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s (a) Selitéd lyhyesti (vaikka jonkun esimerkin avulla) miti tarkoitetaan termeilli (i) informaatio
ja (i7) entropia. Miti eri tulkintoja entropialle yleisesti voidaan antaa?

(b) Miti tarkoitetaan kisitteelld kanavan kapasiteetti? Yleisesti satunnaismuuttujien X jaY
keskimddriinen keskindisinformaatio midritelldan 1(X,Y) = H(X) — H(X]Y). Seliti entropia
tulkintojen nojalla mitd tima keskinaisinformaatio tarkoittaa ja miten se liittyy kanavan
kapasiteettiin (eli mitd em. lausekkeen entropiat ja ylipaitasin muuttujat X ja Y kuvaavat
kanavan kapasiteetti sovelluksessa?).

2 Tarkastellaan kantataajuista digitaaliseen lineaariseen modulaatioon (PAM) perustuvaa
siirtoketjua.
(a) Selitd lyhyesti mitkd ovat ldhetys- ja vastaanottosuodattimien tarkeimmit tehtiviit.

(b) Miten ldhetteen vaatima kaistanleveys midrdytyy symbolinopeudesta? Mitd tissi
yhteydessi tarkoitetaan lisékaistalla (excess bandwidth)? Entd miten bittinopeus miiriytyy
symbolinopeudesta ja aakkoston koosta? ;

(c) Oletetaan, ettd vastaanottosuodattimen jilkei- Pf)
- nen pulssimuoto p(f) on viereisessd kuvassa. Miten 1.0

vastaanottosuodattimen jélkeisestd signaalista het-

kelld r=kT otettu nidyte riippuu vastaavasta lihete-

tystd symbolista ja toisaalta muista symboleista? 0.5

Mitd nimitystd tastd ilmiostd kéytetdan? Jos '

oletetaan ettd symboliaakkosto on {1}, kuinka 2T N

suuri voi nidytteen poikkeama ldhetetystd symbo- N~ \l/ il

lista pahimmillaan olla tdssd tapauksessa? =9 '

3. (a) Esitéd kantoaaltomoduloiduissa PAM/PSK/QAM siirtojirjestelmissi kiiytetyn kvadratuuri-

modulaation (I/Q-modulaation) yleinen periaate. Esitd ldhettimen ja vastaanottimen
lohkokaaviot (yleisella tasolla). Havainnollista periaatetta oleellisilla spektrikuvilla eri
kohdissa jirjestelma.
(b) Oletetaan, etti PAM/PSK/QAM jirjestelmin additiivinen kohina on Gauss-jakautunutta.
Miten ~symboliaakkosto tulisi ~suunnitella jos halutaan minimoida symbolivithe-
todennikdisyyttd (olettaen Maximum Likelihood (ML) ilmaisu)? Miten timi liittyy
kiytettdvédn ldhetystehoon? Jos aakkosto ja symbolivirhetodennikoisyys on kiinnitetty, miten
ja miksi ns. Gray-koodi auttaa minimoimaan bittivirhetodennikoisyytta?

4. Mitéd tarkoitetaan yleisesti spektraalisella tehokkuudella? Jos kantoaaltomoduloidussa
PAM/PSK/QAM jirjestelmissd tavoitellaan (i) 2 bits/s/Hz tai (ii) 4 bits/s/Hz spektraalista
tehokkuutta, kuinka suuri symboliaakkosto vihintééin teoriassa tarvitaan? Entid kdytinnossi?
Jos tavoite symbolivirhesuhde ja kaistanleveys on kiinnitetty, miten spektraalisen tehokkuuden
kasvattaminen vaikuttaa tarvittavaan lihetystehoon? Perustele.

3. Esitd FSK:n periaate. Mita seikkoja tillaisen jirjestelmén suunnittelussa tulisi yleisesti ottaa
huomioon?



