Analyse et conception des systémes de télécommunications Examen
N’oubliez pas de mentionner votre nom! ao(t 2005
Priére de répondre aux questions sur des feuilles séparées!

1. La numérisation d’un signal analogique nous donne la& slgitbits suivante :

110000010101

On désire moduler ce signal a I'aide d’'une modulation PSKitdtats.
(a) Donnez le diagramme de constellation de cette moduldtidiquer clairement la po-
sition des différents états sur ce diagramme.

(b) Dessinez, en fonction du temps, les composantes en phasequadrature de phase
ainsi que I'amplitude et la phase du signal modulé.

(c) Sitous les symboles sont équiprobables, détermineznait spectrale de puissance.

(d) Que vaut la densité spectrale de puissance si, pour desisale choix de protocole, la
séquenc®01 n’'est jamais présentée a I'entrée du modulateur ?
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2. Deux centraux téléphoniquéset B sont reliés entre eux par un lien comportant 32 lignes,

comme le montre la figure suivante
B

/N

32 lignes

XA A Téléphone fixe

A @ Central téléphonique
A

Suite a la libéralisation du marché des télécommunicatitoérateur historique (H) doit

permettre le transport du trafic d’un opérateur altern@jfgur le méme trongon. Il en résulte

que la voie A-B est utilisée conjointe par les opérateurs @.et

Il se fait que, pour des raisons de différentiation tar&aifoccupation des lignes différe

entre les opérateurs. Ainsi, pour 'opérateur H, le trafica@ctérise comme suit. Sur base

d’'une durée d'observation de 20 minutes, le nombre moyeppéls entre le central et

le central B est égal a 35, pour une durée moyenne de communications deudesi Par

contre, pour I'opérateur O, le nombre moyen d’appels pagsep@our une durée moyenne

de 8 minutes, sur base d’'une méme période d’observation.

Ces hypothéses sont valables pour 'ensemble de la question

(a) Calculez la probabilité qu’il y ait 7 appels entteet B sur un intervalle de temps de 10

minutes.

(b) Calculez la probabilité de blocage du lien.
(c) Quel est I'opérateur dont le trafic est majoritaire ?

(d) A quelle valeur faudrait-il réduire la durée moyenne degels de I'opérateur au trafic
majoritaire pour arriver a une probabilité de blocage ieidre a0, 003.
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3. Un opérateur de réseau de mobilophonie souhaite dinmrer&icon réseau DCS pour une

ville de grande taille.
On supposera que le modéle de COST 231 HATA est applicableesteg effets dus a la
hauteur du mobile sont négligeables. La puissance de tiaatd’émission est de00 [IV/]

et son gain vauto [dB].
(a) Calculez le rayon maximal de la cellule si 'antenne sgesh une hauteur d& [m).

(b) On désire se prémunir des effets de masquage et obtepournentage de couverture
de95%, déterminez la marge qu’il est nécessaire d’ajouter.

(c) Que devient la portée maximale de la cellule si on tienme de la marge calculée au
point (b) et du souci de I'opérateur de garantir une bonneptéan endeep indoor ?
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4. On cherche a caractériser I'effet d'un filtre passe-baridlesur un signal modulé a la fré-
quencef.. Pour I'étude, le signal appliqué a I'entrée du récepteut Ma) = p(t) cos(27 f.t)
oup(t) a la forme suivante

) p(t)

0 T

Ce signal passe au travers du filiie) d’expressiory(t) = 2h(t) cos(2w f.t) caractérisé par
la décroissance exponentielle suivante

h(t)

1

o—t/T

0 T

Veuillez noter qude signalh(t) est nul pourt < 0.
(a) Donnez I'expression de I'enveloppe complexes @e.
(b) En distinguant les 3 situations suivantes :#(%) 0, (2) ¢t € [0, 7] et (3)¢t > T, calculez
I'expression du signa}(¢) obtenu par filtrage de(t) au moyen de(t).

(c) A quel moment échantillonneriez-vous le signglt) pour obtenir une amplitude maxi-
male ? Que vauj(t) pour cette valeur ?

En pratique, le signai(t) est entaché d’un bruit additif blanc gaussien, de moyeniie,nu
d’expressiom(t) = Rez(t)e?"/<!] caractérisé par une fonction d’autocorrélation(r) =
Nod(1). La présence de ce bruit a I'entrée du récepteur induit ucertitude sur la valeur
échantillonnée.

(d) Déterminez la moyenne et la variance du signal échantit au temps=T'.
Indication : pour le calcul de la variance, veillezree pas utiliser 'expression de la
densité spectralde puissance.

(e) Quel est le rapport signal a bruﬁ, de la valeur échantillonnée ?

Enfin, on veut comparer l'utilisation du filtrg(t) & celle d’un filtre lorsqué(t) est adapté a
la forme d’ondep(t).

() Sans calcul, déterminez si, d’'un point de vue théoriqupratique, il vaut mieux utiliser
une forme d’onde adaptéepé) ou I'exponentiellen(t).

(g) Calculez et comparez ensuite ce rapport signal & brtid ebtenu au point (e). Eva-
luez la différence efB|.
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