Conceptioret analysedessystenesde télécommurgations Examen
N’oubliez pasde mentionner votre nom! ao(it2001
Priére derépondre aux questionssur desfeuilles séparées!

1. Onappliquele signal
x(t) = Asin(4r fot) cos(2m fot) cos(27 fet)
al'entréed’un filtre dontla fonctiondetransfert¥ () estdonnéeenmoduleet enphasepar

Modulede(f) Phagde#(f)

pente= —271

ouf.> foetfo < B<3fp.
(a) Calculezla transforméede HILBERT z(¢) de z(t). Déduisez-ersonsignalanalytique
z,(t) etsonerveloppecompleee,(t).

(b) Déterminezle signal analytiqueet I'enveloppecomplece du filtre (graphiquemenet
analytiquenent).

(c) DétermineZ’expresson analytiquedu signaly(t) ala sortiedufiltre.
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2. On désireconcevoir un systene de réseadocal sansfil, c’est-a-direcapabled’établir plu-
sieurscommuricationssimultanéesa l'intérieur de batiments

(a) Quelletechniquede moduhtionconseillez-wus? Argumentez/otreréponse.
(b) Quelle(s)technique(syle multiplexagechoisirez-wus? Argumentez/otreréponse.
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3. Il s’agitdedimensionerunsystéemealetransmissinpourdespaquetsl’unetaille de1500bytes.
Onimposeque99 % despaguetsoiententierementorrectscequi équivaut auntauxd’er-
reursurpaquet inférieura 1 %) etl’utilis ationd’unemoduktionde phasenumériquea deux
états(PSK-2).

(@) Sachantjuela densitédebruit Ny /2 vaut10~2 [W/Hz], quevautl’énergie parbit E, ?
(b) DétermineZa valeurthéoriquemaximaledela capacitée canal.
(c) Détermineda valeurréelledela capacitéde canalpourlesdonnéesle cettequestia.

Remarque

Probabilité d’erreur pour un signal NRZ bipolaire
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FIG. 1 —Tauxd'erreurpourun codageenligne detype NRZ bipolaire.
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4. Un opérateuiGSM désirecouvrir uneville detaille moyenneet surunesurfacede 20 [km?]
alaide d’'unnombreN d’antenne®mnidirectionnelleslepuissancé&galea 80 [W], degain
égalab [dB] etdehauteurégalea 40 [m].

Cetopérateurmposeunecouertureendeep indoor avecun pourcentagéeecouwertureégal
a90 %.

(a) Quelleestl’efficacitéspectraled’'un systemesSM?

(b) Détermineza 900 [MHz], le nombreminimum N d’antennesécessairegour couvrir
la surfacementionméesi 'on suppos@uecesantennesouvrenta totalitédela surface
sanstrou ni recouvrementOn supposejue les pertesduesau corpshumainvalent3
dB et on utiliserale modéleCOST231-HATA ennégligeantes effetsdépendantela
hauteurdu mobile.

(c) Comparede résultatobtenuci-dessus celui obtenua la fréquencef = 1800 [MHZz].
Commentexotreréponse.

(d) Silesantenne®mnidrectionnellessontremplacéepardesantennegrisectoriellesde
gainmaximum égala celuidesantenne®mnidirectionnellespeut-onplacerplusd’an-
tenne® Quelenseraientesavantage®

Remarques

— L’antennederéceptionestsupposgeisotrope.

— Lesvaleursdesmaigesserontprisesidentiquesa 900et 1800[MHz].

— Suiantle modéleCOST231-HATA, I'affaiblissement,, enmilieuurbainvaut,en|[dB],

L, = 46,33433,91log(f)—13,821log(hy)—a(hm,)+[44,9—6, 55 log(hy)] log d+C,, (1)

avec
— f lafréquenced la distancep,, h,,, deshauteurs cesgrandeursontexpriméesres-

pectvementen|[M H z], [km] et[m)].
— a(hy) = (1,11og(f)—0,7)h, — (1,56 1og(f) — 0, 8) pouruneville detaille moyenne
ce facteurde correctiondépendde la hauteurde I'antennedu mobile maiségalement

dutyped’environnement.
— Cy, = 0[dB] pourlesvilles detaille moyenneetlesbanlieueset C,,, = 3 [dB] pourles

grandscentresgmétropoltains.
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