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L¹ó _XTV.DAD.DYSNKTS.1Q%^sWXCÃA|ó vFw�æk?Q%_lR
obQP^�TVQ%_lRS^lCbR/ApNÈAD.1^nmCdNPRV.pYVNUTV.DQP^

NP_â^l.DBPCZNU_�WX_�-/��w÷ N5^nmCdobCdYSY\.1TlmC
Y\Q%^�NPWlNPkXTSNUTV.DQP^âNP_�obNPYnWXC
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égaliseur symbole/symbole MAP optimal        
égaliseur de Lainiotis, nombre de filtres = 2
égaliseur de Lainiotis, nombre de filtres = 4
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OlRS_l.1T�WµójmCMT�NKT;^lQP^e]%NP_wYVYV.DCb^töU÷�^5CbøÕCbTd<UADCnOlRV_w.ÁT¹WµójmCMT�NKT¹WlNP^wY[ü¬x%þ
kÕCb_XT�klRSCb^wWXRSC û B=NPA1Cd_lR�Y[¦2 � cN[o�õwNPù�_lC¶.D^wY\TSNP^%TZödL,CdY
mCZù�_wNKTS.1Q%^wY
ü�i�þ´i§üjv��%þYVQP^�T�Cd^�z�NU.1T5oMCdA1ADCdY5Wµó _w^�ÿwAÁTSRVCâWXC�wNUAD0ÈNU^ mCbTVCb^?WX_
kÕQP_lRq_l^�OwRV_l.1TqWtójmCbTSNUTâ]%NP_wYSY\.DCb^ oMCd^�TVRlmC�NU_lTVQP_wRâWXCl¦2¬�Vöxz�A
CZYjTsNUADQPR�YqA1Q%]P.pù�_lC�WlC�YV_l]%]¶mCdRVCdRaA|ó _XTS.1AD.pYVNUTV.DQP^�WXCdY�mCZù�_wNKTS.1Q%^wY
WXC5A¬ó vÁw� NP_sA1.DCb_'WXCÃA|ó ÷Sw��kÕQP_wR~klRSQXWX_l.DRVCÃA1CZY�mCbTSNKT�Y[ÿwA1TVRwmCZY
ú�2�Vü%� R �lþqüjv&��þ§ö ` .D^wYV.¬<¶CbT�WXCqz�N|{oMQ%^ YV.10Ð.DADNP.1RSCâNP_æ-7�£w÷7<;_l^
-qmCdYVCdNU_âWXC û ÿwA1TVRSCdY�vÁw��kwNPRSNPA1A|cCdA1CZY7ü�-�vFw�;þ¼CZYjT[oMQ%^wYjTSRV_w.ÁT� 
o�õwN%oM_l^�z�NP.DYSNU^�T5NPklk?CdA
cN�_l^F^�_wNP]PC�WXCak?Q%.1^�TSY5WX.pY\kÕCbR�YXmCdYNU_li
TSQP_lR�Wtó _l^ÈobCbRVTSNU.D^ ú� 8� ü%�lþO� # ú�2.¼ü%�lþ0¦2.[ � ,/.�N=BPCZoÌú76J��ú � ö
f õwN%ù�_lCY\Q%R\TS.1CWµó _l^qÿwA1TVRSC>vÁw�FCZYjT/Cd^wY\_w.ÁTSCk?Q%^wWhmCdRlmCdC7kwNPR

  �Sü��K� v=þ�� } �\ü��wþ �~ Y[� } ~ ü��lþ
� } �Sü��K��vZþ��¨¡ ü_�"���ª¢£ùU��ù��\þ

� � CZYjT¼A¬ó CbRSRVCd_lR�WXC~Y\Q%R\TS.1C[klRwmCZWX.ÁTSC�ü¬x¬fPþ¶obQP^wWX.1TV.DQP^w^hmCbC[k?NUR�¦2 � ö
L�ó CZYjTS.10 mCdC
÷�
rsr CMT/YSN5obQKBKNURS.DNP^woMC7YVQP^�T[NU_wYSYV.9WlQP^l^nmCbCdY¼kwNPR
ADCdY[Cb`XklRVCZYVYV.DQP^wY
üjv�y%þhCMTÃü\vEi�þ§ö
ü£ýhþ�ÿ������Xý��	��
�� L,N�ÿw]P_wRVCaü|xPþ70ÐQP^�TVRSC�ADCdY
oMQP_wRVOÕCdY
WXCdYJd[÷Oc
obQPRSRVCZY\kÕQP^wWwNU^�T&NP_X`�-7�£w÷ CbT�A1C�-�vÁw� k?Q%_lR�A|ójmCb]%NPA1.pYSNKTV.DQP^
WX_�odNU^wNPAµk?Q%A1@�^JúQ%0e.pNUA

� ü��wþ�� v
x üi� . ��ü��lþVþ � �1� �4# �lý i¬�¬�zi[ ª�lý �lv�gzi[ ª�lý i¬�¬�zi�, .a
NU^wYhADC
odNPYhOl.D^wNU.DRSCFÕü��lþ��P�¬(v¬�5�5vj�%<PADCdYhkl_w.DYSYVNP^woMCZY�k?NU.DRVCZY

WXCZY/YV@�05O?Q%A1CZY[Y\Q%^�TâmCb]%NPA1CZYcNâvCbT/CMT/ADCdY[kw_l.DYSYSNU^wobCdYn.D0ek?NU.DRVCZY
NP_&YV@�0ÃOÕQPADC¶0qúCb0ÐCPö ` .D^wY\.|<bApN[^lQ%^&A1.D^nmCZNURS.ÁTlmCJkÕQPAD@�^JúQP0Ð.pNUADC¶^tó CdY\T
Cd^âz�NP.ÁT7ù�_tó _l^�obNP^wNUAµWXCK«¶Q%AÁTSCbRSRSNÐWµó QPR�WXRSCJywöv7^a]%NP.1^a.10ÐkÕQPRVTSNU^�ThCdY\T¼RlmCdNPA1.pYXmChCd^ÈTVCdRV0ÐC
WXCFd[÷Sc kÕQP_wR¼_l^wC
klApNU]%C�WXCæü�f=ijxjf�Woc[þ§ö�x;QP_lRaWlCszÍQPRVTSYq-7>}c
<hA1CZYâobQP_lRSOÕCdYaWlCd[÷Sc�YVCÃRSCjôjQ%.1]%^lCb^�Td<?kl_l.pYVù�_tóªcN�WXCÃz�NU.DOlADCdY/^w.1B%CdNU_l`�WXC5OlRS_l.ÁT�Yb<
ADC[zÍQP^?o§TV.DQP^w^lCb0ÐCb^�T¼WlC/A¬ó NUAD]PQ%RV.1TVõw0eC[WX_�-7�£w÷�CZYjT¼kl.1ADQUTlmC[kwNPR
A|ójmCMTSNPk?CÈWXCÐklRwmCZWX.DoMTV.DQP^t<tù�_l.¶CZYjTÃobQP^wYV.pYjTSCb^�TVCÈWlNP^wY&A1CÈYVCb^wY&Qtc_
A|ó _w^�WlCdYqmCbTSNUTSYnklRlmCdWl.ÁT�Y¼CZYjT[TSRdcCdYnklRSQXo�õlCWXC&ADNÐBKNUADCb_wR/NPo§TS_lCbADADC
WXCZY¶Y\@�05O?Q%A1CZYb<=klRSQXWX_l.pYVNP^%T¶NU.D^wYV.X_l^lCnCbRSRSCb_lR¶WXC[YVQPRVTV.DC¼klRwmCZWX.ÁTSC
^nmCb]PAD.D]PCdNPOlADCPö

�E� þ1�	�]�¬ÿ � 
��� >X_l.1BKNP^%TâADN�zÍQ%RV05_lADNUTV.DQP^ WµójmCMT�NKT�ü|xPþ´i§ü�y�þ§<hY\Cd_lA1C�A|ójmCdù�_wNUTV.DQP^
Wµó QPO?Y\CdRVBKNKTS.1Q%^ÐCdY\T�^lQP^ÈAD.D^hmCdNP.1RSCPö ` .1^?Y\.|<P^lQ%_wY¹kÕQP_wBPQP^?Y¶]%NPRSWXCdR
ADCdYqmCdù�_wNKTS.1Q%^wYü6i�þnCMTÃü%fPþnkÕQP_wR/A1C5obNUApoM_wA,WXCdYqmCMT�NKTSYnkwRlmCZWX.1TSY[CbT
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WXCZYn0ÈNKTVRS.poMCdY[WlC�oMQKBKNURS.DNP^woMCZY¼Wtó CdRVRSCb_lR[WXCkwRlmCZWX.po§TV.DQP^,ö

� L,N~B=NPA1.pWX.1TlmChWXChADN7A1.D^nmCZNURS.DYSNKTS.1Q%^0eCd^nmCdC¼NU_5^l.DBPCdNP_ÃWX_e-/��w÷
^nmCdoMCZYVYV.1TVCP<?klRS.1^wob.1k?NUADCb0ÐCb^�Td<Õ_l^lC50ÐQ�WhmCbAD.DYSNKTS.1Q%^sNPYSY\C&u�RlmCdNPA1.pYjTSC
WX_'obNU^?NUAnüÍOl.DCb^�o�õlQP.pY\.DR/ApNaY\TVRS_wo§TS_lRSC5WX_�obNU^?NUAªþnCMTY\Q%^s.pWXCb^Xi
TS.Áÿ?odNKTS.1Q%^töh÷�^�oMQ%0e05_l^l.pobNUTV.DQP^wYa^�_w0�mCbRS.Dù�_lCZYb<¹ADCdYâCMø9CMT�YâWl_
odNU^wNPAJkÕCb_lB%Cb^�TeúCMTSRVCeW¼mCdobRV.1TSY~kwNPR&YSN�RwmCdk?Q%^wY\CeNU_'^lQP05OlRVCÃÿw^l.
WXCnYXmCdù�_lCd^woMCZYJù�_l.lYVC¼kwRlmCZY\Cd^�TVCb^�T[cN~AD_l.|<UNU_XTSRVCd0ÐCb^�Td<=QP^5k?Cd_XT�YVC
obQP^�TVCd^%TSCbR
WXC5WhmCMTVCdRV0Ð.D^lCbR7A1CZY~YVQPRVTV.DCdY~WX_�obNP^wNUAJ^lQP^�OlRV_w.ÁTlmCbCZY
ú� � � û,ü�� � þ�� v�� øV� û � ön÷¹^ Ydó .D^�TlmCdRVCZYVYSNU^�T�cN�ApN�Y\Cd_lADC
.pWXCb^�TS.Áÿ?odNKTS.1Q%^�WXCdY mCMT�NKTSYaWXC�obNP^wNUA~^lQP^ OwRV_l.1TlmCdYd<¹A¬ó CMø9QPRVTâWXC
0ÐQXWhmCdA1.pYVNUTV.DQP^qCMT&Wµó .pWXCd^%TS.ÁÿÕobNKTS.1Q%^�CdY\T�mCdkwNURS]P^nmC
Wµó _l^lC5kwNURVT/CMT
ADC5RS.pYVù�_lCeWµó _w^lC50ÈNP_lBKNU.pY\CeA1.D^nmCZNURS.DYSNKTS.1Q%^�CdY\T�mCZobNPR\TlmCbC�Wµó NU_lTVRSC
kwNPR\TZö ` BPCZo7ADC
-�vFw�¼<�ADC
odNU^wNPA?.D^�TVCdRVB�.DCb^�TnNP_a^l.DBPCZNU_aWl_âobNPAÁi
ob_lA¶WXCdYYVQPRVTV.DCdY~klRlmCdWX.1TVCZYÐü¬xz��þ§<9_l^�NUAD]PQ%RV.1TVõl0ÐCeWXCÈoMAD_wYjTSCbRS.1^w]
kÕCb_XT7WlQP^woeúCbTVRSC
_lTV.DA1.pYXmC
kÕQP_wR[.DWXCd^�TV.1ÿwCbR/obCdY/YVQPRVTV.DCdY@# g�,´ö
� x;Q%_lR�WXCZY�obNP^wNU_l`50ÐQXW¼mCbAD.pYXmCZY�kwNUR�WlCdY¶ÿ?AÁTSRVCZY�WXC�«¶Q%AÁTSCbRSRSNw<UApN
YVQPRVTV.DC
Wl_�odNU^wNPAµk?Cd_XT�úCbTVRSCsmCZoMRS.ÁTSCoMQP0Ð0ÐCY\_w.ÁT

� ü%�lþO��� .:� ü��wþ��¨	Uü��lþ�eCdY\T~ADCeBPCdoMTVCd_lR
WlQP^�T
ADCdY
oMQ%0Ðk?Q�YVNP^%TSCdY~Y\Q%^%T&ADCdY~^lQK@%NP_X`�Wl_
ÿwA1TVRSC~WlC~B%QPA1TVCbRSR�N�Wµó QPR�WXRVCS{aCbT � ü��lþ¼CdY\T¼ADC
BPCdoMTVCd_lRhobQP0ÐkÕQ%YXmC
WXC7TVQ%_wY¹ADCdY¼klRSQ�Wl_l.ÁT�YSÕü��J(2ø � þ9ýdýbý'Õü��F(2ø V þM<?v7�
G��P{Jö�÷�^
Cb`�kwA1Q%.ÁT�NU^�T¼ApN�AD.1^nmCdNPRV.1TlmC[WX_â0ÐQ�WµcCbADC7kwNPR�R�NUklkÕQPRVT&cNE�P<�A|ó .pWXCb^�TS.Ái
ÿ?odNKTS.1Q%^'WXCZY~k?NUR�NU0qcCMTSRVCZY[kÕCb_XTÃYVCÃz�NP.1RSCekwNUR
_l^�Y\.D0ÐklA1CÐL,r'>
obQP0Ð0ÐC&YV_l.1T

ú��ü��>��vZþ�� ú��ü%�lþ �1�Èü � ü%�lþ�( ú�%ü%�lþ .:� ü%�lþ\þ � ü%�lþ ü|xzg�þ
� � í5ê�ð � ïe��ñbí5ê
LtC�-7�£w÷ N mCMTlmCsYV_l]P]¶mCbRlmCqk?Q%_lRâA|ójmCb]�NUAD.DYSNKTS.1Q%^æWXC'obNU^?NU_X`

^lQ%^�AD.1^nmCdNU.DRSCdY~cN�TVR�N=BPCdRSY¶_w^lC
NPklklRSQXo�õlC7kwNPR¼CZYjTS.10ÈNUTV.DQP^aWµó _l^lC
YXmCdù�_lCd^woMCÈWXC�YV@�0ÃOÕQPADCdY.pYSY\_FWµó _l^�YV@�Y\TdcCb0ÐCÈ^lQP^�]�NU_wYSY\.DCb^�CMT
^lQ%^ AD.D^hmCdNP.1RSCPöBx;Q%_lRÈoMQP^�TSQP_lRS^lCbRÐApN�A1.D^nmCZNURS.DYSNKTS.1Q%^�NU_æ^l.DBPCdNP_
WX_�ÿwAÁTSRVC~WXCFwNPA10ÈNU^æmCMTVCd^wWX_t<%A1C7ÿwA1TVRSCFvÁw�'kÕCb_XT
úCMTSRVC[_lTV.DA1.pYXmC
kÕQP_lRkwRVQXWX_l.DRSCeApN�YVQPRVTV.DCÐWtó _l^�ÿwA1TVRSC�WXC�wNPA10ÈNU^�WX_�RlmCdYVCdNP_tö
L,C
-�vÁw�FNP.1^?Y\.9QPOlTVCb^�_âRlmCZNUAD.DYVC~WlC~OÕQP^l^wCdYhk?CdR\zÍQ%RV0ÈNP^woMCZY�Cd^
TSCbRS0eC�WXCed[÷Oc CMTÈNPYSYV_lRVCâ_l^lCqCdY\TV.D0ÈNKTV.DQP^�ÿ?NUOlADC�WXCâA|ójmCMT�NKTdö
L�ó CZYjTS.10ÈNKTS.1Q%^&kwNUR vFw� mCbTSNP^%TµOwN%YXmCbC¶Y\_wRtA1C¹odNUApoM_lA%WXCdYµ0ÐQK@%Cb^l^lCZY
obQP^wWX.1TV.DQP^w^lCbADA1CZY0Ð.DYVCdYÃCb^qôjCb_ WlNU^wY�_l^�NUAD]PQ%RV.1TVõl0ÐC�WXCWwNUA1i
0ÈNU^ cNæA¬ó NU.pWXC�Wµó _w^ r�Q%^�TVCMi�obNPRVADQ WhmCMTSCbRS0e.D^l.pYjTSC, [RlmCdWX_l.DRSCsA1C

^lQ%0ÃOlRSC¹WXC¼k?Q%.1^�TSY,^nmCZoMCdYSYSNU.DRVCZY?kÕQP_wR,ADC�obNPADob_lAPWXCZY,Y\TSNKTS.DY\TV.pù�_lCdY
CZYjT/kÕQ%YSY\.DOlADCWµó NPklRdcCdY@#1v&�",´ö
� ���� �� ì � ê�ð � �
#ÁvE,Ka5ö L ` ApY\kwN%o�õt<���ö � >�QPRSCb^wYVQP^,ö��*n��	� tM��r5k�sx�Fk��jr�p�t�k����SpR�q%tM�~k�q%t�n��b��p�tM�I����k� Hp5p�t�k��WpS ��¢¡Sm¬m�s'n¤£jtM�~k�q%t�n���p§ö�zj÷�÷¼÷dJR�NU^wYSNPoMTV.DQP^wY�Q%^ ` _XTSQP0ÈNKTS.Do oMQ%^%TSRVQ%A¬<F«¶QPA|ö5v�b�< ` QP_lT

vZu�bPxXö# x�, ` ö �¥"%N%Y�¦[.D^wY0§�.¬öa¨�qhn¤©Sªok�p5q%t_©�m!s'n]©ªr�p5pEr�p k��h«<¬3� q-rEs�tM�I�q�ªor5nzsR�Kö ` odNPWXCd0e.po&klRSCdYSY&vduHb��lö# yz,�>µöÕrsNPRSobQ%Ydöh¡��rEqk®On�s0¯enU°9k�«¬kªm!q�tM±�rG²9k��³�9k��´¬3� qhr�s5px°�nzs«¬k�qhk1©Qª�k��	��r)�ÁrQµ) �k�� tY¶&kzq�t�n��wö,zj÷¼÷�÷ TSRSNP^wYSNPo§TS.1Q%^wY5QP^�YV.Ái
]%^wNUAµkwRVQXoMCZYVYV.D^l]w<l>�CdkXTVCd0ÃOÕCbR~xj�j�j�wö# ij,-�ö ` 0ÈNUR�N�<t>9ötrsNPRSobQ%Ydöh·Ìkzs'k��M�Zrq��²9k��¸�9k���¬O� q-rEs�tM�I�7°�nzsn5m�q%tM�9k��@rSµ) �k�� tY¶�kzq�t�n��wönY\_lOw0e.1T\TSCdW TSQ¹zj÷�÷¼÷Qd,R�NU^?Ybö¹Q%^
>X.1]%^wNUA x�RVQXoMCZYVYV.D^l]w<��lCdOlRV_wRSN=@âxj�j�wvPö# f�,Kc
ö�r�_lAD]PRSC)¦öW��n��	� tM��r5kzsÁp�t³����k��¬m!s'n¤©5r�p5p5tM�W��°�nzs@kº«jkªm!q�tM±�rrSµ) �k�� tY¶�kzq�t�n���k��h«»�E �� q%tM HpEr�s9«jrEq-rS©Eq�t�n��wö¹÷Sv~>WzXx fÌU uj�w<
-/õlQXWXCdYd<wy
RVCdCdobCP<Xklktö�fzy�b=ihfziji?<�YVCMTZötvdu%uj�lö# gz,�>µö f õlCb^t<�c
ö¹r�_wA1]%RVC¤¦ NU^wW§x;ö r y
R�NU^�Tdö3¡¼©)�¸ Hp�q-rEs�tM�I�qhrS©Qª���t_µ) �r°�n�s'«zt³�zt/qhk��,©5n��'�E ���t_©5k�q%t�n��op´©Qª�k��[�!rq��rSµq �k�� tM�¶�kzq�t�n��¹ Hp�tM�I��½Fk�«zt�k��:�Fk"p�tãp'¾¿ ���©Eq�t�n��À��rEq5®Onzs0¯"p§ö|zj÷�÷¼÷dJR�NU^wYdö g Cb_lR�NUA g CMTU¦hQPRQ§�Yd<�BPQPA|ö�iw<;^lQ?ö£i?<;klktöOf¬bz�KiXf¬bUul<"%_lAD@svdu%ujywö# b",�>µö f õlCb^t<Sc~ö¹rs_lA1]%RVC¤¦<¹L¹öO�~NU^oudQwöx¡JpR���Ám�qhn�q%t_©��Fk��jr)�p�t�k��ÂÁÃ¾��� Hp�tM�I�9k�pEr�q�n�°ªW�ªm�rEs%m�� k���r�p�öWzj÷¼÷�÷0d,R�NU^?YböUQ%^
>X.1]%^wNUAµklRSQXoMCZYVYV.1^w]w<�BPQ%A¬ö i¬�w< g QwöDvZxl<oa7CZoUö?xj�j�j�wö# �z,Kx;öny
RVQ%õwNU^,<h>9önrsNUR�oMQ�YböÄ��n��[� tM�!rªkzs�©Sªok��	��r)�@rSµ) �k�� tY¶�rEs Hp�tM�W�b��k� Hp5p�t�k�� pR ��Äkªm¬m�s'n¤£¬tM�9kzq�t�n��op§öÃz f ` >l>}x;<&r�_Xi
^w.Do�õt< ` B�RV.DA¹vdu%u�bXö# uz,�>µö "?öO"P_wA1.DCbRZ<O"wö wÐö�v/õwA10ÈNU^w^tö¡Å��r)® r0£¬qhrq��p�t�n��TnU°eq�ªor²9k��¸�9k��¬O� q-rEs qhnÆ��n��[� tM�!r5k�s pR�"p5qhr)��p§öÀz�^�x�RVQXoUö�QUz` CbRSQwö³>�Cb^?Y\C%<bTSõlC&vPv)Ç ö z�^�TdöU>�@�0ÐktöKQP^ ` CbRSQ%YVkwN%oMCPö WXCbzÍCb^wYVC
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