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Génération des signaux WBFM

« Méthode directe

— Oscillateur commandé par variation de tension (« voltage
controlled oscillator »)

m(t) VCO [ Seu(®)
« Meéthode indirecte
— Méthode d’Armstrong
Filtre
m(t) Modulateur » nonlinéarite »Passe bande ——» SWBFM(t)
NBFM @ fc @ nf, @ n.I:C
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Méthode d’Armstrong

Modulateur NBFM

A.cos(27f t) N
@ ;®—’ Snerm(t)

Asin(2xf 1)

Trans.

Hilbert
j-m(r)dr \\»
t 0
m@) — [()dz
0
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Méthode d’Armstrong

* Nonlinéarité
— V, = a,Vita,vitagvist...
— Vi(t) = Sngrm(t)-
— Exemple sygry(t) = A.cos(24f t+2 2k Im(t)dt) = A_cos(8(t)).
— Vo(t) = asSngem(t)t 8S%\gem(t)t @3S \grm(t)- -
— Vo(t) = &y Acos(4(t))+a, A2cos( (1)) +ag A Scos¥(A(1)) ..
- Vo(t) =&y Accos(Hi(t))+a2 Ac2/2+(a2 A02/2)COS(262|(t))+
(3a;A2/4)cos(8(t)+(azAl/4)cos(34(1)) ...
— né(t) = 2a(nf)t+22(nk,)Im(t)dt (fréquence porteuse nf, et k;’ =
nk;alors A" = ng).
 Filtre passe bande pour passer la composante @ nf..
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Démodulation des sighaux FM

« Dérivateur + détecteur d’enveloppe
» Discriminateur de fréquence.
« Compteur de fréquence.
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Dérivateur + déetecteur d’enveloppe

Sem(t)

d/dt

x(t)‘

détecteur
d’enveloppe

y(t)

Bloqueur
DC

Km(t)

uOttawa



Dérivateur + déetecteur d’enveloppe

X(t) _ dSF(;\{I[ (t)

- Ao 0)

= 248 o sin(o,0)

= 27A, f; () sin(2Af,t + 27k [m(t)dt + 7)

= 27, (f, + k¢ m(t) Jsin(27ft + 27, [m(t)dt + )

f.>> |kem(t)| alors 27A (f.+km(t)) > O.




Exemple

* m(t) = cos2z10t, f. =100, A, = 2, ki = 40 Hz/V.
*  Spy(t) = 2cos(22200t+4sin2710t)
* X(t) = 42(100+40co0s2210t)sin(22100t+4sin2rt10t+ 7)
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Dérivateur + déetecteur d’enveloppe

» Sortie du détecteur d’enveloppe
— y(t) = 27A (f.rkm(t)) = 27Af, + 27A Kkm(t)
— Supposons que m(t) n'a pas de composante DC (M(f) =0
pour f = 0).
» Sortie du bloqueur DC
— 27A Kkm(t) = Km(t).
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Fluctuation de I'amplitude du signal recu

« La puissance du signal recu est A%/2.

« La puissance du signal recu dépend de la distance entre le
transmetteur et le récepteur.

» La puissance peut aussi varier di aux conditions entre le
transmetteur et le récepteur (pluie, neige etc).

» Cette variation en puissance cause des fluctuations d’'amplitude
du signal recu.

* r(t) = A(t)cos(4(1)).
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Dérivateur + détecteur d’enveloppe quand
I’amplitude varie

d
= - (Amcos@:®))

_ 40 Ly ein(a ), SAD) )
- = At)sin(6, (t))+ " cos(é, (1))

= 27AQ) Fi (V) sin(2Af t + 27k [m(t)dt + )
= 27O, +k () )sin(24ft+ 27, [m(t)dt+ 7 )+ dgf) cos(27f .t + 27k [ m(t)dt)




Exemple

« Exemple 1
« m(t) = cos2z10t, f, = 100, A(t) = 23, k. = 40 Hz/V.
*  Spy(t) = 2cos(22200t+4sin21t10t)

o X(t) =47e3(100 + 40cos2710t)sin(22100t + 4sin2710t+7) -
(2/3)e3cos(27200t+4sin2710t)

« Exemple 2
* m(t) = cos2710t, f, = 100, A(t) = 2(1-t), k= 40 HzZ/V.
*  Spy(t) = 2cos(27200t+4sin21t10t)

o X(t) =4(1-t)(100 + 40cos210t)sin(272100t + 4sin2r10t+7) -
2tcos(27200t+4sin27110t)
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Conclusion

* Quand I'amplitude du signal regu varie, la sortie du détecteur
d’enveloppe aura de la distorsion.

« Solution: 1) Limiteur passe bande, 2) détection qui n’utilise pas
la dérivation du signal regu.

« Dérivateur n’est pas pratique parce que la fréqguence porteuse
est trop élevée.

« Solution: Discriminateur de fréquence.
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Discriminateur de fréguence

« Semblable a la dérivation.

« L’amplitude du signal a I'entrée du détecteur d’enveloppe n’est
pas trop élevée.

X, (1)
[m@ L pgl V1O
+
Sem(t) ——— Km(t)
IH,0 ] DE
Xz() yZ(t)

uOttawa



H,(f) et H,

Hy(f) =+

\

Ho(f) =1

()

j2ma(f-f.+3), f.-2<f<f +3
j2ma(f+f.-2), -f.-S<f<-f +2

0, autrement

(- 1,-8)  fo-f<f<i+d

2
j2ra(f +f. +2), -f -5 <f<-f +2
\ 0, autrement
H, (f)/] H,(f)/)

/
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Sep(PH L (f) et son enveloppe complexe

X, (f) = Sgy(HH,(F) = (1/2)S, (N2 ma(f-f +B/2) + (1/2)S (f)j2 ra(f+f.-B/2)
La transformée de Fourier de I'enveloppe complexe de X,(t) est:

Xi(f) = S.(f+f)j2m(f+5)

= Se(Di2m(f+2)

= aj24Sey (f)+aj27 8 Sgy, (1)
- dsey (1) .~
%) = a( Fd“;”mBsFM(t)j

similairement % (t) = a( e (1) + j7BSepm (t)j
dt
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e j(2Aft+27k, [m(t)dt)

s, (t) = Acej‘gi(t) = A,

§F|v| (t) = Acejanfjm(t)dt
dS.:th (t) _ jzﬂkaCm(t)ejznkfjm(t)dt

> 2k . m(t) | ;
Xl(t) = a_Jﬂ-AC B|:1+ fB ( ):|ejzﬂkf Im(t)dt

5 2k . m(t) | ;
X (t) = ajﬂAcB{l— M )}elzﬂkffm(t)dt

B

2k : m(t) .
X, (t) = 7A, Ba{l+ 3 :|COS(27ZfCt+27Zkf jm(t)dt+5j

2k ¢ m(t) -
X, (t) = 7A, Ba{l— 3 }cos(Zm‘CHZﬂkf | m(t)dt+5j

y1(t) — ¥, (t) = 47A.ak s m(t) = Km(t)
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