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	1. Master Télécommunication
Université de  Djelfa
Faculté sciences et technologie
Département Génie électrique
 


	2. • Cours «Communications  numériques», Laurent Oudre.
www.laurentoudre.fr/
• Cours «Communications Numériques», Georges Rodriguez-Guisantes.
https://perso.telecom-paristech.fr/rodrigez/
• Cours «Communications numériques » , Maxime Ossonce.
https://efreidoc.fr/L3/Communications%20numeriques/
• Cours « Principes des télécommunications analogiques et Numériques »,
Marc Van Droogenbroeck
http://orbi.ulg.ac.be/handle/2268/1812
Ce cours est basé sur celui de:
 


	3. PROGRAMME
Chapitre 1. Rappels  sur les modulations numériques
- Modulations à bande étroite et à large bande
- Modulations numériques de type ASK, FSK, PSK
- Transmissions Numériques en bande limitée
- Evaluations des systèmes de transmission numériques
- Récepteurs AWGN : Démodulateur et Détecteur
Chapitre 2. Canaux non idéaux
- Canaux sans fil, trajets multiples, bruit, interférences, Canaux invariants
et variants, Fading de Rice et de Rayleigh
Chapitre 3. Techniques d'accès multiple
- Time Division Multiple Access (TDMA)
- Frequency Division Multiple Access (FDMA)
- Code Division Multiple Access (CDMA)
- Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)
Chapitre 4. Systèmes MIMO
- Diversité à l'émission, Codage spatio-temporel, Multiplexage spatial
- Démodulation conjointe, Multi-utilisateurs MIMO
 


	4. Partie I
Rappels sur  les modulations numériques
Transmission numérique en bande de base
 


	5. Transmission en bande  de base
Introduction
 


	6. Transmission en bande  de base
 


	7. Transmission en bande  de base
NRZ (Non Retour à Zéro)
Quelques types de codes en ligne
 


	8. NRZI (No Return  to Zero Inverted on Space )
Transmission en bande de base
Quelques types de codes en ligne
 


	9. Manchester (ou diphasé)
Transmission  en bande de base
Quelques types de codes en ligne
 


	10. 2. Transmission en  bande de base
RZ (Retour à Zéro)
Quelques types de codes en ligne
 


	11. Transmission en bande  de base
Problèmes
• Dégradation rapide si la distance augment.
• Si le signal n’est pas régénéré, il prend une forme quelconque que le
récepteur est incapable de comprendre.
Solution
• Si distance (>5km) on utilise plutôt un signal sous forme sinusoïdal.
• Ce type de signal même affaibli, peut très bien être décodé par le
récepteur
 


	12. Transmission en bande  de base
Structure de la chaîne d’émission en bande de base
• conversion bits/symboles.
• mise en forme
 


	13. Transmission en bande  de base
Séquencement pour une modulation de taille M = 2 :
émission d’1 signal parmi M possibles par intervalle de temps Ts ,
en correspondance à 1 groupe de n bits.
n
 


	14. Conversion bits/symboles (transcodage)  :
•Modification de la taille de l’alphabet
•Modification du rythme
Emetteur : conversion bits/symboles
Transmission en bande de base
 


	15. Entrée : signal  binaire initial
d = 1010001101 · · ·
Un bit émis toutes les Tb secondes.
Tb est la période binaire.
Débit binaire :
Le débit binaire D correspond au
nombre de bits envoyés par seconde.
Transmission en bande de base
b
 


	16. Principe : remplacer  les bits ou des groupements de bits par des symboles
Idée : passer de deux valeurs possibles (0 ou 1) à M valeurs possibles.
Transmission en bande de base
Transcodage : conversion bits/symboles
Plusieurs façons de procéder :
•Codage par dictionnaire : regrouper les bits m par m et associer
un symbole à chaque groupement.
•Codage par diagramme d’états.
•Codage par équation linéaire.
 


	17. • m est  le nombre de bits par symbole
• Regrouper les bits m par m et associer un symbole à chaque groupement
• On peut définir un dictionnaire de M symboles.
Exemple avec m = 2 :
Exemple avec m = 1 :
M est le nombre de symboles du dictionnaire et est
appelé valence
Codage par dictionnaire
Transmission en bande de base
 


	18. Plusieurs façons d’attribuer  un symbole ak à chaque groupe de m bits
◮ Exemple avec m = 2 :
(uniquement les valeurs impaires)
Codage M-aire antipolaire :
(antipolaire)
Transmission en bande de base
Codage par dictionnaire
(unipolaire)
Codage M-aire unipolaire :
 


	19. Si on regroupe  les bits m par m, on transmet m
fois moins vite.
On a un nouveau signal
Transmission en bande de base
Codage par dictionnaire
 


	20. Exemple : codage
2B1Q
Transmission  en bande de base
Codage par dictionnaire
 


	21. Mise en forme  :
•Transformation du signal numérique en un signal physique
•Choix du filtre de mise en forme dépend de la largeur de bande souhaitée, de
la présence de raies à la fréquence d’horloge...
Emetteur : mise en forme
Transmission en bande de base
 


	22. Emetteur : mise  en forme
Transmission en bande de base
 


	23. Filtre NRZ (non  retour à zéro)
Transmission en bande de base
 


	24. Filtre RZ (retour  à zéro)
Transmission en bande de base
 


	25. Filtre biphasé Manchester
Transmission  en bande de base
 


	26. Transmission en bande  de base
Résumé
Structure de la chaîne d’émission en bande de base
 


	27. Notion d’énergie
Transmission en  bande de base
 


	28. Energie moyenne par  symbole
Transmission en bande de base
 


	29. Energie moyenne par  symbole
Transmission en bande de base
 


	30. Exemples
Transmission en bande  de base
 


	31. Notion de puissance
Transmission  en bande de base
 


	32. Densité spectrale de  puissance
Transmission en bande de base
Formule de Bennett
 


	33. Propriétés spectrales des  signaux en bande de base
Transmission en bande de base
La densité spectrale de puissance x (f ) correspond à la répartition de
la puissance du signal x(t) en fonction de la fréquence
 


	34. Quelques DSP des  codes en ligne
Transmission en bande de base
 


	35. Quelques DSP des  codes en ligne
Transmission en bande de base
 


	36. Quelques DSP des  codes en ligne
Transmission en bande de base
 


	37. Merci
Questions……?
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