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Exercice 1 : (6 points)

1. Donnez les objectifs a atteindre lors de la conception d’une chaine de communication
numérique

2. Donnez les critéres de choix d’un bon code en ligne.

3. Dans un tableau, comparez les codes NRZ bipolaire, NRZ unipolaire, RZ-1/2

4. Déterminer, avec démonstration, 1’expression de la densité spectrale de puissance du

codage RZ-1/2 unipolaire. En déduire celle du code Manchester. Conclure.

Exercice 2: (14 points)

On désire étudier la performance d’un signal NRZ unipolaire. Ce signal est transmis a travers

un canal BBAG. La densité spectrale de puissance du bruit vaut WZ. Une
e & Mo
LY
mesure du rapport Signal sur Bruit a la sortie du filtre de réception est donnée par la valeur 12
. - NN

dB. La source est considérée non équiprobable.
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On suppose que le critére de Nyquist est respecté. La bande du systéme B = 3.78 MHz et la

P

facteur roll-off a = 0.4,

e

1. Schématiser lz? chaine de transmission numérique compléte.

2. Ecrire I'expression du signal requ y(t) a la sortie du filtre de réception. Analysez cette
expression.

3. Donnez, avec démonstration, 1’expression de la probabilité d’erreur P, en fonction de
A, 0, py et A le seuil de détection.

4. Donnez, avec démonstration, I’expression du seuil de décision optimal A,p, qui
minimise la probabilité d’erreur en fonction A, o et py.

5. Sachant que Ao,,, = 3 mV, calculer la probabilité p;. ?

6. Calculer dans ce cas la probabilité d’erreur P,. ?

7. Maintenant, la puissance d’émission est augmentée d’ordré 20%. Recalculer dans ce cas
la probabilité d’erreur P,. Conclure.

%. Donnez des solutions pour diminuer la probabilité d’erreur P,.

9. Schématiser, sur une période T, le filtre de réception . Quel est son rdle ?
10. Quel est I'intérét de diagramme de 1’ ceil.
11. Tracez le digramme de I’ceil du signal regu dans les cas suivants :
a. Canal parfait
b. Canal 4 bande limitée
12. Quels sont les conditions a respecter pour un filtre de Nyquist idéal. Est-il réalisable

dans la pratique 7 Justifiez votre réponse.
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e DSP d’un code en ligne sans mémoire :

o 8V = Fe R Ysl5)
S = ¥
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On désire transmettre la séquence binaire « 0111101010101 » via un canal BBAG avec un-débitbinaire

lp_glwfwtfg\ Uy s%s\‘emt Se &= .2\\-\““6 :

Partie A

Initialement, le canal est considéré idéal et la source est équiprobable.

Le signal est codé en RZ-1/2 et Manchester.

1. Schématisez les deux codages.

. Déterminer, avec démonstrations, les expressions des DSP de codes RZ-1/2 et Manchester.

Sur une méme figure, tracez les DSP de deux codes.

Schématisez la chaine de transmission et donnez la fonction de chaque bloc.

2
3
4. Dans un tableau, comparez les deux codes.
5
6

. Sur période 2T, schématisez les deux filtres de réception.

Partie B

Maintenant, le canal est considéré non idéal et la source est fon équiprobable) Dans cette partie, le

—-/'

signal est\codé en RZ-l&_C_J_e__s_ignal est transmis & travers un canal BBAG. La puissance du signal

mesurée a la réception \Pr=49 uw.
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Schématiser la chaine de transmission numérique compleéte et écrire 1’expression du signal regu

y(t) & la sortie du filtre de réception.
Donnez, avec démonstration, ’expression de la probabilité d’erreurP, en fonction de 4,0, py,
p1 et Ale seuil de détection.

Donnez, avec démonstration, 1’expression de seuil de décision optimal Aopt qui minimise la

- probabilité d’erreur. En déduire I’expression de la probabilité d’erreur P,.

g Mg A

10.

11.

Sachant que la valeur du seuil de détection vaut 4 mV et la probabilité po=§, calculer dans ce

cas la probabilité d’erreur F,.
Un amplificateur avec un gain de 6dB est placé  1’émetteur. Recalculer P,. Conclure
Quelle est la solution optimale pour diminuer P,.

Schématisez sur une période T le filtre adapté,

Montrez que le critére de Nyquist idéal est Rmax=2B. Pourquoi le filtre de Nyquist est non

réalisable dans la pratique ?

Sachant que le facteur roll-off ®=0.2 et la bande du systéme:g, calculer le rapport signal sur
bruit a la sortie du filtre de réception. -

Schématiser, sur une période 27, le digramme de 1’ceil du signal regu pour les deux cas
(canal idéal / canal non idéal).

Quelles sont les contraintes de la conception d'un systtme de communications

numériques ?

Bonne chance @
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Exercicel : | - I Q\/’ ¢ ) ’> &
) ) P , v 3 ' / ; i . : /
- Soit la sequence S=010100111011 Y ' ' :

I- Donnez les codages suivants’:
a. RZ /‘\/—\(/ ‘
NRZ : .
Manchester /

g
Manchester différentiel /
Miller

o oo g

L

.. 2.Donnez les densités spe ctlales de puissance des codages RZ ct NRZ, Com,lure

S n hP
@Quels sont les critéres du choxx d’un code en lx'*ne 9" rlhele ~
\7_\ ST \JQO \wo Udﬂ)'}: . QO\C}D l-'l!'z;
Exercice 2 : - \Q\ W=

0 5200 H,. La rapidité de
n-"/ p
modulation est de gﬁ%)/bauds et le‘~ ﬁlgnaU\ sont tfansmis avec une valencc de 8. Quel

. e 9\ 2= 0 % ’f’ 7
est le débit binaire dlspomble sur cette ligne 7. TS . . '"% gl
___/

b“‘a'\v\)\ » =

‘ , i
2. Soxt une hcne de transmission caractérisée par.une’ assantc 61-352 kHz, et par

i m s

1. Soit une ligne de transmission de frcqucnc°s extrémes ,'(0

un rapport signal sur bruit de 25 dB.

\

a. Quelle est la capacité m‘mmalc theorlquc de cttlc ligne ?
e e
b. Méme question avec un rapport sngnal sur brmt de 12dB.*
3. Quelleestla rapxdxte de modulation nécessaire pouf qu’uii-candl de transiitission ait un

. . . \ Here k"‘ . - - ” .
débit binaire de 2400 bit/s sachant que lcs sighaux transniis sorit Slua_)dnvalents 4
A o o : b i
X o P N
T ™
i .- V\/KO

R i AL
On considére une transmission\NRZ unipolqlre ’dont la l"lpldlte de mo;'ulahon R= 2.105 baud g

S

Exercice 3 :

Lo B . -5 : N -
souhaite avoir une probabilité d’errem Pe & .07, ;
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- Déterminez dans ce cas, I’ amplitucle du sxgnal Vet la valeur de Agpe-

Donnez I"expression du seuil de dCClSlon optxmal qui mmzmlse l&pmbabnhte d’ erreg\r7;-- '
V / '\n. AL
Sachant que « 1 » et « 0 » sont chlel'ObdeCb vérifiez qub opt 3 Q

Sachantque « 1y et « 0 » sont cmnprobables montrez que
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Tracer la réponse impulsfonnelle du filtre 'adapte et calciiler I¢ rapport signal sur bruit
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Exercice 1 : Seuil de détection (7.5 points) k\ﬁ /

Onnote {ay}x-0.1. -1 12 suite b1na1re a transmettre avec un deblt binaire D;. On désire étudier

la performance d’un signal NRZ bipolaire de puissance

Ce signal est transmis a
.

travers un canal BBAG dont la DSP du bruit vaut)l 125 x 10712/ La source est considérée

non équiprobable et p,

th-=

<|- =

10.45dB. L},
No

%, .

3 1 g - o i
= Le rapport signal sur bI'UIt a la sortie du filtre de réception vaut

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

numérique ?

2. Donnez avec démonstration, I’expression de la DSP du code NRZ bipolaire et NRZ

Wbable)

¢ee 7

e Dans un tableau, comparez les deux codes en ligne

@ Schématiser la chaine de transmission numérique compléte et donner la fonction de

chaque bloc. I~

A.0. Dy, D, et Ale seuil de détection.

Ecrire I’expression du signal regu y(t) a la sortie du filtre de réception.

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

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Gabés, Rue Omar Ibn el Khattab- Zrig -6029, Gabés
Tel: 75 392 100- Fax: 75 294 690

www.enig.rnu.tn, contact@enig.rnv.tn
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Donnez, avec démonstration, I’expression de seuil de décision optimal Aypr qui
minimise la probabilité d’erreur P,.
Déterminer la valeur du débit binaire et en déduire la valeur de Aoy

Calculer dans ce cas la probabilité d’erreur P,.

Qroposez des solutions pour améliorer la performance du systéme.

11. Montrer les deux critéres de Nyquist idéal et pourquoi le filtre est non réalisable dans la

pratique ?

12.Calculer la bande passante minimale du systéme B respectant le critere de Nyquist

sachant que le facteur roll-off du filtre cosinus surélevé a = 0.3. Schématisez ce filtre.

13. A quoi sert le diagramme de ’ceil ? Que signifie un ceil ouvert ou fermé ? De quels

parameétres dépend le diagramme de 1’ eil. ?

14. Tracez le diagramme d’ceil dans le cas d’un canal bruité et la présence d’une forte

mobilité. COR 2

Exercicel9~: Modulation QAM-M (5.5 points)

On considére maintenant que les signaux sont modulés en QAM-M et transmis & travers un

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

atteint est D, = 28 Mbit/s

1.
2;

Vérifier que la valeur de la valence M = 16. .

Montrer que la probabilité d’erreur du symbole QAM-M est donnée par :

’ » VM -1
S—QAM—-M \/M

Tracez la constellation QAM-16;

Sachant que le rapport (z—z) = 10 dB, calculer la probabilité d’erreur binaire P,.
db

Si le canal est fortement bruité, quelle solution proposez -vous?

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Gabés, Rue Omar Ibn el Khattab- Zrig -6029, Gabés
Tal Ir 7N1 10N Envt 76 704 GAN
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Exercice 3 : Egalisation du canal (7 points)

1. Le canal est initialement inconnu & la réception. Donnez alors le schéma équivalent
d’une chaine de transmission numé'rique- et donnez le rle de chaque bloc.

2. Quelle est la différence entre un égaliseur ZF et un égaliseur MMSE ?

3. Maintenant, on suppose que le canal est parfaitement connu. On suppose la fonction de
transfert F(z) = 1 + 0.5z71 + 0.25z72. Le bruit blanc gaussien a une densité de spectre de

puissance d’ordre 0.4. Les données appliquées & I'entrée du canal ne sont pas corrélées. Un

égaliseur ZF de longueur N =3 est utilisé.

a. Donnez alors le nouveau schéma équivalent d’une chaine de transmission

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

La puissance regue est atténuée d’ordre 3 dB. Recalculer le nouveau SINR.

Conclure.

Bonne chance ©
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Exercice 1 (11.5 points)

On note {a}x=01..,nv-1 12 suite binaire & transmettre avec un débit binaire Dy . On désire

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

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

Do = i. 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 & = 0.4

Partie A (7.5 points)

“1. Quelles sont les critéres a atteindre lors de la conception d’une chaine de transmission

L
numérique ?

2. Donnez avec démonstration, I’expression de la DSP du code NRZ unipolaire (cas

€quiprobable).

( 3. |Dans un tableau, comparez les trois codes en ligne NRZ unipolaire, RZ-1/2,Manchester.
4

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

4

chaque bloc.

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

6. Donnez, avec démonstration, 1’expression de la probabilité d’erreur P, en fonction de

A,0, Do, Py et A le seuil de détection.

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Gabés, Rue Omar Ibn el Khattab- Zrig -6029, Gabés
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7. Donnez, avec démonstration, ’expression de seuil de décision optimal Ao, qui

minimise la probabilité d’erreur.

8~. Calculer dans ce cas la probabilité d’erreur P,.

9. Proposez des solutions pour améliorer la performance du systéme.

10. Montrez que le critére de Nyquist idéal est Ry, = 2B.

11. Pourquoi le filtre de Nyquist est non réalisable dans la pratique ?

12. A quoi sert le diagramme de I’eeil ? Que signifie un ceil ouvert ou fermé ? De quels
parametres dépend le diagramme de I’ceil. ?

13. Tracez le diagramme de 1’ceil, sur une période de 27,pour les deux cas suivants : canal
idéal et canal & bande limitée.

14. Tracez le filtre adapté sur une période 7.

Partie B: Modulation M-QOAM (4 points)

On considére maintenant que les signaux sont modulés en M-QAM et transmis & travers un
canal. Dans cette partie, on suppose que les symboles sont équiprobables. Le nouveau débit

désiré est D, = 28.8 Mbit/s.

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 I’expression de la modulation M-QAM a partir de celle de la modulation
ASK. ’

4. Tracez la constellation QAM-M.

5. Calculer la valeur de la probabilit¢ moyenne du symbole F;.

6. En déduire la probabilité d’erreur binaire P,,.
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Exercice 2 : Egalisation du canal (8.5 points)

1. Montrez qu’un systéme de communication numérique peut étre modélisé par 1’équation
suivante :

C(z) = F(2)C(z) + U(2)

2. Donnez la signification de chaque terme ?

3. Quel est le réle de I’égaliseur du canal ?

4. Expliquez pourquoi l’opération de I’égalisation est précédée par une étape appelée
« estimation du canal ».

5. Citez deux méthodes d’estimation du canal. Donnez 1’avantage et I’inconvénient de
chaque méthode.

6. Donnez alors le schéma complet d’une chaine de transmission numérique en présence
de I’estimateur du canal.

7. Quelle est la différence entre un égaliseur ZF et un égaliseur MMSE ?

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

transfert F(z) = 1+ 0.7z7* + 0.6z72. Le bruit blanc gaussien a une densité de spectre de
puissance 0.3. Les données ¢, € {—2; 2} appliquées a l'entrée du canal ne sont pas corrélées.

Un égaliseur ZF de longueur N = 3 est utilisé,

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

b. Calculer le rapport SINR & la sortie de I’égaliseur et sans égalisation. Conclure.

Bonne chance ©
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Exercice 1 : Seuil de détection ’(7.5 points)

On note {ay}y=01..n-1 la suite binaire & transmettre avec un débit binaire D = 5.2 Mbit/s.. .

On désire étudier la performdnce d’un signal RZ-1/2 unipolaire. Ce signal est transmis & '«

travers un canal BBAG. La variance du bruit vaut du bruit vaut 8.64 x 10-°W/ Hz.Lasource. i

est conmderee non équiprobable e%—

" réception vaut,=1.5 dB.

. Le rapport signal sur bruit a la sortie du filtre de

1. Quelles sont les critéres & atteindre lors de la conception d’une chaine de transmission

numérique ?

2. Donnez avec démonstration, I’expression de la DSP du code RZ-1/2 (cas équiprobable).

chaque bloc.

. Dans un tableau, comparez les «%‘s codes en ligne NRZ unipolaire, RZ-1/2.

Schématiser la chaine de. transmission numérique compléte et donner la fonction de

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

6. Donnez, avec démonstration, I’expression de la probabilité d’crreur P, en fonction de

A,0, po, p1 et A le seuil de détection.

7. Donnez, avec démonstration, I’expression de seuil ‘de décision optimal A5 qui

minimise la probabilité d’erreur.
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8. Calculer dans ce cas la probabilité d’erreur F;.

O

9. Proposez des solutions pour améliorer la performance du systéme.

10. Montrez que le critére de Nyquist idéal est Rypgx = 25.

11. Pourqu(;i le filtre de Nyquist est non réalisable dans la pratique ?

12. Calculer le facteur roll-off du filtre cosinus surélevé a, sachant que la bande passante
minimale du systéme respectaﬁt le critére de Nyquist B = 4.16 MHz.

“13. A‘ éuoi sert l; diagramme de ’ceil ? Que signifie un ceil ouvert ou fermé ? De q'uéls

paramétrcs.dépend le diagramgne de I’ceil. ?

Exercice 3 : Modulation M-PSK (5 points)

- On considére maintenant que les signaux sont modulés en M-PSK et transmis a travers un canal.
Dans cette partie, on suppose que les symboles sont équiprobables. Le débit désiré est D =

14.56 Mbit/s et B=4.16 MHz

1. Déterminer la reiation entre la rapidité de modulation et ie débit binaire

2. En déduire la valeur de la valeur minimale de la valence M pour satisfaire le critére de

Nyquist idéal. .
3. Montrer que la probabilité d’erreur du symbole M-PSK est donnée par :

P = erfé \/%.sin (%)
0

4., Tracez la constellation PSK-M.

~ 5. Sachant que le rapport (5—‘1) = 15 dB, calculer la valeur M pourlavoir une probabilité
o/ db

moyenne F;.
6. En déduire la probabilité d’erreur binaire P,.

7. Maintenant, la nouvelle valeur de valance est M' = 2M .

a. Recalculer la probabilité d’erreur moyenne P; et le débit binaire.

i
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« b. Que remarquez-vous ? -

ot
8. Maintenant, le canal est fortement bruité. Que proposez-vous ?
Exercice 3 : Egalisation du canal (7.5 points)

1. Montrez qu’un systeme de commumcatlon numérique peut etre modélisé par I’équation
suivante : '

_, Egaliseur P
F2) ' du canal F ok

Y.

Ck

2. .Que‘signiﬁe le signal uy ?
3. - Quel est le role de I’égaliseur du canal ? - e
4. Expllquez pourquoi I’ opération de Iégalisation -est precedee par une étape appelée
« estimation du canal ».
5. Citez deux méthodes d’estimation du canal.
6. Donnerz alors le schéma complet d’une chaine de transmission numérique.
-7. Quelle est la différence entre uﬁ égaliseur ZF et un égaliseur MMSE ?

8. Maintenant, on suppose que le canal est parfaitement connu. On suppose la fonction de

transfert F(z) = 1+ 0.4z + 0.3z72. Le bruit blanc gaussien a une densité de spectre de
puissance % = 0.3. Les données ¢, € {—1; 1} appliquées a l'entrée du canal ne sont pas

corrélées. Un égaliseur ZF de longueur N = 3 est utilisé.

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

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

Bonne chance ©
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Devoir de controle:

201912020
Communications numériques

Exercice1 : (4 points)

1. Codez la séquence suivante S=111010 selon :
e RZ-1/2
e NRZ unipol___gire
e Manchester différentiel
2.' Déterminer, avec dérﬁonstration, ’expressjon de la densité spectrale de bi.lissance du

codage RZ-1/2 unipolaire. Commentez.

Exercice2 : (16 péints)

On note {ak}k=0.1.;..,N—1 la suite binaire & transmettre codé en RZ-1/2 unipolaif‘é; On désire
étudier la performance d’im signal RZ-1/2 unipolaire d’amplitude A = 1mV. Cé signal est
' PR g unipolai | p & I g

transmis & travers un cangl BBAG. La variance du bruit b(t) vaut g2 = 2.5 X 108 W. La

iprobable.

* source est considérée;non &

Partie A (13 points)

" Le ¢anal est initialerient considéré «idéal »
=
1. Schématiser la chaine de transmission numérique cormpléte.

2. Schématiser, sur une période T, le filtre d’émission h, (t). o

1/2
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Ecrire I’ cxprcssxon du signal regu y(t) & la sortie du filtre de réception.

4. Schématiser, sur une période 7, le filtre de réception h.,(t)

5. Donner, sans démonstration, Iexpresswn du rapport signal sur bruit RSBaut Ia
sortie du g]trg de réception.

6. Donnez, avec démonstratioh,‘ l’expres_sion de la probabilité d’erreur P, en fonction
de 4, g, po,p1 et A le seuil dé défcebtion.

; 5 Donnez, avec démonstraﬁon, l’expreSsion de seuil d'é décision optimal. lopt 'qui
minimise!é Pmbabilité d’erreur en'. foncfi'o;ﬁ A, o gt Po-

8. Sachant que Aopt = 0.465 mV, calculer la probabilité p,.

9. Calculer, dansce caé, la probabilifé d’erreur P,.

10. Sachant qyg Ja densit§ spectrale de puissancé du bruit vaut 107 W /Hz, en déduire Ia

durée du temps bit T ainsi la rapidité de modulation R.

1. En déduirg Iz yaleur de I'énergie d’un bit E, et la valeur de RSBoy; en dB.

Partie B (3 pqintjs)

Le canal est maintenant considéré « a bande limitée» B =1 MHz

1. Rappeler| le crltere de Nyquist idéal.
2. Est-ce que e systeme respecte ce critére ? Justlfiez ;

3. ‘Detelmmcr la valeur du facteur roll-off a requise pemettant d’éliminer les IES.
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Annexe

&
erfc(x) = 2.Q(V2x) Q-// {n\
v
\J\v
2 +00 "
erfc(x) = e~ dz O
Vi L < )
() f, L\
N X
ik m)> %
flx) = \/i e (yzaz dy &
d(erfc(u)) =3 i
du \/E b
2 - MNo
o= ZTb é’\
e DSP d’un code en ligne sans mémoire : &t\, rd
o2 m3 k %
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Examen :

Communications numériques

Exercice 1 : I S o

Soit la séquence S=1101000101. - M A, L

*
Ty

1. Donnez les codages suivants : P
a. NRZ SR i
RZ-1/2

c. Manchester- e
d. Manchester différentiel ' - '
e. Miller -

2. Donnez I’exypression de la densité spectrale de puissance du'godage’NRZ. Concliire
?mb*eme. L T L

Y.
e ’:.“_, P
P o . H L
T A . AR 2k

i |-1 " .r‘ *
- #

Dans ce probléme, on étudiera un recepteur numénque comutué d’un filfre de-réce pt ion, un

aétecteur du seuil et un démodulateur.

-

Partie A Le filtre de réception

- ) BV ' 12
On considere le.systéme suivant:

zmcﬂm B oy i R

Filtre d’émissiop - Filtre de 1écep‘uon

R %\
e

@
Voo o W = :
4 % "
e YVl !
g AN
1 A § 5 e
i 4.' Y o 4 :
.',.', . H x Wy o
R 2 a vy 3
By X i

Y S " 1) )

e
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1% Cas : Cas d’-uiz canal idéal

I Donncz l’pxpressmn cu:signal regu y(t) & la-sortie du filtre.
2. Donnez Pexpression du filtre zdapté h(t) perme’rtant de maximiser le rapport s1gnaJ

sur bruit
3. Si l’encrgle par bit vaut 1075 watt — sec etla densité spectrale de puissance du bruit

blanc vpt 2. 10~ W/Hz, calculer en dB le RSB 4 la sortie du filtre. |
4, Schematlscz la réponse impulsionnelle .du ﬂlt1e adapte dans le cas d’un codage

anchester,

Dime Cas qus d ’zm ccmal a bande etroite

\5‘3

'On considére ngmt@nant le systéme de transmission suivant :

— ——e - D’é lecteur
~ Sourcede | o | Godane o jag) /| "y ;
donnges [~ g@e ey S
N Firedémisson e de récepiion

1. Donnez l’erpressmn du signal recu y(t) dla sortie du filtre,

2. A ]’mstant del’ echantﬂlormge nT, donnerl expressmn de y(nT) Qu appelle-t-on
T mtcrfercnce enire.symbolss ? :

3. Donner lcs deux critéres de Nyquist pour la suppress10n totale des interférences.
Est-pe -que le filure de Nyquist est réalisable ? Sinon, pourquoj ?

4. Donpezl’exprecsmn de 1a bande passante d’unfiltre en. cosinus surélevé défini par
son IDll off a. Dans le cas o = 0, que trouve-t-on 7

. Sachant que 1a durée du symbole estT = 41.06 s et la facteur roll- off a=0. 35,

calculer la, bande passante du filre. ©
Partie 11 : -Detection { Fo . —— ey

U

‘ 12
Soit un signal NRZ b1pola1re transmis & travexs un canal BBAG dont le rapport s1gnal sur bruit
est 6.8 dB., ' - :

. Donnez J’exprcssion dela probabilité d’erreur B,.

1

2. Donnez l’exprgssmn de seuil de décision optimal qui minimise la probabilité d’erreur.
3. Sachant que. L 1 - ct « 0 » sont équiprobables, vénﬁez que Aopt =0, i
4

. Sachant gue 1 » pt «0 » sont équ1probablqs, montrez que :

o ' a Pe—-Q

5. Calculez dang ce cas sa valeur. .
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N\

' On suppose un canal AWGN et des symboles équiprobables. La constellation de symboles est

composée de M = 2k symboles o k est un entier positif.

Rappeler les deux critéres de Nyquist pour la suppression totale des interférétices.
2. Vérifier si ce systéme respecte le critére Nyquist ?

Sinon, déterminer la valeur de My permettant de répondre aux exigences ‘de Nyquist

4, Mpntrcr que la probabilité d’erreur du symbole M-PSK est donnée par :

P, = erfc \/J—fl_jo sin (n) %

5. Calculer le rapport == et en deduue =2 (en dB) pﬁﬁ

6. Calculer la probab1l1te d’erreur du symbole R

7. En déduire la p1obab1]1te d’erreur binaire Py. Est-ce que cette valeur 1epond aux

" exigences demandées.

Sinon, et en gardant la valeur de M, in, chercher la nouvelle de =L (en dB) permettant
d’avoxr

9. -En déduire le gain (en dB)

Bonné chance ©
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" On suppose un oanal AWGN et des symboles équiprobables.,.La constellation de syxﬁb’olés est

composée de M = 2" symboles o k est un entier positif.

. Rappeler Jes deux criteres de Nyquist pour la suppression totale des interférenvc.es. N
. Vérifier §j ce systéme respecte le critére Nyquist ? '
. Sinon, détcrmmer la valeur de’ My, permettant de répondre aux exigences de Nyqulst

. Montrer-que la probab111té_ d’erreur du symbole M-PSK est donnée par :

By i1 ' £
P, = erfc /-\70 sin (M) %
Calculer ]e rapport = et en dédulre -2 (en dB) ?:h N )

. Calculer la probab1htc d’erreur du symbole B
. En dedulra la probabilité d’erreur binaire PB Est-cc que cétte valeur répond aux

exxgcnces demandees
-Smon et en gardant la valeur de Mmm, chercher la nouvelle de —= (en dB) permettint

. d’av01r Py <107°

9. En dedulrc Ie gam (endB)

Bonne chance ®
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