Traitement Statistique du Signal

Série #1

C et exercice illustre le filtre adapté, dispositif optimal pour détecter un signal connu dans du bruit blanc Gaussien. 

Considérez le problème de détection binaire où le signal reçu est décrit, selon l’hypothèse, par le modèle suivant:
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 sont les échantillons connus du signal à détecter 
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où 
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 représente le plus grand entier inférieur ou égal à 
[image: image5.wmf]n

 (fonction floor() de Matlab).
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 sont des échantillons de bruit blanc, Gaussien de moyenne nulle et variance 
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1- Dans cette alinéa nous allons simuler dans le contexte des comunications binaires  le filtre adapté sous les conditions idéales pour lesquelles il est effectivement le filtre optimal pour décider entre les deux hypothèses (
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 correspond à la réception d’un bit 1 codé sur N échantillons et 
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 à la réception d’un bit 0 : système unipolaire).

(a) Générez un message binaire  (suite de 0’s et 1’s) de longueur K où les deux symboles sont équiprobables:
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Cette figure a été obtenue avec la fonction stem() de Matlab.

(b) Pour simuler le signal transmis, faites correspondre à chaque occurrence de symboles 1 le signal s, et à chaque occurrence de symboles 0 une suite de N échantillons nuls:
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(c) Le message est reçu avec du bruit blanc Gaussien de moyenne nulle et variance 
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. La figure suivante illustre le signal reçu pour 
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=2, pour les échantillons représentés dans la figure précédante:
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(d) Construisez le filtre adapté pour ce problème, et tracez le signal recontruit par décision optimal à sa sortie.  Déterminez le pourcentage d’erreurs effectués dans la reconstruction du message initial.

La figure suivante illustre la sortie du récepteur optimal pour le signal reçu de la figure précédante
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Le signal rouge est le message original et le signal vert le  message reconstruit. Le signal bleu est la variable de décision (échantillonnage de la sortie du filtre adapté). Un total de 9 bits sont mal décodés.

(e) Dans cette alinéa, nous allons comparer la performance (probabilité d’erreur) estimée à partir de simulation avec sa valeur calculée analytiquement (pour cela utilisez la fonction erf() de Matlab). Considérez plusieurs combinations possibles des valeurs suivantes pour les paramètres du problème:

· A = 1, 2, 5, 10

· 
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= 0.5 ,1, 2, 4

· N = 10, 20, 30

· K = 50, 100, 500, 1000

Pour chaque cas comparez le résultat de la simulation avec la probabilité d’erreur exacte. Commentez les variations observées avec chaque paramètre.

2 L’objectif de cet exercice est l’analyse des effects d’une mauvaise synchronisation de symbole. Nous allons considérer que les échatillons sont pris à la sortie du filtre adapté avec un retard ou un avance 
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.  
Evaluez la dégradation de la performance (probabilité d’erreur) en fonction de . Commentez le comportement quand 
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Vous devrez prende soin de choisir une valeur de K qui conduise à des valeurs significatifs pour les estimées de la probabilité d’erreur. Basez-vous sur les résultats de l’étude  précédante.

3 Dans cet exercice, le but est l’étude de l’effect de limitation de bande qui peut être imposée par le canal de transmission. Simulez le canal comme un filtre passe-bas, et étudiez la dégradation de la performance en fonction de la largeur de bande du filtre.
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