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Modulation d’amplitude :

La modulation d’amplitude :

Principe :

La modulation est obtenue par combinaison de deux ondes.
La premiere onde est liée a I'information a transmettre. Elle est supposée sinusoidale, d’amplitude
Us,, et de fréquence fs, la tension correspondante s’écrit alors :

us = Us,, cos (2 ft)

w  La tension wug(t)
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Dans le cas de la modulation d’amplitude, on ajoute a cette tension ug une tension continue U
appelée tension de décalage (ou offset).

us + Uy = U, cos (2m ft) + Uy

\U
La tension u(t) + Uy

La seconde est la porteuse, onde sinusoidale de haute fréquence et d’amplitude constante. Elle
est produite par 'oscillateur de I’émetteur qui délivre une tension de la forme :

u, = U, cos(2 f,t)

v  La tension wu,(?)




Un circuit électronique, appelé multiplieur, X
donne en sortie une tensin modulée s(t) pro-

portionnelle au produit des tensions u,(t) + Uy us(t) + Uo
et u,(t) avec un coeflicient multiplicateur k ex- s(t)
primé généralement en V1.

Le multiplieur donne en sortie la tension :
s(t) = k.uy(t). (us(t) + Up)

4t La tension modulée s(t)

En remplagant les fonctions par leurs expressions, on trouve :
s(t) = k.U, cos(2m f,t) (Us,, cos(2m fst) + Up)

= k.U, Uy cos(27 f,t) <UUS cos(2m fst) + 1)
0

On pose A = kU, Uy et m = [l];m'
0
A est 'amplitude de la tension modulée, et m le taux de modulation.
D’ou :
s(t) = Acos(2r ft) (mcos(2m ft) + 1)

Théoriquement :
On sait que 'expression mathématique d'une tension s’écrit sous la forme suivante :

u(t) = Up, cos(2m f1)
Pour que le signal modulant aura une expression mathématique, on pose U,,, = A (m cos(27w fst) + 1)

—-1< cos(2m f4t) <1
—m < m cos(27 f4t) <m
1-m< mcos2nfst) +1 <1+m
A(l —m) < A(mcos(2rfit) + 1) < A(1+ m)

= A(m+1) et Up,,,, = A(m — 1), donc 'amplitude U,, varie entre une valeur

Mmin

On posons : U,

Mmax

maximale et une autre minimale :

U
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Manipulons le rapport

Mmin

Ui A(m+1)
U A(—m+1)
Unpin(L+m) = Uy, (1 —m)
Uniin + MUns = Ui — MU
M(Unae T Unoin) = Unminax — Umniin
Ummax — Ummin
N U U

Notion de surmodulation :

Lorsque la valeur de Uy varie on obtient les courbes suivantes :
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M M“ Mn Vt N vl\n nu‘ﬂ NAV_,.A ,t
Il WU Wi | UV L Y
Figure 1 Figure 2

M t
"

—
2>
—
———
—
—
—
=
—
——
——
—
B>
—
—

Figure 3

La modulation est de bonne qualité sur la figure 1 et mauvaise sur les figures 2 et 3.
On constate alors que pour avoir une modulation de bonne qualité, la tension de décalage doit
étre supérieure a 'amplitude de I'onde transmise. Autrement dit :

UU>US:>m:%<1
Uo

On parle de la surmodulation dans les deux autres figures.
Lorsque la valeur de f, la fréquence de I'onde porteuse varie on obtient les courbes suivantes :



y u fp:8fs Uu fpz5fs
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fp = 2fs

Figure 6

La modulation est de bonne qualité sur la figure 4 et mauvaise sur les figures 5 et 6.
On constate alors que pour avoir une modulation de bonne qualité, la fréquence de ’'onde porteuse
doit étre tres supérieure a la fréquence de 'onde transmise :

Jo >> [

Analyse fréquentielle :
On sait que :

s(t) = Acos(2r ft) (mcos(2m ft) + 1)

En développant cette expression on obtient :

s(t) = Amcos(2m f,t) cos(27 fst) + A cos(2m f,t)

— ATm (cos (2 (fp + fs)t) + cos (2 (f, — fs)t)) + Acos(2m f,t)

= ATm cos (27 (f, — fs)t) + Acos(2m fit) + ATm cos (27 (fy + fo)t)

Utiliser I’identité :
1
cosgecosp = ; [cos(q + p) + cos(q — p)]

Cela correspond a la somme de trois tensions sinusoidales des fréquences respectives :

p
Ip— Iss fp, fp + [, leurs valeurs se situent dans le domaine des fréquences qui correspondent aux
ondes hertziennes a grande portée.



Une condition est toutefois nécessaire pour
cela : il faut que la bande passante du cir-
cuit oscillant de I’émetteur est celle du ré-
cepteur englobent l'intervalle de fréquences

[fp — [ fot fS]

fp_fs fp fp+fs f

Conclusion :

La modulation d’amplitude consiste a modifier I’amplitude d’une onde porteuse de fréquence tres
élevée par 'onde a transmettre, auquelle on ajoute une tension continue.

La démodulation :

Principe :

La démodulation consiste a détecter 'envoloppe de 'onde modulée et la séparer de la tension
de décalage, pour retrouver a la réception l'onde transmise.

Les étapes de la démodulation :
Détection de 1’enveloppe :

On utilise un montage détecteur d’enveloppe appelé encore (filtre passe-bas).
Ce montage nous permet de trouver 'onde émise, il comporte une diode associée a un dipdle RC.

|
# | ‘ A lentrée du montage on applique directemen-
t la tension s(t) représentant 1’onde modulée
s(t)| C —— R s'(t) délivrée par le multiplieur, et on observe a la
sortie une tension s'(t) semblable a 'onde mod-
ulante.

Une condition est toutefois nécessaire pour obtenir une bonne démodulation est la vérification du

: T, << 7 = RC < Tj, car le condensateur ne doit pas étre déchargé au cours de cette période,
. . A ’ /4 1

la condition peut étre énoncée autrement : f, < — << f,,.

La diode bloque les alternances négatives et donne la tension suivante :
u




Et le dipdle RC élimine les hautes fréquences, et on obtient I'enveloppe s'(t) :

U U
N ro o~

Elimination de la tension de décalage :

On utilise un filtre R'C" passe-haut.
L’onde s'(t) est appliquée a I'entrée de ce montage, et a la sortie on observe la tension wu,(t) émise.
On élimine la tension constante Uy par le condensateur C’; et on obtient le signal original u(t).
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Le récepteur radio :

Le montage du récepteur radio :
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Les éléments du récepteur radio :

Un récepteur radio AM se compose les éléments suivants :
. Une antenne qui capte les ondes radio.
. Un circuit (LCH) qui nous permet de sélectionner la fréquence de I'onde porteuse qu’on veut
capter.

Cette sélection se réalise en variant I'inductance de la bobine ou la capacité du condensateur
jusqu’a que la fréquence propre du circuit (LCj) soit égale a la fréquence de 1'onde porteuse

fozfm ou f0:27r—\/L_CU'

. On utilise un amplificateur avant et apres la réception du signal modulé s(t) :



Préamplification : (Avant la réception) Afin d’obtenir une tension supérieure a la tension
seuil de la diode, il faut amplifier la tension délivrée par le dipdle (LCp).

Amplification : (Aprés la réception) On amplifie 'onde de maniére & obtenir une tension
suffisante aux bornes du haut parleur, ce circuit est constituée d’un potentiometre, qui nous per-
met de régler I'intensité du courant dans 1’haut parleur.

. Un circuit de démodulation d’amplitude qui comporte un circuit de détection d’enveloppe et
un autre d’élimination de la tension continue.



