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Oppgave 1 

Innledning til punkt a og b:

Et analogt talesignal med båndbredde 0 – 4 kHz samples med 8 ksampler pr sekund og med oppløsning 8 bit pr. sample.   Dette gir en bithastighet på 64 kbit pr sekund.  En slik kanalkapasitet gir i utgangspunktet en Nyquist båndbredde på B = C/2 = 64/2 = 32 kHz.  
Dette betyr at overføring av et digitalisert signal krever mye større båndbredde enn overføring av et analogt signal.


a) Hvordan kan det da ha seg at bruk av digital overføring blir stadig mer populært på tross av høyere båndbredde?
Nevn  to grunner for dette.

b) Hvordan kan en redusere båndbredden på det digitale signalet
Nevn to måter. 


c) Forklar kortfattet begrepene 
i)      FDMA – Frequency Division Multiple Access
ii)     TDMA  - Time Division Multiple Access
iii)    TDD      - Time Division Duplex


d) Forklar kort prinsippet for følgende modulasjonsmetoder:

i)     BPSK – Binær PSK
ii)    DPSK – Differensiell PSK
iii)   QPSK – Quadratur PSK 
         

Oppgave 2      

a) Nevn 3 fordeler ved å bruke frekvenshoppende spredt spektrum modulasjon FHSS

b) Et FSK signal FHSS-moduleres.  
Forklar prosessen i sender og mottaker.  
Formler kreves ikke.    


c) Et BPSK signal DSSS-moduleres.
( DSSS = Direct Sequence Spread Spectrum ) 
Forklar prosessen i sender og mottaker.  Gjør bruk av begrepet spredekode. 
Formler kreves ikke.


d) Forklar grunnprinsippene for CDMA – ”Code Division Multiple Access”.
Gjør bruk av begrepene ”chip”  og  ortogonale brukerkoder.

forts......

Oppgave 3  

a) i)    Hva er ”fading”, og hvorfor er det et stort problem ved mobiltelefoni ?    
ii)   Hva menes med ko-kanaler i et cellebasert nettverk ?

b) i)    Nevn  2 metoder som brukes å detektere evt. også korrigere bitfeil i GSM .
ii)   I GSM brukes ”bit interleaving”.  Hva vil dette si, og hva er hensikten ?


c) Når en bil med mobiltelefon passerer en celleovergang, må en på et tidspunkt etablere kommunikasjon med en ny basestasjon.  Dette kalles på engelsk for ”handover” eller ”handoff”.  Det finnes ulike strategier for når ”handoff” skal iverksettes.
Forklar mekanismene bak strategiene:
i)    Relativ signalstyrke
ii)   Relativ signalstyrke med terskel
iii)  Relativ signalstyrke med hysterese


d) i)    Forklar sammenhengen mellom ”piconet” og  ”scatternett” i et Blåtann ( ”Bluetooth” ) 
      system.
ii)   Hva kalles metoden for aksess til et ”Scatternett” ?  
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Løsning  Oppgave 1 

a)
Ingen kvalitetsreduksjon av signalet som følge av avstand ( Repeatere i stedet for forsterkere ).
Feildeteksjon og feilkorreksjon 
Tidsmultipleksing/svitsjing

b)
Talekoding.  ( En kan for eksempel overføre endring fra et sample til neste, evt. foreta intelligent tipping på neste verdi og overføre differansen ) 
Kode flere bit pr. signalelement    B= C/2log2M


En kan ikke sample seinere, dvs fs <8 ksampler/sek fordi da bryter en samplingsteoremet.
( Max frekvens i signalet er jo 4 kHz )
 

c)
i)      FDMA betyr at en får tilgang til kanaler som er atskilt vha FDM (frekvensdelt
         multipleksing ).  Ved FDM moduleres de ulike talekanalene med bærebølger med ulik
         frekvens.  På denne måten kan ulike talekanaler overføres samtidig.
ii)     TDMA betyr at en får tilgang til kanaler som er atskilt vha TDM ( tidsdelt multipleksing).
         Ulike talesignaler samples, og samplene fra ulike kanaler følger etter hverandre i tid.
         (tidsluker).  På mottakersida sorteres tilhørende sampler ut og det analoge signalet
         rekonstrueres.
iii)    TDD ( Time Division Duplex) En transmisjonsteknikk der data sendes i en retning først. 
         Derettes sendes data i motsatt retning.  Samme frekvens brukes som bærebølge.


d)      i)     BPSK –  Logisk 1 er bærebølgen
                      Logisk 0 er negativ bærebølge
ii)    DPSK – Logisk 1 betyr fortegnskift på bærebølgen i forhold til forrige transmisjon
                      Logisk 0 betyr at bærebølgen fortsetter uendret
iii)   QPSK – Grupper på to bit bestemmer fasemodulasjonen av bærebølgen.  
                      Det er en faseforskjell på minst /2 mellom de ulike alternativene:
                      11 betyr typisk at bærebølgen er faseforskjøvet +/4
                      01 betyr typisk at bærebølgen er faseforskjøvet +3/4
                      00 betyr typisk at bærebølgen er faseforskjøvet –3/4     
                      10 betyr typisk at bærebølgen er faseforskjøvet -/4

Løsning Oppgave 2      


a)
Nevn 3 fordeler ved å bruke frekvenshoppende spredt spektrum modulasjon FHSS
Vanskelig å avlytte både pga frekvenshoppingen og pga kryptering gitt av spredekode.  
Motstår jamming i høy grad.  God støyimmunitet.  Motstår multipath forvrengning
Flere brukere kan dele på samme frekvensområde i over samme tid med lite interferens.
( grunnlag for CDMA)


b) FHSS /FSK
Sender:   Signalet sd(t) ut fra FSK-modulatoren veksler mellom to frekvenser gitt av binærverdien.  Dette signalet multipliseres med bærebølgen c(t) som hopper mellom et gitt antall frekvenser.  De 2k frekvensene bestemmes av de k bitene i spredekoden fra PN-kilden (Psudonoise bit source).  Multiplikasjon av to cosinus evt sinus signaler gir sum og differansefrekvenser.  Differansefrekvensen filtreres bort og transmitteres som et frekvenshoppende signal.  

Mottaker:  Her multipliseres mottatt signal med samme signal c(t) som på sendersiden.  Vi får på nytt sum og differansesignaler.  Nå filtreres sumfrekvensen bort.  Differansesignalet blir da lik sd(t),  dvs samme FSK signal som vi hadde på sendersiden.  Det er helt vesentlig at vi genererer det samme signalet c(t) på mottakersiden som vi brukte til å modulere med på sendersiden.  Dette oppnås vha en presudorandom bitgenerator.  Basert på en startverdi og en kjent algoritme lager PN-generatoren en tilsynelatende tilfeldig bitsekvens.  Denne bitsekvensen styrer så frekvensene som brukes til frekvenshoppingen.  Mottakeren må altså kjenne startverdien (”såkornet”) og algoritmen.  I tillegg må bitgenereringen skje synkront.

c) DSSS /BPSK
Sender:  I DSSS skjer ingen frekvenshopping.   Det opprinnelige binære signalet d(t) BPSK moduleres og vi får signalet sd(t).   Dette kan betraktes som en multipliserer d(t) med en bærebølge.  sd(t) multipliseres med bitstrømmen c(t) fra PN-kilden og vi får et nytt signal s(t).  Siden bithastigheten fra PN-generatoren er mye større enn signalets bithastighet resulterer dette i at båndbredden blir tilsvarende mye større.  Det er viktig at logisk 1 representeres av +1 (V)  og logisk 0 representeres av –1 (V).  ( Da vil logisk XOR bli representert med multiplikasjon )
Prosessen kan betraktes som at sd(t)  BPSK-moduleres videre med PN-sekvensen.
Dette kan også betraktes som en bærebølge multiplisert med d(t)c(t) 

Mottaker:  Det mottatte signal s(t) er lik sd(t)c(t). Når vi multipliseres med c(t) (synkront) får vi sd(t)c2(t).  Siden c2(t)=1 blir dette lik sd(t) som er lik BPSK-signalet.  Dette demoduleres så på vanlig måte. 


d) CDMA

Hver bruker har en unik ”chip”, dvs rask binærsekvens, som han sender når han vil sende en 1-er.  Når en 0-er skal sendes, sendes den inverterte sekvensen.  Siden chip-en har mange signalskift pr. bit, vil båndbredden øke tilsvarende.  Chip-en fungerer da tilsvarende spredekoden i DSSS.
Mottaker kjenner chip-koden til senderen han ønsker å motta fra.  Han beregner da korrelasjonen mellom mottatt signal og koden, dvs mottatt signal og chip-verdi multipliseres synkront.
Dette gir maks positivt utslag for logisk 1 og maks negativt utslag for logisk 0.  Hvis en annen sender noe, vil en få mellomliggende verdier som normalt forkastes.  På denne måten kan en motta data fra en ønsket sender selv om andre opererer på samme frekvenser til samme tid. 

Løsning Oppgave 3  

a)
i)    ”Fading” er tidsvariasjoner i mottatt signal forårsaket av transmisjonsmediet eller
        transmisjonsveien.
        Ved mobiltelefoni er typisk den ene senderen/mottakeren i bevegelse.  Den beveger seg 
        i omgivelser preget av bygninger, varierende topografi  og vegetasjon.  Dette forårsaker   
        både rask og langsom fading
ii)    I et cellebasert system brukes samme frekvenser i ulike celler, dersom de ligger så langt fra
       hverandre at en ikke får problemer med overhøring. Kokanaler betegner altså celler som har
       samme sett av frekvenser.

b)
i)    GSM har ulike typer feildeteksjon/feilkorreksjon for en blokk, avhengig av det enkelte bit’s
       betydning.  De mest sensitive bitene beskyttes med 3-bits syklisk redundans sjekk kode
       (CRC-kode).  Hvis feil detekteres, erstattes den blokken med en modifisering av forrige
       blokk.  De viktigste pluss de nest viktigste bitene beskyttes av en feilkorrigerende 
       foldningskode.  

ii)   ”Bit interleaving” går ut på å beskytte en bitstrøm mot støyskurer (noise burst).  
       En passer på å spre bit-ene til en kanal i tidsrommet slik at en støyskur bare slår ut en liten
       del av bit-ene, og helst slik at skadet del blir så liten at den kan korrigeres av 
       feilkorreksjonssystemet.  Mellomliggende ledige bitposisjoner brukes av andre kanaler, 


c)
Handover strategier
i)    Relativ signalstyrke.
       En skifter fra basestasjon A til B hvis signalet fra B blir sterkere enn fra A
ii)   Relativ signalstyrke med terskel
       En skifter fra basestasjon A til B hvis signalet fra B blir sterkere enn fra A  og signalet fra
       A har falt under en definert terskelverdi.
 iii)  Relativ signalstyrke med hysterese
       En skifter fra basestasjon A til B hvis signalet fra B minus en margin H er sterkere enn
       signalet fra A.  En skifter ikke tilbake til A uten at signal A minus H er sterkere enn 
       signal B. 

d)
i)    Når enheter som kommuniserer via Blåtann kommer innenfor rekkevidde, etableres et
      nettverk ( Piconett) der en enhet er master og inntil 7 andre enheter er slaver.  Enheter som er
      slaver i ett nettverk kan være slaver eller master i andre Piconett, og en enhet som er master i
      et nettverk kan være slave i et annet.   Slike nettverk som er sammensatt av flere Piconett
      kalles Scatternett.
ii)   Aksessmetoden for et scatternett kalles  FH-CDMA 
      ( Frequency Hopping – Code Division Multiple Access) 
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