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Connexion a Internet par LIFI — (Centrale MP 2024)

............... Uy + kmampm COS(ZT[fa 1)

1 — Emission du signal lumineux

1. Lamaille du circuit émetteur permet d’écrire
Ue = U]+ Tel].

Lorsque la diode émet de la lumiére, on a u; = Vg, d’'ou
Ue = Vgp + Tely .

La diode émet lorsque i; > 0, soit lorsque ue > Vgp.

La diode émet de la lumieére lorsque

Ue > Umin| avec | Umnin=Vip=2,90V .

2. Quand la diode émet de la lumiere, on a
Uo = Vep + Telp.-

On calcule | Uy=10,20V |.
La diode recoit la puissance électrique P = Vg, ip. La
puissance lumineuse émise est donnée par ®qy = 1P,
soit

Qo =1 Vsplo -
On calcule | @9 =0,70 W |.

3. Avec a(t) = ap cos(2n fat),ona
my (1) = ki @m Pm COS2T f £ + ap) COS(27 fo 1)
d’ou
e (1) = Up + kin G pm COS (2T fiy £ + @p) COS(2TT fo 1) .
La tension u.(¢) varie donc entre ue min = Uy — ki @m Pm

et Uemax = Up + km Gm Pm-

La diode émet toujours de la lumiére si
Ue,min > Umin = Vsb,

soit si
kpmam <Up— Vg, =7,30V .

4, Latension ue(t) est constituée :

— d’une composante continue Up;

— d’'une composante variable constituée d’'une sinu-
soide oscillant a la fréquence f, dont1'enveloppe est
modulée par une sinusoide plus lente de fréquence

fa=fpl10.

uet) e Uo — ki G pm COS(27 f, 1)

Uo!

Linéarisons I'expression de (1) :

kmam Pm

ue(t) = Uy + cos ([27(fp — fa) t + ap)

k
mmmPm o [27(fp+ ft+ap].
On en déduit le spectre :

Uo

h-fah+th f

5. Dans le cas ou a(f) est un signal créneau variant
entre 0 et ay,, on a une alternance de phases ot

e (1) = Up + kn G pm COS (27 f £ + ap)

et de phases ol
ue(t) = Up,

avec une période 1/ f,.

Ue (1)

Uy

t

Le spectre est constitué de la valeur moyenne Uy; pour
chaqueraie f; du spectre du signal créneau, on retrouve
les fréquences f, — f; et f, + fi.

Ci-dessous la représentation du spectre en prenant en
compte les 3 premiers harmoniques du signal créneau.
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2 — Réception du signal lumineux et ex-
traction de l'information

6. La diode rayonne de facon isotrope dans tout le
demi-espace la puissance

e = Kyiy = Ko Lot~ Vab
Te
Aladistance d, cette puissance est rayonnée a travers la
demi-sphere de rayon d, de surface 2md>.
La puissance interceptée par une surface s; a la distance
d de la diode est donc donnée par

Sr Sr Ue (1) -
O, = D = K
YT omd? ¢ 2md? Tt Te

Il apparait alors le courant iy = K;®,, soit
Ue (1) — Vb
KK, .
27 d2 e Te

La tension u,(t) = ri,(t) vaut alors

Vb

ir(1) =

ur(t) = KrKe [ue(t) Vsl |

27 dz
7. Le bloc F est un filtre passe-haut. Son role est d’éli-
miner la composante continue de la tension.

Sa fonction de transfert est

H(jo) = Y‘gl _ jr?ng ,
r2+m 1+jrCuo
. . e 1
soit| H(jw) = I avec w¢ = E .
8. Ona u;; :Kur(t),soit
upn (1) = KKrKe [Uo — Vsb

d2
+km Gm Pm COS(p I + ap) COS(w, 1) ]

Apreés suppression de la composante continue par le
filtre F, on obtient

U (1) = KKrKe kmampm cos(wp ! + ap) cos(wy1).

d

La tension u3(#) = km U2 () p(t) vaut alors

U (t) = KKIKe2 K2 ampm cos (wp [+ap) cos(wat).

d2
On adonc
ur3(t) = Uy cos? (wp r+ ap) cos(wgq1)
avec
Usin = KKiKes——— ;; K2, amp?, .
On linéarise
Uz () = —— [1+ cos(2wp t +2ap) | cos(w,t)
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soit

1
U3 (t) = —= cos(wyt) + 3 cos[(2wp — wa) T+ 2ap]

1
+§ cos[(pr +wy)t+ 2ap]
On en déduit le spectre :

i3
Usm /2

fa fo—fa otha f

9. Le signal informatif est a(f) = am, cos(w,t), sinusoi-
dal de pulsation w,.
est

La composante basse fréquence de u3(f)

U-
% cos(w, 1), proportionnelle a a(t).

Le bloc inconnu doit donc étre un filtre passe-bas.
On peut proposer un filtre de premier ordre :

Ur3 (1) C = | ur(1)

La pulsation de coupure w. = R_IC doit étre telle que

Wa K We K 20p.
3 — Débit binaire du LiFi

10. Le débit descendant correspond a une fréquence
d’horloge
fox=10MHz .

Avec une fréquence de porteuse de l'ordre de f, =
1 x 10 MHz, on a bien fp > 100 fcx, condition pour réa-
liser une bonne modulation.

11. La fréquence de 'onde lumineuse est reliée a sa
longueur d’onde selon

c 3x108

b= 3= o107

soit | fiy =6,4x 10'* Hz .
Londe lumineuse servant de porteuse pour la sous-
porteuse de fréquence fp, une bonne modulation né-
cessite

fb

fp< —64><1012Hz

La fréquence du 51gnal binaire modulant la sous-
porteuse doit alors vérifier

h
100
s0it fox max = 64 GHz. Le débit maximal correspondant
est alors de | 64 Gbit-s™!

Le débit permis par la technologie est nettement plus
élevé que le débit obtenu avec une liaison Wifi.

fu< —=6,4x10" Hz
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