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Introduction

Domaine des télécommunications
qui étudie toutes les moyens de représenter
I'information

Pour la stocker de facon efficace

Représentation de

information pourquoi ? Pour la transmettre de facon efficace

Pour la protéger de facon efficace
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Introduction - Les Questions

Qu’est ce que l'information ?

Qu’est ce que ca veut dire « de facon efficace » ?

Quel est le support de lI'information ?

Quelle représentation est efficace pour le stockage,
la transmission ou la protection ?

Comment mesure-t-on « |'efficacité » ?

Quelles sont les limites fondamentales
ﬁﬁml PaerTBGh é Cette « efflcaC|té » ?
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Objectifs du cours

A

Comprendre les idées fondamentales
de la représentation de I'information.

Etudier différentes représentations
efficaces pour la transmission

Connaitre les limites fondamentales
et maitriser I'usage des ressources
requises pour rendre la transmission
efficace
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Plan du Cours

Les communications
Numériques

CNTI

La Théorie
de
I'Information
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Les Commms Nums

¥ Chalne de transmission point a point; notions et

definitions de base; sighaux, filtres, spectres et
bruit en bande de base d'un systeme de
transmission.

v Rapport E,/N,, efficacite spectrale,puissance, débit
binaire, rapidité de modulation; notion de

(<BE1;|{‘)equence porteuse>>, Taux d'Erreur Binaire

v Modulations linéaires en bande de base:; formule de
Bennet, exemples : NRZ, RZ, AMI, ...

v Eléments de théorie de la détection a?pli\(/quée aux
systemes numerigues; criteres MAP et MV,
recepteur optimal et filtre adapte.

v Le phénomene d'interférence entre symboles;_ le
diagramme de |'oell, la detection <<sSymbole a
symbole>>, critere de Nyquist, <<rgll-off>> d'un
filtre de Nyquist, filtre de"Nyquist et filtre adapté,
filtre en <<racine de Nyquist>>.

FaRerebarmance d'une modulation numerique, Pe,, Pe,,
code de Grav bperformancec dec modiilatinone <<'\\W- - rage
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La Théorie de I’'Info

¥ Introductijon a.la théorie de l'information et le codage, notion
de %uantlte d'information, information mutuelle et éntropie, le
<<Data Processing Theorem>> et applications.

¥ Modeles de canal, entropie conditionnelle, la capacité du
canal, calcul de la capacité du canal.

v Théoreme de codage de canal de Shannon, canal BSC et canal
<<AWGN>>,

v Limjtes fondamentales, réle dy taux de codage R, liens entre
Epc/No etoEb?ﬁo, per?ormances Hes systgmes pgar rapport aux

limites fondamentales.

v Introduction aux codes correcteurs d'erreurs, détection MV et
MAP, notions de décodage <<hard>> et <<soft>>.

v Pgramétres d'un code correcteur, notion de distance minimale
d'un code, decodage complet et iIncomplet, exemple : code de
Hamming.

” Caodes en bloc linéajres, codage systématique, distance
minimale et poids de Hamming, description matricielle d'un
code en bloc linéaire.

v Capacité de détection et de correction d'un cod

e en bloc
lineaire, décodage par syndrome, strategies ARQ

et FEC.
n

7/ n

v Introduction élémentaire aux codes cycliguesc définition du
suimy L apelgeldme genérateur du code, exemple ' CRC. CNTI 2008, Page




Les couches OSI

Network architecture based on the Q5] model

Exchange
Layer Linit
7| Application ------ Application Protoeol - ___ * Application | APDI
3 | v
B |Presentationf-- - - - Presentation Protacol . * Fresentation | PPDOIL
+ | ¥
5 Sesgion ja-------2 sesslon Protocal » Session | =ppu
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4| Transport M------- Trangpart Pratocal o _____ » Transport | TPDU
3| Metwark e dm Metwork |je-w] Metwork e bl Metwork Parcket
3 +
2| DataLink & {» Data Link [ - Data Link - Data Link | Frame
1| Physical [ {w Fhysical (& -w Physical |+ Physical Eit
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La chaine de transmission

Le schéma de transmission « point a point » entre A et B

Objectif :
Transférer des messages contenant I'information
entre A (émetteur) et B (récepteur)
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Autres

TX Source
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Codeur Codeur Acces T
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Binaire fréq
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Décodeur] Decodeu Démod Acces
[ — [ — S |
ut [ Source OISR Canal @ @ Multiple X

Meszage RX Autres
Sources
Pariclech CNTI 2008. Page 1

A



Autres
1 Sources
pA¢

Codeur

Source¢—>
Source

Définition :

Tout dispositif capable de générer des
messages appartenant a un

alphabet discret et fini

Exemples :

* un ordinateur ;

* un convertisseur A/N ;
* une base de données.
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Autres
Sources

Source¢—>

Définition :
dispositif capable de générer une représentation
plus « économique » de l'information générée par la source

Exemples :

* codeur de parole ;
* codeur d'images ;
* PKZIP, gzip.
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Autres
Sources

Cod

Source¢—>
Source

Définition :
dispositif capable « protéger » I'information.

Exemples :

* Clés de chiffrement ;
* RSA;

* Watermarking.
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Autres
Sources

Source¢—>

Définition :
dispositif capable de protéger I'information des perturbations
du canal

Exemples :

codes détecteurs d’erreurs ;
codes correcteurs d’erreurs ;
codes en bloc;

* codes convolutifs.
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Autres
Sources

* w ) )

Source$—> Codeur._"em

Source

.
X
Définition : §'

dispositif qui représente I'information sous forme
d’un signal apte a étre transmis sur un support physique
(signal a temps continu)

Exemples :

* code en ligne ;

* filtre de Nyquist ;

* filtre en racine de Nyquist;
* filtre en cosinus surélevé.
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Autres
Sources

)

Codeur
Source

Source¢—>

Définition :
Convertisseur de fréquence ; transpose le spectre du signal
autour de la fréquence f,.

Exemples :

* modulateur numérique ;

* modulations linéaires ;

* modulations a phase continue ;
BEZ o srocn  * BPSK, QPSK, QAM, MSK
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Autres
Sources

DA ¢ w
Codeur Acces

Q=) >
EOUITEE Source Multiple

.
X
Définition : §'

Dispositif a étalement du spectre(spread spectrum), transforme
un signal de largeur de bande B en signal de largeur de bande B¢
avec B¢ >> B.

Exemples :

e étalement par séquence directe ;
e étalement par saut de fréquence ;
e systeme anti-brouillage ;

* CDMA.
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SZIT

Acces

Multiple

od >SS
E:o |

w w
Source¢—> Codeur._.'w
Source
Définition :

Autres
Sources

P

Acces
Multlple

1 4
'y

Gestionnaire d’acces a la ressource de communication ; partage de
La ressource avec d’autres éventuelles source d’information.

Exemples :

* FDMA, TDMA ;
* ALOHA, p-ALOHA, S-ALOHA ;
* CSMA, CSMA-CD, CSMA-CA ;

Parislech * CDMA.
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Autres

Sources
ve pi¢
Codeur Acces T
Sourcet—>{c ' caT{CIVH Multiple X
¥
Définition :

Dispositif capable de générer des références temporelles et
fréquentielles compatibles avec la nature « temps discret »
du signal numérique.
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Exemples :

* synchro bit;

* synchro fréquence ;
* synchro trame.
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Exemples de traitements

Source Codeur de Source Cryptographie Codeur de Canal
Echantillonnage Codage prédictif Bloc Codes en bloc
Quantification Codage en bloc Flux binaire Codes cycliques
PCM Codage a longueur variable Codes convolutifs
Données Analyse/synthese Turbo-codes
Codage sans pertes Codes LDPC
Codage avec distorsion
Mise en Forme Egalisation Etalement Acces Multiple
Codes en ligne MLSE Séquence directe (DS) Fréquence (FDMA)
Filtre de Nyquist Filtrage, ZFE, DFE Saut de fréquence (FH) Temps (TDMA)
Filtrage adapté Egalisation Adaptive Saut de temps (TH) Code (CDMA)
Modulation binaires Filtre Fractionnaire Hybrides Espace (SDMA)
BPSK, BFSK, etc. Polarisation (PDMA)
Modulation M-aires Hybrides
QPSK, QAM, etc Synchronisation
PAM,PPM,PWM
Fréquence, Phase
Symbole
Trame
Réseau
PEIP]STBG]] CNTI 2008. Page 2

A



A suivre ...

v Notions et définitions de base :

v Rappels sur les signaux, filtres et
spectres ;

Y Bruit en bande de base d'un systeme
de transmission.
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