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· Notions de base

Bruit blanc : signal aléatoire dont la DSP est constante

sur toute la bande de fréquence m puissance V f

DSP (S(f)) : répartition de la puissance d'un signal sur

les fréquences
· Bilatérale : Sp(f) définie sur fET-0 ;

+ o [
· Monolatérale : Sm(f) définie pour fl, 0

Relation : Sm(f) = 2 . Sp(f) pour f) 0

Puissance totale du bruit

· Bilatérale : P
=
(! Sbildg = Id = No

· Monolatérale : D
= SSm(f) af convertir en

- mL

Conversion deW vers diBm : PaBm = 10 fog Pratts
2ml

Énergie d'un signal : E = ( /slt) 19 de lénergie totatel
-TF[s(t)]
L

Théorème de Parseval : E = SIS1811 de

Rappel : TFIstl] = Sms(t)eZirgt at

Trigo : cos(a) cos(b) =
2 [cosla - b) + cos(a + b)]
2

Pulsation et fréquence : w = 2 f 2infot

TF [cos(2 + fot(1 =
1 (S(f - fo) + S(f + fol)
2

Puissance : P =
I Sita /S(t)19 de =

> s(t)) si signal To- périodique
To

Rappel : <Acos(ft) = i



· Modulation AM

Types de modulation analogique :

· AM (modulation d'amplitude) : 1 porteuse + & raies fatérales
symétrique

· DSB-SC (double bande à suppr . porteuse) : 2 raies

fatérales
, pas de porteuse

· SSB3 Ibande latérale unique) : I raie latérale

Porteuse = pic central sur spectre 18p

Fréquence du signal utile : Im = Flatérale - Spl

Largeur de bande :

· En AM : B = 28m Ide 8: Im a Sc frm

· En DSB-SC : même largeur
· En SSB : B = Im

-Amplitude porteuse= hauteur

Sur le spectre :
PORTEUSE

18
& 3

Bande Bande
latérale laterate
inférieure supérieure

Sp
X X X

Sp-Im Sp + Im

Expression du signal modulé en AM avec porteuse conservée :

coef , d'amplificate
~ signal modufant si m(t) = Amcos(wm(t)I L

y(t)A(1 + km(t))cos(wpt) ; y(t) = Ap(c + mcos(wmt)) cos(wpt)=

P

Taux de modulation : m = k Am =
2.Ae Empl raies latérales

[PK Ampl porteuse



Lecture d'un schéma de signal modulé :

Enveloppe Indice de modulation
2

-
L

m =

P- Q

i P + Q

P
- P

= Ac(2+ m) Ac = PQjQ

j2 Q = Ac(f - m)z

Amplitude
porteuse

~

Schémas fonctionnels de modulateurs :

signal Signalmodulant kk
~ modulé

me(t) me(t)
S Ssitl s(t)S

- 1-

Porteuse

· c(t) c(t)

AM AM à porteuse conservéeà porteuse supprimée
IMAPS) IMAPC)

On considère :

· Modulations angulaires m(t) = Am cos(wmt)

On modifie l'angle de la porteuse soit :

(FM)·
en changeant sa fréquence

(PM)· en changeant sa phase
pulsationporteuse modulantamplitude

modufant
L

Spilt) = A
,
Costuct +Bacos(mt)Modulation PM : B = konAm

PM

I sensibilitéindice de modulation-
de modulation



Modulation FM : =KerAmSelt) = Accoslact + Bsin(amt)
From

Ac = che donc Prot =
Ach

+

5) = Acce2n=
-0

Excursion de fréquence : f = Benfm = Ken Am

La fréquence de s (tl varie entre fc f et 8. SFM

Frin Simax

Comportement sur l'oscilloscope :

m(t)(0 m(t) O

meme

Smêmeetude
Smax Sin

Spectre de Selt) : Donné grâce aux fonctions de Bessel

à fire dansla table de Bessef
-+ N L

Stilt) = Ac
ne

Jn(p)cos(2n(fc + nfm(t)

La fonction de Bessel est symétrique = Jr( ,
3) = J-n(B)

On trace les raies selon :

· Fréquences : f, nfm · Amplitudes : A 1 Jr()

Règle de Carson : 98 % de la puissance du signal dans :

=f - (3+ 2)fmif,
+ (3 + 2)8mI

Largeur de la bande (B = [13 + 1) Im = 2) f + Sm)



· Modulations numériques

Mesures principales :
nb symboles-s

~ (bands)
· Débit binaire = Débit symbolique = Nb bits par symbole
bits-s-

· Efficacité spectrate =
Débit binaire

bits/s/HeX
Bande passante

Modulation ASK : On associe une amplitude à chaque état

· CASK (BASK) :
· OOK :

2 amplitudes pour 0 et 2 O = pas de signal
2 = porteuse

· MASK : M amplitudes pour M symb.
fog ,

(M) bits-symbole

Ex : GASK : d symboles de 2 bits

· Diagrammes de constellations
Q

-

01
BASK & &

O As Ae
"I

Q

To 2OOK
⑨ · 3 I

O Ac



Modulation FSK : On associe une fréquence à chaque état

0 = solt) de fréquence fo 2 = Se(t) de fréquence Je
So et be choisis to so et se orthogonaux.

Diagramme de constellation :

Q
-

S

I

Modulation PSK : On associe une phase à chaque état.

BPSK (2-PSK) : -porteuse
L

0 = so(t) de frequence fp avec phase 08

1 = selt) de fréquence fo avec phase 1800

MPSK : M phases pour M états

Sm(t) :Om =
2 (m-1)

M
↑ [0, M - 1I

Diagrammes de constellation :

~ Q 20

es
00 Of

& &

Ol

· · > I 3 I
20

00 ·

20
· Il

4-PSK QPSK
aquadrature



Modulation DPSK : Infos encodées par la différence de

phase entre & transmissions successives .

DBPSK : Si le bit suivant est O
pas de chamt de phase

* differential I'déphasage de 180
°

par

("toggle") - rapport au bit précédent

4-DPSK : 02 pas de déphasage
· 00 goo
· 10 - 1808
& 2700II

Modulation MQAM : On associe chaque symbole à un

couple amplitude phase .

26-QAM : C niveaux d'amplitude sur 132pointsersymboleG niveaux sur Q

1Q

Diagramme de constellation: && *

& &*

-↓

& & &

& & D &


