T.P. P9 : Modulation d’amplitude

Objectif : Obtenir une porteuse modulée, I'observer et laridécintroduire la notion de taux de modulationletphénoméne de
surmodulation. Conditions d’obtention d’'une modigatde bonne qualité.

l.- Principe

C.1.: La transmission d’'un signal (radio, T.Vrande distance s’effectue grace a une onde éteatmoétique (O.E.M.) qui se
propage dans l'air avec la célérité de la lumiérec1¢ m.s™.

Le signal a transmettras (t) ou signal modulant est ici un signal audible donc de basse fréqu€Bde.) produit par un
microphone, un baladeur, un lecteur de C.D., uréggaur de son etc.u, (t) est caractérisé par ufiquence £ et une
amplitude Us.

Le signalu, (t) qui génére I'O.E.M. est lporteuse: c’est un signal de haute fréquengeF.) produit par un oscillateur
électrique (du type RLC auto-entretenu par exempld}) est caractérisé par ufrféquence f, et uneamplitude U,

C.2.: La modulation d’amplitude (M.A. ou A.M.) csigte & dmprimer » le message ¢ (t) sur 'amplitude U, de la

porteuse (celle-ci devant conserver sa haute fréquence pogendrer une O.E.M. susceptible de se propagarmsugrande
distance) a l'aide d'un circuit multiplieur. Le sigl u (t) obtenu possede alors une amplitude Uqi) varie avec les
caractéristiques du signal modulag{t.

11.- Obtention de la porteuse modulée

1) Réglage des G.B.F.

Le signal modulant sera ici, pour des raisons guas, généré par un G.B.F.

E.1. : En observant la sortie d’un G.B.F. a I'dssitope (voie Y 1), générer un signal modulant saidal defréquence £ = 500
Hz etd’amplitude Ug= 4,0 V.

E.2. : De maniére analogue avec un second G.B2Rérgr une porteuse sinusoidaldrdguence f, = 5000 Hzetd'amplitude
U, = 2,0 V(voie Y II).

S.3. : Représenter ces signaux sur les oscillogmnitdessous en précisant la sensibilité vertieala base de temps.
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2) Signal modulé

E.4.: Alimenter la plaquette modulation a l'aide Balimentation stabilité -15 V; 0 V; +15 V. Me2 I'alimentation en
marche.

E.5. : Connecter les sorties de chacun des deuGpBicédents aux deux entrées V1 et V2 du migltipl

E.6. : Connecter la voie Y Il de I'oscilloscopesanrtie du multiplieur VS. Quel parameétre de la pose a-t-on modifié ?
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Q.7.: Sur quelle voie doit-on synchroniser I'olesgtope pour visualiser un signal net ?

E.8. : Ajouter une tension continue de décalagés@df, = 5 V au signal modulant ().

S.9. : Observer le signal modulé u (t) = VS. Leéspnter sur le schéma ci-dessous :

Q.10. : Le signal modulé comporte-t-il le signatansmettre ? Expliquer. Comparer le signal moetlé signal modulant avec
et sans tension de décalage.
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Q.11.: De l'oscillogramme, déduire : la valeur maxle de I'amplitude de u () : hdx=. ... ... V ; la valeur minimale de
lamplitude : Upn=........ V ; ainsi que la période T dédaction amplitude U (t) de latensionu (t) : T=.... S

Q.12.: Comparer la période T a la périod@d signal modulant. Conclure.
27
Q.13. : L'amplitude du signal modulé varie suivane fonction de la forme U (t) = K + K’*cos—?) ou K et K’ sont des

constantes. Donner les expression de K et K’ etdé=uler.

Il.- Taux de modulation

C.14. : Comme le multiplieur réalise la multiplicat des signaux ut) et y (t) puis divise par une tension constante de 10V
(afin de conserver, en sortie une grandeur tensoma :

u(t) = 01x Us.cos(%l_j) xU p.cos(%l_—n) +U, xU p.COS(ﬁ_j)}
L S p p

u(t) =01x|U U p.cos(?r—nr) +U,U p} XCOS(ZT—H)
L S p

u(t) = 01xU, U, X{l"' mx COS&?H)} X COS(?I_j) ;avec m = Y/ Ug
S p

7t

L’amplitude U (t) de u (t) s’écrit doncU (t) = A>{1+ mx COS(ZT—)} ;avec m = Y/ Ug et A = 0,1*U*U,, varie entre
S

A*(1+m) et A*(1-m) et a pour période T =.Tm est appeléaux de modulation(sans unité).

1) Détermination expérimentale

1.1. : A partir de I'oscillogramme u (1) :
max _U min

Q.15. : Vérifier que le taux de modulation peueé&téfini graphiguement pafm=—————.
U max + U min

Q.16. : Déterminer graphiquement m.
Q.17. : Vérifier que Wax et Unin Ont bien les valeurs attendues.

1.2.: En mode X-Y (en bonus) :
E.18. : Se placer en mode X-Y sur 'oscilloscomedignal modulant en Y | est alors représenté snisde et le signal modulé
en Y Il est alors représenter en ordonné).
Q.19. : Qu'observe-t-on ?
Q.20. : Pourquoi a-t-on un trapéze ?
Q.21.: Calculer les valeurs des deux bases dazeagt en déduire une valeur de m. Comparer ddarvarécédente.
2) Calcul a partir de la définition
Q.22. : Calculer m a partir de la formulg/W, et comparer aux mesures graphiques. Conclure.

3) Influence de la valeur de m sur le signal modulé

E.23. : Modifier le taux de modulation jusqu’a b (@odifiant W}).
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S.23. : Représenter ci-dessous l'allure de I'osgithmme de u (t) observé :
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S.24. : Représenter I'aspect de I'oscillogrammedae m > 1 :
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Q.25. : En quoi cela pose-t-il un probléme surdasgmission du signal (t) ? On parle ici de surmodulation.
Q.26. : En déduire la condition sur m pour réalisse bonne modulation.

11l.- Spectre du signal modulé

E.27. : Ouvrir GENERIS et réaliser une acquisitittnsignal modulé u (t) sur la voie directe de &nfidce : dans les parameétres
temporels, choisir une durée d'enregistrement @&gaptla visualisation de 2 a 3 périodes et chorsigrand nombre de points :
1000.

E.28. : Basculer les résultats sur Regressi eg@trer sous le nomspectremodulation

E.29. : Réaliser le spectre en fréquence de woriflétoutil puisanalyse de Fouriej.

Q.30. : Qu'observe-t-on ? Que peut-on en déduire ?

C.31l.:Onavu:

u(t) = Ax [1+ mx cosQn‘St)] x cos@f t) ; en posant
u(t) = Axcos@rt t) + mx Ax cos@rt ,t) x cos@rf t)

u(t) = Acos@ t) +m—2'6\><[005277(fp ~ f )t +cos2m(f, + fs)t]

Q.32. : Justifier le spectre observé : fréquenessdifférents pics et amplitudes respectives.

Q.33.: Dans la réalité, le signal modulant n’eas pnonochromatique (composé d’une seule fréquana& est un signal
complexe, par exemple celui du son d’un concertphanique entre 30 et 16000 Hz. Quelle est alothutadu spectre en
frequence du signal modulé sachant que la portestggius communément de fréquenge 500 kHz.
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