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Calculatrice interdite

EXERCICE I. MODULATION ET DEMODULATION D’AMPLITUDE

1. Analyse du son émis par une flûte à bec

1.1. Le son produit par la flûte n’est pas un son pur car le spectre en fréquence montre la présence d’harmoniques en plus du fondamental.

1.2. La fréquence du fondamental vaut 790 Hz.

1.3. harmonique de rang 2 : f2 = 2 ( 790 = 1,58 kHz

harmonique de rang 3 : f3 = 3 ( 790 = 2,37 kHz

harmonique de rang 4 : f4 = 4 (790 = 3,16 kHz

harmonique de rang 5 : f5 = 5 ( 790 = 3,95 kHz

harmonique de rang 6 : f6 = 6 ( 790 = 4,74 kHz

Il y a 5 harmoniques qui composent ce son.

2. Modulation d’amplitude
2.1. u1(t) est une tension de haute fréquence (100 kHz), c’est la porteuse. Tandis que u2(t) traduit un signal basse fréquence (790 Hz).

2.2. Le signal modulant correspond à l’enveloppe supérieure de la tension modulée en amplitude.

2.3. m = 
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= 0,28 < 1 la modulation est de bonne qualité.

3.Démodulation
3.1.1. Lorsque la diode est bloquée, le condensateur se décharge dans la résistance R1.

3.1.2. (1 = R1(C1
3.1.3. Si R1 = 15 k( alors (1 = 15(103(1,0(10–9 = 15(10–6 s = 15 µs
Si R1 = 150k( alors (1 = 150 µs
3.1.4. (1 doit être bien supérieure à la période T de la porteuse (mais inférieure à la période du signal modulant). Il faut que : (1 > 10T
La porteuse a une fréquence de 100kHz. Soit T = 1/f = 
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soit T = 10 µs.

Il faut donc (1 > 100 µs.

La courbe 1 montre une mauvaise démodulation, le condensateur se décharge trop rapidement. ( est trop petite face à T. Il s’agit du circuit avec R1 = 15 k(.

La courbe 2 montre une bonne démodulation, elle correspond à R1 = 150 k(.

3.2. Pour la courbe 2, la tension uBM oscille entre +2 V et 0,5 V.

Pour la courbe 3, la tension uDM oscille entre +0,75 V et –0,75 V.

L’ensemble {R2-C2} permet de supprimer la composante continue de la tension uBM.

4. Analyse du signal obtenu après démodulation

4.1. La tension démodulée contient dans son spectre un signal de fréquence égale à 790 Hz. Il s’agit de la même fréquence que celle du fondamental. La hauteur du son émis par le haut-parleur serait la même que celle du son de la flûte.

4.2. Le timbre du son émis par le haut-parleur ne serait pas identique à celui de la flûte.

Comparons la figure 1 et la figure2. Pour le son du haut-parleur, on ne retrouve pas les 5 harmoniques mais seulement 4 harmoniques et avec des amplitudes différentes.
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