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1. On appliquele signal
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où �!$76 �!� et �!�98;:<8;=>��� .
(a) Calculezla transforméede HI LBERT ?�@�A��� de ������� . Déduisez-ensonsignalanalytique�1B��A��� et sonenveloppecomplexe CED ����� .
(b) Déterminezle signalanalytiqueet l’enveloppecomplexe du filtre (graphiquementet

analytiquement).

(c) Déterminezl’expressionanalytiquedusignal F ����� à la sortiedufiltre.
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2. On désireconcevoir un système de réseaulocal sansfil, c’est-à-direcapabled’établir plu-
sieurscommunicationssimultanéesà l’intérieur debatîments.

(a) Quelletechniquedemodulationconseillez-vous?Argumentezvotreréponse.

(b) Quelle(s)technique(s)demultiplexagechoisirez-vous?Argumentezvotreréponse.
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3. Il s’agitdedimensionnerunsystèmedetransmissionpourdespaquetsd’unetaillede1500bytes.
On imposeque99% despaquetssoiententièrementcorrects(cequi équivaut àuntauxd’er-
reursurpaquet inférieurà1 %) et l’utilis ationd’unemodulationdephasenumériqueàdeux
états(PSK-2).

(a) Sachantquela densitédebruit G �IH�� vaut JEKMLMN�OQP HSRUTSV , quevautl’énergieparbit WYX ?

(b) Déterminezla valeurthéoriquemaximaledela capacitédecanal.

(c) Déterminezla valeurréelledela capacitédecanalpourlesdonnéesdecettequestion.

Remarque:

−2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
10

−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

Eb/No [dB]

Probabilité d’erreur pour un signal NRZ bipolaire

FIG. 1 – Tauxd’erreurpouruncodageenlignedetypeNRZ bipolaire.
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4. Un opérateurGSMdésirecouvriruneville detaille moyenneetsurunesurfacede � K [km N ]
à l’aide d’un nombreG d’antennesomnidirectionnellesdepuissanceégaleà Z�K [W], degain
égalà [ [dB] et dehauteurégaleà � K [m].
Cetopérateurimposeunecouvertureendeep indoor avecunpourcentagedecouvertureégal
à \�K %.

(a) Quelleestl’efficacitéspectraled’un systèmeGSM?

(b) Déterminez,à \�K�K [MHz], le nombreminimum G d’antennesnécessairespourcouvrir
la surfacementionnéesi l’on supposequecesantennescouvrentla totalitédela surface
sanstrou ni recouvrement.On supposequeles pertesduesau corpshumainvalent =
dB et on utiliserale modèleCOST231-HATA ennégligeantleseffetsdépendantde la
hauteurdumobile.

(c) Comparezle résultatobtenuci-dessusà celui obtenuà la fréquence�]� J�Z�K�K [MHz].
Commentezvotreréponse.

(d) Si lesantennesomnidirectionnellessontremplacéespardesantennestrisectoriellesde
gainmaximumégalàceluidesantennesomnidirectionnelles,peut-onplacerplusd’an-
tennes?Quelenseraientlesavantages?

Remarques:
– L’antennederéceptionestsupposéeisotrope.
– Lesvaleursdesmargesserontprisesidentiquesà900et 1800[MHz].
– Suivantle modèleCOST231-HATA, l’affaiblissement^`_ enmilieuurbainvaut,en Oba :cV ,

^d_ �e�>fhgi=�=hjk=�=�g \dl ��m5�&�'��n J =�g Z � l ��m5�&o X �Enqpr�&otsu�Ij O ����g \ nqfhg [�[7l ��mt� o X �vV l ��m a jcw`s (1)

avec
– � la fréquence,a la distance,o X gro�sxg deshauteurs; cesgrandeurssontexpriméesres-

pectivementen OQy RUTSV&g OQzM{ V et O|{ V .
– pr� o�s}�~��� J g J#l ��mt�&�'�Mn K g����"o�s/n�� J g [ f l ��mt� �'��n K g Z � pouruneville detaille moyenne;

ce facteurde correctiondépendde la hauteurde l’antennedu mobilemaiségalement
du typed’environnement.

– w`s�� K9O|a :cV pourlesvilles detaille moyenneet lesbanlieues,et wxs��
= Oba :cV pourles
grandscentresmétropolitains.
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