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Nom, prénom, promotion (FI, FP...) : 

 
 
 
 
 

 

Communications numériques 
 

Module SC4 
 

(Répondre impérativement sur ce document) 
(écriture au crayon à mine de graphite ou au stylo rouge interdite) 

 
 
 
Document autorisé : un recto-verso A4. 
Calculatrice non programmable autorisée (retenez deux décimales pour la 
précision). 
 
 
 
Une équipe de spéléologues prépare une randonnée forcément souterraine. Il est 
envisagé d'explorer une grotte dont le sol se trouve à 50m sous la surface de la 
terre ; la longueur du chemin pour y parvenir est de 1km environ. Pour rester en 
contact avec la surface, on prévoit de dérouler un câble de transmission au fur et 
à mesure de l'avancée dans la galerie. Ce câble relie des équipements de qualité 
téléphonique (bande passante de 3400Hz, =0,45) et apporte une atténuation de 2dB 
par 100m de longueur déployée. Le signal utilisé est de type polaire. La liaison est 
supposée être bidirectionnelle et fonctionner identiquement dans les deux sens. 
Une mesure du bruit de fond N effectuée lors d'une précédente exploration avait 
donné une valeur de -30dBm, l'analyseur de spectre étant équipé d'un filtre de 
bande passante de 120kHz. 
Le but poursuivi est de réaliser une liaison à 45kbits/s avec un taux d'erreurs de 
10-4 maximum. Pour cela : 
 
Calculez la rapidité de modulation (débit symbole) possible sur cette liaison : 
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Calculez la valence M du signal nécessaire : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Déterminez le rapport EB/N0 nécessaire, connaissant la relation suivante : 
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(Réponse comprise entre 150000 et 250000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Déduisez-en le rapport signal à bruit S/N nécessaire : 
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Calculez la puissance du signal S nécessaire à l'entrée du récepteur : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calculez la puissance du signal qui doit être émise par l'équipement resté à la surface : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vérifiez la cohérence de vos résultats (Shannon) : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question de cours : on dit qu'un récepteur optimum est équipé d'un filtre adapté. 
A quoi ce filtre est-il adapté ? Qu'elle est la forme du signal de sortie ? Traitez le 
cas d'un signal d'entrée rectangulaire : 
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