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Partie 3: Modulation 

Exercice 3.1
Soit un signal réel s(t) a énergie finie qui a pour transformée de Fourier S(f) et pour largeur de bande B effective 
0,𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .    On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation  telle que :

1. Exprimer  le signal modulé 𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
2. Exprimer la transformée de Fourier  𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓 de 𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡 en fonction de 𝑆𝑆 𝑓𝑓 et 𝐹𝐹0représenter cette transformée de

Fourier
3. Exprimer la transformée de Fourier  𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑓𝑓 de 𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡 en fonction de 𝑆𝑆 𝑓𝑓 et 𝐹𝐹0 représenter cette transformée 

de Fourier 
4. Quelles sont les caractéristiques du filtre de fin de chaine pour récupérer un signal de sortie tel que 

2

|S(f) |

f

2B

x
s(t)

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

x

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
Amplificateur 

A

𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡 ≈ 𝛼𝛼 𝑠𝑠(𝑡𝑡)

AN : 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 𝐹𝐹𝑐𝑐=100Hz; 𝐹𝐹0=1KHz; A=100; 



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.1
Soit un signal réel s(t) a énergie finie qui a pour transformée de Fourier S(f) et pour largeur de bande B effective 
0,𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .    On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation  telle que :

1. Exprimer  le signal modulé 𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
2. Exprimer la transformée de Fourier  𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓 de 𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡 en fonction de 𝑆𝑆 𝑓𝑓 et 𝐹𝐹0représenter cette transformée de
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|S(f) |

f

2B

x
s(t)

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡 = s(t)cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

x

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
Amplificateur 

A

𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
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𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Exercice corrigé 3.1

𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓 = ∫−∞
+∞𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫−∞

+∞𝑠𝑠 𝑡𝑡 cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑 =
1
2 �
−∞

+∞

𝑠𝑠 𝑡𝑡 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝜋𝜋(𝑓𝑓−𝐹𝐹0)𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑 +
1
2 �
−∞

+∞

𝑠𝑠 𝑡𝑡 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝜋𝜋(𝑓𝑓+𝐹𝐹0)𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓 =
1
2 𝑆𝑆 𝑓𝑓 − 𝐹𝐹0 +

1
2 𝑆𝑆(𝑓𝑓 + 𝐹𝐹0)

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0 −𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓
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𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡 = A s t 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡 =
𝐴𝐴
2 s t 1 + cos( 2𝜋𝜋2𝐹𝐹0𝑡𝑡

𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓 = A s t 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡 =
𝐴𝐴
2 S f +

𝐴𝐴
4 S f − 2𝐹𝐹0 +

𝐴𝐴
4 S f + 2𝐹𝐹0



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.1
Soit un signal réel s(t) a énergie finie qui a pour transformée de Fourier S(f) et pour largeur de bande B effective 
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|S(f) |

f

−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Exercice corrigé 3.1

𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓 = A s t 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡 =
𝐴𝐴
2

S f +
𝐴𝐴
4

S f − 2𝐹𝐹0 +
𝐴𝐴
4

S f + 2𝐹𝐹0

Soit un signal réel s(t) a énergie finie qui a pour transformée de Fourier S(f) et pour largeur de bande B effective 
0,𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .    On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation  telle que :

f

2B
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0 −𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0 −𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑓𝑓

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.1
4. Quelles sont les caractéristiques du filtre de fin de chaine pour récupérer un signal de sortie tel que 

6

x
s(t)

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

x

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
Amplificateur 

A

𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡 ≈ 𝛼𝛼 𝑠𝑠(𝑡𝑡)

|S(f) |

f

−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

f

2B
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0 −𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑆𝑆𝑚𝑚 𝑓𝑓

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0 −𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑓𝑓

𝐹𝐹0 𝐹𝐹0+ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹0- 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓 =
𝐴𝐴
2 S f +

𝐴𝐴
4 S f − 2𝐹𝐹0 +

𝐴𝐴
4 S f + 2𝐹𝐹0

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓 =
𝐴𝐴
2 S fFiltre Passe Bas idéal

𝐹𝐹𝑐𝑐 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Filtre Passe Bas réel 

𝐹𝐹𝑐𝑐 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓 =
𝐴𝐴
2 S f +

𝐴𝐴
4 𝐻𝐻(𝑗𝑗𝑗𝐹𝐹0) S f− 2𝐹𝐹0 +

𝐴𝐴
4 𝐻𝐻(𝑗𝑗 − 2𝐹𝐹0) S f + 2𝐹𝐹0



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.2
Dans l’exercice précèdent,  la modulation du signal n’apporte aucun intérêt ! Par contre si l’amplificateur  génère 

son propre bruit additif telle  que la  densité de puissance de bruit  d’entrée Ge

1. Exprimer 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 en sortie de l’amplificateur  sans modulation au préalable
2. Représenter  la densité spectrale de puissance  en sortie de la chaine ci-dessus si le filtre passe bas finale est idéal 

de gain 1 dans la bande passante et 0 dans la bande coupée et d𝑒𝑒 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
3. Exprimer la puissance de bruit en sortie de chaine 
4. Exprimer la valeur efficace du Bruit en sortie de chaine
5. Même questions si la chaine d’instrumentation est celle de l’exercice précèdent 
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|S(f) |

f

2B

s(t)
Amplificateur 

A
+

Bruit de densité 
d’entrée Ge

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

Passe bas

𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑓𝑓 = 𝐺𝐺0(1 + 103 𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

Chaine 1
Ge 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 𝐺𝐺𝑠𝑠𝑓𝑓 𝑓𝑓

𝐴𝐴𝐴𝐴 ∶ 𝐹𝐹𝑑𝑑=100Hz 𝐺𝐺0 = 10−9𝑣𝑣2/𝐻𝐻𝐻𝐻



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.2
Dans l’exercice précèdent,  la modulation du signal n’apporte aucun intérêt ! Par contre si l’amplificateur  génère 

son propre bruit additif telle  que la  densité de puissance de bruit  d’entrée Ge

1. Exprimer 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 en sortie de l’amplificateur  sans modulation au 
préalable

8

|S(f) |

f

2B

s(t)
Amplificateur 

A
+

Bruit de densité 
d’entrée Ge

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

Passe bas

𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑓𝑓 = 𝐺𝐺0(1 + 10𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

Chaine 1

𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 = 𝐴𝐴2 𝐺𝐺0(1 + 103𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑓𝑓 = 𝐺𝐺0(1 + 103 𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)



Partie 3: Modulation 
Exercice 3.2

Dans l’exercice précèdent,  la modulation du signal n’apporte aucun intérêt ! Par contre si 
l’amplificateur  génère son propre bruit additif telle  que la  densité de puissance de bruit  
d’entrée Ge

2. Représenter  la densité spectrale de puissance  en sortie de la 
chaine ci-dessus si le filtre passe bas finale est idéal de gain 1 dans 
la bande passante et 0 dans la bande coupée et 
d𝑒𝑒 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

9

2B

s(t)
Amplificateur 

A
+

Bruit de densité 
d’entrée Ge

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

Passe bas
𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Chaine 1

𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 = 𝐴𝐴2 𝐺𝐺0(1 + 1030𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

Fréquence en Hz

Fréquence en Hz

𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑓𝑓 = 𝐺𝐺0(1 + 103𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 = 𝐴𝐴2𝐺𝐺0(1 + 103𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

|S(f) |

f

2B
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.2
Dans l’exercice précèdent,  la modulation du signal n’apporte aucun intérêt ! Par contre si l’amplificateur  génère 

son propre bruit additif telle  que la  densité de puissance de bruit  d’entrée Ge

3. Exprimer la puissance de bruit en sortie de chaine 
4. Exprimer la valeur efficace du Bruit en sortie de chaine
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|S(f) |
s(t)

Amplificateur 
A
+

Bruit de densité 
d’entrée Ge

𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

Passe bas

𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑓𝑓 = 𝐺𝐺0(1 + 𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

Chaine 1
Ge 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 𝐺𝐺𝑠𝑠𝑓𝑓 𝑓𝑓

𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐺𝐺𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑 = �

−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐴𝐴2𝐺𝐺0(1 + 103𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝐴𝐴2𝐺𝐺0 𝑓𝑓 − 103𝐹𝐹𝑑𝑑𝑒𝑒

− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑
0

+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐴𝐴2𝐺𝐺0 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 103𝐹𝐹𝑑𝑑𝑒𝑒
− �𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐹𝐹𝑑𝑑 + 103𝐹𝐹𝑑𝑑

𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐴𝐴2𝐺𝐺0 1001𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 105𝑒𝑒−1

f

𝐴𝐴𝐴𝐴 ∶ 𝐹𝐹𝑑𝑑=100Hz 𝐺𝐺0 = 10−9𝑣𝑣2/𝐻𝐻𝐻𝐻𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=100Hz

𝐴𝐴𝐴𝐴: 𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1,26𝑣𝑣2 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1,12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.2
Dans l’exercice précèdent,  la modulation du signal n’apporte aucun intérêt ! Par contre si l’amplificateur  génère 

son propre bruit tel que la  densité de puissance de bruit  d’entrée Ge

1. Exprimer 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑓𝑓 en sortie de l’amplificateur  sans modulation au préalable
2. Représenter  la densité spectrale de puissance  en sortie de la chaine ci-dessus si le filtre passe bas finale est idéal 

de gain 1 dans la bande passante et 0 dans la bande coupée et d𝑒𝑒 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
3. Exprimer la puissance de bruit en sortie de chaine 
4. Exprimer la valeur efficace du Bruit en sortie de chaine
5. Même questions si la chaine d’instrumentation est celle de l’exercice précèdent 
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|S(f) |

f

2B

x
s(t)

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
Amplificateur 

A
+

Bruit de densité 
d’entrée Ge

𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚 𝑡𝑡
𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡

Filtre
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑓𝑓 = 𝐺𝐺0(1 + 1000𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑)

Chaine 2



Partie 3: Modulation 

Exercice 3.1
Soit un signal réel s(t) a énergie finie qui a pour transformée de Fourier S(f) et pour largeur de bande B effective 
0,𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .    On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation  telle que :

12

x
s(t)

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

x

𝑝𝑝 𝑡𝑡 = cos(2𝜋𝜋𝐹𝐹0𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡
Amplificateur 

A

𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡
Filtre

𝐹𝐹0 ≫ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 AN : 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 𝐹𝐹𝑐𝑐=100Hz; 𝐹𝐹0=10KHz; A=100; 

Chaine 2

𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2�
𝐹𝐹0−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+𝐹𝐹0+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐺𝐺𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2�

+𝐹𝐹0−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+𝐹𝐹0+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐴𝐴2𝐺𝐺0(1 + 10𝑒𝑒− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝐴𝐴2𝐺𝐺0 𝑓𝑓 − 1000𝐹𝐹𝑑𝑑𝑒𝑒

− �𝑓𝑓 𝐹𝐹𝑑𝑑
+𝐹𝐹0−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+𝐹𝐹0+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

= 2𝐴𝐴2𝐺𝐺0 𝐹𝐹0 + 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐹𝐹0 + 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 1000 𝐹𝐹𝑑𝑑𝑒𝑒
− �(𝐹𝐹0+𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)

𝐹𝐹𝑑𝑑 + 1000 𝐹𝐹𝑑𝑑𝑒𝑒
− �(𝐹𝐹0−𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)

𝐹𝐹𝑑𝑑 ≈ 4𝐴𝐴2𝐺𝐺0𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐴𝐴𝐴𝐴 ∶ 𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0,004𝑣𝑣2 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0,02𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 20𝑚𝑚𝑚𝑚
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