intrebiri si probleme privitoare la modulatiile codate
1.
a) Explicati principial de ce nu merita utilizatd o TCM cu rata Rrem = k/(k+t), t >1
b) Calculati numarul total de tranzitii in trellisul complet al TCM cu Rrcy = n/(n+1) care utilizeaza un cod convolutional
nerecursiv avand R, = m/(m+1) si K=7.
¢) Comparati decizia hard si decizia soft a bitilor necodati la decodarea unei TCM si explicati avanatajele si dezavantajele
fiecareia.
d) Enumerati si explicati principial metodele prin care se poate obtine o configuratie codata (constelatie+cod
convolutional+mapare) cu rata Rrcy =n/(n+1)
2. Considerati o TCM cu Rrem = n/(n+1), Ri= m/(m+1), K, codul convolutional fiind nerecursiv.
a) Calculati numarul total al distantelor care trebuie calculate intr-o perioadd de simbol pentru determinarea
supravietuitorului de stare pentru fiecare dintre starile trellisului.
b) Cate distante trebuie calculate pentru determinarea supravietuitorului de pas intr-o perioadd de simbol? Justificati prin
calcul.
¢) Cati registrii pentru istoricul bitilor codati sunt necesari decodorului Viterbi folosit de 0o TCM cu parametrii din enunt.
Care este lungimea unui registru si cati biti trebuie stocati intr-o celula?
d) Cati registrii pentru istoricul bitilor necodati sunt necesari decodorului Viterbi folosit de 0 TCM cu parametrii din
enunt. Care este lungimea unui registru si cati biti trebuie stocati intr-o celula?
3. Considerati o modulatie CMEB care foloseste un cod convolutional cu rata R, a. 1. distanta minima a transmisiei
codate este dn. = A-dm,. calculati valoarea minima a ratei R, pentru care castigul codarii asigurat de CMEB ce utilizeaza
acest cod mai ramane pozitiv. Discutie.
4. Se da un cod TCM % (c.c. R =1/2, G=[3,7]8, constelatia 16QAM din

J_Q figurd) folosit intr-o transmisie cu fs si factor de exces de banda a.
x7 X6 X 3 x 2 a) Calculati castigul codarii fatd de transmisia necodatd ce asigura acelasi
3 debit binary util si foloseste o constelatie circulard de razd R=3. Indicati

X5 X 0 X 1 alocarea optima a multibit/fazor ce asigurd o probabilitate minima de eroare
Ah | | de bit si dagi schema bloc a transmitatorului TCM care asigurd constelatii
|

invariante la rotatii de k-90°.

b) Se obtine un C; mai mare dacd multiplicAm valorile coordonatelor
14 constelatiei codate 16QAM cu un factor m? Explicati rezultatul.

¢) Care din metodele urmatoare asigurd o crestere a Cg al configuratiei din
x8 9x — X1 X 13 | enunt: 1. Schimbarea polinoamelor generatoare G sau 2. Schimbarea ratei R =
2/3? Pentru fiecare din variante determinati castigul maxim al codarii ce poate
fi obtinut.

d) Calculati care este debitul binar maxim care poate fi transmis cu un pe <1-10 5 de o transmisie necodata la valoarea
SNR necesara transmisiei TCM de la a) pentru a asigura aceeasi pe.

e) Daca se defineste coeficientul de eficienta spectrala Bw=D/LB, comparati valorile acestui coeficient pentru transmisiile
codata si necodata de mai sus. Cu ce conditie merita folosita TCM si de ce?

f) Dati schema bloc a receptorului TCM pentru transmitatorul de la 1.a), figurand toate conexiunile dintre blocuri,utilizat
in transmisia de mai sus; indicati pe scurt rolul fiecarui bloc. Se impune ca demaparea bitilor necodati sa se facd cu
decizie hard, iar recuperarea purtatorului sa se faca cu metoda DDCR.

g) Stiind ca in cursul transmisiei semnalul suferd un salt de faza 6 = +60° pe durata unui simbol i ca sa

transmis fazorul 3, care este numarul de biti informationali eronati la iesirea receptorului de la 2.a), dacd transmisia
utilizeaza o scramblaredescramblare avand polinomul generator s(x) =x 11 + x 8+ x5+ x4+ 1?

h) Cum poate fi redus numarul de biti eronati de la e) si care e valoarea minima la care poate fi redus acest numar?

g) Daci la un pas al decodarii Viterbi cu decizie soft se demoduleaza fazorul R(2,4;3,6) iar distantele patratice cumulate
sunt S00 = 16,3; SO1 = 19,2; S10=11,4; S11 = 16,0, care vor fi distantele patratice cumulate dupa acest pas? Daca w = 0,
care vor fi bitii informationali decodati?. Se presupune ca decizia privitoare la bitii informationali necodati se ia utilizand
informatiile oferite de decodorul Viterbi (decizie soft).

5. Se impune transmiterea unor debite binare utile D;=14400 sau D, = 9600 bps folosind TCM-uri

compuse din codul conv. (Rc=1/2, K=3, G=[3,7]8) si constelatii QAM derivate din constelatia 16QAM

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

a) Determinati ratele si parametrii (fs, fp, nc, nn, a) TCMurilor folosite pentru a asigura transmisia celor douda D; cu BER
minime §i 0 comutare cit mai simpla la schimbarea lor.

b) Calculati castigul codarii si determinati valoarea SNR, pentru care se asigurd probabilitatea de eroare de symbol
pe=1-10°, pentru D1, stiind ci pe(13,5 dB)=1-10 6 pentru o constelatie 4-PSK.. dati de punctele 1, 6, 11 si 12.

¢) Dati schema bloc a receptorului QAM care asigura cerintele impuse la 1. a daca purtatorul local e recuperat cu metoda
DDCR. Calculati parametrii filtrelor, indicati valorile semnalelor auxiliare si aratati cum se obtine invarianta la rotatii de
k-90°.

d) Ce modificari trebuie aduse codului conv. si ce conditii trebuie sa Indeplineasca acesta pentru ca TCM-ul

rezultat s asigure pe<1-10"° pentru D1 la SNRul din canal. Justificati prin calcul si argumentatie.




