Analyseet conceptiordessystemesle télécommuications Examen
N’oubliez pasde mentionner votre nom! mai 2001
Priére derépondre aux questionssur desfeuilles séparées!

1. Soitla modulaton linéaireclassiquegui, a partir de la séquencéinairedonnéeci-dessous,
génereun signalmodulédontl’enveloppeetla phasesontdonnées la figure 1.

a(t)
I I I I I I I I I I I I I I I
V18 g " -k - = t— R
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
\/§ r T T T T T it B Bt T T ‘T‘T_'_T—_I
f f f f f f f f f T f f T f T f f f ! >
‘ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I t
I | | I I I I I | I | | I | I I I | |
I | | I I I I I | I | | I | I I I | |
I | | I I I I I | I | | I | I I I | |
I | | I I I I I | I | | I | I I I | |
712 L T S T S S S R S SO R B B
I | | I I I I I | I | | I | I I I | |
I | | I I I I I | I | | I | I I I | |
3% r-r-T - T T i i e T el St e ey R e M B
| | | | | | | | | | | | | | | | |
s [T T [ R [ (Y S B H, T 4 1_4
4 L L L L L o
- I | | ] I | ] I I ] | | | I [ o
=z it e M N e B I D et i et e e M | p— t
I I I I I I I I I I I I I
=3 L_L_L_L_1_1_ — _L_1 1_1
4 I I I I I I I I I [
I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I

FIG. 1—Enveloppe et phasedu signalmodui

(a) Représentefévolution temporelé de la composard en phaseet en quadraturelu si-
gnalmodulépourla séquencéinairedonnée.

(b) Dessinede diagrammede constellaibn completenmentionmantles codesbinairesas-
sociésauxsymboks(s’il y aplusieurspossbilités, faitesun choix). Quelestle nombre
d’étatsde cettemodulation ?

(c) De queltypedemodulaton s’agit-il ?

(d) Calculezla densitéspectralaede puissancelu signalmoduléen suppoantlessymbdes
non-corrélésLesprobabilitésdessymbolesvalent

| Symboles | Probabilité|

110,111,010,011 1/10
000,001,100,101 3/20
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2. Un abonnédu résealtfixe désireétablirunecommunicatio avec un abonnédu réseaumo-
bile. Ce dernierabonnépossédeain téléphonemobie utilisantla bandedes1800 MHz et
fonctionnant unepuissanc&ominalede 2 [W]. Le schémalela communcationest

- T

Mobile

64 kb/s 9,6 kb/s

Central Stationdebase
oule TRAU estl'organeresponsabléel’adaptationdesdébitsde transmissn.

En supposangu’unemodulation QP SKestutiliséepourla modulaton desdonnéesutour
d’'unefréquenceporteusef, > f etquelesdifférentssymboksde cettemodulaton sont

{206/%, 20677, 20797, 20 7%}

(a) Calculezla PuissancédsotropeRayonnéeEquivalente (PIRE) émisepar la stationde
basesi le gaindecelle-ciest
G(8,6) = 5cos? 0 [dBI] 6 € [—g g}

Pourla suitedel’exercice,considérezjuePIRE = 55 + 4 cos? # [dB].

(b) Considéranguela communcationsedérouledansunevill e detaille moyenne enuti-
lisantle modeleCOST231-HATA, calculezle rayonmaximal dela cellulecouvertepar
la stationde basesi la hauteurde celle-ciestde 40 metreset en supposanhégligeable
le termed@ ala hauteurdu mobile.

(c) On aimeraitse prémunirde I'effet de masquageDétermineza valeurde la maige a
ajoutersi 'on souhaiteun pourcentagele couverturede 90 %.

(d) Quedevientle rayonmaximaldela celluleenconsidérantettemageetsil’on souhaite
pouwir effectuerdescommuncationsen Soft Indoor. On prendraégalemens [dB] de
pertesduesau corpshumain.

Remarques
— Lespertesdanslescéblesde conneionssontconsidéréesommenégligeables.

— L’antennederéceptionestsupposgeisotrope.

— Pourrappel: la PIRE estle produitdela puissancéransmise I'antenneparsongain.

— Suiantle modéleCOST231-HATA, I'affaiblissement,, enmilieuurbainvaut,en|[dB],
L, = 46,33433,91log(f)—13,82log(hy) —a(hm)+[44,9—6, 55 log(hy)] log d+C,, (1)

avec
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— f lafréquenced la distancep,, h,,, deshauteurs cesgrandeursontexpriméesres-
pectvementen|[M H z], [km] et[m)].

— a(hy) = (1,11log(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
grandscentregmétropoltains.
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3. Ondésiredimensonnerun systéne detransmissin téléphoniqge.

Soitun canalconsistanenuneseuleligne téléphoniqueEn supposantjue

— le flux dedemandes unedensitén = 0, 4 appel/min,

— le tempsd’utili sationvautexactement ., = 90 [s],

— le systene refusetoutedemandejyui intervientlorsquela ligne estoccupée.
(a) Déterminez’expresson du tempsmayenentredeuxtentatves d’appel.
(b) Détermined’expressbn dutempsmoyendenon-occupatioentredeuxappels.
(c) Trouwvezla probabilié dedisponillité dela ligne.
(d) Quelleestlachageréellemesuréesurlaligne?
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4. Ondisposed’un cableaériencomposél’un seulfil reliantle point A aupointB.

(a) Proposeazin moyendetransmette dessignauxavecce cable.
(b) Peut-ontransmettrelessignauxdanslesdeuxdirections? Si oui, expliguezcomment
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5. Un schémade transmssionutilise une modulation d’amplitudea 2 étatsavec les deuxsi-
gnauxpossilkes suivants:

So(t) =0 pour0 <t<Ty

2E
s1(t) = ‘/Tb cos(2m f,t) pour 0 <t < T,
b

Le schémade démodulatn choisi estun démodulateunon cohéent (c’est-a-direquele
démodulateuignorela phasanstantanéele la porteuse)Le schémachoisicomporte dans
I'ordre, un filtre passe-bandeyn détecteurd’enveloppe,un échantillomeur et un compa-
rateur Dansl’hypothesed’un canaladditif gaussienpn obtientles deuxsignauxpossiles
suivarts al'entréedu récepteur

n(t) pour 0 <t <T,
2F,
T

To(t)

ri(t) = cos(2m fot + @) + n(t) pour 0 <t <T,

oun(t) estun bruit blancgaussierde densitéspectrale% et ® unephaseanstantanéeini-
formémentrépartiesurl’intervalle [0, 27].

(a) Considéronga décompogion de RICE du bruit suvane:
n(t) = nr(t) cos(2m fet) — ng(t) sin(2n fet)
Quevalentlesvariancesr;, eto;,  ?

Il n’estpasnécessairderépondrea (a) pourrésoudrda suitedela question.

(b) DétermineZa densitéde probabilitéde la variablealéatoirecorrespondaré ry(¢) ala
sortiedu détecteud’enveloppe.
Pour rappel, toutecombinaisn linéairede variablesaléatoireggaussiennesstuneva-
riablealéatoiregausgenne.

(c) DétermineZa densitéde probabilitéde la variablealéatoirecorrespondard r (¢) ala
sortiedu détecteud’enveloppe.

(d) Sanscalcul,quellevaleurdeseuilchoisiriez-vous?

(e) Déterminezparcalcul,la valeurdeseuilidéale.
Approximation:

Iy(n) =
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