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8ne porteuse sinusowdale eo(t) = Ecos( t) modulpe en amplitude par un signal modulant basse-frpquence 
s(t) qui peut rtre un signal audiofrpquence, vidpo, analogique ou numprique s¶pcrit : 
 
    e(t) = E (1 + k.s(t)) cos( t) 
 
 

en l¶absence de signal modulant s(t)=0 et e(t) = eo(t) = Ecos( t) 
en prpsence de modulation l¶amplitude de la porteuse s¶pcrit : E(1+k.s(t)) 

 
Pour reprpsenter l¶allure temporelle d¶un signal  AM,  on utilise les propriptps suivantes : 
 

la porteuse oscille entre deux limites qui sont les enveloppes supprieure et infprieure 
l¶enveloppe supprieure a pour pquation x(t) = E (1 + k.s(t))   (  lorsque cos( t) = 1 ) 
l¶enveloppe infprieure a pour pquation   y(t) = -E (1 + k.s(t))   (  lorsque cos( t) = -1 ) 
on retrouve la forme du signal modulant s(t) dans les deux enveloppes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lorsque le signal modulant est sinusowdal, on a  s(t) = acos( t) et la porteuse modulpe s¶pcrit : 
 
     e(t) = E (1 + kacos( t)) cos( t) = E (1 + mcos( t)) cos( t)   m : indice de modulation 

 
Lorsque l¶indice de modulation est supprieur j 1, on parle de surmodulation. Lorsqu¶on dpmodule ce 
signal j l¶aide d¶un dptecteur crrte, le surmodulation est j l¶origine d¶une distorsion inacceptable. 
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Si le signal modulant est sinusowdal, le spectre se calcule facilement : 
 
 e(t) =  E (1 + mcos( t)) cos( t) 
 
       = E cos( t) +   Emcos( t)cos( t) 
 
       = E cos( t) +   Emcos( + )t + Emcos( - )t 
                                             2                        2 
 
Le spectre est donc formp de � raies et a l¶allure suivante : 
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Si le signal modulant est sinusowdal (spectre limitp j 1 raie), on retrouve cette raie de part et d¶autre de la 
porteuse dans le spectre du signal modulp. 
 
 
2n dpmontre que ce rpsultat se gpnpralise au cas d¶un signal modulant s(t) quelconque : 
 

la forme du spectre de s(t) est plus riche qu¶une simple raie 
on appelle Fmax la frpquence la plus plevpe contenue dans le signal modulant 
le spectre de s(t) se retrouve de part et d¶autre de la porteuse dans le spectre du signal modulp 
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2n constate que la bande B occuppe par un signal AM  vaut :   B = 2.Fmax 
 
 
Applications : 
 

en radiodiIIusion P2 ou *2, un pPetteur a droit j une Eande de  � N+], ceci ne peut rtre rpalisp Tue si 
on liPite le spectre Easse�IrpTuence j � N+] 

 
un canal &% a\ant une larJeur de 1� N+], le spectre Easse�IrpTuence doit rtre liPitp j 5N+] 
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Lorsqu¶on veut transmettre un signal en AM, on module la porteuse par l¶information basse-frpquence j 
l¶aide d¶un modulateur : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         antenne 
 
 
         amplificateur      s(t)                      e(t)    amplificateur 
  BF               modulateur          RF  
                                 
      porteuse 
 
              oscillateur j la 
               frpquence fo 

 
2n peut crper facilement un signal AM en multipliant la porteuse par le signal modulant dpcalp d¶une 
composante continue : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
          Xcos( t)              

 x       

        X             s(t) = x.y 
  y                                    K 
             A + s(t)         
 

 
Si on appelle K le coefficient du multiplieur, on aura :   s(t) = Xcos( t).(A + s(t)) =  XA( 1 + 1s(t))cos( t) 
                                                     K                  K         A 
 
2n peut donc rpgler l¶indice de modulation m en Mouant sur la valeur de la composante continue A. 
 
 
Le signal AM est appliqup j l¶antenne qui se comporte vis-j-vis de l¶amplificateur de sortie comme une 
charge rpsistive R : 
 
 
   antenne 
 
 
    amplificateur                 amplificateur 
           RF                              RF 
                 e(t)          R 
 
 

 
 
La puissance totale dissippe dans l¶antenne et donc pmise vaut : 
 
  P = E2  +   (mE/2)2 + (mE/2) 2 =   E2 ( 1 + m2 ) 
              2R        2R            2R          2R          2 
 
 
([ePple nuPpriTue : ( = 5�9, P = �,5 , antenne 5 = 5�  
 

puissance de la porteuse Pp = 25 W  
puissance pour uQe raLe latprale : Ps = Pi = 1,56 W 
puissance totale de : P = 25 + 1,56 + 1,56 = 28,12 W 

 
2n peut noter l¶importance de la puissance de la porteuse, qui est pmise mrme en l¶absence de signal 
modulant, alors que l¶information se trouve dans les bandes latprales.  
 
2n a donc eu  l¶idpe de supprimer la porteuse et d¶pmettre uniquement les deux bandes latprales 
(modulation en Eande latprale douEle) ou une seule bande latprale (Eande latprale unique)., technique 
trqs utilispe auMourd¶hui dans les communications mobiles. 
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Dans un rpcepteur AM, le signal peut rtre dpmodulp une fois qu¶on a splectionnp l¶pmetteur que l¶on dpsire 
capter . La splection est faite j l¶aide de la structure habituelle : oscillateur local-mplangeur. 
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Le signal AM j dpmoduler, j la frpquence intermpdiaire fi, peut rtre traitp par un dptecteur crrte ou un 
dpmodulateur s\ncKrone. 
 
   
Le dptecteur crrte a le mprite d¶une  simplicitp apparente, mais j cause du seuil de la diode npcessite un 
niveau suffisant avant dpmodulation, typiquement de quelques centaines de mV. 
 
2n utilisera de prpfprence une diode j pointe au germanium caractprispe par un faible seuil (0,2V) et une 
faible capacitp parasite. 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 

R          C signal AM e(t) signal dpmodulp s(t) 

 
La constante de temps  du circuit RC doit rtre grande devant la ppriode de la porteuse et faible devant la 
ppriode de variation du signal modulant.  

 

 

 
 
 
 Choix de la  constante 

de temps : 
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si la constante de temps RC est trop grande ou trop faible, le signal dpmodulp ne reproduit pas 
fidqlement le signal basse-frpquence modulant 

 
en cas de surmodulation ce dpmodulateur introduit une distorsion inacceptable. 2n pvite donc la 
surmodulation j l¶pmission en insprant un ptage amplificateur j contr{le automatique de gain qui 
pvite les excursions importantes de s(t) 
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Dans un dpmodulation s\ncKrone, on multiplie simplement le signal AM par un signal sinusowdal en 
phase (synchrone) avec la porteuse : 
 
 
 
 
 
   
             
     
          
    
 

X 

Acos( it) 

E(1+ks(t))cos( it) 
x(t) y(t) Fmax

 
x(t) = AE(1+ks(t))cos2( it) = AE(1+ks(t)) 1 + cos(2  it) 
         2 
 
      = AE + AEks(t)  + AE(1+ks(t)) cos(2 it) 
           2         2            2 
 
Le tracp du spectre de x(t) montre bien que ce signal contient, en partie basse,  le signal basse-frpquence 
modulant s(t) qui nous intpresse : 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Aprqs filtrage  et suppression de la composante continue , nous obtenons le signal y(t) = AEk. s(t) 

     2 
 
La dptection synchrone npcessite la prpsence d¶un signal synchrone avec la porteuse. Pour l¶obtenir dans 
un rpcepteur, on peut le fabriquer j partir du signal  AM par pcrrtage et filtrage splectif : 
 
 
 
 
         
 
 
        
                     
 
      
 
 
 
 

AEks(t)
  2

Acos( it)  signal synchrone 

e(t) = E(1+ks(t))cos( it) 

circuit d¶extraction de la porteuse
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Dans certaines applications, le circuit d¶extraction de la porteuse est constitup par une boucle j 
verrouillage de phase accrochpe sur la porteuse modulpe. 
 
 
Remarque : si le signal p dpmodulp est fortement bruitp, le dpmodulateur synchrone permet encore la 
dpmodulation alors que le dptecteur crrte ne fonctionne plus. 


