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Calculer l’ordre de grandeur de Δτ = ζ
 1  

- ζ
 2 

pour un satellite géostationnaire dont l’orbite est 

placée à 36 000 km. On négligera les temps de transit dans les équipements.  

A-2 Étude du générateur de pseudolites  

Le schéma de principe du générateur de pseudolites est représenté sur la figure 2. Il comprend 
un générateur de séquence pseudo-aléatoire codé, appelé code C/A, un générateur de message 
binaire M, émis à une fréquence de 50 Hz, un oscillateur qui fournit une tension sinusoïdale de 
fréquence F

0 
= 1575,42 MHz qui représente la porteuse (en bande L) pour le système GPS et un 

mélangeur. Le message binaire émis à 50 Hz contient des informations d’identification pour le 

système GPS.  
A-2-1 Calculer le débit binaire du code pseudo-aléatoire C/A.  
A-2-2 Calculer le nombre de bits du code C/A contenu dans la durée d’un bit du message 
binaire M.  
A-2-3 Calculer le rapport de cohérence théorique Rc défini par la relation :  

Rc = F
0
/F

H1 
 

où F
0 

est la fréquence porteuse du signal. 

 
B) Etude du générateur de code pseudo-aléatoire 
La figure 5 montre un exemple de générateur de séquence pseudo-aléatoire. Il est 
composé de 3 bascules D et d'un additionneur modulo 2. 



 Introduction aux télécommunications 08/05/2013 
 

PAGE                                                   PETITPA   142

 
En supposant que l'état initial des sorties est :  

S0 = S1 = S2 = 1  
 

B-1-1 complétez la suite de la séquence sur le document réponse DR2. 

 
 
B-1-2 Calculer la longueur de la séquence et la pseudo période T en fonction de la fréquence 
d’horloge F

H
.  

B-1-3 En déduire le polynôme générateur de la séquence.  
B-1-4 Le code pseudo aléatoire C/A utilisé dans l’application, est en fait une séquence 
composite de deux séquences élémentaires définie par le polynôme suivant :  

P= ( x 
10 

+x 
9 

+ x
8 

+ x 
6 

+ x 
3 

+ x
2 

+ 1) + (x
10 

+ x
3 

+ 1) =P
1 
+ P

2 
 

Compléter le schéma du générateur de cette séquence sur le document réponse DR3. 
Chaque élément représente une bascule D, les circuits ‘ou’ sont des additionneurs modulo 2.  
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B-1-5 La séquence composite ainsi obtenue appartient à une classe particulière appelée 
séquences de Gold. Quelles sont les principales propriétés de ces séquences ?  
En terme de spectre, quelle particularité obtient-on avec ce type de modulation ?  
Donner des applications de ces séquences et de ces modulations. 
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7) Le tramage 

 
a) Principe 

Le mode TDMA permet de véhiculer les informations sous forme de trame  
Cette structure de trame permet d’ajouter aux données utiles (données utilisateur) des données 
supplémentaires appelées entêtes (overhead). 
D’une manière générale, l’information contenue dans ces données  supplémentaires sont de 
natures diverses : 

� La signalisation 
� Les alarmes 
� Les synchronisations 
� Les contrôles d’encryptages 
� Des bits réservés pour des opérations futures …. 

 

 
La signalisation consiste à acheminer, de l'abonné au réseau et entre les noeuds de commutation, 
des indications concernant la destination de l'appel, les compléments de service liés à cet appel, 
le succès ou non de la connexion, le routage, la facturation, etc. 
 
On distingue pour le tramage deux types de réseau: réseau fermé et réseau ouvert :  

� En réseau fermé, les données sont formatées par l’utilisateur auxquelles des bits 
supplémentaires peuvent être rajoutées avec un tramage propriétaire (pas de norme).  

� En réseau ouvert, le tramage est normalisé  
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b) Exemple de réseau ouvert l’IBS de Intelsat 

 
En 1984 Intelsat a introduit le INTELSAT Business Service (IBS), pour des lignes de 
communication privé. Dans beaucoup de pays les utilisateurs privés peuvent installer et opérer 
sur leur propre station terrestre pour accéder directement au segment spatial Intelsat. 
Pour le système satellite Intelsat deux modes (normalisés) existent: 

� Mode I.D.R : initialement conçu pour des données de type téléphonique avec des débits 
bien définis auxquels on ajoute un sur-débit fixe de 96 kb/s. 

� Mode I.B.S : conçu pour la transmission de données numériques, le mode IBS définit une 
structure de trame se décomposant en tronçons de 64 kb/s et intégrant un sur débit 
dépendant du débit utilisateur qui équivaut à multiplier le débit utile par 16/15. 
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Exemple DVB-S: Multiplexage 
 
1) Présentation 

Un système de télévision classique DVB-S est donc composé de trois éléments : un émetteur 
nommé passerelle ou “gateway” diffuse des flux vidéos via un satellite transparent vers des 
terminaux récepteurs-décodeurs des programmes. Le système repose sur le standard MPEG2 
pour coder les flux vidéos, les flux audio et d’autres informations (télétexte) et enfin pour les 
multiplexer dans un flux MPEG2- TS (MPEG2 - Transport Stream) composé de trames de 188 
octets. Des informations de contrôle et de synchronisation sont également insérées. 
 
2) Principe du multiplexage 

 

 
 

Les sources analogiques vidéos et audios des programmes de télévision sont encodées à partir 
d’une horloge commune permettant de conserver la synchronisation du programme. Cet encodage 
spécifique pour la vidéo ou l’audio est décrit dans des normes MPEG2 spécifiques. De nouveaux 
codages plus efficaces comme H264 du standard MPEG4 ou des formats propriétaires peuvent 
également être utilisés. Ces différents encodages engendrent des flux élémentaires ES 
(Elementary Stream) qui sont ensuite découpés en PES (Packet Elementary Stream). 
Le format des PES est assez complexe et a une structure qui dépend de la nature du flux 
transporté. Il comporte en particulier les champs suivants : 

packet_start_code_prefix : Ce champ est une suite binaire invariable identifiant le début du 
PES. 

stream_id : Ce champ permet de décrire la nature du flux et donne potentiellement un numéro 
de flux dans un programme. 
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PES_packet_length : Il représente la longueur du paquet sans l’en-tête. 
 
3) Format de la trame MPEG2-TS 

 
Le Transport Stream est un mécanisme visant la transmission sur des média potentiellement 
bruités. On peut considérer cette couche MPEG2-TS comme la structure de référence d’un 
système DVB-S. 
Un flux MPEG2-TS est constitué de “paquets” de 188 octets avec un en-tête de 4 octets. 
Chaque paquet est identifié dans l’en-tête par un PID (Packet IDentifier) qui indique le type de 
contenu en fonction de la signalisation PSI/SI. A chaque programme contenant plusieurs flux 
PES identifiés par leur stream_id est associé un PID. Suivant leurs tailles, les PES sont 
découpés en paquets adéquats de 184 octets en utilisant du bourrage pour compléter le dernier 
paquet grâce à un champ adaptation_field variable dans l’en-tête. Ce champ d’adaptation servira 
par la même occasion à transporter la référence d’horloge pour la synchronisation temporelle 
PCR (Program Clock Reference). 
 

 
 
sync_byte (8 bits) : il contient une valeur unique de synchronisation 0x47. Cette valeur ne 
devrait pas être utilisée dans d’autres champs pour aider à la synchronisation. 
transport_error_indicator (1 bit) : il indique au moins une erreur dans le paquet. 
payload_unit_start_indicator (1 bit) : il indique si un PES débute dans cette trame. 
transport_priority (1 bit) : il indique le niveau de priorité de la trame. 
PID (13 bits) : il représente l’élément clef de cette en-tête. Il caractérise le type de paquet et 
donc la façon de traiter les données encapsulées en rapport avec la signalisation PSI/SI. 
transport_scrambling_control (2 bits) : il indique si les données de la trame sont embrouillées 
ou non. 
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adaptation_field_control (2 bits) : il indique la présence d’un champ additionnel dans l’en-tête 
et la présence de données à la suite. 
continuity_counter (4 bits) : il représente un compteur incrémental de données pour chaque 
PID et permet notamment de savoir si des données sont dupliquées. 
adaptation_field : si adaptation_field_control vaut ‘10’ ou ‘11’, on trouve un “adaptation_ field” 
de taille variable 
pointer_field : ce champ est présent pour le transport des tables PSI/SI afin d’indiquer 
l’emplacement de départ de la table. 
 
La table PSI/SI identifie : 
 

� l’organisation du réseau physique 
� TDT (Time and Data Table) : remise à l’heure du terminal récepteur 
� Les programmes présents 
� PMT (Program Map Table) compréhension des données suivant leurs PIDs 
� EIT (Event Information Table) : EPG 
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Annexe 1 
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Annexe N°2 
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Rappel Mathématique 

 

 
 
 
 
 
 
 
 


