Probleme CD 2005

1. Se considera o variabila aleatoare x si functia f (x) definita ca mai jos. Se cere sd se determine

dacd functia f (x) poate fi functie densitate de probabilitate pentru variabila aleatoare x si in caz afirmativ, sa

se calculeze media statistica a variabilei aleatoare x, momentul de ordin II, in jurul originii, al variabilei
aleatoare x si varianta variabilei aleatoare x .

_ %(l—xz) , xe[O,l]

0 , in rest

/(%)

2. Se considera un sistem de comunicatii digitale ce opereaza cu semnale BPSK pe canale afectate de
zgomot aditiv Gaussian alb, cu densitatea spectrali de putere N,/2=5- 107 W/Hz . Energia de bit a

semnalului transmis este £, = AT / 2, unde A este amplitudinea semnalului, iar 7' este intervalul de bit. in

cazul in care se poate calcula, se cere determinarea valorii amplitudinii semnalului necesard obtinerii unei
probabilitati de eroare egala cu 2.275% , daci rata de transmisie a datelor este 1Mbps .

3. In figura de mai jos este reprezentatd schema unui modulator QAM. Reprezentati formele de unda la
iesirile fiecdrui bloc pentru [ = 4 si secventa de intrare 110100010 si precizati valorile salturilor de fazi si
ale amplitudinilor semnalului transmis. Se presupune cd DAC-ul realizeaza o conversie conform tabelului de mai
jos. La reprezentarea formelor de unda se pot neglija intarzierile prin circuit.

DAC pe 2 biti .

In__ | Out g)=x(®)+j-y()

(1)1 +11 M =2' puncte ale constelatiei
00 3 D = R/ simboluri/s

10 +3

d (t) DAC pe
Intrarea: | convertor I—W [/2 biti
b 1

> serie-paralel

pe 2 biti d—()|_ DAC pe
R/2 1/2 biti

4. In cazul in care canalul de comunicatie in problema anterioara este afectat de zgomot Gaussian aditiv
alb de medie nula si variantd 0.250 , sa se determine probabilitatea de eronare a punctului din constelatia de
semnal de coordonate (—3,-3).

5. Se considera un sistem de comunicatii digitale cu modulatie ASK, care transmite echiprobabil un
semnal ternar cu valorile {—5,0, +5} . Sd se determine probabilitatea de eroare in cazul in care transmisia este

insotitd de zgomot AWGN cu varianta 0.25W . Se presupune ci receptorul este coerent, iar blocul de decizie are
pragurile {iZV} .

6. Un canal afectat de fading multicale are dispersia intarzierilor de propagare multicale 7, =1s si
dispersia Doppler f; =0.01Hz . Banda de transmisie a canalului este W =5Hz . Pentru a reduce efectele

interferentelor intersimbol, durata unui simbol a fost aleasd a fi 7 =10s . Sa se determine banda de coerenta si
sd se precizeze si argumenteze daca fadingul este lent sau rapid si dacd este selectiv in frecventa sau nu.
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7. Sa se determine relatia de calcul a probabilitatii de eroare in cazul in care semnalul transmis intr-un
sistem de comunicatii digitale este afectat de fading log-normal cu media si dispersia cunoscute. Sistemul
foloseste o modulatie FSK binara, iar receptorul este necoerent.

8. Se considera procesul aleator x(t) =4, -cos(a)ot + 6?), unde @ este o variabild aleatoare uniform

distribuitd intre 0 si 27 , iar A4, si @, sunt constante. Determinati functia de autocorelatie Ry (z’) si verificati

daca procesul aleator x(t) este stationar in sens larg.

9. Se considera egalizorul adaptiv din figurd. Se cere determinarea expresiei erorii patratice medii MSE

Zlk”} = E{sin%} =0, pentru/= {1,2} .

in functie de wy, w; si N (N > 2). Indicatie: E{cos

. 2km
Y =Ss1m T
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10. Un sistem de comunicatii digitale transmite un semnal de date bipolar m(t) = {il} . Se da forma

functiei de probabilitate A(TO ) = Zmn “Vu (TO ), unde {mn} este secventa detectatd la receptie, iar y, (TO)
n

reprezintd iesirea esantionata a filtrului adaptat de la receptie. Sa se explice functionalitatea si functionarea

circuitului din figurd, precizand rolul circuitului argumentat prin semnalele vehiculate. Mentionati care este

iesirea circuitului.

r(1)
—>|FA = Esantionare —>1sgn (")
A
Y
d () VCO [<— Filtru de bucla
dt
\
>| Esantionare
74x1+x2
11. Se da functia densitate de probabilitate  f'(x,,x,) =1¢ 2, x 20,0, 20
0, inrest

a) Sa se verifice dacd f(x,,X,) este pdf’;

Pagina 2



b) Sa se verifice dacd X,;,X, sunt dependente sau independente ;

¢) Sisecalculeze P(1<x, <2,x, <4) ;
d) Sase calculeze p.

12. Se da codorul convolutional din figura. Secvanta de biti receptionata este (01 11000101 1001) . Sa

se reprezinte diagrama de stéri a codorului, diagrama trellis si sa se decodeze Viterbi secventa receptionata. Care
este secventa de date transmisd de emitator si cati biti au fost eronati?

. N=3

k=1
]

» \—F?
_.@—

13. Un semnal 1n banda de baza (BB) format dintr-o succesiune periodica de 1 si 0 la o rata de 2400
biti/secunda cu semnalul modulator pentru un semnal ASK.
a) Calculati spectrul semnalului ASK;
b) Daca frecventa purtatoare este de 50 kHz, reprezentati spectrul si calculati latimea primului nul
spectral;
c) Repetati a) si b) pentru BPSK.

14. Demonstrati cd pragul de decizie optim 1n cazul semnalizérii antipodale in cazul AWGN este:

2

Oy P (Sz) 2 . . . . .

V, = 2—ln T) ,unde O, este varianta zgomotului de la iesirea filtrului de receptie, S, este valoarea
So1 S

esantionata a bitului 1 iar P(Sz) si P(Sl) sunt cele doua probabilitati de emisie a bitului 1 si respectiv 0.

15. Fie un sistem de comunicatii in BB ce foloseste detectia cu FA. Deduceti expresia P, in functie de
N,/2, p(l), p(2), V. in cazul cand nivelul semnalului de la iesirea FA este 4, iar varianta zgomotului de la

N, 1
iesirea filtrului adaptat este o’ = —O,R =—.
2T T

Termen de predare: 30 Mai 2005.
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