Télécommunications et ordinateurs Examen
N’oubliez pas de mentionner votre nom! septembre 2004
Priere de répondre aux questions sur des feuilles séparées!
Formulaire
Relations trigonométriques
cos(A + B) = cos Acos B Fsin Asin B (D
sin(A + B) = sin Acos B £ cos Asin B ()
1
cos Acos B = Q(COS(A — B) + cos(A+ B)) 3)
1
sin Acos B = §(sin(A — B) +sin(A + B)) 4)
1
sin Asin B = Q(COS(A — B) —cos(A+ B)) ®)
Transformées de FOURIER
t .
rect(?) T sinc(fT) (6)
sinc(2Wt) ﬁrect(ﬁ) (7
e u(t), a >0 m &)
e a4 >0 a2+(2+7rf)2 9)
e el (10)
5(t) 1 (11)
1 o(f) (12)
5(t — to) e 2mifto (13)
eIt O(f = fe) (14)
cos(2mfet)  3[0(f = fo) +0(f + fo)] (15)
Sin<27rfct) %[5@0 - fc) - 5(f + fc)] (16)
sgn(t) =7 (17)
1
~ ~jsgn(/) (18)
+00
Y6t —iTy) () (19)
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1. Soit un signal ayant une largeur en bande de base de 5 [M H z].

(a) Donnez la largeur de bande pour toutes les techniques de modulation que vous connais-
sez.

(b) Quelle est la technique qui utilise la plus petite largeur de bande ?

2. Dessinez le schéma d’un récepteur numérique. Identifiez les éléments de ce schéma et don-
nez, en quelques mots, la fonction de chacun des éléments.
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3. Soit le signal
x(t) = 1+ 2 sin?(27500t)

(a) Calculez et dessinez le spectre du signal ().
(b) Ce signal possede-t-il une composante continue ?

(c) Si ce signal est modulé a 1’aide d’une modulation d’amplitude a porteuse supprimée
(DSB-SC) de fréquence porteuse 2200 [H z], déterminez graphiquement et analytique-
ment le spectre du signal.

(d) Donnez I’expression analytique et un schéma de la méthode qui permet de démoduler
le signal précédent.

On décide a présent de numériser le signal.

(e) Quelle est la fréquence d’échantillonnage minimale pour le signal z(t) ?

(f) Considérons une fréquence d’échantillonnage de 2200 [H z] et une quantification sur 4
bits. Dessinez la courbe de quantification de type mid-rise.

(g) Quel est le débit binaire du signal calculé au point précédent ?

(h) Silerécepteur est contraint de stocker 3 secondes de ce signal avant de pouvoir le traiter,
calculez I’espace mémoire nécessaire en octets (=bytes).

(i) Soit la série de bits 100001101010, obtenue apres numérisation de z(t). Dessinez le
signal mis en forme par modulation PAM-8 au départ de cette série de bits.

() Quelle est la bande passante du signal calculée en (i) ?
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4. Un satellite géostationnaire situé a 40 000 [km/| de la terre émet a une fréquence de 14 [GH 2]
avec une puissance de 100 [WW] en direction de la terre. Son antenne posseéde un gain de
5 [dB].
A la surface de la terre, ce signal est recu par une station de base dont I’antenne posséde un
gain de 15 [dB].
(a) Calculez la puissance de réception en [dBW ], [dBm] et en [W].

(b) Imaginons que ce message soit codé a I’aide d’un code (6,3) dont la matrice génératrice

est
1 10100
G=]1011010
1 01 0 01

Ce code est-il un code systématique ? Expliquez.
(c) Déterminez la matrice H de ce code. Prouvez que votre réponse est correcte.
(d) Combien d’erreurs ce code permet-il de corriger ?

(e) Les deux mots codés suivant sont recus par le récepteur : (111001) et (101110)
Sont-ils corrects ? Corrigez les erreurs éventuelles.
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5. [Théorie] Cette question porte sur certains aspects du réseau GSM.
Soyez le plus complet possible et veillez a donner la signification de tous les acronymes que
vous utilisez.

(a) Quel(s) type(s) de multiplexage utilise-t-on pour les signaux GSM ?

(b) Quelles sont les bandes de fréquence utilisées pour la transmission GSM ?
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