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Professeur: Leslie A. Rusch et de génie informatique

GEL10280: Communications numériques
2009 Examen Partiel

Vendredi le 27 février 2008; Durée: 10h30 a 12h20
Deux feuilles de documentation fournies; une calculatrice permise

Probleme 1 (10 points) Module 2

Supposons que nous utilisons OOK et qu'il y a de l'interférence inter-symbole.
Les taux d’erreur binaire pour les quatre patrons 00, 01, 10 et 11 sont:
POO I:)01 I:?L() I:)11'

A. (5 points) Laquelle(s) des quatre probabilités risque d’étre la(les) plus
grande(s)? Pourquoi?

B. (5 points) Laquelle(s) des quatre probabilités risque d’étre la(les) plus
petite(s)? Pourquoi?

Indice : Vous devrez focaliser votre attention aux erreurs lors
de la détection de deuxieme bit dans le patron, c.-a-d.
la probabilité que le deuxiéme bit excédera le seuil
de détection.

Probleme 2 (20 points) Module 3

Dans tout systéme de communications numeériques un compromis est fait entre
BER vs. E, / N, , efficacité spectrale, et complexité (codts).

A. (10 points) En choisissent entre DPSK et BPSK, quels sont les compromis?

B. (10 points) En choisissent entre 16PSK et 16QAM, quels sont les
compromis?

Pour les deux modulations proposées pour chaque énoncé, discuter leurs
performances relatives vis-a-vis 1) BER vs. Ep/No, 2) efficacité spectrale, et
3) complexité (codts) pour démontre votre compréhension en profondeur
de ces modulations.
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Probleme 3 (20 points) Module 3

A. (10 points) Pour la détection cohérente et les impulsions de Nyquist idéales,
donnez l'efficacité spectrale (en b/s/Hz) pour les deux

constellations suivantes en supposant un taux binaire de
800 kbl/s.
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4FSK 4PAM

B. (10 points) Donnez la plage de fréquence pour 4FSK, en supposant que le
premier canal est centre a 120 MHz, soit les valeurs de f; et f,.

H 4FSK H

fi 120mHZ 1

Probleme 4 (20 points) Module 3

Considérez le graphique du « Plan de I'efficacité spectrale ».

J'ai créé un nouveau systeme de modulation LAR qui est aussi
efficace spatialement que le QAM. La perte de 8LAR par rapport

a QPSK est 4 dB, et la perte de 16LAR par rapport a QPSK est
9 dB.

Trouvez les coordonnées de 8LAR et 16LAR pour le graphique
du « Plan de l'efficacité spectrale ».
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Probleme 5 (30 points) Module 3

Voice un graphique de I'espace I/Q pour 8PAM.

A

C

. (10 points)

. (10 points)

. (5 points)

. (5 points)

Quelles sont les coordonnées (en fonction de Eg, I'énergie
moyenne par symbole) de 8PAM dans I'espace du signal?

Trouvez la distance minimale (Dpin) pour 8PAM en fonction de
E., I'’énergie moyenne par symbole.

Trouvez la probabilité d’erreur en fonction de E, /N, pour
8PAM en utilisant I'estimé provenant de la borne de I'union.

Trouvez la perte en dB par rapport au QPSK pour 8PAM.
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QPSK coherent
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Plan de l'efficacité spectrale (Bandwidth Efficiency Plane)
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Récepteur d’échantillonnage
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r(t)| |

l |

MAP: i qui maximise p(z|si) p(si)
i qui minimise |r —s;|" - N, InP(s;)
P (s;) = probabilité a priori de symbole s,

ML: i qui maximise p(z|si)

. . e . 2
i qui minimise |r—s;|

Raised cosine v(t)= >IN (:;;{TS) cos(rat/T,)
7[ S

1-4r’t° /T2
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Energie moyenne
1 M
Eoy = M;”SI ”2

M
_1 énergie du signal i
M
i=1

Energie par bit v. énergie par symbole
E, log, M =E

Conversion de I’espace 1/Q vers espace du signal

(ér:’ér?): M Mz.ES 2 <al’ar?)
P e ] \
=
coordonnées, coordonnées,
g%ﬁﬁ;e du espace 1/Q

cas rectangulaire (carrée) M=L?

1 3log,M E 6log, L
P=21-— e I e
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Borne d’union
p 2K D | 2Ky [E
M ‘/ZNO M N,

K est le nombre des paires des signaux séparés
par la distance minimale Dpj,

Distance minimale dans I’espace du signal

D,y = min s, s, et d,, =
i=k

J2E,

Pe(BPSK)=Q( ﬁ}
NO
E
NO
2E,
NO
Perte par rapport a QPSK
d., = Jx+2 perte=-10 log,, x

2 (00K) -

P.(QPSK) = ZQ[

Pour une modulation orthogonale

P, (bit) = R, = P, (symbol) I:\/I/I/—Zl

Pour une modulation non-orthogonale avec
codage de gray

P, (symbol
P, (bit) =P, _ P (symbol)
log, M
Efficacité spectrale
R L s
W T W
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. J T Decision 2o at f; with bandwidth Wy=1/T
0 stage ' [Fitter] [Envetope] 21T
Coherent detector fi detector
Delay
T Reference ril®) = 5:(8) + n(®) Fi}lctzer %r;\;:iggre 22(T) Dgfﬁi‘sgisn_>§i(t)
~1 dB de perte entre DPSK et BPSK : :
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Loi de Shannon

C =W log, (1+SNR) sm:%n

0
Ezﬂ(zw 1) ~ 50 = —_5_160dB
NO C 0

P (BFSK) =%e—Eb/2N0

~1 dB de perte entre BFSK cohérente et
incohérente
Séparation minimale 1/T;

Relations trigonométriques
sin(a + ) =sinacos S+ cosasin B
cos(a + B)=cosacos fFsinasin S
c0s20 =2c0s° -1=1-sin’@
sind

tand =——
cosd

Processus Gram Schmidt
.
0

t//l(t)=%sl(t) 0l Eo
0,(t)as, (t)_<32 (t)"//l(t)>‘/’1(t)

st (t)dt

E,a Tei (D)dt ()= aj_ét)
BICRIOR ¥ OORAGHIAT
E.a OTeIZ (Odt v, (t):%

T en supposant une impulsion Nyquist idéale
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