intrebiri din materia predati la cursul de BTDDBR Noti: Subiectele de examen nu vor fi selectate din intrebirile de
mai jos. Eventualele ,,suprapuneri” vor fi intimplatoare

L

1. Considerati o transmisie OFDM cu Ny=6800 subpurt. utile, f;=1,5 kHz, v=0,25, f,=3GHz cu 4 sau 16-QAM.

a) Determinati banda de frecventa a semnalului modulat pe purtitoare, dacd semnalul OFDM-BB este filtrat a.i. sa
fie limitat la f/2 deasupra celei mai inalte subpurtatoare a spectrului principal si reprezentati schematic spectrul
semnalului modulat pe canal indicand pozitiile subpurtatoarelor in acest spectru. Explicati.

b) Calculati debitele binare asigurate si domeniile valorilor SNR necesare, dacd se impune ca probabilitatea de
eroare de bit BER <0,5-10™. Se mai stie cd BER(8,5 dB)»psk= 1:10™ si ci purtitorul local este perfect recuperat.

c¢) Care sunt operatiile de sincronizare ce trebuie efectuate in receptorul OFDM?

d) Care sunt semnalele perturbatoare care afecteaza nivelele demodulate pe subpurtitoarea k, in cazul recuperarii
incorecte a purtatorului, cu un defazaj constant ® = 60°?7

2.
Considerati o transmisie OFDM cu frecventa de simbol f; si N= 1024 subpurtatoare.
a) Daca purtatorul local este recuperat cu o deviatie de frecventa |Af = /1000, si un defazaj initial ¢ = 45°

determinati aproximativ expresia semnalului demodulat pe subpurtitoarea w, in functie de simbolurile modulate cy
= aw+jbw si ck= aHby, k#w, k=1, ...,N-1. Subpurtitoarea k = 0 nu se moduleaza.
b) Prin ce metoda se poate reduce efectul recuperdrii incorecte a purtatorului, fara a modifica parametrii circuitului
de recuperare a purtatorului, si care ar fi valoarea semnalului interferent dupa aplicarea metodei propuse.
¢) Care este diferenta dintre modalitdtile de repartizare a simbolurilor pilot utilizate la egalizare, folosite in
transmisiile Intre posturi fixe si cele folosite la transmisiile 1n care un post este mobil?
3.
a) Indicati parametrii IFFT, (nr. de puncte, frecventa de esantionare), care implementeaza o transmisie DMT pe N,
= 1000 tonuri utile (21-1020), avand f; = 4.3125 kHz.si valorile coordonatelor (x, yx) care sunt modulate pe toate
tonurile, in functie de cordonatele care trebuie modulate pe tonurile utile
b) Transmisia de la a) cu N, are loc pe un cablu ce are atenuarea liniara data de a(20+n) = 8 dB + 0.03 dB -n, iar
puterea zgomotului la intrarea receptorului este de — 53 dBm pentru fiecare ton. Parametrii transmisiei sunt:
puterea emisd = 0 dBm/ton, intervalul de garda v = T¢/16, iar dupa fiecare 68 de simboluri DMT utile se transmite
unul de sincronizare; tonurile se impart In 5 grupe egale, in fiecare grupa fiind utilizatd aceeasi constelatie QAM.
Determinati constelatiile care trebuie utilizate in fiecare grup pentru a obtine un debit binar maxim si BER <
0,5-107 pentru intreaga transmisie si calculati acest debit binar maxim. BER(10,5 dB)psk~ 1-10°°
¢) Explicati efectul existentei unui defazaj constant intre semnalul de esantionare de la emisie si cel de la receptie
asupra nivelelor demodulate pe tonul k. Cum poate fi acest efect compensat?
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1. Se considera un cod LDPC avand parametrii k=6 si j = 3.
a) care este numarul de ecuatii de control 1n care intrd un bit X; i care este numarul de biti x;, i#j, care intrd in
aceste ecuatii de control, alaturi de bitul x;?
b) daca se considera un cod de tip ,,array” cu p=29, determinati lungimea cuvantului de cod si si numarul bitilor de
control care trebuie calculati. Determinati dinensiunile matricii H
¢) Care este dezavantajul rezolvarii sistemului H-v' =[0] pentru calculul bitilor de control?. Justificati prin
determinarea numarului de determinanti care trebuie calculati si raportarea la intervalul de timp 1n care aceasta
operatie trebuie executata.
d) Determinati dimensiunile matricii F si indicati dimensiunea vectorilor care trebuie procesati si numarul de
adunari efectuate pentru determinarea bitilor de control. Raportati calitativ la intervalul de timp disponibil pentru
efectuarea acestei operatii.
e) Cum poate fi micsoratd rata acestui cod la R.’=0.425? Cum se obtine matricea F’ a codului prescurtat din
matricea F a codului “parinte”? Justicati prin demonstratie.
f) Cate noduri de control va avea graful Tanner asociat acestui cod si cati biti sunt utilizati pentru calculul
informatiei specifice fiecarui nod de control?
g) Cate noduri de control intrd 1n calculul facut pentr ,,actualizarea” unui nod de bit?
h) Ce intelegeti prin girth ? Cum afecteaza valoarea si frecventa sa de aparitie capacitatea de corectie a codului?
i) Care este metrica prin care se evaluaza capacitatea de corectie a unui cod LDPC?
J) Cum afecteaza valorile lui j si k capacitatea de corectie a unui cod? Considerati cazul in care raportul (k-j)/k
ramane ~ ct. i cazul in care acest raport isi schimba semnficativ valoarea. Lungimea cuvantului de cod = ct.
k) Se considera doud coduri LDPC; unul cu N; =1200 si C; =480, iar al doilea cu N»,=240 si C,=96, care au
matricile de control de acelasi tip. Care dintre ele va asigura un castig al codarii mai mare?

2.
a) Ce tip de convolutional este preferabil pentru valori mici ale SNR si de ce?
b) De ce trebuie adus 1n zero trellisul unui cod convolutional si cand se executa aceasta operatie? Cate metode de
aducerea a trelisullui in zero cunoasteti?



¢) Ce dimensiuni si cati biti de ,,0” trebuie sa aiba o masca de puncturare a unui cod ,parinte” cu R,=1/3 la rata
R,=17/18?

d) De cite ori trebuie parcurs setul de LLR-uri al mesajului codat receptionat de catre algoritmul MAP si de ce?

e) Care este deosebirea dintre algoritmul MAP si cel Max-Log-MAP? Ce avantaj/dezavantaj prezinta cel din urma?
f) Daca se considera un turbocod cu Ryn=1/3 si lungimea blocului codat N =1500 biti, care e numarul LLR-urilor
care intrd in fiecare decodor MAP component? Ce set de valori cuantifica ,,aportul” fiecaruia dintre decodoare
dupa fiecare iteratie? Cum se compun LLR-urile intrate 1n fiecare decodor (considerati de la a doua iteratie)?

g) Explicati rolurile blocurilor de ,intretesere-deintretesere” din decodorul turbo. Care sunt principalele
dezavantaje ale utilizarii acestora?

h) Cum este afectat castigul codarii de scaderea lungimii blocului codat, daca rata turbocodului este este mentinuta
constanta?

i) Care este conditia ce trebuie Indeplinitd pe un Exit Chart pentru a estima ca decodorul va reusi sa decodeze
blocul codat receptionat?

J) Care dintre urmatoarele tipuri de coduri, convolutional, LDPC sau turbocod este preferabil pentru decodarea
unui bloc codat (cuvant de cod) cu lungimea N ;=80 biti? Justificati. Dar pentru decodarea unuia cu N>=16000 biti?
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1.

a) Ce ntelegeti prin mapare dublu Gray si care este rolul acesteia?. Explicati.

b) Explicati de ce in urma maparii dublu Gray biti informati necodati au probabilitate de eroare cel mult egald cu a
bitilor informationali codati?
¢) Care sunt cauzele care produc eronarea bitilor informationali necodati?

d) Care sunt efectele stabilirii pragurilor ce separa domeniile SNR de utilizare a unei configuratii in cadrul setului,
dupi criteriul CER=10" asupra throughputului?

e) De ce metoda de estimare a starii curente a canalului bazata pe contorizarea numarului de cuvinte de cod eroante
nu este aplicabila pe canale radio mobile?

f) Explicati de ce alocarea BFP asigurd o eficientd spectrala medie-utilizator mai mare transmisiilor pe canale
radio mobile. Tineti cont de elemente spatiale, de caracteristici de frecventa si de evolutia In timp.

2.

Se considera o transmisie OFDMA cu N= 256, f. = 3.24GHz si f; = 10 kHz pentru utilizatori cu viteza maxima v
= 120 km/h, care foloseste doar modulatii QAM patrate, codate cu un cod cu Rc = 2/3 si Cg = 5 dB. Canalul are
dispersia Intarzierilor egala cu o= 2.5 ps (factor de corelatie 0.5) si Intarzierea maxima de tv = 12.5 ps. Se impune
pe< 107,

a) Determinati dimensiunile chunkului alocat unui utilizator a.i. s se asigure un fading lent variabil si plat si
determinati numarul utilizatorilor care pot accesa simultan purtatorul de canal.

b) Daca SNR-ul unui utilizator la receptie ia in timp valorile SNR; = 9dB, 15 dB, 21 dB, 27dB, cu probabilitatile
w; = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, asigurate de o alocare BFP, determinati valoarea throughputului mediu/pachet, considerand
un pachet format dintr-un chunk OFDM. Indicati modalitatea de utilizare a modulatiilor codate.
¢) Calculati valoarea throughputului mediu/pachet daca subbenzile iau valorile de SNR de la b) cu probabilitati
egale si sunt alocate unui utilizator dupa metoda metoda de alocare este de tip FH

Iv.

1.

a) Care este diferenta esentiala dintre ,,m-sequences” si secventele Walsh-Hadamard (WH) in ceea ce priveste
utilizarea acestora pentru asigurarea accesului multiplu in sisteme DS-SS?

b) De ce nu sefolosesc secventele WH in UL pentru separarea utilizatorilor?

¢) Ce intelegeti prin efectul ,,near-far” i cum poate fi acesta contracarat?

d) Care este efectul metodei de contracarare de la c) asupra debitului binar al tuturor utilizatorilor din celula?

e) Presupuneti ca din K utilizatori conectati, K-2 au o putere receptionata la BS egald cu P; dB, iar ceilalti 2 au o
putere receptionata lde P, -13 dB Cum poate fi marit debitul comun al celor K-2 utilizatori, de ce si de cite ori?

f) Care este efectul tehnicii DS- SS, cu un factor de Tmpréastiere N, asupra raportului semnal util-interferentd, daca
interferenta este de banda ingustd? Se manifesta acest efect §i asupra zgomotului gaussioan care interfereaza cu
semnalul receptionat? Justificati.

g) Explicati efectul de ,, error-floor” ce apare la variatia BLER vs. SINR a transmisiilor DS-SS 1n UL. care sunt
parametrii sistemului care dicteaza valoarea acestui prag?

h) Cum se poate creste debitul binar al unui utilizator, fara a afecta debitul binar comun al celorlalti utilizatori?
Care este efectul asupra numarului de utilizatori care pot fi conectati si asupra valorii maxime a sumei debitelor
binare ale utilizatorilor ce pot fi conectati, considerand ca utilizatorul cu cel mai indepartat raimane conectat si se
aplica metoda uzuald de compensarea efectului ,,near-far”

2. Se considera o transmisie ,,asynchronous” CDMA pe uplink. Explicati principial cum este realizatd imprastierea
cu factorul N, cate nivele de ortogonalizare sunt necesare i cum sunt acestea realizate.



