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Denna tentamen bestar av tva delar. Del 1 bestar av fragor och lamnas
in innan del 2 paborjas. Del 2 bestar av problem som ska losas. Del
1 ger maximalt 15 poang och del 2 ger maximalt 35 poang. Total
maxpoéng ar alltsa 50 poang. Betygsgréinser:
e Betyg tre: 25 poang,
e Betyg fyra: 37 poang,
e Betyg fem: 44 poéng.
Slarviga och svarldsta 16sningar bedoms hart, orimliga svar likasa.
Publiceras senast tre dagar efter tentamen pa adress
http://www.commsys.isy.liu.se/TSKS10
Tentamensresultat, inklusive skrivningspoang, meddelas via det au-
tomatiska Ladok-utskicket du erhaller via e-post. Detta skickas ut till
alla tenterande som ar registrerade pa kursen, nar tentaresultat forts
in i Ladok, vanligen runt 12 arbetsdagar efter tentamen.
2015-06-18, 12.15-13.00, hos Mikael Olofsson, hus B, en trappa upp, i
korridor A mellan ingangarna 27 och 29. Dérefter pa ISYs expedition
i hus B, korridor D, mellan ingangarna 27 och 29, alldeles invid Cafe
Java.
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Del 1: Teorifragor (15 poang)

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

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

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

3 Beskriv och forklara tre huvudsakliga fenomen som spelar in nir en ra- (9 p)
diosignal breder ut sig 6ver en tradlos markbunden radiokanal.
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Del 2: Problemlésning (35 poiang)

Néar du har lamnat in del 1 till tentavakten kan du borja pa denna del. Har far du anvéanda
alla hjalpmedel som listas pa forsattsbladet.

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

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.

Pr{A =a}=1/2, Pr{A =e} =1/32,

Pr{A =D} =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 kéllan. (2p)
b. Bestdm véantevirdet av kodordslangden. (2p)

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)

d. Ar detta en bra kod for denna kélla? Om inte, foresla en annan
kallkod, och visa att den ar battre an den givna koden. (4p)
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Foljande kod &r avsedd for felrattning. Det ar ett exempel pa en valdigt
kort sa kallad terminerad faltningskod, dar vi ocksa angivit en avbildning
fran informationsbitarna till kodorden.

Info Kodord
00 0j0 0 O0OO0OO0OO0OO0O0
00 1/0 0000111
01 0j0 0OO1T 1 100
01 140 0 0 1 1 0 11
1 00/01 1 1 00O0O0
10 1j]0 1 1 1 0 1 1 1
1 1001 1 0 1 1 0 O
1 1.1j]0 1 1 0 1 0 1 1
. Bestdm kodens takt. (Ip)

. Bestdm kodens formaga att detektera respektive korrigera fel. (3 p)

. Foresla ett enkelt satt att skapa en kod vars takt dr storre an takten

for denna kod, men som fortfarande har samma storlek och samma
formaga att detektera och korrigera fel. (Ip)

. Koden anvéinds for kommunikation over en binarsymmetrisk kanal

med felsannolikhet . Ungefar hur ser sannolikheten for fel efter
avkodningen ut? Beroendet av ¢ ska ges i storleksordning. (1p)

4(8)

(6 p)
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6 En 10m lang kabel med karakteristisk impedans 75 €2 anvéinds for kommu-
nikation av information till en utrustning som &r avsedd for just en sadan
kabel. Pa sindarsidan appliceras spanningen z(t). Pa mottagarsidan ob-
serveras spanningen y(t) dver en resistans pa 75€). Kabeln behovde skarvas
och av misstag eller ovetskap sa valdes en 2m lang kabel med karakteristisk
impedans 50 () for detta. Resultatet beskrivs i figuren nedan.

x@)z 752@ 0

Langd 2m L'angz‘lr 10m
Kar. imp. 502 Kar. imp. 750
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 behdvera antagligen infora nagra beteckningar for att 10sa denna
uppgift, beteckningar som ocksa behovs i ditt svar. Gor da det med omsorg.
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Du ingar i en grupp som ska utveckla ett digitalt kommunikationssystem
som kommunicerar over en analog kanal. Under ett projektmdote bestammer
ni er for att symbolerna ska skickas med ett system enligt figuren nedan,
dar LP-filtren kan betraktas som ideala och med en bandbredd som matchar
meddelandesignalens bandbredd.

cos(2m fot + 0)
cos(2m f.t
(@) p alt) | 2
DREAY G
sn] — p;s) Kanal %(t) | E = Y(t) ="\ yln]
LP - 2 t=nT;
&
—sin(2n fot + 0)
Séndare Motgggare

Ni har, baserat pa matningar, konstaterat att kanalens utsignal &r dess
insignal med adderat brus som ni tolkar som termiskt brus, och att ni
har ett mycket hogt SNR pa kanalen. Déarfor har ni i den har delen av
konstruktionsfasen bestamt er for att betrakta kanalen som i princip brusfri.
Pulsformen p(t) i séndaren och mottagarfiltrets impulssvar ~(¢) ar valda sa
att (p *~)(t) uppfyller Nyquistkriteriet for sampelperioden T;. Ni forvantar
er att mottagarens oscillator har ett okant fasfel # som maste korrigeras for.
Detta fasfel kan forvantas driva langsamt.

Ni delar upp konstruktionsarbetet mellan er och det faller pa din lott att
konstruera blocket ”faskorrigering”, sa att dess utsignal dr antingen x(t)
eller —x(t). Blocket behover inte kunna avgora vilket av dessa tva alternativ
som rakar gélla. Till nasta mote forvantas du foresla hur detta block ska
fungera. Pa vag ut fran motet papekar en erfaren kollega att den brusfria
modellen forstas ar en forenkling. Det finns ett visst brus pa kanalen och i
slutanden ar vi intresserade av att maximera resulterande SNR.

Denna tentauppgift baseras pa ovanstaende scenario. Redogor for hur du vill
implementera detta block, beskrivet i matematiska termer. For full poang
riacker det inte att bara ge en 16sning. Du forvantas ocksa argumentera for
din 16sning och kommentera i vad man din 16sning kommer att fungera i
narvaro av brus. Din losning ska fungera lika bra oavsett vilket fasfel vi
faktiskt har.

Tips: Vad bor gilla mellan 2 (t), z9(t) och z(t) for § =0, 7/4 och 7 /27

Not: Din losning behover inte vara optimal i nagon relevant mening. Vi har
inte i kursen behandlat sadan optimalitet. Istdllet handlar detta om att visa
allmén forstaelse for dessa begrepp och ingenjorsmaéssig fingertoppskéansla.
Uppenbara brister i 16sningen resulterar i poangavdrag.



Some Handy Formulas

Trigonometric Identities

cos?(x) +sin?(x) =1
sin(x+y) =sin(x) cos(y) + cos(x) sin(y)
cos(x+y) =cos(x)cos(y) — sin(x) sin(y)
sin(2x) =2sin(x) cos(x)
cos(2x) =cos?(x) — sin?(x) = 1 — 2sin?(x) = 2cos?(x) — 1
sin(x) cos(y) ==(sin(x+y) +sin(x —y))

=—(cos(x—y) —cos(x+y))

cos(x)cos(y) :% (cos(x+y)+cos(x—y))

Fourier Transform
e Suppose x(7) and X (f) constitute a Fourier transform pair,
— T x(t)} = / x(t)e P dr, and
x(0) =7 XN} = [ X(peray.

Then

X(=f)

F{x(—t)}
7 {x(at)} 1(f), a>0

)
) a
F{x(t =1} = e PTX(f)
b= 5(X(f = ) +X(F+ 1)
}

((f f) =X(f+1fe))

Q

F {x(t)cos(2mf,t

,_‘l\)lﬁ

F{x(t)sin(2n f,1)



o If X;(f)=-Z{x1(¢)} and Xo(f) = . {x2(¢)} are two Fourier transform pairs, then

F{(x1xx2)(t)} = X1 (f)Xa(f)
FAx1(t)x2(t)} = (X1 % X2)(f)

| msdi= [ X6 dr

e Some basic transform pairs:

x(t) = cos(27f.1) & X(f) =580/~ 1) +8(/+ 1)
(1) = sin(27f) & X(f)= 2i< (F 1)~ 87+ £2)
x(t) = sinc(?) & X(f)= {1’ = 5
0, otherwise

L, |7 < !

x(t) = {O’ ) 2 < X(f) = sinc(f)
s ot CI'WISC
x(t) = el & X(f)= 0t
1+472f2

e’, >0 1
x(r) = {O, otherwise & X = 1+ j2nf
K(0) = & X(f)=me 2

T 1422

Some Useful Numerical Approximations

2L o272 2159 3 2259 ~ 6 2064 ~ 100
23~ 10 12~ 10 V3 1.73 31/3 o 1.44
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