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Exercice 1 (11.5 points)

On note {ak}k=0_1m~_1 la suite binaire & transmettre avec un débit binaire D4 . On désire

etudier la performance d’un signal NRZ unipolaire. Ce signal est transmis & travers un canal

BBAG. La DSP du bruit vaut 6.825 x 10-13W. La source est considérée non équiprobable et

Do = %. Le rapport signal sur bruit & la sortie du filtre de réception vaut 9.44 dB. La bande

passante du systéme B = 5.6 MHz et le facteur roll-off a = 0.4

Partie A (7.5 points)

Quelles sont les critéres 4 atteindre lors de la conception d’une chaine de transmission

numeérique ?

Donnez avec démonstration, Iexpression de la DSP du code NRZ unipolaire (cas

équiprobable).

Dans un tableau, comparez les trois codes en ligne NRZ unipolaire, RZ- 1/2,Manchester.

Schématiser 1a chaine de transmission numérique compléte et donner la fonction de

chaque bloc.

5. Ecrire I’expression du signal requ y(t) 4 la sortie du filtre de réception.

Donnez, avec démonstration, I’expression de la probabilité d’erreur F, en fonction de

A,a, po,p; et A le seuil de détection.
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minimise la probabilité d’erreur.

% Calculer dans ce cas la probabilité d’erreur 12
9. Proposez des solutions pour améliorer la performance du systeme-
10. Montrez que le critére de Nyquist idéal est Ryax = 2B.
le dans l2 pratique ?

11. Pourquoi le filtre de Nyquist est non réalisab
Is
_ : u fermé ? De que
12. A quoi sert le diagramme de I'ceil 7 Que signifie un ceil ouvert O
paramétres dépend le diagramme de Ieil. ?
s suivants : canal

13. Tracez le diagramme de I’ceil, sur une période de 27, pour les deux C2

idéal et canal 4 bande limitée.

14. Tracez le filtre adapté sur une période 7.

Puartie B: Modulation M-QAM (4 points)

odulés en M-QAM et transmis a travers un

canal. Dans cette partie, on suppose que les symboles sont équiprobables. Le nouveau débit

désiré est D, = 28.8 Mbit/s.

On considére maintenant que les signaux sont m

1. Déterminer la relation entre la rapidité de modulation et le débit binaire

2 En déduire la valeur de la valence M.

3. En déduire ’expression de la modulation M-QAM 4 partir de celle de la modulation

ASK.
4. Tracez la constellation QAM-M.
Calculer la valeur de la probabilité moyenne du symbole F;.

6. En déduire la probabilité d’erreur binaire Pp.
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“égalisaur gu canal ?

< Expligus UTQUOi ' Oondeas: —— ey 5 :
FHHUSZ pourquoi I'opération de | égalisation est précédée par une étape appelée

« esumation du cana 5,

3. Citez deux méthodes d’estimation du canal. Donnez I'avantage et I'inconvénient de
¢hague méthode

§. Donnez zlors Ie schéma complet d’une chaine de transmission numérique en présence

de I'estimateur du canal.
ali a3 T 2 ' 3 1 S 1
uelle est la différence entre un cgaliseur ZF et un égaliseur MMSE ?

que le canal est parfaitement connu. On suppose la fonction de

)

Maintenznt, on suppose
trznsfert F(z) = 1+ 0.7z + 0.6272. Le bruit blanc gaussien a une densité de spectre de

puissance 0.3. Les données ¢, € {-2; 2} appliquées a I'entrée du canal ne sont pas corrélées.

Un égaliseur ZF de longueur N = 3 est utilisé.

2. Rappelez comment les coefficients du filtre ZF sont obtenus ?

b. Calculer le rapport SINR a la sortie de I’égaliseur et sans €galisation. Conclure.

Bonne chance ©
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Annexe

erfe(x) = 2.Q(vV2x)

2 + o0 ,
erfe(x) = —= e~ dz
fev) = f

(y-m)?*

+00
f e 207 dy
X

fx) =

2no

d(erfc(u)) _ —_20_“3

du v !
e
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e DSP d’un code en ligne sans mémoire :

2

* Probabilité d'erreur moyenne du symbole (M-ASK) :

M-1 3 E
F’b.:gerfc — =
M MZ-1 N,
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