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TP Spé

Hertz n°2 Démodulation d’amplitude

Objectifs: expliquer le principe de la démodulation d'amplitude et illustrer cette démodulation par des expériences.

I. REALISATION DU SIGNAL MODULE EN AMPLITUDE, s(t)

Réaliser le signal modulé amplitude avec :

Signal porteur HF:  v(t) amplitude:V,,=5,0V  fréquence : F =50 kHz
Signal modulant BF : u(t) amplitude :U,=0,5V  fréquence : f= 1,0 kHz
Tension de décalage Uy : Up=2,0V

Visualiser a l'oscilloscope:
- envoie 1: le signal modulant décalé, u(t) + U,
- envoie 2: la tension modulée, s(t)
Faire vérifier vos signaux . Représenter les signaux obtenus sur
fS LINBYASNI SONIY RQ23& Qehdghal?z a 02
u(t) + Uy sert de signal de référence dans la suite du TP.

1) Calculer le taux de modulation m a partir des valeurs de U,
et de U,.
2) Retrouver la valeur de m en déterminant les valeurs de Snin
Smax Smin

max S
3) A-t-on une bonne modulation ? Pourquoi ?

et de Spax puis en calculant : m =
min

Il. LE MONTAGE DETECTEUR D'ENVELOPPE

X_

u(t) + Ug
v(t)

s(t)

Voie 1 : u(t)+ Uy

Voie 2 : s(t)

Pour retrouver le signal modulant u(t) inscrit dans le signal modulé s(t), il faut procéder a une démodulation du signal s(t).
Cette opération de démodulation consiste a détecter I’enveloppe supérieure du signal s(t).

Elle est réalisée a I'aide d'un montage détecteur d'enveloppe.

1) Diode de détection

Une diode est un composant qui ne laisse passer le courant que dans un seul sens,
appelé sens passant. Schématiquement, une diode idéale se comporte comme:
- un interrupteur fermé lorsqu'elle laisse passer le courant (diode passante).
- un interrupteur ouvert lorsqu'elle est bloquée.

Rappel: le courant circule dans le sens des potentiels décroissants.
2) Le montage redresseur {diode — résistance}

Sur la plaquette, réaliser le montage redresseur {diode C résistance} schématisé ci-
contre. La diode D est une diode au germanium a faible seuil (0,2 V) considérée
comme idéale et R = 10 k . La masse de ce montage est reliée a la masse du
montage multiplieur.

Brancher le signal de sortie s(t) du multiplieur sur le montage redresseur.

Visualiser: - sur la voie 2, le signal redressé s4(t)
- sur la voie 1, le signal informatif décalé u(t) + U,.

a) Dessiner sur le second écran les signaux u(t) + Uy et sy(t).
b) Quel est « I'effet » du montage redresseur sur le signal modulé s(t) ?
Le montage redresseur supprime-t-il les alternances positives ou négatives de s(t) ?

s(t)

Uqg

i>0

Diode idéale passante

ug<o0

i=0

Diode idéale bloquée

A [: Y
A _B.'/Z

R s4(t)

Montage redresseur
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3) Le montage détecteur d’enveloppe {diode — dip6le RC parallele} Y,

Ug
«—
Compléter le montage précédent en ajoutant un condensateur de capacité N /
C =47 nF en paralléle avecR =10k

Visualiser: - sur la voie 2, le signal démodulé décalé s,(t) C
- sur la voie 1, le signal informatif décalé u(t) + U,. s(t) Rl T [ st)

a) Dessiner sur I'écran n°3 |'allure des signaux u(t) + Uget s,(t) observés.

b) Que peut-on dire des signaux s,(t) et u(t) + Uy ?

c) Quel est « |'effet » du montage détecteur d’enveloppe sur le signal modulé s,(t) ?
Pourquoi ce montage est-il appelé «k RS G SOUG SdzNJ»RQSy @St 2 LILIS AN

AAAAA

4) Ajout du dipéle R’C’ série azyul3s RSUSOUS

Compléter le montage du détecteur d'enveloppe selon le montage ci-dessous, avec C’' =100 nF et R” =10 k
Visualiser latensions;0 1 0 | dzE 62Ny Sa RS wQo

C' Y2
N N /
L1 A | |
C
s(t) rl |20 — R s3(t)
ANRRNY AR
Bloc _f Bloc _/
Détecteur d'enveloppe Supprimant Ug

b) Comparer les signaux ss(t) et u(t).

a)DessinersuNJ f QS ONJI Yy sffgabserfée. Sy arzya
c)QuelestlerdleduRA LIS £ S WQ/ Q &ASNRS

Ill — CONDITIONS D’UNE BONNE DEMODULATION

1) Principe de fonctionnement d'un détecteur d'enveloppe

A sa(t)

v
-+

De A a B, s,(t) > s(t) ; or s(t) = ug + s5(t) Ug < 0 donc la diode est bloquée : elle est équivalente a un interrupteur ouvert.

résistance avec une constante de temps = RC. La tension s,(t) décroit lentement S i O S f | plufyQel edaigtand. i

Au point B : s,(t) = s(t) et comme s(t) = uqg + s,(t) uq = 0 donc la diode devient passante : elle est équivalente a un interrupteur
un fermé. Latensionsyt)a dzZA U R2y O f QS O 3(f) deiB A € Ve coRdBnsafelir se ith3rge @l\f&of quasi-instantanée
OFNJ Af yQé& | LI & RS NxaradlyOS Riaya fF oNIyOKS O2yidSyl yi
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A partir de C, la diode redevient bloquée et le condensateur se décharge a nouveau lentement et ainsi de suite.
On récupére ainsi de proche en proche I'enveloppe du signal s(t)O Q $-diré le signal modulant décalé u(t) + U,.

2) Deux conditions a satisfaire pour avoir une bonne démodulation

Entre A et B, le condensateur doit se décharger:
- suffisamment lentement, au cours d'une période T, pour que le point B soit le plus proche du sommet C de la créte suivante:
donc . En ordre de grandeur, 10T,.
- mais suffisamment vite pour que le point B ne soit pas au dessus du point C, car sinon le détecteur d'enveloppe ne suit plus le
signal u(t) + Uyde période T. Il faut donc: .

Conditions d'une bonne démodulation:
To<< <T
ou
F>>1/ >f
a)CalculerT,, Tet enpspourf S RSUGSOGSdzNI RQSyrRFEAGKk2 ICLIA7HB NI OG SNA &S LI NJ
b) Montrer que les conditions d'une bonne démodulation sont vérifiées.

3) Cas d’une mauvaise démodulation

WSGANBNI £t Sa O2YLRalyida wQ SiORF10k RuaaliYe? ly signadl S,(t) LINBE QR Signd t &
synchronisant sur la voie 2), puis faire un zoom sur ce signal en modifiant la base de temps.

a) Qu@bserve-t-on sur le signal s,(t) ? Dessiner les signaux observés sur [@cran n°5.
b) Calculer ; pourC=47 nFetR=1k .Quelle condition n'est plus parfaitement respectée dans ce cas ?

Garder C = 47 nF et choisir R =100 k
c) Dessiner les signaux observés sur [@cran n°6.
d) Calculer , pourC=47 nFetR=100k .Quelle condition n'est plus respectée dans ce cas ?

prprbe e e bew vy Dow g o=ky o o ale o ale o alyy s
T

s r b bew vy Dew g o—ky o oo le oo ale s o aly s s
BB LEEEE L

AERAIEREN AR AR RN NI FEENI FRNN]

Ecran 1 : signal modulé s(t) et u(t) + U, Ecran 2: signal sy(t) aprés la diode de Ecran 3: signal s,(t) aprés le détecteur
détection d'enveloppe
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Ecran 4: signal s3(t) I LINB & f S Ecran 5: signal s,(t) aprés le détecteur Ecran 6: signal s,(t) aprés le détecteur
série d'enveloppe pourR=1k . d'enveloppe pour R =100 k
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