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e
On considére une source binaire, au débit D,. Les données binaires {by}sont &

valeurs b, € {11} de probabilité P.(bx = +1} = P. On transmet ces données par une modulation a 8
états de phase, le signal émis s"écrit x(t) = TxVZcos(2nfot + 0,). g(t — kTy).

| Avec g(t) = A. Ty, (1) et 0y € {k.5}.k =023 7.

uivalent band de base de cetie modulation. Quelles sont les formes d
) et énergie moyenne par bit

Exercice 1 (6 points):

1- Donner I'éq *un symbole ? -
(Ep) en foncuon

2- Calculer |'énergie moyenne par symbole (E;

dedetT,. ' -
3- Dessiner Ia constellation de cette modulation (préciser les axes, les amplitudes,

Gray des points).
4- Exprimer la distance minimale entre les points en fonction de Ey.

Exercice 2 (6 points):

et le codage de

1. Soit une source 2 M symboles équiprobables. Si on utilise des mots de code a longueur fixe pour

chaque symbole, quel est le minimum de bits (N') qu’on doit utiliser ?
2. Soit un nombre entier X < 63, quel est le minimum de questions dont
a poser pour déterminer la valeur de X.

3. Expliquez dans une seule phrase le principe du codage a longueur variable.
4. Quels sont les paramétres déterminant les performances d'un code a longueur variable.

5. Etant donnée H(S) I"entropie de la source et L la longueur moyenne du code, expliquez en deux

phrases la double inégalité suivante : HS)<L<H(S)+1.
6. Soit le dictionnaire initial simplifié constitué de 4 symboles : A, B,C,etD:

la réponse est par (oui / non)

a) Utilisez I'algorithme LZW pour coder le message : ABCABCABCABCABCABC

Indice [0 |1 |2 |3
Entrée | A|B|C|D

b) Uu.“sezl.a]gnﬁmmeLszourdécoderlcm&ssagccodé: 0 1 4 6 5 1




Exercice 3 (8 points):

On considére une transmission NRZ M.-gire en pande de base sur un canal bruité (densité spectrale du
bruit Ng/2 ). L’objectif est de transmettre avec yn débit binaire D maximal et une probabilité d'erreur
binaire P,, < 10™*. La relation entre |e débiy pinaire D et le rapport E} /Ny est donnée par :
log,sD =7 - '}- (&)
10 \No/ 4p
|- Pour chaque valeur de M, quelle est la yyjeyr minimale 9¢ Ep/No assurant Pep <107 7 Quelle

valeur de M permet le débit maximal ? on dopne Fes = Pep - 1092M-
2- Le canal est maintenant A une bande passante B = 400 kHz. Pour annuler I'interférence entre

smboles (IES), on utilise des ln'lpu.ISlOIlS o cosimﬁ Sl.ll'éleVé avec un facteur de retombée a= 0.6.

a- Quelle est la rapidité de modulation R maximale ?

§ a2
b PourM=2, 4 et8, quels sont les débits correspondants respectifs Dmaxz Dmaxs € Dmazg ? Calculer

les valeurs correspondantes de (Ep/No)as-

assan lle valeurd
3. En tenant compte maintenant de deux contraintes (Pes et bande p te), que cur de M permet

le débit maximal ?
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Figure 1. Probabilité d’erreur par symbole pour un code NRZ a symboles M-aires.




