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Tenta 2015-06-01, fragedelen

1 Om en signal z(t) trunkeras till ett dndligt intervall [ —7/2,T/2], vad (3 p)
héander da med dess spektrum? Forklara med hjalp av figurer.

2 Definiera SNR for en signal. Vad &r betydelsen av SNR? Vilken nytta har (3 p)

vi av SNR?

3 Beskriv och forklara tre huvudsakliga fenomen som spelar in nér en ra- (9 p)

diosignal breder ut sig 6ver en tradlos markbunden radiokanal.

" TSKS21 Signaler, information och kommunikation - Férelasning 11
I " LINKOPINGS
[ ) UNIVERSITET 2018-05-15 3

Tvadelad tenta

Fragedel — utan hjdlpmedel

Los forst denna del och 1dmna in den till tentavakten innan du gar
vidare till del 2. Du far inte ha nigra hjalpmedel till denna del.

Problemdel — med hjadlpmedel

Nar du lamnat in del 1 till tentavakten kan du borja pé denna del.
Hir far du anvinda alla hjdlpmedel som listas pé forsittsbladet.

Erik G. Larsson, Signals, Information and Communications.

Errata till anvind upplaga av ovanstéende.

Mikael Olofsson, Tables and Formulas for Signal Theory.

Sune Soderkvist, Formler & Tabeller.

Rade/Westergren, Mathematics Handbook for Science and Engineers (Beta).
Physics Handbook.

Formelsamling Fourieranalys.

Lasse Alfredsson, Formelsamling for Signaler & System.
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Tenta 2015-06-01, fraga 1

1 Om en signal z(t) trunkeras till ett andligt intervall [ —7/2,T/2], vad (3 p)

hander da med dess spektrum? Forklara med hjilp av figurer.

1 1
Originalsignal: x(t) S 3
Fonster: w(t) "o = .
Trunkerad signal: 5-4-3-2-10 123 45 “15 -1 =05 0 05 1 15
x(t) = x(Ow(t) ' f
(a) Original signal in the time-domain. (b) Original signal in the frequency domain.
Motsvarande Spektra:
1 ~ 1 A\ A\
X z S
w(f) =0 B
6 = *
X = X =wi(h) -5 0 L -05-+ 0 05+1
1 !
Signalens spektrum breddas. (¢) Truncated signal in the time-domain. (d) Truncated signal in the frequency domain. The

bandwidth increase is on the order of 1/T Hz.

Figure 2.4: Truncating a signal.

Se avsnitt 2.1.2 i kursboken
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Tenta 2015-06-01, fraga 2

Tenta 2015-06-01, fraga 3, forts

3 Beskriv och forklara tre huvudsakliga fenomen som spelar in nér en ra- (9 p)
diosignal breder ut sig 6ver en tradlés markbunden radiokanal.

Smaéskalig fadning:
Beror pa flervigsutbredning. Mottagen signal:

M . * .
y(©) = ) (e =) 1

o s - T . Va1
P4 vissa stillen far vi vid vissa tidpunkter huvudsakligen \
konstruktiv interferens, medan det ar huvudsakligen \ _
destruktiv interferens pa andra stillen eller andra -7,
tidpunkter. -7\ ’

- @1, T . Vi

Saval a; som 1; varierar i absoluta termer ldngsamt. Men 1;
orsakar en snabbt varierande fasvridning. Detta gor att
denna fadning &r snabbt varierande. Denna del bestimmer
koherenstid, koherensbandbredd och dispersion.

Fordndras vasentligt om antennen flyttas i storleksordning

W
7«\('% a3, T3
e RX \.'\

en halv viglangd. Se avsnitt 9.2.3 i kursboken
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2 Definiera SNR for en signal. Vad &r betydelsen av SNR? Vilken nytta har (3 p)
vi av SNR?
Definition(er):
SNR for effekter: 2% Med Py signaleffekt och P, bruseffekt i frekvensbandet.
w
SNR for energier: j—x Med Ey signalenergi och Ey, brusenergi i dimensionen.
w
Betydelse:
SNR ér ett kvalitetsmétt som talar om hur mycket starkare signalen &r dn bruset.
Nytta:
Ju storre SNR, desto béttre kommunikation. Paverkar kanalkapaciteten for en analog
kanal.
Se avsnitt 3.2 i kursboken
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Tenta 2015-06-01, fraga 3
3 Beskriv och forklara tre huvudsakliga fenomen som spelar in nér en ra- (9 p)

diosignal breder ut sig 6ver en tradlos markbunden radiokanal.

Strackdampning (propagation loss, path loss):

Mottagen effekt dr proportionerlig mot =¥ (vid tillréckligt stort r), dar r ar avstand
och y ar path loss exponent (strickddmpningsexponent). Vanligen géller 2 < y < 5.
Sand effekt fordelas Gver en yta som dr proportionell mot r~2. Utan forluster
(vacuum), sé skulle det motsvara y = 2. Strackddmpningsexponenten kan vara storre
dn 2 pga absorbtion I mediet. Multiplikativ. Varierar mycket langsamt, d& den beror
endast pé avstdnd. Inom anvént frekvensomrade dr den normalt inte
frekvensberoende. Over stora frekvensband finns dock ett visst frekvensberoende.

Se avsnitt 9.2.1 i kursboken

Storskalig fadning (skuggfadning):
Beror pa att signalen kan skuggas av stora objekt, som t.ex. hus. Lingsamt varierande.
Modelleras som en multiplikativ faktor 10¥/1°, dir X 4r en gaussvariabel med
medelvirde 0 och standardavvikelse pa 6 a 8 dB. Beror pa vilken typ av miljo vi
befinner oss i. Frekvensberoendet ar litet.

Se avsnitt 9.2.2 i kursboken
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Tenta 2015-06-01, uppgift 4, situation

4 En kéllkod for ett alfabet av storlek 8, med symbolerna a till h ur alfabetet,
anvéander foljande kodord och avbildning. (10 p)
a— 00 e— 111
b — 01 f— 1100
¢ — 100 g — 11010
d — 101 h — 11011

Symbolerna kommer fran en minnesfri killa A med féljande sannolikheter.

Pr{A=a}=1/2,
Pr{A =0} =1/4,
Pr{A=c}=1/8,
Pr{d =d} = 1/16,

Pr{A=¢} =1/32,
Pr{A=f} = 1/64,
Prid =g} = 1/128,
Pr{A =h} = 1/128
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Tenta 2015-06-01, uppgift 4, del a

En killkod for ett alfabet av storlek 8, med symbolerna a till h ur alfabetet,

4

Tenta 2015-06-01, uppgift 4, del c

En kéllkod for ett alfabet av storlek 8, med symbolerna a till h ur alfabetet,

anvander féljande kodord och avbildning. Kodorden
-
00

(10 p)

Ao T o
=)
—

Avbildningen -

Symbolerna kommer fran en minnesfri killa A med foljande sannolikheter.
Kallan

Pr{A =e} =1/32, e
Pr{A=f} =1/64,
Pr{A=c}=1/8, Pr{A =g} =1/128,
Pr{A =d} =1/16, Pr{A =h} =1/128
c. Givet kodorden och kéllan ovan, ar detta en bra avbildning av sym-

bolerna pa kodorden? Om inte, féresla en annan avbildning, och visa
att den ar battre an den givna avbildningen. (2p)

Pr{A=a}=1/2,
Pr{A =D} =1/4,
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4
anvander foljande kodord och avbildning,. (10 p)
a— 00 e— 111
b—01 f— 1100
¢ — 100 g — 11010
d— 101 h — 11011
Symbolerna kommer fran en minnesfri kélla A med foljande sannolikheter.
Kallan
Pr{A=a}=1/2, Pr{A =e} =1/32,
Pr{A =b} =1/4, Pr{A =f} =1/64,
Pr{A=c}=1/8, Pr{A =g} =1/128,
Pr{A =d} =1/16, Pr{A =h}=1/128
a. Bestdm entropin for kallan. (2p)
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Tenta 2015-06-01, uppgift 4, del b
4 En kiillkod for ett alfabet av storlek 8, med symbolerna a till h ur alfabetet,
anviinder féljande kodord och avbildning. [ ingderna (10 p)

—

a— 00 2 e— 111 3
b — 01 2 f— 1100 4
¢ — 100 3 g — 11010 5
d — 101 3 h — 11011 5

Symbolerna kommer fran en minnesfri killa A med foljande sannolikheter.

Pr{A =e} =1/32,

Pr{d=a}=1/2,
Pr{A=b}=1/4,
Pr{A=c}=1/8,
Pr{A=d}=1/16,

Pr{A=f} = 1/64,
Pr{A =g} =1/128,
Pr{A=h}=1/128

b. Bestam vintevardet av kodordslangden.

(2p)
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Tenta 2015-06-01, uppgift 4, del d

En killkod for ett alfabet av storlek 8, med symbolerna a till h ur alfabetet,

anvander foljande kodord och avbildning. Koden (10 p)

a —[00
b —|01
¢ —|100
d —[101

Symbolerna kommer fran en minnesfri kélla A med foljande sannolikheter.
Killan

Pr{A=a} = 1/2, Pr{A=ec} =1/32, «

Pr{A=b}=1/4,
Pr{A=c}=1/8,
Pr{A =d} =1/16,

Pr{A=f} = 1/64,
Pr{A =g} =1/128,
Pr{A=h}=1/128

d. Ar detta en bra kod for denna killa?

Om inte, foresla en annan

kallkod, och visa att den ar battre dn den givna koden. (4p)
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Tenta 2015-06-01, uppgift 5, del a

Tenta 2015-06-01, uppgift 5, del c

5 Foljande kod ar avsedd for felrdttning. Det &ar ett exempel pa en vildigt (6 p)
kort sa kallad terminerad faltningskod, dar vi ocksa angivit en avbildning
fran informationsbitarna till kodorden.
Info Kodord
00 0[O0 0 O0O0O0O0O0 0]
00 1j000O0O0T1T1T1
01 0/00 01 1100
001 100 01 1 011
10 0/0 1 1 1 0000 - M=38
1 01/01 110111
11 0/01 101100
11101 10101 1|_J
\ J
. Y
a. Bestdm kodens takt. N =8 (1p)
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Tenta 2015-06-01, uppgift 5, del b
5 Foljande kod ar avsedd for felrittning. Det &r ett exempel pa en vildigt (6 p)

kort sa kallad terminerad faltningskod, déar vi ocksa angivit en avbildning
fran informationsbitarna till kodorden.

Info Kodord
00 0[0OOOO0OO0O0OTO0OO0
00 1/000O0O0T1TT1]1
001 0j/0OOOT1TT1T1O0O0
01 1/00 01 1 011
1 0 0/0 1 1 1 0 00 O
1 0 1/0 1 1 1 01 11
11 0/0 1 1 0 1 1 0 0
11 1/0 1 10 10 11

b. Bestém kodens férmdga att detektera respektive korrigera fel. (3 p)
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5 Foljande kod &r avsedd for felrdttning. Det &r ett exempel pa en valdigt (6 p)
kort sa kallad terminerad faltningskod, dar vi ocksa angivit en avbildning
fran informationsbitarna till kodorden.
Info Kodord
00 0|0 0O0OO0OO0OO0OO0TU 0
00 1|0 0O0O0O0T1TT11
01 0/00O0T1T 1100
01 1|0 00 1 1011
10001 1 1 0000
10 1/01 1 1 0 1 11
1 1 0/0 1 101 1 00
1 1 1/01 10 1 0 11
c. Foresla ett enkelt sitt att skapa en kod vars takt ar storre an takten
for denna kod, men som fortfarande har samma storlek och samma
forméga att detektera och korrigera fel. (Ip)
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Tenta 2015-06-01, uppgift 5, del d
5 Foljande kod ar avsedd for felrdttning. Det &r ett exempel pa en valdigt (6 p)

kort sa kallad terminerad faltningskod, dar vi ocksa angivit en avbildning
fran informationsbitarna till kodorden.

Info Kodord
00 0[O0 OO0O0O0OTO0TO0O0
00 1{00O0O0O0T1T11
01 0/{00O0T1TT1T1TO0ODO0
01 1{0 001 1 011
1 0 0/01 1 10000
1 0 1/01 1 10 1 11
1 1 0/01 1 01 1 00
11 1/01 1 01011

d. Koden anvinds for kommunikation over en binarsymmetrisk kanal
med felsannolikhet . Ungefar hur ser sannolikheten for fel efter
avkodningen ut? Beroendet av e ska ges i storleksordning. (Ip)
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Tenta 2015-06-01, uppgift 6

6 En 10m lang kabel med karakteristisk impedans 75 anvénds f6r kommu- (9 p)
nikation av information till en utrustning som ar avsedd for just en sadan
kabel. Pa sdndarsidan appliceras spanningen x(t). Pa mottagarsidan ob-
serveras spanningen y(t) 6ver en resistans pa 75 Q. Kabeln behovde skarvas
och av misstag eller ovetskap sa valdes en 2m lang kabel med karakteristisk
impedans 50 €2 for detta. Resultatet beskrivs i figuren nedan.

zzt)z 752@ ygt)

N
Léngd 2m Léngd 10 m
Kar. imp. 50 Q Kar. imp. 75Q
a. Bestam frekvenssvaret hos systemet ovan. (6p)

b. Vad skulle frekvenssvaret ha varit om man hade valt ratt sorts kabel
att skarva med? (3p)

Not: Du behévera antagligen infora nagra beteckningar for att losa denna
uppgift, beteckningar som ocksa behovs i ditt svar. Gor da det med omsorg.
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