
Întrebări şi probleme privitoare la modulatiile codate 
1.  
a) Explicaţi principial de ce nu merită utilizată o TCM cu rata RTCM = k/(k+t), t >1 
b) Calculaţi numărul total de tranziţii în trellisul complet al TCM cu RTCM = n/(n+1) care utilizează un cod convoluţional 

nerecursiv având Rc = m/(m+1) şi K=7. 
c) Comparaţi decizia hard şi decizia soft a biţilor necodaţi la decodarea unei TCM şi explicaţi avanatajele şi dezavantajele 

fiecăreia.  

d) Enumeraţi şi explicaţi principial metodele prin care se poate obţine o configuraţie codată (constelaţie+cod 

convoluţional+mapare) cu rata RTCM =n/(n+1) 

2. Consideraţi o TCM cu RTCM = n/(n+1), Rc= m/(m+1), K, codul convoluţional fiind nerecursiv.  

a) Calculaţi numărul total al distanţelor care trebuie calculate într-o perioadă de simbol pentru determinarea 
supravieţuitorului de stare pentru fiecare dintre stările trellisului. 
b) Câte distanţe trebuie calculate pentru determinarea supravieţuitorului de pas într-o perioadă de simbol? Justificaţi prin 

calcul. 
c) Câţi regiştrii pentru istoricul biţilor codaţi sunt necesari decodorului Viterbi folosit de o TCM cu parametrii din enunţ. 

Care este lungimea unui registru şi câţi biţi trebuie stocaţi într-o celulă? 

d) Câţi regiştrii pentru istoricul biţilor necodaţi sunt necesari decodorului Viterbi folosit de o TCM cu parametrii din 

enunţ. Care este lungimea unui registru şi câţi biţi trebuie stocaţi într-o celulă? 

3. Consideraţi o modulaţie CMEB care foloseşte un cod convoluţional cu rata Rc, a. î. distanţa minimă a transmisiei 

codate este dmc = A·dmn. calculaţi valoarea minimă a ratei Rc pentru care câştigul codării asigurat de CMEB ce utilizează 

acest cod mai ramâne pozitiv. Discuţie. 
4. Se dă un cod TCM ¾ (c.c. R =1/2, G=[3,7]8, constelaţia 16QAM din 

figură) folosit într-o transmisie cu fs şi factor de exces de bandă α. 

a) Calculaţi câştigul codării faţă de transmisia necodată ce asigură acelaşi 

debit binary util şi foloseşte o constelaţie circulară de rază R=3. Indicaţi 
alocarea optimă a multibit/fazor ce asigură o probabilitate minimă de eroare 

de bit şi daţi schema bloc a transmiţătorului TCM care asigură constelaţii 

invariante la rotaţii de k∙90º. 

b) Se obţine un CG mai mare dacă multiplicăm valorile coordonatelor 

constelaţiei codate 16QAM cu un factor m? Explicaţi rezultatul. 

c) Care din metodele următoare asigură o creştere a CG al configuraţiei din 
enunţ: 1. Schimbarea polinoamelor generatoare G sau 2. Schimbarea ratei R = 

2/3? Pentru fiecare din variante determinaţi câştigul maxim al codării ce poate 

fi obţinut. 

d) Calculaţi care este debitul binar maxim care poate fi transmis cu un pe ≤1∙10 5 de o transmisie necodată la valoarea 

SNR necesară transmisiei TCM de la a) pentru a asigura aceeaşi pe. 

e) Dacă se defineşte coeficientul de eficienţă spectrală βw=D/LB, comparaţi valorile acestui coeficient pentru transmisiile 

codată şi necodată de mai sus. Cu ce condiţie merită folosită TCM şi de ce? 

f) Daţi schema bloc a receptorului TCM pentru transmiţătorul de la 1.a), figurând toate conexiunile dintre blocuri,utilizat 

în transmisia de mai sus; indicaţi pe scurt rolul fiecărui bloc. Se impune ca demaparea biţilor necodaţi să se facă cu 

decizie hard, iar recuperarea purtătorului să se facă cu metoda DDCR. 

g) Ştiind că în cursul transmisiei semnalul suferă un salt de fază θ = +60º pe durata unui simbol şi că sa 

transmis fazorul 3, care este numărul de biţi informaţionali eronaţi la ieşirea receptorului de la 2.a), dacă transmisia 

utilizează o scramblaredescramblare având polinomul generator s(x) = x 11 + x 8 + x 5 + x 4 + 1? 

h) Cum poate fi redus numărul de biţi eronaţi de la e) şi care e valoarea minimă la care poate fi redus acest număr? 

g) Dacă la un pas al decodării Viterbi cu decizie soft se demodulează fazorul R(2,4;3,6) iar distanţele pătratice cumulate 

sunt S00 = 16,3; S01 = 19,2; S10 = 11,4; S11 = 16,0, care vor fi distanţele pătratice cumulate după acest pas? Dacă w = 0, 

care vor fi biţii informaţionali decodaţi?. Se presupune că decizia privitoare la biţii informaţionali necodaţi se ia utilizând 

informaţiile oferite de decodorul Viterbi (decizie soft). 

5. Se impune transmiterea unor debite binare utile D1=14400 sau D2 = 9600 bps folosind TCM-uri 

compuse din codul conv. (Rc=1/2, K=3, G=[3,7]8) şi constelaţii QAM derivate din constelaţia 16QAM 

din figură. Banda canalului este [16;8; 23,2] kHz, iar SNR pe canal este ≥ 11.5 dB. 

a) Determinaţi ratele şi parametrii (fs, fp, nc, nn, a) TCMurilor folosite pentru a asigura transmisia celor două Di cu BER 

minime şi o comutare cât mai simplă la schimbarea lor. 

b) Calculaţi câştigul codării şi determinaţi valoarea SNR0 pentru care se asigură probabilitatea de eroare de symbol 

pe=1∙10
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, pentru D1, ştiind că pe(13,5 dB)=1∙10 6 pentru o constelaţie 4-PSKref dată de punctele 1, 6, 11 şi 12. 

c) Daţi schema bloc a receptorului QAM care asigură cerinţele impuse la 1. a dacă purtătorul local e recuperat cu metoda 

DDCR. Calculaţi parametrii filtrelor, indicaţi valorile semnalelor auxiliare şi arătaţi cum se obţine invarianţa la rotaţii de 

k∙90º. 

d) Ce modificări trebuie aduse codului conv. şi ce condiţii trebuie să îndeplinească acesta pentru ca TCM-ul 

rezultat să asigure pe≤1∙10
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 pentru D1 la SNRul din canal. Justificaţi prin calcul şi argumentaţie. 


