TLT-5400 DIGITAALINEN SIIRTOTEKNITKKA 1. vilikoe 29.02.2012

(English version on the other side of the sheer)

1.

(a) Selitd Iyhyesti mitd tiedonsiiriojdrjestelmien yhteydessd tarkoitetaan termeilld/késitteilla
(#) informaatio, (#) entropia ja (ii/) kanavan kapasiteetti. [3p]

(b) Pohdi signaalitehon ja kaistanleveyden merkitystd ja toisaalta keskindistd yhteyttd digitaa-
listen tiedonsiirtojirjestelmien suorituskyvyn kannalta, Tarkastele asiaa toisaalta teoreettiselta
kannalta (lhtien AWGN aaltomuotokanavan kapasiteettilaista C = Wlogy(1 +S/N)), ja toisaalta
myds kdytinndn siirtotekniikoiden (esim. PAM) nikékulmasta. [3p]

Tarkastellaan kantataajuista PAM siirtoketjua.

(a) Selita lyhyesti mitkd ovat ldhetys- ja vastaanottosuodattimien tirkeimmét tehtdvit
yleisesti. Ent miti tarkoitetaan Nyquist pulssinmuokkauksella? [2p]

(b} Miten lihetteen vaatima kaistanleveys méfiriytyy symbolinopeudesta? Miti tissd yhteydes-
si tarkoitetaan lisikaistalla (excess bandwidth)? Entd miten itse bittinopeus madrdytyy? [2p}

(c) Olctetaan, ettd vastaanotiosuodattimen jélkei- pff)

nen pulssimuoto p(f) on viereisessd kuvassa. Miten | 1.0
vastaanottosuodattimen jilkeisestd signaalista het-

kelld t=kT otettu ndyte riippuu vastaavasta lihete-

tystd symbolista ja toisaalta muista symboleista? 0.5

Mitd nimitystd tdstd ilmidstd kéytetddn? Jos )
oletetaan ettd symboliaakkosto on {%1}, kuinka 27 . T ir
suuri voi niytteen poikkeama lihetetystd symbo- ~ 7 ~03\l/ i
lista pahimmillaan olla téss# tapauksessa? [2p] ' -

(a) Esitd kantoaaltomoduloiduissa PAM/PSK/QAM siirtojarjestelmissd kéytetyn kvadratuuri-
modulaation (I/Q-modulaation) yleinen periaate. Esitd ldhettimen ja vastaanottimen lohko-
kaaviot (yleisell tasolla). Havainnollista periaatetta oleellisilla spektrikuvilla eri kohdissa
jarjestelmid, Millaista roolia pulssinmuokkaus tdssd yhteydessd niytteles? Entd miten

asae

(b) Oletetaan, etti PAM/PSK/QAM jiirjestelmdn summautuva kanavakohina on Gauss-
jakautunutta. Miten symboliaakkosto tulisi suunnitella jos halutaan minimoida symbolivirhe-
todenniikdisyyttd (olettaen minimietdisyyteen perustuva ilmaisu)? Miksi? Miten timd liittyy
kiytettavidn lihetystehoon? Jos aakkosto ja symbolivithetodenniksisyys ovat kiinnitetty,

miten ja miksi ns. Gray-koodi auttaa minimoimaan biftivirhetodennikdisyytta? [2p]

Miti tarkoitetaan (7) spektraalisella tehokkuudella ja (if) energiatehokkuudella tiedonsiirto-
aaltomuotojen yhteydessi? Mistd spektraalinen tehokkuus médriytyy kantoaaltomoduloidussa
PAM/PSK/QAM jirjestelmisss, ja miksi (anna myds jokin numeerinen esimerkki)? Jos
tavoiteltava symbolivirhetodennikéisyys ja kaistanleveys ovat kiinnitetty em. PAM/PSK/
QAM jirjestelmissi, miten spektraalisen tehokkuuden kasvattaminen vaikuttaa tarvittavaan
ldhetystehoon? Perustele. [6p]

Oletetaan, etti havainto ¥ = 4 + N missd A on ldhetetty symboli ja N Gaussinen kohina-
muuttuja. Oletetaan vield, ettd kyseessd on bini#rinen aakkosto {-a,*a} ja symbolitoden-
niksisyydet Py(+a) = 0.8 ja P4(-a) = 0.2. Hahmottele tissé esimerkkitilanteessa Maximum .
Likelihood (ML) ja Maximum A Posteriori (MAP) ilmaisimiin liittyvét periaatteelliset
todenniksisyysjakaumat ja selitd témén perusteella miten ilmaisimet toimivat. [6p]

| Huom:

Kurssin harjoitustyd pian tehtdvissd, lisitiedot verkkosivulla pikapuoliin...




