
Focus 8 : Systèmes de transmission de l'information 

 

I. C1 : Rappels & effet Doppler 

1. Intro 

Electromagnétique : 𝑐 = 3.108 𝑚/𝑠 

Son dans l’air : 𝑐 = 340 𝑚/𝑠 

Son dans l’eau : 𝑐 = 1450 𝑚/𝑠 

 

2. Phénomènes physiques élémentaires 

Surface légèrement rugueuse : réflexion diffuse 

Surface fortement rugueuse : diffusion 

Comportement au voisinage d’un obstacle (arrière du parabole) : diffraction 

Transformation de l’énergie en chaleur : absorption 

 

3. Effet Doppler 

Décalage fréquence Doppler : 
𝜈

𝜆0
cos(𝜃) 

 

 

II. C2 : Propagation multi-trajets, bilan de liaison 

Ellipsoïde de Fresnel : 𝐸𝑀 + 𝑀𝑅 = 𝐸𝑅 + 𝑛
𝜆
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𝑃𝑟(𝑊) = 𝑃𝑒(𝑊)𝐺𝑒𝐺𝑟 (
𝜆

4𝜋𝑑
)
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𝑃𝑟(𝑑𝐵𝑚) = 𝑃𝑒(𝑑𝐵𝑚) + 𝐺𝑒(𝑑𝐵) + 𝐺𝑟(𝑑𝐵) − 𝐿0 avec 𝐿0 = 32.44 + 20 log(𝑓𝑀𝐻𝑧) + 20 log(𝑑𝑘𝑚) 

𝑆𝑁𝑅 =
𝑃𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑖𝑡
 et 𝑆𝑁𝑅(𝑑𝐵) = 10 log (

𝑃𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑖𝑡
) 

 

 

III. C3 : Le bruit dans une chaine de transmission 

 

Le bruit est un signal supplémentaire et indésirable au signal utile (acoustique, électromagnétique, 

optique) 

Densité spectrale de puissance de bruit : 𝛾(𝜈) =
ℎ𝜈

exp(
ℎ𝜈

𝑘𝑇
)−1

≈ 𝑘𝑇 (pour 𝜈 ≪ 1 𝑇𝐻𝑧) 

Puissance disponible : 𝑃(𝑇) =
𝑢𝑒𝑓𝑓
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𝑅
=

𝜎𝑢𝑜
2

4𝑅
= 𝑘𝑇𝐵 ⇒ 𝑃(290𝐾) = −174 𝑑𝐵𝑚/𝐻𝑧 

 

1. Bruit dans les quadripôles 

𝑆𝑠 = 𝐺𝑆𝑒 et 𝑁𝑠 = 𝐺𝑁𝑒 + 𝑁𝑎 

Facteur de bruit : 𝐹 =
(

𝑆

𝑁
)

𝑒

(
𝑆

𝑁
)

𝑠

= 1 +
𝑁𝑎

𝐺𝑁𝑒
> 1 

En général, on calcul 𝐹 pour 𝑁𝑒 = 𝑁0 = 𝑘𝑇0𝐵 ⇒ 𝐹 = 1 +
𝑁𝑎

𝐺𝑁0
⇒ 𝑁𝑎 = (𝐹 − 1)𝐺𝑁0 

Modèle avec bruit en entrée : 𝑆 = 𝐺𝐸 + 𝑁𝑎 = (𝐸 + (𝐹 − 1)𝑁0)𝐺 



 
 

Mise en cascade de deux quadripôles : 𝑆 = [𝐸 + (𝐹𝑇 − 1)𝑁0]𝐺𝑇 avec 𝐺𝑇 = 𝐺1𝐺2 et 𝐹𝑇 = 𝐹1 +
𝐹2−1

𝐺1
 

Généralisation : 𝐺𝑇 = 𝐺1 … 𝐺𝑛 et 𝐹𝑇 = 𝐹1 +
𝐹2−1

𝐺1
+

𝐹3−1

𝐺1𝐺2
+ ⋯ +

𝐹𝑛−1

𝐺1…𝐺𝑛−1
 

Température équivalente de bruit : 𝑇𝑒𝑞 = (𝐹 − 1)𝑇0 

Quadripôle passif d’atténuation 𝐿 =
1

𝐺
> 1 : 𝐹 = 𝐿 

 

2. Bruit dans les antennes 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑖𝑡 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑛𝑛𝑒 = 𝑘𝑇𝑎𝐵 avec 𝑇𝑎 = 𝑇𝑎(𝜑) : température équivalente 

 

3. Calcul global du SNR 

Le SNR est déterminant pour la qualité de la transmission 

Modèle équivalent de la chaine de réception : 𝑆 = [𝐸 + 𝑘𝑇𝑎𝐵 + (𝐹𝑇 − 1)𝑁0]𝐺𝑇 

 

 


