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Chapitre 1.pdf

	1. Rappels sur les  modulations numériques
CHAPITRE 1
Cours: Communications Numériques
Avancées
 


	2. Transmission numérique
 Avantages  techniques
• Immunité au bruit
• Optimalisation de la bande passante
• Facilité de traitement de l’information
 Optimisation des coûts
• Séparation d’une application en sous-ensembles
• Utilisation de composants à grande tolérance
 Adéquation du signal au support :
• bande passante signal  bande passante support.
 Conversion numérique / analogique nécessaire (ex. modem).
Deux types de transmission :
• transmission en bande de base (numérique),
• transmission par modulation d'onde porteuse (analogique).
 


	3. Signaux analogiques et  numériques
 Signal analogique
• Analogue à une grandeur physique
(pression sonore, tension, intensité lumineuse, …)
• Continu dans le temps
• Infinité de valeurs
 Signal numérique
• Représenté par une suite de chiffres
- Système binaire: 0 et 1
• Discret dans le temps (échantillonnage)
• Valeurs discrètes (quantification)
 


	4. Modulation Numérique
 La  modulation a pour objectif d’adapter le signal à émettre au canal de
transmission. Cette opération consiste à modifier un ou plusieurs
paramètres d’une onde porteuse centrée sur la bande de fréquence du
canal.
 Si M est la taille de l’alphabet, le symbole est alors dit M-aire, on
obtient un alphabet de M =2n symboles M-aires. Ainsi un symbole M-
aire véhicule l’équivalent de :
 La rapidité de modulation en bauds
 Le débit binaire en bit/s
 


	5.  La qualité  d’une liaison est liée:
1. au taux d’erreur par bit :
On notera la différence entre Pe (probabilité d’erreur) et T.E.B. Au sens
statistique on a Pe = E(T.E.B). T.E.B tend vers Pe si le nombre de bits
transmis tend vers l’infini.
2. L’efficacité spectrale : « bit /seconde / Hz »
B est la largeur de la bande occupée par le signal modulé. Pour un
signal utilisant des symboles M-aires on aura :
bit/sec/Hz
Remarquons que pour B et T donnés, l’efficacité spectrale augmente.
C’est en effet la raison d’être de la modulation M-aire.
3. La simplicité de réalisation (avec éventuellement une symétrie entre les
points de constellation).
 


	6. Modulation d’amplitude (Amplitude  Shift Keying,
ASK)
 Signal modulé
Où
 2 types
• k < 1: Amplitude Shift Keying (ASK)
• k = 1: On-Off Keying (OOK)
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	7. Démodulation cohérente ASK
  En l’absence du bruit, l’élévation au carré de du signal reçu U(t) donne
un terme à 2.f0 qui sera éliminé par filtrage et un terme en bande de
base porteur de l’information
 Puis récupérer le rythme des symboles transmis, échantillonner le
signal au milieu de chaque période et à décider à l’aide d’un
comparateur de la valeur ak reçu.
 


	8. Modulation de phase
  Phase Shift Keying (PSK)
 On appelle "PSK-M" une modulation par
déplacement de phase (MDP) correspondant à des
symboles M-aires.
 PSK-2 (BPSK)
• Changement de phase: p
• Multiplication de la porteuse par +1 ou -1
 


	9. Chronogramme de signaux
9
  


	10. Diagramme de Constellation
10
  


	11. Démodulateur MDP-4
11
Les avantages
Meilleur  efficacité que la MDA asymétrique
Encombrement spectrale très réduit avec M élevé
Assez bonne sensibilité
Les inconvénients
Existence de sauts de phase importants (Sensible
au bruit de phase).
 


	12. Combinaison de modulations
  Combiner
• Modulation de phase
• Modulation d’amplitude
 Exemple: QAM-32
• Symboles: 5 bits
• 32 points dans
la constellation
 


	13. Quadrature Amplitude Modulation
  Chaque point généré par
• Composante A:
en phase (notée I)
• Composante B:
en quadrature (notée Q)
 Amplitude
     
0 0
sin cos
s t A t B t
 
 
2 2
S A B
 
 


	14. MAQ-16 et MAQ-64
14
  


	15. Modulateur QAM
  


	16. Démodulateur QAM
  


	17. Modulation de fréquence
  Frequency Shift Keying (FSK)
• f0 est la fréquence porteuse et f est la différence de
la fréquence instantanée correspondant à l’émission
de 2 symboles adjacents.
 MDF à phase continue MDF-PC
 


	18. Signal modulé en  fréquence
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	19. Démodulation FSK
 Démodulation  par filtres passe-bande
• 1 filtre par fréquence
• 1 détecteur d’enveloppe
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