ELEC-C7230 Tietoliikenteen siirtomenetelmit
Vilikoe I, 20.2.2019

1. Miksi kantataajuussignaali jota kiytetddn kantoaaltomodulaatiossa voidaan esittdd kompleksiarvoisena signaali-
na, vaikka varsinainen kantoaaltomoduloitu signaali on reaaliarvoinen? Mit4 tdmd tarkoittaa, jos kdytetddn BPSK-
modulaatiota? Enti jos kiytetiin QAM-modulaatiota? Miten kantataajuussignaalin kaistanleveys suhtautuu pdastdkaistan

signaalin kaistanleveyteen?

2. Yksi bitti 1ihetetdén valitsemalla yksi kahdesta mahdollisesta aaltomuodosta x ja 1, jotka on muodostettu kahdes-

ta perusaaltomuodosta s; ja sz, ks. kuva 1. Binéddrinen data kuvataan siten, ettid

0—xo(t) = %Sl(t) = 252@)
15 mt) = _%sl(t) o %SQ(t)

Vastaanotettu signaali on r(t) = x;(t) + n(t), missid n(t) on reaaliarvoista additiivista Gaussista kohinaa, jonka

varianssi on 0% = Np/2.
a) Ovatko perusaaltomuodot s; ja so ortogonaalisia?
b) Ovatko aaltomuodot z( ja z; ortogonaalisia?

¢) Onko mahdollista tulkita ldhetys BPSK-symboleiden avulla?

d) Kuvaa optimivastanotin tille ldhetteelle. Vihje: sopivasti normalisoidun sovitetun suodattamisen jilkeen vas-

taanotettujen diskreettien signaalindytteiden r; todennikdoisyysjakauma on
1 (7'7; = $1)2)
ri|T;) = ——=exp | ————
plrie) = e (-

missd x; on suodatetty ldhetetty aaltomuoto.

3. Otetaan reaaliarvoinen satunnaismuuttuja x, joka on tasajakautunut vililld [—1/2, 1/2]. Kvantisoidaan timd muut-
tuja tasavilisesti, siten ettd kvantisointitasot ovat kvantisointi-intervallien keskipisteitd. Laske kvantisointivirheen
signaalikohinasuhde bittien lukuméérén funktiona. Kuinka monta bittid tarvitaan, jos edellytetén ettd kvantisoinnin
signaalikohinasuhde on véhintién v, = 15dB? Vihje: Kvantisointivagristymén aiheuttaman kohinatehon odotusar-
voonD =F {(;v — i)Q},ja signaalin teho on S = F {z?}.
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Kuva 1: Signaalit s; ja so, A on symbolienergian neli6juuri, ja 7" on symbolijakso



