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Bruit blanc

Définition

Un processus aléatoire x ( t ) est dit “bruit blanc” si sa 
densité spectrale de puissance est constante pour 
toutes les fréquences:
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Bruit blanc

Exemple: Bruit thermique

Le bruit thermique est produit par les mouvements 
aléatoires des électrons dans un médium. L ’intensité de 
ces mouvements augmente avec la température. La DSP 
d ’un tel processus est de la forme:

– A et B sont des constantes qui dépendent de la température et 
d ’autres constantes physiques
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Région où le bruit
thermique peut être
considéré comme
bruit blanc
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Relation entrée-sortie
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Bruit blanc : Relation entrée-sortie
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Processus à bande passante limitée
• Tous les signaux réels à bande limitée peuvent être représenté par:

g(t): enveloppe complexe

R(t): enveloppe réelle

θ(t): la phase

x(t): la composante en phase

y(t): la composante en quadrature
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Processus à bande passante limitée

Quelques propriétés des processus à bande passante limitée
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Processus à bande passante limitée

Exemple
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Rapport signal-sur-bruit (SNR)
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On définit le rapport signal-sur-bruit par:

On définit le facteur d ’amélioration du système en SNR par:

Généralement on exprime le facteur d ’amélioration en décibels
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Rapport signal-sur-bruit (SNR)
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Performances des systèmes DSB-SC
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Performances des systèmes SSB-SC
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Performances des systèmes DSB-LC
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Performances des systèmes DSB-LC
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Performances des systèmes DSB-LC
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Performances des systèmes DSB-LC

• Lorsque le rapport SNRin >>1 l ’enveloppe récupérée est 
proportionnelle au signal.

• Lorsque le rapport SNRin <<1 l ’enveloppe est constituée 
d ’un bruit ayant une distribution de Rayleigh et du signal 
multiplié par le processus aléatoire cos [θn(t)].

• Il a été montré par Schwartz et Bennett en 1966 que lorsque 
le SNRin <1 il existe un seuil au delà duquel le rapport 
SNRout décroît plus rapidement et est proportionnel au 
carré du SNRin :
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Performances des systèmes FM
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Performances des systèmes FM
)()()( 222 tntstr += )()()( 333 tntstr +=

[ ])(cos)( tgDtAts fcFM += ω ( ) sfLs PDP 2

3
α=

[ ] [ ])(cos)(sin)(cos)()(1 tttBttyttxAtn ccc θωωω +=−+=










+
= −

)(

)(
tan)( 1

txA

ty
tθ 1>>inSNR

A

ty
t

)(
)( =θ

A

dtdy

dt

td
tn LcLcL αωαθωα +=







 += )(
)(3

)()(3 tsDts fLcL αωα +=

( )
2

2
2 )(2

)(
3 A

fGf
fG y

Ln

π
α=

TB
dt

d Détecteur
d’enveloppe

TB
Limiteur

[ ])(cos)(2 tttn cL θωα +=



10

M. Hefnawi GEF 411A Théorie de Communication /Y. Bouslimani GELE4521 Télécommunications/J.-Y. Chouinard ELG-4571 Systèmes de télécommunications

Performances des systèmes FM
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Performances des systèmes FM
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Performances des systèmes FM
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Performances des systèmes FM

Pré-accentuation et désaccentuation

• La densité spectrale de puissance du bruit à la sortie du démodulateur 
FM est de forme parabolique. Ceci veut dire que les composantes 
hautes fréquences du signal seront les plus affectées par le bruit.

• Pour remédier à ce problème, des filtres de pré-accentuation et de 
désaccentuation sont incorporés respectivement au niveau du système 
de transmission et du système de réception comme le montre la figure 
suivante:
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Performances des systèmes FM

• Pour des raisons économiques, la radio FM commerciale utilise un filtre 
passe-bas RC comme filtre de désaccentuation. La désaccentuation est 
de 75µs:

• La puissance du bruit à la sortie du filtre de désaccentuation est 
modifiée comme suit:
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Performances des systèmes FM

Dans des applications typiques on a:

1
1

1 2/tan ff
f

B
m<<≈







− π( ) 1/ 1 >>fB BfN
A

K
Pn

2
10

2

2
3








=

BfN

P
D

A

SNR
s

f

désaccout 2
10

2

2

2 








=
π

sfs PD
K

P
2

23







=
π

BfN
A

K
Pn

2
10

2

2
3








=



13

M. Hefnawi GEF 411A Théorie de Communication /Y. Bouslimani GELE4521 Télécommunications/J.-Y. Chouinard ELG-4571 Systèmes de télécommunications

Performances des systèmes FM
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