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Lainete omadused 

1. Elektromagnetilise laine vektorid, võnketasand ja levimissuund. Seos lainepikkuse, levimiskiiruse ja perioodi ning sageduse vahel. Laine polarisatsioon. 
Elektromagnetilise laine vektorid – on vektorid nagu E- vektor ( e. elektrivälja tugevus ) ja B- vektor ( e. magnetinduktsioon ).
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EML on perioodiline nii ajas kui ka ruumis st. kui z = const, siis funktsioon ajast ja kui t = const, funktsioon z-st. Mõlemad sõltuvused on sinusoidaalsed.
Lainete levimine:

a) otseside,

b) peegeldunud lained,

c) hajunud lained.

Lainete levimisel muutub kõige rohkem amplituud. Sagedus ja faas oluliselt ei muutu.

Levimissuund v –  on risti E- ja B- vektori suundadega e. 
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Seos lainepikkuse, levimiskiiruse ja perioodi ning sageduse vahel – 
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( on lainepikkus
v on levimiskiirus

T on periood
 f on sagedus
Võnketasandid:
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Laine polarisatsioon –  ristlainete telgsümmeetria rikkumine lainete levimissuuna suhtes. 
Ristlaine on polariseeritud, kui igas ruumipunktis toimub võnkumine ühes sihis või muutub ajas kindla seaduspärasuse järgi. 

Näiteks: 
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2. Laine peegeldumine, seos langemis-ja peegeldumisnurga vahel. Laine murdumine kahe keskkonna lahutuspiiril, seos langemis- ja murdumisnurga vahel, aine suhteline murdumisnäitaja. Levimiskiiruse sõltuvus murdumisnäitajast. Otselaine, peegeldunud laine, maalaine. 

Reflected radio waves are waves that have been reflected from a surface and are 180 degrees out of phase with the initial wave. 

Laine peegeldumine – kahe keskkonna lahutuspinnale langeva laine tagasipöördumine samasse keskkonda, kust ta tuli.
Seos langemis- ja peegeldumisnurga vahel: 
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Kui meil oleks kolmnurk ABC, mis on võrdhaarne, siis on tegemist peegeldumisega.

Langemisnurk ja peegeldumisnurk on võrdsed.
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Laine murdumine kahe keskkonna lahutuspiiril, seos langemis- ja murdumisnurga vahel. 
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Keskkonna murdumisnäitaja kaks aspekti:

a) füüsikaline: n = c / v;  c –valguse kiirus vaakumis, v –valguse kiirus antud keskkonnas

b) geomeetriline: n = sin α / sin β;  α – langemisnurk, β – murdumisnurk
NB: n = f(λ), st n sõltub ka antud laine lainepikkusest.
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Seos langemis- ja murdumisnurga vahel – langemisnurga ja murdumisnurga siinuste suhe on konstantne suurus:
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[image: image61.wmf]Aine suhteline murdumisnäitaja – aine absoluutse murdumisnäitaja suhe keskkonna absoluutse murdumisnäitajaga:
Otselaine, peegeldunud laine, maalaine:

Otselaine –  laine, mis levib otse ja sirgjooneliselt. Ehk siis ta levib saatjast vastuvõtjani sirgjooneliselt. Seetõttu ta ei nõrgene maapinnas, kuid on piiratud nö raadio-horisondiga – maapinna kumeruse tõttu piiratud levi. Difraktsiooni tõttu on raadio-horisont 4/3 pikem tavalisest silmapiirist
Peegeldunud laine – On laine, mis kiiratakse saateantennist maapinna suhtes suure nurga all taevasse. Selline laine kallutatakse ionosfäärist tagasi maapinnale, sellelt peegeldatakse ionosfääri jne. (ingl. skipping). Alates mingist kriitilisest sagedusest aga mingis suunas kiiratud laine enam maapinnale tagasi ei murdu, vaid läbib kogu ionosfääri ja väljub avakosmosesse. Kindla sageduse jaoks on määratud ka kindel kriitiline nurk (maapinnast), millest suuremate nurkade all kiiratud lained maale ei naase.

Maalaine – On raadiolaine, mis levib maapinnas (ka vees). Levimiseks peab ta olema vertikaalselt polariseeritud (E-vektor peab olema vertikaaltasandis), sest horisontaalpolariseeritud laine lühistuks maapinnas. 2 Mhz-ist kõrgemad sagedused praktiliselt ei levi, kuid madalamad sagedused kanduvad edasi alati (sõltumata ilmastikust või aastaajast, nagu õhulainete korral). Maalaineid kasutatakse näiteks allveelaevadega vee all kontakteerumiseks.

a) ground waves <1.5MHz

b)  sky-waves  - HF ranges

c) space-waves > ~40MHz.
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HF lainete levimine 

3. Laetud osakeste tekkimine ionosfääris päikese kiirguse toimel, ionisatsioon ja rekombinatsioon. D-, E-, ja F-kihtide tekkimine öösel ja päeval, nende paiknemine atmosfääris:

Raadiolainete diapasoonid
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Laetud osakeste tekkimine ionosfääris Päikese kiiruse toimel – Maa ionosfääris tekitavad plasmat (ionosfäär - planeedi atmosfääris plasmaolekus väliskiht) Päikese ultraviolett- ja röntgenikiirgus ning  nii kosmiline ja Päikeselt tulev kui ka Maa kiirgusvööndisse haaratud korpuskulaarkiirgus.
· ionisatsioon – ühe või mitme elektroni eraldumine gaasi aatomeist või molekulidest, mille tagajärjel tekivad vabad laengukandjad.
· rekombinatsioon –  ionisatsiooni vastandnähtus; vastandmärgiliste laengute vabade osakeste ühinemine.
D-, E- ja F- kihtide tekkimine öösel ja päeval –  ionosfääris on mitu ionisatsiooni suhtelise maksimumi piirkonda, mida nimetatakse ionosfääri i kihtideks. Kõige alumine kiht, D- kiht ( kõrgusvahemikus 60 – 90 ), eksisteerib ainult päeval, neelab peamiselt lühi- ja kesklaineid ning peegeldab pikklaineid. E- kihi (90 – 150 km) omadused on väga püsivad: ta peegeldab kesklaineid (öösel ka pikklaineid) ja mõnedel juhtudel lühilaineid. F- kiht koosneb suvekuudel 2 kihist : F(1)-kihist (160  – 200 km), mille omadused sarnanevad E- kihi omadustega, ja F(2)- kihist (220 – 320 km); muul ajal on vaadeldav ainult F(2)- kiht, mis on põhiline lühilainete peegeldaja. Sellel kihil on suur tähtsus kaugraadiosides. 
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a) D layer is the lowest region of the ionosphere and refracts signals of low frequencies back to Earth. 
b) E layer is present during the daylight hours; refracts signals as high as 20 megahertz back to Earth; and is used for communications up to 1500 miles. 
c) F layer is divided into the F1 and F2 layers during the day but combine at night to form one layer. This layer is responsible for high-frequency, long-range transmission.
d) Critical frequency is the maximum frequency that a radio wave can be transmitted vertically and still be refracted back to Earth. 

4.  Sisepeegeldumine atmosfääris, kriitiline sagedus. Vaikustsoon, feeding


Sisepeegeldumine

Kriitiline sagedus –  Kriitiline sagedus on mingi nurga all kiiratud signaali suurim võimalik sagedus, mis veel murdub maale tagasi. Iga suuna jaoks on oma kriitiline sagedus.  
Vaikustsoon – raadiosaatejaama ümbritsev ala, milles selle jaama signaalid puuduvad. Ta tekib enamasti dekameeterlainetel seoses nende lainete levi iseärasustega. Maapinna lähedal levivad dekameeterlained on tugevasti sumbunud juba mõnekümne kilomeetri kaugusel saatejaamast, ionosfäärist peegeldunud lained aga jõuavad maapinnale alles sadade või tuhandete kilomeetrite kaugusel. Tema laius sõltub saatja võimsusest, kiirguse maksimumi suunast maapinna suhtes ja ionosfääri seisundist.
Seega on vaikustsoon (sõltuv saatesagedusest) on vahemik punktist, kus sumbub maalaine kuni punktini, kus esimesena võetakse vastu (saatesageduse) kriitilise nurga all kiiratud peegeldunud laine.

Feeding – vastuvõetava raadiosignaali tugevuse korrapäratu või perioodiline muutumine. Eriti tugev on ta lühilainel, kus seda põhjustavad ionosfäärimuutused. Suurematel sagedustel tekitab teda ka atmosfääri ebaühtlustelt toimuva hajumise muutumine. 
Vastuvõtjas kahe faasist väljas oleva sama signaali vastuvõtt, millest tingituna tekib interferents. Nendeks signaalideks võivad olla nii peegeldunud kui maalaine kui ka kaks peegeldunud lainet vms, kus üks näiteks on peegeldunud E-kihilt teine F-kihilt.
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Figure 2-14.—Layer

of the fonosphere.

a. The D layer ranges from abour 30 10 55 miles. Tonization in the D layer is low because it s the
west region of te icnosphere. This layer has the ability to refract signals of low frequencies.
High frequencies pass right through it and ave atienuated. Afier sunset, the D layer disappears
because of the rapid recombinztion of ions.

b, The E layer limits arc from about 55 to 90 milss. This layer is also known as the Kennelly-
Heaviside layer, because these two men were the first to propose its existence. The rate of ianic
recombination in this layer is rather rapid afier sunset and the layer is alost gone by midaight.
This laer has the ability to refract signals as high as 20 mezahertz. Fer this reasen. it is valuable
for communications in ranges up to about 150 mile:

The F layer exists from about 90 to 240 miles. During the daylight hours, the F layer separates
nto two layers. the F1 and F2 layers. The ionization level in these layers is quite high and varies
widely during the day. At noon, this portion of the atmsphers is closest ta the sun and the degree
of ionizaticn s maximum. Since the atmosphere s rarefied at these heights, recombination oceurs
slowly after sunset. Therefore, a fairly constant ionized layer is ahweys present. The F layers are

responsible for high-frequency, long distance transmission.
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Figure 2-15.—Effects of ionospheric density on radio waves.
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Antennid 

5. Isotroopne kiirgaja, lainefront, võimsustiheduse sõltuvus kaugusest. Võimsuste suhe detsibellides, dBW, dBm. Efektiivne isotroopne kiirgusvõimsus, dBi.

Isotroopne kiirgaja – kiirgaja, mille kiirgusvõimsus on igas suunas võrdne.

Power Flux Density (PFD) – võimsustiheduse sõltuvus kaugusest 
(PT Efektiivne isotroopne kiirgusvõimsus) 

[image: image8.emf]
Lainefront näitab konstantse  faasiga laine pinda. Lainefront tekib, kui ühe allika samas faasis olevad kiirgused liituvad. Lainefront on alati risti levimissuunaga. 

Kiirgusvõimsuse mõõtühik (1 dBW) on kirjeldatud transponeri väljundpinge ja videoconference antenni võimenduse tulemustega 1 dBW = 1000 dBm.

 Efektiivne isotroopne kiirgusvõimsus (EIRP) kirjeldab video/heli kaug​komm​uni​kat​sioo​ni antennist (videoconference antenna) või maapealsest saateantennist (transmitting earth station antenna) kiirguva signaali tugevust. 
dBi - decibels with respect to an isotropic radiator (antennas).
Videoconferencing is communication across long distances with video and audio contact that may also include graphics and data exchange. Digital video transmission systems typically consist of camera, codec (coder-decoder), network access equipment, network, and audio system.
6. Dipooli mõõde, voolu ja pinge jaotus piki dipooli. Dipooli magnet- ja elektrivälja jõujooned.

 Dipooli mõõde – dipooli laiuse suhe signaali lainepikkusesse (kasutatakse enamasti poollainepikkuseid dipoole) 

Dipooli magnetvälja jõujooned on ringikujulised, keskpunktidega piki dipooli. 
Dipooli elektrivälja jõujooned on suunatud dipooli ühest otspunktist teise piki mediaane.

Dipooli mõõde – dipoolantennid ehk Herzi antennid on pikkusega λ/2, kus λ/ on vastuvõetava laine pikkus. Dipoolid on mõeldud peamiselt sagedustele üle 2 MHz, sest sellest väiksematel sagedustel oleks antenn mõõtmetelt liiga suur. (n. 60 Hz korral oleks 2500 km). 
· voolu ja pinge jaotus piki dipooli – voolud on dipooli otstes minimaalsed (ja vastassuunalised) ja keskel max., pinged keskel min ja otstes max. (vastasmärgilised) (Kusjuures pilt on sümmeetriline keskpunkti suhtes (nagu sin funktsioon))
Impedantsi leidmine – impedants jaotub pidevalt piki dipooli minimaalsest keskel kuni maksimaalseni otstes (eksponentsiaalselt vist)
Dipooli pikkuse muutumise mõju dipooli omadustele – dipooli pikkuse kahanedes (alla poole lainepikkuse) tuleb antennile lisada pool (võib olla muudetava induktiivsusega, et saaks antenni häälestada erinevatele sagedustele). Pikkuse suurenedes tuleb antennile lisada kondensaatoreid (mis ka võivad olla seatavad).
Magnet- ja elektrivälja jõujooned dipooli jaoks – magnetväli on keerdunud ümber dipooli varraste, kusjuures otstes ringide raadiused kahanevad. Elektriväli kaardub antenni kohal ja all ühe otsa juurest teise juurde ja tagasi (ülalt sinna, alt tagasi). Koos moodustavad nad midagi rägbi palli taolist, kus dipool on palli tipust-tippu teljeks.
Suunakarakteristik – dipool (ka muu antenn) kiirgab ja võtab vastu igas suunas, peale oma telje (see tähendab, et otsast välja ei kiirga)
· Horisontaalpinnas – liht-dipool – ees ja taga moodustuvad kiirgusest ringid
· Vertikaaltasapinnas – kiirgus moodustab ringi ümber dipooli
7.  Dipooli kiirguse polarisatsioonitasand ja suunadiagramm E- ja H-tasandis. Dipoolantenni võimendus isotroopse kiirgaja suhtes. 

Dipooli kiirguse polarisatsioonitasand – kiirgus on polariseeritud dipooli tasandis (üldjuhul siis horisontaalselt, sest tavaliselt dipool asetseb horisontaalselt).
Dipooli sobitamine võimsuse järgi – kui antenni impedants ei sobi vastuvõtja (järgneva seadme)  impedantsiga, tuleb sobitamiseks nende vahele asetada trafo.
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· trafo keerdude arvutamine-  =
Silmusvibraatori sagedusriba laius dipooliga võrreldes – töötab laiemal sagedusel, kui tavaline dipool.
Silmusvibraatori mõõtmed ja impedants – silmusvibraatori mõõde on samuti λ/2, kuid tema impedants on 4x suurem, ehk siis 288 W.
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Dipooli kiirguse suunadiagramm E- ja H-tasandis. 
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Dipoolantenni võimendus isotroopse kiirgaja suhtes.
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8. Peegeldaja otstarve, laine peegeldumine peegeldajalt, suunakarakteristiku muutmine. Yagi antenn, direktortite otstarve.

Peegeldaja otstarve on võimendada soovitud suunast saabuva (sinna kiiratava) kiirguse võimsust, vähendades võimsust peegeldaja suunas.

· laine peegeldumine peegeldajalt  –[image: image67.wmf]F
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 kiirguv laine tabab peegeldajat, tekitades seal vastavad voolud ja pinged. Need indutseerivad peegeldajas omakorda (saatjaga identse) kahesuunalise EML-i. See aga on peegeldajast edasi liikuva lainega faasist väljas, kustutades seda, samas kus dipooli suunas kohtuvad nad faasis ja võimendavad üksteist.
· suunakarakteristiku muutumine – suunakarakteristikus tekib dipooli suunas pikem ja väljavenitatud aas, samas, kus peegeldaja taga on vastuvõtt/saatmine palju nõrgem (aas vastavalt palju väiksem).
Nurkpeegeldaja – peegeldub täpselt tulnud teed tagasi.

Parabool peegeldaja – fokuseerib sissetuleva signaali ühte punkti.

Tasane peegeldaja – peegeldab elektromagnetlaineid, kui peegel.
Yagi antenn on antenn, mis koosneb dipoolide reast ja raadiolaineid neelavatest elementidest. Põhiliselt kasutatakse HF saatjana ja VHF/UHF televisiooni vastuvõtjana.
Üks dipool mis on lainepikkusele sobiv on vastuvõtja. Sellest dipoolist natuke pikem (ja tagapool asuv) dipool töötab peegeldajana. Teised väiksemad raadiolaineid neelavad elemendid võib lisada dipooli ette, et nad töötaksid direktoritena. Selline ülesehitus tagab suurema ribalaiuse, kui üks dipool. 

Direktortite otstarve on suunata signaal suurema sagedusega aktiivsele dipoolile. Ta kontsentreerib kiiratavat elektromagnetlaine energiat või suurendab vastuvõtuantenni võimendustegurit. Direktor võimendab endast mööduvat kiirgust.
9. Üleminek dipoolilt varrasantennile. Seos varrasantenni mõõtme ja kiiratava lainepikkuse vahel. Varrasantenni suunakarakteristik horisontaal- ja vertikaaltasapinnas.
Üleminek dipoolilt varrasantennile – kuna maapind, või mõni muu suurem juhtiv pind peegeldab EML-i, siis on võimalik kasutada varrasantenne, mis oma olemuselt on tegelikult aga dipoolid, ainult et teine poollaine varras on kujuteldav – peegeldunud laine annab sama efekti, mis dipooli teine varras.
· varrasantenni mõõde – varrasantenn on tavaliselt λ/4 pikkuses, kuid suurendades pikkust peaaegu 5/8 λ-ni, saavutame maksimaalse maalaine võimsuse.
Varrasantenni suunakarakteristik horisontaaltasapinnas – varrasantenn kiirgab põhimõtteliselt sarnaselt dipoolile, kuid ainult ülemise poole sellest.

LC- võnkeringi kasutamine varrasantennis – erinevate lainepikkuste püüdmiseks ühendatakse varrasantenni paralleelselt üks või rohkem LC komplekte.
Varrasantenni saab, kui dipool „lõigata pooleks” ja üks ots maandada. Maapind kompenseerib puuduva poole. Varrasantenni suunakarakteristikud on samasugused, kui poole suuremal maandamata dipoolil. 

Analoogsignaalide moduleerimine 

10. Signaalide kirjeldamine siinussignaalide kogumina. Amplituud-, faas-,  ja võimsusspekter.
11.  Amplituudmodulatsioon. Signaali kuju, selle matemaatiline avaldis. Modulatsiooniindeks. Amplituudmoduleeritud signaali spekter, külgribade amplituudi seos kandesignaali amplituudi ja modulatsiooniindeksiga. Amplituudmoduleeritud signaali detekteerimine. 

Amplituudmodulatsioon – on selline modulatsiooniviis, kus signaali s(t) amplituud A sõltub moduleerivast signaalist f(t): A = A[f(t)] . Amplituudmodulatsioon on põhimõtteliselt lineaarne modulatsiooniviis. Kandesignaali amplituudi muutmine infosignaali amplituudile vastavalt. Saadud signaal sisaldab sama infot, mida madalasageduslik infosignaal, kuid seda signaali on võimalik efektiivselt kaugete vahemaade taha kiirata. 
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· selle matemaatiline avaldis – klassikaline kandesignaaliga amplituudmodulatsiooni võrrand 
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Modulatsiooni sügavus – iseloomustab kandesagedusvõnkumise suhtelise muutuse ulatust moduleerimisel.
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Amplituudmoduleeritud signaali spekter – 

f(i) on infosignaal

f(k) on kandesignaal

· külgribad –  antud juhul on siis selle signaali külgribadeks mõlemal pool A(k) olevad signaalid
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Mahasurutud kandesagedusega moduleerimine –  kui vaadata eelmist joonist, siis mahasurutud kandesagedusega moduleeritud joonis näeks välja, nii et A(k) on surutud alla (tehtud lühemaks) ja et seda signaali vastu võtta, tuleb see kandesignaal taastada.
Ühe külgribaga modulatsioon – saatjas lõigatakse ära üks külgriba koos kandesagedusega ning edastatakse info ainult ühel külgribal.
Demodulation: The two basic forms of the AM demodulator:

� * Coherent mixer 

� * Envelope detector (diode detector) 
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Diode Detector (Envelope detector) – is one of the simplest and most effective types of AM detectors, and one with nearly an ideal nonlinear resistance characteristic.
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12. Sagedusmodulatsioon, signaali kuju. Modulatsiooniindeks, derivatsioon. Derivatsiooni sõltuvus infosignaali sagedusest ja amplituudist. Häire kõrvaldamine signaali amplituudi piiramisega.
Sagedusmodulatsioon – korral muudetakse kõrgsagedusliku kandesageduse hetkväärtust võrdeliselt moduleeriva helisignaaliga (st infot antakse edasi muutes signaali sagedust).
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Modulatsiooniindeks – sagedusdeviatsiooni ja moduleeriva helisageduse suhe
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· deviatsioon – kandesageduse erinevus oma keskväärtusest. Deviatsioon on võrdeline moduleeriva helisageduspinge amplituudiga.
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Sagedusmoduleeritud signaali häire kõrvaldamine signaali amplituudi piiramisega – toimub amplituudide tippude äralõikamine.
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Standard broadcast FM uses a 200 kHz bandwidth for each station. => One FM station could contain many standard AM stations. 
13. Kavadratuurmoduleerimine. Kahe siinussignaali korrutamine. Moduleeritud kandesignaali amplituud ja faas. Kvadratuurmoduleeritud signaali detekteerimine. 

Kavadratuurmoduleerimine – moduleerimise viis, mille korral moduleeritakse nii kandesignaali amplituudi, kui sagedust. Selliselt moduleeritud laine suudab edastada mitut infobitti korraga.
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Signaalide superheterodüünvastuvõtt 

14. Signaalide segustamine, vahesageduse tekitamine, seosed sisendsignaali, ostillaatorsignaali ja vahesagedussignaali sageduste vahel. Peegelkanali summutamine. 

Signaalide segustamine – signaalide sagedusmuundamine fLO-fc=fIF, kus fLO – ostillaatorsignaal, fc - sisendsignaal, fIF – vahesagedussignaal.
· vajalik juhuks, kui antennis võeti vastu mahasurutud kandesagedusega signaal. Sel puhul taastoodetakse ostsillaatoris vastav sagedus ja segustis (mixer) segustatakse kandesagedus vastuvõetud signaalile hulka, et detektor saaks info demoduleerida.

· Üleminekul ühelt kanalilt teisele muudetakse ostsillatori sagedust fLO nii, et erinevate saatjate sageduste fc jaoks saadakse segustamise tulemusena alati sama sagedusega vahesagedussignaal fIF, mida on lihtsam võimendada. Seega tuleb ostsillatori sagedust muuta vastavalt kõikide kanalite kandesagedustele nii, et vahe fLO-fc=fIF jääks konstantseks.
Peegelkanal summutatakse raadiosagedusastme lülituses. 

15. Võimenduse jagamine vastuvõtja eri osade vahel, selle vajadus. Superhterodüünvastuvõtja plokksekeem. Automaatse võimenduse reguleerimine ja sageduse kontroll, nende vajalikkus. Amplituudmoduleeritud signaali detekteerimine. 

Superheterodüün vastuvõtja plokkskeem :
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Võimenduse jagamine vastuvõtja eri osade vahel –  kõik sisendlülituse poolt eraldatavad raadiosignaalid muundatakse sagedusmuunduris teatud kindla sagedusega signaaliks. Sellel sagedusel toimub signaali põhiline võimendus ja vastuvõetava signaali eraldamine filtrite abil naabersagedusega signaalidest. Nii saavutatakse enam-vähem ühesugune ning seejuures piisav tundlikkus ja selektiivsus kõigil vastuvõetavates raadiosignaalidel.
Automaatse võimenduse reguleerimine (AVR) – detektoris saadakse lisaks infosignaalile ka AVR signaal, mille alaliskomponent ei ole enam null, sellega reguleeritakse vajalikes võimendites võimendust nii, et nendest väljuvat signaali hiljem kuskil ei piirataks.
Amplituudmoduleeritud signaali detekteerimine:
· infosignaali ja AVR signaali formeerimine (eraldamine) – detektorist saadud infosignaal lastakse läbi pika aja konstandiga RC filtri, mis kõrvaldab kõrged sagedused, jättes alles vaid aeglaselt ajas muutuva alalispinge (amplituud muutub ajas vastavalt üldisele signaali tugevusele).

Kahekanalise stereosignaali moodustamine:
Stereosignaalide saatmiseks moodustatakse esmalt kanalite L+R signaal vastavalt L ja R kanali signaalide liitmise teel. L+R signaali ei moduleerita. L-R signaal moduleeritakse kahekordsel piloottooni sagedusel (2fp = 38 kHz) multipleksimise teel.

Sünkroonsuse tagamiseks peab vastuvõtja saama koos L+R ja L-R signaaliga veel piloottooni, mis kahekordistatuna tagab sünkroonsuse. 
FM stereosignaali saatmine ja vastuvõtt 

16. Stereosaatja koostisosad ja plokkskeem. Mono ja stereovastuvõtuks vajalike signaalide moodustamine, piloottooni sagedus ja otstarve. Stereosignaali spekter. 

17.  Stereovastuvõtja plokkskeem. Stereosignaalide töötlemine signaalide L ja R saamiseks: filtreerimine, demoduleerimine. Üksikute sõlmede sagedusribad.
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L – R ja L + R signaalide moodustamine

· piloottooni iseloomustav signaal – 19 kHz
· stereofoonilisust iseloomustav signaal – mahasurutud 38 kHz-se sagedusega moduleeritud L-R signaal.
· nende signaalide moodustamise vajalikkus – selliselt töödeldud stereosignaali saab kuulata ka monovastuvõtjaga, sest L+R signaal on eraldi välja toodud.
Stereosignaali spekter:
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kriips-punktjoon on mahasurutud kande-sagedus; mahasurutud kandesageduse  taas-tamiseks lisatakse piloottoon, mille sagedus on 2 korda väiksem kandesagedusest; Piloottoon on see mitte kriips-punktjoon, tema sagedus on 19 kHz.

Monovastuvõtul kasutatavad signaalid – kasutatakse L + R signaali (30 Hz – 15 kHz). 
Üksikute komponentide töötlemine signaalide L ja R saamiseks

· Filtreerimine – filtrite abi eraldatakse üksteisest stereosignaali spektri kõik komponendid
· Demoduleerimine – kõrgsageduslikust L-R signaalist detekteeritakse AM demodulaatoriga 30 Hz – 15 kHz helisignaal
· piloottooni sageduse kahekordistamine – 19 kHz kahekordistatakse, et saada L-R signaali demoduleerimiseks vajalik 38 kHz signaal.
Signaalide töötlemine maatriksis –  maatriksis summeeritakse või lahutatakse signaalid
sum: L + R signaal


diff : L – R signaal
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saadakse audiosignaal vasaku kõlari L    ja     parema kõlari R jaoks sõltumata teiseteisest.
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Piloottooni sagedus on 2 korda väiksem kandesagedusest. Piloottoon lisatakse mahasurutud kandesignaali taastamiseks.
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TV kujutise rasteredastus 
18.  TV kaadri moodustamine: ülerealaotus ja progressiivne laotus. Rea laotusaeg. Värvikineskoobi mask, elektronkiirte liikumine kineskoobis ja iga värvi omaette tekitamine. 

[image: image25.jpg]input pictu

: TV

K pg[uiﬁ:‘s& naskerte Aas tus

._sensor in
= \cumcm

vad

Elcctron
gun

Transmilter

Raster of lines
drawn cn TV screen.

Field A Field B

Il

progressive display

1

|

interlaced display
S — T ———
R TE— — O ——— )
[ e — R
[ —— ] _:-_:
T aamaes e S
N e S— "
1 [
SEEE——— e ——

Ling 1 = e e
Line 314 e e e s —y Line 313
) Line 2 , = e
Line 315 T Line 314
T E—

Line 316 e e < Line 315
l \ \\\ Line 316

5] n gy Retrace during line 313 at the |

a .

3 - end of even fields g

w! = »—— Even field scan line S S _1

= T ! . |

a =  — Even field retrace T o

[ g—’ »>—— Odd field scen line A Retrace at the end of line o

O [§H] s Old field retrace & e 625/beginning of line 1 &t the ()

“~.gnd of odd fields o

™
Line 623 e SN ™ S
Line 311 T - ,
Line 624 — it e e =N Line 623
Line 312 e e .
Line 625 (ne313 e T Line 624
ine :
— s > Line 625
Sequential encoding: image is coded and decoded in a single run
Zes — £,
s A s
ek R —

A

2. N TSNP, | . O 9 ) . =
Progressive encoding: image 1s coded and decoded in refining

N

Dl]ﬂﬂlj

| — Il —

steps

Step 1





[image: image26.jpg]Prosphor
dot screen

Shadow or

Color CRT construction

) Cathode
(© Conductive coating
M Anode

() Phosphorcoated screen
(3 Electron beams
(9 Shadow mask





[image: image27.emf]
[image: image28.emf]
19.  Kolm põhivärvust, nende eraldamine kujutisest filtrite abil saatetorus. Filtrite spekraalkõverad, nende maksimumide lainepikkused. Mustvalge heledussignaali seos põhivärvussignaalidega RGB. 
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450 <-B-> 530 <-G-> 620 <-R-> 700 
sinine 450–495 nm (maksimum~ 435 nm?) 
roheline 495–570 nm (maksimum~ 550 nm?) 
punane 620–750 nm (maksimum~ 575 nm?) 

[image: image30.jpg]Empfindlichkeit Griin Color encoding during transmission uses:
Rot one luminance (brightness) signal Y (from 0/dark to 1/white). where

/ Y=030-R+059-G+0.11-B

/S
/
// //‘
/

,//’éfigféiij;//
s ;

(R=G=B= l,ri.e. full red, green, blue > Y = 1)

400 500

\ \
:‘\ \\ﬁ'
600 700

Wellenldnge




Color TV Broadcasting and Receiving:

[image: image31.emf]
Saatja ja vastuvõtja töö sünkroniseerimiseks tuleb lisada videosignaalile mitmesuguse otstarbega sünkroimpulsid, tagamaks õigeaegset poolkaadri ja ridade algust, paaritute ja paarisridade nihet poolkaadris ja elektronkiirte sulgemist nende tagasikäigul ühelt realt või poolkaadrilt teisele.
Reasünkrosignaalide otstarve on mitmekesine:

· Signaal määrab hetke ja ajavahemiku, millal kahurite elektroonkiired pöörduvad ekraani paremast servast tagasi vasakusse serva uue rea skaneerimiseks, selleks ajaks katkestatakse kahurite voolud vältimaks tagasikäigu joone tekkimist ekraanil. Reasünkroimpulsi kestvus videosignaalis on 4,3 mikrosekundit, sellele järgneb värviburst, kahurid on suletud seetõttu orienteeruvalt 10 mikrosekundit.
· Signaal käivitab kõrgepingelülitused, mis fokuseerivad ja kiirendavad kahurite elektronid vajaliku kiiruseni (energiani). Sünkroimpulsside puudumisel ei käivitu kallutusgeneraatorid, kõrgepinge ja elektronkiired puuduvad, muidu rikuks laotuse puudumisel ekraani keskele ühteainsasse punkti koondunud elektronkiired ekraani luminofoori.

Poolkaadri lõpuhetke ja elektronkiirte tagasipöördumise kestvuse paremalt alt vasakusse ülemisse serva määravad videosignaalis kaadrisünkroimpulsid, mis koosnevad mitmesuguste impulsside jadast summaarse kestvusega, mis võrdub ligikaudu paarikümne rea skaneerimisajaga ehk 1300 mikrosekundit. Rea- ja kaadrisünkroimpulsse eristatakse nende kestvuse erinevuse järgi.
20. U ja V (I ja Q) värvussignaalid, nende seos põhivärvussignaalidega. Y, U ja V signaalide spektrid. U- ja V-signaali kvadaratuurmoduleerimine. Värvuse tonaalsuse ja intensiivsuse seos moduleeritud signaali amplituudi ja faasiga. Moduleeritud värvussignaali asukoht videosignaali spektris. 

U ja V (I ja Q) värvussignaalid, nende seos põhivärvussignaalidega
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U ja V - kasutatakse PAL standardi juures; I ja Q - kasutatakse NTSC standardi juures
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21. RGB värvussignaali Y, U ja V signaalist moodustamise plokkskeem, burst-signaali sagedus ja otstarve. 
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Pikseldispleide tüübid ja ehitus


22. Vedelkristalldisplei, kiirte käik valgustamata ja valgustatud pikseli korral, TFT pikselite maatriksi signaalid. Projektsioondisplei tööpõhimõte. 

LCD subpixel:
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Reflective twisted nematic liquid crystal display. 

1. Vertical filter film to polarize the light as it enters.

2. Glass substrate with ITO electrodes. The shapes of these electrodes will determine the dark shapes that will appear when the LCD is turned on or off. Vertical ridges etched on the surface are smooth.

3. Twisted nematic liquid crystals.

4. Glass substrate with common electrode film (ITO) with horizontal ridges to line up with the horizontal filter.

5. Horizontal filter film to block/allow through light.

6. Reflective surface to send light back to viewer.
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Igas pikselis 3 vedelkristallrakku R, G ja B värvuste jaoks
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7.7 DISPLAY COLORS vs. INPUT DATA BIGNALS
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23. Plasmadisplei raku ehitus ja töötamispõhimõte. Väljaemissioondisplei. Orgaaniline valgusdiood. Mikropeegeldisplei töötamispõhimõte. 
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TV kujutise digitaaltöötlus 

24. TV videosignaali diskreetimine, diskreetsignaali spekter, anti-aliasing filter. Signaali kvantimine, signaali-müra suhe, RGB signaalide edastamiskiirus kompressimata juhul heledus- ja värvussignaalide jaoks lähtudes nende spektrist 
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An anti-alistasing filter is a filter used before a signal sampler, to restrict the bandwidth of a signal to approximately satisfy the Shannon-Nyquist-Kotelnikov sampling theorem. Since the theorem states that unambiguous interpretation of the signal from its samples is possible only when the power of frequencies outside the Nyquist bandwidth is zero, the anti-aliasing filter would have to have perfect stop-band rejection to completely satisfy the theorem. Every realizable anti-aliasing filter will permit some aliasing to occur; the amount of aliasing that does occur depends on how good the filter is. 

signaali-müra suhe (n biti korral) S/N(dB)=1.76 + 6.02*n 

25.  Ühe ja kahemõõtmeline diskreetne koossiinus teisendus, teisendusvalemid. DCT kasutamine pikselite pildiploki teisendamiseks, kvantimistabeli kasutamine, zig-zag -edastamine, sarikodeerimine. 
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DCT (Discrete cosine transform)
A complex mathematical process called the discrete cosine transform removes the spatial redundancy that occurs each block. DCT confidents are applied to each of these blocks to convert the luminance and chrominance picture information that occurs within each block. This transformation results in the creation of a matrix block consisting of DCT coefficients that effectively represent the intensity pattern within the block.

26. MPEG- standard.. Heledus- ja värvussignaalide 4:4:4 ja 4:2:0 esitus. Liistak, plokk ja makroplokk. P, I ja B-kaader. Liikumisvektor. 

Moving Picture Experts Group or MPEG is a working group of ISO/IEC charged with the development of video and audio encoding standards. Its first meeting was in May of 1988 in Ottawa, Canada. As of late 2005, MPEG has grown to include approximately 350 members per meeting from various industries, universities, and research institutions. MPEG's official designation is ISO/IEC JTC1/SC29 WG11. MPEG (pronounced EM-peg) has standardized the following compression formats and ancillary standards: 

MPEG-1: Initial video and audio compression standard. Later used as the standard for Video CD, and includes the popular Layer 3 (MP3) audio compression format. 

MPEG-2: Transport, video and audio standards for broadcast-quality television. Used for over-the-air digital television ATSC, DVB and ISDB, digital satellite TV services like Dish Network, digital cable television signals, and (with slight modifications) for DVDs. 

MPEG-3: Originally designed for HDTV, but abandoned when it was discovered that MPEG-2 (with extensions) was sufficient for HDTV. (Do not confuse with MP3, which is MPEG-1 Layer 3.) 

MPEG-4: Expands MPEG-1 to support video/audio "objects", 3D content, low bitrate encoding and support for Digital Rights Management. Several new (newer than MPEG-2 Video) higher efficiency video standards are included (an alternative to MPEG-2 Video), notably: 

· MPEG-4 Part 2 (or Advanced Simple Profile) and 

· MPEG-4 Part 10 (or Advanced Video Coding or H.264). MPEG-4 Part 10 may be used on HD-DVD and Blu-Ray discs, along with VC-1 and MPEG-2. 
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Lõige (slice) on mitu horisontaalsuunas üksteisele järgnevat makroblokki, mis koos juhtimisbittidega sünkronisatsiooni tarbeks moodustavad pildirea(d).
Kaader (frame) on ekraanil olev kujutis, mis MPEG standardi jaoks koosneb PAL standardi korral 576 x 720 = 414720 pikslist.

Kaader koostatakse mitmest osast. Neist suurima infomahuga on pildikujutis, mida saadetakse suhtelisel harva (mõne sekundi järel), kuid mis sisaldab terviklikku infot originaalist antud ajahetkel.
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GPS 

27. GPS satelliitide orbiidid, arv, saatja antenni kiirguskarakteristik. Aatomkella genereeritava sageduse suhteline viga, asukoha määramise vigade allikad. Diferentsiaalne GPS. 

· Kokku 24 satelliiti, 3 varusatelliiti. 
· 4 satelliiti igal kuuel orbiidil

GPS satelliit:
· kaal 1000 kg

· võimsus < 50 W

· kõik satelliidid samal sagedusel
· orbiidi kõrgus 20 200 km

· joonkiirus 3 km/s

· periood 12 h

· 6 erinevat orbiiti

· kasutusaeg 10 aasta
Orbit characteristics:
· Inclination:  550
· Eccentricity:  < 0.02  (nominally circular)
· Nodal Regression:  -0.0040/day (westward)
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Source Effects and errors:

Ionospheric effects ± 5 meter 

Ephemeris errors ± 2.5 meter 

Satellite clock errors ± 2 meter 

Multipath distortion ± 1 meter Tropospheric effects ± 0.5 meter Numerical errors ± 1 meter or less

Differential GPS involves the cooperation of two receivers, one that's stationary and another that's roving around making position measurements. The stationary receiver is the key. It ties all the satellite measurements into a solid local reference. 

· A reference station at a known location compares predicted pseudo ranges to actual & broadcasts corrections:  “Local Area” DGPS

· Broadcast usually done on FM channel

· Corrections only valid within a finite range of base

· User receiver must see same SV’s as reference

· USCG has a number of DGPS stations operating

· Base stations worldwide collect pseudo range and SV ephemeris data and “solve-for” time and navigation errors

· “Wide Area” DGPS

· Not yet (?) available in real-time 

· DGPS can reduce errors to < 10 meters

28.  L1 ja L2 signaali struktuur, taktsignaali, kandesignaali, C/A ja P1 koodi vahelised seosed. Binaarne signaali faasmoduleerimine, moduleeritud signaali spekter. 

· GPS signals are broadcast on 2 L-band carriers
· L1: 1575.42 MHz
· Modulated by C/A-code & P-code
· L2: 1227.6 MHz
· Modulated by P-code only
· (3rd carrier, L3, used for nuclear explosion detection)
· Most unsophisticated receivers only track L1
· If L2 tracked, then the phase difference (L1-L2) can be used to filter out ionospheric delay.
· This is true even if the receiver cannot decrypt the P-code (more later)
· L1-only receivers use a simplified correction model
L1 signal
Carrier frequency of 1 575.42 MHz, modulated onto the L1 carrier are two pseudorandom noise (PRN) raging codes and the navigation (broadcast) message. The codes (used to determine the pseudo-ranges) are (a) the 1 millisecond-long C/A-code (chipping rate about 1 MHz); (b) the weeklong segment of the P-code (chipping rate about 10 MHz). The navigation message includes orbital information, the offset dt of the satellite clock from the GPS system time, info on the health of the satellite and the expected accuracy of the measurements. For receivers that track the weeklong P-code, the broadcast message includes a special hand-over word (HOW), that tells the receiver where in the P-code to start searching.
L2 signal

Carrier frequency 1 227.60 MHz; L2 signal is modulated by the P-code and the navigation message – the C/A code is not present.
PRN code matching:

· Receiver slews internally-generated code sequence until full “match” is achieved with received code
· Time data in the navigation message tells receiver when the transmitted code went out
· Slew time = time delay incurred by SV-to-receiver range
· Minus clock bias and whole cycle ambiguities
Receiver/Signal Code Comparison:
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Coarse Acquisition (C/A) Code:
· 1023-bit Gold Code
· Originally intended as simply an acquisition code for P-code receivers
· Modulates the L1 only
· Chipping rate = 1.023 MHz (290 meter “wavelength”)
· Sequence Length = 1023 bits, thus Period = 1 millisecond 
· ~300 km range ambiguity:  receiver must know range to better than this for position solution
· Provides the data for Standard Positioning Service (SPS)
· The usual position generated for most civilian receivers
· Modulated by the Navigation/Timing Message code
Precise (P) Code:
· Generally encrypted into the Y-code
· Requires special chip to decode
· Modulates both L1 & L2
· Also modulated by Nav/Time data message
· Chipping rate = 10.23 MHz
· Sequence Length = BIG (Period = 267 days)
· Actually the sum of 2 sequences, X1 & X2, with sub-period of 1 week
· P-code rate is the fundamental frequency (provides the basis for all others)
· P-Code (10.23 MHz) /10 = 1.023 MHz (C/A code) 
· P-Code (10.23 MHz) X 154 = 1575.42 MHz (L1). 
· P-Code (10.23 MHz) X 120 = 1227.60 MHz (L2). 
29. Pseudovahemiku mõõtmine koodi abil. Koodide korrelatsioon. GPS sõnumi formaat ja koostisosad. Ephermis ja almanac. 

Each satellite transmits a spread spectrum signal containing a BPSK (Bi-Phase Switched keyed) signal in which 1's & 0's are represented by reversal of the phase of the carrier. This message is transmitted at the L1 frequency 1575.42 MHz at a "chipping rate" of 50 bits per second. The message repeats every 30 minutes and is called the C/A signal (Coarse Acquisition signal). This message contains two important elements, the almanac and the ephemeris. The Almanac contains information about all the satellites in the constellation. This information is regularly updated from ground stations monitoring the system but almanac data remains useful for around one year. The Ephemeris contains short-lived information about the constellation and the particular satellite sending it. Its information is updated from the GPS ground stations every four hours. Its validity in calculating position deteriorates gradually over this period as satellites rise and fall above the horizon. There are also other encrypted signals; the P code and Y code that are used for military applications transmitted at frequencies L1 & L2. 

Differential correction 

A fixed, accurately positioned, reference station transmits to local GPS receivers corrections to their calculated position based on the known errors received at the base station. Commercial differential correction services are transmitted from satellites services and as an RDS service from FM radio broadcasts. The naval coastguard transmitters send differential corrections for coastal shipping traffic and being low frequency these have ranges covering large areas of many countries. Differential corrections can also be provided locally within a user system. An important user of differential corrections is the farming industry for guidance of tractors working very large fields. Reverse differential correction is often used in AVL (Automatic Vehicle Location Systems). The vehicles transmit to the base station only the pseudo ranges received from the satellite. The base station uses these for calculation of position. The differential errors calculated by the base station are applied in these calculations to correct the transmitted position. 
WAAS - Wide Area Augmentation Signal. EGNOS and MSAS.
This is a signal transmitted from additional geo-stationary satellites that mimics the GPS satellites. These satellites transmit on the same frequencies some additional corrections for the errors occurring at any point on earth for the signal coming from each satellite due to variations in the speed of travel of its radio signals through the ionosphere. These corrections are measured and updated on a regular basis by correction stations around the world. WAAS is a correction system deployed by the Civil Aviation Authority for the navigation of air traffic. Its most important function now that SA has been removed is to provide very rapid advice of any short-term malfunction in any part of the GPS system so that aircraft air traffic controllers are not unknowingly using inaccurate data. WAAS covers North America. A similar system is available in Europe and Russia called EGNOS and Japan and Australia provide a correction called MSAS. Together these form a complete global correction system. 

Control Segment 

The control segment monitors the signals from the satellites and transmits modifications to the Almanac and Ephemeris as small changes occur in the orbits and the nature of the Ionosphere etc. It also monitors the satellite clocks and transmits corrections for these and other parameters necessary to maintain the accuracy of the system. 

The user segment 

From the information transmitted by the ephemeris and almanac a GPS receiver can determine just how long it took the transmitted signal to reach it. That time is proportional to the distance the signal travelled from the satellite (its range) so it can be used to determine an arc on which the receiver must lie. Calculating the intersection point of a number of such arcs derived from different satellites provides a solution to the receiver's position on the surface of the earth. The distances calculated for the ranges of the satellites from the raw variables data extracted from the GPS satellite transmissions are called pseudo-ranges, "pseudo" because the receiver clock's inaccuracy introduces a significant error. This error causes the arcs represented by each satellite not to intersect. Working with four satellites the common clock error can be calculated and corrected. This is called a 3d fix and allows, in addition, the calculation of the receiver's height above the imaginary surface of the earth. Without the additional height information and using just 3 satellites an approximate fix can be determined for objects on the surface of the earth by introducing into the mathematics a model for that surface. Such a fix is termed a 2d fix. The earth of course is not a perfect sphere and the imaginary surface must represent an appropriate model which is an approximation for the earth's surface. The common reference used is called WGS84. (World Geodetic Reference 84.) This is a complete approximate model of the earth. Some GPS receivers also carry algorithms to convert these WGS84 based co-ordinates to other local references in order to relate the position to particular cartographic maps. 

· In addition to its own nav data, each SV also broadcasts info about all the other SV’s

· In a reduced-accuracy format

· Known as the Almanac
· Permits receiver to predict, from a cold start, “where to look” for SV’s when powered up

· GPS orbits are so predictable, an almanac may be valid for months

· Almanac data is large

· Takes 25 sub commutations of sub frames 4,5

· 12.5 minutes to transfer in entirety

30. GPS näidud: põhja- ja lõunalaius, ida- ja läänepikkus. Maakera sfääriline, elliptiline ja geoidmudel, kõrguse näit. Mõõtmise usaldatavus, halb ja hea GDOP. 
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Selective Availability (SA):
· To deny high-accuracy real-time positioning to potential enemies, DoD reserves the right to deliberately degrade GPS performance
· Only on the C/A code
· By far the largest GPS error source
· Accomplished by:
· “Dithering” the clock data
· Results in erroneous pseudo ranges 
· Truncating the nav message data
· Erroneous SV positions used to compute user position
· Degrades SPS solution by a factor of 4 or more
· Long-term averaging is the only effective SA compensator
2G mobiilside 

31. GSM sagedusalad, kanalite ribalaius, üles- ja allalink dupleksmeetodil, kasutatavate võimsuste suurusjärgud, võimsuse reguleerimine olenevalt levi tingimustest. Sageduslik ja ajaline multipleksimine. Ajapilu kasutamine. Põhipurske struktuur. 
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GSM operation:

( speech )-> [ Speech coding ]->( 13kbps )->[ Channel coding ]-> ( 22,8 kbps )->[ Interleaving ]-> ( 22,8 kbps )->[ Burst formatting ]-> ( 33,6 kbps )->[ Ciphering ]->( 33,6 kbps )->[ Modulator ]-> ( Radio interface 270,83 kbps )->[ Demodulation ]->[ Deciphering ]->[ Burst formatting ]->[ De-interleaving ]->[ Channel coding ]->[ Speech decoding ]->( Speech )
Saatja helisignaali allikaks on mikrofon, mille analoog-väljundsignaal võimendatakse esmalt diskreetimiseks vajaliku väärtuseni. Kasutatakse 11- või 12 bitilist diskreetimist sagedusega 8 kHz. Helisignaali diskreetlugemid tihendatakse 8-bitise lugemini, mis seejärel jagatakse kõne arusaadavusest lähtudes erinevatesse klassidesse. Suurima tähtsusega bittidele lisatakse veakorrektsiooni bitid Hammingi meetodil põhinevate plokk-koodidena. Kõik helisignaaliga seotud diskreetlugemid olenemata klassist korrigeeritakse veel vigade vältimiseks Viterbi meetodil.
GSM900:

Uplink: 890-915 MHz (mobile station to base station)

Downlink: 935-960 MHz (base station to mobile station)

Saatmine ja vastuvõtt toimub dupleksmeetodil lühikeste ajalõikude ehk ajapilude (Time Slot) kaupa vaheldumisi side kandesagedustel, mis erinevad teineteistest 45 MHz. Vastavalt sellele muudetakse ka VCO (Voltage Controlled Oscillator) signaali. Vastuvõtja võimendab antennist multiplekseri kaudu saabunud signaali ja segustab selle VCO signaali alusel madalsageduslikuks siinussignaaliks. Andmebitid eraldatakse viimasest demodulaatori abil. Mitmeteelisusest tingitud hilinenud signaalid summutatakse miinimumini ekvalentsimissignaali alusel digitaalfiltriga. Kanali dekooder koos kõne dekooderiga järjestab saatmisel vaheldatud andmelõigud õigesse järjekorda, vabastab lugemid turvakoodist ja lähetab andmed analoogmuundamiseks DA muundurisse. Sealt läheb helisignaal kõlarisse.
32. Interferents ja leviala kärgstruktuuri vajadus, sageduse korduvuse mõiste, kiirguse sumbumine avamaastikul ja linnas, kärje mõõde. GSM võrgu struktuur. Keskjaama funktsioonid ja registrid
33. GSM helisignaali töötlus: kõnesignaali sagedusala, Nyquisti teoreem ja diskreetimissagedus, kvantimine A-reegli järgi. Ekvalaisimine ja vaheldamine. Veakorrektsioon Hammingi ja Viterbi meetodil. 
A-reegli järgi tihendamine: 11 biti kasutamisel ilma tihendamata saame esitada 211 = 2048 lugemit. Tihendamisel jagatakse bitid sektoriteks alates vähima kaaluga bitist. Viit esimest vähima kaaluga bitti kasutatakse ilma tihendamata, ehk suhtega 1:1. Lugemid 32-63 jagatakse kahekaupa, siin tihendamine 1:2, lugemid 64-127 jagatakse neljakaupa, tihendamine 1:4.
Kompressimata ja kompressitud juhu signaalide muutuste diapasoon A-reegli korral erineb 3 biti võrra ehk 8 korda (11 bitist 8 bitti).
Ekvalaisimine on toiming, kus vastuvõtjasse saabuvate trainingbittide põhjal muudetakse andmebitte töötlevat seadet digitaalfiltri näol nii, et erinevate sageduskanalite kaudu vastuvõetavad digitaalsignaalid oleksid töötlemiseks enam-vähem võrdse tugevusega. Lisaks võimaldab ekvalaisimine viia miinimumini mitmeteelisusest tingitud, otsesignaalile ajalise nihkega liitunud bitid. Ekvalaiser võimaldab oluliselt parandada nii heli, teksti kui ka kujutiste kvaliteeti.
34. Kandesignaali moduleerimine kahe biti kaupa: I- ja Q-komponentide moodustamine. Kvadratuurfaasmoduleeritud kandesignaali faasi sõltuvus andmesõna bittide lugemitest. 

Kvadraduurmoduleerimine – Saadetav andmejada jagatakse kaheks kindlaks bitijadaks, kus ühe jada moodustavad paarisjärjekorranumbriga bittide lugemid, teise jada aga paaritute järjekorranumbritega bittide lugemid. GSM tehnikas nimetatakse neid jadakoodis edastatavaid lugemijadasid I ja Q jadadeks.
3G mobiilside 

35. Andmete kodeerimine XOR tehte abil., andmebiti koodibiti periood, andmesignaali spekter kodeerimata ja kodeeritud juhul, saatmiskiirus. Korrelatsioon “oma” ja võõra koodiga. Signaal-müra suhe. Koodide ortogonaalsus.
3G uses 5 MHz channel carrier. 

36. Kandesignaali moduleerimine: I ja Q signaalide moodustamine ja kvadratuur-faasimanipulatsioon. 

4G mobiilside 

37. Andmebittide jagamine rööpseteks sümboliteks ja moduleerimine QPSK, 16QAM või 64QAM meetodil, 4G andmete töötlemise skeem saatmisel. 

38. Sümbolite töötlemine saatmiseks, IFFT, abikandesagedus-signaalide ortogonaalsus, selle vajalikkus. OFDM kanali moodustamine abikaande sagedustest, kanali ribalaius. 

39. Sümbolite edastamisaeg ja vaheldamine, Signaalide mitmeteelisuse häired sümboli alguses, kaitsevahemik sümbolite vahel. 4G saatja-vastuvõtja plokkskeem. 

Rööpne andmeedastus ortogonaalsetel abikandesagedustel.
a) andmebittide veakorrektsioon ja vaheldamine

b) andmebitid rühmitatakse vastavalt moduleerimisviisile 2, 4 või kuuekaupa, modulatsioon vastavalt QPSK, 16QAM või 64QAM.
c) rühmad muudetakse paralleelseteks andmejadadeks, andmesõna tervikuna saadetakse erinevate abikandesageduste kompositsioonina.
Iga sümbol moduleeritakse temale omase abikandesagedusega, andmesõna N sümbolit vajavad ka N abikandesagedust.

OFDM is a multicarrier system

a) uses discrete Fourier Transform/Fast Fourier Transform
b) sin(x)/x spectra for subcarriers

Available bandwidth is divided into very many narrow bands
· ~ 2000-8000 for digital TV

· ~ 48 for Hiperlan 2

Data is transmitted in parallel on these bands.

Signaalid ei interfereeru, kuna nad on ortogonaalsed.
Andmete edastamiskiiruse suurendamine

· bittide arvu suurendamine sümbolis QPSK (2 bitti) -> 16QAM (4 bitti) -> 64QAM (6 bitti).

Segavad tegurid:

a) faasi edastamise ebatäpsus (QPSK)
b) faasi ja amplituudi edastamine ebatäpselt

· mürade tõttu

· signaali mitmeteelisuse tõttu, hilinenud signaalid, liitudes otsesignaalidega muudavad faasi
· Doppleri efekt, kui vastuvõtja liigub suure kiirusega

c) vastuvõtmisel kulub sümboli töötlemisel andmejadaks teatud aeg. Vaheldamine nõuab sümbolite kasutamist mitmetest erinevast ajalõigust (vahemikust), kuid vähendab bitivigade arvu.
d) signaalide kulgemise mitmeteelisus segab sümbolite töötlust eriti üleminekul ühelt sümbolilt teisele[image: image54.png]
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