& Modulation d’angle :

Modulation de phase et modulation de fréquence :

e =
s =

c) =A, COSf;(Z TTf t + 9)

~
_________

La modulation d’angle consiste a faire varier la fréquence ou la
phase de la porteuse au rythme d’un du signal modulant

Avantage :

Ce type de modulation est moins sensible au bruit et aux interférences que la modulation d’amplitude.

Inconvénient :

Utilise plus (largement plus) de bande de transmission.
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Y Modulation d’angle :

Modulation de Phase PM et
modulation de fréquence FM

Fréquence instantanée :  §(t) = A cos ( {(1)) G(t) = d §(t) N
i L O()
= 1 ﬂ_} : R 4
i 2"T d t \\\ /,,1

 Modulation de Phase :  ¢(t) = A, cos 2Tf.t + O)

En modulation de phase, on fait varier la phase instantané 6(t) au rythme du signal modulant m(t).

d(t) = 21 f,t + D,m(t)

s(t) = A, cos (2Tt t + D m(t) )

D :représente la sensibilité du modulateur
f_: représente la frequence de la porteuse

1 Qf! DJ—)
2Wids °2npdt

i
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Y Modulation d’angle :

Modulation de Phase PM et
modulation de fréquence FM

& Modulation de Fréquence

En modulation de fréquence, on fait varier la fréquence instantan¢ f(t) au rythme du signal modulant m(t).

f; = f, + Dym(t) -1 do® s(t) = A cos (¢ (V)
: dt

=
2Tt

D, : représente la sensibilit¢ du modulateur

¢ .=2m [fdt = 2nft+2nD, [ m(t)dt

s(t)= A, cos [ 21Tt + 21D, [ m(t) dt ]
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Y Modulation d’angle :

Modulation de Phase PM et
modulation de fréquence FM

Signal modulant Modulation de Phase :

\ N
AVARY
il
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Y Modulation d’angle :

Modulation de Phase PM et
modulation de fréquence FM

Modulation de Phase : s(t) = A, cos [ 2Ttft+ D m(t) ]

Modulation de Fréquence :  s(t) = A_cos [ 21Tf t+ 21D, f m(t) dt ]

Lien entre les deux:

Souvent la modulation de fréquence et Ila

modulation de phase sont €tudier ensemble parce R \
que il y a beaucoup de similarités entre les deux. s E 2

En effet, la modulation en fréquence d’ signal m(t) m(t)[ _L_/ I (I/RC) [ m(t)dt
revient a une modulation en phase du méme signal =

passé dans un intégrateur.

R
m(t) IJ.\ Modulation L Fm ‘
b PM cI —':'_>_
=
m(t) @ Mod;lﬁtion L—» PM _r m(t)dt x = T-(RC)m(t)
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& Modulation FM :

Analyse spectrale

Considerons un signal modulant m(t) donne¢ par: m(t) = A_ cos (211f t)

f=f +D,m(t) =1, + D,A_ cos (2Tf, 1)

f;=f, + Apcos 1L, t) A; : est appelée déviation de fréquence

Le signal modulé :

s(t) = A, cos [¢(1)]

O(t) = 2T [fdt = 2mft+ 2m[ A, cos (2TiE, 1) dt
= 2nft+ (O T,) sin2Rf, 1)

B= A/ £, : est appelée indice de modulation FM

Lorsque il est << 1 la FM est a bande étroite, et lorsque il est >> 1 la FM et a large bande.

s(t) = A, cos [2TTf t + B sin(2TTft)]
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& Modulation FM :

FM a bande étroiteNarrowBande)

L’indice de modulation : 3 <<I

S(t) = AC COoS [2T[ fct + B sin(2T[ fmt)] Sachant que : cos(A+B)=cos(A) cos(B)-sin(A)sin(B)

s(t) = A, cos(2TTL t) - B sin(21tf, t) sin(2TT )

La porteuse
déphasée

La porteuse Le signal modulant déphasé

Dans le cas d’un FM a bande étroite, le signal ressemble a un signal DSB-SC.
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& Modulation FM :

FM a bande étroiteNarrowBande)

Génération de la NBFM

s(t) = A, cos(2TTL t) - B sin(21tf, t) sin(2TT )

m(t) I|> ? —» SNBFM
C(t) Déph. |_
‘ (209 ) sin(27f t)
cos(21ft)

s(t) = A cos2rif t) + 2A.[ cosQm(f+f,)t)-cosmf.-f,)0 ]
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& Modulation FM :

FM a bande large(WideBande)

Analyse spectrale

S(t) 3 Ac cos [2 n fct =3 B Sin(ZT[ fmt)] Sachant que : cos(A+B)=cos(A) cos(B)-sin(A)sin(B)

s(t) = A cos(2TT L t) cos[f sin(21tf, t)] - sin(2TH t) sin[P sin(21Tf )]

Sachant que :

cos[Bsin(2mf t)] = J,(B) + 2 J,(B)cos(2x2m f t) +2 J,(B)cos(4x2mf t) + . ..
sin[Bsin(21_t)] = 2J,(B) sin21 f_t)+ 2 J,(B) sin(3x21f )+ ...

Bty LBI=T50),  Ju®V= T ®)

+00

spm(t) =2 AJ (B) cos(2Ttf t + 21Tn £ 1)

n=-co
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Y Modulation FM :

+00

Sem(D) =2 AJ(B) [O(E-(f+ n £))+O(FH(E+ n 1))
FM a bande large(WideBande) n=-c0

Analyse spectrale :

J, ” Porteuse af,
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J; :Fonctions de Bessel du premier ordre :
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Y Modulation d’angle :

Circuits de modulation
en fréquence FM

Utilisation de VARICAP :

On - utilise un oscillateur avec deux diodes C i

varicap (diode a capacité variable). En fonction  ——f g FM
de la tension, les deux diodes changent de ?

capacité et par conséquence 1’oscillateur change

de fréquence.

Utilisation d’un miltivibrateur : m(tE

Une tension en série avec les résistances de base des
deux transistors change la fréquence fondamentale du
multivibrateur. La sortie de ce circuit génere des —
harmoniques qu’il faut éliminer.

Utilisation d’un VCO (CI) : —
MC1376
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& Modulation FM :

Génération de la FM

Il y a essentiellement deux fagons de générer de la FM :

FM directe : grace a un oscillateur controlé en tension (VCO : voltage controlled
oscillator), le signal modulant fait varier directement la fréquence de la porteuse.
Pour avoir plus stabilité¢ pour la fréquence de la porteuse on utilise une PLL.

FM indirecte: En utilisant le méme principe que DSB-SC, le signal modulant
genere un signal FM a bande étroite. Ensuite, un multiplicateur de fréquence permet
d’obtenir la déviation souhaitée.

J.-Y. Chouinard / M. Hefnawi / Y. Bouslimani :
ELG-4571 Systémes de télécommunications / GEF 411A Théorie de Communication / GELE4521 Télécommunications F}thter UQ)




& Modulation FM :

Génération de la FM
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& Modulation FM :

Génération de la FM

70.5 MHz liltered out Difterence
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Figure 8.7  Use of multipliers for FM generation attempts to overcome limitations of crys-
tals as froquency control elements.
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