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1. Soit la modulation linéaireclassiquequi, à partir dela séquencebinairedonnéeci-dessous,
génèreunsignalmodulédontl’enveloppeet la phasesontdonnéesà la figure1.
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FIG. 1 – Enveloppe etphasedusignalmodulé

(a) Représentezl’évolution temporelle de la composante enphaseet enquadraturedu si-
gnalmodulépourla séquencebinairedonnée.

(b) Dessinezle diagrammedeconstellation completenmentionnant lescodesbinairesas-
sociésauxsymboles(s’il y aplusieurspossibilités,faitesunchoix).Quelestle nombre
d’étatsdecettemodulation?

(c) Dequeltypedemodulation s’agit-il ?

(d) Calculezla densitéspectraledepuissancedusignalmoduléensupposantlessymboles
non-corrélés.Lesprobabilitésdessymbolesvalent

Symboles Probabilité

110,111,010,011 1/10
000,001,100,101 3/20
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2. Un abonnédu réseaufixe désireétablirunecommunication avecun abonnédu réseaumo-
bile. Ce dernierabonnépossèdeun téléphonemobile utilisantla bandedes ������� MHz et
fonctionnantàunepuissancenominalede � [W]. Le schémadela communicationest

Mobile

Stationdebase

Poste
fixe

Central

TRAU

���
kb/s ��� � kb/s

où le TRAU estl’organeresponsabledel’adaptationdesdébitsdetransmission.
En supposantqu’unemodulation QPSKestutiliséepour la modulation desdonnéesautour
d’unefréquenceporteuse� �"! � etquelesdifférentssymbolesdecettemodulationsont# ���%$'&)( *
+,���%$'&)-.(*/+,���%$ � &)( *
+,���%$ � &)-.(*10
(a) Calculezla PuissanceIsotropeRayonnéeÉquivalente(PIRE) émisepar la stationde

basesi le gaindecelle-ciest24365 +
798;:=<">�?�@BA 5 [dBi]
5DCFEHGJI � + I �LK

Pourla suitedel’exercice,considérezquePIRE :M<�<ONQP%>R?�@ A 5 [dB].

(b) Considérantquela communicationsedérouledansunevill e detaille moyenne,enuti-
lisantle modèleCOST231-HATA , calculezle rayonmaximal dela cellulecouvertepar
la stationdebasesi la hauteurdecelle-ciestde PS� mètreset ensupposantnégligeable
le termedûà la hauteurdumobile.

(c) On aimeraitseprémunirde l’effet de masquage.Déterminezla valeurde la marge à
ajoutersi l’on souhaiteunpourcentagedecouverturede T�� %.

(d) Quedevientle rayonmaximaldela celluleenconsidérantcettemargeetsi l’on souhaite
pouvoir effectuerdescommunicationsenSoft Indoor. On prendraégalementU [dB] de
pertesduesaucorpshumain.

Remarques:

– Lespertesdanslescâblesdeconnexionssontconsidéréescommenégligeables.
– L’antennederéceptionestsupposéeisotrope.
– Pour rappel: la PIREestle produitdela puissancetransmiseà l’antenneparsongain.
– Suivantle modèleCOST231-HATA, l’affaiblissementVXW enmilieuurbainvaut,en Y[Z]\_^ ,V;W`:aPSbc+'U�UcNdU�U
+'T;ef?�g 3 �h8 G �iU
+'�S�"ef?�g 3kjml 8 Gonp3kjrq 8sN4YtP�P
+'T G bc+
<�<"eu?�g 3Hjrl 8�^�eu?�g%ZmN_v q (1)

avec
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– � la fréquence,Z la distance,
jrl + j
q + deshauteurs; cesgrandeurssontexpriméesres-

pectivementen Yxwzy|{}^k+~Yx����^ et Yt��^ .
–

np3Hj
q 8�: 3 ��+��Lef?�g 3 �h8 G �
+
��8 j
q�G�3 ��+'<�b;eu?�g 3 �h8 G �
+��S8 pouruneville detaille moyenne;
ce facteurde correctiondépendde la hauteurde l’antennedu mobilemaiségalement
du typed’environnement.

– v q :z��YtZ]\_^ pourlesvilles detaille moyenneet lesbanlieues,et v q :zU�Y[Z]\_^ pourles
grandscentresmétropolitains.
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3. On désiredimensionnerunsystèmedetransmission téléphonique.
Soit uncanalconsistantenuneseuleligne téléphonique.Ensupposantque

– le flux dedemandesaunedensité��:=�
+�P appel/min,
– le tempsd’utili sationvautexactement�
�6�k���O:=T�� [s],
– le système refusetoutedemandequi intervientlorsquela ligneestoccupée.

(a) Déterminezl’expressiondu tempsmoyenentredeuxtentatives d’appel.

(b) Déterminezl’expressiondu tempsmoyendenon-occupationentredeuxappels.

(c) Trouvezla probabilité dedisponibilité dela ligne.

(d) Quelleestla chargeréellemesuréesurla ligne?
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4. On disposed’un câbleaériencomposéd’un seulfil reliantle pointA aupointB.

(a) Proposezunmoyendetransmettre dessignauxaveccecâble.

(b) Peut-ontransmettredessignauxdanslesdeuxdirections?Si oui, expliquezcomment.
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5. Un schémade transmissionutilise unemodulation d’amplitudeà 2 étatsavec les deuxsi-
gnauxpossiblessuivants:��� 3 �B8%:a� pour �����X��� l�}� 3 �B8%:�� ��� l� l >R?�@ 3 � I � �H�B8 pour �����X��� l
Le schémade démodulation choisi estun démodulateurnon cohérent (c’est-à-direque le
démodulateurignorela phaseinstantanéedela porteuse).Le schémachoisicomporte,dans
l’ordre, un filtre passe-bande,un détecteurd’enveloppe,un échantillonneuret un compa-
rateur. Dansl’hypothèsed’un canaladditif gaussien,on obtientlesdeuxsignauxpossibles
suivants à l’entréedu récepteur:� � 3 �B8�:�� 3 �B8 pour �D���X��� l� � 3 �B8�:�� ��� l� l >R?�@ 3 � I � �k��N��O8�N � 3 �B8 pour �J���/��� l
où � 3 �B8 estun bruit blancgaussiendedensitéspectrale¡m¢A et � unephaseinstantanéeuni-
formémentrépartiesurl’intervalle Y[�c+
� I Y .
(a) Considéronsla décomposition deRICE dubruit suivante :� 3 �B8%:��¤£ 3 �B8
>R?�@ 3 � I � �k�B8 G �h¥ 3 �B8
@B¦u§ 3 � I �)�H�B8

Quevalentlesvariances̈ A©�ª et ¨ A©i« ?

Il n’estpasnécessairederépondreà (a)pourrésoudrela suitedela question.

(b) Déterminezla densitédeprobabilitéde la variablealéatoirecorrespondantà � � 3 �B8 à la
sortiedudétecteurd’enveloppe.
Pour rappel, toutecombinaison linéairedevariablesaléatoiresgaussiennesestuneva-
riablealéatoiregaussienne.

(c) Déterminezla densitédeprobabilitéde la variablealéatoirecorrespondantà � � 3 �B8 à la
sortiedudétecteurd’enveloppe.

(d) Sanscalcul,quellevaleurdeseuilchoisiriez-vous?

(e) Déterminez,parcalcul,la valeurdeseuilidéale.
Approximation: ¬ � 36­ 8;® $�¯° � I
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