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TDS8 : Modulation et démodulation FM pour la vidéo

On effectue les hypotheses suivantes :
d,(t) transmis en FM & f, avec Af, = 280kH z

dp(t) transmis en FM & f, avec Af, = 230kHz
— Modulante FM de constante caractéristique ks (Hz.V 1)

dr(t .
— { 4 Eti de spectre inclut dans [0; By = 2M H 7]
b

— Les deux signaux {

1.

(1) = 27 frt + p (1)

T t = A 2 rt T t &1 i
s, (t) 2c08(27 frt 4 ¢,(t)) avec { ¢,(t) = dérivation en phase

La fréquence instantanée est :

dd
1) = 5=
L df,(t)
o dt

= fr+
La dérivation de phase instantanée est donc :

Ay = 5= &0

De plus, on a Af(t) = kyd,(t), d’ou :

¢
s (t) = Agcos(2m fit + 27rkf/ d,(u)du)
0

L’excursion en fréquence est alors |Af|mae = Afr

2. Déterminons 'indice de modulation S, :

_ excursion en fréquence _Afr
~ frequence max du modulant’ " By
A
Bo Bo
“ 2.delta.fr .
L ']
I ’

3. Determinons ’encombrement en frequence By, :
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Reégle de Carson
L’encombrement utile en fréquence d’'une modulation FM est :

Bur = 2Bo(1+ B) = 2(By + Af,) = 4.56 M Hz

4. Quand la PLL est accrochée, les fréquences instantanées des signaux d’entrée et de sortie de la PLL
sont égales donc :

fe(t) = fr + krd, (1)

5. Ou retrouve-t-on le signal modulant ? on a :

fe(t) = fr + kVCOUm(t)

or,
fe(t) = fr + krdr(t)
d’ou,
v (£) = krd,(t)
kvco

On retrouve le signal modulant en entrée du VCO.

6. Il faut que la caractéristiqu f.(t) = fr + kvcovm soit linéaire sur Uintervalle [f,. — Afy; fr + Afr]

7. Le schéma bloc associé est :

Vin(p) _ Ko F(p)
@-(p) 1+Ks F(p)Kvco 2r

8. On commence par exprimer avec la formule de Black :

D, (t) est tel que fs (t) = #@272(”

Apres transformée de Laplace, on a :

1 2

Fsr(p) = QWPCI’ST(QD) = (I)sr(p) = ?Fsr(p)

d’ou :

Vilp) _ KeF®)F
Fo(p) 1+ K<1>F(1U)cho277r

On fait 'hypothése que les deux filtre passses bas sont envisagées avec :

. _ 2nKaK
cas 1: Toi(p) = 7;(111%‘6%0

cas 2 : Tog(p) = 27TK<I’KVCO lRtléng

9. Ammortissement £ et bande passante fpF' de la PLL

Exprimons la FTBF pour le filtre F1

Vim(p) 1 1
F.(p)  Kveol+ 277K<pi<vcop + 2wafgvcop2

For = | Ko Kvco
BE 2rRC

T
B 2 27TK¢>KVC()RC

On identifie :
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Exprimons la FTBF pour le filtre F5 :

1+R1Cp\ 21
Vin(p) Ko(Tmpen )

F’F(p) B ]- + K<1> 1}5&21)ch02%

(1+R:Cp)
Kvco

2
1+ RiCp+ 5728 —

KeKvco

27TR20
. R.C [2nK¢KycoRC
2 RyC

fer =

3

Conclusion : Il est plus facile de régler la PLL avec F5, car on peut régler indépendemment fpp et £
via Ry et Ry
10. 10 Réglage de fpr Il faut fpr > By pour que le signal informatif soit correctement restitué.

11. Erreurs de phase

1
=®4.-(p) 7r
1+ Ko KvcoF(p)%
Siune rampe de phase (ie, un échelon de fréquence) est appliqué en entrée de la PLL, on a : ®4,.(p) = %

Pour le filtre F; on a,

b= — 20
> 2nKeKvco
Pour le filtre F5 on a,
®.=0

12. Conclusion : Fy est plus intéressant et permet d’annuler ’erreur de phase.



