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Signaux numériques :
Multiplexage temporel : TDM

Pour la hiérarchie TDM, il y a deux catégorie :

• Le multiplexage dans les systèmes informatiques :

La transmission TDM dans des lignes haute vitesse à partir d’un ordinateur, suit une série de multiplexeurs dont 
le débit doit respecter les vitesses standards : 1.2, 2.4, 3.6, 4.8, 7.2, 9.6, 14.4, 19.2,28.8 kbits/s, 10, 100 Mbits/s.

• Le multiplexage dans les systèmes de lignes partagées (téléphoniques, télégraphes, …)
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Signaux numériques :
Multiplexage temporel : TDM

TABLE 3–8 TDM STANDARDS FOR NORTH AMERICA

No. of 64 kbits/sec

Digital Signal Bit Rate, NBRE-PCM-VF Transmission

Number (Mbits/sec) Channels Media Used

DS-0 0.064 1 Wire pairs

DS-1 1.544 24 Wire pairs

DS-1C 3.152 48 Wire pairs

DS-2 6.312 96 Wire pairs, fiber

DS-3 44.736 672 Coax., radio, fiber

DS-3C 90.254 1344 Radio, fiber

DS-4E 139.264 2016 Radio, fiber, coax.

DS-4 274.176 4032 Coax., fiber

DS-432 432.00 6048 Fiber

DS-5 560.160 8064 Coax., fiber
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Signaux numériques :
Multiplexage temporel : TDM
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Modulations numériques

c(t) = Ac cos (2πfct)

s(t) = Ac m(t). cos (2πfct)

m(t) : OOK

s(t) = m(t).c(t)

Modulation à déplacement d’amplitude ASK,

Amplitude shift keying (On-Off keying : OOK )

Tb

s(t)

cos(2πfc) 

X Filtre 
passe-bas Binaire

Détection 
d’enveloppe Binaire s(t)



Quitter ><J.-Y. Chouinard / M. Hefnawi / Y. Bouslimani
ELG-4571 Systèmes de télécommunications / GEF 411A Théorie de Communication / GELE4521 Télécommunications 

Modulations numériques

s(t) = Ac cos ( 2π fct + Dpm(t) )

c(t) = Ac cos (2πfct) m(t) : OOK

s(t) = Ac cos(Dp) cos(2π fct) - Acm(t) sin(Dp) sin(2πfct)

m(t) =  +/-1

La porteuse Les données

La déviation d’angle est pilotée par : ∆θ = Dp

L’indice de modulation digital est définie par : h = 2 ∆θ / π

Pour avoir un coefficient d’amplitude  maximum pour les données, Dp= π/2 (h=1)

s(t) = - Ac m(t) sin(2πfct) DSB-SC

Modulation binaire à déplacement de phase  

BPSK Binary Phase-shift keying
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Modulations numériques

s(t)

cos(2πfc) 

X Filtre 
passe-bas Binaire

sBPSK(t) = - Ac m(t) sin(2πfct)

Modulation binaire à déplacement de phase  

BPSK Binary Phase-shift keying
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Modulations numériques

s(t) X Filtre 
passe-bas Binaire

sDPSK(t) = - Ac m(t) sin(2πfct)

Modulation différentielle à déplacement de phase  

DPSK Differential Phase-shift keying

Retard
1 bit(Tb)

sBPSK(t) = - Ac mk(t) sin(2πfct)

OUT = ½ Ac
2 mk+1(t) mk(t)
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Modulations numériques
Modulation à déplacement de fréquence 

FSK Frequency shift keying 

s(t) = Ac cos [ 2π fct + 2πDf ∫ m(t) dt ]

fi = fc + Df m(t)FM:

m(t) FSK

OSC 2

OSC 1

m(t) FSKVCO

m(t) FSK
Modulateur

FM

s(t) =  Ac cos [ 2π f1t + θ1]
= Ac cos [ 2π f2t + θ1]

s(t) =  Ac cos [ 2π f1t ]          m(t) = 0
= Ac cos [ 2π f2t ]          m(t) = 1
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Modulations numériques
Modulation à déplacement de fréquence 

FSK Frequency shift keying 

Signal FM idéal en deux ASK: Tb

BinaireAM –
Detec.

AM –
Detec.

Σ

Filtre 
f1

Filtre 
f2

FSK
+
-

Binaire

LPF

ΣFSK +
-

X

VCO1

LPFX

VCO2
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Modulations multiniveaux
Modulation en quadrature à déplacement de phase 

QPSK Quadrature phase-shift keying 

L’enveloppe  complexe :

g(t) =  Ac ejθ(t)

Pour un signal 4 niveaux modulé
en PM: 

Pour un signal 4 niveaux modulé
en PM: 

xi(t)   =  Ac cos [θi]
yi(t) = Ac sin [θi]
i=1,2
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Modulations multiniveaux
Modulation à déplacement de phase 

MPSK M-aray phase-shift keying 

Pour un signal M niveaux modulé en PM : 

xi(t)   =  Ac cos [θi]
yi(t) = Ac sin [θi]
i=1,2, …,  M
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Pour un signal M niveaux 
modulé en PM : 

S(t)   =  x(t) cos [2π fct ] - y(t) sin [2π fct ]

g(t) = x(t) + j y(t) =  R(t) ejθ(t)

Pour  16 niveaux : 

Modulations multiniveaux
Modulation AM en quadrature

QAM Quadrature amplitude Modulation 


