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1)Principe de la démodulation d'amplitude


1.1)Etapes de la modulation

La modulation d'amplitude consiste à modifier l'amplitude de l'onde porteuse par le signal modulant. Pour réaliser ceci on utilise un montage multiplieur qui effectue le produit des tension Um(t)  et Up(t)
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Um(t)=U0+s(t)=U0+Umcos(2πf.t + φ1)

Up(t)=Up cos(2πF.t +φ2)
[image: image2.jpg]uu(t) = Uo + s(t) uy(t)
(1)







1.2)Etapes de la démodulation d'amplitude


Le but de la démodulation est de pouvoir récupérer le signal modulant (l'information) lors de la réception du signal modulé. Il est donc nécessaire de :

· Supprimer les alternances négatives.

· Supprimer la porteuse (c'est à dire détecter l'enveloppe).

· Supprimer la tension continue de décalage Uo.

2)Réalisation d'une démodulation


2.1)Suppression des alternances négatives et détection de l'enveloppe
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Pour supprimer les alternances négatives, on utilise une diode. Une diode idéale est passante (U=0V ;i>0) si le potentiel de son anode est supérieur au potentiel de sa cathode. Dans le cas contraire la diode est bloquée.



La diode est associée à un condensateur et une resistance montés en dérivation l'un par rapport à l'autre. Ce circuit RC permet de détecter l'enveloppe. 

· Pour les alternances positives la diode est passante et la tension aux bornes du condensateur est égale à celle du signal modulé.

· Lorsque la diode est bloquée, le condensateur se décharge à travers la résistance suivant la constante de temps τ=RC.
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La tension U1(t) est représentée en trait plein.



Pour récupérer correctement le signal modulant, il faut que la constante de temps du circuit RC soit très supérieure à la période de la porteuse Tp tout en restant unférieure à la période Tm du signal modulant.

Tp<<τ<<Tm 
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· Le condensateur doit se décharger suffisament lentement au cours de la période Tp de la porteuse pour que le point C soit le plus près du point D sommet de la crète suivante. Donc Tp<<τ 

· Mais le condensateur doit aussi se décharger suffisament vite pour que le point C ne soit pas au dessus du point D, car dans le cas contraire le détecteur d'enveloppe ne suit plus la forme du signal informatif modulant.


2.2)Réalisation d'un montage de détection d'enveloppe

Réalisez le montage de modulation avec les réglages suivants :

Um(t)=U0+Umcos(2πf.t ) :


· Um : amplitude maximale du signal modulant : 1V

· U0 : tension de décalage :+2V (cette tension de décalage se règle à l'aide du bouton offset du générateur de basses fréquences)

· f : fréquence du signal modulant : 1khz

Up(t)=Up cos(2πF.t)

· Up : amplitude maximale de la porteuse ≈ 3,5V

· F : fréquence du signal porteur : 100 khz

Ne pas oublier d'alimenter le montage multiplicateur à l'aide d'une tension +15V / -15V

Sur une seconde plaquette, réaliser le montage de détection d'enveloppe sans le condensateur.  Vous choisirez  une resistance de 10kΩ.
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Représenter ci-dessous l'allure du signal après son passage dans la diode.
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Au laboratoire vous avez un choix de condensateurs dont les valeurs sont les suivantes :

22nF
4,7μF
4700μF

Quel est la valeur de la capacité qui semble le mieux convenir pour détecter l'enveloppe du signal modulé que vous venez de créer ?

Réaliser le montage et complétez l'oscillogramme vierge ci-contre en représentant la tension U1(t)

Sensibilité :     V/div

Base de temps :      /Div
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Remplacer la resistance de 10kΩ par une resistance de 10Ω. Que remarquez vous ? Donner une interprétation à vos observations. Représentez rapidement le signal observé.

Sensibilité :     V/div

Base de temps :      /Div
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2.3)Elimination de la tension de décalage U0

Etape 1 : Etude de la réponse en tension d'un filtre passe haut.

Ne pas  démonter la plaquette sur-laquelle vous avez étudié la montage modulateur. Réaliser le montage ci-contre avec :

· C'=100nF

· R'=10kΩ

· La tension maximale du GBF fixée à 5V (ne la modifier lors de la manipulation)

· Fréquence du signal 100kHz

Visualisez sur la voie 1 de l'oscilloscope la tension aux bornes du GBF et sur la voie 2 la tension aux bornes de la résistance.
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Pour les fréquences du tableau ci-dessous noter la valeur de maximale de l'amplitude de la tension Uf(t)

Fréquence(hz)
2
5
10
50
100
500
1000
5000
10000

Amplitude (v)










Tracer sur le graphique ci-dessous la variation de l'amplitude maximale en fonction de la fréquence du GBF.
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Pourquoi ce montage est qualifié de passe haut ? 

Etape n°2 : Utilisation du filtre passe haut pour supprimer la tension de décalage dans le montage de démodulation.

Utiliser à nouveau le montage de modulation et le relier au montage de démodulation ci-contre.

Visualiser à l'oscilloscope la tension U2(t) sur la voie 2 de l'osciloscope. Sur la voie 1 visualiser la tension du signal modulant Um(t) avant son entrée dans le multiplieur.
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Comparer l'allure des deux signaux.


2.4)Moduler et démoduler un signal sonore

Afin de pouvoir écouter le signal démodulé il est nécessaire de l'amplifier après démodulation. Il faut pour cela rajouter un amplificateur de puissance et un haut-parleur à la sortie du filtre passe haut.

Après avoir réalisé le montage, faite varier la fréqence du signal modulant (avant le multiplicateur). Que remarquez vous ?

Exercice 1:

Un scéance de TP a permis de tester la qualité de la démodulation d'amplitude. Pour cela, un condensateur de capacité réglable a été monté dans la partie ''détecteur d'enveloppe'' du montage.

Le document suivant correspond à divers essais de démodulation. Il fait apparaître les tensions modulées et démodulées pour les valeurs de capacités respectivement égales à 1μF, 0,5μF, 0,2μF, 0,1μF, 50nF, 20nF.

La résistance montée en dérivation aux bornes du condensateur possède une valeur fixe de 10kΩ.


1)Quelle démodulation présente la meilleur qualité ? Justifier.

2)A quelle valeur de capacité correspond-t-elle ? Quelle est la valeur de la constante de temps RC ?

3)Déterminer la période Tp de la porteuse. Quelle expérience correspond à τ=TP ? Quel est le défaut de la démodulation ?

4)Déterminer la période Ts du signal modulant. Quelle expérience correspond à τ=Ts ?Quel est le défaut de la dmodulation ?

La période du signal modulant se déduit de la période de la modulation de l'amplitude : Ts=10ms.

5)Vérifier que la meilleur qualité est réalisée pour TP<<τ<<TS .

6)Attribuer à chaque étape de la démodulation(entrée modulée, détection d'enveloppe, filtrage du continu) le spectre du signal correspondant.


