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TD8 : Modulation avec récupération de porteuse

A-1) Le spectre des signaux modulant et modulé bilatéral sont :

2) Quel est le type de modulation ?

s(t) = kx(t) ∗ p(t) + p(t) (1)

= p(t)[1 + kx(t)] (2)

Or,

m = |kx(t)| = |kAx| =
∣∣∣∣AxV0

∣∣∣∣ ≥ 1 (3)

On est donc en modulation d’amplitude à porteuse conservée avec surmodulation pour faciliter la récupération
de la porteuse en réception.
B-Démolulation et réception 1) On fait l’hypothèse que Φe(t) = 2πf0t+ φ(t)
Donc on a :

e(t) = AeCos(Φe(t)) = Aecos(2πf0t+ φ(t))

e(t) étant la sortie du VCO avec fi(t) = f0 + av(t) avec v(t) l’entrée du VCO

Exprimons φ(t) en fonction de v(t) :

fi(t) =
1

2π

d

dt
Φe(t)⇒ dΦe(t) = 2πfi(t)dt

⇒ Φe(t) = 2π

∫ t

0

fi(τ)dτ

⇒ Φe(t) = 2πf0t+ 2πa

∫ t

0

v(τ)dτ

⇒ φ(t) = 2πa

∫ t

0

v(τ)dτ

2) Calculons u(t) en fonction de x(t),f0 et φ(t) :

u(t) = ksr(t)e(t)

= kA[1 + kx(t)]cos(2πf0t)Aecos(2πf0t+ φ(t))

= kAAe[1 + kx(t)][
1

2
cos(4πf0t+ φ(t)) +

cos(φ(t))

2
]
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3) On veut seulement conserver v(t) = kAAe[1 + kx(t)] cos(φ(t)2 donc il faut :

Fn ≤ fc1 << 2f0

4) Déterminons l’équation différentielle sur φ(t) où apparait x(t) :{
fi(t) = 1

2π
d
dtΦe(t)

fi(t) = f0 + av(t)
⇒ f0 + av(t) =

1

2π

d

dt
Φe(t)

⇒ f0 + av(t) =
1

2π

d

dt
(2πf0t+ φ(t))

⇒ f0 + av(t) = f0 +
1

2π

dφ(t)

dt

⇒ 1

2π

dφ(t)

dt
= av(t) = akAAe[1 + kx(t)]

cos(φ(t))

2

5) Résolons l’équation différentielle en faisant apparaitre
∫
x(t)dt

Indication :
∫

df
cos(f) = ln|tan( 1

2 + π
4 )| D’après l’équation précédente on a :

df

cos(f)
= πakAAe[1 + kx(t)]dt

d’où :

ln|tan(
φ

2
+
π

4
)| = πakAAet+ πak2AAe

∫ t

0

x(τ)dτ + cst

6) Quelle est la valeur de φ∞ (φ quand t→∞) si x(t) = Axcos(2πFt) avec, Fm < F < Fn ?

On prend l’exponentielle des deux membres de l’aquation précédente et il vient :

|tan(
φ

2
+
π

4
)| = eπakAAet+

πak2AAeAx
2F sin(2πFt)+cst

Or, l’exponentielle tend vers l’infini quand t→∞ donc la tangente tend vers l’infini ce qui correspond à :

φ

2
+
π

4
= ±π

2
+ 2nπ avec n ∈ N⇒ φinfty = ±π − π

2
+ 4nπ

⇔
{

φinfty = π
2 + 4nπ

φinfty = − 3π
2 + 4nπ

⇔ φinfty =
π

2
+ 4nπ

7) Le terme qui permet de connaitre f∞ est dû à la conservation de la porteuse (à l’émission).
En effet, il est responsable du terme eπakAAet qui tend vers l’infini. Le résultat φ∞ = π

2 serait le même
quelque soit x(t).

8)

y(t) = ksr(t) ∗ e(t) ∗ Φ(t)

= Acos(2πf0t)[1 + kx(t)]cos(2πf0t+ φ∞ + Φ)

=
A

2
(cos(φ∞ + Φ) + cos(4πf0t) + φ∞ + Φ))[1 + kx(t)]

9) Fm < 2fc2 << 2f0 et x(t) = kAAe
2 [1 + kx(t)]

10) Φopt tel que |cos(φ∞ − Φ)|+ Pi
2

2


