EFREI : année 2012-2013

TD 3: Canaux de transmission L3

Exercice 1 : fibres optiques

1.1 Une fibre optique multimode d saut d’indice possé¢de un ceeur d'indice ni=1,48, un indice
de gaine n=1,46 ¢t un rayon de coeur a=25um.

On rappelle que I'expression de la fréquence réduite V

2ra
V= . ON
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La dispersion intermodale pour une fibre a saut d’indice est :

Dy =2t A
6

a) Calculer I’ouverture numérique ON. Quel est I'angle maximum 0o du céne d’entrée
pour un faisceau injecté dans la fibre optique ?

b) Calculer pour cette fibre optique la fréquence réduite f pour un rayonnement a
21=850nm et a Au=1300nm

¢) Combien de modes se propagent & 4=850nm et a An=1300nm ?

d) Calculer la dispersion intermodale pour cette fibre. Quel est I’étalement d’une
impulsion sur une longueur de 10km.

1.2 Une fibre optique monomode a saut d’indice posséde un cceur d’indice n=1,48, un indice
de gaine n2=1,475 et un diamétre de cceur $=38,5pum.

a) Calculer ’ouverture numérique ON.

b) Pour une fibre monomode, la fréquence de coupure correspond & une condition
V<Vc=2,403. Quel doit étre le diamétre de coeur maximum pour que cette fibre optique
soit en fonctionnement monomode a partir de A =1200nm ?

¢) Pour An=1300nm et Ay;i= 1550 nm, calculer la fréquence normalisce.

1.3 Une fibre optique & gradient d’indice posséde un cceur de diametre $=62,5um, un indice
de réfraction maximale n;=1,48 et une différence d’indice A=1,5%.

On rappelle que la différence d’indice A
A=li=m o nt -—ni
n 2n

a) Dans le cas d’un profil parabolique, =2, quelle est ’ouverture numérique et I’angle
d’acceptance maximum de la fibre optique ? Caleuler le nombre de modes se propageant
dans la fibre pour An=1300nm.

b) L’affaiblissement est de 0,5dB/km a A =1300nm. Une source injecte une puissance
optique de puissance Ps=-10dB a une extrémité. Un récepteur de sensibilité Pr=-35dB
est connecté a I’autre extrémité. En négligeant toutes les autres causes d’affaiblissement
donné la portée de la liaison Lmax.
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Exercice 2. Apphention b une transmission ;

On o besoin de téaliser une tiansoilssion de type « point 4 point » entre deux sites
SHues i 50 km on de Pantee, 1 un des deas sites Eont situé en « pase campagne », il n’est
pacs desservi actuellement par une linison cAblée de quelque type que ce soit ; on envisage
done une Tiaison bertzienne, n prion rapide i metire en auvee,
Cette linison et constitude de 1 ensemble suivant
emetteur - chble de linison — antenne d'émission - antenne de réception - ¢hble de liaison ~
récepteur,
Pour cetie liaison, I'awtorité de régulation nows alloue lu fréquence de 950 MITz et nous
autorise une PIRE de 1 kW (soit + 30 d13v/),

2.1, La propagation

Une étude du terrain montre gue nous avons la chance de nous trouver en situation de «terre
plane sans obstacle sipnilicatif o,

OQuel est alors Paffaiblissement attendu (noté Aoy 7 (On exprimera cet affaiblissement en
décibelsy)

2.2, Les antennes

Compte tenu de Papplication de cette transmission, on a délerminé une puissance minimale de
réception Egale a 100 nW (soit - 70 d1AW),

En déduire le gain nécessaire de 1 antenne de réception (en dB) et commentez éventuellement.

2.3 1. émettenr ;
On choisit une antenne d'émission identique 4 celle de réeeption,
F-n déduire la puissance que doit avoir I'émetteur et commentez éventuellement,

2.4, 1es cables ;

On fait le choix de «ciibles coaxiaux I standards » dont la résistance caractéristique est égale
a75%2,

Les antennes livrées révélent une impédance d'antenne Za = (73 + 12) Q.

En quoi est-ce génant 77

Chiffrez 1 affaiblissement supplémentaire conséeutif

2.5 1. adaptation ;

Afin de résoudre le probléme précédent, on envisage un systéme d’adaptation des antennes
aux cables choisis, Compte tenu des valeurs respectives des impédances, quelle solution
simple peut-on proposer, en tolérant loutefois une 1épére désadaptation résiduclle ? (la
réalisation de cette adaptation n'east pas demandée),

2.6 1 bilan de liaison ;
En considérant la Jégére désadaptation précédente, corriger I'affaiblissement de liaison et
conclure. (faut-il « modifier quelque chose », ou « on laisse comme cela » ?7)
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Exercice 3 : radiodiffusion publique

On prendra le cas de la radiediffusion sonore dite "a modulation de fréquence” opérant
dans la pamme allouée : 88 MHz 2 108 MHz.

Les émetteurs ainsi que les récepteurs (pour la plupart) dotés d'une antenne de type
A2, de gain égal d 1,64,

1) Le fait que I'émission de diftusion soit. par définition, omnidirectionnelle impose soit une

antenne A polarisation verticale, soit une association d'antennes a polarisation horizontale :
déerire ces agencements.

2) On définit la sensibilité utilisable d'un récepteur courant comme étant la vaieur de
10 mVetY regue au niveau de 'antenne d'impédance normalisée 75 Q.
Quelle est alors la portée utile d'un émetteur de puissance électrique 150 kW ?

Exercice 3 : linison fixe point a point

On considére une liaison radioélectrique fixe entre deux points situés a 10 km l'un
de 'autre. Pour cela, il nous est alloué la fréquence porteuse de 2 GHz. Il se trouve que, sur ce
trajet. il v a un obstacle (groupe localisé de batiments) s'élevant a 25 m de hauteur et situ¢ a 8

km de l'un des points de transmission. A part cela, nous sommes en plaine relativement
uniforme.

1) En prenant 'hypothése de la "terre plane”, comment peut-on réaliser une transmission
ayant le qualificatif "espace libre”, obstacle mis a part ?

2) Dans ces conditions, calculer 'affaiblissement total entre les deux points.

3) On dispose, en chaque point, d'un émetteur - récepteur avec Pe = 10 W et Pr= InW;
compte tenu de la valeur de la fréquence, on choisit des antennes a réflecteur parabolique.

Déterminer les gains de ces antennes combinées émission - réception ainsi que leur diamétre
d'ouverture en supposant une ouverture circulaire.

4) Dans le but d'essayer d'améliorer la transmission, on place, au sommet de l'obstacle, un
ensemble répéteur passif constitué simplement de deux antennes identiques a réflecteurs
paraboliques mises dos a dos et branchées entre elles. En conservant les mémes conditions

qu'auparavant, quel devrait étre le gain de ces antennes afin d'avoir le méme résultat
d'affaiblissement qu'avant ? Est-ce intéressant ?
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