PRZETWARZANIE SYGNALOW W TELEKOMUNIKACIJI -
OKNO

10 zadan i pytan - po 6 punktéw za zadanie
Tresci zadan z komentarzami

Zadania i pytania:

1. Jest dany sygnat FM:

s(t) = Acos 2 fot + Bsin(27 ft)]

Pasmo tego sygnatu (obliczone z prawa Carsona) wynosi 100 kHz, a czestotliwosé sygnatu
modulujacego fn,, = 10 kHz. Szukane: indeks modulacji 5 i (maksymalna) dewiacja czestotli-
wosci AF.

Komentarz: Ze wzoru Carsona (20) AF=40 kHz, =4

. Na rysunku pokazano charakterystyke czestotliwosciowa (w zakresie od czestotliwosci 0 do
polowy czestotliwosci probkowania) filtru A(z) = Y% ,a;27". Ile (co najmniej) wynosi N?
OdpowiedZ uzasadnij.

Komentarz: Transmitancja A(z) to wielomian stopnia N. Trzeba wiec szuka¢ zer transmi-
tancji, obserwujac minima ch-ki czestotliwosciowej. Jedno zero lezy na osi rzeczywistej, stad
minimum ch-ki dla czestotliwosci =0. To zero nie ma sprzezonego "partnera". Poza tym sg 3
zera zespolone (bo 3 minima ch-ki), lecz te maja sprzezone odpowiedniki. Razem 7 zer, a wiec
N=T7.
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. Na rysunku pokazano widmo sygnatlu analogowego. Zostal on sprobkowany z czestotliwoscia
probkowania fs = 1/T = 8 kHz. Naszkicuj widmo sygnatu probek. Czy mozna odzyskac sy-
gnal analogowy z sygnalu probek? Jaka jest najmniejsza czestotliwosé probkowania, ktora to
umozliwia?

Komentarz: Widmo sygnatu probek sktada sie z kopii widma sygnatu ciaglego, przesunietych
o wielokrotnosé czestotliwodci probkowania. Przesuwajac o 8 kHz kolejne kopie widzimy, ze sie
czesciowo pokrywaja, a wiec nie mozna z widma sygnatu probek odzyskaé¢ widma sygnatu cia-
glego. Zreszta z tw. o prébkowaniu wynika natychmiast, ze dla pasma B=>5 kHz, najmniejsza
czestotliwosé probkowania = 2B=10 kHz.
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. Sygnatl telefoniczny poddano prébkowaniu (8000 probek/s), kwantowaniu i transmisji z prze-
ptywnoscia 32 kbit/s, otrzymujac SNR = 22 dB. Nastepnie zwiekszono szybkosé¢ transmisji



10.

. Filtr cyfrowy na transmitancje H(z) =

do 64 kbit/s. Jakiej wartosci SN R nalezy sie teraz spodziewac¢? OdpowiedZ uzasadnij.
Wskazowka: ile bitéw na probke b jest w obu przypadkach?

Komentarz: W pierwszym przypadku mamy b=32000/8000—=4 bity /probke, a w drugim 64000/8000—=8

bit/probke. Przybyty 4 bity, a wiec poprawa SNR wynosi 4 x 6 = 24 dB. Ostatecznie mamy
SNR = 22+24=46 dB

. Wspotezynniki autokorelacji sygnatu wynosza Ry = 1, Ry = 0.9 (pozostalych wspotczynnikow

nie znamy). Zastosowano predyktor, przewidujacy wartos¢ biezacej probki jako wartos¢ probki
poprzedniej: 2P = x,_1. Jaka moc btedu predykcji udato sie osiagnaé¢? Czy jest to predyktor
optymalny?

Komentarz: Wzor (48): podstawiamy a; = 1 i mamy moc btedu =0.2. Minimum btedu zapew-
nia a; = 0.9, a wiec predyktor 2 = x,,_1 nie jest optymalny.

. Ktora para sygnalow: si(t), so(t) (patrz rysunek) jest bardziej odporna na szum w kanale?

(tzn. mniej btedow przy tym samym szumie). Odpowied7 uzasadnij.
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Wskazowka: oblicz energie F1g dla obu par
Komentarz: Dla pierwszej pary E19=4/3, a dla drugiej 1. Pierwsza para zapewnia mniejsze
prawdopodobienstwo przektamania Pe.

Uklad dyskretny (filtr cyfrowy) jest opisany réwnaniem réznicowym: y, = @p — 2yn—1+ Syn—o.
Czy jest to uktad o skoriczonej czy nieskonczonej odpowiedzi impulsowej? Jaka ma transmi-
tancje? Czy jest to uktad stabilny?

Komentarz: H(z) = W Wielomian w mianowniku §wiadczy o nieskonczonej odpo-
wiedzi impulsowej. Bieguny (zera mianownika) to -4/3 i 2/3. Jeden z nich ma modul wiekszy
od 1, a wiec filtr niestabilny.

ﬁ, czestotliwosé probkowania wynosi 8 kHz.
Naszkicuj (schematycznie) charakterystyke czestotliwo$ciowy filtru w zakresie czestotliwosci
od 0 do 8 kHz. Jakie jest wzmocnienie filtru dla czestotliwosci f =0, f = 2kHz, f = 4kHz?
Komentarz: Wszystko opiera sie na podstawieniu (25). Wzmocnienie filtru dla czestotliwo-
ci =0 otrzymamy podstawiajac z=1 (wychodzi 10), dla =8 kHz (czyli dla czestotliwosci
probkowania) jest takie samo. Dla f=4 kHz (polowa czestotliwosci probk.) podstawiamy z—-1
(wychodzi 1/1.9), Dla f=2 kHz podstawiamy z=j i obliczamy modut. Wychodzi okoto 0.74.

. Jakie znasz kwantyzatory? Poréwnaj ich wtasnosci.

Wymieri i krétko opisz procesy, ktore sktadaja sie na transmisje sygnalu mowy kanatem cy-
frowym (np. bezprzewodowym). Zacznij od analogowego sygnatu na wyjsciu mikrofonu a
zakoricz sygnatem analogowym na wejsciu stuchawki.



