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Exercice 1 : (4 points)

1. Codez la séquence suivante S= 111010 selon :
e RZ-172
e NRZ unipolaire
* Manchester différentiel
2._ Déterminer, avec démonstration, I’expressjon de la densité spectrale de puissance du

codage RZ-1/2 unipolaire. Commentez.

Exercice 2 : (16 points)

On note {ay}x=01.. -1 la suite binaire 4 transmettre codé en RZ-1/2 unipolaire. On désire
R . — e~ —~——

)

émdier 12 performance d'm signal RZ-1/2 unipolaire d'amplitude 4 < 1m¥. Ce signal est
transmis & travers un cangl BBAG. La variance du bruit b(z) vaut g% = 2.5 X 10" W. La
\_A_/—\_,\_’

source est considérée rion équiprobable.f

Partie A (13 points)

" Le canzl est initizlerdént considéré « idéal »

1. Schématiser la chaine de transmission numérique cornpléte.

2. Schématiser, sur une période 7, le filtre d’émission h.(t).
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Vb crne Vexpression dw sipnanl vegu v () & e sartie du e de réception

A Sehématiser, sonane période 7, e e de réception hy (L)

S Donner, sans démonsteation, Pexpression du rapport signal sur brait RSN, 4 la

sortie du filte de réception,

6. Donnez, avee démonstration, 'expression de In probabllité d’erreur P, en fonction
de A, 0, Py Py et A le senil de détection,

7. Donnez, nvee démonstration, 'expression de seuil de décision optimal Aopt qui
minimise Ja probabilité d'erreur en fonction 4, o et pg.

8. Sachant que A4, = 0.465 mV, calculer la probabilité py.

9. Calculer, dans ce cas, la probabilité d’erreur P,.

10.

Sachant que Ja densité spectrale de puissance du bruit vaut 10=1% W /Hz, en déduire la

durée du temps bit T, ainsi la rapidité de modulation R.

11. En déduirg la valeur de 1’énergie d’un bit E} et la valeur de RSB gy, en dB.

Partie B (3 points)
Le canel est maintenant considéré « i bande Jimitéen B = 1 MHZ

1. Rappeler |e critére de Nyquist idéal,
2. Est-ce que ce systéme respecte ce critére ? Justifiez,

3. Déterminer la valeur du facteur roll-off « requise i:crme’ctant d’éliminer les IES.
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Annexe

erfe(x) = 2.Q(vV2x)

o

SOl H) i y=2° 17
erfc(x) - A ¢ z
1 Hee -m)’
= 20 d
f6) = = f e dy
d(erfc(u)) =:Ee_“z “\
du N3
N
2 _ 0
TET

DSP d’un code en ligne sans mémoire :

2 2

Vx(f)=%+%zk:6(f—;)
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Exercice 1:

Soit la séquence S= 010100111011

|- Donnez les codages suivants :

a. RZ _
b. NRZ -
c. Manchester #
d. Manchester différentiel

e. Miller

2. Donnez les densités spectrales de puissance des codages R7/a NRZ ‘Conclure
3. Quels sont les critéres du choix d’un code en ligne ?j

1. Soit une ligne de transmission de frequences extreme/s 53‘00 5200 Bz La rapidité de
- modulation est de 2400 bauds et les sxgnaux sont transimis avec une valence de 8. Quel -~ .~

est le débit binaire dlspomb]e sur cette llgne S , B V- Y ’{:J)
2. Soit une ligne de transmlaslon caracteusee p'xr une bande passante 61-352 kHz et par

un rapport signal sur bruit de 25 dB.

a. Quelle est la capacité maximale théorique de cetté ligne ?

b. Méme question avec un rapport signal sur Brui_t de 12 dB.
3. Quelleestla rapidité de modulation népessairc. pour qu’un canal de tran§missibn ait un

débit binaire de 2400 bit/s sachanl{;‘_que les signaux transmis sont quadrivalents ?

ey

e

Exercice 3 : ' . ‘ V\<w

. — ey

e ———— e

On consxdere une transm:ssnon\NRZ umpo|a1reldont |a rapidité de mooulatxon R = 2,105 baud
—_—— e

.On considére un canal BBAG idéal dont sa densité spectrale de punssance vaut On

souhaite 2voir une probabilité d’erreur P, = 107°,
% -
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1° Cas : Cay @*un canal idéal
1. Donnez I'expression cu signal regu \\.}._.-._rjtc_.u re.
2. Donnez 'expression du filtre edapté h(t) permettant de maximiser le rapport signal
sur ‘.". aft.
SIS gie per bit vaut 1075 watt — sec et ]a densité spectraie de puissance 6u bruit
blanc vaut 2.107% W/Hz, calcaler en dB le RSB 4 le sortie du filtre
4. .\‘:‘E:: natisez la réponse impulsionnelle du filtre adapté dans Je cas d'un codage
| ‘\'\.::};‘Frstrr.
23 Cas : Cas d'un canal @ bande étroite
On considére maintenant le sysidme de trensmission suivant :
- S ‘ 4, Ganal Déleciey”
Sourcede | odage en fayh n" Il
. { | ™~
donnses ‘gpe AU Hdn wo 2 =
i ] S
G Filtre d'émission Fiitre ds r3ception
1. Donnez 1'expression du signal regu ¥(%) & la sortie du filire,
2. AVinstant de I'échantillonnge nT, donnerl’e)gpressmn dsy(nT) Qu zppellei-oz
Tinterférence enire symbolzs ?
3. Donner les deux critéres de Nyquist pour 1z suppression totzle des Imterférences.
Est-ce- -que le filoe de Nyquist est rézliszble ? Si non, pourguoi ?
4. Dcn.naz]'e)q)retsmn de la bande pzssante d*unfiltre en cosinus surélevé @éfini par
son mll-off a. Da:ts le cas @ = 0, que trouve-t-on 7
3. Sgchantqueia durée du symbole estT = 41.06pusetla facteur roli-off o = 0.35,
calculer 1a band= passante du filtre. '
sk S %;_'e_(‘?f-ff_)
.. r = - L
Partie 1T *Detection & 7

’

le
Soit un signal NRZ bxpolaue‘u-ansmls a travers un canzl BBAG aonﬂe rzpport si gnal sur bruit

est 6.8 dB.

1. Donnez I’expression de la probebilité d’erreur P.

2. Donnez l'cxprcssmn de seuil-de décision optimal qm minimise la probzbilité d’erren
3. Sachant queg-1».et
4. Sachantque « 1 » et

5. Cal

-

« 0 » sont équiprobzbles, vérifiez que Agpe = 0.
et <0 » sont eqmprobables, montrez que :

eS| 52
; o Ny

culez dans ce cas sa valeur. .
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On suppose un canal AWGN et des symboles équiprobables. La constellation de symUbles est

composée de M = 2% symboles o0 k est un entier positif.

1. Rappeler les deux critdres de Nyquist pour la suppression totalg des interférences.
2. Vérifier si ce systéme respecte le critére Nyquist ?
3. Sinon, déterminer la valeur de' M, ,;, permettant de répondre aux exigences de Nyquist
Montrer que la probabilité d'erreur du symbole M-PSK est donnée par :
T
—.sin (ﬁ) %SE'
5. Calculer e rapport :—: et en(déduire ’%% (en dB) 1:3\3 )
6. Calculer ]a probabilité d’erreur du symbole B,:
7. En déduire la probabilité d’erreur binaire Py. Est-ce que cette valeur répond aux
exigences demandées. ;
8. Sin_on,.ct en gardant la valeur de M, chercher la nouvelle de :,—" (en dB) permettant
oS ‘ . . . ' 0 )
d’avoir Py < 1075
9.

En déduire le gain (en dB)

Bonne chance ®
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