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Ex -1- : Liaison hertzienne & 800 M H z.

On considére la liaison hertzienne d’un systéme d’émission-réception qui fonctionne dans
la bande UHF 800 M H z, représentée sur la figure 1. La liaison est caractérisée par les données
suivantes :

— Une puissance d’émission P, = 6 W.

— Un gain d’antenne d’émission G, = 12dB.

— Un gain d’antenne de réception G, = 12dB.

— Une largeur de bande du systéme W, = 10 M Hz.

— Une bande équivalente de bruit W, de largeur 80% par rapport a celle du systéme.

— Une température du systéme avoisinant 7" = 290 K.

— Une modulation 16-QAM avec une probabilité d’erreur exigée Pre p, < 7,8. 1075 .

— Les données relatives a l’étage de réception sont mentionnées sur la méme figure :

G, = 18dB, Fy\ = 4dB, Gy = —=5dB, G3 = —6dB, F3 =6dB, G4 = —5dB, F, =
7dB, F5 =6dB.

1. Calculer en dB le facteur de bruit total de I’étage de réception.

2. Calculer en dB le rapport % exigé.

3. Calculer le rapport puissance utile/puissance du bruit <%>Om, qui s’accorde avec la
probabilité d’erreur prescrite.

4. Calculer le rapport (%)m au niveau de ’antenne réceptrice.

5. Quelle est en dBm la valeur de la sensibilité au niveau de ’antenne de réception ?

6. Quelle est la distance maximale entre ’émetteur et le récepteur qui garantie les exi-

gences imposées ? (Une marge de sécurité M = 5dB doit étre prise en considération).
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FIGURE 1 — Synoptique de 'étage de réception de la transmission hertzienne numeérique.
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Ex -2- : Canal radio-mobile, Délai de dispersion, Bande de cohérence, Flat fading.

On considére un terminal mobile en mouvement qui se déplace en voiture dans une ville
(rurale) et qui regoit en liaison hertzienne plusieurs signaux multitrajets, issus d’une station
de base comme illustré sur la figure 2. Le profil de puissance du canal radiomobile multitrajets
est représenté sur la figure 3. Le signal du mobile en question est modulé en 128-QAM avec

un filtre en cosinus surélevé de facteur de roll-off a = 0, 25.

FIGURE 2 — Signaux multitrajets dus aux réflexions sur plusieurs obstacles (édifices, batiments,

murs, ...), requs au niveau de l’antenne mobile.

1. Calculer les temps retards moyens du 1" ordre 7 et du 2¢™¢ ordre 72, puis en déduire

la valeur efficace du temps de dispersion o, ..
2. Estimer la bande de cohérence B, pour une corrélation de 'ordre de 50%.

3. Exprimer la bande passante du signal B, en fonction du débit binaire R} et du facteur
de roll-off a.

4. Quelle est la valeur maximale du débit binaire R;,,,, si on considére que le canal de
propagation est de type "fading plat" (flat fading) ?

5. De quel type de canal radio s’agit-il si on considére le mobile en question comme un
GSM (bande W = 200 K Hz et débit binaire du canal R, = 270,9 Kbit/s), qui se

déplace a une vitesse v = 100 km/s?
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FIGURE 3 — Profil des puissances P(7) du canal radio-mobile multitrajets.
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Ex -3- : QCMs : Canal radio-mobile hertziens.

Dans ce questionnaire & choix multiples (QCM), pour chaque question, quatre réponses
sont proposées. L’étudiant doit choisir la bonne réponse (attention, parfois deux ou plus!).

Une réponse juste +1 pt; Une réponse fausse -0,5 pt; Pas de réponse 0 pt.

1. Lequel des éléments suivants n’est pas un paramétre du canal hertzien ?
a) Bande passante;
b) Temps de cohérence;
¢) Temps de dispersion;;
)

d) Etalement Doppler ;

2. Le temps de cohérence d’un canal sans fil dépend de :
a) la fréquence porteuse;
b) type de I'application (voix ou données);
c¢) la mobilité;
d)

la modulation

3. Le délai d’étalement (delay spread) d’un canal sans fil :
a) dépend de la modulation ;
b)
c¢) détermine la quantité de diversité de fréquence disponible dans le canal ;
d)

affecte le temps de cohérence;

dépend de la fréquence porteuse ;

4. Pour un canal & évanouissement rapide, le temps de cohérence du canal est inférieur a
.................... du signal transmis :
étalement Doppler ;

)

b) bande passante;

¢) période du symbole (temps symbole) ;
)

largeur de bande de cohérence;

5. Dans un canal & évanouissement lent, ’étalement Doppler du canal est bien inférieur
A du signal en bande de base :
a) période de symbole;
) phase;
c¢) temps de cohérence;
)

bande passante ;
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Indications utiles :

Dans le cas d’'une modulation 16-QAM, la probabilité d’erreur binaire est :

oI5 )

Vitesse de la lumiere ¢ = 3.10%m/s.

Pr,

3

2

Constante de Boltzmann K, =1,38.10% J/K.

Tableau de quelques valeurs de la fonction Q.
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FIGURE 4 — Tableau de quelques valeurs de la fonction Q (Q function).
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