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Systemes de Communication

Examen 2e session (1h30) - 20 juin 2008

Documents, calculatrices et téléphones interdits

Il est attendu la plus grande rigueur dans la rédaction deganses, qui devront étre claires,
courtes et précises a la foikes trois parties peuvent étre abordées dans I'ordre qusvanvien-
dra, mais les réponses a chaque partie ne devront pas éjperdiées dans la copie. Vous trouverez
en annexe quelques compléments éventuellement utiles.

1 Questions de cours (6 points)

a) Dansle codage d’'une trame MPEG-1, le nombre de bit par éibamtans chaque bandeloit

respecter la relation; > Fin M oy P!, et M; désignent respectivement la puissance du signal et
le seuil de masquage dansit&® bande. D’autre part, la somme desdoit rester inférieure a une
certaine valeuV qui dépend du débit autorisé. Quel probléme peut surverar il mécanisme y
remédie-t-on dans le codeur MP&12 pas donner simplement le nom du mécanisme, mais explique

en quoi il consiste)

b) Pourquoi la radio-diffusion utilise-t-elle les grandesdoieurs d’onde ?

c) Dans un systeme de communications, il faut trouver un comjgrentre un débit raisonnable
et une bonne protection des données, qui implique nécessaiit une augmentation du débit. Ex-
pliquer brievement comment ce compromis est mis en ceuvre ldacpdage de la parole sur le
GSM.

d) Dans les systemes de communications mobiles (GSM et UMTB)gpoi entrelace-t-on les
données apres le codage de canal ?



2 Exercices

2.1 MAQ-8 (10 points)

Les constellations de deux modulations de type MAQ-8 sqresentées sur la figuie On les
note respectivemeidt; et Cs.

Lors de I'émission d’'un symbole de coordonnéesy), on recgoit, aprés démodulation, filtrage
adapté et échantillonnage, un paint, z,) tel que :

Ze = x+b,
Zs = y+bs

ou b, etb, sont des variables aléatoires indépendantes, gaussieeneges, de varianeg.

a) Ces constellations permettent-elle un codage de Grayt#fig@dsPour la ou les constellation(s)
le permettant, dessinez la constellation en indiquantisag@e symbole le mot binaire associé.

b) Sur la constellatiord’;, dessiner les zones de décisions associees aux difféyenb®kes. On
émet le symboleS;; = (A, \). Montrer que la probabilité de ne pas reconnaitre ce syl
s’exprimer :

P(R;|S;j) =1 —P(=X < b. < \)P(bs > —))

En exploitant le caractere gaussienbdetb,, exprimerP(R_ij\Sij) a l'aide de la fonction Q :

1 s
Q:xr— — e #1242
V2T Ja

On simplifiera I'expression obtenue en considérant que, pobruit de canal modéré)(\ /o) < 1.
On peut montrer ainsi que pour les 4 symboles centraux derateation,P(R;;|S;;) =
3Q(\/o), tandis que pour les 4 autrd3(R;;|5;;) = 2Q(A\/o). En déduire la probabilité d’erreur

par symboleP,s.

c) Lénergie d’'un symbole de coordonnéasy) vaut(z? + y*)7/2, ouT désigne la durée sym-
bole. Calculer I'’énergie moyenne par symbole, puis la puies moyenne, pour les deux modula-
tions. Pour quelle valeur deles deux modulations ont-elles la méme puissance ? On pksui-d
mais cette valeur.

d) Pour chaque modulation, calculer le nombre moyen de plughpsovoisins d’'un symbole¢.
le nombre de voisins situés a la distance mininaglg de ce symbole).

e) La probabilité d’erreur par symbole d’'une modulation siexye :

Pes = KQ(dmm>
20
ou K désigne le nombre moyen de plus proches voisins d’'un poila denstellation.
Calculer la probabilité d’erreur par symbole pour chacueedkux modulation et vérifier votre
résultat de la question b.
Pour un débit et une puissance d’émission donnés, la ctaigirlla plus intéressante est celle
qui offre la plus faible probabilité d’erreur. Que peut-amnclure ici ?
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FIG. 1 — Constellations MAQ-8. Les traits pointillés reliens lglus proches voisins.

2.2 Codage de canal (5 points)

Soit un code en bloc linéaire défini par la matrice génémtrisuivante :

1
G=10
0

O = O

01 10
0101
11 11
a) Quel estle rendement de ce code ?

b) Construire 'ensemble des mots de code. Quelle est la distarinimale de ce code ? En dé-
duire les pouvoirs de détection et de correction.

c) Onrecoitle mot- = 111011. Décoder- selon la distance minimalé€. en recherchant le mot
de code le plus proche du mot recu). Ce décodage est-il figistifier votre réponse).

3 Annexes

Probabilités

Soient une variable aléatoiféet deux réels etb :

Pla< Z <b) = /bp(z)dz

Densité de probabilitgé d’une variable aléatoire gaussienne cenfféde variancer? :

p(z) = ! eXp(— 22)
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