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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Fany Fany Fany Fany (1)
T A\ T T Cp
Un Z—1 71 71 z—1 z—1 P
Py fany Pany Pany (2)
A A% (v (N (o
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]

Motdecode: c=[ ... ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

1
N1

a
N

VAR
A

a
N

1]
Z n
[, S
Un 2—1 2—1 271 271 271 2—1 -
A A D fan (2)
> T T A Cp
Message : u=[ 1 0 1 0 1 ]
Motdecode: c=]| |
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

1
N1

ran\
N\

yan)
N
yan)
N

A
N n
| R, PR
Un 71 71 »—1 71 71 211
a a a a (2)
A\ (' T T Cp
Message : u=[ 1 0 1 0 1 |
Motdecode: c=] C(()U C(()Z) ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

D fan [ D (1)
T A A A\ Cp
L == =
0 0 0 0 0 0
Un T - z1 z1 z! z~! z7'
fan a Jan Jany (2)
A\ (' T T Cp
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=] C(()U C(()Z) . ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

I

Y ary LT ~ Bl ()
U Z U Ch
[, S
0 0 0 0 0 0
Un LN Z—1 71 71 Z—1 Z—1 11—
A A D yany 1 (2)
> T T A Cp
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=| 1 1 |
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

P o S— o)
un ol ., 1 S 0 S 0 S 0 S 0 S | 0

S 7 D 7 c?
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=[ 1 1 051) 052) . ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

I

Y ary LT ~ Bl ()
U Z U Ch
1 0 0 0 0 0
Un ol | Z—1 71 71 Z—1 Z—1 11—
A A D yany 0 (2)
> T T A Cp
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=[ 1 1 1 O ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

I

Y D (T 1 a9, (1)
U Z U Ch
0 1 0 0 0 0
Un LN 21 71 71 Z—1 Z—1 11—
A A D pany 0 (2)
> T T A Cp
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=[ 1 1 1 o o0 o0 ... ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

I

0
~D 7 P S— ¢
n ol | - 1 i 0 i 1 - 0 - 0 - 1 0
1
S S > > c?)
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=[ 1 1 1 o o0 o o0 1 |
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

Addition modulo 2 (XOR)

I

Y D (T 1 a9, (1)
U Z U Ch
0 1 0 1 0

Un T - z1 z=1 z1 z~1 z1 0

fan D PanY A0 (2)

U U AV A Ch
Message : u=[ 1 0 1 0 1 o]
Motdecode: c=[ 1 1 1 o o o o0 1 o o0 ... ]
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

D D anY D
' A\ A% " Cp
1 0 1 0 1 0 0
Un I 2—1 2—1 z—1 z—1 z—1 z—1 =
D a Fany Y (2)
A\ A\ T T Cp

Quel est le prochain état ?

® 01,010 1]
® 1,0, 1,0, 1,0
® 1,0, 1,1,0,0]
@ Aucune des réponses A, B ou C.
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CC Exemple .
Codes Convolutifs

Un paradigme différent du codage en bloc : encodage "en ligne"

D

fan D D 1
A% A% Y C,(7 )
1 i 0 L 0 1 0
Un — 1 z—1 z—1 z—1 z—1 z—1
-
: 2
S SV Y Y C( )

Quel est la sortie ?

0o 1]
O 11 0
® [ 0
® 1]
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CC Définition
Codes Convolutifs : retour sur ’exemple

Addition modulo 2 (XOR)

D fan (D1 D (1)
T T U A Cp
R, p—
Un—1 Up—2 Up—3 Up—g Up—s Un}»S
U, —1 —1 -1 -1 -1 —1
n z V4 V4 z z z [_
fan an D fan (2)
(> T A\ A C

0572): 1-un +0-Up1 +1-Up2 +1 U3 +0-Upg +1-Up—5 +1-Ups
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CC Définition
Codes Convolutifs : retour sur ’exemple

Addition modulo 2 (XOR)

D fan (D1 D (1)
T T U A Cp
R, p—
Un—1 Up—2 Up—3 Up—g Up—s Un}»S
U, —1 —1 -1 -1 -1 —1
n z V4 V4 z z z [_
fan an D fan (2)
(> T A\ A C

0572): 1-un +0-Up1 +1-Up2 +1 U3 +0-Upg +1-Up—5 +1-Ups
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CC Définition
Codes Convolutifs : retour sur ’exemple

Addition modulo 2 (XOR)

D fan (D1 D (1)
T T U A Cp
R, p—
Un—1 Up—2 Up—3 Up—g Up—s Un}»S
U, —1 —1 -1 -1 -1 —1
n z V4 V4 z z z [_
fan an D fan (2)
(> T A\ A C

0572): 1-un +0-Up1 +1-Up2 +1 U3 +0-Upg +1-Up—5 +1-Ups
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CC Définition
Codes Convolutifs : retour sur ’exemple

Addition modulo 2 (XOR)

D yan\ M 1 M (1)
T T U A Cp
R, p—
Un—1 Up—2 Up—3 Up—g Up—s Un}»S
U, —1 —1 —1 —1 —1 —1
n z V4 V4 z z z [_
fan an D fan (2)
(> T A A Cp

0572): 1-un +0-Up—t +1-Up2 +1-Up3 +0-Upg +1-Up—5 +1-Ups

m
On remarque : ¢;) = 3~ gy lei: g")=[1111001]
k=0 g® =[1011011] J

En utilisant la TZ : C()(2) = U(z)G)(z)
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CC Définition

Code Convolutif : définition

Code convolutif

Code Convolutif (CC) : code tel que ses mots de codes sont obtenu par filtrages numériques

linéaires a valeurs dans F, = {0, 1} des messages binaires.

v

+oo
Message : U(z) = Z u;z—" [transformée en Z de la séquence message (Uk)ken]
k=0

Mot de code : C(z) = [CO(z2), C()(z2),--- ,C"s=(2)] [C)(z) sortie du filtre /]

ci)(z) = U(z)GY)(2)

La définition générale de G()(z) est la suivante :

O J B
1+ bg’)z—1 B

Gl(z) =
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CcC Définition
Encodeur récursif / Non récursif
Un encodeur est dit récursif s'il existe une boucle de rétroaction de sa sortie sur son entrée (s'il
existe i tel que B()(z) #1).

a4 &Pz 4o gDz
1+ bg")z—1 oot B z=m

GU(z) =

a
A\
a
A\

I

I

I

I

I

I
a

b—— C(2)

@ @ @& @n

oD
"
o
\
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CC Définition
Encodeur systématique / Non systématique

Un encodeur est dit systématique s'il existe une sortie i telle que C()(z) = U(z).

< S'il existe une sortie i telle que G()(z) =1 .

c(z)

Y C(2)(z)

)
\

u(z) el el
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CC Définition
Quizz Encodeur Récursif, Encodeur Systématique

cM(z)

/4
>

c@(2)

u(2)

D
A\
|
N

[

Cet encodeur est :

@ Récursif et systématique,

@ Récursif et non systématique,

@ Non Récursif et systématique,

@ Non Récursif et non systématique,
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CC Définition

Quizz Encodeur Récursif, Encodeur Systématique

c(z2)

]
v

1]

Pan)

D

Q

o

N

U(z) —

D — —
- coy U ek

Ces deux encodeurs produisent le méme code ?

Q Vrai
® Faux
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs

Addition modulo 2 (XOR)
-

fan D [N Fan (1)
A T ez A Cp
[, S

Un z—1 z—1 z—1 2—1 2—1 2—1 -
Ay N fan fany (2)
> A\ T A\ Cp

Exemple: g =[1111001] ¢g® =[1011011]
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs

Addition modulo 2 (XOR)

Van fan [N ! m M
A T eV A Cp
[, S
Un 2—1 z—1 271 271 271 2—1 -
A A D yany (2)
T T > A Cp
Exemple: g =[1111001] g®=[1011011]
1
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs

Addition modulo 2 (XOR)

Van fan [N ! m M
A T eV A Cp
[, S
Un 2—1 z—1 271 271 271 2—1 -
A A D yany (2)
T T > A Cp
Exemple: g =[1111001 g® =[1011011]
7 1
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs

Addition modulo 2 (XOR)

Van fan [N ! m M

A T eV A Cp

Un 2—1 z—1 271 271 271 2—1 -
A A D yany (2)
T T > A Cp
Exemple: g =[1111001] g® =[1011011]
1 7 1
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs

Addition modulo 2 (XOR)

fan) fan [N ! m M
A T eV A Cp
JERE. S
Un 271 271 271 271 271 2—1 -
fany fan fany Jany (2)
T T A A\ C

Exemple: g =[1111001] g®=[1011011]

T T

1 7 1 1
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs

Addition modulo 2 (XOR)

fan) Y N2 ! m M
T T eV A Cp
JERE. S
Un 271 271 271 271 271 2—1 -
fany fan pany Jany (2)
T T A A Cp

Exemple: g =[1111001] g®=[1011011]

T T

1 7 1 1

Ce encodeur est noté (171, 133)g
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CC Représentation octale

Notation octale des codes convolutifs récursifs

Addition modulo 2 (XOR)

o

N Pan) M
D \\w AYZAF
Lx
un ——~D z~1 z1 z71 z71 z~1 z71
ya ya A N
U U U U

Cet encodeur sera noté (1, 132)g.
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CC | Etats
Diagramme d’état d’un code convolutif

Cn

o~

]
']

N
N\
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CC

Etats

Diagramme d’état d’un code convolutif

]
']

N
N\

TS226 Introduction au codage
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CC

Etats

Diagramme d’état d’un code convolutif

']
]

rah)

%
i

N

TS226 Introduction au codage

Romain Tajan
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Diagramme d’état d’un code convolutif

o~

.
Dl -1
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Romain Tajan

-*Un=0
Cn
— up=1
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CC | Etats
Diagramme d’état d’un code convolutif

00_
\ ,/ ¢
B s
0 1 ¢
—>un:1
P 1
— B (10)
1 1
P17 ,; N
01,
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CC | Etats
Diagramme d’état d’un code convolutif

]

10
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CC | Etats

Dernier QCM

Comment avez-vous trouvé ce cours ?

O Tres difficile
® Difficile
® Moyen
® Simple
(® Trés simple
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