ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ ΑΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ
A1

Περιγράψτε την έξοδο μιας λογικής πύλης XOR για τις ακόλουθες εισόδους:

1. Ε1: 1111,
Ε2: 0000

2. Ε1: 1010,
Ε2: 0000

3. Ε1: 1010,
Ε2: 0101

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

1. 1111,
2. 1010,
3. 1111

ΕΡΩΤΗΣΗ:

για ποιες εισόδους θα είχαμε έξοδο 0101;

Α2

Σε ένα σύστημα διαφορικού κωδικοποιητή και αποκωδικοποιητή το κανάλι που τους συνδέει παρουσιάζει καθυστέρηση μετάδοσης ίση με 5 στοιχεία, σύμφωνα με τον ρυθμό μετάδοσης του συστήματος. Περιγράψτε την έξοδο του αποκωδικοποιητή σε κάθε χρονική στιγμή με αφετηρία την στιγμή μετάδοσης του πρώτου στοιχείου από τον κωδικοποιητή και με την παραδοχή ότι κωδικοποιητής και αποκωδικποιητής έχουν τον ίδιο ρυθμό μετάδοσης-λήψης.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

την χρονική στιγμή μετάδοσης του πρώτου στοιχείου ο αποκωδικοποιητής έχει στην μία του είσοδο το στοιχείο που βρίσκεται αποθηκευμένο στην προσωρινή μνήμη και στην άλλη μηδενικό σήμα. Αν κατά παραδοχή θεωρώ πως το μηδενικό σήμα ισοδυναμεί με το στοιχείο μηδέν (0) τότε η έξοδος του αποκωδικοποιητή θα είναι:

1. Για Τ=0 (χρονική στιγμή μετάδοσης του πρώτου στοιχείου) και με αρχικά αποθηκευμένο το 1, έξοδο 1

2. Για Τ=0 (χρονική στιγμή μετάδοσης του πρώτου στοιχείου) και με αρχικά αποθηκευμένο το 0, έξοδο 0

3. Για Τ=1 (χρονική στιγμή μετάδοσης του δεύτερου στοιχείου) και με ενημέρωση του αποθηκευμένου στην ενδιάμεση μνήμη στοιχείου σε 0, έξοδο 0

4. Για Τ=2 (χρονική στιγμή μετάδοσης του τρίτου στοιχείου) και με ενημέρωση του αποθηκευμένου στην ενδιάμεση μνήμη στοιχείου σε 0, έξοδο 0

5. Για Τ=3 (χρονική στιγμή μετάδοσης του τέταρτου στοιχείου) και με ενημέρωση του αποθηκευμένου στην ενδιάμεση μνήμη στοιχείου σε 0, έξοδο 0

6. Για Τ=4 (χρονική στιγμή μετάδοσης του πέμπτου στοιχείου) και με ενημέρωση του αποθηκευμένου στην ενδιάμεση μνήμη στοιχείου σε 0, έξοδο 0

7. Για Τ=5 (χρονική στιγμή άφιξης του πρώτου στοιχείου) και με ενημέρωση του αποθηκευμένου στην ενδιάμεση μνήμη στοιχείου σε 0, έξοδο 

a. 0 αν το στοιχείο είναι το 0

b. 1 αν το στοιχείο είναι το 1

8. Για Τ=6 (χρονική στιγμή άφιξης του δεύτερου στοιχείου) και με ενημέρωση του αποθηκευμένου στην ενδιάμεση μνήμη στοιχείου στην τιμή του πρώτου στοιχείου, έξοδο 

a. 0 αν το στοιχεία είναι ίδια

b. 1 αν το στοιχεία είναι διαφορετικά

9. κ.ο.κ.

ΕΡΩΤΗΣΗ:
τι γίνεται με τον συγχρονισμό κωδικοποιητή – αποκωδικοποιητή; Υπάρχει τρόπος να συγχρονίσω το σύστημα μου ανεξάρτητα από το περιεχόμενο της ενδιάμεσης μνήμης κατά την χρονική στιγμή έναρξης της μετάδοσης; Ποιο χαρακτηριστικό της διαφορικής κωδικοποίησης το επιτρέπει;

Α3

Σύστημα αυτοσυγχρονιζόμενου ανακατέματος αποτελείται από 3 επίπεδα. Ποίο είναι το μέγιστο μήκος ανακατέματος και σε ποιο επίπεδο επιτυγχάνεται;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Το μέγιστο μήκος ανακατέματος υπολογίζεται από τον τύπο Σ=2Ν-1, όπου Ν ο αριθμός των επιπέδων και στην συγκεκριμένη περίπτωση Ν=3. Άρα Σ=7 στοιχεία. Για να βρω το σημείο όπου επιτυγχάνεται αυτό, δοκιμάζω διαδοχικά όλους τους δυνατούς συνδυασμούς απομάστευσης:

1. από το πρώτο στάδιο, και

2. από το δεύτερο στάδιο

ΕΡΩΤΗΣΗ: πως είναι η γραφική αναπαράσταση αυτών των περιπτώσεων;

Για να το βρω καταφεύγω σε διάγραμμα ανάλυσης καταστάσεων συναρτήσει του χρόνου ως ακολούθως:

Τ0
Τ1
Τ2
Τ3
Τ4
Τ5
Τ6
…
T14

Είσοδος

ΧΟR
Έξοδος 

Επιπ.1

Επιπ.2

Επιπ.3

Έστω ότι η ακολουθία που θέλω να δοκιμάσω είναι η 11111111111111 (το μήκος της οποίας ισούται με αρκετά μεγάλο διάστημα ώστε να υπερκαλύπτει το μέγιστο μήκος που υπολόγισα, εδώ το διπλάσιο)  και απομάστευση από το δεύτερο επίπεδο. Επιπλέον η αρχική τιμή στο πρώτο στάδιο είναι 1. Έτσι έχω:

1. για Τ=0 (Τ0)

Τ0
Τ1
Τ2
Τ3
Τ4
Τ5
Τ6
…
Τ14

Είσοδος
1

ΧΟR (2-3)
0

Έξοδος 
0

Επιπ.1

1

Επιπ.2

0


Επιπ.3

0

2. για Τ1

Τ0
Τ1
Τ2
Τ3
Τ4
Τ5
Τ6
…
Τ14


Είσοδος
1
1

ΧΟR (2-3)
0
1

Έξοδος 
1
0

Επιπ.1

1
1

Επιπ.2

0
1

Επιπ.3

0
0

3. για Τ2, Τ3, …,Τ14

Τ0
Τ1
Τ2
Τ3
Τ4
Τ5
Τ6
…
Τ14


Είσοδος
1
1
1
1
1
1
1

1

ΧΟR (2-3)
0
1
0
1
1
1
0

0

Έξοδος 
1
0
1
0
0
0
1       101000
1

Επιπ.1

1
1
0
1
0
0
0

0

Επιπ.2

0
1
1
0
1
0
0

0

Επιπ.3

0
0
1
1
0
1
0

0

Παρατηρώ πως η ακολουθία επαναλαμβάνεται κάθε 7 στοιχεία με 3 «1» και 4 «0».

ΕΡΩΤΗΣΗ: τι γίνεται στον αριθμό των «1» και «0» για ακολουθία 000…00 και γιατί;

Α4

Σύστημα αυτοσυγχρονιζόμενου ανακατέματος αποτελείται από 24 επίπεδα. Για το συγκεκριμένο μέγιστο μήκος ανακατέματος να υπολογίσετε την διάρκεια εκπομπής του σε σύστημα που λειτουργεί στα 155 Mbps. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Τα 24 επίπεδα ισοδυναμούν με μέγιστο μήκος ανακατέματος 16777215 στοιχεία. Για 155*106 bps έχουμε 16777215 bits / 155*106 bps = 0.108 sec
ΕΡΩΤΗΣΗ:
Αν η έξοδος από το παραπάνω σύστημα ήταν οργανωμένη σε οκτάδες (bytes) κάθε πόσο χρόνο θα είχαμε επανάληψη της ίδιας ακολουθίας οκτάδων;

Α5
Humming code
Έστω σύστημα κωδικοποίησης με Κ=4 στοιχεία πληροφορίας (Π1,Π2, Π3, Π4) και 3 στοιχεία κωδικοποίησης (Δ1, Δ2, Δ3), συνολικά με Ν=7 στοιχεία ανά κωδική λέξη [σύστημα (7,4)]. Εφαρμόζοντας την κωδικοποίηση Humming:

Δ1=Π1 modulo2 Π2 modulo2 Π3

Δ2=Π1 modulo2 Π3 modulo2 Π4

Δ3=Π2 modulo2 Π3 modulo2 Π4

όπου: Χ modulo2 Υ = 0, αν ΧΥ=00,

1 αν ΧΥ=01 ή 10,
0 αν ΧΥ=11

περιγράψτε τους συνδυασμούς για όλες τις πιθανές κωδικές λέξεις και υπολογίστε την απόσταση Humming
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

οι δυνατοί συνδυασμοί για Ν=7 στοιχεία είναι 128 κωδικές λέξεις. Στην πραγματικότητα όμως χρησιμοποιούμε μόνο τις 16 (24) αφού αυτές αντιστοιχούν στην πραγματική πληροφορία. Αυτές είναι:

	Π1
	Π2
	Π3
	Π4
	
	Δ1
	Δ2
	Π1
	Δ3
	Π2
	Π3
	Π4

	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	1
	
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Παρατηρούμε πως για κάθε δυνατό συσχετισμό δύο κωδικών λέξεων, διαφέρουν μεταξύ τους κατά 3 τουλάχιστον στοιχεία. Αυτή είναι και η απόσταση Humming.

· Επίσης, η διόρθωση των λαθών γίνεται με βάση την διαφορά από τις κανονικές κωδικές λέξεις. Για παράδειγμα, η 1010111 διαφέρει από την 1010110 κατά 1 στοιχείο και από την 1111111 κατά 2 άρα το αναμενόμενο είναι η 1010110. Από τα παραπάνω συμπεράνουμε πως η απόσταση Humming Χ=2Μ+1 (Μ ακέραιος) είναι ικανή για την διόρθωση Μ λαθών.

· Ο έλεγχος της πληροφορίας με βάση τον κώδικα βασίζεται στον έλεγχο άρτιας ισοτιμίας (αν δηλαδή η πρόθεση modulo2 όλων των στοιχείων (π.χ. Δ1,Π1,Π2,Π3) ισούται με μηδέν.

· Προσέξτε πως τα 3 κωδικά στοιχεία μεταδίδονται στις θέσεις 1, 2, 4 των κωδικών λέξεων, σύμφωνα με το πολυώνυμο 1+x+x2.

ΕΡΩΤΗΣΗ:
Ποια είναι η απόδοση του κώδικα Humming;

Α6
Διάγραμμα Trellis – συνελικτική κωδικοποίηση – αποκωδικοποίηση Viterbi
Περιγράψτε την διαδικασία κωδικοποίησης για συνελικτικό κώδικα με Κ=3 φραγμένο μήκος εισόδου και Νο=3 στοιχεία ανά χρονική στιγμή στην έξοδο καθώς και V=2  βαθμίδες ενδιάμεσων μνημών (όπως περιγράφεται στο σχήμα) με χρήση διαγράμματος Trellis διόρθωσης λαθών για την ακολουθία στοιχείων 100111 και αποκωδικοποίησης με χρήση της τεχνικής Viterbi. Θεωρήστε πως το περιεχόμενο των ενδιάμεσων μνημών είναι αρχικά 0 (κατάσταση 00).


[image: image1]
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Για σύστημα με Κ=3 και V=2 έχω στοιχείο ko=K-V=1 στοιχείο προς ανάγνωση ανά χρονική στιγμή στην είσοδο. Σύμφωνα με τον πίνακα καταστάσεων αλλά και ακολουθώντας τον γενικό κανόνα ότι (για «1» ακολουθώ το κάτω μονοπάτι ενώ για «0» το πάνω) σχεδιάζω στο διάγραμμα Trellis την ακολουθία των διάδοχων καταστάσεων που περιγράφουν και την έξοδο του συστήματος μου.

	ε1
	ε2
	Νέα Είσοδος
	Α
	Β
	Γ
	ε1’
	ε2’

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	
	
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	
	
	1
	1
	0
	1
	1
	1



[image: image2]
Στην περίπτωση μας η έξοδος είναι «111 011 001 111 100 101»

Για την αποκωδικοποίηση του σήματος μου σύμφωνα με την τεχνική Viterbi έχουμε τα ακόλουθα:

Προσδιορίζω με βάση την αρχική κατάσταση («00») και την είσοδο μου τις ενδεχόμενες επόμενες καταστάσεις αλλά και την απόσταση τους κατά Humming από την ομάδα στοιχείων εισόδου (στιγμιότυπα ψηφιακών στοιχείων). Έτσι έχουμε τα παρακάτω:

· Από την αρχική κατάσταση 00, βρίσκω τις ενδεχόμενες διαδρομές με βάση τις ακόλουθες καταστάσεις και σε αυτές υπολογίζω την απόσταση Humming από την ακολουθία εισόδου, απόσταση η οποία περιγράφει και τον αριθμό των σφαλμάτων σε σύμβολα του στιγμιότυπου (ακολουθίας εισόδου). Βλέπω δηλαδή πως υπάρχει κατάσταση η οποία ταυτίζεται πλήρως με την είσοδο αλλά και κατάσταση η οποία είναι πλήρως ανόμοια.

· Για τις δύο ακόλουθες καταστάσεις, αποτέλεσμα της πρώτης ακολουθίας εισόδου («111»), επαναλαμβάνω τα ίδια για τη δεύτερη ακολουθία εισόδου. Σε αυτήν την περίπτωση, επειδή έχω δύο ενδεχόμενες προηγούμενες καταστάσεις, οι ενδεχόμενες επόμενες είναι και οι τέσσερις, όπως φαίνεται στο σχήμα. Έστω ότι σε αυτό το σημείο έχω την παρουσία σφάλματος στην ακολουθία εισόδου («111» αντί για «011») πράγμα το οποίο αντικατοπτρίζεται και όταν υπολογίζω τις αποστάσεις Humming. Προσοχή χρειάζεται στο ότι προσθέτω και τις τιμές των προηγούμενων καταστάσεων ώστε να έχω το συνολικό «σφάλμα» της διαδρομής.

· Για την επόμενη ακολουθία, επιλέγω τις δύο από τις τέσσερις καταστάσεις με το μικρότερο σφάλμα μέχρις τούδε, μιας και δεν έχει νόημα για τις άλλες δύο που έχουν υψηλό αριθμό σφαλμάτων, Κ.Ο.Κ. 

· Αν βρεθεί κατάσταση όπου καταλήγουν δύο διαδρομές από προηγούμενες καταστάσεις, τότε υπολογίζω τον συσσωρευμένο αριθμό σφαλμάτων και για τις δύο και επιλέγω τον μικρότερο

· Καταλήγοντας στην τελευταία κατάσταση έχω και την πιθανότερη κατάσταση με βάση τον συσσωρευμένο αριθμό σφαλμάτων που συναντήθηκαν στην πορεία της διαδρομής.

· Ακολουθώντας ανάστροφη φορά, σχηματίζω την επικρατέστερη διαδρομή και υπολογίζω την έξοδο σε στοιχεία που είναι η «100111»


[image: image3]
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:
αν κατά την ανάστροφη διαδρομή βρεθούν δύο καταστάσεις που έχουν τον ίδιο αριθμό συσσωρευμένων σφαλμάτων και άρα την ίδια πιθανότητα διαδοχής, τότε επιλέγω με βάση την αλληλουχία του διαγράμματος Trellis, δηλαδή την λογική συνέχεια των καταστάσεων, ώστε να επιλέξω την διαδρομή που θα με βγάλει στο τέλος στην αρχική κατάσταση «00»

Α7
κωδικοποίηση και θόρυβος

Αν το κανάλι μου μεταφέρει σύμβολα που είναι τα ίδια για τα ψηφιακά στοιχεία (Bit, «1») αλλά και για τα στιγμιότυπα τους (συνελικτική κωδικοποίηση, «111») για την περίπτωση του συνελικτικού κώδικα, κατά ποιόν τρόπο επηρεάζεται η μετάδοση των στοιχείων για κανάλι με λευκό θόρυβο (ή προσθετικό λευκό θόρυβο με Gaussian κατανομή/ Additive Gaussian White Noise –AWGN)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

αν το κανάλι χωρίς κωδικοποίηση έχει λόγο σήματος προς θόρυβο Eb/N0 (για μετάδοση στοιχείου – Bit), τότε για την περίπτωση του κωδικοποιημένου καναλιού (για μετάδοση στιγμιότυπου – signal) θα είναι:

Es/N0 = Eb/N0 + 10log10(k/Νο)

ΠΡΟΣΟΧΗ, «N0»: ο θόρυβος AWGN,  «Νο»: ο αρ. στοιχείων εξόδου συνελικτικού κώδικα ανά χρονική στιγμή

Όπου Eb/N0 ο λόγος του κωδικοποιημένου σήματος προς θόρυβο. 

Για την περίπτωση που Κ=1, Νο=3 έχουμε:

Es/N0 = Eb/N0 -4.77dB
Η κωδικοποίηση μας επιτρέπει την μεταφορά της πληροφορίας με μεγαλύτερη ανοχή στον θόρυβο 

Β.1

Υπολογίστε το μήκος κύματος που αντιστοιχεί σε αναλογικό σήμα φωνής με συχνότητα f=3kHz
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

c=f*λ => λ =3*108 / 3*103 = 105 m => λ = 100 km



c=(300MHz)*(1m)

Β.2

Υπολογίστε το πληροφοριακό περιεχόμενο ενός καναλιού που μεταδίδει 1 σύμβολο ανά περίοδο Τ=10-6 sec και με 8 δυνατές τιμές συμβόλου μέσα σε χρονικό διάστημα 10-6 sec, 5*10-5 sec αλλά και 2*10-6 sec; Αν τα μισά σύμβολα έχουν διπλάσια πιθανότητα εμφάνισης από τα υπόλοιπα ποιο είναι το μέσο πληροφοριακό περιεχόμενο του συστήματος;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

ξέρουμε ότι το πληροφοριακό περιεχόμενο σε bit δίνεται από τον τύπο
Η=Τ/t * log2(n), 
όπου Τ η περίοδος του στιγμιότυπου (παλμού), t η χρονική διάρκεια της μέτρησης και n τα δυνατά σύμβολα (εδώ 8). Άρα έχουμε:


Για t = 10-6 sec
Η = 1* log2(8) = 1 * 3 =3 bit/παλμό 

Για t = 5*10-5 sec
Η = 10/5 * log2(8) = 2 * 3 =6 bit/παλμό 

Για t = 2*10-6 sec
Η = 1/2 * log2(8) = 1/2 * 3 =1.5 bit/παλμό
Η μέση τιμή πληροφοριακού περιεχομένου δίνεται από τον τύπο:


Hav = -n1/n * log2(n1/n) –n2/n * log2(n2/n) = – P1* log2(P1) –P2* log2(P2) 

Επειδή εδώ τα μισά σύμβολα έχουν διπλάσια πιθανότητα από τα υπόλοιπα, έχουμε: 

Ρ1 + Ρ2 = 1 => Ρ1 + 2Ρ1 = 1 => 3*Ρ1 = 1 => Ρ1 = 1/3

Hav = – P1* log2(P1) –P2* log2(P2) = – 1/3 * log2(1/3) –2/3 * log2(2/3) = 

0.918 

Β.4
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ

Για ένα ιδανικό κανάλι χαμηλού περάσματος (ideal low-pass channel) όπως στο σχήμα, με συχνότητα αποκοπής στα 1kHz, υπολογίστε την τον ρυθμό μετάδοσης του (bits/sec) όταν οι παλμοί (σύμβολα) διακρίνονται σε 2, 4 και 8 δυνατές στάθμες (τιμές).


[image: image4]
ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

σύμφωνα με τον κανόνα του Hartlay, ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης ενός  συστήματος περιγράφεται από τον τύπο:
C=2B* log2(m) 

Στην περίπτωση μας Β =F1- 0 = 1 kHz και 
C = 2*1kHz * log2(m)

1. m=2, 
C = 2*1kHz * log2(2) = 2*10-3 bit/sec

2. m=4, 
C = 2*1kHz * log2(4) = 4*10-3 bit/sec

3. m=8, 
C = 2*1kHz * log2(8) = 6*10-3 bit/sec

Β.5
ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Q 

Έστω θόρυβος AWGN με μέση τιμή στο 0 και μέση τετραγωνική απόκλιση (root-mean-square – RMS) στα 0.2 Volt. Ποια η πιθανότητα να ξεπεράσει τα 1 Volt? 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

ο λόγος της στάθμης αναφοράς σε σχέση με την στάθμη του θορύβου ισούται με z = 1/0.2 = 5.

Η πιθανότητα να έχει ο θόρυβος ξεπεράσει την στάθμη αυτή ισούται με το υπόλοιπο της ουράς του σχήματος, μιας και σε αυτό το διάστημα ο λόγος είναι μεγαλύτερος του 5. άρα, ολοκληρώνοντας από τον τύπο 
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έχω ότι Q(5) = 0.00000029
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Β.6

Έστω σύστημ ΜSK που λειτουργεί στα 10kbaud και ένα συμβολο χρησιμοποιεί ένα τμήμα του ημιτονοειδούς σήματος στα 10 MHz.  Αν το έτερο τμήμα του MSK χρησιμοποιεί τμήμα μεγαλύτερης συχνότητας, ποια είναι αυτή;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Η διαφορά συχνότητας είναι η μισή και άρα 
f2-f1=0.5*S, όπου S =10kBaud=10kHz και f2 = 5kHz. Άρα θα καταλάβει τμήμα του ημιτονοειδούς σήματος σε συχνότητα 10005kHz.

Β.7

Τι γίνεται στην περίπτωση που δειγματολειπτούμε το κανάλι με βάση του αξιώματος Nyquist και τι στην περίπτωση που το φίλτρο μας έχει μικρότερο εύρος;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ:

Σύμφωνα με το θεώρημα του Nyquist ένα κανάλι που έχει εύρος 1/2Τ Hz μπορεί να μεταφέρει 1/Τ σύμβολα ανά δευτερόλεπτο. Άρα, για την περίπτωση του GMSK το ΒΤ θα είναι 1/2Τ * Τ =0.5 και αν το εύρος του φίλτρου ήταν μικρότερο τότε θα είχαμε φαινόμενο παρεμβολής.

Γ.1. Έστω σύστημα πομποδέκτη με κεραίες μοναδιαίου κέρδους (Gt=Gr=1) και διάδοση στο κενό. Αν η ισχύς στον πομπό είναι Ρt = 1W, και το σύστημα λειτουργεί σε συχνότητα fc= 2,4GHz, υπολογίστε την ισχύ στον δέκτη Ρr σε Watts που βρίσκεται σε απόσταση d=50 m από τον πομπό. Επιπλέον,

i). Υπολογίστε την εκπεμπόμενη ισχύ σε dBW.

ii). Υπολογίστε την εκπεμπόμενη ισχύ σε dBm.

iii). Υπολογίστε την λαμβανόμενη ισχύ σε dBm.

Λύση:

Χρησιμοποιώντας την εξίσωση διάδοσης στο κενό έχουμε ότι:

Ρr = Ρt Gt Gr (λ2 / (4πd)2)

Όμως:


λ = c / f = 3·108 / 2,4·109 = 0,125 m
Οπότε: Ρr = ΡtGtGrλ2/(4πd)2 = 1 x 1 x 1 x (0,125/4π50)2 = 3,96 x 10-8 Watt
i). Ρt = 1 W => 10*log10(Ρt / 1W) = 10*log10(1) = 10*0 => Ρt = 0 dBW
ii). Ρt = 1 W = 1000 mW => Ρt = 30 dBm
iii). Ρr = 3,96 x 10-8 W = 3,96 x 10-5 mW => Ρr = 10*(0,6-5) = -44 dBm
Γ.2 Αν η λαμβανόμενη ισχύ σε απόσταση d0 = 50m ισούται με 1 μWatt προσδιορίστε το επίπεδο της ισχύς σε απόσταση 100, 200, 500, 1000 m από τον ίδιο πομπό για τα ακόλουθα μοντέλα απωλειών διαδρομής:

i). κενό

ii). n = 3

Λύση:

i). Για το κενό ο εκθέτης απωλειών διαδρομής στο μοντέλο λογαριθμικής-κανονικής απώλειας ισούται με n=2: 


Pr(100m) = Pr(50m) X (50/100)2 = 0,25 μWatt



Pr(5km) = Pr(1km) X (1/5)2 = 0,04 μWatt



Pr(10km) = Pr(1km) X (1/10)2 = 0,01 μWatt


Pr(20km) = Pr(1km) X (1/20)2 = 0,0025 μWatt
ii). Για n=3








Pr(2km) = Pr(1km) X (1/2)3 = 0,125 μWatt


Pr(5km) = Pr(1km) X (1/5)3 = 0,008 μWatt


Pr(10km) = Pr(1km) X (1/10)3 =0,001 μWatt


Pr(20km) = Pr(1km) X (1/20)3 = 0,000125 μWatt
Γ3. Υποθέστε πως ένας δέκτης βρίσκεται σε απόσταση 10 km από ένα πομπό ισχύος 150 W που λειτουργεί σε συχνότητα 6 GHz με συνθήκες εφάμιλλες της διάδοσης στο κενό. Αν υποθέσουμε πως Gt = Gr = 1, 
iv). Υπολογίστε την εκπεμπόμενη ισχύ σε dBW.

v). Υπολογίστε την εκπεμπόμενη ισχύ σε dBm.

vi). Υπολογίστε την λαμβανόμενη ισχύ σε Watts και dBm.
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