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Devoir surveillé n◦2 B

I. Emetteur de puissance pour téléphone portable

Le dispositif comprend un circuit RLC parallèle modélisant l'antenne d'émission et son �ltre d'adaptation, un
composant T (transistor de puissance) imposant la forme du courant dans l'antenne sous forme d'impulsions

de fréquence
1

T0

=900 MHz telles que représentées ci-dessous. En�n une source de tension continue E

constitue l'alimentation du dispositif.
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Le développement en série de Fourier du signal est

i(t) = A +
∞∑
n=1

2I0 sin(πnf0τ)

πn
cos(2πnf0t)

On considère le circuit modélisant l'antenne comme très sélectif de fréquence centrale f0 =
1

2π
√
LC

= 900

MHz et de coe�cient de qualité Q=100. La résistance d'émission est R=37 Ω.

1. Que représente la constante A ? Evaluer cette constante en fonction de I0, τ et T0.

2. Déterminer l'amplitude du fondamental en fonction de la durée τ des impulsions, de f0 et de I0 pour
τ ≪ T0.

3. Tracer le spectre du signal d'entrée i.

4. Montrer que la �fonction de transfert�
va
i

est celle d'un �ltre passe-bande dont on déterminera les

caractéristiques B, ω0 et Q en fonction des valeurs des composants :

va
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=
B

1 + jQ

(
ω
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− ω0

ω

)
5. Justi�er que la tension va(t) aux bornes de l'antenne est une fonction quasi-sinusoïdale du temps.

Précisez sa fréquence et son amplitude en fonction de f0, R, τ et I0. On posera V1 = 2RI0f0τ .

6. La tension v(t) aux bornes de T ne peut devenir négative ; en déduire une inégalité entre les grandeurs
E, f0, R, τ et I0.

7. Quelle est l'expression de la puissance moyenne Pu fournie à l'antenne ? En tenant compte de la
limitation précédente, montrer qu'elle est maximale lorsque l'amplitude de va(t) atteint la valeur E et
exprimer Pu en fonction de E et R.

8. On dé�nit le rendement du dispositif par le rapport
Pu

Pa

où Pa est la puissance moyenne fournie

par l'alimentation. Montrer que dans la limite des impulsions très brèves, le rendement tend vers 1.
Commenter.
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II. Spectre d'un signal modulé en amplitude

Un signal porteur sp(t) = Ap cos(2πfpt) est modulé en amplitude lorsque son amplitude Ap est fonction
d'un signal modulant sm(t) de fréquence fm ≪ fp. Dans le cas d'une modulation sinusoïdale, le signal
modulant est : sm(t) = Am cos(2πfmt)

et le signal modulé est de la forme : s(t) = Ap (1 +m cos(2πfmt)) cos(2πfpt) où m est l'indice de modu-
lation.

Le signal sm(t) est multiplié par ksp(t) où k est une constante positive. Le signal résultant et sp sont
ensuite soumis à un sommateur ; on a alors en sortie le signal modulé s(t).

Modulation

1. Calculer l'indice de modulation m en fonction de k et de Am.

2. Représenter l'allure de s(t).

3. Déterminer le spectre de s(t).

Démodulation

1. Pour démoduler le signal, on multiplie à nouveau le signal s(t) par le signal porteur sp(t). On obtient
le signal s′(t).

Représenter l'allure du spectre de s′(t).

2. Proposer un montage permettant de démoduler ensuite le signal (c'est-à-dire revenir à un signal
sinusoïdal de fréquence fm).

3. On peut également, pour démoduler, utiliser le détecteur de crêtes suivant :

i

U s
U dCR

i

u

i

u

diode passante : 

diode bloquée : 

On indique la caractéristique idéale de la diode sur la �gure de droite.

Expliquer qualitativement le principe du détecteur de crêtes et pourquoi le signal est démodulé.
Comment doit-on choisir les produits RCfp et RCfm ?
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IV. Electrostatique

On a tracé quelques équipotentielles d'une distribution globalement neutre de 3 charges ponctuelles
présentes sur l'axe Ox : deux sont positives q et une est négative. On appelle a la distance entre deux charges
voisines.

1. Tracer l'allure des lignes de champs, en les orientant.

2. Préciser les plans de symétrie et d'antisymétrie.

3. Déterminer la distribution.

4. Déterminer le champ sur l'axe Ox puis sur l'axe Oy (vertical sur la �gure).

5. Existe-t-il des points d'arrêt sur ces deux axes ? Si oui, donner les équations véri�ées par ces points
(on ne demande pas de les résoudre).

6. Déterminer le �ux du champ électrostatique à travers une sphère de diamètre a centrée sur O (charge
du centre).

7. Même question si la sphère est de diamètre 3a.
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