MODULA TION & DEMODULA TION D’UN SIGNAL
On étudie un dispositif expérimental émettggepteur d’ondes pour transmettie son précédent par voie taenne.
Pour émette par radio les informations ptires par un son quelconque, on les traduit d’dtear signal électrique, puis en

onde élecmmagnétique.
L’émetteur utilise une onde pgeuse de fréquence modulée en amplitude par le signal électrique de fréqueocoeds-

pondant a un son.
A — Emission

Le montage de modulation d’amplitude, utilisé pour 'émission et réalisé a I'aide d’'un multigktuprésenté sur la

figure 1 ci-conte :
Pour engenaer I'onde poteuse de frequence én envoie sur I'entrée Elu multiplieur la tension v(t) = \Cos(2t).

Le signal a transmett; de fréquence f et d’amplitude Bst y(t) = U _cos(2it). On lui ajoute une tension continug, U
appelée tension de décalage ou tension offset.

On obtient alors u(t) = Y+ u, () = U, + U _cos(21t) qu’on envoie sur I'entrée E

A l'aide d’'un dispositif d’acquisition de données, branché sur l&es& du multiplieyron obseve sur I'écran de I'odi-
nateur la courbe s(t) @présentée ci-dessous (fig. 2)
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Pour cette étude, I'information est transportée par une modulation en amplitude de I'onde porteuse.
Pour chacune desdis questions suivantes, indiquer sans justification tgppsition exacte.
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1. Une telle onde modulée est caractérisée, au cours du temps, par :
a) Une amplitude constante et une fréquence constante.
b) Une amplitude variable, dont les variations dépendent du signal a transmettre, et une fréquence constante.
¢) Une amplitude variable, dont les variations sont indépendantes du signal a transmettre, et une fréquence constante.
d) Une amplitude variable dont les variations dépendent du signal a transmettre et une fréquence variable.

2. La fréquence de la porteuse doit étre :
a)Tres inférieure a la fréquence du son a transmettre.
b) Légerement inférieure a la fréquence du son a transmettre.
c) Trés supérieure a la fréquence du son a transmettre.
d) Legérement supérieure a la fréquence du son a transmettre.

3. Un son audible a une fréquence comprise entre :
a) 2 Hz et 2 kHz.
b) 20 Hz et 20 kHz.
) 20 kHz et 200 kHz.
d) 20 MHz et 200 MHz.

4. Pourquoi ne peut-on pas transmettre directement I'onde électromagnétique obtenue a partir de 'onde sonore ?

5. Pourquoi faut-il ajouter une tension de décalage au signal a transmettre ?



Le multiplieur donne en stie une tension s(t) pportionnelle au poduit des tensions appliquées sur les entrées :
s(t) = k.u(t).v(t) .Le coefficient k est une constante qui ne dépend que du multiplieur
6. Montrer que s(t) peut se mettre sous la forme #fL=+ mcos(2tt)Jcos(2rit) dans laguell& est une constante.
7. Donner I'expression deen fonction de Ky et U, et I'expression de m en fonction de &t U.
m 0
U

8. Quelle condition doit vérifier le rapport m = pour réaliser une bonne modulation ? (m est appelé taux de modulation).

u
B — RECEPTION.

0
Dans cette pare, on étudie le mressus de réception cespondant. Le signal somémis par le haut-parleur résulte de
la réception d’une onde éleomagnétique de fréquence F par I'antenne du poste de radio.
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9. Quel est le type de signal généré dans I'antenne réceptrice par les ondes électromagnétiques qu’elle recoit ?

Pour obtenir le signal émis par le haut-parleur a firadu signal qui se ppage dans le démodulateiirest nécessadr
de démoduler ce dernidre démodulateureiprésenté sur la figer3, contient donc :
a) un détecteur d’enveloppe, constitué a partir d’'un condensatguarud conducteur ohmique, Bt d’une diode D.
b) un filtre passe-haut, constitué a gad’'un condensateur Cet d’'un conducteur ohmique,.R

10. Dans le schema de la figure 3, déssiner convenablement le détecteur d’enveloppe et le filtre passe haut du cir&jitetc C
C, de maniere a assurer une bonne démodulation du signal regu par I'antenne.
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11. Que signifie démoduler le signal recu ? | | |

12. Indiquer brievement le role du détecteur d’enveloppe et du filtre passe-haut.

13.0n obtient les trois oscillogrammes représentés ci-dessous :
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Indiquer 'oscillogramme correspondant a chacune des tensions suivantes:
Q Tension y,, entre le poinA et la masse M
Q Tension y,, entre le point B et la masse M
Q Tension y, entre le point S et la masse M



MODULA TION & DEMODULA TION D’UN SIGNAL
A — Emission

1. Une telle onde modulée est caractérisée, au cours du temps, par :

b) Une amplitude variable, dont les variations dépendent du signal a transmettre, et une fréquence constante.
2. La fréquence de la porteuse doit étre :

c) Trés supérieure a la fréquence du son a transmettre.
3. Un son audible a une fréquence comprise entre :

b) 20 Hz et 20 kHz.

4. On ne peut pas transmettre directement I'onde électromagnétique obtenue a partir de I'onde sonore, pour deux raisons:
O une onde dans le domaine de 'audible ne peut se propager sur de longues distances sans étre altérée
O une antenne pour emettre une onde doit avoir une taile de I'ordre de la longueur d’onde de I'onde a transmettre, ce qui corre
drait & des antennes gigantesques.

5. Une tension de décalage au signal a transmettre permet d'éviter le phénoméne de surmodulation (voir Avlnsi leirgignal
modulant de basse fréquence porteur de l'information, grace a la composante de décalage, va devenir une tension variable stri
positive.

6. Obtenir une modulation d’amplitude consiste & moduler I'amplitude d’une tension sinug(jdgdpelégorteusepar le signal &
transmettre, noté (t), appelé signahodulant

Q L'expression de la sinusoide porteuse est de la forft)e= V| cos(2tt).
Son amplitude |{max) est constante et sa fréquence F est bien plus élevee que la fréquence f du signal modulant.

Q L'expression de la sinusoide modulante est de la fayfte= U _cos(21ft)
Pour réaliser une modulation d’amplitude, on utilise un multiplieur

A la sortie du multiplieyrla tension modulée (t) est proportionnelle au produit des . - - :
tensions d’entrée: Q  uyt) appliquée en E El * | =

Q etu(t) + U, appliquée en E
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De la forme s(t) A[1 + mcos(21t)Jcos(2Ft) avecA =k xV _x U, et m =

7.Voir ci-dessus.
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8. Le rapportm = pour réaliser une bonne modulation doit étre strictement inférieur a 1.
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B — RECEPTION.

9. Lantenne réceptrice recgoit une onde électromagnétique identique au signal modulé crée par le maddtidiane allure de signal
identique a la figure 2.
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11. & 12. Démoduler le signal recu, signifie d’'une part recréer l'allure du signal modulant qui est porteur de I'information (réle
detecteur de créte) et ensuite ramener ce signal centré sur I'axe des x (role du filtre passe haut)

13.0n obtient les trois oscillogrammes représentés ci-dessous :

Oeoillogrameme 1 Dacillogramme 2 Osoillogrammas 3
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Indiquer 'oscillogramme correspondant a chacune des tensions suivantes:
Q Tension y,, entre le poinA et la masse M: Oscillogramme 2
Q Tension y, entre le point B et la masse M: oscillogramme 3
Q Tension y, entre le point S et la masse M: oscillogramme 1.



