ELEC-C7230 Tietoliikenteen siirtomenetelmit
Vilikoe I1, 8.4. 2015

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin.

a) Mitd pulssinmuokkaus tarkoittaa?

b) Miksi pulssinmuokkausta tarvitaan?

¢) Mité ongelmia saattaa aiheutua (aikatason) kanttipulssin kiytostd?

d) Miksi aikatason sinc-pulssi ei ole hyvi pulssinmuoto?

€) Miten RRC-pulssit poikkeavat sinc-pulsseista?

f) Minki asioiden vililld tasapainotellaan, kun valitaan roll-off -tekija o RC- ja RRC-pulsseissa?

2. Tarkastellaan 16-QAM ja 16-PSK konstellaatioita signaaliavaruudessa, ks. kuva alla. Olete-
taan, ettd kaikki konstellaatiopisteet ovat yhtd todennikoisid.
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a) 16-PSK -konstellaatiolla lahetetiiin 4 bittid. Anna esimerkki Gray-koodista, joka kuvaa bitit
konstellaatiopisteille.

b) 16-QAM -symbolin keskiméidrdinen energia (nelitity etiisyys origosta) on 1. Laske mini-
mictiisyys.

c) 16-PSK -symbolin keskiméérdinen energia on 1. Laske minimietdisyys.

d) Kumpi konstellaatio tarjoaa paremman bittivirhesuorituskyvyn AWGN-kanavassa edellisten
kohtien vastausten perusteella?

e) Miki suhdeluku kuvaa 16-QAM:in suorituskykyd AWGN-kanavassa?
f) Esitéd arvio ndiden kahden konstellaation bittivirhesuhteiden erosta. Riittii tarkastella mini-
mietdisyyksid, ja ilmaista tulos dB-asteikolla.

3. Kiytetdiin hajotussuhteen 2 Walsh-Hadamard -koodia, jolla liheteti#in kiyttijille rinnakkain
kaksi koodimultipleksattua -symbolia kahden chipin aikana. Kiytetian siis hajotuskoodimatrii-

sia .
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a) Kahden ldhetysnéytteen eli “chipin” aikana ldhetetddn kaksi koodimultipleksattua symbolia
51 ja 8. Laske lihetettiva diskreetin ajan signaali,
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b)

AWGN-kanava lisdéd vastaanottimen signaaliavaruuden néytteisiin kohinandytteet n; ja no.
Kirjoita ldhettimen kahta “chippid” vastaavat vastaanotetut signaalit. Mité diskreettiaikaista
sovitettua suodatinta kiyttdisit vastaanottamaan symbolin s; ndistd signaaleista? Mikd on
tdmén sovitetun suodattimen ulostulo?

Edellisen kohdan vastaanottimessa kompleksiarvoisen signaalin signaalikohinasuhde ony =
1. Miké on diskreettiaikaisen kanavan kapasiteetti (spektritehokkuus)? Jos kaistanleveys on
W = 5MHz, miki on suurin mahdollinen tiedonsiirtonopeus (jatkuva-aikaisen kanavan ka-
pasiteetti)? Symbolit, joita ldhetetddn, ovat QPSK-konstellaatiosta. Ennen modulaatiota,
ldhetettdvat bitit kanavakoodataan. Mikd kanavakoodin koodaussuhteen R on Shannonin
kapasiteettilauseen mukaan enintdén oltava, jos pyritddn tdysin virheettomiin vastaanot-
toon?




