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Modulations

Message = sighal modulant Porteuse

s(t) = Ssin(27 ft + @) p(t) = Psin(2w fpt + &)

o AM : Modulation d’amplitude

e FM : Modulation de fréquence

e PM : Modulation de phase
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Modulations : Pourquoi ?

o Adapter le signal transmis au canal de communication
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Source: http://gsp.humboldt.edu
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Modulations : Pourquoi ?

e Adapter au systeme de communication

-

Source: Wikipedia
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Modulations : Pourquoi ?

e Augmenter le débit d’'information

Bit 1 transmis

Modulation GMSK : o(t) ==+

7\

Gaussian Minimum Shift Keying Bit O transmis

t avecT,.=3,6 us
2Thi ot 3

— Correspond a une modulation de fréquence a phase continue
du signal binaire pour laquelle :
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Norme GSM

Liaison montante :
* 880-915 MHz (GSM)
* 1710-1785 MHz (DCS)

Liaison descendante :
* 925-960 MHz (GSM)
* 1805-1880 MHz (DCS)

Mobile GSM Station de base

GSM : 45 MHz

X

DCS : 95 MHz
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DCS : 75 MHz DCS : 75 MHz
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Norme GSM

Liaison montante :
* 880-915 MHz (GSM)
* 1710-1785 MHz (DCS)

Liaison descendante :
* 925-960 MHz (GSM)
* 1805-1880 MHz (DCS)

Station de base

Liaison descendante : Mobile GSM

porteuses GSM : 124 canaux l1<n<124 f=935+ (0,2 xn) fe[935,2 ; 959,8]
porteuses EGSM : 50 canaux 975<n <1024 f=935 + (0,2 x (n-1024)) fe[925,2 ; 935]
porteuses DCS: 374 canaux 512<n<885 f=1805,2 + (0,2 x (n-512)) f € [1805,2 ; 1879,8]

Multiplexage fréquentiel

+
Multiplexage temporel
- 7 ] . (Allocation de fenétres de communication) i
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Chaine de réception

Partie réception des signhaux de la station de base :

Fitira chraioue Fillre SAW o —
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Signal GMSK - » | i
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Correspond au schéma classique d’un
récepteur RF (comme pour la radio
par exemple)
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Filtres d'antenne  AMPlia  s:(0)  Filtre de fréquence Ampli
CAG intermédiaire audio + HP

Oscillateur local
Fréquence f
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Hétérodynage

Translation de
fréquence
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Radiofréquence (RF) Fréquence Intermédiaire (FI)
EGSM : 925-960 MHz 440 MHz
DCS : 1805-1880 MHz
f.= 440 MHz
GSM: f, =f +f [925 ; 960] + 440 MHz DCS: f, =f,-f, [1805 ; 1880] - 440 MHz
[1365 ; 1400] MHz [1365 ; 1440] MHz
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Démodulation en quadrature

B cos(wpit + (1)) cos(eit) = 5 [eos(2ugat + (1)) +cos(p (1)

Filtre passe-bas

e

r(t) = Ecos(wpit + p(t)) — B— +
T
2

Déphaseur

sin(wyit) Filtre passe-bas

E cos(wygit + () sin(wyt) = g [sin(2wyit + ¢(t)) — sin(p(t))]
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« In phase »

E CTXI(t)

< cos(ip(t) = —

« Quadrature »

E _ TXQ(t)

o sin(p(t) = ——
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Démodulation en quadrature

Cormegteur RF
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Chalne d’émission
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Antenne
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Liaison montante :

124 canaux
: 50 canaux
374 canaux

porteuses GSM :
porteuses EGSM
porteuses DCS :
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£

RF_TC_EM
DECS_WEO_EM

1<n<124 f=890 + (0,2 x n) fe[890,2 ; 914,8]
975 < n < 1024 f=890 + (0,2 x (n-1024)) f € [880,2 ; 890]
512 <n < 885 f=1710,2 + (0,2 x (n-512)) fe[1710,2 ; 1784,8]
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Modulation en quadrature

TXI(t) cos(wiemt) = F cos(p(t)) cos(wiemt)

TXI(t) = Ecos(¢(t)) @

7N

LY Wiem
GSM : f, =195 MHz " L

‘\ /‘ t)=F iemt t
DCS : f,, = 325 MHz i S 2 elt) = Ecos(wiemt + (1))
2
— sin(wjemt)
TXQ(t) = Esin(()

—TXQ(t)sin(wiemt) = —sin(p(t)) sin(wiemt)

QAM
Quadrature Amplitude Modulation
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Modulation en quadrature

: : :._ GSM_TH_EM
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Translation de frequence

_f.[¢]=|GSM :685+n0.2, n€/1,174]
> |DCS :1385+n 0.2, n €[1,374]

Signal sinusoidal
provenant de
I'oscillateur local LO1

= — =
| — SERLER
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TR
f.() : signal modulé autour de f fle)=f.. +¢lt] (GSM:f, =195 MHz; DCS: f,, =325 MHz)
(GSM :f__ =195 MHz; DCS : f__ =325 MHz)
. GSM: f.(t) =195+ ¢(t) +685+n 0.2 =880+n 0.2 +¢(t)
PLL Verrouillée £,(6) =£(t) £ =f(0)+ £,(0) fa @ n n @

DCS: () =325+ ¢(t) +1385+n 0.2 =1710+n 0.2 + ¢(¢)
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