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Laati M.Valkama, ei materiaaleja, ei laskimia.

(English version on the other side of the sheef)

¥ Mitd tarkoitetaan yleisesti vésristimittdmalla tiedonsiirtokanavalla? Jos léhetetty signaali
on x(7), miten vastaanotettu signaali (7) riippuu  tdlloin  (védristiméttomassi
siirtokanavassa) lahetteestd x(¢) ja siirtokanavan ominaisuuksista? Miti muotoa on timéin
perusteella  védristimittomédn kanavan  siirtofunktio, ja edelleen amplitudi- ja
vaihevasteet? Enti millaisia eri védristymii tiedonsiirtojarjestelmissi tyypillisesti syntyy
Ja miten ne vaikuttavat siirrettivin signaalin spektriin?

2t Mikd on Hilbert-muunnin ja miten se liittyy SSB modulaatioon? Esiti myds kuinka
téllaista Hilbert-muunninta kiyttien voidaan reaalisesta signaalista muodostaa ns.
analyyttinen signaali eli signaali, jossa on mukana ainoastaan -alkuperdisen signaalin
positiiviset taajuuskomponentit. Miten timi liittyy SS]%.modulaatioon?

3. (a) Kaistanpigstosignaalien yleinen esitysmuoto on |
Xpp (1) = A(t) cos(@w t + §(1)) = x, (¢) cos(@.1) = x, (t)sin(w,.1)

Hahmottele tillaisen signaalin periaatteellinen aaltomuotokayttiytyminen ja spektri. Miti
em. lausekkeen suureet A(1), 4¢) ja ac (tai fp) fysikaalisesti kuvaavat? Hahmottele mydss
vastaavan ns. alipddstoekvivalentin signaalin periaatteellinen spektri. Mikd on timin
alipagsto-ekvivalentin signaalin aikatason lauseke Jja miten se rakenteellisesti kuvaa itse
kaistanpaistdsignaalin olennaista aaltomuotokdyttiytymistd?

(b) Selitd lyhyesti taajuusmodulaation (FM) periaate. Hahmottele mySs FM moduloidun
signaalin (i) periaatteellinen aaltomuotokdyttiytyminen ja (if) periaatteellinen spektri kun
moduloivana signaalina on yksittdinen siniaalto (taajuus fiy). Mitd etuja tai toisaalta
haittoja FM modulaatiolla yleisesti on verrattuna lineaarisiin modulaatiomenetelmiin?

4. Esitéd ideaaliseen ndytteenottoon liittyvi aikatason matemaattinen malli. Esité (siis piirrd)
my&s saatavan diskreettiaikaisen signaalin spektrin periaatteellinen muoto (esimerkki).
Selitd timén perusteella, milléd ehdoilla ei tapahdu laskostumista. Esiti myds ideaalisen
rekonstruoinnin idea aika- ja taajuustasossa. Kerro lopuksi lyhyesti kaistanpiists-
signaaleihin liittyvén alindytteistyksen (bandpass subsampling) idea.

5% (@) Selitd lyhyesti miti tarkoitetaan kiisitteilld (7) informaatio ja (ii) entropia. Anna
vaikka jokin esimerkki. Enti mitd tarkoitetaan tissd yhteydessd kisitteelld kanavan
kapasiteetti? (Tarkastelu kisitteelliselli tasolla riittddl)

(b) Tarkastellaan digitaalista kantoaaltomoduloitua PAM/PSK/QAM siirtojdrjestelmas,
jossa tavoitebittinopeus on 18 Mbits/s Jja kéytettivissd oleva siirtokaista keskitaajuuden
ympidrilld on 8 MHz. Suunnittele jirjestelmé eli valitse omasta mielestisi jarkevit arvot
jérjestelmén avainparametreille (symbolinopeus, aakkoston koko, lisikaistakerroin, tms).
Perustele toki. Entd jos kyseessd onkin kantataajuinen PAM siirtojérjestelmd samalla
tavoitebittinopeudella (18 Mbits/s) ja samalla fysikaalisella kaistanleveydelld (8§ MHz)?

Maks.pisteet: 5x 6 = 30p.




