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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ
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Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2002-3) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #1
Στόχος:

Βασικό στόχο της 1ης εργασίας αποτελεί η κατανόηση των συστατικών στοιχείων των ψηφιακών επικοινωνιών (Κεφάλαιο 1), η εξοικείωση με τις διαφορετικές κατηγορίες σημάτων (Κεφάλαιο 2), η περιγραφή σημάτων στο πεδίο των συχνοτήτων (Κεφάλαιο 2) και η κατανόηση της λειτουργίας των φίλτρων στα τηλεπικοινωνιακά συστήματα (Κεφάλαιο 2). 

Περιγραφή
Η εργασία περιλαμβάνει έξι (6) θέματα τα οποία αφορούν στα Κεφάλαια 1 και 2. 

ΘΕΜΑ 1

1. Οι στάθμες κβάντισης από ένα αναλογικό σήμα είναι 10, 12, 15, 19 και 21. Κωδικοποιείστε κάθε στάθμη με δυαδικό τρόπο και αναφέρετε τον αριθμό των δυαδικών ψηφίων που χρειάζεται μια τέτοια κωδικοποίηση.

2. Θεωρείστε ένα συνεχές αναλογικό σήμα Χ(t)=18*sin(t+90).Δημιουργείστε την έξοδο της κβάντισης για μια πλήρη περίοδο Τ θεωρώντας πέντε και επτά δείγματα δειγματοληψίας αντίστοιχα, τα οποία απέχουν ίσες αποστάσεις μεταξύ τους. Κωδικοποιείστε σε δυαδική μορφή τις στάθμες εξόδου του κβαντιστή. Θεωρείστε ότι oι στάθμες τιμών κβάντισης είναι ακέραιοι αριθμοί στο συνεχές πεδίο {0…18}. 

3. Περιγράψτε τι θα συμβεί

(α) Εάν τετραπλασιασθεί ο ρυθμός της δειγματοληψίας. Σχεδιάστε την έξοδο του 
     κβαντιστή

(β)  Εάν υποδιπλασιαστούν οι στάθμες τιμών. Σχεδιάστε την έξοδο του κβαντιστή

ΘΕΜΑ 2 

Θεωρείστε ένα ψηφιακό σήμα που χρησιμοποιεί τα σύμβολα α, β και  γ. Ο συνολικός αριθμός των μεταβιβαζόμενων σημάτων είναι 150000 symbols.

1. Αν οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων α, β και γ είναι 0,1, 0,35, και 0,55 αντίστοιχα, να βρείτε το πλήθος των συμβόλων και των bits χρησιμοποιώντας δυαδική κωδικοποίηση.

2. Ένας μεταβλητός κώδικας χρησιμοποιείται βασισμένος στην δεσμευμένη πιθανότητα εμφάνισης ενός συμβόλου. Ο παρακάτω πίνακας δίνει τον αριθμό των bits χρησιμοποιώντας την πιθανότητα εμφάνισης του συμβόλου x  όταν το προηγούμενο σύμβολο είναι y.
	Σύμβολο
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	αα
	0
	
	

	αβ
	0,06
	
	

	αγ
	0,01
	
	

	βα
	0,07
	
	

	ββ
	0
	
	

	βγ
	0,105
	
	

	γα
	0,165
	
	

	γβ
	0,33
	
	

	γγ
	0
	
	


a. Συμπληρώστε τον παρακάνω πίνακα όσον αφορά τον τρόπο κωδικοποίησης των συμβόλων και τον αριθμό των bits ανά σύμβολο

b. Με βάση το παραπάνω να συμπληρώσετε το πίνακα της πιθανότητας εμφάνισης του συμβόλου χ όταν το προηγούμενο σύμβολο είναι y
c. Συγκρίνεται τον αριθμό bits της περίπτωσης αυτής με την προηγούμενη.

ΘΕΜΑ 3

1. Θεωρείστε τα σήματα x1(t)=4*cost(6πt-180), x2(t)=cos(6πt)-sin(2πt+270)

a. Σκιαγραφείστε τις κυματομορφές των σημάτων αυτών

b. Επαναλάβετε για τα σήματα  y1(t)=x1(t)*x2(t) και y2(t)=x1(t)+x2(t)
c. Εξετάστε εάν τα σήματα y1(t) και y2(t) είναι περιοδικά 

d. Σκιαγραφείστε τα αμφίπλευρο φάσμα πλάτους για τα σήματα x1(t), x2(t), y1(t) και y2(t)

ΘΕΜΑ 4
Θεωρείστε ότι το σήμα x1(t) είναι ένας παλμός διάρκειας Τ και πλάτους Γ με κέντρο t=0:

a. Σκιαγραφείστε την κυματομορφή του σήματος αυτού

b. Να βρείτε το μετασχηματισμό συνάρτησης Fourier
c. Σκιαγραφείστε το διάγραμμα του πλάτους του φάσματος G(f)
d. Να βρείτε το μετασχηματισμό Fourier της συνάρτησης y(t)=x1(5t)
e. Ποια είναι η σχέση μεταξύ των μετασχηματισμών Fourier των συναρτήσεων x(t) και y(t)
ΘΕΜΑ 5

1. Υπολογίστε το μετασχηματισμό Fourier της κάτωθι συνάρτησης 

x(t)=exp(t)

2. Επαναλάβετε το ίδιο για τη συνάρτηση 
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3. Ποια είναι η συσχέτιση των μετασχηματισμών Fourier των συναρτήσεων x(t) και y(t)

4. Υπολογίστε το μετασχηματισμό Fourier της συνάρτησης z(t)= exp(2jπαt)*x(t)
5.  Ποια είναι η συσχέτιση μεταξύ των μετασχισμών Fourier των συναρτήσεων x(t) και z(t) 

ΘΕΜΑ 6
Θεωρείστε ένα σήμα με  εύρος ζώνης συχνοτήτων στην περιοχή 10 Hz-5Μ Hz. To σήμα αυτό μεταδίδεται σε επικοινωνιακό κανάλι το οποίο έχει εύρος ζώνης 1ΜΗz-2MHz.

a. Τι τύπου φίλτρου θα χρησιμοποιηθεί για να μεταδοθεί το σήμα αυτό από το επικοινωνιακό κανάλι

b. Σκιαγραφείστε το φάσμα πλάτους του φίλτρου 

Κριτήρια αξιολόγησης:

	ΘΕΜΑ 1
	8
	

	Ερώτημα 1
	
	2

	Ερώτημα 2
	
	2

	Ερώτημα 3a
	
	2

	Ερώτημα 3b
	
	2

	ΘΕΜΑ 2
	12
	

	Ερώτημα 1
	
	3

	Ερώτημα 2α
	
	4

	Ερώτημα 2β
	
	3

	Ερώτημα 2γ
	
	2

	ΘΕΜΑ 3
	15
	

	Ερώτημα 1α
	
	2

	Ερώτημα 1β
	
	3

	Ερώτημα 1γ
	
	5

	Ερώτημα 1δ
	
	5

	ΘΕΜΑ 4
	15
	

	Ερώτημα 1α
	
	2

	Ερώτημα 1β
	
	3

	Ερώτημα 1γ
	
	3

	Ερώτημα 1δ
	
	4

	Ερώτημα 1ε
	
	3

	ΘΕΜΑ 5
	25
	

	Ερώτημα 1
	
	5

	Ερώτημα 2
	
	5

	Ερώτημα 3
	
	5

	Ερώτημα 4
	
	5

	Ερώτημα 5
	
	5

	ΘΕΜΑ 6
	15
	

	Ερώτημα 1
	
	5

	Ερώτημα 2
	
	10

	Γενική Εικόνα
	10
	

	ΣΥΝΟΛΟ
	100
	


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 27/10/2002 ώρα 24:00.
2. Περιμένουμε όλες οι εργασίες να σταλούν μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e-mail) και να είναι γραμμένες σε επεξεργαστή κειμένου (π.χ. MSWord). 
3. Τη 29/10/2002 ώρα 24:00, θα δημοσιευθεί πρότυπη απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο Διαδίκτυο (“http://www.eap.gr/edu/plh22/students.htm”).
Καλή Επιτυχία!!!

Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2002-03) – Γραπτή Εργασία #1

Σχέδιο Λύσης Ασκήσεων
ΘΕΜΑ 1

ΠΡΩΤΗ ΛΥΣΗ

Θα χρησιμοποιηθούν 5 bits για την κωδικοποίηση κάθε στάθμης θεωρώντας οτι οι στάθμες αυτές αποτελούν προσδιοριστές στάθμης στο πεδίο {0,21}.

	Στάθμη
	Κωδικοποίηση

	10
	00110

	12
	01100

	15
	01111

	19
	10011

	21
	10101


ΔΕΥΤΕΡΗ ΛΥΣΗ

Στην περρίπτωση αυτή θεωρούμε οτι οι στάθμες οτι ο συνολικός αριθμός των σταθμών κβάντισης είναι 5. Άρα θα χρησιμοποιηθούν 3 bits.
	Στάθμη
	Κωδικοποίηση

	10
	000

	12
	001

	15
	010

	19
	011

	21
	100


1. Χ(t)=18cos(t)

2.1 Οι στάθμες στην έξοδο του κβαντιστή παίρνουν τιμές στο συνεχές πεδίο {0,1,2,..18}. Θεωρούμε οτι έχουμε 5 και 7 στάθμες σε μια περίοδο T.

	Στάθμη
	Δειγματοληψία
	Έξοδος Κβαντιστή
	Κωδικοποίηση

	X(1)
	18*cos(0)=18
	18
	10010

	X(2)
	18*cos(72)=0,309*18=5,562
	6
	00110

	X(3)
	18*cos(144)=18*-0,809=-14,562
	0
	00000

	X(4)
	18*cos(216)=18*-0,809=-14,562
	0
	00000

	X(5)
	18*cos(288)=18*0,309=5,562
	6
	00110


	Στάθμη
	Δειγματοληψία  
	Έξοδος Κβαντιστή
	Κωδικοποίηση

	X(1)
	18*cos(0)=18
	18
	10010

	X(2)
	18*cos(51,42)=18*0,623=11,214
	11
	01011

	X(3)
	18*cos(102,84)=18*-0,222=-3,996
	0
	00000

	X(4)
	18*cos(154,26)=18*-0,901=-16,2
	0
	00000

	Χ(5)
	18*cos(205,68)=18*-0,901=-16.2
	0
	00000

	X(6)
	18*cos(257,1)=18*0,222= -3,996
	0
	00000

	X(7)
	18*cos(308,52)=18*0,622=11,196
	11
	01011


2.2 

(α) Στην περίπτωση αυτή τετραπλασιασμός της δειγματοληψίας υποδηλώνει χρήση 20 και 28 δειγμάτων  αντίστοιχα
	Στάθμη
	Δειγματοληψία
	Έξοδος Κβαντιστή
	Κωδικοποίηση

	X(1)
	18*cos(0)=18
	18
	10010

	X(2)
	18*cos(18)=18*0,951=17,11
	17
	10001

	X(3)
	18*cos(36)=18*0,890=

14,562
	15
	01111

	X(4)
	18*cos(54)=18*0,587=10,58
	11
	01011

	X(5)
	18*cos(72)=18*0,309=5,562
	6
	00110

	X(6)
	18*cos(90)=0
	0
	00000

	X(7)
	18*cos(108)=18*-0,309=-5,562
	0
	00000

	X(8)
	18*cos(126)=18*-0,587=-10,58
	0
	00000

	X(9)
	18*cos(144)=18*-0,809=-14,562
	0
	00000

	X(10)
	18*cos(162)=18*-0,951=-17,11
	0
	00000

	X(11)
	18*cos(180)=-1
	0
	

	X(12)
	18*cos(198)=18*-0,951=-17,11
	0-
	00000

	X(13)
	18*cos(216)=18*-0,809=-14,562
	0
	00000

	X(14)
	18*cos(234)=18*-0,587=-10,58
	0
	00000

	X(15)
	18*cos(252)=18*-0,309= -5,562
	0
	00000

	X(16)
	18*cos(270)=0
	0
	00000

	X(17)
	18*cos(288)=18*0,309=5,562
	6
	00110

	X(18)
	18*cos(306)=18*0,587=

10,58
	11
	01011

	X(19)
	18*cos(324)=18*0,809=

14,562
	15
	01111

	X(20)
	18*cos(342)=18*0,951=

17,11
	17
	10001


	Στάθμη
	Δειγματοληψία 
	Έξοδος Κβαντιστή
	Κωδικοποίηση

	X(1)
	18*cos(0)=18
	18
	10010

	X(2)
	18*cos(12,85)=18*0,974=17,532
	18
	10010

	X(3)
	18*cos(25,7)=18*0,901=16,219
	16
	10000

	X(4)
	18*cos(38,55)=18*0,782=14,076=14
	14
	01110

	X(5)
	18*cos(51,4)=18*0,623=

11,214=11
	11
	01011

	X(6)
	18*cos(64,25)=18*0,434=7,812
	8
	01000

	X(7)
	18*cos(77,15)=18*0,222=3,996
	4
	00100

	X(8)
	18*cos(90)=0
	0
	00000

	X(9)
	18*cos(102,85)=18*0,222=-3,996
	0
	00000

	X(10)
	18*cos(115,7)=18*0,434=-7,812
	0
	00000

	X(11)
	18*cos(128,55)=18*0,623=-11,214
	0
	

	X(12)
	18*cos(141,1)=18*0,782= 14.076
	0
	00000

	X(13)
	18*cos(153,95)=18*0,901= -16,218
	0
	00000

	X(14)
	18*cos(167,15)=18*0,974= -17,532
	0
	00000

	X(15)
	18*cos(180)=18*-1=-18
	0
	00000

	X(16)
	18*cos(192,85)=18*0,974=-17,532
	0
	10010

	X(17)
	18*cos(205,7)=18*0,901=-16,218
	0
	10000

	X(18)
	18*cos(218,55)=18*0,782=-14,076
	0
	01110

	X(19)
	18*cos(231,4)=18*0,623=-11,214
	
	01011

	X(20)
	18*cos(244,25)=18*0,434=-7,812
	0
	00111

	X(21)
	18*cos(257,1)=18*0,222=-3,996
	0
	00100

	X(22)
	18*cos(270)=0
	0
	00000

	X(23)
	18*cos(282,85)=18*0,222=3,996
	4
	00100

	X(24)
	18*cos(295,7)=18*0,434=7,812
	8
	01000

	X(25)
	18*cos(308,55)=18*0,623=11,214
	11
	01011

	X(26)
	18*cos(321,4)=18*0,782= 14.076
	14
	01110

	X(27)
	18*cos(334,25)=18*0,901= 16,218
	16
	10000

	X(28)
	18*cos(347,1)=18*0,974= 17,532
	18
	10010


(β) 

ΠΡΩΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ:Υποδιπλασιασμός των τιμών στην έξοδο του κβαντιστή υποδηλώνει oτι ο συνολικός αριθμών των σταθμών μειώνεται στο μισό στο πεδίο{0,1,2,3,4,..9}.

	Στάθμη
	Δειγματοληψία
	Έξοδος Κβαντιστή
	Κωδικοποίηση

	X(1)
	18*cos(0)=18
	9
	1001

	X(2)
	18*cos(72)=0,309*18=

5,562
	6
	0110

	X(3)
	18*cos(144)=18*-0,809=-14,562
	0
	0000

	X(4)
	18*cos(216)=18*-0,809=-14,562
	0
	00000

	X(5)
	18*cos(288)=18*0,309=

5,562
	6
	0110


	Στάθμη
	Δειγματοληψία  
	Έξοδος Κβαντιστή
	Κωδικοποίηση

	X(1)
	18*cos(0)=18
	9
	1001

	X(2)
	18*cos(51,42)=18*0,623=11,214
	9
	1001

	X(3)
	18*cos(102,84)=18*-0,222=-3,996
	0
	00000

	X(4)
	18*cos(154,26)=18*-0,901=-16,2
	0
	00000

	Χ(5)
	18*cos(205,68)=18*-0,901=-16.2
	0
	00000

	X(6)
	18*cos(257,1)=18*0,222= -3,996
	0
	00000

	X(7)
	18*cos(308,52)=18*0,622=11,196
	9
	1001


ΔΕΥΤΕΡΗ ΛΥΣΗ

Θα θεωρηθεί σωστή η απάντηση στην οποία έχει γίνει η παρακάτω υπόθεση: Θεωρούμε τον υποδιπλασιασμό οτι η απόσταση μετξύ των  σταθμών αυξάνεται στο πεδίο {0,1,..36}. 
ΘΕΜΑ 2

1.
	
	
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Συμβόλων
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	a
	0,1
	0,1*150000=15000
	15000*2=
30000
	10

	β
	0,35
	=0,35*1500000=52500
	52500*2=

105000
	11

	γ
	0,55
	=0,55*150000=82500
	82500*1=

82500
	0

	ΣΥΝΟΛΟ
	
	
	=30000+

105000+

82500=

217500
	


2α. Συμπληρώστε τον παρακάνω πίνακα όσον αφορά τον τρόπο κωδικοποίησης των συμβόλων και τον αριθμό των bits ανά σύμβολο

	
	
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Συμβόλων
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	αα
	0
	0
	0
	

	αβ
	0,05
	=0,05*75000=3750
	=3750*5=
18750
	11110

	αγ
	0,02
	=0,02*75000=1500
	=1500*5=
7500
	11111

	βα
	0,1
	=0,1*75000=7500
	=7500*4=
30000
	1110

	ββ
	0
	0
	0
	

	βγ
	0,15
	=0,15*75000=11250
	=11250*3=33750
	110

	γα
	0,23
	=0,23*75000=17250
	=17250*2=34500
	10

	γβ
	0,45
	=0,45*75000=33750
	=33750*1=33750
	0

	γγ
	0
	0
	0
	

	ΣΥΝΟΛΟ
	
	
	=18750+

7500+

30000+

33750+

34500+

33750=

158250
	


2β.

Σύμφωνα με το βιβλίο,  P[x|y]  είναι η πιθανότητα να έρθει x δεδομένου ότι ήρθε ήδη το y. (το x έπεται του y). Ισχύει P[yx] = P[x|y] P[y] => P[x|y] = P[yx]/P[y]. Οπότε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:

	x
	y
	Α
	β
	Γ

	α
	P[αα]/P[α] =0
	P[βα]/P[β]=0,1/0,35
	P[γα]/P[γ]=0,23/0,55

	β
	P[αβ]/P[α]=0,05/0,1
	P[ββ]/P[β] = 0
	P[γβ]/P[γ]=0,45/0,55

	γ
	P[αγ]/P[α]=0,02/0,1
	P[βγ]/P[β]=0,15/0,35
	P[γγ]/P[γ] = 0


2γ. Ο μεταβλητός κώδικας 2β λαμβάνοντας υπόψην την δεσμευμένη πιθανότητα ζεύγους συμβόλων δημιουργεί λιγότερα bits σε σχέση με την περίπτωση 2α.

ΘΕΜΑ 3

(a)  Αναπαράσταση σήματος x1=4cos(6πt-180)=-4cos(6πt)

[image: image2.wmf]
Αναπαράσταση σήματος x2=cos(6πt)-sin(2πt+270)=cos(6πt)-(-cos(2πt))=cos(6πt)+cos(2πt)

[image: image3.wmf]
(b) 
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(c) Και τα δύο σήματα y1(t) και y2(t) είναι περιοδικά αφού εκφράζονται σαν επιμέρους άθροισμα περιοδικών συνημητόνων 

(d)Φάσμα Πλάτους για τα παρακάτω σήματα 

I) x1(t)=-4cos(6πt) 
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II) x2(t)=cos(6πt)+cos(2πt)
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f1=3Hz και f2=1Hz
III) y1(t)=-2(1+cos(12πt)+cos(4πt)+cos(8πt))
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f1=2Hz, f2=4Hz και f3=6Hz και DC συνιστώσα
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IV) y2(t)=-3cos(6πt)+cos(2πt)
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f1=3Hz και f2=1Ηz
ΘΕΜΑ 4.
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E. Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε οτι Y(f)=(1/a)*G(f/a)

ΘΕΜΑ 5
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2. 
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2. Ισχύει η ιδιότητα Y{y(t)}=X{x(2t)}+X{x(-2t)}
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5. Z(f)=Χ(f-α)

ΘΕΜΑ 6

1. Θα χρησιμοποιηθεί ζωνοπερατό φίλτρο επιτρέποντας την διέλευση των συχνοτήτων στην περιοχή 1000 Ηz-2000Hz.
 [image: image25.wmf]10 Hz     1000 Hz                        2000Hz          5000 Hz

Περιοχή Απόκρισης

Περιοχή Απόκρισης

Ζωνοπερατού φίλτρου

Ζωνοπερατού φίλτρου

-5000 Hz    -2000 Hz                      -1000Hz         -10 Hz

-5000 Hz    -2000 Hz                      -1000Hz         -10 Hz

Η(

Η(

f)

f)








_1192537826.unknown

_1192537903.unknown

_1192538071.unknown

_1192537841.unknown

_1192537883.unknown

_1096801559.unknown

_1097528538.unknown

_1097953181.unknown

_1097957568.unknown

_1097527735.unknown

_1096703389.unknown

_1096704809.unknown

_1096706995.unknown

_1094038843.unknown

