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Année 2011/2012
Matériel électronique non autorisé
Feuille A4 recto-verso de notes personnelles

Formulaire : 
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Exercice I ( 10 points) 
On considère une liaison numérique dans laquelle le signal transmis dans le canal de réponse impulsionnelle 
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est un processus aléatoire x(k).

A un instant k donné, x(k) peut prendre la valeur +1 ou -1 avec la même probabilité.

On donne 
[image: image3.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

2

2

1

1

2

2

1

-

+

-

+

=

k

k

k

k

h

d

d

d

.

1. Montrez que x(k) est un processus stationnaire au second ordre.

2. Donnez la relation de récurrence entre le signal reçu y(k) et x(k).

3. Sur le figure 1 sont représentées les 6 premières valeurs de x(k) tirées aléatoirement et correspondant aux valeurs de 
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Fig 1. x(k) en fonction de k
Calculez les valeurs de y(k) pour 
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4. Si le récepteur est, par exemple, un détecteur de seuil tel qu’indiqué sur la figure 2. 
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Figure 2 : Chaîne de transmission avec détecteur de seuil en réception
Donnez les valeurs estimées de x(k) notées 
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. Quelle est la conséquence du canal sur la transmission de x(k) ?
5. Peut-on dire que y(k) est un processus aléatoire au second ordre ? Justifiez.

6. Déterminez H(z) la transformée en Z de h(k). En déduire l’expression de 
[image: image9.wmf]²

)

(

f

H

. Tracez 
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en précisant les points particuliers sur le graphe.
7. Pour corriger les erreurs introduites par le canal, un filtre de fonction de transfert G(z) ou de réponse impulsionnelle g(k), est placé à l’entrée du récepteur avant le détecteur de seuil.
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Figure 3 : Chaîne de transmission avec filtrage à la réception
Quelle relation doivent vérifier H(z) et G(z) pour retrouver en sortie le signal x(k) ? 

8. Donnez l’expression de G(z), les propriétés du filtre et en déduire 
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9. Soit r(k), le signal en sortie du filtre. Etablir la relation de récurrence liant y(k) et r(k). 

10. A partir des valeurs de y(k) calculées en 3), en déduire les valeurs de r(k) et 
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. Conclusion.

Exercice II ( 6  points) 

Soit x(t) le processus aléatoire défini par
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 avec a0  et a1 deux variables aléatoires gaussiennes centrées indépendantes et de variance égale à 1.
1. Calculez la moyenne statistique
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 et la fonction d’autocorrélation statistique
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2. A quelle condition sur f0 et f1, x(t) devient stationnaire au second ordre ?
3. Si cette relation est respectée, calculez sa densité spectrale de puissance notée Sx(f). Représentez Sx(f) en mentionnant les points remarquables sur le graphe.

Exercice III ( 4  points) 
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Calculez la transformée en Z de x(k) et étudier son domaine de convergence. Pour quelles valeurs de a la transformée de Fourier existe-t-elle ?
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