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Viilikoe 1 22.2.2023

1. Miksi kantataajuussignaali jota kdytetdén kantoaaltomodulaatio.ssa vc?idaan esl%ttaaOikr:;rrrllsllslki-
siarvoisena signaalina, vaikka varsinainen kantoaaltomoduloitu 51gnaa‘1}' on rea;:I lal'z dulaat.iota'?
td timi tarkoittaa, jos kdytetddn PAM-modulaatiota? Entd jos kﬁyte.taan QAk '_rtr;nleveyteen?
Miten kantataajuussignaalin kaistanleveys suhtautuu padstokaistan signaalin kais

. 3 in nikee signaaliavaruudes-
2. Kuvassa 1 on kaksi 3-arvoista modulaatiokonstellaatiota. VastaanoFln Hajlife ‘olgloin kohinaniiyt-
sa AWGN-kanavan, jossa kompleksiarvoisen kohinandytteen energia on /o, J
teen reaali- ja imaginaariosien varianssi on Ny 12

a) Laske kummankin konstellaation keskimadriinen energia.

b) Kasvata b-konstellaation (1, 0) ja (1, 0) -pisteiden etéisyyttd origosta siten, ettd b-konstellaatiolla

on sama keskiméiriinen energia kuin a-konstellaatiollla. Mitka ndiden kahden pisteen uu-
det koordinaatit ovat? Tasti lihtien kéytetddn tdtd kasvatettua b-konstellaatiota.

¢) Oletetaan, ettd kutakin konstellaatiopistettd kidytetddn yhtd paljon. Piirrd konstellaatioihin
péatospinnat.
d) Kummassa konstellaatiossa etiisyys péétdspintaan on suurempi?

e) Kumpi konstellaatio antaa oletettavasti pienemmén symbolivirhesuhteen? (Riittd4 tarkas-
tella etdisyyttd pastospinnasta.)

f) Miksi 3-arvoisia konstellaatioita ei yleenss kiyteti digitaalisessa tiedonsiirrossa?

(-V3/2, %) (v3/2, %)

b)

Kuva 1: Kuva 1. Kaksi kolmiarvoista modulaatiokonstellaatiota.

3. Lahetetddn kaksi bittid T = 1 mittaisessa aikavilissi t € [—1/2, 1 /2]. Kéytetéisin kahta BPSK-
moduloitua aaltomuotoa ¢; (¢) ja ¢s(¢). Jatkuvan ajan lihetetty signaali on s(t) = Z?=1 si5(t),
missd s; = +1. Siirtotie on AWGN, ja signaalimalli on r(t) = s(t) + n(t), missd n(t) on
reaaliarvoinen AWGN-prosessi varianssilla N, /2. Kiytetidn kahta kolmiopulssia (ks. kuva);

Bl = %((t +1/6) H(1/6 — t) H(t + 1/6) + (1/2 — t) H(t — 1/6) H(1/2 — t))

bo(t) = —\%((t—i— 1/2)H(-1/6 —t) H(t+1/2) + (1/6 — t)H(1/6 —t) H(t + l/6))

e




Askelfunktio H () = 1jos ¢ > 0, muuten 0. Funktio ¢; on nollasta poikkeava vélilld (-1/6,1/2),
ja ¢y villilld (—1/2,1/6). Funktioiden saavuttavat suurimman arvonsa 3/ /2 kohdissa t = 1/6

jat = —1/6, vastaavasti, ks. kuva.
a) Kiyti korrelaatiovastaanotinta  (sovitettu
suodin) erikseen kummallekin ldhetteelle.
Mik4 signaalikohinasuhde on?

b) Mikii on s;:n ja syn vilinen signaali-
interferenssisuhde (SIR), kun kdytetddn kor-
relaattorivastaanotinta? Ovatko ldhetteet or-
togonaaliset?

©) Hahmota kaksi aaltomuotoa samalle ajan- |
jaksolle, joilla ei ole Inter-Symbol Interfe- ~ ~*¢ 04 =02 02 04 06
renssii.




