Principesdestélécommunicatios analogiqguegt numériques Examen
N’oubliez pasde mentionner votre nom! ao(t2001
Priére derépondre aux questionssur desfeuilles séparées!
Formulaire
Relationstrigonométriques
cos(A + B) = cos Acos B F sin Asin B (1)
sin(A + B) = sin A cos B + cos Asin B (2)
cos Acos B = %(COS(A — B) + cos(4A + B)) (3)
sin Acos B = %(sin(A — B) +sin(A + B)) 4)
1
sin Asin B = §(cos(A — B) —cos(A+ B)) (5)
Transforméesde FOURIER
4 .
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cos(2m fet)  5l0(f = fo) + 0(f + fo)] (15)
sin2mfet) 55 [6(f — fo) = 0(f + fo)] (16)
sgn(t) Flf (17)
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1. Considéretze circuit dela figure suivante:

ek
2.
A sin (27 f.t) R
2 (+)— Sortie
X
m(t) [ ® = multiplication

oum(t) estunsignalquel’on désiremoduleret ;. uneconstante.

(a) Ensuppoantque|um(t)| < 1, montrezquesi l'interrupteurestenposition
1, la sortiedu circuit correspond unemoduhtion angulairea bandeétroite.
S’agit-il d’'unemodulaton de phaseou de fréquence

(b) DétermineZe spectredu signalmoduléainsiobtenu.

(c) Silinterrupteurestenposiion 2, queltypedesignalobtientonala sortiedu
circuit? Comparezsonspectrea celuidu signalprécédent.
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2. Uneantennanontéesur un satellitegéostationaire,alimentéegar unepuissance
de 10 [W], émeta une fréquencede 13 [GHz] en direction d’une antenneter-
restreaveclaquelleelle esten parfait alignementLa statian terrestreenquestion
estéquipéad’uneantennale 3 [m] derayon,situéea unedistancede 40000[km]
etprésentantin défautd’alignemente0, 2°. La puissanceecueparla stationter-
restreestde25[pW]. L'affaiblisementdlaupassageel’'onde électro-magnétique
atraversl'atmosphéreestégalea 0, 3 [dB]. L'efficacitén del'antenneterrestreest
de0,59tandisquecelledu satellie estde 0,55.Pourrappel,

aDf ?
70c

Lalignement =12 (

OU Ljignement €SteXpriméen[dB] et en[°].
(a) Donnezl’expressio dela puissancésotroperayonnéesquialenteenfonc-
tion desparamétreprésentslansl’énoncé.

(b) Donnezl’expressionde la puisancerecueen fonction desparametrepré-
sentsdansl’énoncé.

(c) Déterminedavaleurnumériquelel’affaiblisementnespacdibre. Exprimez-
laen[dB].

(d) Détermineda valeurnumérige du gaindel’antennemontéesurle satellite.
Exprimez-laen[dB].
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3. Envuedesatransmgsionenbandedebase pndésireéchantillonnerquantifieret
coderun signalm(t) dontla fonctiond’autocorrélatiorestdonnéepar

3(0.001)>
(0.001)2 + (277)?

Lo (7) =

N’étant pasa bandelimitée,on réaliseun pré-filtragedu signalde telle sorteque
le signalfiltré consere 90%dela puissancelu signalde départ.

(a) Quelleestla puissanceen [W], [dBW] et [dBm] du signalm(t) avant fil-
trage?
(b) DétermineZa fréquenced’échantillonageninimum a utiliser.

(c) Etantdonnéun rapportsignal-bruitde quantificationminimum de 30 [dB],
déterminee nombrede bits a attribuer par échantillonsachantjuel’ampli-
tudemaximumdu signalfiltré estégalea 4 [V].

(d) Le signalm(t) estéchantillonnéa la fréquencede 5 [kHz]. Déterminezle
débitbinairedela transmissia.

(e) Sil'onde PCM obtenueesttransmig en utilisantun codagede MANCHES-
TER, détermine4a bandepassanteninimumdu canalde transmision.
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4. PourtransmettraineondePCM binaireprésentantin débit R, = 1/7', on utilise
unemodulaton en bandede baseutilisantuneimpulsion de miseen forme ¢(t)

encosinussurélevé afin de limiter au maximum lesinterférencesnter-symbades.
Lescaractéristiquedela modulationsontles suivantes.

| Symbole| Représentatiophysque | Probabilitéd’émissbn |

1 +¢(t) [V] 2/3
0 —6(t) V] 1/3
ouU ¢(t) estdonnéepar

¢(t)

_ T+ Lcos (%) sift] <T/2
0 sinon

etreprésentégraphiquemenpar

NN

|
Tt
2

(a) Détermineza densitéspectralede puissancealu signalmodulésachangue
lessymlmlessontnon-corrélés.

(b) Détermineza bandepassantelu signalmoduléet comparez-la celledela
modulaton NRZ dela mémeondePCM.

Remarque

Pourrappel,la densitéspectralede puissanceaut

() = 1) =

+o00
1 m
2 2

T |74t Ha > 79— 7)

m=—0oQ
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