Principes des télécommunications analogiques et numériques Examen
N’oubliez pas de mentionner votre nom! mai 2004
Priére de répondre aux questions sur des feuilles separées!
Formulaire
Relations trigonomeétriques
cos(A+ B) = cosAcosB Fsin Asin B 1)
sin(A+ B) = sinAcosB + cos Asin B (2
cosAcos B = %(COS(A — B) + cos(A + B)) (3)
sinAcos B = %(sin(A — B) +sin(A + B)) 4)
sinAsin B = %(COS(A — B) —cos(A+ B)) (5)
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1. Une antenne circulaire, d’aire effective 2,5 [m?], émet d’une station terrestre vers
un satellite géostationnaire situé & 40.000 [km] & une fréquence de 13 [GH z].
L’antenne d’émission se caractérise par une efficacité de 0, 61 et elle présente un
défaut d’alignement avec I’antenne du satellite de 0, 2 degrés.

Quant a I’antenne de réception, qui est a bord du satellite, elle n’a aucun défaut
d’alignement. Elle possede un 03,5 = 2 degrés et une efficacité de 0, 55.
La puissance d’émission est de 105 [I//].
(a) Définissez et déterminez le PIRE en tenant compte de toutes les données de
I’énoncé.
(b) Calculez la puissance regue a la réception en [W] et en [dBW].
(c) Calculez P — Pg.

(d) Calculez le diametre de I’antenne de réception.
Pour rappel :

A

93dB [O] = 70 5

G(a)[dB] = Gmax|dB] — 12 (&)2

93dB
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2. Un signal stochastique Y'(¢) est obtenu par différence entre X (¢) et ce signal au
tempst —T.
X (t) est supposé stationnaire au sens large ; sa fonctions d’autocorrélation et sa
densité spectrale sont respectivement notés I' x x (7) et vx (f).

(a) Déterminez la fonction d’autocorrélation de Y'(¢). S’agit-il d’un signal sta-
tionnaire ? Si oui, le signal est-il stationnaire au sens strict ou au sens large ?

(b) Déterminez analytiquement la densité spectrale de vy (f).

(c) Dessinez I’allure de vy (f) lorsque X (¢) est de type NRZ avec une durée d’un
bitégalea 7.

(d) Expliquez a quoi pourrait servir I’opération produisant Y'(¢) a partir de X (¢).
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3. [Théorie] Cette question porte sur des aspects du réseau GSM.
Soyez le plus complet possible et veillez a donner la signification de tous les acro-
nymes que vous utilisez.

(@) Dessinez I’architecture d’un réseau GSM.
(b) Quel est le role de chacun des éléments de I’architecture du réseau GSM ?

(c) Quelles bandes de fréquences sont utilisées pour les réseaux a technologie
GSM ? Expliquez les choix effectués lors de I’allocation de certaines bandes.
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4. Soit un signal dont la bande passante s’étend de 300 & 3400 [H z].

@)
(b)
(©)

(d)

)

(f)
@)

De quel type de signal s’agit-il ?
A quelle fréquence doit-on au minimum échantillonner ce signal ?

Si on échantillonne ce signal a 8 [k H z| et qu’on le quantifie ensuite sur 3 bits,
dessinez la courbe de quantification (mid-rise).

Donnez dans le cas d’un signal sinusoidale le rapport signal sur bruit de quan-
tification.

L’ onde PCM obtenue apres la quantification est ensuite modulée par un mo-
dulation PAM-4 dont les caractéristiques sont reprises dans le tableau sui-
vant :

| Codes | Probabilités | Tension |

00 0,1 3 [V]
01 0,4 V]
10 0,4 1[V]
11 0,1 3[V]

L’ impulsion de mise en forme est un signal carré d’amplitude unitaire qui
s’étend de 0 a 7;.

Dans I’hypothese ou les symboles sont non-corrélés, déterminez la densité
spectrale de puissance.

Calculez la puissance du signal module en [dBW | et en [dBm).

Lorsque le signal arrive au récepteur, celui-ci décode 1001110110. Déter-
minez I’allure du signal a la sortie du filtre adapté (par intégration ou par
convolution), signal qui a permis de reconstruire la séquence de bits donnée.
Pour les graphiques, on supposera que le bruit est négligeable.

Remarque : pour rappel, la densité spectrale de puissance vaut

1 <= 1
W) = 1ONIP = |+ Y. Zo(f— =)

m=—0oQ
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