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Licence professionnelle
Ingénierie des Télécommunications

Travaux Dirigés avec corrections complétes
Premiere partie: émission-réception et propagatiomans l'espace

Exercice 1:
1. Pourquoi dit-on qu'un émetteur récepteur est unaxdisseur de media ?
Donnez trois réles d'un circuit a boucle de veltage de phase.
Qu'est ce que substance piézoélectrique ?
Citez deux dispositifs fabriqués a base de substpigzoélectriques.

o M W DN

Dans les émetteurs récepteurs, pourquoi préferelé® oscillateurs a quartz

aux autres oscillateurs électriques.

Exercice 2:
1. Qu'est ce que la transposition de fréquence ? €aiglon principe ?
2. Citez quatre utilisations de la transposition deéqfrence en

télécommunications.

Exercices 3:
1. Schématiser une chaine de montage de transmiskioQu&els sont les roles
des différents éléments constituants cette chaine ?

2. Soit le schéma de montage suivant:
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V1(t) V(1)
V(i) : :
Modulateur] ¥ . L 4 » _
en anneau FPB Ampli
Vpe(t)
Oscillateur

Vn(t) et V{t)désignent les signaux aux entrées du modulag@uanneau
(mélangeur des signaux) tels que:

V() = VinSIN(10110%) et Vyt) = V,,eSin(950110%)

FPB est un filtre passe-bande tres sélectif daunége 470 KHZ

1. donnez les expressions dgty et V,(t)

2. Faites une repréesentation temporelle des signaty; Wodt); Vi(t) et Va(t)
3. Montrer que ce systeme permet d'émettre un sigf@innation. Quel est le

type de modulation utilisé dans ce systéme dernresson ?

Exercice 4:
Quelle est la puissance recue (en dBm) par un té&eepitué a 1,6 Km du récepteur,
sachant que I'émetteur émet un signal a une frégudm 2,4 GHz avec une puissance
d'un Watt et que la propagation se fait en espace |
On suppose que des gains d'antenne de 1,6.

e Quelle estla perte en dB ?

e Quel est le délai de transmission
L'équation de Friis pour la propagation en airdilen fonction de la distance entre
I'émetteur et le récepteur est :
P(d) = RGG/(2/4 nnd)?
Ou R, P. sont respectivement les puissances recues et®atisg G sont les gains
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des autres d'émission et de réceptiorest la longueur d'onde utilisée exprimée en

metre.

Exerce 5:
On a un émetteur de 50 W, exprimer la puissancdBim et en dBW. Avec une
antenne de gain unitaire, a une fréquence de 90@, Miduvez la puissance au

récepteur en dBm, en espace et a une distanceddeetl0 Km

Deuxieme Partie CDMA (étalement de spectre)

Exercice 1:

On considére un signal qui a une puissance déWAtts (soit -120 dB ou encore -90
dBm) au récepteur et un bruit additif (et gaussida)N=10"® W/Hz (soit -180
dBW/Hz) ey un débit chip de 5M chips/sec. Pour ysteame BPSK sans filtrage, on
considére qu'on a donc une bande passante de 10 MHz

Quel est le SNR (rapport signal/bruit) avant ddeétant ?

Exercice 2:

On considere le méme systeme que pour l'exerciéeégent, avec un gain
d'étalement de 100 (et donc un débit binaire d&lits/sec et on considere que I'on a
une largeur de bande du message de 100 Khz).

Quel est le SNR ?
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Exercice 3:

On considére un signal qui a une puissance dé\Atts (soit -120 dB ou encore -90
dBm) au récepteur et un interféreur de largeuratele de 10 Khz, degd10"* W/Hz
(soit -140 dBW/HZz) et un débit chip de 5Mchips/sec.

Pour un systeme BPSK sans filtrage, on conside€maqudonc une bande passante
de 10 MHz.

Quel est le SNR avant désétalement (en dB, puikBem ?

Exercice 4:
On veut transmettre un signal vocal de largeuratele 3 Khz utilisant 128 niveaux
de quantifications.

Quel est le débit chip nécessaire pour obtenirain d'étalement de 20 dB?
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Correction:

Exercice 1:

1.

Pourguoi dit-on qu'un émetteur est un convertisdeunédia?
Réponse: Un émetteur est un convertisseur de npaEdze qu'il change de

support de transmission lors de la transmissiosighal.

. Donnez trois réle d'un circuit a boucle de verdagé de phase.

Réponse: Le circuit a boucle de verrouillage desphpermet de:
1. Jouer le r6le d'amplificateur de signal et d'éliavéur de bruit.
2. Filtrer le signal en éliminant les bruits.

3. Reéaliser des synthétiseurs de fréquence.

. Qu'est ce qu'une substance piézoélectrique ?

Réponse: Une substance piézoélectrique est unetasabs qui vibre
mécaniquement sous l'action d'une tension altemappliqguée sur ses bornes,
et inversement lorsqu'on le force mécaniquemeribr&ivil génere une tension
sinusoidale.

Citons deux dispositifs fabriqués a base de substapiézoélectriques:

1. Les montages a quartz

2. Les jeux de lumiéres qui utilisent des multivibtatepour fonctionner

. Dans les émetteurs récepteurs, les oscillateursiadtzg sont préférés des

oscillateurs électriques parce que les oscillataugsiartz ne consomment pas
assez de puissance pour osciller, et leur osoiflateste constante durant leur

fonctionnement

Exercice 2:

1. Qu'est qu'un transpositeur de fréquence?

Réponse: Un transpositeur de fréquence est undigmpi permet d'attribuer
une fréquence porteuse a un signal a bande depmaseque celui-ci soit

transmis sur de larges distances

2. Citons 4 utilisations de la transposition de frémpee
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1. Emission des signaux radio fréquence

2. Transmission par faisceau Hertzien
3. Transmission sur fréquence porteuse

4. Diffusion des signaux

Exercice 3:
1. Schématisons une chaine de montage de transmiddion

? 0SC
info. | nfo Signal

. ph
— fenal| ~elect AMOD —D|F11tre HF
elect

Antenne Ondes Antenne
de réception électromagnétiques d'émission

\/ (FE) /
< T \

Recepteur
circuit | JAmpli | yDemodu-| JIFiltre | yAmpliiil Signal
d'accord| | HF lateur BF elec
info
OSC
informations

Le premier bloc représente un convertisseur inftiomavers signal électrique
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MOD : Modulateur qui permet d'associer au signactiqgue une porteuse

haute fréquence

Filtre: Permet d'annuler les bruits et les paeasiturant la modulation

Ampli HF : permet d'amplifier (augmenter I'amplieudu signal)

Antenne d'émission : permet la transmission dgsasix par voie Hertzienne.
Antenne de réception : permet la réception du $idgjuis les ondes radio
Circuit d'accord : Permet de sélectionner un sitnaalte fréquence parmi tant
d'autre

Ampli HF : permet d'amplifier le signal haute fré&mpece sélectionné par le
circuit d'accord

Démodulateur : permet de scinder le sighal modulana porteuse

Filtre : permet de supprimer les bruits et les p#za créés lors de la
démodulation.

Ampli BF : permet d'amplifier le signal modulantil@) recu du filtre

le dernier bloc: est un convertisseur signal madulglectrique) en signal
information.

2. Soit le schéma du montage suivant:

V1(t) V(1)
V(i) ‘ :
Modulateur] ¥ . L 4 » _
en anneau FPB Ampli
Vpe(t)
Oscillateur
Vin(t) = ViSin(10:10%) Vod1)=V,,eSin(950110°%)

1. Donnons les expressions dgty et V,
Va(t) = Vin(t)-Vel(t)
Vi(t) = VinSin(10110%).V,,Sin(950110°)
V(1) = %V 5.V, [Sin(950a10*)+Sin(950a10°)]
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w = 2naf
V1(t) =%V .,V dSin(940x106t)+Sin(480x16t)]
Vo(t) = %6V . V,eSin(470x 10°)
2. Faisons une représentation temporelle des signaiy; Wel(t); Vi(t) et
Va(t)

Exercice 4

d=1,6 km;f=2,4Ghz ;. R1W:;G=1,6
Calcul de la puissance recue P

P.(d) = RGG,(2/4nd)? ora=c/ f

P, = 1x1,6x1,6(3x1%2,4x10x4x3,14x1,6x16)
P, = 9,894x10"'W

Calcul de la perte en dB

P.=R+A

A = P/P, = G.G,(»/4nfd)?

A = 1,6x1,6(3x1&2,4x10x4nx1,6x10)? = 9,894x10* W
A = 10log(9,89x10") = -100,04 dB

Calcul du débit de transmission

c=d/t t=d/c

t=1,6x10/3x1C

t=5,333us

Exercice 5:
P.=50W ;G =1;f=9000 MHz
P, = RGG/(7/4nd) ora=900 MHz
e EndBm
P. = 10log50x10® = 46,98 dBm
e EndBW

Téléchargez gratuitement vos épreuvesasmyv.mongosukulu.com Documentation, forums de
discussion, téléchargement, partage




Téléchargez gratuitement vos épreuvesasumw.mongosukulu.com Documentation, forums de
discussion, téléchargement, partage

P. = 10log50 = 16,98
Puissance réceptrice en dBm

e Pourd=100m
P, = 50x1x1(3x1&41x100x900x16)2 = 3,518x10
P, = 10093,518x18 = -24,53 dBm

e Pourd=10Km
P, = 50x1x1(3x1&4mx10x10x900x16)2 = 3,518x10°
P, = 10log3,518x18° = -64,536 dBm

Deuxieme partie CDMA

Exercice 1:

P = 10" (-120dB ou -90dB) ; N= 10*® W/Hz (-180 dBW/Hz)
R. = 5Mchips/s ; Ws= 10 MHz

SNR = P/INWs

SNR = 10'410"%10x1¢ = 0,2 W

Exercice 2:

G =100 ; R=50 Kbit/s ; Ws= 100 Khz

Calcul de SNR en considérant le systeme du prétédercice
SNR = S/NW s

SNR = 10/10"%100x16 = 10 W

Exercice 3:

S = 10'(-120 dB — 90dm) ; W = 10 Khz ; } = 10" Whz (-140 dBW/Hz)
R. = 5 Mchips/s ; W;= 10 MHz

Calcul de SNR

SNR = S/bW nter
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SNR = 10910 10x1C = 0,01 W
SNR = 10l0g0,01 = -20dB
SNR = 10l0g0,01x10= dBm

Exercice 4:

Wess=3KHz ; V=128

C=20B

Q =logV = InV/In2

C = Ry = 2InV.W¢JIn2

Rs = C = (3x103xIn128)/In2 = 42000bits/s
R:.= N.Rg

Calcul de R

N =20dB

N =100

20 = 10log(x)

R. = 100x42000 = 4200000 bits/s
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