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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2008-09) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #5
Στόχος:

Βασικό στόχο της 5ης εργασίας αποτελεί η εξοικείωση με τεχνικές ελέγχου και διόρθωσης σφαλμάτων (Κεφάλαιο 4 του βιβλίου της Θεωρίας Πληροφορίας). Επίσης, επιχειρείται μία επανάληψη στις περιοχές-αντικείμενα των Ψηφιακών Επικοινωνιών.

ΘΕΜΑ 1

Δίδεται το διακριτό κανάλι χωρίς μνήμη (κανάλι προσθετικού θορύβου), του οποίου η τυχαία μεταβλητή των τιμών εξόδου Υ δίνεται από τη σχέση Υ=Χ+Ζ. Η τ.μ. Χ παίρνει τις τιμές {0,1} με την ίδια πιθανότητα, ενώ η Ζ παίρνει τις τιμές {0, α}, με πιθανότητες Ρ(Ζ=0)=Ρ(Ζ=α)=1/2, όπου το α ανήκει στο σύνολο των ακεραίων  {0, ±1, ±2, …}

Να σχεδιάσετε τα διαφορετικά κανάλια που είναι δυνατόν να προκύψουν για τις διαφορετικές τιμές του α, και να βρείτε τη χωρητικότητά τους.

(Υπόδειξη: Να παρατηρήσετε ότι σημαντικές για την απάντησή σας είναι οι τιμές του α,  
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ΘΕΜΑ 2

Θεωρούμε τον δυαδικό κώδικα (5,1,5) με επανάληψη στοιχείου (repetition code), δηλαδή το προς κωδικοποίηση μήνυμα επαναλαμβάνεται όσες φορές επιτρέπει το μήκος της κωδικής λέξης. Ζητούνται τα ακόλουθα:

(α) Να προσδιοριστούν τα δυνατά μηνύματα πληροφορίας και οι αντίστοιχες κωδικές λέξεις.

(β) Ο γεννήτορας πίνακας G, καθώς και ο πίνακας ελέγχου ισοτιμίας  Η του κώδικα αυτού.

(γ) Να αποδείξετε ότι G*H=0.

ΘΕΜΑ 3

Δίδεται ο γραμμικός κώδικας ελέγχου ισοτιμίας, C1, όπου με u1u2u3 συμβολίζεται το προς κωδικοποίηση μήνυμα και με c1c2c3c4c5c6c7 η κάθε κωδική λέξη του γραμμικού κώδικα. Ο κώδικας C1 ορίζεται από τις ακόλουθες σχέσεις:

I.1)     c1 = u1, 
I.4)     c4 = u1
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I.2)     c2 = u2, 
I.5)     c5 = u1
[image: image3.wmf]Å

u3
I.3)     c3 = u3,
I.6)     c6 = u1
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(α) Πόσες είναι οι κωδικές λέξεις του κώδικα; Με τι ισούται ο πλεονασμός r του κώδικα; Με τι ισούται ο ρυθμός πληροφορίας R; 

(β) Είναι ο κώδικας συστηματικός; Είναι γραμμικός; Πόσα σφάλματα μπορεί να ανιχνεύσει; Πόσα σφάλματα μπορεί να διορθώσει; 
(γ) Έστω ότι τώρα χρησιμοποιούμε τον κώδικα C2, ο οποίος δίνεται από τις εξισώσεις
1. ΙI.1)     c1 = u1, 
ΙI.4)     c4 = u1
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2. ΙI.2)     c2 = u2, 
ΙI.5)     c5 = u1
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3. ΙI.3)     c3 = u3,
ΙI.6)     c6 = u1
[image: image9.wmf]Å

u2
[image: image10.wmf]Å

u3
[image: image11.wmf]Å

1
Είναι ο κώδικας γραμμικός; Είναι συστηματικός; Πόσα σφάλματα μπορεί να ανιχνεύσει; Πόσα σφάλματα μπορεί να διορθώσει; 

(δ) Δείξτε ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε σύνδρομα για να κάνουμε διόρθωση σφαλμάτων στο δέκτη όταν χρησιμοποιείται ο κώδικας C2, πιθανώς με κάποιες τροποποιήσεις/προσθήκες στον αλγόριθμο αποκωδικοποίησης. Δώστε τις αντιστοιχίες συνδρόμων-προτύπων σφάλματος που διορθώνει ο κώδικας και περιγράψτε πώς πρέπει να γίνει η αποκωδικοποίηση (δώστε δηλαδή τα βήματα του αλγορίθμου αποκωδικοποίησης). 

ΘΕΜΑ 4

Δίνεται γραμμικός κώδικας C με γεννήτορα πίνακα 


[image: image12.wmf].
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Ζητούνται τα ακόλουθα: 

(α) Να προσδιοριστούν οι κωδικές λέξεις του κώδικα C.

(β) Η διάσταση και η απόσταση του κώδικα, δηλαδή οι παράμετροι (7, k, d), καθώς και το πλήθος των συνομάδων του κώδικα. 

(γ) Ο πίνακας ελέγχου ισοτιμίας H, 

(δ) Να σχηματιστεί η ΤΔΑ για ΠΑΜΠ και ΑΑΜΠ.

(ε) Ζητείται η κωδικοποίηση του μηνύματος ‘1100’, η αποκωδικοποίηση της κωδικής λέξης ‘1111111’, καθώς και η αποκωδικοποίηση της ληφθείσας λέξης ‘1011101’ με τη βοήθεια της ΤΔΑ.

ΘΕΜΑ 5

Έστω το σήμα s(t)=3sin(8000πt) το οποίο υπόκειται σε δειγματοληψία και ομοιόμορφη κωδικοποίηση PCM προκειμένου να σταλεί σε κανάλι. 

(α) Εάν το στιγμιαίο σφάλμα μεταξύ της πραγματικής τιμής του σήματος και της κβαντισμένης τιμής πρέπει να είναι το πολύ 0,5% του peak-to-peak πλάτους του s(t), να υπολογισθεί ο απαιτούμενος ρυθμός αποστολής (Bitrate) του PCM.

(β) Εάν το απαιτούμενο SNR είναι τουλάχιστον 40dB να υπολογισθεί πάλι το απαιτούμενο bit rate.

(γ) Εάν χρησιμοποιηθεί διαμόρφωση ‘Δέλτα’, ποια θα είναι η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας Ts ώστε να μην εμφανισθεί υπερφόρτωση κλίσης, αν υποτεθεί ότι το βήμα είναι Δ=0,05π.

(Υπόδειξη: Στη διαμόρφωση ‘Δέλτα’ για να αποφευχθεί η υπερφόρτωση κλίσης για τη μετάδοση σήματος s(t) θα πρέπει να ισχύει 
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ΘΕΜΑ 6

Ένα σήμα x(t) περνά από ένα φίλτρο με κρουστική απόκριση 
[image: image14.wmf](
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 και στη συνέχεια η έξοδος y(t) περνά από ένα ιδανικό υψιπερατό φίλτρο πλάτους 100 και συχνότητας αποκοπής f1=500 Hz. Η έξοδος z(t) περνά τέλος από ένα φίλτρο με συνάρτηση μεταφοράς 
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, με α=500Hz και β=800Hz, και στην έξοδο δημιουργείται το σήμα s(t).

(α). Σχεδιάστε τη συνάρτηση μεταφοράς του συνδυασμού των φίλτρων.

(β). Για το σήμα s’(t) που αντιστοιχεί στη μικρότερη συχνότητα που εμφανίζεται στο σήμα εξόδου s(t), να υπολογίσετε την περίοδο του σήματος 
[image: image16.wmf](

)

'

st

, όταν το σήμα εισόδου είναι το 
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ΘΕΜΑ 7

Δίνεται το σήμα 
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, του οποίου το φάσμα πλάτους ισούται με τη συνέλιξη 
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, όπου 
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(α) Να υπολογιστούν οι εκφράσεις του σήματος 
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στο πεδίο του χρόνου και των συχνοτήτων και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους του. (Υπόδειξη: Η συνέλιξη 2 τετραγωνικών παλμών δίνει τριγωνικό παλμό.)
(β) Το σήμα 
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δειγματίζεται με συχνότητα δειγματοληψίας ίση με το 5πλάσιο της ελάχιστης (Nyquist). Να δοθούν οι εκφράσεις του δειγματισμένου σήματος στο πεδίο του χρόνου και των συχνοτήτων.

(γ) Το δειγματισμένο σήμα διέρχεται από κατάλληλο ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο  με συχνότητα αποκοπής 
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 και προκύπτει το σήμα εξόδου 
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. Να προσδιοριστούν η κρουστική απόκριση του φίλτρου, το φάσμα πλάτους του σήματος 
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 και η έκφρασή του στο πεδίο του χρόνου.
Κριτήρια αξιολόγησης:

	ΘΕΜΑ 1
	12
	12

	ΘΕΜΑ 2
	12
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	3

	Ερώτημα (β)
	 
	5

	Ερώτημα (γ)
	 
	4

	ΘΕΜΑ 3
	16
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	3

	Ερώτημα (β)
	 
	3

	Ερώτημα (γ)
	 
	5

	Ερώτημα (δ)
	 
	5

	ΘΕΜΑ 4
	20
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	3

	Ερώτημα (β)
	 
	4

	Ερώτημα (γ) 
	 
	4

	Ερώτημα (δ)
	 
	5

	Ερώτημα (ε) 
	 
	4

	ΘΕΜΑ 5
	12
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	4

	Ερώτημα (β)
	 
	4

	Ερώτημα (γ) 
	 
	4

	ΘΕΜΑ 6
	12
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	6

	Ερώτημα (β)
	 
	6

	ΘΕΜΑ7
	16
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	5

	Ερώτημα (β)
	 
	5

	Ερώτημα (γ) 
	 
	6


Ο συνολικός βαθμός θα διαιρεθεί δια 10, ώστε να προκύψει ο τελικός βαθμός της εργασίας.

Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

1. Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι την 24η Μαΐου 2009, ώρα 23:59.
2. Περιμένουμε όλες οι εργασίες να σταλούν μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e-mail) και να είναι γραμμένες σε επεξεργαστή κειμένου (π.χ. MS-Word). 
3. Την 29η Μαΐου 2009 θα δημοσιευθεί ενδεικτική απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο site της Θ.Ε. στο Διαδίκτυο, 
“http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.htm”.

Καλή Επιτυχία!!!
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