Examen final 2003 - Solutionnaire
GEL10280 Communications Numériques
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Probléme 2 (10 points sur 100)

Pour une modulation BPSK avec détection cohérente la probabilité d’erreur sans codage
est

0

pu:Q( 2NE"]=Q(W)=Q<4-47)

1
T 4.472x

La probabilité d’avoir une erreur dans un bloc de 12 bits est

e 2 -4,05.10°

PY=1-(1-p,)* =1-(1-4.05-10°)" = 4.86-10°
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Quand nous ajoutons une codage avec taux 24/12=% , nous allons perdre la moitié du
rapport signal a bruit, donc
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Le code peut corriger deux erreurs, donc sont justes les erreurs de trois bits et plus dans
le bloc codé qui vont contribuer a la probabilité d’erreur.
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L’amélioration est donc
PY 4.86-10°
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Probléme 3 (15 points sur 100)

A. (5 points)

B. (5 points)

C. (5 points)

Donnez trois maniéres de générer une référence de phase pour un PLL.

1. Tonalité ou pilote
2. Mettre signal recu au carré
3. Re-modulation ou boucle de Costas

Quels sont les calculs utilisés dans I’algorithme de Viterbi?

ACS - add, select, compare (additionner, sélectionner, comparer)

Comment la modulation avec codage en treillis (TCM) est-elle capable
de corriger les erreurs et étre efficace en largueur de bande?

La modulation avec codage en treillis (TCM) utilise les codes
correcteurs d’erreur avec un taux de codage de k/k+1 pour corriger les
erreurs. L’expansion de largeur est évitée en augmentent le nombre de
bits par symbole par un.



Probléme 4 (25 points sur 100)

Notons que pour QPSK et 8PSK I’énergie moyenne par bit ne change pas, donc nous
n’avons aucun normalisation a faire. Voici les distances Euclidiennes entrées des

symboles.

100

111

Voici le treillis de I’encodeur pour tracer la distance minimale.

a=00

b=10 @

c=01 @

d=117e¢ = @ @-----------@_____________

La distance Euclidienne entre 000 et 011 est 1.41, et entre 000 et 010 est .765, donc la
distance minimale est

V1.422 +.7652 +1.41% = /4.586 = 2.14
Le gain asymptotique de codage est donc

min min

2 2
G(dB)=10log,, [;Tfj =10log,, [ddej =10log,, (iz%j =3.6dB



En réalité il y a un trajet plus court que celui que nous venons de trouver :

400 ® 000 e 000 ° 000 °
000 100 000

b=10 @ o o o

c=01 @ () ) )

d=11 @ (] o ([ ]

La distance Euclidienne entre 000 et 100 est 2, donc la distance minimale est
V0P +224+02 =4 =2
Le gain asymptotique de codage est donc
d? 4
G(dB)=10log,, i 10log,, )= 3dB
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