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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2002-3) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #2
Στόχος:

Βασικό στόχο της 2ης εργασίας αποτελεί η κατανόηση των συστατικών στοιχείων των αναλογικών διαμορφώσεων και της επίδρασης του θορύβου στα συστήματα αναλογικής διαμόρφωσης (Κεφάλαιο 3), η εξοικείωση με τις τεχνικές παλμικής διαμόρφωσης για την μετατροπή του αναλογικού σήματος σε ψηφιακό (Κεφάλαιο 4), και περιγραφή τεχνικών μετάδοσης του ψηφιακού σήματος (Κεφάλαιο 5). 

Περιγραφή
Η εργασία περιλαμβάνει  πέντε (5) θέματα τα οποία αφορούν στα Κεφάλαια 3, 4 και 5. 

ΘΕΜΑ 1

1. Θεωρείστε την απο-διαμόρφωση συστήματος διπλο-πλευρικής ζώνης (DSB).
(a) Αξιολογείστε την επίδραση του σφάλματος φάσης στο τοπικό ταλαντωτή (σήμα cos(2πfct) ) κατά τη σύγχρονη αποδιαμόρφωση DSB
(b) Να αξιολογηθεί η επίδραση μικρού σφάλματος συχνότητας στον τοπικό ταλαντωτή κατά τη σύγχρονη αποδιαμόρφωση DSB
2. Να καθορισθεί η στιγμιαία συχνότητα σε Hz σε καθένα από τα παρακάτω σήματα

10cos(200πt+π/3), cos(200πt)*cos[5sin(2πt)]+sin(200πt)*sin[5sin(2πt)]

3. Ένα σήμα που είναι διαμορφωμένο κατά γωνία περιγράφεται από την παρακάτω σχέση: f(t)=10cos{[2π(106)t]+0,1sin[(103)πt]}



(a) Αν θεωρήσουμε το f(t) σαν σήμα διαμορφωμένο κατά φάση με κf=10 (σταθερά απόκλισης φάσης), να βρεθεί το x(t)



(b) Αν θεωρήσουμε το f(t) σαν σήμα διαμόρφωσης συχνότητας κp=10π (σταθερά απόκλισης συχνότητας) να βρεθεί το x(t)

4. Να υπολογισθεί το εύρος ζώνης συχνοτήτων και η απαιτούμενης ισχύς πομπού των συστημάτων DSB, SSB και ΑΜ για την μετάδοση σήματος με εύρος ζώνης 20 ΚΗz και SNR εξόδου 40 dΒ. Θεωρούμε ότι το κανάλι προκαλεί απώλεια ισχύος 40 dB και οτι ο θόρυβος είναι λευκός με φασματική πυκνότητα ισχύος n/2=10-9 W/Hz. Θεωρούμε οτι μ=0,5 για την ΑΜ διαμόρφωση.

ΘΕΜΑ 2 

1. Να βρεθούν ο ρυθμός Nyquist για το καθένα από τα παρακάτω σήματα:
(a) x(t)={5cos[100πt]}*{cos[4000πt]}

(b) x(t)={sin(200πt)}/πt

2. Δυαδικό κανάλι με ρυθμό δεδομένων R=36000 bit ανά δευτερόλεπτο διατίθεται για μετάδοση PCM φωνής. Να βρεθούν κατάλληλες τιμές του ρυθμού δειγματοληψίας, το πλήθος των σταθμών κβάντισης και το πλήθος των δυαδικών ψηφίων (n) κάθε κωδικής λέξης, αν θεωρήσουμε μέγιστη συχνότητα σήματος fm=3,2 KHz.

ΘΕΜΑ 3

1. Έστω ένα ακουστικό σήμα με φσματικές συνιστώσες που οριοθετούνται στην ζώνη συχνοτήτων από 300 μέχρι 3300 Ηz. Παράγεται σήμα PCM με ρυθμό δειγματοληψίας 8000 δειγμάτων/sec. Ο απαιτούμενος λόγος σήματος πρός θόρυβο κβαντοποίησης είναι 30 dB.
(a) Ποιος είναι ο ελάχιστος απαιτούμενος αριθμός σταθμών ομοιόμορφης κβαντοποίησης και ποιος είναι ο ελάχιστος απαιτούμενος αριθμός bit ανά δείγμα

(b) Να υπολογισθεί το ελάχιστο απαιτούμενο εύρος ζώνης συχνοτήτων του συστήματος

(c) Να επαναληφθούν τα (a), (b) όταν χρησιμοποιηθεί compander με συντελεστή μ=255

2. Σύστημα διαμόρφωσης δέλτα είναι σχεδιασμένο να λειτουργεί με ρυθμό τριπλάσιο του ρυθμού Nyquist για σήμα με εύρος ζώνης συχνοτήτων 3 kHz. Το βήμα κβαντοποίησης είναι 250 mV.

(a) Να αποδειχθεί οτι για ημιτονοειδούς σήματος εισόδου x(t)=Acos(ωt) θα έχουμε παραμόρφωση κλίσης αν Α>(Δ/ωΤs) όπου fs=1/Ts είναι η συχνότητα δειγματοληψίας και Δ το βήμα κβαντοποίησης.

(b) Να προσδιορισθεί το μέγιστο πλάτος ημιτονοειδούς σήματος εισόδου με ω=1kHz για το οποίο ο διαμορφωτής δέλτα δεν παρουσιάζει υπερφόρτωση κλίσης

ΘΕΜΑ 4

1. Έστω οτι έχουμε τη δυαδική ακολουθία 0100101. Να σχεδιασθούν οι κυματομορφές για τις παρακάτω μορφοποιήσεις κωδικοποίησης
(a) Μονοπολική μη επαναφορά στο μηδέν-NRZ
(b) Διπολική επαναφορά στο μηδέν-RZ

(c) Αντιστροφή εναλλασσόμενου σημείου με επαναφορά στο μηδέν
2. Να εξετάσετε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των τριών παραπάνω τρόπων κωδικοποίησης

3. Έστω οτι έχουμε δυαδική ακολουθία από σύμβολα ‘1’ (5 το πλήθος) που ακολουθούνται  από ένα ‘0’ και ύστερα από μια ακολουθία από ‘1’ (5 το πλήθος). Δηλαδή η ακολουθία είναι της μορφής ‘11111011111’. Να σχεδιασθούν οι κυματομορφής αυτής της ακολουθίας με χρήση των παρακάτω τρόπων κωδικοποίησης
(a) Διπολικής μη επαναφοράς στο μηδέν-NRZ
(b) Κωδικοποίησης Manchester

(c) Κωδικοποίησης ΑΜΙ

ΘΕΜΑ 5
Ας υποθέσουμε οτι το σήμα x1(t) είναι οριοθετημένο σε ζώνη 3,6 kHz και τρία άλλα σήματα x2, x3 και x4 είναι οριοθετημένα σε ζώνη 1,2 kHz. Αυτά τα σήματα πρόκειται να μεταδοθούν με πολύπλεξη διαίρεσης χρόνου.

(a) Να δημιουργηθεί ένας τρόπος για να πετύχουμε αυτή την απαίτηση πολύπλεξης όπου η δειγματοληψία κάθε σήματος πραγματοποιείται με το ρυθμό του Nyquist
(b) Ποια θα είναι η ταχύτητα του μεταγωγού (δείγματα ανα sec)

(c) Αν η έξοδος του μεταγωγού κβαντοποιείται σε L=1024 στάθμες, ποιος θα είναι ο ρυθμός εξόδου των bit του κβαντιστή.

(d) Να προσδιορισθεί το ελάχιστο εύρος ζώνης συχνοτήτων μετάδοσης του καναλιού

Κριτήρια αξιολόγησης:

	ΘΕΜΑ 1
	25
	

	Ερώτημα 1α
	
	4

	Ερώτημα 1β
	
	4

	Ερώτημα 2
	
	5

	Ερώτημα 3α
	
	4

	Ερώτημα 3β
	
	4

	Ερώτημα 4
	
	4

	ΘΕΜΑ 2
	15
	

	Ερώτημα 1
	
	9

	Ερώτημα 2
	
	6

	ΘΕΜΑ 3
	25
	

	Ερώτημα 1α
	
	5

	Ερώτημα 1β
	
	5

	Ερώτημα 1γ
	
	5

	Ερώτημα 2α
	
	5

	Ερώτημα 2β
	
	5

	ΘΕΜΑ 4
	20
	

	Ερώτημα 1
	
	8

	Ερώτημα 2
	
	4

	Ερώτημα 3
	
	8

	ΘΕΜΑ 5
	15
	

	Ερώτημα 1
	
	5

	Ερώτημα 2
	
	3

	Ερώτημα 3
	
	4

	Ερώτημα 4
	
	3

	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 29/12/02, ώρα 24:00.

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 31/12/2002, 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 (2002-3) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #2
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1

1. (a) Έστω οτι το σφάλμα φάσης του τοπικού ταλαντωτή είναι φ. Τότε η φέρουσα στον αποδιαμορφωτή είναι cos(ωct+φ). 
Θεωρούμε οτι το σήμα xDSB (t) στην έξοδο του διαμορφωτή θα είναι: 
xDSB (t)= x(t) cos(ωct+φ)

To σήμα d(t) στον αποδιαμορφωτή θα είναι:

d(t) = xDSB (t)cos(ωct+φ)=[ x(t) cos(ωct)] cos(ωct+φ)=1/2 x(t)[cosφ+ cos(2ωct+φ)]= 
½ x(t)cosφ + ½ x(t) cos(2ωct+φ)

O δεύτερος όρος αποκόπτεται από το βαθυπερατό φίλτρο οπότε το σήμα y(t) θα είναι

y(t) = ½ x(t)cosφ
Όταν το φ είναι σταθερή, η έξοδος είναι ανάλογη του x(t). H έξοδος που λαμβάνουμε είναι 0 οταν 
φ= (  π/2. Αν το φάσμα πλάτου φ μεταβάλεται τυχαία με το χρόνο, τότε και η έξοδος  θα μεταβάλεται τυχαλια με το χρόνο.

(b) Έστω οτι το σφάλμα συχνότητας του τοπικού ταλαντωτή είναι Δω. Τότε η τοπική φέρουσα εκφράζεται σαν cos(ωct+Δω). Ετσι στην έξοδο του αποδιαμορφωτή θα έχουμε :
d(t) = xDSB (t)cos(ωct+φ)=[ x(t) cos(ωct)] cos(ωct+Δω)= ½ x(t)cos(Δω) + ½ x(t) cos(2ωct+Δω)

Αν χρησιμοποιηθεί βαθυπερατό φίλτρο τότε το σήμα y(t) θα είναι:

y(t)= ½ x(t)cos(Δω)

Oπως βλέπουμε το φάσμα συχνότητας προκαλεί σημαντική παραμόρφωση στην έξοδο του αποδιαμορφωτή.

2. Να καθορισθεί η στιγμιαία συχνότητα σε hertz για το καθένα από τα παρακάτω σήματα:

Για κάθε από τα παρακάτω σήματα ισχύει x(t) = A cos(ωt+φ(t))

Αρα η στιγμιαία συχνότητα είναι ωι= dθ/dt όπου θ=ωt+φ(t)

      (α)  cos(200πt+π/3) θ(t)= 200πt+π/3     ωι=200π

      (β) cos(200πt)*cos(5sin2πt)+sin(200πt)*sin(5sin(2πt))=cos(200πt-5sin2πt)

            θ(t)= 200πt-5sin2πt  ωι=200π-10πcos2πt

3. Εχουμε

(α)  
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      Αρα ισχύει 
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(β) 
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Άρα ισχύει 
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4. Από το κεφάλαιο 3 του βιβλίου οι απαιτήσεις για το εύρος ζώνης συχνοτήτων για τις διάφορες διαμορφώσεις είναι:
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         Για την ισχύ του πομπού στα συστήματα DSB και SSB έχουμε
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        Επειδή η απώλεια ισχύος είναι 40 dB, η απαιτούμενη ισχύς εκπομπής είναι
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        Για σύστημα ΑΜ με ανίχνευση περιβάλουσας έχουμε
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         Χρησιμοποιούμε την σχέση από την Άσκηση Αυτοαξιολόγησης 3.9 Σελίδας 191
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ΘΕΜΑ 2

1. (α) 
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              fm=2050 Αρα fs=2fm=4100 KHz
(β) 
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  Με βάση τις ιδιότητες του μετασχηματισμού Fourier ισχύει
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Άρα το σήμα x(t) είναι σήμα οριοθετιμένης ζώνης όπου fm=100 Hz. Άρα fs=2fm=200 Hz.

2. Επειδή θέλουμε 
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Άρα ισχύει 
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Το πλήθος των δυαδικών ψηφίων κάθε κωδικής λέξης είναι 5 και ο συνολικός αριθμός των σταθμών που θα χρησιμοποιηθούν είναι 
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ΘΕΜΑ 3

1. ΠΡΩΤΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΛΥΣΗΣ
(α) Το βήμα Δ ισούται με 
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Αντικαθιστώντας στην σχέση της σελίδας 122 έχουμε 
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Από την άσκηση αυτοαξιολόγηση 4.7 έχουμε


[image: image20.wmf][

]

(

)

2

2

2

2

2

2

3

3

2

L

L

A

A

E

x

SNR

q

=

=

E

=

     

 
[image: image21.wmf][
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  Άσκηση αυτοαξιολόγησης 3.4 σελίδας 186

Αν αυτό εκφρασθεί σε dB έχουμε: 
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Mε βάση τα δεδομένα έχουμε 1,76+20logL>=30=>logL>=1,412=>L>=25,82

Έτσι ο ελάχιστος αριθμός απαιτούμενων σταθμών ομοιόμορφης κβαντοποίησης είναι 26.

Ο ελάχιστος αριθμός bit ανα δείγμα είναι 
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       Το βήμα Δ ισούται με 
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       Αντικαθιστώντας στην σχέση της σελίδας 122 έχουμε 
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Από την άσκηση αυτοαξιολόγηση 4.7 έχουμε
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  Άσκηση αυτοαξιολόγησης 4.7 σελίδας 198

Αν αυτό εκφρασθεί σε dB έχουμε: 
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Mε βάση τα δεδομένα έχουμε 20logL>=30=>logL>=1,5=>L>=31,15

Έτσι ο ελάχιστος αριθμός απαιτούμενων σταθμών ομοιόμορφης κβαντοποίησης είναι 32.

Ο ελάχιστος αριθμός bit ανα δείγμα είναι 
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(β) Το ελάχιστο απαιτούμενο εύρος ζώνης συχνοτήτων είναι 
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(γ) Θεωρούμε οτι ισχύει οτι 
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Έτσι πρέπει να θεωρήσουμε οτι ο ελάχιστος αριθμός σταθμών κβαντοποίησης είναι 102. Άρα θα χρειασθούν n=[logL]=[6.67]=7 στάθμες
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2. (α) 
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Για να αναπαραχθεί με ακρίβεια η κυματομορφή εισόδου πρέπει να έχουμε μικρό μέγεθος βήματος, το οποίο πρέπει να συνοδεύεται από μεγάλο ρυθμό δειγματοληψίας. Αυτό μπορεί να εκφρασθεί ως εξής: H κλίση της συνάρτησης x να είναι ίση η μεγαλύτερη από την προσέγγιση της κυματομορφής DM (Δ/Τs). Δηλαδή θα πρέπει να ισχύει:
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(β) Το μέγιστο πλάτος του ημιτονοειδούς σήματος δίνεται από την παρακάτω σχέση
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ΘΕΜΑ 4

 1.   Οι ζητούμενες κυματομορφές δίνονατι στο παρακάτω σχήμα   
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2. Η κωδικοποίηση Unipolar ΝRZ είναι απλή στην υλοποίηση. Έχει τα παρακάτω μειονεκτήματα: Δεν υπάρχουν μεταβάσεις για μεγάλες σε διάρλεια ακολουθιών 0 ή 1. Ετσι είναι δύσκολο να ανακτήσουμε πληροφορίες συγχρονισμού. Επιπλέον δεν υπάρχει τρόπος ανίχνευσης σφάλματος στην ακολουθία παλμών.

Η κωδικοποίηση Bipolar RZ εγγυάται την διαθεσιμότητα πληροφοριών συγχρονισμού, αλλά δεν έχει την δυνατότητα ανίχνευσης φασμάλτων.

Η κωδικοποίηση ΑΜΙ έχει την δυνατότητα ανίχνευσης σφαλμάτων σε περίπτωση λήψης δύο διαδοχικών παλμών με την ίδια πολικότητα

3. Η κυματομοργή που ζητείται δίνεται στο παρακάτω σχήμα
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ΘΕΜΑ 5

(α) 

	Μηνύματα
	Εύρος ζώνης συχνοτήτων
	Ρυθμός Nyquist

	x1 (t)
	3,6 KHz
	7,2 KHz

	x2 (t)
	1,2 KHz
	2,4 KHz

	x3 (t)
	1,2 KHz
	2,4 KHz

	x4 (t)
	1,2 KHz
	2,4 KHz


O μεταγωγέας θα πρέπει να περιστρέφεται με την ταχύτητα των 2400 περιστροφών ανα sec που αντιστοιχεί στο μικρότερο ρυθμό Nyquist από τα 4 σήματα. Σε μια πλήρη περίοδο, το κάθε πλαίσιο περιλαμβάνει τρία δείγματα από το σήμα x1 (t) και ένα δείγμα από τα σήματα x2 (t), x3 (t) και x4 (t).

(β) Σε μια πλήρη περίοδο έχουμε

      Από το σήμα x1 (t)-> 7200 δείγματα / sec
      Από το σήμα x2 (t)-> 2400 δείγματα / sec
      Από το σήμα x3 (t)-> 2400 δείγματα / sec
      Από το σήμα x4 (t)-> 2400 δείγματα / sec
Eπομένως ηταχύτητα της εξόδου του μεταγωγού είναι 7200+2400+2400+2400= 14400 δείγματα /sec
(γ) Έχουμε L=1024 bits= 2n => n=10 bits=> Ταχύτητα εξόδου 10*14400=144 Kbits
(δ) 
Το ελάχιστο εύρος ζώνης προκύπτει από το άθροισμα του εύρους ζώνης συχνοτήτων όλων των σημάτων x1(t), x2(t), x3(t)  και x4(t)  

3,6ΚHz+1,2KHz+1,2KHz+1,2KHz=7,2 KHz
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