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1.    Системы связи и способы передачи сообщений. Сообщение, сигнал, канал связи.   Эффективность систем передачи сообщений.
1.1 Датчик температуры через дискретные интервалы времени (t=1 минута выдает значения температуры в пределах 16(....36(. Сколькими уровнями К можно отобразить (квантовать) шкалу температур, чтобы погрешность квантования ( не превысила по модулю 0,5(?  Сколько различных сообщений может выдать такой источник, если длительность сообщения Т=4 минуты?        Решение приведено  [1, c.150. Задача.1.1.6].
1.2 Сигнал b(t) представляет собой сигнал в системе передачи речи с максимальной             частотой спектра Fмакс=4000 Гц. С какой частотой работает генератор стробирования            (взятия отсчетов) речевого сигнала, если шаг дискретизации во времени (t=1/(2Fмакс)?            Каким числом реализаций определяется речевой сигнал на интервале Т=2 мс при             дискретизации во времени и квантовании по уровню с шагом (b=0.02 В, если (b((1 В?

                        Решение приведено [1, c.151. Задача 1.1.12].
1.3 Амплитудно-модулированный сигнал UAM=U(1+m(sin((t))cos((0t) предполагается               передать по каналу с объемом Vк=105. Найти допустимый коэффициент глубины             модуляции m, если полоса частот сигнала Fc=1000  Гц, а его длительность Тс=10 с. 
                         Решение приведено [1, c.152. Задача 1.1.19].
1.4  Сравнить по информационной эффективности ( 2-х позиционные системы АМ, ЧМ, ФМ.     Решение приведено [1, c. 254. Задача 10.1.5].
1.5 Построить графики первых шести функций Радемахера, используемых в              многоканальных системах связи с цифровым разделением по форме. Определить полосу частот требуемую для передачи сообщений в этой системе, если Т=20 мс.
                            Решение приведено [1, с. 253. Задача 9.2.16].
1.6 На рисунке показана реализация двоичного сигнала b(t) в системе передачи данных, отображающая 7 кодовых посылок длительностью Т=10мс. Каким числом реализаций определяется такой сигнал на интервале Тк=7Т? Покажите, что огибающая амплитудного спектра этого сигнала Sb(f)=hT((sin((f())/((f()|, максимум спектра соответствует нулевой частоте, а нули спектра соответствуют частотам fk=k/T, k=1,2,3,…Какую полосу частот занимает сигнала b(t), если ширина спектра определяется тремя первыми лепестками функции ((sin((f())/((f()|.             

                               Решение приведено [1, c.150. Задача 1.1.11].
1.7 Определите полосу частот, необходимую для передачи сигнала при импульсной             модуляции, если считать, что несущая образованна последовательностью             прямоугольных импульсов длительностью (=1 мкс, а ширина спектра определяется             тремя первыми лепестками функции ((sin((f())/((f()|.          
                                 Решение приведено [1, c.154. Задача 1.3.12].        

2. Энтропия и производительность источника сообщения. 
Избыточность источника сообщения.
2.1    Источник сообщении выдает символы из ансамбля А={ai}, (i=1,2,3,4) с вероятностями Р(а1)= 0.2; Р(а2)= 0.3; Р(а3)= 0.4; Р(а4)= 0.1. Найти количество информации содержащейся в каждом из символов источника при их независимом выборе (источник без памяти). Вычислить энтропию и избыточность заданного источника.
                                      Решение приведено [1, c. 271. Задача 4.1.1].
2.2  Стационарный источник выдает за время Т=106 с двоичными посылками             длительностью (=10 мс 107 бит информации. За какое время и каким количеством             двоичных посылок можно передать тот же объем информации, если соответствующей             обработкой полностью устранить избыточность источника. Определить избыточность.
                                       Решение приведено [1, c.186. Задача 4.1.7].
2.3 Память двоичного стационарного источника с символами 0 и 1 простирается лишь на два последних символа и, следовательно, дискретная последовательность символов, выдаваемых, источником, описывается простой цепью Маркова с матрицей переходных вероятностей:
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            где, P(ai/a’j) – вероятность символа ai при условии, что ему предшествует символ a’j. Полагая, что Р(1/1’)=0.9; Р(0/1’)=0.1; Р(1/0’)=0.7; найти энтропию источника и его избыточность. Найти энтропию и избыточность двоичного источника без памяти, но с теми же значениями вероятностей передачи символов.   
                                         Решение приведено [1, c.150. Задача 4.1.5].
2.4 Найти максимальное количество информации, которое содержится в квантованном телевизионном сигнале соответствующему одному телевизионному кадру при 625 строках разложения, при условии, что сигнал, соответствующий одной строке изображения, представляет собой  последовательность 833 статистически независимых случайных по амплитуде импульсов, каждый из которых с равной вероятностью принимает одно из 16 значений. Найти избыточность телевизионного сигнала, если фактический кадр изображения с 16 градациями уровней содержит 9.37(105 бит информации.            Решение приведено [1, c.187. Задача 4.1.8].
2.5   По каналу связи, подверженному воздействию помех передаются двоичные кодовые комбинации. Вероятности передачи символов 0 и 1 одинаковы, т.е. Р1=Р2=0.5. Пропускная способность канала без помех  С=10 кбит/с, а действие помех проявляется в том, что в среднем для 3%  передаваемых символов вместо 0 принимается 1 либо, наоборот. Определить скорость передачи информации по каналу с шумами?

                        Решение:
Скорость передачи информации по каналу с шумами R=S(Нi- Hj(i)),
где S- число передаваемых символов в секунду,
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      условные энтропии;
Pi и Pj - априорные вероятности элементов i и j; Pj(i) – условная вероятность того, что был передан элемент сообщения (символ) i в то время как был принят элемент j.
Для Р1=Р2=0.5 энтропия максимальна Нmax=1 бит/символ. 

Вероятность того, что при передаче 0 принимается 1  Р1(0)=0.03.        

Соответственно другие условные вероятности будут следующими: Р0(0)=0.97; Р0(1)=0.03; Р1(1)=0.97. Величина Pi(j) представляет собой условную вероятность того, что при передачи j-го символа будет принят символ i. Она связана с вероятностью Pj(i) соотношением Pi(j)=Pj Pj(i)/Pi. Вычисляем энтропии. Нi=1;  Hi(j)=Hj(i)=0.194. Скорость передачи информации по каналу с шумами R=S(Нi- Hj(i))=1000(1-0.194)=8060 бит/с.
2.6 Напряжение на выходе квантующего устройства может принимать одно из 17 дискретных значений с шагом квантования ∆. На вход квантующего устройства поступают независимые временные отсчеты (с интервалом ∆t=0.3) сигнал с экспоненциальной плотностью вероятности мгновенных значений
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где, а=0.5 В, хмакс=1.6 В, ∆=0.2В. Определить энтропию квантованного сигнала, его избыточность, скорость создания информации на выходе квантующего устройства (производительность).     Решение приведено [1, c.187. задача.4.1.11].
2.7 Закодировать двоичным кодом Шеннона- Фано ансамбль сообщений  {ai}, 
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, если вероятности символов имеют следующие значения: Р(а1)=Р(а2)=0.25; Р(а3)=Р(а4)=0.125; Р(а5)=Р(а6)= Р(а7)=Р(а8)=0.0625. Найти среднее число разрядов в кодовой комбинации.                     

                                      Решение приведено [1, c.192-193. Задача.4.2.15].
3. Помехи в канале связи.
3.1 Пусть отрезок гармонического сигнала длительностью Т и амплитудой Um вместе с импульсной помехой после входного блока с полосой (f подвергается двухстороннему ограничению по напряжению с уровнем U0. Примем, что импульсная помеха не нарушает качества связи, если ее энергия на входе решающего блока в 10 раз меньше энергии полезного сигнала: Еи.п.< 0.1Ес показать, что  при U0= Um качество связи не нарушается если (f>10/Т.            Решение приведено [1, c.176. Задача.3.3.13].
3.2   Узкополосный сигнал со средней мощностью Рс=100 мкВт принимается на фоне               гауссовского стационарного шума, который в полосе сигнала (f0-(f, f0+(f )  имеет                равномерный  энергетический спектр  N0=10-8 Вт/Гц. Найти вероятность появления               флуктуационной помехи Рфп средняя мощность которой превышает пороговый               уровень.  Рпорог=4Рс,  (f=5кГ.            Решение приведено [1, c.176. Задача 3.3.4].
3.2 Определить вероятность ошибочного приема q символов, передаваемой по двоичному однородному симметричному каналу без памяти и стирания, если вероятность ошибочного приема элементарного символа Р0.      
                                         Решение приведено [1, c.172. Задача 3.1.4].
3.4   
На входе фильтра присутствует однотональный АМ-сигнал 
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, односторонний спектр мощности которого 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]
         
Найти отношение сигнал/шум на входе фильтра. 

Решение:

Среднюю мощность сигнала получим, усредняя его квадрат по времени:
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Здесь первое слагаемое соответствует средней мощности не​сущего колебания, которое не содержит информации о пере​даваемом сообщении. Поэтому при расчетах помехоустойчивости принято опускать эту составляющую и считать, что
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Дисперсия шума на входе фильтра
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Отношение сигнал/шум
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оказывается прямо пропорциональным квадрату коэффициента мо​дуляции и обратно пропорциональным частоте модуляции. [2, c. 424]. 
              4. Оптимальные демодуляторы. Согласованные фильтры.
4.1      По каналу связи без памяти передаются двоичные символы b1 и b2 с вероятностями P(b1)=0,6   P(b2)=0,4. Символ b1  определяется в месте приема на интервале Т сигналом S1(t)=0 а b2 сигналом S2(t)=a. В канале действует гауссовский стационарный шум с дисперсией (2=10-4 Вт. Сигналы S1(t)=0 и S2(t)=а=10-2 В точно известны в месте приема. Какой символ зарегистрирует приемник, оптимальный по критерию идеального наблюдателя, принимающий решение по одному отсчету смеси z(t)=Si(t)+n(t) на интервале Т, если в момент принятия решения  z(t)=0.008 В. Изобразите структурную схему приемника. Определить среднюю вероятность ошибки.(6.3.1)       Решение приведено [1, c.205-206, 214-215. Задачи 6.1.1 и 6.3.1 ]
4.2     Приемник по одному отсчету выносит решение в пользу символа b1, если отсчет принимаемой реализации сигнала z(t)=Si(t)+n(t) больше порога U0, в противном случае выносится решение в пользу символа b2. Определить пороговое значение U0 для приемника оптимального по критерию идеального наблюдателя если передаваемые символы b1 и b2 имеют априорные вероятности P(b1) и P(b2) соответствуют канальные сигналы S1=a  S2=-a. В канале имеется гауссовский стационарный шум с дисперсией (2.                 Решение приведено [1, c.206.  Задача 6.1.3].
4.3          Сигнал S(t) задается функцией:  
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               Построить график импульсной характеристики фильтра согласованного с сигналом 

               S(t) при условии t0=T.            Решение приведено [1, c. 211. Задача 6.2.1].
4.4 Двоичные равновероятные символы передаются посредствам ЧМ (частотной модуляции) в канале без памяти. В месте приема на интервале анализа Та=Т им соответствуют сигналы:  S1(t)=Umcos(ω1t+(1),   S2(t)=Umcos(ω2t+(2). В канале действует стационарный БШ (белый шум). Изобразить схему оптимального приемника на базе согласованных фильтров.    Решение приведено [1, c. 212-213. задача 6.2.4]
4.5        По каналу связи, подверженному воздействию помех, передается одна из двух команд управления в виде кодовых комбинаций 11111 или 00000, причем априорные вероятности передачи этих команд соответственно равны 0.7 и 0.3. Из-за наличия помех вероятность правильного приема каждого из символов (1 и 0) уменьшается до              0,6. Предполагается, что символы кодовых комбинаций искажаются независимо друг от  друга. На выходе приемного устройства зарегистрирована комбинация 10110. 

               Определить какая команда была передана?

Решение:
Во многих реальных ситуациях то или иное событие А может появиться лишь как случайное следствие одного из несовместных событий Hi (i=1,2,3,…,n) которые входят в некоторую полную группу событий и называются гипотезами. В таких случаях безусловная вероятность Р(А) события А при известных вероятностях P(Hi) и условных вероятностях P(А/Hi) определяется по формуле полной или средней вероятности:
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При этих же данных, т.е. известных вероятностях P(Hi)  и P(А/Hi) можно найти изменение вероятностей гипотез Нi, если предположить, что событие А уже произошло.

Задачи подобного типа решаются с помощью теоремы гипотез или формулы Байеса:
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P(Hi) - априорные вероятности гипотез;
P(А/Hi) – апостериорные вероятности гипотез.

Пусть, А – событие в приеме комбинации 10110, две гипотезы Н1 – передали 11111 и Н2 – передали 00000. P(H1)=0,7;   P(H2)=0,3;   P(А/H1)=0.6*0.4*0.6*0.6*0.4=0.035; P(А/H2)=0.4*0.6*0.4*0.4*0.6=0.023;
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Вероятность гипотезы Н1 больше чем Н2 следовательно была передана команда 11111.
4.6 В некоторой системе связи для передачи информации используются сигналы s1(t)=acos(kωt+φ)  и s2(t)=acos(lωt+φ+π/2) (k, l- целые числа), имеющие длительность Т. Показать, что  данная система является ортогональной в усиленном  смысле. Найти расстояние между сигнала в пространстве Гильберта.  
                                        (Решение приведено [1, c. 169. Задача 2.4.6].
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