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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2010-11) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #5
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
Στόχος
Βασικό στόχο της 5ης εργασίας αποτελεί η εξοικείωση με τις έννοιες και τα μέτρα επικοινωνιακών καναλιών (Κεφάλαιο 3), καθώς και με έννοιες και τεχνικές της κωδικοποίησης ελέγχου σφάλματος. Επίσης, κάποια θέματα σχετίζονται με μια πρώτη επανάληψη  της ύλης των Ψηφιακών Επικοινωνιών και των Δικτύων Υπολογιστών.
	ΘΕΜΑ 1

	Στόχος της άσκησης είναι η κατανόηση των φάσεων της διαδικασίας εκπομπής της δυαδικής πηγής μέσα από το κανάλι καθώς και η εξοικείωση με βασικές έννοιες όπως η εντροπία, ο πίνακας μετάβασης και η αμοιβαία πληροφορία μεταξύ εισόδου και εξόδου του καναλιού επικοινωνίας. Σχετικές ασκήσεις: Θ5/ΕΞΑ/2007-08,   Θ1/ΓΕ5/2008-09.

	Θεωρούμε το σύστημα που απεικονίζεται στο κατωτέρω σχήμα και αποτελείται από τα εξής:
 (i) Μία δυαδική πηγή Α που παράγει τα δυαδικά σύμβολα α1=0 και α2=1. Οι πιθανότητες παραγωγής των  συμβόλων της δυαδικής πηγής είναι 
[image: image1.wmf]8

.

0

)

(

1

=

a

P

 και 
[image: image2.wmf]2

.

0

)

(

2

=

a

P

.  

(ii) Έναν mapper (=απεικονιστή) της μορφής 
[image: image3.wmf]2

a

, ο οποίος ανά δύο διαδοχικά δυαδικά σύμβολα που λαμβάνει από την πηγή τα αντιστοιχίζει σε ένα από τα τέσσερα σύμβολα εισόδου του καναλιού επικοινωνίας, (
[image: image4.wmf]'
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(iii). Το κανάλι με τέσσερις εισόδους και εξόδους και αντίστοιχες πιθανότητες μετάβασης
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Να βρεθούν :

(α). Οι πιθανότητες P(X),
(β). Η εντροπία της πηγής Α, Η(Α), καθώς και της εξόδου του mapper ή της εισόδου του καναλιού επικοινωνίας Η(Χ). Tι παρατηρείτε;
(γ).  Ο πίνακας μετάβασης του καναλιού επικοινωνίας 
[image: image7.wmf])
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(δ). Οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων εξόδου P(Y) όπου 
[image: image8.wmf]{
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, καθώς και η εντροπία εξόδου του καναλιού
[image: image9.wmf])
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(ε). Οι υπό συνθήκη εντροπίες 
[image: image10.wmf])
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 καθώς και η αμοιβαία ποσότητα πληροφορίας 
[image: image12.wmf])
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 μεταξύ της εισόδου και της εξόδου του καναλιού.

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Αφού προσδιοριστούν οι ακραίες, υπό συνθήκη και συνδυασμένες πιθανότητες μεταξύ των συμβόλων της εισόδου και της εξόδου του καναλιού επικοινωνίας, μπορούν να υπολογιστούν τα ζητούμενα μεγέθη ποσότητας πληροφορίας με εφαρμογή των αντίστοιχων τύπων. 


Λύση

(α).  Έχουμε

	xi (i=1,..4)
	P(xi)
	Code

	x1=α1α1
	0.64
	00

	x2=α1α2
	0.16
	01

	x3=α2α1
	0.16
	10

	x4=α2α2
	0.04
	11


Με 
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(β). H εντροπία της πηγής Α δίνεται 
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Η εντροπία της εξόδου του mapper δίνεται
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Παρατηρώ ότι 
[image: image16.wmf])
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(γ).  Δεδομένου των δεδομένων της άσκησης, ο πίνακας μετάβασης του καναλιού δίνεται από
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(δ). Προκειμένου να προσδιορίσω την εντροπία εξόδου του καναλιού, θα πρέπει να βρεθούν οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων στην έξοδο, δηλαδή οι πιθανότητες των  
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Γνωρίζω ότι ισχύει 
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Οπότε η εντροπία 
[image: image21.wmf])
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(ε). Η υπό συνθήκη εντροπία Η(Y/X) δίνεται από 
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Η υπό συνθήκη εντροπία Η(Χ/Υ) δίνεται από 
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Όμως αυτό προϋποθέτει τη γνώση των παραπάνω συναρτήσεων που μπορούν να προσδιορισθούν μέσω του νόμου του Βayes (Τόμος Α’, σελ. 24-25).

Είναι προτιμότερο να προσδιορισθεί πρώτα η αμοιβαία ποσότητα πληροφορίας του καναλιού 
[image: image25.wmf])
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 δεδομένου ότι ισχύει
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Επομένως η αμοιβαία ποσότητα πληροφορίας δίνεται από
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Οπότε η υπό συνθήκη εντροπία 
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Εφαρμόζοντας  τα δεδομένα θα έχουμε
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	ΘΕΜΑ 2

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τις βασικές αρχές της θεωρίας κωδικοποίησης και ειδικότερα τις έννοιες του συστηματικού κώδικα και του οδηγού και συνδρόμου συνομάδας  και τη σχέση του πίνακα ελέγχου ισοτιμίας με τα πρότυπα σφάλματος που μπορεί να διορθώσει ένας κώδικας. Σχετικές ασκήσεις: μερικώς το Θ3/ΓΕ5/2007-08 και ερώτημα 3, Θ2/ΓΕ5/2004-05.

	Θεωρούμε τον γραμμικό δυαδικό κώδικα C με πίνακα ισοτιμίας: 
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(α) Είναι ο κώδικας συστηματικός; Με τι ισούται το μήκος του n και ποιο είναι το μήκος του μηνύματος πληροφορίας;

(β) Βρείτε δύο πρότυπα σφάλματος ε1 και ε2 τα οποία έχουν σύνδρομο [1 1 1 1]. Πόσα πρότυπα σφάλματος ανήκουν στην ίδια αυτή συνομάδα;

(γ) Βρείτε τους οδηγούς συνομάδων του κώδικα C.

(δ) Ποιες είναι οι πιθανές ενέργειες ενός αποκωδικοποιητή όταν λάβει τις λέξεις ε1=[00011111] και ε2=[00110000]; 

(ε) Εκφράστε τα ψηφία του συνδρόμου (s3,s2,s1,s0) συναρτήσει της ληφθείσας κωδικής λέξης (x7, x6, x5, x4, x3, x2, x1, x0) με τη χρήση εξισώσεων και πράξεων XOR (
[image: image32.wmf]Å

). Π.χ. το σύνδρομο s3=x6
[image: image33.wmf]Å

x5
[image: image34.wmf]Å

x4
[image: image35.wmf]Å

x3.


	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Για εύρεση των οδηγών συνομάδων δεν είναι απαραίτητο να προσδιορίσετε όλες τις διαφορετικές συνομάδες. Αρκεί νa δοκιμάσετε όλες τις λέξεις βάρους 1 και βάρους 2 για να προσδιορίσετε τα ζεύγη (σύνδρομο, οδηγός συνομάδας ή πρότυπο σφάλματος).


Απάντηση

(α) Ο κώδικας είναι συστηματικός δεδομένου ότι ο πίνακας ισοτιμίας είναι της μορφής Η=[Μ Ι]Τ. Το μήκος του κώδικα ισούται με τον αριθμός των γραμμών του Η, δηλαδή n=8. Τέλος ο αριθμός των (γραμμικώς ανεξάρτητων στηλών) στηλών του Η αντιστοιχεί στα bits ισοτιμίας n-k=4 και άρα το μήκος του μηνύματος πληροφορίας πριν την κωδικοποίηση είναι k=4.

(β) Για να ανήκουν τα ε1 και ε2 στην ίδια συνομάδα με σύνδρομο [1 1 1 1] θα πρέπει εi Η=[1 1 1 1], i=1,2. Εύκολα παρατηρούμε ότι δύο τέτοια πρότυπα σφάλματος είναι τα ε1=[0 0 0 1 0 0 0 1] και ε2=[0 0 1 0 0 0 1 0]. Η παρατήρηση βασίζεται στο γεγονός ότι η μη μηδενική συνιστώσα του κάθε πρότυπο σφάλματος αντιστοιχεί στο άθροισμα της αντίστοιχης γραμμής του πίνακα ισοτιμίας. Έτσι παρατηρούμε ότι για το πρότυπο σφάλματος ε1 προσθέτοντας τις γραμμές 4 και 8 μεταξύ τους δημιουργούμε το σύνδρομο [1 1 1 1].

Η συνομάδα αυτή έχει 2k=24=16 πρότυπα σφάλματος όπως άλλωστε και κάθε μία από το σύνολο των               2n-k=24=16 συνομάδων.

(γ) Για να βρούμε όλους του συνοδηγούς θα πρέπει να βρούμε όλα τα σύνδρομα πρώτα τα οποία προκύπτουν από όλους τους συνδυασμούς 0 και 1 μήκους 4. Στη συνέχεια θα πρέπει να αναθέτουμε ένα  προς ένα τα πρότυπα σφάλματος με το ελάχιστο βάρος σε κάθε ένα από αυτά τα σύνδρομα ξεκινώντας από πρότυπα σφάλματος βάρους 1. Έτσι είναι δυνατόν να προκύψει ο παρακάτω πίνακας.

	
	Σύνδρομο
	Οδηγός

	1
	0000
	00000000

	2
	0001
	00000001

	3
	0010
	00000010

	4
	0011
	00000011

	5
	0100
	00000100

	6
	0101
	00000101

	7
	0110
	00000110

	8
	0111
	10000000

	9
	1000
	00001000

	10
	1001
	00001001

	11
	1010
	00001010

	12
	1011
	01000000

	13
	1100
	00001100

	14
	1101
	00100000

	15
	1110
	00010000

	16
	1111
	10001000


Ο παρακάτω πίνακας είναι ταξινομημένος βάση των βαρών των οδηγών 

	
	Σύνδρομο
	Οδηγός

	1
	0000
	00000000

	2
	0111
	10000000

	3
	1011
	01000000

	4
	1101
	00100000

	5
	1110
	00010000

	6
	1000
	00001000

	7
	0100
	00000100

	8
	0010
	00000010

	9
	0001
	00000001

	10
	0011
	00000011

	11
	0101
	00000101

	12
	0110
	00000110

	13
	1001
	00001001

	14
	1010
	00001010

	15
	1100
	00001100

	16
	1111
	10001000


Σε αυτόν παρατηρούμε ότι διορθώνει όλα τα σφάλματα βάρους 1. Αυτό επίσης προκύπτει αν υπολογίσουμε την ελάχιστη απόσταση του κώδικα βρίσκοντας το ελάχιστο πλήθος εξαρτημένων γραμμών του Η που είναι dmin=4 π.χ προσθέτοντας τις γραμμές 1,2,6 και 7. Η ελάχιστη απόσταση δεν θα μπορούσε να είναι ούτε 2, διότι δεν υπάρχουν 2 ίδιες γραμμές στον Η ούτε και 3 διότι αν αθροίσουμε οποιεσδήποτε 3 γραμμές του Η το άθροισμα θα περιέχει περιττό αριθμό ‘1’.

(δ) Λαμβάνοντας ο αποκωδικοποιητής της λέξη ε1=[00011111] παρατηρούμε ότι αυτή έχει σύνδρομο [0001] το οποίο έχει Οδηγό συνομάδας 00000001 και άρα διορθώνει την λέξη στην κωδική λέξη c1=[00011110].

Στην περίπτωση όμως της ε2=[00110000] παρατηρούμε ότι το σύνδρομό της [0011] έχει ως οδηγό το πρότυπο σφάλματος 00000011 που είναι βάρους 2 ίδιο με την παραληφθείσα λέξη που ανήκει στην ίδια συνομάδα. Άρα στην περίπτωση ΠΑΜΠ ο αποκωδικοποιητής θα διορθώσει στην κωδική λέξη c2=[00110011] ενώ στην περίπτωση ΑΑΜΠ θα ζητήσει επανεκπομπή.

(ε) Δεδομένου ότι s=xH([s3,s2,s1,s0]=[x7,x6,x5,x4,x3,x2,x1,x0] * H, εύκολα συμπεραίνουμε ότι ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις
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	ΘΕΜΑ 3

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τις βασικές αρχές της θεωρίας κωδικοποίησης και γραμμικών κωδίκων μπλοκ ελέγχου σφάλματος. Σχετικές ασκήσεις: Θ5/ΕΞΑ/2008-09,   Θ3-4/ΓΕ5/2008-09.


Κωδική 

	Λέξη

	
	00

	00000


	01

	01101


	10

	10111


	11

	11010



	(α) Δείξτε ότι ο κώδικας είναι Συστηματικός Κώδικας Ελέγχου Ισοτιμίας, και εκφράστε    τα ψηφία κάθε κωδικής λέξης με γραμμικό συνδυασμό των αντιστοίχων ψηφίων πληροφορίας.

(β) Βρείτε τον Γεννήτορα πίνακα και ένα Πίνακα Ελέγχου Ισοτιμίας του κώδικα.

(γ) Σχηματίσετε πίνακα Τυπικής Διάταξης Αποκωδικοποίησης για ΠΑΜΠ, υποθέτοντας ότι η κωδική λέξη μεταδίδεται μέσα από ένα Δυαδικό Συμμετρικό Δίαυλο με πιθανότητα σφάλματος ε < ½.

(δ) Βρείτε για την τυπική διάταξη αποκωδικοποίησης ΠΑΜΠ:
(i) Πόσοι συνδυασμοί των 1, 2, και 3 σφαλμάτων αποκωδικοποιούνται σωστά;
(ii) Πόσοι είναι συνολικά οι συνδυασμοί των 1, 2, και 3 σφαλμάτων;
(ε) Βρείτε και σχεδιάστε τη πιθανότητα εσφαλμένης αποκωδικοποίησης, ως συνάρτηση της πιθανότητας σφάλματος ε < ½ του Δυαδικού Συμμετρικού Δίαυλου.


	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Για την εύρεση του γεννήτορα πίνακα, αρχίζετε με πίνακα που περιέχει όλες τις μη μηδενικές κωδικές λέξεις, τον οποίο προσπαθείτε να φέρετε σε μορφή  ΠΚΔΓ. Ακολούθως, με εφαρμογή του κατάλληλου αλγόριθμου σχηματίζετε τον πίνακα ελέγχου ισοτιμίας Η. Για τον σχηματισμό της ΤΔΑ ΠΑΜΠ, προσδιορίζετε τα ζεύγη (σύνδρομο, οδηγός συνομάδας ή πρότυπο σφάλματος) για όλα τα πρότυπα σφάλματος βάρους 1 και 2. Για την απάντηση των άλλων ερωτημάτων, δείτε με τη βοήθεια της ΤΔΑ ΠΑΜΠ σε ποιες περιπτώσεις διορθώνονται και σε ποιες δεν διορθώνονται τα σφάλματα, και πόσα.


Λύση

(i).  Από τον πίνακα αντιστοιχίας των διψήφιων λέξεων πληροφορίας
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,

(

2

1

u

u

u

=

με τις πενταψήφιες κωδικές λέξεις 
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, παρατηρούμε ότι για κάθε κωδική λέξη:

a) 
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Επειδή, 

A) 
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C) Όλα τα ψηφία 
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των κωδικών λέξεων είναι Γραμμικοί Συνδυασμοί των ψηφίων 
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ο κώδικας είναι Συστηματικός Κώδικας Ελέγχου Ισοτιμίας.

ii) Από τις παραπάνω σχέσεις ψηφίων πληροφορίας με ψηφία κωδικών λέξεων, έχουμε ότι ο γεννήτορας πίνακας G και ο πίνακας ελέγχου ισοτιμίας Η είναι:
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iii) Η τυπική διάταξη αποκωδικοποίησης του κώδικα για ΠΑΜΠ είναι:
	ΣΥΝΔΡΟΜΟ
	
	ΠΡΟΤΥΠΟ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ

	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	
	0
	0
	0
	1
	1
	(είτε  1   0   1   0  0)

	1
	1
	0
	
	0
	0
	1
	1
	0
	(είτε  1   0   0   0  1)


iv) Σύμφωνα με τη τυπική διάταξη αποκωδικοποίησης για ΠΑΜΠ:

a) αποκωδικοποιούνται χωρίς σφάλμα, ή ο κώδικας έχει τη δυνατότητα διόρθωσης
a. όλων (πέντε) των διατάξεων μεμονωμένων σφαλμάτων μετάδοσης,
b. το πολύ δύο διατάξεων διπλού σφάλματος,
c. καμίας διάταξης τριπλού σφάλματος.
b) συνολικά οι συνδυασμοί των 1, 2, και 3 σφαλμάτων, είναι 25:
a. πέντε (5) διατάξεις μεμονωμένων σφαλμάτων,
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b. δέκα (10) διατάξεις διπλού σφάλματος =  
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c. δέκα (10) διατάξεις τριπλού σφάλματος   =
v) Σύμφωνα με την τυπική διάταξη αποκωδικοποίησης για ΠΑΜΠ, η πιθανότητα σφάλματος, ως συνάρτηση της πιθανότητας σφάλματος ε < ½ του Δυαδικού Συμμετρικού Δίαυλου, είναι:

PΙ (ε) = 1 – (1-ε)5 – 5ε(1-ε)4  – 2ε2(1-ε)3

Όπου ο όρος (1-ε)5 προκύπτει από την διάταξη μηδενικού (00000) λάθους, ο όρος 5ε(1-ε)4 από τις 5 πλήρως διορθώσιμες διατάξεις μεμονωμένου σφάλματος, και ο όρος 2ε2(1-ε)3 από τις 2 (εκ των δέκα) διατάξεις διπλού σφάλματος που υιοθετούνται στη ΤΔΑ για ΠΑΜΠ.
	ΘΕΜΑ 4

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με έννοιες και αλγόριθμους που εφαρμόζονται σε γραμμικούς κώδικες ελέγχου σφάλματος. Σχετικές ασκήσεις: μερικώς το Θ3/ΓΕ5/2006-7 και η άσκηση αυτοαξιολόγησης 4.14 .

	Δίνεται κώδικας Hamming C={0000000, 0001110,  0010111, 0011001, 0100011, 0101101, 0110100, 0111010, 1000101, 1001011, 1010010, 1011100, 1100111, 1101000, 1110001, 1111111}. 

Ζητούνται

(α) Ένας γεννήτορας πίνακας του C, ο αντίστοιχος πίνακας ελέγχου ισοτιμίας Η, η διάσταση και η απόστασή του κώδικα C,

(β) Η Τυπική Διάταξη Αποκωδικοποίησης (ΤΔΑ) του κώδικα C,

(γ) Να διορθωθεί, εφόσον είναι δυνατόν, η ληφθείσα λέξη ‘1010100’. Επίσης, θεωρώντας ότι κατά τη μετάδοση της κωδικής λέξης ‘1101000’ εμφανίστηκαν σφάλματα σε δύο θέσεις και ελήφθη τελικά η λέξη ‘1101011’, να εξεταστεί αν είναι δυνατή η ορθή διόρθωση της ληφθείσας λέξης στην κωδική λέξη που μεταδόθηκε. και 

(δ) Είναι ο κώδικας Hamming τέλειος κώδικας;

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Πρώτα προσδιορίζετε γεννήτορα πίνακα, σε μορφή ΠΚΔΓ και ακολούθως τον πίνακα ελέγχου ισοτιμίας. Η ΤΔΑ μπορεί να σχηματιστεί εύκολα λαμβάνοντας υπόψη το ότι ο δεδομένος κώδικας είναι Hamming, Για την απάντηση του ερωτήματος 3 απαιτείται η εφαρμογή της σχετικής διαδικασίας διόρθωσης που εφαρμόζεται στους κώδικες Hamming. Τέλος, για την απάντηση του ερωτήματος 4, ελέγχουμε αν ο δεδομένος κώδικας πληροί το χαρακτηριστικό προς τούτο κριτήριο.


ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Από τον δεδομένο κώδικα λαμβάνουμε τον κάτωθι γεννήτορα πίνακα G και τον αντίστοιχό του πίνακα ελέγχου ισοτιμίας. 

[image: image61.wmf].
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Η διάσταση του C είναι 4 (ίση με τα πλήθος των γραμμών του G) και η απόσταση ίση με 3 (ίση με το ελάχιστο βάρος των μη μηδενικών κωδικών λέξεων του C).
(β) Υπολογίζοντας το γινόμενο του πίνακα ελέγχου ισοτιμίας με τις λέξεις ελάχιστου βάρους 0000001, 0000010, 0000100, 0001000, 0010000, 0100000 και 1000000 μπορούμε να προσδιορίσουμε τη ζητούμενη ΤΔΑ.
0000001.Η=001,

0000010.Η=010,

0000100.Η=100,

0001000.Η=110
0010000.Η=111

0100000.Η= 011 και

1000000.Η=101.

Έχουμε λάβει όλα τα δυνατά σύνδρομα. Επομένως:

	ΤΔΑ 

	Οδηγός συνομάδας
	Σύνδρομο

	000000
	000

	0000001
	001

	0000010
	010

	0000100
	100

	0001000
	110

	0010000
	111

	0100000
	011

	1000000
	101


(γ) Η ληφθείσα λέξη ‘1010100’ πολλαπλασιαζόμενη με τον πίνακα H οδηγεί στο σύνδρομο ‘110’ και επομένως τον οδηγό συνομάδας ή πρότυπο σφάλματος ‘0001000’ και άρα η κωδική λέξη είναι η ‘1010100’+’0001000’=’1011100’. Παρόμοια, για τη ληφθείσα λέξη ‘1101011’ λαμβάνουμε το σύνδρομο ‘011’ και επομένως το πρότυπο σφάλματος ‘0100000’, το οποίο προστιθέμενο με τη ληφθείσα λέξη οδηγεί στη λέξη ‘1001011’ η οποία δεν είναι όμως η κωδική λέξη ‘1101000’ που μεταδόθηκε.
(δ) Ναι, όπως αναφέρεται στη σελίδα 150 του βιβλίου, για n=7 και d=3 υπάρχει τέλειος κώδικας και αυτός είναι ο κώδικας Hamming. Πράγματι, για το πλήθος των κωδικών λέξεων του κώδικα ισχύει το χαρακτηριστικό κριτήριο 
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, αφού 
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  (δείτε και την άσκηση αυτοαξιολόγησης 4.14).
	ΘΕΜΑ 5


	Στόχος της άσκησης είναι η επανάληψη στο ΜΣ Fourier βασικών σημάτων και τη χρήση των ιδιοτήτων του, καθώς και των βασικών διαμορφώσεων και φίλτρων. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ1/2009-2010/Θ5, ΓΕ2/2010-2011/Θ2.

	Έστω το σήμα 
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, με to=1/4. 

To σήμα x(t) διαμορφώνει συνημιτονικό φέρον μοναδιαίου πλάτους και συχνότητας 1KHz με διαμόρφωση DSB και στη συνέχεια με χρήση κατάλληλου ιδανικού υψιπερατού φίλτρου δημιουργείται σήμα SSB άνω πλευρικής ζώνης. Ζητούνται τα εξής:

(α)  Να προσδιoρίσετε και να σχεδιάσετε το φάσμα πλάτους του σήματος x(t) και του διαμορφωμένου σήματος, 
(β) Να προσδιoρίσετε την κρουστική απόκριση και τη συνάρτηση μεταφοράς του υψιπερατού φίλτρου. 

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: 

Αφού υπολογίσετε το ΜΣ Fourier του σήματος να σχεδιάσετε το φάσμα πλάτους του διαμορφωμένου σήματος, χωρίς να το υπολογίσετε αναλυτικά.


ΛΥΣΗ

Γνωρίζουμε ότι:
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Eπομένως:
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Αλλά:
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Ο ΜΣ Fourier αυτού του σήματος είναι το γινόμενο ενός συνημιτόνου (λόγω του 1ου όρου) και ενός τετραγωνικού παλμού (λόγω του 2ου όρου), δηλ. το 
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Το φάσμα αυτού του σήματος φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.
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Γιά t0=1/4:
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Το φάσμα του διαμορφωμένου σήματος φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.
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Για να πάρουμε το SSB, UB θα χρησιμοποιήσουμε υυιπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής fcut=1KHz, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
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Η συνάρτηση μεταφοράς του υψιπερατού αυτού φίλτρου είναι:
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Και επομένως
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	ΘΕΜΑ 6


	Στόχος της άσκησης είναι η επανάληψη σε θέματα  υπολογισμού ΜΣ Fourier βασικών σημάτων και χρήσης των ιδιοτήτων του, υπολογισμού ιδανικών φίλτρων, αναλογικών διαμορφώσεων και δειγματοληψίας. Σχετικές ασκήσεις: ΕΞ2009Β/Θ1, ΓΕ2/0809/Θ4 . 

	Δίνεται το σήμα 
[image: image77.wmf](
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με φάσμα πλάτους 
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, όπου t0  θετικός πραγματικός αριθμός. 

(α) Να υπολογιστεί η περίοδος του 
[image: image79.wmf](
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και η μέγιστη περίοδος δειγματοληψίας του (αν υπάρχουν).

(β) Το σήμα 
[image: image80.wmf](
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 εφαρμόζεται στην είσοδο ιδανικού βαθυπερατού φίλτρου μοναδιαίου πλάτους με συχνότητα αποκοπής  
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 και στην έξοδο λαμβάνεται το σήμα 
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. Να υπολογίσετε τη συνάρτηση μεταφοράς 
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 και την κρουστική απόκριση 
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του φίλτρου. Επίσης, να υπολογίσετε την έκφραση στο πεδίο του χρόνου του σήματος 
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(γ) Το σήμα 
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 δειγματίζεται με συχνότητα δειγματοληψίας fδ  20πλάσια της ελάχιστης συχνότητας δειγματοληψίας Nyquist. Να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους του δειγματισμένου σήματος 
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. Το δειγματισμένο σήμα 
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 διέρχεται από κατάλληλο ζωνοπερατό φίλτρο ώστε να προκύψει ένα σήμα διαμορφωμένο κατά DSB με έκφραση στο πεδίο του χρόνου 
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. Να υπολογίσετε τα όρια των συχνοτήτων αποκοπής 
[image: image90.wmf],,
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καθώς και το πλάτος του ζωνοπερατού φίλτρου.

 (δ) Να θεωρήσετε ένα σήμα 
[image: image91.wmf](

)

wt

περιορισμένου εύρους ζώνης με φάσμα πλάτους τριγωνικό παλμό. Το εύρος ζώνης του σήματος 
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 είναι διπλάσιο του εύρους ζώνης του σήματος 
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. Το σήμα αυτό διαμορφώνει κατά FM κατάλληλο συνημιτονικό φέρον μοναδιαίου πλάτους και φέρουσας συχνότητας fc . Να υπολογισθεί το εύρος ζώνης του διαμορφωμένου σήματος, υποθέτοντας ότι η σταθερά απόκλισης συχνότητας είναι ίση με  
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να  προσέξετε ότι η άσκηση δίνει το φάσμα πλάτους με συνημιτονική μορφή. Σε κάθε ερώτημα να εφαρμόσετε τη μεθοδολογία που περιέχεται στα αντίστοιχα τμήματα της ύλης. Σε κάθε βήμα καλό θα είναι να σχεδιάζετε πρόχειρα το φάσμα πλάτους ή τη χρονική κυματομορφή των δεδομένων σημάτων ή αυτών που προκύπτουν από υπολογισμούς, ώστε να έχετε μια καλή εποπτική εικόνα για τα δεδομένα και τα ζητούμενα του αντίστοιχου ερωτήματος..


ΛΥΣΗ

(α) Το σήμα 
[image: image95.wmf](
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έχει έκφραση στο πεδίο του χρόνου (από τον αντίστροφο ΜΣ Fourier του φάσματος  
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. Επειδή δεν ισχύει η ιδιότητα 
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)

(

)

,  

τέτοιο ώστε   για 1,2,...

tTxtkTxtk

"Î$Î+==

¡¡

το σήμα δεν είναι περιοδικό. Επίσης, το φάσμα 
[image: image99.wmf](
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εκτείνεται σε ολόκληρο τον άξονα των συχνοτήτων, δηλ. δεν είναι περιορισμένου εύρους ζώνης συνεπώς δεν ορίζεται ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας (άρα και μέγιστη περίοδος δειγματοληψίας) κατά Nyquist. 

(β)

Με βάση την εκφώνηση η συνάρτηση μεταφοράς του φίλτρου αντιστοιχεί στην έκφραση: 
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Η κρουστική απόκριση υπολογίζεται ως εξής:

Γνωρίζουμε ότι:
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Η έκφραση του σήματος  
[image: image102.wmf](
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στο πεδίο του χρόνου ισούται με:


[image: image103.wmf](
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(γ)

Η μέγιστη συχνότητα του φάσματος 
[image: image104.wmf](
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άρα η ελάχιστη συχνότητα Nyquist είναι 
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, συνεπώς η συχνότητα δειγματοληψίας του ερωτήματος είναι 
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Το φάσμα του σήματος 
[image: image108.wmf](
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ισούται με:
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Συνεπώς το φάσμα του δειγματισμένου σήματος ισούται με:


[image: image110.wmf](
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Το φάσμα του δειγματισμένου σήματος φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

Το σήμα εξόδου του ζωνοπερατού φίλτρου έχει έκφραση στο πεδίο του χρόνου 
[image: image111.wmf](
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Άρα στο πεδίο των συχνοτήτων, το σήμα εξόδου του ζωνοπερατού φίλτρου θα έχει φάσμα ίσο με 
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Προκειμένου να προκύψει το φάσμα 
[image: image113.wmf](
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 θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ζωνοπερατό φίλτρο με συχνότητες αποκοπής 
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Το πλάτος του φίλτρου θα ισούται με 
[image: image117.wmf]0
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Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζονται η συνάρτηση μεταφοράς του ζωνοπερατού φίλτρου και προκύπτον φάσμα 
[image: image118.wmf](
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Δίνεται ότι 
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Γνωρίζουμε ότι:
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Το FM διαμορφωμένο σήμα γράφεται:
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Το εύρος ζώνης του σήματος ισούται με:
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όπου 
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Έχουμε ότι 
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Συνεπώς 
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	ΘΕΜΑ 7 

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με βασικές έννοιες και μετρικές δικτύων υπολογιστών. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0607/Θ2, ΓΕ3/0809/Θ3, ΓΕ3/0910/Θ7

	(α). Η λήψη μιας ταινίας από τον Α στον Β μπορεί να επιτευχθεί με 2 τρόπους. Είτε μέσω μετάδοσής της μέσω  μιας γραμμής ταχύτητας 1024 kbps, είτε εγγραφής της σε DVD και αποστολής της με ταχυδρομείο-courier. Η διάρκεια του βίντεο είναι 120 λεπτά, και η συνεχής αναπαραγωγή στον Β επιτυγχάνεται με ροή 2048kbps (ρυθμός κωδικοποίησης).  Επίσης, ο χρόνος εγγραφής της ταινίας σε DVD είναι 20 min και ο χρόνος μετάβασης του courier από το σημείο Α στο B είναι 30 min. Αν ο παραλήπτης Β έχει στη διάθεση του buffer, ώστε να διασφαλίζει την αδιάλειπτη  μετάδοση/παρακολούθηση της ταινίας συνεχώς από τη στιγμή της έναρξής παρακολούθησής της: i) Σε περίπτωση μετάδοσης μέσω της γραμμής, ποιός είναι ο χρόνος από την έναρξη της αποθήκευσης της ταινίας στον buffer μέχρι την έναρξη της αναπαραγωγής; Πόσος χρόνος χρειάζεται (ελάχιστος) για την μετάδοση της ταινίας από την στιγμή έναρξης αποστολής από τον Α μέχρι την ολοκλήρωση της αναπαραγωγής του βίντεο (στον ανωτέρω χρόνο, πέρα από τη λήψη, περιλαμβάνεται και ο χρόνος της  αδιάλειπτης αναπαραγωγής της ταινίας στον Β- επίσης, το format της ταινίας επιτρέπει την ταυτόχρονη λήψη  και αναπαραγωγή (streaming)) (Η απόσταση Α-Β =15km). ii) Ποιος είναι η συντομότερος τρόπος (μετάδοσης μέσω γραμμής, ή  εγγραφής της σε DVD και αποστολής της με ταχυδρομείο-courier) για τη λήψη και την αδιάλειπτη αναπαραγωγή όλης της ταινίας στον Β;
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(β). Υποθέστε ότι x bits δεδομένων χρήστη πρόκειται να μεταδοθούν μέσω ενός μονοπατιού των k hops, σε ένα δίκτυο μεταγωγής πακέτων, ως μια σειρά πακέτων που το καθένα περιέχει p bits δεδομένων και h bits header, με x ( p+h. O ρυθμός μετάδοσης των bits στις γραμμές είναι b bps και η καθυστέρηση διάδοσης αμελητέα. Ποιά τιμή του p ελαχιστοποιεί τη συνολική καθυστέρηση;

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Για το (α): Θεωρείστε ότι buffer στον B είναι πολύ μεγάλος (έχει άπειρο μήκος). Επίσης, θεωρείστε ότι στην περίπτωση αποστολής της μέσω courier, αμέσως μόλις εγγραφεί η ταινία στο DVD παραλαμβάνεται από τον courier για αποστολή στον B, και ο Β μόλις την λαμβάνει την τοποθετεί στον DVD για να την παρακολουθήσει (μηδενικός χρόνος). Θεωρείστε ταχύτητα διάδοσης 3x108 μέτρα/sec.

Για το (β): Βρείτε πόσα πακέτα πρέπει να μεταδοθούν και δώστε ιδιαίτερη προσοχή στον χρόνο μετάδοσης του τελευταίου πακέτου.


Λύση

(α) – (i)

Για να εξασφαλιστεί η συνεχής παρακολούθηση της μέσω της ζεύξης, πρέπει να εξασφαλίζεται ροή 2048 kbps. Επειδή, η γραμμή είναι 1024 kbps αυτό επιτυγχάνεται με την χρήση του buffer όπου η ταινία αποθηκεύεται προσωρινά μέχρι να εξασφαλιστεί η συνεχής ροή.

Συνεπώς ο συνολικός χρόνος για τη μετάδοση της ταινίας από τον Α μέχρι την ολοκλήρωση της παρακολούθησης από τον B είναι 

Ttotal=PROPAB+TBuffer + Tπαρακολούθησης
Όπου Tbuffer είναι ο χρόνος από την έναρξη της αποθήκευσης της στον buffer μέχρι την έναρξη της αναπαραγωγής. Επειδή η γραμμή είναι 1024 kbps το μισό του 2048, ο χρόνος ολοκλήρωσης της λήψης της ταινίας από τον Β είναι 2* 120 min = 240 min. Άρα, για να μην υπάρχουν διακοπές στην αναπαραγωγή, θα πρέπει η αναπαραγωγή να ξεκινήσει τουλάχιστο στα 120 min. Άρα Tbuffer=120 min=7200sec
(Η έκφραση «ελάχιστος χρόνος» έχει την έννοια ότι η αναπαραγωγή μπορεί να ξεκινήσει οποτεδήποτε με την 120 λεπτη αποθήκευση στον buffer και η ιδανική περίπτωση είναι να ξεκινήσει η αναπαραγωγή της στα 120 λεπτά).

Ttotal=PROPAB+TBuffer + Tπαρακολούθησης=(15000/3x108)sec+ 7200 sec+120*60sec= 14400,00005 sec

ii)

O χρόνος αποστολής είναι μέσω courier είναι ο χρόνος εγγραφής της ταινίας σε DVD και ο χρόνος μετάβασης του courier από τον Α στον B 

Ttotalαποστολής= 20*60+30*60= 3000 sec
Και η ολοκλήρωση της παρακολούθησης ολοκληρώνεται μετά από 120 min, δηλαδή ο συνολικός χρόνος είναι 3000sec+120*60sec=10200 sec.

Συνεπώς  ο συντομότερος τρόπος για την λήψη και την αδιάλειπτη αναπαραγωγή της ταινίας στον Β, είναι η αποστολής της με courier από τον Α στον Β.

(α) – (ii)

O χρόνος αποστολής είναι μέσω courier είναι ο χρόνος εγγραφής και ο χρόνος μετάβασης από τον Α στον B 

Ttotalαποστολής= 20*60+30*60= 3000 sec
Και η ολοκλήρωση της παρακολούθησης ολοκληρώνεται μετά από 120 min, δηλαδή ο συνολικός χρόνος είναι 3000sec+120*60sec=10200 sec.

Συνεπώς  ο συντομότερος τρόπος για την αδιάλειπτη παρακολούθηση της ταινίας  από τον Β είναι η αποστολής της με courier από τον Α.

(β)

Για την αποστολή των x bits ως μια σειρά πακέτων που το καθένα περιέχει p bits δεδομένων, απαιτούνται Ν=x/p πακέτα

H συνολική ποσότητα των αποστελλόμενων δεδομένων (Ν πακέτων) είναι 

Dall=Ν*(p+h)= [image: image129.png](p+h)=x



    

Ενώ ο συνολικός χρόνος μετάδοσης (σε sec) 

Tολ= [image: image131.png](p+h)=x



 

Οι (k-1) επαναμεταδόσεις του τελευταίου πακέτου στους ενδιάμεσους κόμβους απαιτούν επιπλέον: [image: image133.png](ke — 1)



 sec.

Οπότε η Συνολική καθυστέρηση είναι:

[image: image135.png]rrotal _ (PHh)*x
Delay =~ pupy



 + [image: image137.png](ke — 1)




Για να βρούμε ποιά τιμή του p ελαχιστοποιεί τη συνολική καθυστέρηση πρέπει να την παραγωγίσουμε ως προς p και να βρούμε για ποια τιμή του p μηδενίζεται η παράγωγος: 

[image: image139.png]orhelsy _ o ((p+h)yx (p+h)y _ x  (p+h)=x 1_
w —awl pb TEK-DTR )’p»b’ o5y tU-DF=0



 

[image: image141.png]—x+*h+(k—-1)p*=0



(   [image: image143.png]



	ΘΕΜΑ 1
	15
	 

	Ερώτημα α
	 
	2

	Ερώτημα β
	 
	2

	Ερώτημα γ
	 
	2

	Ερώτημα δ
	 
	3

	Ερώτημα ε
	 
	6

	ΘΕΜΑ 2
	16
	 

	Ερώτημα α
	 
	5

	Ερώτημα β
	 
	2

	Ερώτημα γ
	 
	5

	Ερώτημα δ
	 
	2

	Ερώτημα ε
	 
	2

	ΘΕΜΑ 3
	15
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	3

	Ερώτημα (β)
	 
	3

	Ερώτημα (γ)
	 
	3

	Ερώτημα (δ)
	 
	3

	Ερώτημα (ε)
	 
	3

	ΘΕΜΑ 4
	12
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	4

	Ερώτημα (β)
	 
	4

	Ερώτημα (γ)
	 
	2

	Ερώτημα (δ)
	 
	2

	ΘΕΜΑ 5
	10
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	6

	Ερώτημα (β)
	 
	4

	ΘΕΜΑ 6
	17
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	3

	Ερώτημα (β)
	 
	4

	Ερώτημα (γ)
	 
	6

	Ερώτημα (δ)
	 
	4

	ΘΕΜΑ 7
	15
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	8

	Ερώτημα (β)
	 
	7

	Σύνολο
	 
	100





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Α





Α





Β





1024 Kbps








PAGE  

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο - Παπαφλέσσα & Υψηλάντη 262 22  ΠΑΤΡΑ

1
Τηλ.
 061-314094, 314206  Fax 061-316386


_1364384652.unknown

_1364584996.unknown

_1364715931.unknown

_1364715992.unknown

_1364715994.unknown

_1364842095.unknown

_1364842495.unknown

_1364715995.unknown

_1364715993.unknown

_1364715988.unknown

_1364715990.unknown

_1364715991.unknown

_1364715989.unknown

_1364715986.unknown

_1364715987.unknown

_1364715984.unknown

_1364715985.unknown

_1364715932.unknown

_1364585281.unknown

_1364655899.unknown

_1364715929.unknown

_1364715930.unknown

_1364715928.unknown

_1364585389.unknown

_1364585214.unknown

_1364585236.unknown

_1364585120.unknown

_1364585047.unknown

_1364456181.unknown

_1364584467.unknown

_1364584899.unknown

_1364584936.unknown

_1364584564.unknown

_1364583083.unknown

_1364584383.unknown

_1364583251.unknown

_1364476269.unknown

_1364576902.unknown

_1364582836.unknown

_1364576901.unknown

_1364475535.unknown

_1364454920.unknown

_1364455313.unknown

_1364456048.unknown

_1364455285.unknown

_1364384660.unknown

_1364454673.unknown

_1364454747.unknown

_1364454808.unknown

_1364454535.unknown

_1364454630.unknown

_1364384662.unknown

_1364454133.unknown

_1364384663.unknown

_1364384661.unknown

_1364384656.unknown

_1364384658.unknown

_1364384659.unknown

_1364384657.unknown

_1364384654.unknown

_1364384655.unknown

_1364384653.unknown

_1364384619.unknown

_1364384636.unknown

_1364384644.unknown

_1364384648.unknown

_1364384650.unknown

_1364384651.unknown

_1364384649.unknown

_1364384646.unknown

_1364384647.unknown

_1364384645.unknown

_1364384640.unknown

_1364384642.unknown

_1364384643.unknown

_1364384641.unknown

_1364384638.unknown

_1364384639.unknown

_1364384637.unknown

_1364384628.unknown

_1364384632.unknown

_1364384634.unknown

_1364384635.unknown

_1364384633.unknown

_1364384630.unknown

_1364384631.unknown

_1364384629.unknown

_1364384624.unknown

_1364384626.unknown

_1364384627.unknown

_1364384625.unknown

_1364384622.unknown

_1364384623.unknown

_1364384621.unknown

_1332523613.unknown

_1364372900.unknown

_1364384615.unknown

_1364384617.unknown

_1364384618.unknown

_1364384616.unknown

_1364384613.unknown

_1364384614.unknown

_1364372989.unknown

_1334770721.unknown

_1334771079.unknown

_1334771175.unknown

_1334770807.unknown

_1332529492.unknown

_1334770368.unknown

_1334770538.unknown

_1332524338.unknown

_1332522459.unknown

_1332522482.unknown

_1332523345.unknown

_1332522466.unknown

_1332522417.unknown

_1332522451.unknown

_1332506001.unknown

_1332506928.unknown

_1332505950.unknown

