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Exercice 03 

1- Manchester : 100101100 

2- Manchester différentiel : 110111010 

 

 



 

 



 

 



 

Exercice 05 

1. Code Manchester de la suite binaire I=1001011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. DSP du code Manchester 

𝑥(𝑡) = ∑ 𝑎𝑘𝑔(𝑡 − 𝑘𝑇)

𝑘

 

Formule de Benett 

𝜸𝒙𝒙(𝒇) =
𝟏

𝑻
|𝑮(𝒇)|𝟐𝜸𝒂𝒂(𝒇) 

𝜸𝒂𝒂(𝒇) = 𝝈𝒂
𝟐 +

𝝁𝒂
𝟐

𝑻
∑ 𝜹(𝒇 −

𝒊

𝑻
)

+∞

𝒊=−∞

 

 Avec 𝝁𝒂 = 𝑬[𝒂𝒌] = ∑ 𝒂𝒌𝒑𝒂𝒌 𝒌 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑎𝑘𝜖{−1,1} 

Avec 𝑝(1) = 𝑝(−1) =
1

2
 

Donc  𝜇𝑎 = 1 ×
1

2
+ (−1) ×

1

2
= 𝟎 = 𝝁𝒂 

𝝈𝒂
𝟐 = 𝑬[𝒂𝒌

𝟐] − 𝝁𝒂𝒌 = ∑ 𝒂𝒌
𝟐𝒑𝒂𝒌

𝒌

− 𝝁𝒂
𝟐 

=
1

2
× 12 +

1

2
(−1)2 = 𝟏 = 𝝈𝒂

𝟐 

Donc 𝜸𝒂𝒂(𝒇) = 𝟏 

Calcul de G(f)  

 

 

 

1 1 0 1 0 1 0 

-T/2 T/2 

𝑟𝑒𝑐𝑡𝑇(𝑡) 

t 

A 

𝑹𝑬𝑪𝑻(𝒇) = 𝑨𝑻
𝐬𝐢𝐧 (𝝅𝒇𝑻)

𝝅𝒇𝑻
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑔(𝑡) = 𝑔′(𝑡 −
𝑇

2
) 

𝐺(𝑓) = 𝐺′(𝑓)exp (𝑗2𝜋𝑓 (−
𝑇

2
)) 

𝑔′(𝑡) = 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑇
2

(𝑡 +
𝑇

4
) − 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑇

2
(𝑡 −

𝑇

4
) 

Donc 𝐺′(𝑓) =
𝐴𝑇

2

sin (𝜋𝑓
𝑇

2
)

𝜋𝑓
𝑇

2

(exp (𝑗2𝜋𝑓
𝑇

4
) − exp (−𝑗2𝜋𝑓

𝑇

4
)) 

Donc 𝐺(𝑓) =
𝐴𝑇

2

sin (𝜋𝑓
𝑇

2
)

𝜋𝑓
𝑇

2

(exp (𝑗2𝜋𝑓
𝑇

4
) − exp (−𝑗2𝜋𝑓

𝑇

4
)) exp(−𝑗𝜋𝑓𝑇) 

Or 
exp(𝑗𝛼)−exp (−𝑗𝛼)

2𝑗
= sin (𝛼) 

Donc  𝐺(𝑓) =
𝐴𝑇

2

sin (𝜋𝑓
𝑇

2
)

𝜋𝑓
𝑇

2

(exp(𝑗2𝜋𝑓
𝑇

4
)−exp(−𝑗2𝜋𝑓

𝑇

4
))

2𝑗
× 2𝑗 × exp(−𝑗𝜋𝑓𝑇) 

 

𝐺(𝑓) =
𝐴𝑇

2

sin (𝜋𝑓
𝑇
2)

𝜋𝑓
𝑇
2

sin (𝜋𝑓
𝑇

2
) × 2𝑗 × exp(−𝑗𝜋𝑓𝑇) 

Donc |𝑮(𝒇)| = 𝑨𝑻
𝐬𝐢𝐧𝟐 (𝝅𝒇

𝑻

𝟐
)

𝝅𝒇
𝑻

𝟐

 

−
𝑇

2
 

𝑇

2
 

𝑇

4
 

−
𝑇

4
 

g’(t) 

t 
T 

𝑇

2
 𝑇

4
 

g(t) 

t 



Finalement,  

𝛾𝑥𝑥(𝑓) =
1

𝑇
|𝐺(𝑓)|2𝛾𝑎𝑎(𝑓) =

1

𝑇
𝐴2𝑇2

sin4 (𝜋𝑓
𝑇
2

)

(𝜋𝑓
𝑇
2)2

𝛾𝑎𝑎(𝑓) 

𝜸𝒙𝒙(𝒇) = 𝑨𝟐𝑻
𝐬𝐢𝐧𝟒 (𝝅𝒇

𝑻
𝟐

)

(𝝅𝒇
𝑻
𝟐)𝟐

 

Exercice 06 

Symbole complexe peut s’écrire : 

𝑐𝑘 = ∓1 ∓ 𝑗 = {

1 + 𝑗
1 − 𝑗

−1 + 𝑗
−1 − 𝑗

  avec  𝑝(𝑐𝑘) =
1

4
 

𝜸𝒙𝒙(𝒇) =
𝟏

𝑻
|𝑮(𝒇)|𝟐𝜸𝒄𝒄(𝒇) 

𝜸𝒄𝒄(𝒇) = 𝝈𝒄
𝟐 +

𝝁𝒄
𝟐

𝑻
∑ 𝜹(𝒇 −

𝒊

𝑻
)

+∞

𝒊=−∞

 

 Avec 𝝁𝒄 = 𝑬[𝒄𝒌] = ∑ 𝒄𝒌𝒑𝒄𝒌 𝒌  

𝝈𝒄
𝟐 = 𝑬[𝒄𝒌

𝟐] − 𝝁𝒄𝒌 = ∑(𝒄𝒌𝒄𝒌
∗ )𝒑𝒄𝒌

𝒌

− 𝝁𝒄
𝟐 



𝜇𝑐 = 𝐸[𝑐𝑘] = ∑ 𝑐𝑘𝑝𝑐𝑘 

𝑘

= (1 + 𝑗)
1

4
+ (1 − 𝑗)

1

4
+ (−1 + 𝑗)

1

4

+ (−1 − 𝑗)
1

4
= 𝟎 = 𝝁𝒄 

𝜎𝑐
2 = ∑ (𝑐𝑘𝑐𝑘

∗)𝑝𝑎𝑘𝑘 − 𝜇𝑐
2=(1 + 𝑗)(1 − 𝑗)

1

4
+

(1 − 𝑗)(1 + 𝑗)
1

4
+ (−1 + 𝑗)(−1 − 𝑗)

1

4
+

(−1 − 𝑗)(−1 + 𝑗)
1

4
= 𝟐 = 𝝈𝒄

𝟐 

Donc 𝜸𝒄𝒄(𝒇) = 𝟐 

𝐻(𝑓) =  𝑨𝑻
𝐬𝐢𝐧 (𝝅𝒇𝑻)

𝝅𝒇𝑻
 

 

Donc 𝛾𝑥𝑥 =
1

𝑇
[𝐴𝑇𝑠𝑖𝑛𝑐(𝜋𝑓𝑇)]2 ∙ 2 =

𝟐𝑨𝟐𝑻𝒔𝒊𝒏𝒄𝟐(𝝅𝒇𝑻) = 𝜸𝒙𝒙(𝒇) 
 


