Principes des télécommunications analogiques et numesiqu Examen
N’oubliez pas de mentionner votre nom! juin 2008
Priere de répondre aux questions sur des feuilles séparées!
Formulaire
Relations trigonométriques
co§A+B) = cosAcosBFsinAsinB Q)
SinfA+B) = sinAcosB+ cosAsinB 2
COSACOSB = %(cos{A—B)—i—cos{A—i—B)) (3)
SinAcosB = %(sin(A—B)—i—sin(A—i—B)) 4)
sinAsinB = %(cos{A—B)—cos{A—i—B)) (5)
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1. (a) Etablissez I'expression de la transmittance d’uraktde propagation comprenant un tra-
jet direct et un trajet réfléchi.

(b) En quoi ce canal differe-t-il du canal idéal ? Commeniaze/réponse.

2. Pour cette question, on s’intéresse a la modulation deémrces analogique.

(a) Faites le calcul complet de I'analyse fréquentielleedmbdulation de fréequences analogique
pour un signal modulant cosinusoidglcog 2rtf.t).

(b) Que vaut la largeur de bande ?

(c) Que vaut la largeur de bande pour un signal modulant sidakA;sin(27tfct) ? Argu-
mentez votre réponse.
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3. Le codage en ligne de type bipolaire AMil{ernate Mark Inversion) NRZ utilise trois niveaux
de tension pour coder les symboles binaires “0” et “1”. Le &8t représenté par 0 Volt tandis
gu’'un “1” est représenté alternativement pah et —A \Volt (la figure ci-dessous montre un
exemple de signal AMI NRZ). La fonction de mise en forme es impulsion rectangulaire

de duréeT.

L = i N

Le calcul de la densité spectrale de puissance (DSP) ne pswgepfaire via la formule clas-
sigue (voir rappel au point b) car celle-ci suppose que lesanix des symboles successifs
soient non-corrélés or, dans le codage AMI NRZ, le niveavésgmtant un “1” A ou —A)
dépend du niveau du “1” précedent. Une maniere correcteldeleacette DSP est d’'inclure
cette dépendance des niveaux dans la fonction de mise ep frdiutiliser la formule clas-
sique. Cette nouvelle fonction de mise en forme est la stavan

o(t)

NI >

-+

oo

s
avec 2 éetats d’amplitude possibles qui sont “+1” et “-1”.

(a) Montrez et expliquez par des graphiques comment corestin signal AMI NRZ avec
cette fonction de mise en forme pour la suite binaire suezad011001. (Remarque : la
durée d’'un symbole edt et la durée dep(t) est bien ).

(b) Calculez la DSP du signal AMI NRZ dans I'hypothese ou kasisoles “0” et “1” sont
équiprobables et non-corrélés en utilis@fit) donnée ci-dessus et les 2 états d’amplitude
“+1” et “-1".

Rappel la densité spectrale de puissance se calcule au moyen ged&skon suivante

21| o 5 &1 m
(f) = ®(f) I = |oa+Hx > F0(f—=) (20)
m=—oo

(c) Sion ne tient pas compte de la dépendance entre niveaorssifs, recalculez la DSP
de maniere “naive”, c’est-a-dire comme s'il y avait 3 synasot0”, “+1” et “-1” de
probabilits respectivé, %1 et 1, et avec une fonction de mise en forme rectangulaire de
duréeT. Comparez et expliquez les difféerences avec la DSP correcte
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(d) La DSP d’'un signal Manchester a débit binaire équivadshtionnée ci-dessous :

Yo(f) = A’T sinc? <%T) sir? (iZT) (21)

Comparez et expliquez les différences avec la DSP de 'TAMENR

(e) Citez les avantages et inconvénients de '’AMI NRZ papaapau code de Manchester
et proposez des solutions pour contrer ces éventuels ian@ms (pensez au cas d’'une
suite binaire pathologique).

4. (a) Etablissez I'expression du filtre adapté (avec calicuérmédiaires et commentaires).
(b) Un filtre adapté est-il causal ?
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5. Des satellites & basse altitude (1401]) sont prévus pour des liaisons mobiles directes avec
des terminaux a antenne isotrope fonctionnant a la fréequdac3qGHZ|. L'antenne a bord
d'un satellite est du type parabolique avec un diamétrelahe ®our le dimensionnement, nous
considérons le cas défavorable d’'un défaut d’alignemedindssionag égal absyg/2. Les
pertes dues a I'atmosphére sont estimées3adB|. Les pertes dans les circuits d’émissions
sont de 1dB]. Les pertes dans les circuits de réception sont,d&[@B]|. Enfin, le niveau de
réception minimum requis pour les terminaux vadtl0[dB| pour un fonctionnement correct.

(a) Deéeterminez I'affaiblissement en espace libre.

(b) Déterminez I'ouverture a[8B], le gain maximum et I'aire effective de I'antenne d’émis-
sion si I'efficacité de celle-ci est égale 260

(c) Déterminez la puissance d’émission minimum d’un sigétell
(d) Définissez et déterminez le PIRE.

(e) Le rapport signal a bruit minimum nécessaire au bon fonoement des circuits élec-
troniques des terminaux est de[dB]. Déterminez la bande passante maximum utilis-
able si la densité spectrale de bruit estimée dans la banfiégleence considérée est de
No/2 = 5x 10~ 1°[W/HZ.

() Déterminez le débit binaire maximum si la modulatioriséie est une modulation d’am-
plitude numérique a deux états (porteuse modulée par ualgigrtype NRZ bipolaire).

Rappels :
A
O3yg = 70—
3dB D
41T
Gmax = ﬁAeff
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