Département d’électronique
Master 1 (S1) : STLC

Examen (communications numériques avancées)

Exercice 1 : (6 points)

Soit les deux constellations (a) et (b) représentées sur la figure 1 :

1-Quel est le type de modulation de chaque constellation ?

2- Déterminer les rayons r; et r, sachons que la distance entre deux (a) (b)
points adjacentes dans les deux constellations est d.

Figure. 1

3- Déterminer l'énergie transmise supplémentaire requise (en décibel dB) pour le signal de la
constellation (b) pour atteindre la méme probabilité d'erreur que le signal de la constellation (a) (la
probabilité d'erreur est déterminée par des erreurs dans la sélection de points adjacents).

Exercice 2 : (6 points)

Considérons un systtme de communication numérique qui transmet des informations via une
modulation QAM sur un canal téléphonique de 2400 symboles/s. Le bruit dans le canal est supposé
AWGN (Additive white Gaussian Noise) de DSP=N,/2.

La probabilité d’erreur d’une modulation M-aire QAM (M-QAM) est donnée par :

1 3nk,
Py=1-1-21- o _ , ou n et le nombre de bit par symbole et E, est
VM (M -1)N
0

I’énergie d’un bit.

1- Déterminer le rapport signal sur bruit £,/N, requis pour atteindre une probabilité d'erreur 4.2%1072
pour un débit de 4800 bits/s.

2- Répéter la question 1 pour un débit de 9600 bits/s.
3- Quelle conclusion tirez-vous de ces résultats?

Remarque : (utiliser le tableau de la fonction Q(z) et choisir les valeurs approximatives les plus
proches aux résultats obtenus)

Exercice 3 : (8 points)

Soit un signal binaire *s(¢) transmis sur un canal & é&vanouissement, le signal recu est

z()==xas()+n(t) , 0<t<T ol n(l)est un bruit additif blanc gaussien de fonction de densité de

2
.y . G ¥ 1 1
probabilité gaussienne définie par : p(n) = ———exp| — — s avec une moyenne nulle et de
o2 2

s 2 N N
variance o," =L, (70

LE1ap
= : la DSP du bruit). L’énergie du signal transmis est £ =5.”S(1)’7dl. Le
- 0

gain du canal est spécifié¢ par sa fonction de densité de probabilit¢ p(a) = 0.15(a) +0.95(a - 2).



I- Formuler la régle de décision utilisant le détecteur ML (Maximum de Vraisemblance) basant sur le
crittre MAP (Maximum a postériori) et la régle de Bayes.

2a°E

2- La probabilité d’erreur est donnée par : P=0 . Exprimer la probabilité d’erreur

0

moyenne P, . Quelle est la valeur proche de Py lorsque E/N, tend vers I’infini ?

Formules utiles :

du .

+00 "
. 1 u-
La fonction d’erreur Q(z) : Q(z) = exp| ——

N2 2

Le tableau pour calculer la fonction Q :

z Xz H QL Qiz)
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