélection se réalise lorsque la fréquence propre du circuit LC est égale a la fréquence de I'onde porteuse : fo=fp
=145Hz et mma: f,=210"Hz = f, =7,

o1 a s =

* T omfIC 2w 06x210°

Le circuit bouchon ne permet pas une bonne réception de lI'onde modulée.

Exercice 10 : Sujet de 2019 session normale sc. mathématique
Réception d’une onde hertzienne ‘
Pour recevoir une onde hertzienne, on utilise un montage récepteur formé par une chaine électronique

constituée de plusieurs étages.
Aprés réception du signal modulé, on le démodule en reliant le circuit d*accord LC (circuit bouchon) avec le
circuit de démodulation comme I’indique le montage de la figure 4.
1- Que signifie *'démoduler le signal regu’’ ?
2-Les graphes (1),(2),(3)et (4) de la figure 5 Y

représentent les tensions visualisées a Iaide d'un
systéme adéquat:

*u,,, avec les deux interrupteurs K, et K, ouverts;

-Cn R

D K, K; C, T
I Q .IS".—I -
=C R,

* ug,, avec les deux interrupteurs K, et K, ouveris ;
* ug, avec K, fermé et K, ouvert; M Figure 4
*u_,avec les deux interrupteurs K, et K, fermés. 7777

(1)) @ —) (@) -

N !

- ; [ __T
Figure 5

Associer, en justifiant, le graphe correspondant & U gy ot celui correspondant & u,,, .

Correction de I'exercice 10 : Sujet de 2019 session normale sc. mathématique

1) La démodulation permet la restitution du signal modulant.
Démodulé le signal recu consiste a éliminer la porteuse et la tension de décalage afin d'obtenir le signal modulant.

2) la courbe (1) correspond a ugm car la diode bloque les alternances négatives et on obtient une tension redressée

el p D @ (1)

a

L =—Ca R

M| M T
La courbe (2) correspond a ury car toutes les étapes de la démodulation ont été réalisées (I'élimination de la porteur et
de la tension de décalage) et on obtient le signal modulant.

Exercice 11 : Sujet de 2020 session de rattrapage sc. mathématique

Etude d’un signal modulé en amplitude o
Afin d’obtenir un signal modulé en amplitude, on utilise un circuit intégré multiplieur X de constante

caractéristique k=0,1V~" (fig.4). On applique a I'entrée : E;
-E, :latension v ()=U,.cos(2%.10"1) E.__| X 29
- E, : latension V,(t)=s(t)+U, avec s(t)=S_.cos(2m.10%.t) v, (1) - mI u,(t)
et U, latension de décalage.
La tension de sortie u,(t) obtenue est: u (1) =K.(s(t)+U,).v (1). = i
igure =

u_(t) peut s’écrire sous la forme :
u,(t)=AL% cos(2xN,.t)*1:os(2:tF.t)+-glcos(Zx.\’:.t)] avec A=KU_.U; ,N;<F<N;, F est la fréquence de



l'onde porteuse et m le taux de modulation. pu m
1) Déterminer la valeur de N et celle de N». :
2) Donner le taux de modulation m en fonction : —h -
de S et Us,. v o
3) On visualise la tension s(t) sur l'entrée X de ‘
l'oscilloscope et la tension de sortie uy(t) sur l'entrée Y, ‘ H

et on élimine la base de temps (mode YY) .On obtient il ¥ 1 AUATATHTA RTHRML
ainsi l'oscillogramme de la figure 5 représentant u,(t)
en fonction de s(t). | j
3-1- Déterminer graphiquement le taux de modulation m. ! ‘
3-2- Déterminer les valeurs des tensions U, et Uy, ; ‘ ST

figure 5 is\,B

| 3
—
——
'-P
O
—

1) La tension modulée peut s'exprimer sous la forme suivante:

u, (=A. [% cos(2aN,.ty+cos(2aF .+ % ms(E::Nz,t}]
N, =F — f = 99k
N,=F+ =101k
Car: v, =U,cos(2l0’s) = 2xF=2m10° = F=10"H =100kHz

et s(f) =5, cos(210%8) = 2;f =20 = F=10°Hz = lkcHz=
. R
2y Letaux de modulation . m = 7R
3-1- Graphiquement le taux de modulation : Autre méthode
»::B_b=(10—2)x0’4V=—8-=-2-m0,67 i
B+b (10+2)x04V 1 3 il
T ‘ * A " u{ i1l
L1l et 1 B — 10div o s "N“m uo !I it '
by | | b — 2div - “' TR Ty h
i » \UE | "m _ i
b( 0% MU LAY o NNV ‘ E |B -
- "'" m UL & 1| VO TART ldiv — 0,4V
T _y
I WA LA | -
I o ] SR ER ¥ Upee =Y, 2-04
| u "= A o — 5 0,67
Gigere 5 ﬁ Upee +U,,. 2404
. : Sm Sm 2
3-2- D'aprésla figure 5 on a graphiquement | 5p,=2V etona m=-—" = U =—=—-=
o, mo 213
Déterrination de 'amplitude de la porteuse nomuné Uy (qui devra dtre nommée Vo, pour ne pas le confondre avec lamplitude Ug,y, de
v, = U,.cos(2w10° ) l'onde madulée).

On sait que I'amplitude de I'onde modulée est : Uma= A .(1+m) avec : A=K.U,.U,
donc:  Upax= K.Up.Up, .(1+m)

done: Unee= KU, Ug (1+m) = U, = U e = 2 =45

Toku Al gy %}.

p.SBIRO Abdelkrim
Pour toute observation contacter moi .
sbiabdou@yahoo.fr

[lundi 15 Février 2021 |
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