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1. Objectif du TP

L'objectif du TP est d'analyser la transmission d'une séquence binaire dans un
canal a bande passante par différentes techniques de modulation ASK, PSK et
QAM. Ces techniques reposent sur la transposition du signal opérant dans la
bande de base vers la bande passante afin de permettre une transmission plus
efficace notamment sans fil.

2. Préparation théorique

Afin de mieux comprendre la chaine de transmission par modulation, il est

essentiel de comprendre I'ensemble des eléments de la chaine. Pour cela, nous

considéerons deux chaines de transmission :

e Transmission par modulation ASK.

e Transmission uniquement des symboles par plusieurs techniques de
modulation sans mise en forme en utilisant les constellations.

La préparation théorique consiste a examiner et comprendre le réle de chaque

bloc de transmission des symboles.

3. Transmission par modulation ASK

On considére le schéma de simulation représenté dans Fig. 5.1.

Afin de réaliser ce schéma, il est demandé de reprendre le schéma de la
manipulation 4.1 (TP #4) et d'ajouter les blocs nécessaires pour réaliser la
modulation ASK.

Les paramétres de la chaine de transmission sont fixés comme suit :

e nombre d'échantillons par symbole : sps = 60

e fréquence de la porteuse : fc =500

e débit de symboles binaires : bit_rate = 100

e fréquence d'échantillonnage : sample _rate = sps * bit_rate

e Dblocs de retard apres la démodulation : delay= 16 * sps - 23

e Dbloc de multiplication apres le filtre de réception : Multiply Const = 1/sps

e Dbloc de multiplication pour la visualisation du signal démodulé : Multiply Const
=05
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Options Variable Variable Variable | | variable Variable Variable Variable Variable Love-pass Filter Taps

Title: Transmis. . Modulation 10: bit_rate | | 1Dz sample_rate | [ 10z k_bits | | 1Dz sps 1D:he 1D:hr 1Dz n_samples | | 1D: fe 1D: channel_taps
Author: Youce ! CHIBAN! Value: 100 | | Value: Value: 24 | | Value: 60 | | Values sps*[1] | | Values ncl--11 | | Values 154¢ Value: 500 | | Gain:
Output Language: Python Sample Rate (Hz): 6k

Generate Options: QT GUI Cutoff Freq (Hz): 250
Transition Width (Hz): 20
Windo w: Blackman

Beta: 676

Vector Source
Vector: (0.0,1.0,0,0.

Throttle
Sample Rate: 24
Limit: MaxTima (sec)

Mazimum: 100m

foutt

Repeat: Yes

Signal Source
Sample Rate: 6k
Waveform: Cosine

Frequency: 500
Amplitude: 1

Offset: 0

Initial Phase (Radians): 0

Virtual Source Char To Float Multiply Const Add Const
Stream ID: binary sequance Scaler 1 Constant: 2 Constant: -1

Noise Source

Moise Type: Gaussian
Amplitude: 2
Seed: 0

virtual Sink
Stream ID: distardzd signal

Virtual Sink

Multiply Conct
Constant: 2

Decimating FIR Filter
Decimatio : Keep Lin N
Taps: channzl_taps

Multiply Const Virtual Sink
Constant: 500m Stream ID: demodulated_signal

QT GUI Time Sink
Name: Transmit...ary Sequence
Number of Points: 24
Sample Rate: 100
Autoscale: No

= rh <
Binary Slicer S A
Stream IDs rece v.._ssquence

Virtual Source.
Stream ID: distorded_signal

virtual Source Char To Float
Stream ID: binary_sequence Scale: 1

Virtual Source

virtual Source
Stream ID: transmittad signal

Stream ID: transmitted_signal

Virtual Source
modulated_signal

Stream 1!

Vvirtual s
irtual Source QT GUI Frequency Sink

Name: PSD of the Signals
FFTSize: 512

Stream ID: modulated_signal

QT GUI Time Sink
Name: Transmitived Signals
Number of Points: 144k
Sample Rate: 5k
Autoseala: Yaz

Virtual Source
Stream I1D: distorded signal

Center Frequency (Hz): 0
Band width (He); £k

Virtual Source
Stream ID: distorded signal

Virtual Source
Straam ID: damodulatad signal

Virtual Source
Stream ID: demodulated_signal

rtual Source

virtual Source
Stream ID: raceived_signal

virtual Source
Stream ID: raceived_signal

QT GUI Time Sink
Name: Sampled Received Signal
Number of Points: 24

Sample Rate: Gk

Virtual Source
Stream ID: sampl...ed_signal

QT GUI Time Sink

Name: Datactad. ary Ssquence
Virtual Source Char To Float N
s i Number of Points: 24
ream ID: receiv._sequence cale: farmei i

Autoscale: No

Virtual Source QT GUI Number Sink

Stream ID: receiv.._sequence

BER Name: 858
Test Mode: False Autoscale: Yes

Virtual Source.

Stream ID: binary sequance

Graph Type: Horizortsl

Fig. 5.1. Schéma de simulation d'une chaine de transmission dans un canal a
bande passante transposée par la modulation ASK.
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4. Transmission des symboles par techniques de modulation

On considere le schéma de simulation représenté dans Fig. 5.2. L'objectif de cette
manipulation est de visualiser les constellations par différentes techniques de
modulation BPSK, QPSK, 8PSK et 16QAM. Les symboles sont transmis dans un
canal bruité pour apprécier la distribution des symboles recus en présence du
bruit.

Pour encoder les symboles en constellation BPSK, QPSK, 8QPK et 16QAM, nous
utilisons trois nouveaux blocs :

Bloc Constellation Object : Ce bloc permet de fixer le type de modulation pour
encoder les bits. Pour cela, il faut donner un ID nommé constellation dans ce
TP. Ce ID sera alors utilisé dans les blocs d'encodage et de décodage de
symboles.

Bloc Constellation Encoder : Ce bloc permet d'encoder les symboles en
fonction du nombre de bits a regrouper. Le nom de I'objet est celui utilisé dans
le bloc Constellation Object, c'est a dire ID constellation.

Bloc Constellation Decoder : Ce bloc permet de décoder la séquence symbole
apres avoir traversé le canal bruité. A la réception, il s'agit de visualiser les
constellations émises et celles recus afin d'apprécier la puissance du bruit.

Pour la visualisation des constellations, le bloc QT GUI Constellation Sink est
utilisé pour comparer les constellations émises avec celles recues.
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Random Source
Minimum: 0
Mazmum: 2

Pack K Bits
K:d

Num Samples: 1k

Repeat: Yes

Noise Source
MNoise Type: Gaussizn
Amplitude: 0

Seed: 0

Virtual Source
Stream ID: transm._tallation

Char To Float
Scale: 1

Virtual Source
Stream ID: transmitted_symbol

Char To Float
Scale: 1

Virtual Source
Stream ID: received_symbol

Stream ID: transmitted_symbol

Throttle

Options Variable Variable Variable | | Variable | | Variable Variable Variable
Title: Not titlad yat ID: bit_rate ID: sample_rate 1D: sps 1D: k_bits 1D: m_bits 1Dz k_symbols 1D: symbol_rate
Author: Youce? Value: 100 Value: 2k Value: 20 Value: 8 Value: 4 Value: 2 Value: 25
Output Language: Fython
Generate Options: T GUI
Virtual Sink

Sample Rate: 2k

Limit: MaxTime (sec)

Constellation Encoder
Constellation Object: .. 270=

Maxmum: 100m

Constellation D

Constellation Object: .. 270>

ecoder

Stream ID: receiv

Virtual Sink

.tellation

QT GUI Time Sink
Mumber of Points: 15
»o| Sample Rate: 2k

1 Autoscale: to

Virtual Source
Stream ID: transm...tellation

Virtual Source

QT GUI Constellation Sink
Mumber of Points: 100
Autoscale: No

Stream ID: receiw. tellstion

s

Constellation Object
1D: constellation
Constellation Type: 160AM

Soft Decisions Precision: &

H Stream ID: transm._tellation

Virtual Sink

Virtual Sink
Stream ID: received_symbol

Fig. 5.2. Schéma de simulation d'une chaine de transmission des symboles en

utilisant les constellations.
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