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Devoir non surveillé n°03 (correction)

Q21. On peut réécrire le signal modulé sous la forme :

u(t) = U(t) cos (wpt)

L’amplitude de I'enveloppe varie entre U(1 +m) et U(1 —m). Graphiquement on
détermine U(1 +m) ~7 Vet U(1 —m) ~ 3 V, on en déduit :

1+m 7

= T3 3+43m=7-Tm &

m~ 0,4

Sur le graphique, on observe 19 oscillations de la porteuse en environ 11,9 ms,

c’est a dire pour la période T}, de la porteuse :
= | fp~1,6kHz

_11,9%x 1073 . 19

B 19 P11,9 x 1073
La période d’oscillation associée a I’enveloppe est de ’'ordre de 6,2 ms, c’est & dire
fo~1,6 x10% Hz|.

Tp

Q22. k est nécessairement homogéne a ’inverse d’une tension, pour un mul-
tiplieur disponible en salle de TP : |k~ 0,1 V™! |.

Q23. On linéarise ’expression :

sm(t) = kU x [1 4+ mcos (wot)] cos (wpt) X Ep cos (wpt)
= kUE, [1 + m cos (wot)] cos® (wpt)

1 2wpt
= kUE, [1 + mcos (wot)] x L cos (2uwpt)

2
kUE,
= % [1 + m cos (wot) + cos (2wpt) + m cos (wot) cos (2wpt)]

kUE
= Tp [2 + 2m cos (wot) + 2 cos (2wpt)

+ m cos ((2wp + wo)t) + m cos ((2wp, — wo)t)] .

Ce qui donne pour le spectre en fréquence avec m = 0,4 (unité arbitraire en
ordonnée) :
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Q24. Les filtres & utiliser successivement :
— un passe-bas de pulsation de coupure wp < w1 < 2w, afin d’éliminer les
composantes haute fréquence et préserver le signal modulant ;
— un filtre passe-haut de pulsation de coupure we < wg pour éliminer la
composante continue et préserver le signal modulant.

Q25. La rétroaction sur ’entrée inverseuse permet de supposer un fonction-
nement linéaire.

Q26. On applique une loi des noeuds en terme de potentiel au niveau de l'entrée
inverseuse :

V=Vo _Vo=Ve _ , _RVu+RV,
R R T Ri+R
D’autre part la formule du pont diviseur de tension conduit & :
Ry
Vi=——"7-V,
+ Rs + Ry d

Pour un ALI idéal, I'hypothése d’un fonctionnement linéaire conduit & Vi = V_,
c’est a dire :
Ry  RoVi + Ry Vs
Rs + Ry d Ri + R»

R+ R» Ry Ry
i=———— X — X Vj— = xVp,
R3+ Ry Ry Ry

Tres généralement, la contrainte Vi = V;—V,,, pour V; et V,,, quelconques, impose
le systéme :
Ri+Ry Ry

R =R t ——x —=1
! 2 ¢ Rs + Ry

Ry

Le systéme se simplifie en | R = Ro ‘ et ‘Rg = R4

Compte tenu de la question posée, on pouvait plus simplement proposer



‘Rl = Ry = R3 = R4 |solution plus contraignante mais qui répond a la demande.

Q27. D’un point de vue théorique, on peut proposer le montage suivant pour
réaliser la fonction intégrateur :

Zint

On applique la loi des noeuds en terme de potentiel au niveau de ’entrée inver-
seuse :
V-V V. -V,
R 1/(jCw)
Pour un ALI idéal, ’hypothése d’un fonctionnement linéaire donne V_ =V = 0,
c’est & dire :

v
=1 — _]WK

dVine(t) — VA()
int = i RC

Remarque : notons qu’en pratique une résistance doit étre placée en paralléle du
condensateur pour éviter la charge de celui-ci par les courants de polarisation non
exactement nuls, ce qui entrainerait une saturation en sortie de I’ALL

Q28. On commence par déterminer 'expression de Vi (1) :

dVine(t Vim Vim .
d;( ) =— RlC cos (wit) = Vint(t) = _R(li’wl sin (w1 t)
avec Vjn(0)=0
kEVimVom
Avec V,,(t) = _‘]/%Cc‘:j sin (w1t) cos (wat) et Vy(t) = Vo, cos (wat — g)

En conséquence, avec cos (x — 7/2) = sin () :

Vi(t) = Va(t) = Vinlt)
lem sin (wlt)

= Vo, X |1 X sin (wat) + RCOwr

X cos (wat)

) kVi,, sin (wqt
A Taide de la formule proposée dans I’énoncé, avec b = 1 et a = %(1)7
w1

on en déduit :

Vi(t) = Vam x \/1 + e2sin? (wit) x sin (wat + (1))

_ ki,

_ kVigy, sin (wit)
- RCw1 i

et |tan () = R

Avec | e

Q29. En effectuant les calculs a I'ordre 1, on néglige les termes en 2 et pour les
« petits » angles :

tan (p(t)) ~ o(t) & FAm S (@1)

RCwl
On en déduit 9 (t) = wat + msin (wit) avec |m = WV im
-2 ! N RCwl ’
dy(t m EVi(t
Q30. Q(t) = ﬁi) = Q1) =wr + Rlc cos (wit) = wy + Rlé)

On constate que la pulsation de porteuse varie bien au rythme de la modulante.



