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Soit un systeme LTI dans le temps tel que :

On peut definir une DSP en entrée de
Processus Ge(f) ou en sortie Gs(f).

e(t)

E(f)
-

Ge(f)

1

Fonction de transfert'en-puissance

h(t)
H(f)

| s(t)

5\(\f)

Gs(f)

Dans ce cas Gs(f) devient : G( f ):!im%,S( f).S(-f ):tlimﬁ H(f).E(f)H(-f)E(-T)

On en déduit que :

G,(f) =[H(H)".G,(f)

de la sortie

Ce qui signifie qu’ en connaissant la répartition spectrale de puissance de I’entrée et la
fonction de transfert d’un systeme on peut en déduire la répartition spectrale puissance




Passage du bruit blanc a travers.un filtre RC.

// - i

La fonction de transfert du filtre est de la forme :

Filtre Passe Bas
H(f)=
- - =
_ | B | )y
Bruit blanc :\ . fo
_NO f f
Gbe-—? o\ @ Alors en sortie de filtre la densité
_l_ spectrale de puissance est de la

forme :

Tension efficace de bruit est alors: ‘GbS(f)‘Z‘[H (f)]sze(f)‘:‘H(f){sze(f): No 2
2{11{;0) }

V2effbruit=2 [ God(f).df covr e g o
0 ) ]

Vaeftbruit=2 | Mo gf 2000

£t

- La puissance de bruit diminue avec la bande passante du filtre, "8 7 E




Bruit a bandeétroite
Entrée : Bruit Blanc de distribution gaussienne
: Filtre
*f-» Qn admet qu’un,bruit blanc gaussien a bande
B etroite peut se décomposer en 2 bruits gaussiens
: et les 2 composantes sont :
Sortie 0
n
== - indéependants
[ ] =
F f - de puissance = % puissance de bruit d’entrée
-
2B

- I’un en phase avec la fréquence centrale F et
I’autre en quadrature

n(t)=[np(t)cos2 7zt l-{na(t)sin 2 7]

— — — Ce modele permet d’introduire une expression
P dq temporelle du bruit a bande étroite pour
I’étude des systemes




g des amplificateurs opérationnels

Les amplificateurs opérationnels génerent un bruit (semi-conducteur)
équivalent en entrée =» c’est une donnée constructeur

Densité spectrale de Puissance (en V2.Hz)

(input noise equivalent)

ve(t)

G

N

G

10 Hz 100Hz f

Elle représente la répartition de la puissance sur l'axe des fréequences.
La densité spectrale de puissance est quadratique c'est-a-dire qu'elle est
indépendante de la phase du signal. De plus elle est toujours réelle et positive.
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LA MODULATION



=> opération qui consiste a modifier certains parametres de I'onde porteuse :
amplitude, frequence, phase

Objectif -

signal Capel Réception
s(t)
en / \
Bande de Base

Pourquoi ? Spectre de s(t) n'est pas situé dans une bande passante
Intéressante

Bande passante du canal

/

Solution ? Une modulation par porteur



Les differents

, - 2 types grands types de modulation

—

*Modulation d’amplitude X(t) = m(t).p(t)
*Modulation de phase : Py (D) = P (D)+ (1)
p(t) : est appelé porteur ; m(t) est appelé modulant

La modulation d'amplitude : On suppose p(t)=A cos(€.t)

On génére x(t) tel que:  X(t) = m(t).p(t) = A.m(t).cos(Q2.t)

' m(t) Remarque :

Xt -la puissance x(t) est
variable avec m(t)
™M) N : -trés sensible aux bruits
\/\/ V \/ \J vv \/ i électromagnétique
- faible encombrement

U spectrale



ves de modulation--

|_es-different

*Modulation d’amplitude X(t) = m(t).p(t)

p(t) : est appelé porteur ; m(t) est appelé modulant

La modulation d'amplitude : On suppose p(t)=A cos(Q.t)

On génere x(t) tel que: X(t) = m(t).p(t) = A.m(t).cos(Q.t)

' m(t) Remarque :

Xt -la puissance x(t) est
variable avec m(t)
™M) N : -trés sensible aux bruits
\/\/ V \/ \J vv \/ i électromagnétique
- faible encombrement

\] spectrale



_MODULATION D'AMPLITUDE ="

modulation d'amplitude

k = profondeur de modulation

o

avec porteur sans porteur
m(t)=1+k.s(t) m(t) = k.s(t)

Remarque :
- En radio diffusion publigue :
modulation ordinaire = modulation avec porteur

Modulation par porteur sinusoidal de fréquence F  p(t)=AcosQt

Soit un signal s(t) : S(t)=bcos(wt+¢)

Au sens des distributions

+00

e 2 dt=f)
a) sans porteur : m(t) = k.s(t) o
X(t)=p(t).m(t)=A.k.b.cos( wt-+¢p).cosQt Je = Mdt={f ~ 1, )
X(t):A'g'b.COS(Q—I—a))H(p)-I——A'g'b.COS(Q—a))t—ga)
N, SOIRG] IX(F)] b
b/Z‘ b/2 Akb/2 ‘ ‘ Akb/2 Akb/2 ‘ ‘
L3 £ 104+f +F F-f - 0 o
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Tension en volts
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b) avec porteur : m(t) = 1+k.s(t)

:p(t)'m(t)ZA-[l-i—k.b_m =

x(t):Acoth+A-—k-b.cos(Q+a))t+go)+A-Tk-b.cos(Q—a))t—go)

i

2
SOIRIU] IX(P)]
Al2 Akb/2
b/Z‘ b/2 Akb/2 ‘ AT/Z‘ Akb/2 Akb/2 ‘ AT/Z‘
i3 £ 10+ ~F F-f_p -F+f 0 F-f £ F+f
Remarques :

- grande influence du bruit

- la moitié de la puissance est consommeée par la porteuse
- reconstitution du signal simple par détection de porteuse




Signal module avec porteur x(t)

alts
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Mod fon par porteur si fréquence F—Ptt
Soit un signal s(t) qui n’est pas périodique mais admet une transformée de Fourier S(f) a
support compact
. IS | Sans porteur: M(t)=s(t)
et | qjor
/\ {\ f; p(t)=A 5
5
t E jOt | A-jOt
o
X()=m()).p(t)=As(t) —
/\ (\ | X() | /\ (\
T L XOM(P(R)=S (P ()=AM(E -F)+M(f +F)
= -
A [ {\ | X(f) | A [ {\ Avec porteur: M(t)=1+s(t)
l-IFY : A ' '+'F -

X(OEM(EHPO=S(0)4PO) >N -F)eM(f +F)lf —F)1-+F)



Linéarité de la modulation d'amplitude par rapport au modulant

m(t) = m,(t) + m,(t) pM=Acost  MIM>MLM m2(t)>M2(h

X(t) = [m,(t) + m, ()] p(t) = m, (). p(t) + m, (). p(t)
K(H)= Mu(1)+M2(1) P (1)=Mu(1)+P ()+M2(T)+P(T)

-

| M1() |

B r

B1
| M2(f) I/\
. t

AVATINL

= 0

+F 2B2




Linéarité de la modulation d'amplitude par rapport au porteur

pl(t)=Acos2 zF1t

X(T)=[R(T)+PR(T)]+*M(T1

4

p2(t)=Bcos2 #F-2t

X(O)= )+ p2(t) . m(t)=

P(t)=pu(t)+ p2(t)
A=B m1(t)->M1(f)
Pu(t). m(t)+ pa(t). m(t)

)=R(f)M(f)+P(f)M(T)
| M1() |

L F

—

B1
| P1(T) | et |
P2(f) |

F

0 AN LN

AN AN

+F1 +F2
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Application : le porteur peut étre un signal carré

- 2 4E :
t)= t) = SIn((2n+1)6x +
p(t) nzzc;pn( ) nzz;‘ﬂ(Zn+1) (( ) @, )
| P
2E 7k £ = = ’E oF
o7 37 ] £ ‘ ‘ |37 ShE
+5F +3F -F +F +3F +5F  f

| X(D=P()*M() |

- | /’Hi\/\(\ .

+3F -3F -F +3F +3F

Pour extraire le signal d’un seul porteur il suffit de filtrer par un filtre passe bande de
largeur 2B (largeur de bande de M(f))



DEMODULATION

f S(f) Bande passante du canal

Xth . =

/ f

Opération qui consiste a obtenir I’estimée de s(t) a partir de x(t)

Différents types de démodulation:
-simple ou ordinaire
-démodulation synchrone ou détection synchrone



(Démodulation = Modulation)

y(t,
X(t) Filtre passe bas 2(t)

de largeur B

|(t)=LcosQt

I(t)=L.cost

X(t)=Am(t).cos.(x

1(t).x(t)= Am(t).L.cos®
x(t).I(t)=%(A.L.m(t)+A.L.m(t)cosZQt)
apres le filte:  Z(t)=X (). I(t)thré:%A. L.m(t)



| X(T) |

+F

| XE*L(D ]

{\ Filtre

2B

i,

B
| Z(1) |

=

—

B

+2F

2B



m synchrone et bruit des amplls

: mphﬁeauan\ Amr:llﬁcauon
/ Modulation Démodulation _ *

4 flltrage filtrage

()" X Xx(t) Aq y(t) X Z(t) A [ v

p()

temps fréquence

s(t) S(f) spectre basse fréquence

X(t) = s(t).p(t) = s(t).cosQt S ALXE)

® (0-p(1 ® _[ACF)S(f-F)+A(f)S(f+F)]
2
Z(t): 1+ cosZQt zry LB XD
S(t).
= [S(f—2F)+S(f)]

Z(f)=A.(f-F) A
oA (F + Py ST £2P) +S(0)]

4

v(t) = AL A2 .s(t)/2 V(F) = A2(F) . Z()
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Transformée delFoukier

/ = —

SignalJS(f

f

/OAl(f) Bruit de composant
| Y (f
I A

Démodulation par P(f)
NOTREO



Bruit et détection synchrone

e L T

R

Le modele de bruit défini dans une bande étroiitiéwés”:w
n(t) = [np(t ) cos 27thJ+ [nq(t ) sin 27thJ

Remarque : - n(t) de I’ampli ne subit que la deuxieme multiplication
- le signal s(t) en subit deux.

Le bruit dans le signal z(t) est zb(t) :

z, (t) =[n_(t).cos At —n (t).sin Qt].cos Qt

Z.(t) = ncz(t) +[n_(t).cos2Qt — n_(t).sin 2Ot ]

Apres filtrage ( Passe Bas) :

v(t) = AL.A2.5(t)/2 + A2.n'c(t)/2

n'c(t) =nc(t)[ réduit a la bande B du filtre Passe Bas] ==> bruit coloré faible.

Remargue :
- La puissance du bruit finale est limitée par la bande du filtre de sortie
- seule la composante en phase du bruit a bande étroite a de I'importance.




Sy A gy W iy A Ay, A A, A gy A gy A B e At M Aty AR Aty DA S g A S B g A A gty I S ST 8, s =l

Ay i by oy

26



	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26

