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|NP Partie 3: Modulation
Ensem

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, Fnax]. on fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation telle que : IS |
t) Sqem (t)
s(t) Sm (t) Sam/( dem\l) ' Sein (1)
Amplificateur —* ——  Filtre el f R
A _Fmgc %Fmax
2B
p(t) = cos(2mF,yt) p(t) = cos(2ZmFyt)
Fy >» Fx AN : E, = F.=100Hz; Fy=1KHz; A=100;
1. Exprimer le signal modulé s, (t)
2. Exprimer la transformée de Fourier S,,(f) de s,,(t) en fonction de S(f) et Fyreprésenter cette transformée de
Fourier
3. Exprimer la transformée de Fourier S;..,(f) de sg.m (t) en fonction de S(f) et F, représenter cette transformée
de Fourier

4. Quelles sont les caractéristiques du filtre de fin de chaine pour récupérer un signal de sortie tel que sgin (t) = a s(t)
2



|NP Partie 3: Modulation
Ensem

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

Exercice 3.1 Exercice corrigé 3.1

[0, Fmax]. On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation telle que : ¢ [S(D) |
)
s(t Sm(t) Sam (t) Sdem () sei (£)
(1 Amplificateur —* ——  Filtre el f‘
A _Fmax max
2B
p(t) = cos(2mFyt) p(t) = cos(2mFyt) A A |5m(f)| A A
FO >> Fmax _FO'Fma'x _FO —Fo+ Fnax Fnax Fo Fot Fma:c

1. Exprimer le signal modulé s, (t) sm(t) = s(tcos(2mFot)

2. Exprimer la transformée de Fourier S,,(f) de s,,(t) en fonction de S(f) et Fyreprésenter cette transformée de
Fourier
| 1 1
0 ) - —j2nft ) )
Sm(f) = [17 sm(®e /2 tdr = [17S(Deos@mioye L _ j s(e im0 Foltdy + j s(t)eI2mU+Rolt gy

—00 — 00

1 1
Sm(f) = 58U = Fo) +5S(f + Fo) s



|NP Partie 3: Modulation
Ensem

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

Exercice 3.1 Exercice corrigé 3.1

[0, Enaxl. on fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation telle que : t [S@) |
)
s(t Sm(t) Sam(t) Sdem(tx Sein (1)
(1 Amplificateur — —  Filtre T f‘
A _Fma %Fmax
2B
p(t) = cos(2mF,yt) p(t) = cos(2mFyt)
Fo > Fqx

3. Exprimer la transformée de Fourier S, (f) de s 0..m(t) en fonction de S(f) et F, représenter cette transformée
de Fourier

A
|Sgem (£)] = A s(t)cos?(2mFyt) = > s(t)(l + cos((ZnZFOt))

A A A
1Sgem ()| = A s(t)cos?(2mFyt) = > S(f) +7 S(f— 2Fy) +7 S(f+ 2F,)



|NP Partie 3: Modulation
Ensem

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

Exercice 3.1 Exercice corrigé 3.1

[0, Fmax]. On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation telle que :

A A A
1Sgem ()] = A s(t)cos?(2mFyt) = > S(f) +7 S(f— 2Fy) +7 S(f + 2F,)

t IS |
A
—Fnax 4 Fnax ]
1Sm ()]
/11 AN
—Fo- Fnax —Fo  —Fy+ Epgy Fo- Fnax Fy  Fo+ Fpax
|Sdem(f)|
i A\ AN

v

_FO- Fmax _FO _F0+ Fmax FO- Fmax FO F0+ Fmax F()' Fmax FO F0+ Fmax
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Partie 3: Modulation

Exercice 3.1

4. Quelles sont les caractéristiques du filtre de fin de chaine pour recupérer un signal de sortie tel que sg;y (t) = as(t)

s(t) m(® ) Sam( 7 Saem (B Syin()
Amplificateur — — Filtre EEE AN
A S(D4
p(t) = cos(ZmFyt) A A
p(t) = cos(2mFyt) A {\ ; 1Saem (] =5 S(f) 7 S(f — 2F,) +2 S(f+ 2F,)
Fo > Fpax .
—Fax ] Finax FiItreII:Dasse}:Bas idéal s (f) = E S(f)
1Sm(PI o= Fpa
A (\ A (\ Filtre Passe Bas réel
—Fo- Fnax —Fo —Fo+ By Fo- FEnax Fy Fy+ Fm; FC B Fmax
A A
|Saem (£ Saem(P)1 = 5 SO+ 5 IHG2ZFIS(E~ 2Fy) +5 1HG — 2F)IS(E+ 2Fy)
AN JAIN\ AN ;
_Fo' Fmax —Fo —F0+ Fmax FO' Fmax FO F0+ Fmax FO' Fmax FO FO+ Fmax
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Exercice 3.2

Dans I'exercice précedent, la modulation du signal napporte aucun intérét | Par contre si I'amplificateur génere

son propre bruit additif telle que la densité de puissance de bruit d’entrée G,
@mplificateﬁ

s(t A Sfin(t)
() ) + ——|  Filtre fim tIS(H) |
G
€ » Bruit de densite Gs(f)| Passe bas Gsf(f)
d’entrée G Il A R f
\_ °J Go(f) = Go(1+ 103 e /Fa) - -
—Fnax — Fnax
Fy > Fyox AN : Fy=100Hz Gy = 10""v?/Hz 2B

Exprimer G, (f) en sortie de '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 de fréquence de coupe F,

Exprimer la puissance de bruit en sortie de chaine

Exprimer la valeur efficace du Bruit en sortie de chaine

5. Meéme questions si la chaine d’instrumentation est celle de I'exercice précedent

=

A W
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Partie 3: Modulation

Exercice 3.2

Dans I'exercice précedent, la modulation du signal napporte aucun intérét | Par contre si I'amplificateur génere
. . _ . . , , _|f|/
son propre bruit additif telle que la densite de puissance de bruit d’entrée G, G,(f) = G,(1 + 10e~ ’Fa)

) | A

Fo > Fpax

=

préalable

@mplificatetm

+
Bruit de densite

oY

d’entrée G

\ >

Go(f) = Go(1+ 103 ™ /ra)

Go(f) = A% Go(1 + 103~ /ra)

Filtre
Passe bas

Sfin (t)

e

Exprimer G,(f) en sortie de I'amplificateur sans modulation au

t 1S |

AITANE.

%Fmax

[
»

x10°7
T T T T
! ﬂ
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INP Partie 3: Modulation
Ensem Exercice 3.2

Dans |'exercice précedent, la modulation du signal napporte aucun intérét | Par contre si 4 |S(f) |
I"amplificateur génere son propre bruit additif telle que la densité de puissance de bruit

d’entrée G,

@mplificatetm

s(t) A _ Srin(t)
— + —> Filtre
: L Passe bas
Fo> Foar Pt e
N °/

G.(f) = A% Go(1 + 1030e~ /ra)

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

de fréquence de coupe E,

x107
T

AITANE.

@
<

[
»

%Fmax

2B

0.5

Ry A i P BN )
Ge(f) = Go(1+]10°e "Fa)
2B

0 i I I I
5000 -4000 -3000 -2000 -1000

%1072

i I I
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0.5
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| G,(f) = 4%Go(1]+ 10%™ /ra)
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|NP Partie 3: Modulation
Ensem

Dans 'exercice précedent, la modulation du signal napporte aucun intérét | Par contre si I'amplificl:]zjlteur génere

son propre bruit additif telle que la densité de puissance de bruit d’entrée G, G,(f) = Go(1 + e~ /Fd)
@mplificatetm

Exercice 3.2

s(t A Sfin(t)
L)—" + > Filtre fin 4 S |
G
e, |Bruit de densité Gs(f)| Passebas Gsr(f)
\d’entrée Gy A R ¢
—Enax Frnax
FO > Fmax AN : Fd=100HZ Fmax=100HZ GO = 10_9’,]2/1—[2
3. Exprimer la puissance de bruit en sortie de chaine
4. Exprimer la valeur efficace du Bruit en sortie de chaine
+F, +F, +Fmax
max max 5 _|f|/ ) _f/
Ppsp = j Gdf = j A%Go(1+10%e” 'Fa)df = 24%G,|f —103Fze” 'Fa |
—Fmax —Fmax

Fmax
Ppsp = 24%Gy [Fmax —103F e /Fa 4 103Fd]

AN: Pggp = 12607 Voppgpuie = |Pooy = 1,12 volt
Ppss = 242Go[1001Fyq, — 105¢71] Bsf v VefrBruic = [Fhsf YOS



|NP Partie 3: Modulation
Ensem

Exercice 3.2
Dans I'exercice précedent, la modulation du signal napporte aucun intérét | Par contre si I'amplificateur génere
son propre bruit tel que la densité de puissance de bruit d’entrée G, 4+ [S() |
Sam(t)
s(t) Sm(8) S5in () f
Amplificateur Filtre ., — ‘
A _Fma %Fmax
+ 2B
p(t) = cos(2mFyt) Bruit de densité
\_d’entree G, /

Fy > Fpox
_Ifl
Go(f) = Go(1 + 1000e~ /Fa)

Exprimer G, (f) en sortie de I'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 de fréquence de coupe F,

Exprimer la puissance de bruit en sortie de chaine

Exprimer la valeur efficace du Bruit en sortie de chaine

5. Meéme questions si la chaine d’instrumentation est celle de I'exercice précedent

=

A W
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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, Fmax]. On fait passer s(t) par un chaine d’instrumentation telle que :

S(t) Sm(t) Sam(t) Sdem(t) Sfin(t
Amplificateur [— — Filtre .. .
A
p(t) = cos(2mF,t) p(t) = cos(2ZmFyt) If
Fo > E,ax AN : E, 4= F.=100Hz; Fy=10KHz; A=100;
+Fo+Fmax +Fo+Fmax _If] / _fy tFo+Fmax
Ppgr = 2[ Gsdf = Zf A%Gy(1 + 10e Fa)df = 2A%G,|f — 1000F;e 'Fa CFoeF
FO _Fmax +F0_Fmax ° max

_(FO +Fmax)/ _(Fo_Fmax)/
= 24%Gy |Fy + Epax—Fo + Epgx — 1000 Fie Fa 41000 Fye Fa | = 4A%GyFE,qx

12

AN : Pggr =0,004v2  V,pp = / Pgsg = 0,02v soit 20mv
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