ELEC-C7230 Tietoliikenteen siirtomenetelmit

Vilikoe I, 15.2.2017

1. Analogista signaalia ndytteistetdzn niytteistystaajuudella F's Hz. Niytteistystasoja on N = 27.

() Kuinka monta bittig tarvitaan Ts = L/ Fs sekuntia kestdvén signaalin kuvaamiseen (L on
luonnollinen luku)? (1p) ‘
(b) Edellisen kohdan bitit halutaan siirtds digitaalisella modulaatiomenetelmilld T sekun-

nissa. Jos tiedonsiirtokanavassa voidaan siirtdd Rg symbolia sekunnissa eikd tiedonsiir-
tovirheitd oteta huomioon, mik# on tarvittavan symbolikonstellaation koko M ? (2p)

(c) Tiedonsiirto tapahtuu kdyttimé#lld modulaatiota, jossa on M reaaliarvoista amplituditasoa.
Kahden vierekkiisen amplituditason erotus on d. Kiytetdidn pelkéstddn ei-negatiivisia
amplitudeja. Oletetaan, ettd kaikki ldhetettdvit symbolit ovat yhtd todennikdisid. Mikd
on pienin mahdollinen keskiméiridinen symbolienergia? Mikd on vastaava ldhetysteho?
Vihje: Geometrisen sarjan summa on szzo k? = i{Mé(Q—KJCQ. (3p)

2. Tarkastellaan kahta aaltomuotoa aikavilissd D = [—1, 1]. Toinen signaali on vakio (aikavélille
D ikkunoitu kanttipulssi), toinen kolmioaalto:

$i(t) = 1, —1<t<1
¢a(t) = [ —1

a) Laske funktioiden sisétulo (¢, ¢o).
b) Laske funktioiden ¢;(¢) ja ¢2(t) normien nelit (¢n, ¢n).

¢) Kiytd Gram-Schmidt menetelmid 16ytidksesi funktion, joka on ortogonaalinen ¢;:lle.

Huom: Funktioita ei tarvitse normalisoida.
Vihje: Kahdesta funktiosta u(t) ja w(t) Gram-Schmidt menetelmalld muodostettu u:lle ortogo-

naalinen funktio on v(¢) = w(t) — proj, (w)(t), missi proj, (w)(t) = ((’;—2:—)2 u(t).

3. Erdin valoisuutta mittaavan anturin tiedonsiirrossa kdytetddn kuvan 1 mukaista modulaatiota.
Valoisuudessa on vuodenaikojen vililld huomattavia eroja. Mittauksissa on havaittu anturin
lahettdvin symboleja kesilld todenndkoisyyksilld P(s;) = P(ss) = 5 ja P(s2) = P(s3) = £ja
talvella todennikéisyyksilld P(s;) = P(ss) = 1 ja P(sy) = P(s3) = 3. Kohinan keskimazréi-
nen teho on kesélid ja talvella sama.

a) Laske signaalikohinasuhteiden ero kesén ja talven vélilld. Ilmoita tulos desibeleind. (3p)

b) Jos kohinan teho on (g)Q, miki on signaalikohinasuhde talvella? Ilmoita tulos desi-

beleind. (2p)

¢) Mitd modulaatiota kidyttimailld pddset eroon vuodenaikojen vaihtelun aiheuttamasta sig-

bittejd ldhetettyd symbolia kohti ja jossa jokaisen symbolin energia on sama. (1p)
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Kuva 1. Symbolikonstellaatio tehtidvidn 3.



