PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE

On nomme « modulation » le fait d’utiliser un
signal A (dit « modulant ») pour agir sur une
caractéristique (amplitude, fréquence,
phase, largeur d’impulsion) d’un signal B (dit
« porteur »), obtenant ainsi un signal C (dit
« modulé »).

En général, on procéde ainsi quand le si-
gnal A doit étre envoyé par un canal qui ne le
transmet pas (ou mal). Par exemple, pour
passer les 1 et 0 d’'un programme d’ordina-
teur par une ligne téléphonique, on utilise un
« modulateur », qui fait correspondre au
« zéro » une fréquence Fj, et au « un » une
fréquence Fj, toutes deux compatibles avec
les lignes téléphoniques.

De méme, alors que I’on ne saurait envoyer le
signal issu d’un microphone, méme forte-
ment amplifié, dans une antenne, car il n'y
produirait pas d’ondes, on I'utilise pour agir
sur l'amplitude d’une porteuse haute fré-
quence qui, appliquée a I’antenne, y provo-
que 'émission d’ondes modulées en ampli-
tude, permettant de véhiculer dans l'espace
le signal issu du microphone. L’opération de
« modulation » (qui est une sorte de « co-
dage ») est pratiquement toujours suivie de
I'opération inverse, la « démodulation »,
consistant a extraire du signal modulé le si-
gnal modulant. Mais, fréquemment, cette
« démodulation » porte un autre nom.

L’'HABITUDE
DELA
MODULATION
D’AMPLITUDE

Dans le cas de la réception
d'une onde modulée en am-
plitude, une des solutions les
plus simples pour en extraire
le signal modulont consiste &
redresser le signal, puis a fil-
trer la tension redressée par
un filire passe-bas, svivant le
schéma bien connu de la fi-
gure 1.

La fonction de filirage passe-
bas est simplement réalisée
par |'association en paralléle
du résisteur R et du condensa-
teur C.

Ainsi, lorsque I'on applique en
e le signal modulé (fig. 2a), on
recueille en s le signal de la fi-
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gure 2b, & condition que la
constente de temps RC soit :

- gronde par rapport a la
période du signal modulé ;

- petite par ropport & celle
du signal modulateur.

En général, ce compromis ne
pose guére de problémes :
dans lo Fl d’un récepteur, on o
généralement un signal por-

teur de 455 kHz, et la fré-
quence modulante maximale
estthéoriquement 4,5 kHz.

Le probléme est plus ardu en
télévision, ou la Fl est souvent
de l'ordre de 30 MHz, la fré-
quence modulante maximale
pouvant aller & 6 MHz.

Mais, dons un cas comme
dans I'autre, on utilise la mé-
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Fig. 1. — Pour « démoduler » un signal modulé en ompli-
tude, on utilise, le plus souvent, une « détection », opé-
rée par redressement puis filtrage de la composante & la

fréquence porteuse.

thode de redressement du si-
gnal modulé, suivi de filtrage.
C'est devenu tellement cou-
rant que, dons ces cos, on ne
parle plus de « démodula-
tion », mais de « détection ».
Paradoxalement, ce mot de
« détection », qui signifie que
I'on cherche & détecter un si-
gnal modulant dans un signal
modulé, est devenu synonyme
de « redressement ».

ON PEUT FAIRE
BEAUCOUP MIEUX
QUEDE
REDRESSER

LE SIGNAL

Le but de ces propos est d'in-
diquer un meilleur moyen
d'extraire le signal modulant



d'un signal modulé en ampli-
tude. On a tellement pris I'ha-
bitude de considérer que « la
détection, ca ne pose aucun
probléme », que I'on est un
peu surpris quand on va y voir
de plus prés.

Une diode, malheureusement,
n’est pas tout & fait ce que I'on
espérait {« du mica dans un
sens, du cuivre dans I'autre »).
Si I'on peut réellement dire
qu'elle bloque parfaitement le
courant inverse, en revanche,
elle ne devient conductrice
que sous une tension directe
minimale (le « sevil »), au-deld
de laquelle la qualité de lo
diode s'oméliore, comme le
montre la figure 3.

Le seuil, a, est de 'ordre de
0,4 V pour les diodes au sili-
cium classique ; on le réduit &
0,25V pour les diodes
« Schottky ». En quoi va-t-il
nous géner ?

Tout simplement par le fait
que, quand le signal modulé
appliqué au montage de la fi-
gure 1 a une amplitude de
créte inférieure a a, le sys-
téme ne donne oucune tension
de sortie. Or, le signal modulé
peut présenter un « taux de
modulation » de 100 %, ce qui
signifie que I'amplitude du si-
gnal peut aller de zéro
jusqu'au double de la valeur
moyenne (correspondant &
I'absence de modulation).

Donc, quand on arrivera aux
moments ou |'amplitude créte
du signal modulé tombe en
dessous de a, il y aura une
disparition de signal détecté,
tant que le signal modulé
n'aura pas récupéré une am-
plitude de créte supérieure ¢
a. Autrement dit, le signal de
sortie en s va étre affecté
d’une importante distorsion.

POURQUOI CELA
MARCHE-T-IL
QUAND MEME?

On peut alors se demander
comment il se fait que les ré-
cepteurs AM donnent, quand
méme, de trés bons résultats.
Cela tient au fait que I'on ap-
plique, généralement, & la dé-

t

Fig. 2. — Un signal (a) modulé en amplitude, appliqué au circuit de la figure 1, donne, en
sortie, une tension (b} reproduisant @ peu prés 'enveloppe du signal modulé.

tection, une tension de signal
modulé assez importante, et
surtout & la limitation du taux
de modulation des émetteurs.
En effet, les réglements de la
radiodiffusion interdisent for-
mellement la « surmodula-
tion » {taux de modulation su-
périeur & 10 %, conduisant &
une amplitude du signal qui
peut dépasser le double de lo
valeur moyenne, mais se
maintient & zéro pendant une

partie de la période du signal
modulant).

En effet, quand un émetteur
fait de la surmodulation, il de-
vient brusquement fort génant
pour les émetteurs des canaux
voisins, car ses bandes latéra-
les ont tendance & s'écarter
abusivement, indépendam-
ment de la distorsion du signal
recu par l'ouditeur, méme si
son systéme de détection est
parfait.

Fig. 3. — Une diode, malheureusement, a un « seuil », a,
. tension directe minimale au-dessous de loquelle le cou-
' rontdirect ne peut posser [il est de l'ordre de 0,36 0,4 V
. pour une diode au silicium classique). Au-dela de ce
seuil, la variation de I'intensité n'est pas proportionnelle

a celle de la tension.

—

Donc, on fait tout pour éviter
cela, et, par sécurité, on limite
la modulation & un taux qui
reste toujours inférieur @
100 % (et méme, quelquefois,
a 90 % pour plus de sireté,
surtout quand on travaille « en
direct »).

Cela explique que, jusqu’a
présent, personne ne s'est
plaint du systéme de modula-
tion en amplitude, si ce n'est
de la limite de fréquence mo-
dulante (théoriquement
4,5 kHz) imposée par les re-
glements, pour limiter la lar-
geur du conal occupé par
I'émetteur.

Et puis, il faut bien dire que,
de nos jours, on a tellement

-délaissé la AM pour la FM

qu'on trouve presque normal
d’avoir une qualité sonore as- -
sez médiocre lors de la récep-
tion des stations AM,

UN

« MODULATEUR
AM » ASSEZ
PARTICULIER

La modulation d'amplitude ne
sert pas qu’d transmettre des
sons par radio. On la rencon-
tre dans de nombreux appa-
reils de mesure, par exemple
dans les « capteurs de dépla-
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cement » qui utilisent un
« transformateur différen-
tiel ».

Non, ne vous affolez pas ! il
s’agit de quelque chose de
trés simple, dont la figure 4 in-
dique le principe.

Un enroulement dit « induc-
teur », A, recoit une tension
alternative, e, et provoque
une induction magnétique
dans un noyau N. Ce dernier
est mobile et peut &tre dé-
placé d'un mouvement de glis-
sement suvivant la ligne en
traits mixtes.

Ce noyau passe dans deux
autres bobinages B et C.
Quand sa position est bien sy-
métrique par rapport d B et C,
les tensions u; et up, induites
dans les deux bobinages, sont
égales. Vu la facon dont les
bobinages sont branchés (en
opposition), on recueille alors,
sur la sortie, une tension :
v=u;—up2=0

Le noyau est généralement
taillé en cdnes aux deux
bouts, pour que son déplace-
ment fasse varier progressive-
ment les tensions induites uj et
u2. Si on le déplace vers la
gauche, por exemple, u; va
augmenter d'amplitude et ug
diminuer.

La tension de sortie ne sera
plus nulle, elle sera en phase
avec vuj. Etant donné lo forme
pointue des extrémités du
noyau, plus ce dernier sera
glissé vers la* droite, plus la
tension induite dans C aug-
mentera, pendant que cel?e
qui est induite dans B dimi-
nvera. On aura dong, si le
noyau se déplace vers la gau-
che, une tension de sortie v
dont I'amplitude va croitre.

Si la forme des bouts du
noyau est correcte, on peut
faire en sorte que cette crois-
sance soit proportionnelle au
déplacement du noyau.

1’ALTERNATIF..
GANAPAS
DE SENS

Et que se passera-t-il si nous
déplacons le noyau vers la
droite ? Cette fois, c’est uz qui
va augmenter d'amplitude,
pendant que celle de vy dimi-
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Fig. 4. — Le « transformateur différentiel » est un capteur de position. Suivant la po-
sition du noyau N, le champ magnétique alternatif di & I'enroulement A induit des
tensions u; et up dans les bobines B et C. Leur différence, v, est nulle si le noyau est
au milieu, en phase ou en opposition de phase avec e suivant que le noyau est dé-

j placé vers la droite ou vers la gauche.

nue. La tension v apparait
donc de nouveau, mais, cette
fois, elle devient plus proche
de - up. Pourquoi le signe — ?
Parce que la tension v est ob-
tenue en faisant la différence
Uy — vz, et que c’est uy qui est
plus grande.

Cette distinction pourra parai-
tre subtile. Une tension alter-
native, par définition, cela
change de sens tout le temps.
Alors, l'affecter d'un signe -
ne doit pas la modifier. D'ail-
leurs, un bon voltmétre, bran-
ché en sortie, va nous montrer
une valeur croissante de |'am-
plitude de v, que le noyau se
déplace vers la gauche ou
vers la droite.

Qui, c'est vrai, 'alternatif,
«cela n'a pas de sens »
(comme un béret). Mais cela @
une phase. L'auteur, quand il
était trés petit et trés ignorant
(maintenant, il n’est plus petit)
I'a vérifié avec dépit.

En effet, disposant d'un trans-
formateur qui avait deux se-
condaires indépendants, de
6V rms chacun, il voulut les
mettre en série, pour avoir du
12 V. Pensant que « I'alternc-
tif n’a pas de sens », il les mit
en série n'importe comment,
et obtint... une tension nulle !
Encore heureux qu'il n’cit pas
essayé de les mettre en paral-
léle n'importe comment |

Bien sir, si vous utilisez un
simple voltmétre pour voir
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Fig. 5. — Pour un déplacement modéré du noyau vers la
gauche, la tension v est de petite amplitude, en phase
avece.
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| Fig. 6. — lors d'un déplacement plus important du noyau,
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mais vers la droite cette fois, la tension v a une amplitude

. plus forte, mais elle est en opposition de phase avec e.
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comment varie v, vous ne
pourrez pas dire si le noyau
se déplace vers la gauche ou
vers la droite. Mais, si vous
utilisez un oscilloscope pour
examiner la tension v, et si
vous avez pris la précaution
de le synchroniser « en exté-
rieur » par la tension e, vous
verrez immédiotement ce qu'il
en est. Ce sera encore plus
caractéristique si votre oscil-
loscope est @ deux canaux,
'un servant pour la tension
« de référence », e, l'autre
pour v.

En effet, dans le cas d’un petit
déplacement du noyau vers la
gauche, par exemple, vous al-
lez voir les formes d’ondes de
la figure 5: en (a), la réfé-
rence, e, et en {b) la tension v.
On voit que cette derniére est
« en phase » avec e, étant po-
sitive en méme temps qu'elle,
négative quand e est néga-
tive.

A linverse, si vous avez dé-
placé le noyau assez nette-
ment vers la droite (fig. 6), la
tension v sera en « opposition
de phase » avec e, car elle est
négative quand e est positive
et vice versa.

D'autre part, 'amplitude de v
est plus forte que dans le pre-
mier cas, car le déplacement
du noyau, & partir de la posi-
tion médiane qui donne v =0,
vers la droite, est plus grand
que ne l'avait été le déplace-

ment vers la gauche dans le
cas de lafigure 5.

Il est essentiel, si I'on n'exa-
mine que la tension v, de syn-
chroniser I'oscilloscope par la
tension e, en utilisant I'entrée
« synchro extérieure ». Si,
comme dans le cas des figu-
res 5 et 6, on examine & la fois
la tension e et la tension v, il
suffira de bien choisir lo
source de synchronisation, en
la commandant bien par le co-
nal qui recoit la tension e, et
non par celui qui est relié a la
tension v.

« MAIS...

CET INSTRUMENT
N’EST PAS

UN
MODULATEUR!»

Voila certoinement ce qu’ob-
jecteront plusieurs lecteurs,
car on ne voit pas ici de « si-
gnal modulant ». En fait, ce
« signal » est remplacé por
une commande mécanique : le
déplacement du noyau. Faites
osciller ce dernier du cété
gauche, sans qu'il passe par
la position médiane qui annule
v, et la sortie v sera modulée
en amplitude de la facon la
plus classique. Evidemment, la
fréquence de modulation sera
trés basse.

L'oscilloscope permet de voir
parfaitement ce qui se passe,
de matérialiser sur son écran
le changement de phase de v
quand le noyau passe par la
position médiane. Mais nous
pourrions souhaiter « exploi-
ter » la tension v plus simple-
ment, pour en tirer une infor-
mation sur la position du
noyau, car ¢’est bien la le but
de notre « capteur ».

Nous avons vu qu'un voltmé-
tre ne suffit pas. S'il est trés
bon, la valeur lue, en fonction
de la position du noyau, vo-
riera comme le montre la
courbe de la figure 7. A droite
comme & gauche, la lecture
est proportionnelle & la valeur
efficace de v, donc la valeur
absolue du déplacement du
noyau (représenté par |'abs-
cisse x} par rapport au point
médian, qui correspond & v

Muis, que la tension v soit en
phase ou en opposition de
phase avec e, celq, le voltmé-
tre « ne veut pas le savoir ».

Et si l'on utilisait une détection,
un circuit du genre de celui de
la figure 1 ? Ce serait pire en-
core. Nous avons vu plus haut,
en effet, que ce circuit, en rai-
son du « seuil direct» de la
diode, ne commence & réagir
qu’au-deld d’'une amplitude
minimale du signal modulé.
Donc, avec un tel circuit, la
tension détectée varierait en

fonction de x, déplacement du
noyau, comme le montre la fi-
gure 8.

En fait, notre capteur est un
« multiplieur », car il fournit, a
sa sortie, une tension v qui est
proportionnelle au produit de
e par x. Mais il ne faut pas ou-
blier que x peut éire positif,
nul ou négoatif. Quand x est
positif, v est en phase avec e,
et, sil'on a x< 0, v est en op-
position de phase avece.

LE BON VIEUX
« PONT DE
WHEATSTONE
A TREFLE
CATHODIQUE »

Cette difficulté rappellera
sans doute quelque chose aux
lecteurs qui, comme I'auteur,
ont un peu de « bouteille », et
ont manipulé I'électronique
avant la révolution de 48
{précisons : 1948, avénement
de Sa Maijesté le Transistor),
ou dans les quelques années
qui ont suivi.

On utilisait, pour mesurer les
valeurs de résistances, le bon
vieux pont de Wheatstone,
qui est, comme le montre la fi-
gure 9, un ensemble des deux
diviseurs de tension [diviseur
P-Q et diviseur X-R. Si l'on
ajuste les valeurs de résistan-

Lectul
4

re
b

» X

| Fig. 7.~ Si on lit la valeur e

absolve du déplacement x,
sens.

fficace de la tension v sur un

voltmétre, la lecture est bien proportionnelle & la valeur

mais elle n'en indique pas le

; Tension détectée

A

nelle auv déplacement.

Fig. 8. - Si, au lieu d'utiliser un voltmeétre alternatif parfait,
on emploie un circuit de « détection », du fype de celui de
i lafigure 1, pour lire la tension v du copteur de la figure 4,
on voit que la tension détectée est loin d'étre proportion-
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Fig. 9. — Dans un pont de Wheatstone, & I'équili-
bre, c’est-d-dire quond PR = QX, les tensions u; et
y2 sont égales, la tension v est nulle. Comme le
pont est alimenté par une tension continue, v est
positive ou négative suivant le sens du déséquili-
bre. Les choses se compliquent quand le pont est
alimenté par une tension olternative.

ces de telle sorte que ces divi-
seurs aient le méme rapport
de division, autrement dit en
réalisont :

QIP + Q) = RAR + X) (qui équi-
vauta : PIQ = X/R)

On rend égales les tensions uj
et up, donc on annule lo ten-
sion v. Avec un rapport P/Q
pouvant prendre les valeurs
0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100
et 1000 et R constituée de
« boltes & décades », on ré-
glait le tout pour annuler la
tension v; on pouvait alors
connaitre la valeur de résis-
tance du résisteur X.

Avec un pont alimenté en
continu, comme dans le cas de
la figure 9, il était trés facile
de savoir dans quel sens il fal-
lait agir sur la valeur de R pour
se rapprocher de I'« équili-
bre » du pont (I'annulation de
v). Car, avec R trop grand, v
était négatif, tandis que pour
R trop petit, v était positif.
Mais on avait vite remplacé,
dans les ponts de mesure, la
tension continue v de la fi-
gure 9 par une tension alter-
native. On se trouvait alors
exactement devant le méme
probléme que dans le cas du
capteur de déplacement de lo
figure 4: I'amplitude de la
tension v ne renseigne plus sur
le sens de déséquilibre du
pont.
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On appréciait, dans ces an-
ciens instruments, la tension v
en I'amplifiont, en lao détec-
tant, et en |'appliquant & un
« tréfle cathodique » (ou « ceil
magique »), tube & vide dans
lequel la tension appliquée &
une électrode faisait diverger
plus ou moins des zones fluo-
rescentes sur un petit écran.
Tous ceux qui ont manipulé cet
engin se roppellent son grand
détaut : on ne savait pas vrai-
ment dans quel sens il fallait
faire varier R pour se rappro-
cher de I'équilibre du pont,
équilibre qui se manifestait
par une divergence maximale
des « pétales » du tréfle ca-
thodique. On ne le trouvait
que par tatonnements.

Bref, il apparait que, la
comme dans le cas du capteur
de la figure 4, il est nécessaire
de disposer d'un moyen plus
« évolué » que la simple dé-
tection classique pour traiter
certains signaux.

LA MODULATION
PAR

« MULTIPLIEUR
ANALOGIQUE »

Nous allons voir un troisiéme
exemple, encore plus impor-
tant, dans lequel il est aussi
nécessaire de disposer d'un

systéme plus perfectionné que
la « détection » classique pour
effectuer la « démodulation »
d'un signal.

Il existe des circuits intégrés
merveilleux, malheureusement
totalement inaccessibles aux
omateurs, car on ne peut les
acheter au détail (et, méme si
on y arrivait, leur prix est
élevé) : les multiplieurs analo-
giques.

Un tel engin se schématise
comme l'indique la figure 10.
Nous n’avons pas représenté,
sur cette figure, les alimenta-
tions du circuit, trés analogues
a celle d’'un amplificateur opé-
rationnel.

Lo propriété essentielle de ce
circuit est la suivante : quand
on applique des tensions x et
y aux deux enirées, tensions
comprises chacune entre
-~ 10Vet+ 10V, latension de
sortie S est égale & :

S=xy/10

le coefficient 1/10 étant lé
pour que, méme si X =y
= 10V, la sortie ne dépasse
pas 10 V.

Un modéle classique de multi-
plieur est le 8013 de Intersil,
dont I'emploi ravirait des mil-
liers d'électroniciens ama-
teurs, mais qui est hélas ! du
domaine du réve. On peut ce-
pendant réaliser quelque
chose qui s’approche un peu
(en beaucoup moins bien} des
performances de ce multi-
plieur, au moyen d'un circuit
monté avec les « amplifica-
teurs opérationnels de trans-

conductance », type LM 3080
et LM 13600. Ces circuits sont
heureusement utilisables par
les amateurs, car des détail-
lants en vendent, et ils ne sont
pas chers,

Revenons & notre multiplieur,
et supposons que nous avons
appliqué, sur I'entrée x, une
tension alternative sinusoidale
d'é peu prés 7V rms, pour
qu'elle ne dépasse pas
+ 10 Ver/er.

Appliquons & I'entrée y une
tension nulle : la tension de
sortie S restera constamment
nulle. SiI'on applique en y une
tension légérement positive,
la sortie S fournira une tension
alternative, en phase avec
celle que I'on applique en x,
d'omplitude proportionnelle &
y. Si la tension appliquée en y
est négative, la sortie en S
sera une tension alternative,
en opposition de phase avec
celle qui excite x, et d'ampli-
tude proportionnelle a la va-
leur absolue de y.

UNE MODULATION
AM CLASSIQUE...
ET UNE QUI

L’EST MOINS

Appliquons maintenant & I'en-
trée y {fig. 11) une tension
modulante, & fréquence basse
par rapport & celle du signal
porteur, appliqué a I'entrée x.
Nous commencerons par une
tension faite de la somme
d'une composante continue ugp

Fig. 10. - le circuit multiplieur analogique (comme le
8013 Intersil, par exemple) recoit deux tensions d’en-
trée x et y, et il fournit une tension de sortie S propor-

tionnelle au produit xy.

)




et d'une composante alterna-
tive suffisamment faible pour
que y ne devienne jomais né-
gotif.
La tension de sortie présen-
tera, sur un oscilloscope, I'as-
pect classique d'un signal mo-
dulé en amplitude. Si la
tension y arrive & « efflevrer »
la valeur zéro {comme dans le
cas de la figure 11), le taux de
modulation sera de 100 %.
Répétons que, pour arriver a
ce résultat, il faut que la ten-
sion y reste toujours de méme
sens, et c'est pourquoi nous
avons appliqué a 'entrée y la
somme de uo et d'une compo- !
sante alternative. , :
Pour ceux qui aiment les for-
mules, nous dirons que le si-
nal de sortie est de la
?orme :

S=(1+ncos Q1)) . coslwt)
ou n est le « taux de modula-
tion, de 0 & 1 (ou de 0 &
100 %), @ la « pulsation » du
signal modulant {produit de sa
frequence par 6,28} et w la
pulsation de la porteuse.

>
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Fig. 11. - la tension x appliquée au multiplieur est la « porteuse ». On applique en y
la somme d’une tension sinusoidale et d’'une composante continue, up ; ainsi, y
reste toujours positif. La sortie S est alors modulée normalement en amplitude, tou-
jours en phase avec la tension x. Le taux de modulation est, ici, voisin de 100 %.
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Encastrable Portée 50m 12 ou 24V pour
alarme ou porfail automatique.
PRIX : 780 F

INFRAROUGE PASSIF

24 zones - 140" -20m 9 & 16 vdc.
CMS technologie -15mA  PROMO : 420 F

Par 5 pcs 300 F
INFRAROUGE PASSIF

30 m pour couloir 9 & 16 vdc.

PROMO : 420 F
ALARME VOITURE BRAVO

Idem que ci-contre mais tout dans le boitier

sirene.
PRIX EXCEPTIONNEL : 1750 F
Module pour fermeture auto des vitres.

PRIX : 260 F
RECEPTEUR RADIO Télécommande
1 voie 460 F
2 voies 590F
Boftier étanche 200 F

91.49.61.10

REPONDEUR TELEPHONE

Enregistreur. Interrogation a distance.
PRIX: 1100 F
PORTAIL AUTOMATIQUE

A bras ou & Verins. Kit complet.

{2 moteurs, 1 centrale, 1 électroserrure,

1 récepteur, 2 télécommandes) accessoires.
Manuel de pose.

PRIX DE LANCEMENT : 7600 F

Emetteur supplémentaire. PRIX:220 F
Flash 220V 220 F
Antenne 112F
Emetteur 4 voies.

PRIX:310 F

ATTENTION Tous les prix indiqués ci-dessus sont des prix PROMOTIONNELS T.T.C. Matériel neuf, GARANTIE UN AN
Pieces et main d’ceuvre. Veuillez vous référer a cette annonce pour obtenir ces PRIX PREFERENTIELS.

TOUTE COMMANDE NE POURRA ETRE HONOREE QUE S| ELLE EST ACCOMPAGNEE DE SON PAIEMENT, UN CONTRE
REMBOURSEMENT NE PEUT ETRE ENVISAGE QUE POUR LA FRANCE METROPOLITAINE. Les frais de port PTT ou
SERNAM sont & prévoir en sus. Pour tous les produits 30 F. Pour les AUTOMATISMES port 200 F.

REMISES POUR COMMANDES GROUPEES - RECHERCHONS REVENDEURS TOUTES REGIONS.
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UNE MODULATION
PLUS « VICIEUSE »

Que se passera-t-il si nous
appliquons &y une tension al-
ternative pure, sans compo-
sante continue ? La figure 12
nous l'indique. Du temps zéro
au temps tp, y étant positive,
nous avons en S une tension
modulée en amplitude, en
phase avec la tension en x.

Du temps to au temps t1, nous
avons de nouveau une tension
modulée, mais, cette fois, la
sortie S est en opposition de
phase avec la tension en x.
Pour ceux qui estiment que le
résultat est analogue & celui
du cas précédent, qu’ils aillent
y voir de plus prés: en une
période du signal modulant
{dans la figure 11), nous
avons un seul maximum d'am-
plitude de la tension en S, et
un seul minimum (presque nul),
alors que, dans le cas de la fi-
gure 12, le signal modulé pré-
sente deux maxima d'ampli-
tude pour une période de
signal modulant.

D'autre part, I'« enveloppe »
du signal modulé {ligne en
pointillé) va « efflevrer » I'axe
horizontal (axe des temps) au
moment o0 y passe. par une
valeur quasi nulle.

Enfin, on voit nettement l'in-
version de phase du signal
modulé & chaque annulation
de la tensionyy.

Dans le cas de la figure 12,
I'enveloppe du signal (ligne
en pointillé) croise franche-
ment |'axe des temps au lieu
de I'effleurer.

A T | O N
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sion x change de sens.

Fig. 12. = Si, maintenant, la tension y est purement sinusoidale, tantét positive, tan-
tot négative, la sortie S est devenve ce que I'on appelle un « signal modulé avec
suppression de porteuse ». Lla phase du signal S s'inverse chaque fois que lo ten-

On pourrrait dire, en quelque
sorte, que le premier maxi-
mum d'amplitude, dans le cas
de la figure 12, est un maxi-
mum « positif », correspon-
dant & un signal en S dont la
composante & fréquence éle-
vée est en phase avec la ten-
sion en x, alors que le second
maximum d'amplitude de la
tension en S correspond & un

« maximum négatif », en rai-
son de la phase du signal mo-
dulé.

Une telle modulation est dite
« @ porteuse supprimée », car,
tant que |'on maintient & zéro
le signal modulant appliqué
en y, la tension en S reste
nulle. On I'emploie dans les
télécommunications. C'est, en
particulier, le mode de modu-

lation utilisé pour la sous-por-
teuse « différence des ca-
naux » dans les émissions
stéréophoniques en modula-
tion de fréquence.
En additionnant la porteuse &
ce signal, on retrouverait le si-
gnal modulé normal de la fi-
gure 11.
{A suivre)
J.-P. OEHMINCHEN

LE HAUT-PARLEUR
SUR MINITEL
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