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1. Considérezle circuit dela figuresuivante:
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�}hM�����~� 'kj A.h 9 
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)

� � 9 
 �
Sortie

� multiplication

où � � 9 
 estunsignalquel’on désiremoduleret � uneconstante.

(a) Ensupposantque � � � � 9 
 �6� % , montrezquesi l’interrupteurestenposition
1, la sortiedu circuit correspondà unemodulationangulaireà bandeétroite.
S’agit-il d’unemodulationdephaseoudefréquence?

(b) Déterminezle spectredusignalmoduléainsiobtenu.

(c) Si l’interrupteurestenposition 2, queltypedesignalobtient-onà la sortiedu
circuit?Comparezsonspectreàcelui dusignalprécédent.
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2. Uneantennemontéesurun satellitegéostationnaire,alimentéeparunepuissance
de 10 [W], émetà une fréquencede 13 [GHz] en directiond’une antenneter-
restreaveclaquelleelle estenparfait alignement.La station terrestreenquestion
estéquipéed’uneantennede3 [m] derayon,situéeàunedistancede40000[km]
etprésentantundéfautd’alignementde V�P '�� . La puissancereçueparla stationter-
restreestde25[pW]. L’affaiblissementdûaupassagedel’ondeélectro-magnétique
à traversl’atmosphèreestégaleà V�PH� [dB]. L’efficacité � del’antenneterrestreest
de0,59tandisquecelledusatellite estde0,55.Pourrappel,� Li� w�� {��@���@{ N � % '��q�2� A� V 7|� E
où

� Li� w�� {��@���@{ N estexpriméen[dB] et � en[
�
].

(a) Donnezl’expression de la puissanceisotroperayonnéeéquivalenteen fonc-
tion desparamètresprésentsdansl’énoncé.

(b) Donnezl’expressionde la puissancereçueen fonction desparamètrespré-
sentsdansl’énoncé.

(c) Déterminezlavaleurnumériquedel’affaiblissementenespacelibre.Exprimez-
la en[dB].

(d) Déterminezla valeurnumérique du gaindel’antennemontéesurle satellite.
Exprimez-laen[dB].
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3. Envuedesatransmissionenbandedebase,ondésireéchantillonner, quantifieret
coderunsignal � � 9 
 dontla fonctiond’autocorrélationestdonnéepar� ��� ����
�� ���@V���V�V % 
 E�@Vp��V�V % 
 E +�� 'kj ��
 E
N’étantpasà bandelimitée,on réaliseun pré-filtragedu signaldetelle sorteque
le signalfiltré conserve90%dela puissancedusignaldedépart.

(a) Quelleest la puissanceen [W], [dBW] et [dBm] du signal � � 9 
 avant fil-
trage?

(b) Déterminezla fréquenced’échantillonageminimumà utiliser.

(c) Étantdonnéun rapportsignal-bruitde quantificationminimum de 30 [dB],
déterminezle nombredebits à attribuerparéchantillonsachantquel’ampli-
tudemaximumdusignalfiltré estégaleà4 [V].

(d) Le signal � � 9 
 estéchantillonnéà la fréquencede 5 [kHz]. Déterminezle
débitbinairedela transmission.

(e) Si l’onde PCM obtenueesttransmise enutilisantun codagede MANCHES-
TER, déterminezla bandepassanteminimumducanaldetransmission.
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4. PourtransmettreuneondePCM binaireprésentantun débit ��� � %.  ; , on utilise
unemodulation en bandede baseutilisantuneimpulsionde miseen forme ¡ � 9 

encosinussurélevé afin delimiter aumaximum les interférencesinter-symboles.
Lescaractéristiquesdela modulationsontlessuivantes:

Symbole Représentationphysique Probabilitéd’émission

1 + ¡ � 9 
 [V] 2/3
0 ) ¡ � 9 
 [V] 1/3

où ¡ � 9 
 estdonnéepar

¡ � 9 
S�£¢ DE + DE �����S¤ EYX Ny=¥ si � 9 �M¦ ;   'V sinon

et représentéegraphiquementpar

9
¡ � 9 


) y E y E
(a) Déterminezla densitéspectralede puissancedu signalmodulésachantque

lessymbolessontnon-corrélés.

(b) Déterminezla bandepassantedu signalmoduléet comparez-laà cellede la
modulationNRZ dela mêmeondePCM.

Remarque:

Pourrappel,la densitéspectraledepuissancevaut
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