Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2003-4) – 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 πέντε θέματα τα οποία αφορούν στα Κεφάλαια 1 και 2. 

ΘΕΜΑ 1

1. Οι στάθμες κβάντισης από ένα αναλογικό σήμα είναι 6, 14, 18, 25, 29 και 35. Κωδικοποιείστε κάθε στάθμη με δυαδικό τρόπο και αναφέρετε τον αριθμό των δυαδικών ψηφίων που χρειάζεται μια τέτοια κωδικοποίηση.

2. Θεωρείστε τα σήματα 
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(α) Αξιολογήστε αν τα σήματα x1(t), x2(t), y1(t)=x1(t)*x2(t) και y2(t)=x1(t)+x2(t) είναι περιοδικά

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

ΛΥΣΗ

1. Θα χρησιμοποιηθούν 6 bits για την κωδικοποίηση κάθε στάθμης θεωρώντας οτι οι στάθμες αυτές αποτελούν προσδιοριστές στάθμης στο πεδίο {0,...,35}.

	Στάθμη
	Κωδικοποίηση

	6
	000110

	14
	001110

	18
	010010

	25
	011001

	29
	011101

	35
	100011
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για το x1(t) έχουμε : 
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Το σήμα x1(t) εκφράζεται σαν επιμέρους άθροισμα περιοδικών σημάτων, του 
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Σύμφωνα με την άσκηση αυτοαξιολόγησης 2.1 το x1(t) είναι περιοδικό αφού ο λόγος των περιόδων 
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είναι ρητός αριθμός. 

Η βασική περίοδος του x1(t) είναι το ελάχιστο κοινό πολλαπλάσιο των Τ1 και Τ2 δηλαδή Τx1= 1.

· για το x2(t) έχουμε :
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 είναι περιοδικό σήμα με συχνότητά f = 5 και  περίοδο Tx2=1/5

· για το σήμα y1(t) ισχύει : 
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από τη (2.α.1) έχω ότι το σήμα 
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θα εξετάσω τα επιμέρους σήματα. Συγκεκριμένα : 

cos16πt + cos4πt με περιόδους Τ1 και Τ2 αντίστοιχα και βασική περίοδο Τ0.
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ο λόγος 
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  που είναι ρητός αριθμός.

Η βασική περίοδος Τ0= ΕΚΠ(Τ1,Τ2) = 
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ο λόγος 
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 που είναι ρητός αριθμός.

Τ0=ΕΚΠ
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]t

t

3

2

cos

6

cos

×

=

p

p

    
[image: image27.wmf]3

1

4

=

T

 

ο λόγος 
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  που είναι ρητός.

Τ0=ΕΚΠ
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]t
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ο λόγος 
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  που είναι ρητός.

Η βασική περίοδος Τy1=ΕΚΠ(T1,T2,T3,T4,T5) = ΕΚΠ
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Άρα το σήμα y1(t) είναι περιοδικό με περίοδο Τy1 = 1.

· Για το σήμα y2(t) = x1(t) + x2(t) ισχύει :

Αφού το x1(t) είναι περιοδικό με περίοδο Τx1 = 1, 

και το x2(t) είναι περιοδικό με περίοδο
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 εξετάζω το λόγο 
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που είναι ρητός αριθμός, άρα το y2(t) είναι περιοδικό σήμα.
Η περίοδος του Ty2 είναι το Ε.Κ.Π. 
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 (β) Αμφίπλευρο Φάσμα Πλάτους

 ΘΕΜΑ 2 

Θεωρείστε ένα ψηφιακό σήμα που χρησιμοποιεί τα σύμβολα A, B και  Γ. Ο συνολικός αριθμός των μεταβιβαζόμενων σημάτων είναι 140000 symbols.

1. Αν οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων Α, Β και Γ είναι 0,2-0,35-0,45 αντίστοιχα, να βρείτε το πλήθος των συμβόλων και των bits χρησιμοποιώντας δυαδική κωδικοποίηση.

2. Ένας μεταβλητός κώδικας χρησιμοποιείται βασισμένος στην πιθανότητα εμφάνισης ενός ζεύγους συμβόλων. Ο παρακάτω πίνακας δίνει τον αριθμό των bits χρησιμοποιώντας την πιθανότητα εμφάνισης του ζεύγους συμβόλων.

	
	
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	ΑΑ
	0
	
	

	ΑΒ
	0,09
	
	

	ΑΓ
	0,11
	
	

	ΒΑ
	0,1575
	
	

	ΒΒ
	0,07
	
	

	ΒΓ
	0,1225
	
	

	ΓΑ
	0,2475
	
	

	ΓΒ
	0,1575
	
	

	ΓΓ
	0,045
	
	


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 συμβόλουx[Α, Β, Γ] όταν το προηγούμενο σύμβολο είναι y [Α, Β, Γ]

c. Συγκρίνεται τον αριθμό bits της άσκησησ 2.2 με την άσκηση 2.1.

ΛΥΣΕΙΣ

1. Ο πίνακαςσυμπληρώνεται ως ακολούθως

	
	
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Συμβόλων
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	Α
	0,2
	0,2*140000=28000
	28000*2=
56000
	10

	Β
	0,35
	=0,35*1400000=49000
	49000*2=

98000
	11

	Γ
	0,45
	=0,45*140000=63000
	82500*1=

63000
	0

	ΣΥΝΟΛΟ
	
	
	=217000
	


  2. Ο πίνακαςσυμπληρώνεται ως ακολούθως

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1

	
	
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Συμβόλων
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	ΑΑ
	0
	0
	0
	

	ΑΒ
	0,09
	=0,09*70000=6300
	=6300*6=

37800
	111110

	ΑΓ
	0,11
	=0,11*70000=7700
	=7700*5=38500
	11110

	ΒΑ
	0,1575
	=0,1575*70000=11025
	=11025*2=22050
	10

	ΒΒ
	0,07
	=0,07*70000=4900
	=4900*7=34300
	1111110

	ΒΓ
	0,1225
	=0,1225*70000=8575
	=8575*4=34300
	1110

	ΓΑ
	0,2475
	=0,2475*70000=17325
	=17325*1=17325
	0

	ΓΒ
	0,1575
	=0,1575*70000=11025
	=11025*3=33075
	110

	ΓΓ
	0,045
	=0,045*70000=3150
	=3150*7=22050
	1111111

	ΣΥΝΟΛΟ
	
	
	239400
	


ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2

	
	
	Πιθανότητα Εμφάνισης
	Πλήθος Συμβόλων
	Πλήθος Bits
	Κώδικας

	ΑΑ
	0
	0
	0
	

	ΑΒ
	0,09
	=0,09*28000=2520
	=2520*8=

20160
	11111110

	ΑΓ
	0,11
	=0,11*28000=3080
	=3080*6=18480
	111110

	ΒΑ
	0,1575
	=0,1575*49000=7717,5
	=7718*3=23154
	110

	ΒΒ
	0,07
	=0,07*49000=3430
	=3430*5= 

17150
	11110

	ΒΓ
	0,1225
	=0,1225*49000=6002,5
	=6003*4=

24012
	1110

	ΓΑ
	0,2475
	=0,2475*63000=

15592,5
	=15593*1=15593
	0

	ΓΒ
	0,1575
	=0,1575*63000=9922,5
	=9923*2=

19846
	10

	ΓΓ
	0,045
	=0,045*63000=2835
	=2835*8=

22680
	11111110

	ΣΥΝΟΛΟ
	
	
	131045
	


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). Ο προηγούμενος τύπος θα έπρεπε να είναι P[yx] = P[x|y] P[y] => P[x|y] = P[yx]/P[y] ΄Αρα, για να μην μπερδέψουμε τα παιδιά, ο σωστός πίνακας θα έπρεπε να είναι ο ανάστροφος του δοθέντος:

	X
	y
	Α
	Β
	Γ

	Α
	P[ΑΑ]/P[α] =0
	P[ΒΑ]/P[Β]=0,45
	P[ΓΑ]/P[Γ]=0,55

	Β
	P[ΑΒ]/P[Α]=0,45
	P[ΒΒ]/P[Β] = 0,2
	P[ΓΒ]/P[Γ]=0,35

	Γ
	P[ΑΓ]/P[Α]=0,55
	P[ΒΓ]/P[Β]=0,35
	P[ΓΓ]/P[Γ] = 0,1


2γ  

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1

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

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2

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

ΘΕΜΑ 3

1. Να αποδείξετε τις παρακάτω ιδιότητες του μετασχηματισμού Fourier
a. Αλλαγή κλίμακας χρόνου

b. Ολίσθηση χρόνου

c. Ολίσθηση συχνότητας

2. Να υπολογίσετε το μετασχηματισμό Fourier της συνάρτησης y(t)=cos(at)*cos(bt)

ΛΥΣΕΙΣ

1.
α. 
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β. 
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γ. 
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2. 
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ΘΕΜΑ 4

1. Υπολογίστε το μετασχηματισμό Fourier της κάτωθι συνάρτησης 

x(t)=exp(5t) όπου t<0

Εστω ότι το y(t)=exp(t)
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Ιδιότητα μετασχηματισμού στο χρόνο¨
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2. Να υπολογίσετε το μετασχηματισμό Fourier της συνάρτησης 
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Εστω ότι το q(t)=exp(t)
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3. Υπολογίστε το μετασχηματισμό Fourier της συνάρτησης 
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ΘΕΜΑ 5

Θα χρησιμοποιηθεί ζωνοπερατό φίλτρο που επιτρέπει την διέλευση συχνοτήτων στην περιοχή 2000 Ηz-3000 Hz

ΘΕΜΑ 6
Ισχύει:
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Αν εφαρμόσουμε τον μετασχηματισμό Fourier στην σχέση ορισμού του O(t) έχουμε:
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Αρα ισχύει:
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