TLT-5400 DIGITAALINEN SIIRTOTEKNIIKKA tentti 24.05.2010

Vilikoekysymykset paperin toisella puolella. Peruslaskin riittd4. Laati M. Valkama.

0.

[vapaaehtoinen] Kommentoi lyhyesti kurssin esitietovaatimuksia (eli olitko mielestisi
sopivilla tiedoilla liikkeelld). Miti esitietoja tulisi mielestdsi erityisesti painottaa kurssin
alussa? Muistathan my®6s antaa palautetta KAIKU-kurssipalautejérjestelmén kautta!

(a) Selitd lyhyesti miti tiedonsiirtojirjestelmien yhteydessi tarkoitetaan termeilld/késitteilld
(i) informaatio, (if) entropia ja (iii) kanavan kapasiteetti. Mikd on kanavan kapasiteetti-
teoreeman merkitys jirjestelmisuunnittelijalle?

(b) Pohdi signaalitehon ja kaistanleveyden merkitysti ja toisaalta keskiniistd yhteyttd digitaa-
listen tiedonsiirtojérjestelmien suorituskyvyn kannalta. Tarkastele asiaa toisaalta teoreettiselta
kannalta (Iihtien AWGN aaltomuotokanavan kapasiteettilaista C = Wlogy(1 +.S/N)), ja toisaalta
myos kidytinndn siirtotekniikoiden (esim. PAM) nékdkulmasta.

. (a) Selitd lyhyesti digitaalisen kantataajuisen Nyquist pulssinmuokkaukseen perustuvan

siirtojérjestelmén idea. Mit4 tdssd yhteydessi tarkoitetaan aakkostolla? Entd mitd tarkoitetaan
symbolienviliselld keskindisvaikutuksella (ISI) ja miksi sen minimointi/hallinta on tirkeds?
Millainen tulee yksittiistd symbolia vastaavan kantataajuisen pulssimuodon olla, jotta se ei
aiheuttaisi symbolienvilistd keskindisvaikutusta? Mit4 tarkoitetaan ns. lisdkaistalla ja mikd on
toisaalta signaalin vaatima teoreettinen minimikaistanleveys?

(b) Esiti kantoaaltomoduloiduissa PAM/PSK/QAM siirtojirjestelmissé kédytetyn kvadratuuri-
modulaation (I/Q-modulaation) yleinen periaate. Esiti myds ldhettimen ja vastaanottimen
periaatteelliset lohkokaaviot. Havainnollista periaatetta oleellisilla spektrikuvilla eri kohdissa
jérjestelméi. Millaista roolia pulssinmuokkaus téssi yhteydessa niyttelee? Miké on signaalin
vaatima teoreettinen minimikaistanleveys

Tarkastellaan digitaalista kantoaaltomoduloztua PAM/PSK/QAM jirjestelmdd ja optimi-
vastaanotinperiaatteita.

Esitd sovitettuun suodattimeen (ja muuhun mahdolliseen olennaiseen prosessointiin) perustuva
optimivastaanottimen etupdi vastaanotetun aaltomuodon muuntamiselle diskreeteiksi
pidtdsmuuttujiksi. Pohdi erityisesti symbolienvilisen keskindisvaikutuksen (ISI) ja sovitetun
suodattimen vélistd suhdetta. Selitdi my6s miten sovitettu suodatin kisittelee vastaanotetun
hydtysignaalin ja sithen summautuneen kohinan spektraalista sisdltéd. Miten (mahdollisen)
taajuusselektiivisen fysikaalisen siirtokanavan vaste vaikuttaa tdhén?

Lineaariseen digitaaliseen modulaatioon (PAM/PSK/QAM jne.) perustuvissa jérjestelmissé
symbolienvilisen keskindisvaikutuksen (ISI) hallintaan on yleisesti kéytossd kaksi vaihto-
ehtoista perusmenetelmid: sekvenssi-ilmaisu ja ekvalisointi. Selitdi nididen tekniikkojen
oleelliset perusideat ja —signaalimallit, ja siis erityisesti se miten ISI:n hallinta varsinaisesti
tapahtuu. Kerro myds jotain ndiden menetelmien luontaisista vahvuuksista ja heikkouksista.

(a) Mihin yksinkertaiseen ideaan kaikki virheenhallintamenetelmit (havainnointi/korjaus/
ehkiisy) perustuvat? Miti tarkoitetaan yleisesti kovalla ja pehmeilld dekoodauksella?

(b) Esitd konvoluutiokoodauksen perusidea (anna vaikka jokin esimerkki ja selitd miten
kooderi toimii). Selitd mySs miten dekoodaus suoritetaan ja miten kova ja pehmed dekoodaus
eroavat toisistaan tidssi tapauksessa.

Pisteytys: 5x6p = 30p (max)
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TLT-5400 DIGITAALINEN SIIRTOTEKNIIKKA 2. vilikoe 24.05.2010

Tenttikysymykset paperin toisella puolella. Peruslaskin riittds. Laati M. Valkama.

0.

[vapaaehtoinen] Kommentoi lyhyesti kurssin esitietovaatimuksia (eli olitko mielestési
sopivilla tiedoilla liikkeelld). Mitd esitietoja tulisi mielestési erityisesti painottaa kurssin
alussa? Muistathan my6s antaa palautetta K AIKU-kurssipalautejirjestelmén kautta!

Tarkastellaan binddristd digitaalista tiedonsiirtojérjestelmid ja optimivastaanotinperiaatteita
tilanteessa, jossa lihetetty signaali on jompikumpi alla esitetyistd signaaleista s(¢) ja s2(%).

Annetut signaalit virittdvit signaaliavaruuteen erdédn tirkeén aliavaruuden, etsi tille
aliavaruudelle ortonormaali kanta. Mikd on kannan dimensio? Mitkéd ovat kuvan signaaleja
51(7) ja s2(¢) vastaavat signaalivektorit s; ja s, (etsimédssisi kannassa)?

) Oletetaan sitten, ettd vastaanotettu signaali Y(¢) = si(t) + N(¢), i = 1 tai 2, jossa N(¢) on
“summautuvaa valkoista Gaussin kohinaa (AWGN). Esiti optimaalisen Maximum Likelihood
(ML) —vastaanottimen yleinen toimintaperiaate (riittévé statistiikka).

Vihje: (a)-kohta.

4 51(2) s2(7)

0 172 T 0 172 T

Tarkastellaan digitaalista kantoaaltomoduloitua PAM/PSK/QAM jirjestelmdd. Millainen
prosessointi muuttaa vastaanotetun (kanavan ldpi kulkeneen kohinaisen) aaltomuodon
diskreeteiksi pddtosmuuttujiksi siten ettd mitddn olennaista tietoa ei hukata péitdksenteon
kannalta? Miten timi vastaanottimen etupii késittelee hyotysignaalikomponenttia ja toisaalta
kohinaa? Miten itse pdatoksenteko lahetetyistd biteistéd/symboleista tehddén?

Olkoon diskreettiaikainen ekvivalentti signaalimalli Y} = Ay — 0.5441 + 0.244-2 + Ny =S¢ + Ny,
jossa Ay on ldhetetty symbolisekvenssi (olkoon aakkosto Q4 = {0,1}), Y, on havaintosekvenssi
ja Ny on AWGN. Piirrd ML sekvenssi-ilmaisimeen liittyv tilatransitiokaavio ja selitd miten
itse sekvenssi-ilmaisin ja Viterbi algoritmi toimivat.

Selité lyhyesti mité tarkoitetaan kanava-ekvalisoinnilla. Miksi ja milloin sitd tarvitaan? Esitd
myd&s lyhyesti lineaarisen ekvalisaattorin (LE) ja péitostakaisinkytketyn ekvalisaattorin (DFE)
toimintaperiaatteet. Mitd hy6tyjé ja/tai haittoja ko. ekvalisaattoreilla on toisiinsa néhden?

M Mihin yksinkertaiseen ideaan kaikki virheenhallintamenetelmit perustuvat ja millaisia eri
tasoja virheiden hallinnassa voidaan kisitteellisesti erottaa ? Miti tarkoitetaan yleisesti kovalla
ja pehmeilld dekoodauksella?

" Esitd konvoluutiokoodauksen perusidea (anna vaikka jokin esimerkki ja selitd miten
kooderi toimii). Selitd my6s miten dekoodaus suoritetaan ja miten kova ja pehme# dekoodaus
eroavat toisistaan tésséd tapauksessa.

Pisteytys: 5x6p = 30p (max)




