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1 — Bilan de liaison — Chap 3
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Directivité

== Chap 3

Bilan liaison

— La directivité est un rapport de puissance

— C’est le rapport entre l'intensité de rayonnement dans
une direction donneée, et I'intensité moyenne:

UZ(QO’WO)
1 )
— U8, )}dQ
4E£ CA7%

D(901W0):

— Ce qui s’écrit aussi:

— Pour I'antenne isotrope ?7?

C ’est un rapport,
exprimeé souvent
en dBi.
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== Chap 3

Bilan liaison

 Gain absolu

« 1 antenne de référence : isotrape F6,¥)=1
; e [&> 60 -1 4
Le gain absolu d’une antenne, est défini Eer (1) =
comme le rapport entre les intensités de '
rayonnement dans une direction donnée,
correspondant respectivement a

I’antenne étudice et a I’antenne 1sotrope,
a puissance consommee equivalente 7

P =120-1%

G(é’ ’\Po):p' D(‘9 ’qjo)

dQ UA(QO’TO)
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—— 0
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Diagramme de rayonnement

== Chap 3

Bilan liaison

axe du lobe principal

Largeur du faisceau

a mi-puissance (-3dB) | &

Lobes secondai
/

> Largeur du lobe
Ecart entre zéros
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e Polarisation

— La polarisation donne l'orientation du champ E dans un

"

== Chap 3

Bilan liaison

certain repére (cartésien, sphérique, ...), relatif a la

direction de propagation.

—

P

I,

Sens
de propagation

(2t)=E(z)-¢"

Plan de polarisation
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« Définition du vecteur de polarisation
E(z,t)=E(z)-" - b,

avec .

et : c(z) tel que HF)E (Z)Hz =1

—

en pratique  Pg(2)= Pe

== Chap 3

Bilan liaison
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== Chap 3

« EX1 : Polarisation rectiligne verticale

0

1 : : Shorswdh o BREbEE Bl B
3 : —

Ny
— Remarque : défini /f/ e
a une phase prés

Bilan liaison
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Ex2 : Polarisation

== Chap 3

Bilan liaison

rectiligne horizontale

1-10
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== Chap 3

« EX3 : Polarisation rectiligne guelconque

Principe : les 2 composantes .}
sont en phase &

Bilan liaison

I-11
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== Chap 3

« EXx4 : Polarisation elliptique

Déphasage
des composantes

—_

5. =

e .y

1— o

Bilan liaison
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== Chap 3

Bilan liaison

« 3 modes majeurs de polarisation

— polarisation rectiligne
« verticale, horizontale, quelconque (plan H ou E)

«_—_ >

— polarisation circulaire

e droite ou gauche

— polarisation elliptique

- droite ou gauche

1-13
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Ecriture logarithmique
P(dBm) P(dBm) 4 L(dB)(pE, pR)

== Chap 3

Bilan liaison

""GédB) (QE WE )"' GéedB) (QR VR )

—PL®(d)

Pour simplifier on se ramene a

(dBm) _ p(dBm) (dB) (dB)
P =P+ G + Gy

— pL'%®

I-14
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== Chap 3

Bilan liaison
— Quelgues unites :
P (dBW)= 10.log10(P(W)/ (1W))
P(dBm)=10.log10( P(mW)/(1mW))
PIRE= Pe.Go
— En espace libre ]
PL(d, f)=20-log,,(47)+20-log,,(—)
\ J A
Y
21.98

 Les pertes sont egales a 22dB plus 20dB/dec
relativement a la longueur d’'onde

I-15
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Exple : Bilan de liaison point a point
en travaillant avec les puissances de bruit

Puissance émetteur

pertes circuit émetteur

gain d ’antenne

EIRP (P{G5)

pertes espace libre

pertes atmosphere

pertes diverses

Received isotropic power

gain antenne récepteur

pertes décentrage (lobe antenne)
Puissance regue P

Facteur de bruit du récepteur F=11.5 dB
température du récepteur T=3806 K=35.8 dBK
Nozk(TO'I'Trec)

Pn/N,

E/N, (avec W=10MHz)

== Chap 3

20 dBW
-2dB
51.6 dBI

69.6 dB

-202.7 dB
-4 dB

-6 dB
-143.1 dBW
35.1dB
-2dB

-110 dBW

-192.5 dBJ

82.5 dBHz*!

12.5dB

Bilan liaison

I-16
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== Chap 3

Bilan liaison

B) Seuil de reception

— 4 H(d,f) |—

— Modulation, codage, BER bruit
=>» Définissent un SNR acceptable :
(notations : SNR, C/N, SINR, C/I, Eb/No).

En éechelle logarithmique : C/N :10.|Oglo[l'\5|bj

0

I-17
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== Chap 3

Bilan liaison

Les sources de bruit

« galactique (15MHz, 100GHz) S
by
: : : , : <
* thermique (Johnson): bruit blanc jusqu’aux infrarouges... 2
» artificiel: evolutif, non prédictible S
(dB) =
: _ 120 zone urbaine g
Niveau de bruit 100 zone résidentielle -
relatif \ zone rurale =
80 zone rurale déserte
: au : 60 XX bruit galactique
bruit thermique
minimal 40 bruit réception
20 .--..-.-.------------.-.--------.--'u.{-: """"""
0
10 10° 10 102 103

Fréquence (MHz) 18



== Chap 3

Bilan liaison
Le bruit thermique (BBAG)
— 3 grandeurs : température, bande passante, constante
de Boltzmann :

P, =k-T-B

avec k=1.379.1028 W.Hz1.K1
Y8 exemple : GSM : B=270kHz, T=290°K
. N
» facteur de bruit _ Now /G __ €
k.T.B K.T.B

» figure de bruit F, =10, |0910(F)

* température de bruit N, =kT.B+kT,.B

1-19
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2 — Rappels de modulation

p(t) = A, -cos(27f,t + ¢, )

P

== Chap 3

— A —

time
Complex notations

p(t) :\Ab . eJ(DOI. eJZﬂ‘fOt
. Y y

-f, |

I
f

0

frequency

A

— Amplitude-phase
representation

-
\_
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— Modulation = les caractéristiques de la porteuse sont
modifiees lentement, tel que W <<f,

== Chap 3

Modulation

Le signal RF: Skr (t) _ A(t) . @127t

temps

e

Ts Rs=1/Ts. W~ 1.4.Rs.

0 -ﬁ-géz\l{o\lx)zr34

temps (t/Ts)

frequence

M

A

_fo fO
1 \
o /7’* \“I\
ozl [1 "\ IF
W

21
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== Chap 3

Modulation

SkE (t) — k(n) . ej(27TAf (Nt+p(n)) AO . ej(Z”fot)

B ommm s e Tmmm s o s s s o s st s o s mmm n mmm s mmm s Tmmm s o n o mmm s s s s o 8 mmm s mm s s T s mm R mm s mm

Carrier frequency /\/\/\/V\A/W\ﬁ/\/\/\//\/\/\/\m

Amp. mod. WWWWWW
%’\/\/\/\/\/V\/\N\%m

Phase mod.

- CITI - Dept Télécoms
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== Chap 3

Modulation

BPSK / QPSK

(Binary Phase Shift Keying)  (Quadrature Phase Shift Keying)
Qp VW Q
=

|

|

JM Gorce - CITI - Dept Télécoms

| \Q—/-'/l

—j2nf,t )
m(t) VWL, gy See(®) See (1) = R(5ee (1)) = R(m(t) -e >

m(t) R Sre(t)
! 2
ﬁ e(-jZTCfOt)




== Chap 3

Modulation

Géneralisation : un mot est codé dans le plan amplitude/phase :

constellation
(M-ary Phase Shift Keying) (M-QAM)
j N
e ofe@®
-1 :+1
O
®
-]

)

Sge(t) =D d, - S(t—KT )®rect(t /T, ) -exp( j27f t)
k

24
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== Chap 3

Modulation
* Quelques propriétés a detailler
— Codage bande de base
« Debit binaire vs débit symbole
« Code de gray, répartition
« modulations codées : treillis, diagrammes d’état
— Puissance moyenne ?
« Probabilité d’erreur symbole

« Modulation a amplitude constante

25
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Fincorss =crep

Modulation
« FSK coding

« Codage en fréquence :
S (t) = A-explj2n(f, + Af f+¢,)-rect(t/T; —k)
k

— Remarque : éviter les sauts de phase
J
« Réalisation :
codage en phase instantanee 1 +1

» Codage binaire : +/- o,

26
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== Chap 3

Modulation

« Codage MSK
— Coefficient : déphasage de n/2 a chaque symbole

%=1 2naNf T =712

— Forme d’'onde en bande de base ?

S (M)=m (t)co{;jcos(ZﬂfctH n, (t)sin(;jsin(mfct)

b b
J
@, @
— Le codeur travaille en phase 1 +1
— Le décodeur travaille en forme d’onde

27
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TIME TFREQU

T~~SOANT A T y— WY T

1 Agilent 9600 Vector Signal Analyzer

Bl Edit Control Source Input MeasSetup Disphy Trace Markers Litities Hep

/ rinje BOOOO®®od23 ~ |ktie M B 2

1
01110011
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3 — Bande de base
Sge (1) = h(t) ® e (1) +b(t)
“onal 0e(0) —»@mQ(t) b(t) SR
e ml T >
osc. il C‘BeRF(t):K Frl L0sC.
b, m (t) I Sre(t) ]
—ICNAH g,(t) &) S

10,(t)

== Chap 3
B.Base
&
s~
_Ab,

s(k) — Qs R D—> '(K)

29



== Chap 3

Outils mathématiques pour la représentation B.Base
du signal bande de base complexe

Soit s(t) un signal réel S(f) ‘ ‘ .

Signal analytique S+(f)=2u(f)-3(f) T L

—+00

s.(t)=[s.(f)e™" df =F*(2u(f))@F*(S(f))

—0o0

s (t)=s(t)+ j L ®s(t) Lapartieimaginaire est appelée1
il transformee de Hilbert 5, ()=~ ®s(t)
A

Signal bande de base g (t)=s (t)-e*" '

s(t)+ j-5(t)=s5(t)-e"** S(F)=2[s(f - f)+siC 1)),




— Canal equivalent en b.b.

g
Sre (1) = h(t) ®eq:(t)

Passage
en bande de base

. B

== Chap 3

B.Base
ere(f)
A f A
h(f)
JAN i A

31



o == Chap 3
— Canal équivalent en b.b. B.Base

ere(t) Sre(t)
@ e (1

See () = h(t) e (1) f
Passage l A

en bande de base

32



— Canal equivalent en b.b.

g
Sre (1) = h(t) ®eq:(t)

Passage l

en bande de base

hb(f):h+(f T fO)

. B

h(T)=h,(T - fo)‘|'ht’;(_]c — 1,)

h(t) = 293(h, (t)e ')

== Chap 3

B.Base

S
—~
N

=

=
(=3
N>

3
>

33



== Chap 3

— Représentation en bande de base B.Base

— Sans bruit

m’(t)

a m(t .
HloNAF 0.(0) 0 —@O— Pl

— Avec bruit (canal BBAG, AWGN)

0 m’(t)

d m — A
_k_> CNA— ge(t) — 7 5 ‘—> gr(t) _/—» :——> Qk

n(t)=n,(t)+jnq(t)
M
m'(t) = h, (t) @m(t) +n(t)

34



== Chap 3

* Modele simplifie :
— le lien radio est simplement caractérisé par un retard, un
affaiblissement et un déphasage.

See (1) = A (t—1,) h(t) = Ad(t—-t,)

— Le signal RF recu est une copie du signal RF eémis, affaiblie,
déephasée et décalée dans le temps.

Rem : vrai seulement pour systemes a bande étroite (NB), sinon
=>distorsion, dispersion

— le lien radio en bande de base est caractérisé par un retard, un
affaiblissement et un déphasage.

hb (t) — ﬂo-S(t — to)
o o' ) L H

BPSK
BPSK 35



4 — Systeme = Chap 3

Systeme de communication bande de base

TS A6, (t=iT
d) _:impulse;l 2,405 (t-1T) L
generator

discrete time continuous time

Channel

- |90
nation

= ponderer des impulsions analogiques décalées en temps

O, (t-1T) avec d(1)

Jean-Marie Gorce - CITI - Dept TC - INSA-Lyon

:{T.id(i) -50(t—iT)}*ng(t) =T 2, d(i)- gy, (t-iT)
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4 —1. filtre de mise en forme == Chap 3

Systeme
« Adaptation au canal : respect d'un gabarit
-6dB ,/ _
-20dB l \
=
O -40dB
-80dB
fo-W/2 fo fotW/2
* Impulsions idéales fréquence

— Critere de Nyquist :

Pour permettre la reconstruction sans erreurs, les différents
symboles s, (t) doivent vérifier :

» 5(0)=1
» S, (n.T)=0; ¥n
— Ce critere permet de garantir les interférences entre symboles
nulles, avec un décodeur approprié

26-oct.-07 37
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Peut-on vérifier le critére de
Nyquist tout en étant a la
limite du théoreme de
Nyquist ?7?7?

== Chap 3

ITI - Dept Telecom

1
o /\
©
: [\
=
%0.5 / \
S A I \ A RN
ANA3T, -2\/@ 0 VTS 3INAAT,
temps
g 1
< 0.8
>
=0.6
o
%OA
0.2
0 RJ2 0 Ry2
fréquence

38




== Chap 3

Le symbole idéal
Systeme

g(t): réponse impulsionnelle du systéme de transmission

g(t) L1
' &~ mise en forme
0 — ' C Pas d‘ISI !
t

L:T -— :

21y t, 2t
Critere de Nyquist :
44 Zerosespacss: 1\
2f.

26-oct.-07 39
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« Impulsions «presque» idéales
— Verifier le critere de Nyquist
— Elargir | 'occupation spectrale

== Chap 3

amplitude

amplitudes
© o o o
SN~ O 0P

4T, -3T,-2T, -T, 0 T, 2T, 3T, 4T,

temps

/. \

/ \

CITI - Dept Telecom

S

-RJ/2 0 RS2
fréequence
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— Cosine rolloff filter

« Garanti une IIS nulle Siﬂ(ﬂ't/TS) | COS(7Z' ﬂ't/TS)

IB: rolloff factor

Grco( f) —<

26-oct.-07

0<pB<1

%%{f__i{n} si (1-p)/ 2T, <|f|<(1+ B)/ 2T B

== Chap 3

9eolt) = ZtTy  1-(2 B-t/T,)

f<=f
2TS

n-Marie Gorce - CITI - Dept TC - INSA-Lyon

f|>(1+B)/ 2T,
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Représentation de la fenétre cosinus amortie == Chap 3

1
S
g os =
%
0 — 8
T 3T, 4T, E'
o
. 7\ — rzg 5 :w:?im
— [=U.0 (VW=
é 0.8 // \\ —_—r=1 :W:ZRSS
2 o6
5 04 // \\
0.2
0 ————ﬂb====b===édé£ C>§a====g====p____

frequence



26-oct.-07

r=0.5

B s

plo +:

¥

-
[

—_

ﬂ\)s):)ﬁ
<o

G(exp(j2r T4

o @
= o

<
[N

fem]

A)F):f
[a]

Glexp(j2r 4

<
o]

=
I~

<
[N

<

Spectrum, r=0.5

—» N éuist-
) }'ﬁgff““

16

fT >

Spectrum, r=1.0

-~ Nyqﬁist-

43
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2nd Nyquist

v

v 1st Nyquist:

1st Nyquist:

2nd Nyquist: ¥’ 2nd Nyquist: *

1st Nyquist

v

v 1st Nyquist:

1st Nyquist:

2nd Nyquist: * 2nd Nyquist: *

26-oct.-07 44
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== Chap 3

- Filtre gaussien

Ne respecte pas le critere de Nyquist, mais moins sensible aux non
linéarites d “amplification.

S,(t) =t5(t—nT)*g, (1)

G, (f)=expl-a’?) gg(t)zﬁexp(—”—ztzj

(04 04

HEEN SNWSWAN
010011001 —| CNA - /\

45
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4 2. filtre de réception

 Le filtre adapté (matching filter)

— Optimiser le SNR en réception
- Elimine le bruit hors bande, évite le repliement spectral

m’(t)
B, CNA—| ge(t) miﬁf—’ g(t)—{ " —— &
m(®) n(H=n,(t)+ing() \Eﬁmax
W
s o0 _joogr(f)ge(To—f)df -®,,(0)
N &_(0) +oo 2
O g0 0,0

26-oct.-07

== Chap 3

46
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— La solution :

Zak (t-k-Tq)

g,(t)=

26-oct.-07

ge(t)

g.(-t)

(N

1

n(t)=n,()+iny(t)
» Conséguence sur le filtre de canal :

ge('t)

== Chap 3

s e

gt)=g,(t)®g.(-t)

C’est lui qui doit vérifier le critére de Nyquist
(root raised cosine , ou gaussien)

» On appelle parfois le filtre en réception, le filtre intégrateur ?
Pourquoi? Etudiez le cas ou le signal de mise en forme est

rectangulaire.

» Impact sur le bruit : Est-ce toujours un bruit blanc ???
Conséquences ???

47
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. == Chap 3
4-3. Synchronisation

* Les objectifs :
— Reécupération de la porteuse (boucles analogiques)
— Reécupération de la phase (déphasage di a la propagation,
aux oscillateurs, ...)
— Récupération du rythme
» Deux étapes
— Apprentissage (sur en-téte ou signal de synchro)
» Exemples...
— Régime adaptatif : suivre le parametre au cours du temps



== Chap 3

synchro
« Récupération de porteuse
— Décalage de fréquence méme léger = déphasage linéaire
i=0 i=1 i =2
tdq tdq tdq
\\\ /// o e 1
e d, d,
26-oct.-07
(@) =0 O(i) = ASXi) O(i) = 2- AGXi)

 Résolution

— Algorithmes itératifs (type LMS) : prédire le déphasage courant en fonction du
précédent. Algorithme de gradient ...

p(K) = pk =D +y - f(p(k -2), y(k), y(k ~1),d(k~1))

— Phase d’apprentissage : a partir d’'une séquence pilote, on détermine le décalags
fréquentiel, puis on I'applique au reste de la séquence

Jean-Marie Gorce - CITI - Dept TC - INSA-Lyon



== Chap 3

synchro

— Reécupération de rythme
« |dem : critére de minimisation de 'erreur de prédiction

 Attention reconstruction du signal complet possible par interpolation
Valable si Shannon respecté

00 ] T
Et résolution par : y(kT,+7)= Z y(n.T, )sin c T_(k-Ts +7-nT,)
— Algorithmes itératifs (type LMS) n=—o0 e
ou

— Séquence pilote =» on applique un corrélateur, recherche du maximum de corrélation.
« =>» A creuser dans le récepteur WiFi.

4 model_rf1_solution//R- Digital BEBase Eye Diagram —_ |I:I| X|
Eile aAxes Channels Window Help

Eve Diagram

In-phase Amplitude

Quadrature Amplitude

26-oct.-07

o 0.5 1 1.5 = 2.5 =
Time (secs)

50
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== Chap 3

synchro

Schéma de principe d’un récepteur avec synchronisation analogique

\, g:(t) /
(1) =
ml Récup.
rythme — ék
K_’@ M_, Récup. 5| osc. — -
See(1) e
> (1) _/
\ ) | J\ }
| | |
“front-end’ Bande de base Bande de base

analogique analogique numerigue



== Chap 3

Schéma de principe d’un récepteur avec synchronisation numerique

L\, 9
b(t) Récup.
ml [ rythme _\L
K—»@ | | | 0SC. :: . interpolation phaseur —> é‘k

SRF(t) @ /

S Récup.
phase
Rl 4l S
\ J \ ] | J
| | |
‘front-end’ Bande de base Bande de base

analogique analogique numeérique



4-4. Echantillonnage == Chap 3

— (sur)échantillonnage

 En général d'un facteur 2 a 4.
— Garder toute l'information
(Nyquist)
— Permettre la synchronisation
numeérique fine

In-phase Amplitude

CQuadrature Amplitude

Jean-Marie Gorce - CITI - Dept TC - INSA-Lyon

%

:)?e(k) = id (I) gTX(kTe — ITS) + n(kTe)

26-0ct.-07 |=— 53



5 — Performances — Chap 3

— Efficacité spectrale
— Définition : rapport entre le débit utile et la bande
passante utilisée

R,
——2 bps / Hertz
T W P

CITI - Dept Telecom

o ! % 1
508 < 598
=0.6 W 0.6
go.4 §0.4
0.2 0.2 // \\
0 — 0 —
f-B f, fo+B RJ/2 0 Ry2

fréquence fréquence



== Chap 3

performances

— Capacité de canal : définition C — max(RS) -max(Nb)

« La capacité de Canal (Shannon-Hartley) :

C =W -log,(1+SNR)

— dans un canal a bruit additif gaussien, il est possible de trouver une
méthode de codage, telle que pour tout Rb(IC, la transmission soit
sans erreur

» C est une limite :
— La méthode de codage n ’est pas précisée...
— Elle peut étre une méthode de codage sur une période infinie....

- Efficacité maximale : | =log,(1+SNR)

55
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capacite théorique

== Chap 3

16 ! T
.\ H /
8 Systémes non — |
réalisables
4 4
2 / Systémes réalisables

C/W (bitg/s/Hertz)
N

1/4
Eb _W 2C/W _1
1/8
N, C
1/16
1/32
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Eb/No (dB)

40

56
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Performances réelles

PER

== Chap 3

SNR .
B
" PER
1
0.9
0.8 I/
0.7 I
0.6
0.5 I
04
0.3 I
0.2
0.1 l
0 0 100 200 300 400 500
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Puissance recue
« Signal utile:

Ay

0 T
time

== Chap 3

 Puissance de bruit
— Bruit BBAG

0 T
time

Puissance symbole : S,=A,?/2

Energie recue par bit :
E,=A2T,/2

Puissance bruit : N=«.T°.W=N,.W

Energie bruit par symbole :
En=Ng.W.T,

k=1.38.10-23 J/K

T, =290 K (en réf. , T° en Kelvin) | T.=1/w 2 E,=N,.

note : cas ideal:
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== Chap 3

— BER théorique pour une BPSK en canal BBAG

P(err(k))=P(a4, =-1/a, =1)-P(a, =1 +P(a, =1/a, =-1)-P(a, =-1)
; A | i
. o . KXXYZVEEoe %
| 0 | ! L
10'1;
p(x <0) = 1erfc( %o j ; \\
2 J2.o 107 \
erfo(x) = LTGUZ -du ; 10'3; A
\/; X -4E \\
10 ¢
1 E, 10°} \\
P, =—erfc| |— : \
9 6

N,

E,/No (dB)
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BER pour quelgues fonctions usuelles ¥

- Q-function:  Q(z)= %erf{%}

2
— BPSK /QPSK : 2E . D
? PEZQ[ N—Obj 0SS =
— . 1 E 2 \§\ D.
DPSK : Pe = —exp _ b 107 \ ~J =
2 N, ad f \\ O
IElﬁl()'3§ AN N 8
~ FSK:  p_q| |B J —— \\ N
N, 16° - N\
5 QPSK \\ =
- — DPSK
— GMSK: p _qf [22:B | a=0068 " Wl | — s« \
e N, | (GSM) - L—owmsx \\\\
6

09" %2 4 6 8_ 10
) ) Ey/No (dB)
Le taux d’erreur symbole (TES) peut souvent étre approché par une

fonction de la forme :

P=a-Q|,lk (Es)
N, 61



== Chap 3

« Augmenter I'ordre de la modulation décroit la distance
entre les points, a puissance constante :
— Exemple : M-PSK

distance entre symboles:

d, :zﬁsin(@

Taux erreur symbole

i L i Rt
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== Chap 3

— Autres criteres de performance

« Taux d’erreur symbole : exemple QPSK

— afort RSB ; TEB = TES
log,(M)

« Taux d’erreur paquet ou trame
TEP (PER, FER) :

— Sans codage :
P(E‘ pb):]-_(l_ pb)N ~1-N-p,

— Avec codage : N Nk
P(E|p, )= D CK - pk(t-p,)

k=t+1

t : capacité de correction
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6 — Synthese — Chap 3

« Bilan de liaison
— Permet de calculer/prédire/simuler les pertes moyennes sur le canal
radio (prédiction de la puissance moyenne)

— Se calcule a partir de la formule de Friiz
» Les éléments : gain d’antenne, polarisation, affaiblissement de propagation

— L’élément clé a calculer est le RSB (ou SNR) en réception

* Le bruit est lié au récepteur. Il dépende la T°. Pour un récepteur non idéal, le facteur de
bruit permet de préciser ses performances.

 Chaine de communication

— Elément clé : modulation numérique, avec 2 étapes:

» formation du signal en bande de base (en grande partie numérique), a la cadence
symbole =» Capacité : ordre modulation x débit symbole

» Formation du signal RF (analogique) : décalage autour de la porteuse choisie

— Les éléments du récepteur :
» décalage, synchronisation, échantillonnage, filtrageS, décodage
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== Chap 3

Synoptique d’un récepteur GSM

! Filtre SAW LNA
ﬁr_x//\y/ R > i
"Mz REDER=:
mélangeur ﬁ
<N HQEAHIIIEH = | [tk
925-960 | |  Fo=440 ! s
MHz MHz ® > N\ +=
0.

@ VCO variable vCo
A i 1365-1400MHz
Sélection L \ 420N

de canal
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== Chap 3

« Le récepteur élémentaire en bande de base

Baseband converter

| —LCAN - o)
0 —90
. —
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