¥ eFre__i

PARIS SUD

Aurélien David
Adrien Ramos

| A Données j

t séries

; 4—| Terminal

Données RTC

séries \_, MODEM |« » MODEM > utilisateur
¢

Machine A tachine B

22222
2222

Ligisan série

« Conception d "une transmission série »

[Projet de Systeme de transmission]
L2 - Groupe D



o
Aurélien David ' h E FI'E

PARIS SUD

Adrien Ramos

Table des Matieres

INEFOQUCTION ...ttt ettt e e e et et eeane e e s 1
Modulation et d8mMOAUIALION ASK ........oooeeeeieiieeeeee ettt 2
Modulation et d8mMOAUIAEION FSK..........cccueeiuiiiiiieiieeeee ettt 4
L’oscillateur commandé en tension (V.C.0.) ......ccueeeueeeeueeeeieeesieeeiieeecieeesieeesieessseeesaaessasens 8

Linéarité de 10 COMMANGE .............ccueeeieieeeeeeeee e 8

ANgle de déPart AU VCO...............eeee ettt e et te e ettt a e e et e e e e siraaaeesnseaaaens 9
Boucle G verrouillage de PAGSE...............eeeeeeeeeeeeeeeeee et e st e e e e e s e e 10

ASSErviSSEMENt de FrEQUENCE.............uveeeeeeeeeeeeeeieeeeetcteeeeettee e e e tteeeeessseaaeesssaaeesssseeaaaans 13
LiQESON DIUILEE ...ttt ettt et n e sae e e e enaeesneens 15
CONCIUSION ..ttt ettt et e st e st esneeenanee s 18
Y 2] =5 = PP 19

CommSim - Communication Systems Simulation. ...............cccceeeeeeveeeeesciieeeesiiiaeesiiieenenns 19



o i
Aurélien David ' < gSEDI'EI

Adrien Ramos

Introduction

Dans le cadre de ce projet, nous allons tenter de réaliser un systeme de transmission de
données numériques et allons étudier différents moyens de transmettre ce type
d’information.

Notre étude a pour but de reproduire et de comprendre le déroulement d’une conception de
transmission série.

Pour cela nous allons commencer par étudier la modulation et démodulation d’un signal ASK
(modulé en amplitude). Puis dans un second temps nous allons étudier la modulation d’un
signal FSK (modulé en fréquence) ainsi que ses différentes méthodes de démodulation.

Enfin, nous verrons quelles solutions peuvent répondre aux probléemes posés et dans quelle
mesure.
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|ModuIation et démodulation ASK |

Notre signal modulé doit avoir la forme suivante:

Fiot

MODULATION
D’AMPLITUDE
| 1 1 ] 1 1.
Allure dun 0 .02 04 06 08 A 42 14 18 18 2 22 24 28 28 3
signal ASK Time {sec)

On va obtenir cette modulation en multipliant un message binaire a un signal sinusoidal.

‘ Message binaire

Notre message binaire x(t) est un mot de 10 bits avec une vitesse de transmission de 75
bits/s. llesta1a 1Veta0aOV.

‘ Porteuse

La fréquence de notre porteuse est de 400Hz.

‘ Signal

1023 FM ow . A
SefURNCE cki—

P [ck]

Impulse
t=10.
Trg Trg
128 K pt.
4‘»&? CEIFI"IFI|E}{ llag 1128000

A{Im FFT Fh—
freq

1-Allure du circuit

Remarque: Par la suite, nous utiliserons des blocs pour rendre les circuits plus

lisibles.
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2-Chronogramme et Spectre

On constate un pic a la fréquence de la porteuse (400Hz) sur le spectre.
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3- Chronogramme aprés démodulation

Le signal binaire d’origine est en rouge. Le signal binaire modulé est en bleu. Le signal
démodulé est en vert.

On constate que la modulation est presque parfaitement démodulée.

|Modulation et démodulation FSK |

Plot
MODULATION /\ /\ /
DE FREQUENCE
Allure din 29 291 292 293 294 295 297 ;
signal FSK Time (sec)

Nous allons maintenant modulation et démodulation FSK. Tout d'abord, nous avons produit
un signal pseudo-aléatoire, un mot de 10 bits avec un débit de 120 bits/s, permettant de
moduler les deux porteuses nommeées f, et f, respectivement a 1400 et 2200 Hz.
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4-Spectre FSK

On remarque les deux raies des porteuses.

T

1.00 N
.5EI

\
|
‘H

EI1

5-Chronogramme FSK
On constate les changements de fréquences.

On remarque qu’en plagant un filtre passe bande centré sur la fréquence la plus élevée, on
obtiendra un signal proche du signal FSK, et on coupera la seconde fréquence (la plus faible).
Nous nous ramenons ainsi au probleme précédant.

Comme précédemment, il s'agit maintenant de distinguer le signal modulant du reste du
spectre. Pour cela, il nous faut isoler la porteuse de fréquence 2200Hz en appliquant un filtre

5
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passe-bande d'ordre 4 et de fréquences de coupures s'approchant au maximum de cette
derniére.

La premiére porteuse a 1400 Hz doit donc étre supprimée du spectre, le filtre débutera donc a
2000H:z et terminera a 2300Hz pour entourer la seconde fréquence de coupure se trouvant a
2200 Hz.

L'ordre 4 du filtre permet de corriger quelques imperfections.

Maintenant que nous possédons le signal filtré modulé, nous pouvons effectuer la fonction de
démodulation avec détection quadratique.

et _inix]

1.50
126+

1.00 — —

Nl

< | X

-8

_ED 1 | | | | 1 | | |
a 2 4 & 03 1 12 4 Bl g 2

Timé (sec)

6-FSK 120bits/s

A 120 bits/s le signal est assez bien démodulé. Mais notre objectif et la
modulation/démodulation d’un débit de 1200 bits/s.
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7- FSK 360 bits/s

On constate déja un probleme de qualité, on risque de perdre des bits du signal.

=101 x|

1.50
125

1.00 - A A - A

75
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-25
-.A0
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a oos ms 02 025 03 03 04 045 05
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8-FSK 1200 bits/s

Le signal démodulé est compléetement inutilisable. Cela crée trop d’erreur.
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L’oscillateur commandé en tension (V.C.0.) |

I Linéarité de la commande

On étudie ici le fonctionnement du VCO. Pour cela, comme indiqué sur le sujet nous le
saisissons dans COMMSIM. Afin d’étudier son spectre, nous réutiliserons la FFT. La partie du
bas est seulement la pour voir un chronogramme.

Impulse
=0

B
. i1 K pt o0
[O] Complex _ [
P FFT
[
14128000 I
On fait varier avec-1.0et 1

0 | 2 3
Time (sec)

YYVVY YVY

MONTAGE COMPLET
On observe maintenant le spectre obtenu en faisant varier VKk.

Pour Vk=0:

JUT:) -

35 - SO

.30

25| -

.20

K[| —— - S SR S

R [o] I i SN SO S — -

.05

ol R oo . N
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

On observe une raie a 1500 Hz.



Aurélien David ' h E FI' E |

PARIS SUD

Adrien Ramos

Pour Vi =1:

.45

40 N NSRRI NS VO . N 1 _____ I

35 b . - — - L. b | ..... L

.30

25 SR A ; I S SRS IO S H— H - I

15 SN I ISR £ - SRS NS
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On observe alors une raie en 1600 Hz.

Pour V. =-1:

e A—

.30

25l SO oo

20 || S S

i[) S— e R I

o i .
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

La raie est a 1400 Hz.
On peut facilement en déduire cette linéarité de la fréquence:
fraie= fp + Vk x A
Avec f, la fréquence de la porteuse, A le gain en Hz/Volt.

I Angle de départ du VCO

On va mesurer le déphasage entre la sortie du VCO et un signal sinusoidal de méme
fréquence.
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Ici on a AT=0.003 secondes.

On calcul alors le déphasage par :

00085 .00OTS

Time (sec)

AT
@ = 2n*7 = 1.568

00085 00095 00105 00115 .m'ue.l

Remarque: On obtient comme on pouvait s'y attendre /2.

efrei
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|BoucIe a verrouillage de phase

On va démoduler le signal FSK grdce a une PLL(Phase LockedLoop).
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Pour -90 :0.001s de déphasage

Pour -60 : 0.00013s

11
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Ingénieurs en mouvement

Pour -30 : 0.00014

».10 : H [ . 1

1] & 1 15 2 25 i
. Time (zec)

Pour 0 :0.00013s

gmre e -
» 10
8
L
b=
I -5
= A0 I i L

0 0005 .00 0015 002 0025 003
> Time (sec)
dmrc T
e 10 , H : i :
) SR e e Jrmmee L
=

0
=
. _05 ........... o [ —— [ —— [ ——
F -0

0 0s 1 15 2 25 3
> Tirne {zec)

Il n’y a plus de décalage.

a=2m*>- = 1.13

12
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I Asservissement de Fréquence

?‘*_ | =10 x|
- 1.0
» 5
+ ok
N
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1.0 : ! ;
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Dn 005 .01 015 02 025 03
¥=0.0025 Y= 059878419 Time (sec)

On ajoute un filtre passe bas de fréquence de coupure 1500Hz.

ol x||

..- 0 0005 Dm 0015 ooz 0025 003
Time (sec)

pr —ioix
4] : ! : : : :
L N
2 _______________________________________________________________________
0 H | H H H H
0 .0025 0075 0125 0175 0225 0275
=0.0025 ¥= 059375419 Tirne (sec)
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On augmente l'ordre du filtre ce qui augmente la netteté du signal.

50| fr

45

.40

.35

{ |
B L R £ L A TPy P A ¢ B e At

Asb

Ao

L] S ——

0 002 004 .006 008 .01 012 014 016 018 .02 022 .024 026 028 .03

A l'ordre 5, on optimise la convergence de la PL.

Voici le tableau récapitulatif :

f0 (Hz) Vk (time ->x)
2200 0.4
2000 0.2
1800 0
1600 -0.2
1400 -0.4

14
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Liaison bruitée

Maintenant, examinons les performances des modulations AFK et FSK avec une liaison
bruitée.

La puissance Ps du signal (ASK ou FSK) reste fixe. Nous munissons donc le générateur de bruit

d’un gain dans le but de fixer sa puissance Py et par conséquent le rapport signal sur bruit
(RSB) :

P
RSB = 1010g(10) x -

rR

La valeur théorique de la puissance d’un signal sinusoidale d’amplitude A est :

21
2

A
Psinus = > J Sin?(wt)dt
0

21

= — J (1 - cos(Rwt) dt

0

A? [1 _ sin(Zwt)l 2

2T 0

= — X27

Ainsi nous pouvons en déduire la puissance d’un signal ASK P,sx et celle d’un signal FSK Ppg.

On remarque que I'allure d’un signal FSK reste constante malgré le message binaire
comportant des phases 1 (présence de messages) et 0 (absence de message). En effet, ce
signal représente une modulation de fréquences, soit de méme amplitude. On a :
2
Prsg = Psinus = B3
A l'inverse, le signal ASK comporte une modulation d’amplitude, soit le signal est nul lorsque
le message binaire est en 0. On utilise la formule générale d’une puissance P qui est :

il Pe.
P =—,dans notrecas : P = Sinus
At At

Avec At = 2, puisqu’il y a 2 phases différentes 1 et 0.

15
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X

AZ
Soit on obtient : Pygx = 5

NP
Il

Simulons désormais le circuit suivant:

Fuiszance du signal FSk LA5EE34

:'; “Wariance m:; -h_—l_> e =3
| Sinal Sanal P Canal el Canel FEK 06} PLL [démodulation) Démod. Sk 1:];]HHH:IH]}HH[HHU{H_HHH]WH_}HH_{W
B O S SO OO AU
15
== > i iili O
» At AR A e R
148 + +
P I— i
N T s frmmeeooensd St IR
*'150 05 K G 2 25
Tirne (gec)

—»
- =
Signal Caral FSK + bb
*
Signzl Canal ASK +bhb
4
1=
4= H H H H i H H H H
1] 025 05 075 1 A5 AE 175 2 s} 25
» Time (zec)

Récapitulons I'analyse de nos résultats a I'aide d'un tableau, si la performance de détection
est suffisante nous indiquons OK et dans le cas contraire: Ok.

Gain F5K ASK
1 OK OK
2 OK OK
4 OK S
2 oK =0
10 Sk S
20 =0 =0

16

PB
0,024533809
0,098135234
0,392540937
0,613345215
2,453380859
9,813523435

R5B F5K
13,08857442
7,068274502
1,047674589

-0,890525671
-6,911125585
-12,9317255

RSB ASK
12,3406345
G,92003461

0,8934347
-1,03876556
-7,05936547
-13,0793654
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On obtient ce chronogramme pour un gain de 2°+6, ici les performances sont suffisantes. Le

signal rouge correspond au signal d’origine. Le bleu, au signal démodulé en FSK. Le signal

vert représente le signal démodulé en ASK.

L

1.5

N1 A AL

1.5

15 : : : : : : : :
0 .00z 004 006 .008 .01 012 .014 .018 018 .02 022 024 026 .0z28 .03

On obtient ce chronogramme pour un gain de 20°+6, on constate que les performances sont
insuffisantes. Le signal démodulé en ASK n’affiche rien et le signal démodulé en FSK est faux.

On en déduit une limite du signal ASK: 4G =2 X 10° et du signal FSKaG =5 x 10°.

17
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Conclusion

Ce projet nous a permis d’expérimenter plusieurs moyens de moduler et de démoduler un
signal numérique en mettant en application les différentes notions du cours de systeme de
transmission avec un exemple concret a I'aide du logiciel CommSim.

Nous avons appris a générer des signaux ASK et FSK, utiliser des filtres passe-haut et passe-
bas, rectifier et retrouver les signaux originaux. Nous avons essayé dans ce rapport de
reproduire fidelement les procédures demandées par le sujet.

Finalement la modulation FSK s’avére étre la plus performante puisqu’elle permet de
transmettre I'information avec un débit important et ignore facilement le bruit.

18
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|Annexe: |

I CommSim - Communication Systems Simulation.

Ce logiciel permet de concevoir et de simuler des systémes analogiques et numériques. Il
supporte la modulation analogique et numérique, démodulation, boucles, codes correcteurs
d'erreurs, analyse de taux d'erreur, pour n’en citer qu’une partie.
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