Infokommunikacid, 2012. majus 29. A/l Név, Neptun-kod:

A [LGp [2.Gp) [3.2p) [4.Gp) [5.(6p) [62p) [7.Gp) [= ?

Tortpontszamot nem adunk, és a feleletvdlasztos teszt kivételével
indoklds nélkiili eredményeket sajnos nem tudunk értékelni.

8
1. Az s(1) :Z cos(2z(555+k-0,5)t) egy modulalt jel, ahol [¢]= ms .
k=0
a) Mi lehet a modulaci6 tipusa — és miért?

b) Irja fel zart alakban a b)-hez tartozé demodulalt jelet.

¢) Mélyebbnek vagy magasabbnak érzékeljiik a c)-beli jel hangmagassagat a zenei ,,A” hanghoz (440 Hz)
viszonyitva (elektroakusztikus atalakitas utan)? /Segitség: a hangmagassagérzetet az alapharmonikus hatdrozza meg./

2. VolP-atviteli megvaldsitasunkhoz egy specialis kodek 16kbps bitsebességli valtozatat hasznaljuk. Ennél a
kodeknél egy beszédszegmens mérete: I, = 20 byte; egy csomagba egy beszédszegmenst csomagolunk.
Tudjuk emellett, hogy az atvitel soran hasznalt csomagfejrészek Gnmagukban (a beszédszegmensek nélkiil)
66 byte-ot tesznek ki.

a) Mennyi a beszédcsomag sebessége (a beszédcsomagok gyakorisaga)?

b) Mennyi a hivasonkénti savszélesség?

¢) Ugyanezt a kodeket hasznélva mi lehet a korlatja annak, hogy egy csomagbajéval tobb beszédszegmenst
csomagoljunk?




Infokommunikacio, 2012. majus 29. A2 Név, Neptun-kéd:

Jelenleg a modulalé Jel, egy 25kHz-es
mérdjel, mellyel interferencia méréseket végeznek; a beallitott frekvencialoket 75kHz. Az addantenna
nyeresége 22 dB, az addantennaba betaplalt teljesitmény 20dBW (a ,, dBW” az 1| Watthoz viszonyitott érték).
A kozel 5km tévolsagban elhelyezett vevdantenna nyeresége 13dB, a szakasz teljes csillapitasat a délelétt
folyaman 85dB-re mérték.

a) Hatérozza meg a vevé bemenetén felléps Jel teljesitményét!

b) Ha igen, akkor milyen sziir6re van sziiksége?

¢) Rajzolja fel az abrén lathaté Af (f) jel spektrumét az (a) pontban.
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Infokommunik4cié, 2012. majus 29. A/3 Név, Neptun-kéd:

5.1. Az alabbiak koziil mely paraméterii szinuszos hango(ka)t érezziik a leghangosabbnak?

A, 100 Hz, 25 dB B, 100 Hz, 20 phon.
C, 9kHz, 10 phon D, 9kHz, 22 dB.

5.2. Vilassza ki, hogy milyen 6sszetevéi lesznek a sztered FM radi6 Jel spektrumanak a frekvenciamodulacié
elétt, ha a miisorvezetd a bal oldali mikrofonba egy 440 Hz-es hangot fiityiil!

A, 37560 Hz B, 19440 Hz
C, 19 kHz D, 38 kHz

3.3. A Voice Activity Detector (VAD) hasznalataval

A, csokkenthet a vonalon atvitt informacié mennyisége, igy savszélesség takarithaté meg
B, VoIP-nél kozvetetten ndvelhetd a parhuzamosan hasznalhaté csatornak szama

C, a vételi oldal csak akkor aktiv, ha detektalta a beszédet

D, a vev6 oldali berendezés normalis miikddése, hogy addicionalis zajt szolgaltat

S.4. Egy 8 kHz mintavételi frekvenciaval dolgozé mintavételezé rendszer bemend és Kimend sziirdje azonos.
Egy 6 V-o0s 5 kHz-es szinuszos mérdjel hatdséara a kimeneten egy 1.5 V-0s 5 kHz-es és egy 2 V-os 3 kHz-es
komponens jelenik meg. Az atviteli savban az 4/D-D/A par fesziiltséghelyes kimenetet szolgaltat.

A, Mindkét sziir6 idealis alulatereszto.

B, A bemeneti sziir6 erdsitése 3 kHz-en 0.5.

C, Egy 3 kHz-es szinuszos mérdjel hatdsara csak egy 5 kHz-es komponens jelenik meg a kimeneten.
D, A kimeneti sziir6 erositése 5 kHz-en 0.25.

3.5. Egy T jelzési ideji, binéris (d, = +1) alapsavi PAM elemi jele az hir)

abran lathato. \

A, A rendszer ISI mentes. 05 -

B, Az elemi jel alkalmas négyszintii rendszer iizemeltetésére.

C, Az elemi jel nem alkalmas nyolcszintii rendszer tizemeltetésére. ins E GRS !

D, A jelzési id6t a dupléjara nvelve az elemi jel alkalmassa valik 16
szintli rendszer lizemeltetésére.

5.6. A GSM,, szolgaltato két felhasznaldja, ,, 41~ és 42 ”, SMS-t szeretne kiildeni egyméasnak.
Mig ,,41” a sajat GSM, , addig ,,42” egy masik szolgaltatd, a GSMp halozatahoz csatlakozik. Az alabbiak
koziil mely halézatok mely elemei vesznek részt a kommunikaci6ban, ha az SMS feladéja ,,42?

A tH:C (D §

A, HLR, B, SMSC;
C, SMSC, D, MSC,, MSCj

QNN AW —




Infokommunikacio, 2012. majus 29. A/4 Név, Neptun-kdd:

6. Egy vallalatnal felkértek minket a tavkozlési infrastuktira megtervezésére. A munkatarsak a forgalmas éraban
percenkeént kett6 kiilsé hivast kezdeményeznek, és megfigyeltik, hogy a hivésok tartasi ideje (atlagos beszélgetési
idd) tiz perc. Az alabbi abra az e™ fliggvény diagramja.
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a) Mekkora a feiajénloft forgalom?
b) Szaz hivasbol mennyi olyannal taldlkozunk, amelyik tiz percnél révidebb?

¢) A hivasok hany szdzalékat érintheti az a dontés, miszerint a negyven percnél hosszabb hivasokat le kell bontanunk?

7. Digitélis alapsavi atvitelnél az elemi jeliink féloldalas amplitidospektruma a vevdsziird utan az alabbi
abraval jellemezhet6. (Az elemi jel valos, tehat a kétoldalas amplitaddéspektruma szimmetrikus.)

Mekkora (és miért ekkora) a legnagyobb elérhetd szimb6lumsebesség, ha szimbélumkozti athallastol
mentesen akarunk kommunikalni?

um)
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Infokommunikaciod, 2011. januar 17. A/1. 1ap (1. oldal) Név, Neptun-kod:

A [Cp [2.Gp [3.Gp [+@p [5.6p [6.Gp [7.Gp) [= ?

Az elsé és a negyedik feladat 2-2 pontot, mig a mdsodik, harmadik, hatodik és hetedik feladat harom-hdrom
pontot ér. Tértpontszamot nem adunk, és ezen feladatok esetében indoklas nélkiili eredményeket sajnos nem
tudunk értékelni.

Az 5. tesztkérdéseket tartalmazo feladat esetében minden kérdéshez négy lehetséges valaszt adtunk meg,

amelyek koziil akar mind a négy helyes lehet. A helyesnek itélt valaszokat jeldlje meg X-szel a feladatnal

talalhato tablazatban. Amennyiben az egyik megadott lehetdség sem helyes, akkor azt jelolje a 0 jelzésii
oszlopban. Minden egyes helyesen kitéltott sor 1 pontot ér.

1. Egy binaris FSK rendszerrel 1200 bit/s adatatviteli sebességet kivanunk biztositani. A jelzéfrekvenciak:
f; = 1300 Hz és f, =2100 Hz.

a) Mekkora a névleges vivofrekvencia? Mekkora a frekvencialoket? Mekkora a rendszer jelzési sebessége?

b) Mekkora frekvencialdketet valasztana, ha méd van az elvileg leghatékonyabb demodulacids eljaras alkalmazasara,
de takarékoskodnia kell a savszélességgel?

2. Az alabbi 4bran két kiilonbdz6 GSM-szolgaltatd (alfa és béta) tavkozlési halozatanak néhany elemét latja. MS-A az
alfa, mig MS-B a béta hélézat el6fizetdje, de utdbbi az alfa halozatban barangol (roamingol).

AuC AuC
HLR, HLR
EIR EIR
MSC / \ MSC /
SMSC VLR MS~A VLR SMSC
U
BSC BTS MS-B BTS BSC
o-halézat p-haldzat

A kovetkezb kérdésekre valaszként az dbrédban szerepld elem-dobozokba irja be a kérdés betijelét!

MS-A felhivja MS-B-t. (a) Melyik HLR Kkeriil lekérdezésre?
(b) MS-B késziiléke nincs tiltdlistan. Mely elem tarolja ezt a tiltdlistat?
A hivés bontésa utan MS-B SMS-t kiild MS-A-nak. (c) Melyik SMSC kézbesiti ezt MS-A-nak?




Infokommunikacio, 2012. januar 17. A/1. lap (2. oldal)

3. Az 1550 nm-en tizemel6 egymddusu fényvezetds osszekottetés hossza 49 km. A fényvezetd szélak kromatikus
diszperzidja az lizemi hullimhosszon D, =15 ps /(nm- km), polarizaciés moédusdiszperzids egyiitthatoja pedig

0.1ps/~km .

a) Milyen hosszusagu diszperzi6 kiegyenlitd szalat kell alkalmazni a szakasz végén, ha a kiegyenlitd szél
kromatikus diszperzios egyiitthatoja D, = —90ps/(nm- km)?

b) Mekkora a kiegyenlitett rendszer maradék diszperzidja?

c¢) Mi okozza a médusdiszperzi6t? Rajzoljon!

4. Egy hozzaférési halozati kapcsolat passziv monitorozasaval elkapott csomagok jellemzo6i a kovetkezok:

# | IdSpecsét SREEP DST 1P SRC port | DST port | prot. | Csomagméret
(sec) (byte)
1 9.542 10.2.3 .2 1927358 6000 2014 UDP 294
2 2572 To.2.3.2 102238 6000 2014 UDP 294
3 9.802 10.2:3.2 L0.2:3.8 6000 2014 UDP 294
4 9.832 10 2:3:2 $0+2.3.8 6000 2014 UDP 294
5 9.862 16-.2.. 342 10.2.3.8 6000 2014 UDP 294
6 9.892 305232 10.2.3.8 6000 2014 UDP 294
7 2:.992 10.:2..3:2 10,238 6000 2014 UDP 294

A minta a tovabbi 20 masodpercben is hasonld. A mintakb6l VoIP forgalomra kévetkeztet.
a) Mekkora lehetett a beszédcsomagok gyakorisaga?

b) Mekkora lehetett a kodek sebessége? A monitorozé eszkoz altal elkapott csomagokban 54 byte tobblet-
informécié (csomagfejrészek) terhelik a beszédinformaciot.




Infokommunikécié, 2012. januar 17. A/1. 1ap (3. oldal)

5.1. Vélassza ki, hogy milyen 6sszetevoi lesznek a sztere6 FM radio jel spektrumanak a frekvenciamodulacié
elétt, ha a miisorvezetd a bal oldali mikrofonba egy 720 Hz-es hangot fiityiil!

A, 37280 Hz B, 18280 Hz
C, 19 kHz D, 38 kHz

5.2. Egy szogmodulalt jel viv6frekvencidja F =10’ Hzés a jel az id6tartomanyban a kovetkez6 egyenlettel
adott: s,,, (¢#) =10cos(27Ft + 0.2sin 200072) . Ekkor

A, a modulalt jel fazislokete 0.2 B, a modulalt jel savszélessége 0.2 kHz
C, a modulalt jel teljesitménye 10/ % D, a modulélt jel frekvencialokete 400 Hz

5.3. A Hosok terén varja ismer6sét, majd 6t nem talalvan felhivja mobiltelelfonon. A telefonbeszélgetés
soran egyszer csak felkialt az ismerds, hogy "itt vagyok", és érdekes médon On a kozvetlen akusztikai és a
mobiltelefonos hangot egyszerre, késleltetéskiilonbség nélkiil hallja. Kb. mekkora lehet az ismerése és az On
kozotti tavolsag?

A, 10m B, 20 m
C,30m D, 40 m

5.4. Egy foldi, a 900 MHz kérnyéki savban mikodo radidosszekottetés egyik végpontjan fix telepitési ado
(G, =13 dB), masik végpontjan egy mozgé6 vev (G, =3 dB, h,=1.66 m) helyezkedik el. Az interferencia
zoOna hatara az ad6tdl 1 km-re talalhatd.

A, Az ad6 magassaga 150m (£10%).
B, Az iizemi hullamhossz 1/30 m.

C, Ha a fold reflexios tényezdje -1, akkor az ad6tél 500 m-re teljes kioltas jon 1étre.
D, Az interferencia z6nan beliil a térerdsség periddikusan valtakozik 0 és végtelen kozott.

5.5. Egy AM modulator kimend jele as ,,, (#) = 3cos(18007) +10co0s(200022) + 3 cos(22007z) . Ekkor

A, a modulaciés mélység 0.6 B, az adoteljesitmény hasznositasanak hatasfoka 0.15 (£10%)
C, a vivofrekvencia 2000 Hz D, a modulalé jel s, (¢) = 3cos(2007m)

AIBIC D D

5.6. Egy 8 kHz mintavételi frekvenciaval dolgozé mintavételez6 rendszer
bemend €s kimend sziirje azonos. Egy 6 V-o0s 5 kHz-es szinuszos mérdjel

hatésara a kimeneten egy 1.5 V-o0s 5 kHz-es és egy 2 V-os 3 kHz-es komponens

jelenik meg. Az atviteli sdvban az 4/D-D/A par fesziiltséghelyes kimenetet

szolgaltat.

QNN B W —

A, Mindkét sziir6 idealis alulateresztd.
B, A bemeneti sziir6 erdsitése 3 kHz-en 0.5.

C, Egy 3 kHz-es szinuszos mérdjel hatésara csak egy 5 kHz-es komponens jelenik meg a kimeneten.
D, A kimeneti szlir6 erdsitése 5 kHz-en 0.25.




Infokommunikacié, 2012. januar 17. A/1. lap (4. oldal)

6. Baratja nemrég a Vissza a jovobe (harom részes) sorozatot toltotte le egy FTP szerverrdl. A harom rész
letoltését egymastdl térben és idoben elkiilonitve oldotta meg. Szerver oldalon a mellékelt abra szemlélteti
TCP cwnd méretét a letoltések egy adott szakaszaban. Tudjuk, hogy a harom letoltés csak a halézat RTT-

Jében kiilonbozott. Az egyszeriiség kedvéért tételezze fel, hogy a szerver minden csomagba 1 kbyte adatot
pakolt, valamint hogy mindig elkiildte a maximalisan elkiildheté szdmt csomagot!

a) Adja meg azokat az intervallumokat, -
ahol az egyes kapcsolatok a slow-start
fazisban miikodtek!

e
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b) Mi torténhetett a TCP1-es
kapcsolattal a 125. ms-ban?

cwnd {kByte}
a
-
T
Sty

c) Sorrendezze a kapcsolatokat az
RTT-k értéke alapjan!

T T T T T T T T T
& ] 00 180 200 250 300 350 400 480 B0 5ED

id6 {ms)

7. A McFly & Brown egy apro autokolcsonzd cég. Osszesen két darab DeLorean tipusi gépkocsit tud az
uigyfeleik szaméra kdlcs6nozni. Az apro cég iigyfelei Poisson folyamat szerint érkeznek, atlagosan 4 db
tigyfél tér be hozzajuk naponta. Az tigyfelek 4tlagban 1.5 napra bérlik az autdkat, a bérleti id6 feltehetéen
exponencialis eloszlasu.

Erlang B: AN

it

a) Mekkora a valdsziniisége, hogy a McFly & Brown egy tigyfélnek B i 8
nem tud kocsit adni, igy az mas kélcsonzét kell valasszon? S Ax

x=o X
Erlang C: A¥e~A N
: Nt N-A
Pi=0) = e
g 1-p A0 N
NN« A

b) Mekkora az egyes autok atlagos kihasznéltsaga?

¢) Mekkora a napi atlagos haszna a cégnek, ha egy gépjarmi fenntartasi kéltsége 60 USD/nap, bérleti dija
pedig 100 USD/nap?




Infokommunikécio, 2012. januar 10. B/1 Név, Neptun-kdd:

B 1.Gp) [2.2p) [3.3p) [4.Gp) [5.(6p) [62p) [7.Gp) |= ?

A )

Tortpontszamot nem adunk, és ezen feladatok esetében
indoklds nélkiili eredményeket sajnos nem tudunk értékelni

Az 5., tesztkérdéseket tartalmazo feladat esetében minden kérdéshez négy lehetséges valaszt adtunk meg,
amelyek koziil akdr mind a négy helyes lehet. A helyesnek itélt valaszokat Jjelolje meg X-szel a feladatokndl
taldlhat tabldzatban. Amennyiben az egyik megadott lehetbség sem helyes, akkor azt jelolje a 0 jelzésii
oszlopban. Minden egyes helyesen kitoltott sor 1 pontot ér.

1. Az aldbbi diagram egy megfeleléen mikodé, kétszintli PAM rendszer szemdbrajat mutatja.
Rajzolja be, és a kérdés betlijelével egyértelmiien jelezze:

a) az idorés hatérait,

b) a legalkalmasabb mintavétel(ek) helyét — és réviden indokolja is dontését!

¢) Rajzolja be az dbrdba a 110 bitsorozat (+1,+1,-1 amplitudok) hatasara keletkez6 jel nyomvonalat!
I 1 I

s(t)

t
—

) ! 1

2. Tegyiik fel, hogy egy szuperheterodin vevét a 41 MHz és 50 MHz kozétti sugarzas vételére terveztek. A
hasznalando kozépfrekvencia 8 MHz.

(a) Fels6 keverés esetén milyen frekvenciatartomanyban kell miikddtetni a helyi oszcillatort?

(b) A 45 MHz-en szolgaltatott adisnak mi a tikorfekvencidja ebben a feltételezett rendszerben?




Infokommunikécio, 2012. januar 10. B/2 Név, Neptun-kdd:

3. Abrankon egy moduldlt jel és a modulalé jel id6fu
a) Azt gyanitjuk, hogy AM-DSB moduléciéval van|
dolgunk. Mekkora a jel modulacios mélysége?

b) Hatarozza meg a moduldlt jel spektrélis
komponenseinek frekvencigjat és nagysagat!

¢) Milyen eszkdzzel lehetne ezt a jelet
demodulalni? Rajzolja le az eszkdz vazlatat, €s
rajzolja be az 4braba a demodulétor kimend jelét!

4. VolP-atviteli megvaldsitasunkhoz a G.729 kodek 8kbps bitsebességii valtozatat hasznaljuk. Ennél a kodeknél egy 10
ms hosszi jelet kodolunk egy 10 byte-nyi beszédszegmensbe; egy csomagba egy beszédszegmenst csomagolunk. Az
atvitel soran hasznalt csomagfejrészek onmagukban (a beszédszegmensek nélkiil) 66 byte-ot tesznek ki.

a) Atlagosan milyen gyakran bocsat ki beszédcsomagot a kodek?

b) A rendszer mindségi teszteléséhez egy tavoli pontba kiildjik, és onnan 10 ms késleltetéssel visszaforditjuk a jelet:
egy hasonl6 (VolP) csatornan visszakiildjiik az adonak. Mekkora étlagos oda-vissza késleltést érzékel az adonél a
beszé16, ha az egyiranyi jelterjedési késleltetés 4tlagosan 70ms, a ki- és becsomagolési késleltetés minden adéskor €s

vételkor 5-5 ms? (Egyéb tényezoket elhanyagolunk.)

¢) A teszt soran UDP feletti 4tvitelt hasznélunk, és a visszaérkez6, dekodolt jel nagyon zajos. Mi okozhatja ezt, és
milyen médositést javasol annak érdekében, hogy javuljon a beszédatvitel mindsége?




Infokommunikacio, 2012. januar 10. B/3 Név, Neptun-kdd:

5.1. Egy 8 kHz mintavételi frekvenciaval dolgozé mintavételezd rendszer bemend €s kimend szlirdje azonos:

1 ha |f| < 4kHz
H(f)=1{3-|f/2| ha4kHz <|f|<6kHz
0 egyebként

A bemenb jel egy 2 V-0s 2 kHz-es és egy 5 V-os 5 kHz-es komponenst tartalmaz. Az atviteli savban az 4/D-
D/A par fesziiltséghelyes kimenetet szolgaltat. A kimend jelben megjelenik

A, egy 8kHz-es komponens B, egy 5kHz-es komponens 1.25V-tal
C, egy 10kHz-es komponens D, egy 3kHz-es komponens 2.5V-tal

5.2. Egy TCP kommunikacio soran a gépiink altal kapott utolsé tizenet tartalma ack 2049 volt. Ezt azt jelenti,
hogy

A, a 2050-es sorszammal adott iizenetet még nem kapta meg a taloldal

B, maximum 2049 bajtnyi adatot kiildhetiink nyugtazatlanul

C, a 2049-es lizenetre nyugtat kérnek

D, a gépiink eddig pontosan 2049 bajtnyi adatot kiildott el a kapcsolat soran

5.3. Melyik RGB harmassal adott szin kelti a legnagyobb vilagossagérzetet?

A, (0.1,0.0,0,8) B, (0.8,0.0,0.1)
C, (0.1,0.4,0.4) D, (0.4,0.4,0.4)

5.4. A Voice Activity Detector (VAD) hasznalataval

A, csokkenthet6 a vonalon atvitt bitek mennyisége, igy savszélesség takarithatdo meg

B, az ad6 gyakran szandékosan komfortzajt kever a vételbe

C, a vételi oldal hatékonyabban sziiri a beszédsavban megjelend zajt, mint mas metdduso
D, VoIP-nél kozvetetten novelhetd a parhuzamosan hasznalhat6 csatorndk szama

5.5. Marslako barataink a talnépesedés miatt a kozeli (35 000km) Deimos bolygé benépesitését fontolgatjak,
a kommunikaciora a 24 Ghz-es frekveniat talaltak a legmegfeleldbbnek, és 50 dB nyereségii antennakat
hasznalnanak a kommunikéciora.

A, Ekkor 8 ms id6 alatt jut el a jel a Marsrél a holdra.

B, Ha a vevo érzékenysége 1nW, akkor legalabb 1 W-os addkra lenne sziikségiik.

C, Az 50 dB-es nyereséghez ezen a frekvencian egy koriilbeliil fé] méter sugarti antenna sziikséges.

D, Ekkor 80 ms id6 alatt jut el a jel a Marsrél a holdra.

5.6. Valassza ki, hogy milyen dsszetevéi lesznek a sztere6 FM radio jel spektrumanak a frekvenciamodulacio

elétt, ha a miisorvezet6 a jobboldali mikrofonba egy 440 Hz-es hangot! P G N
A, 38560 Hz B, 19440 Hz
C,38 kHz D, 19 kHz

QN DN B W=



Infokommunikacio, 2012. januér 10. B/4 Név, Neptun-kod:

6. Egy kabelérpar csillapitasa 20kHz frekvencian 1dB/km, mig 40kHz-n 1.3dB/km.
a) Magyarazza meg, mib6l adodik a kiilonbség!

b) Milyen hossz utan érdemes erdsitést beiktatni, ha a 20kHz-es frekvencia kériil tizemeltetjiik az atvitelt, a
kozelvégi athallasi csillapitas 90dB, és az athallasi védettségnek legalabb 70dB-nek kell lennie?

7.Az alabbi dbran két kiilonb6zé GSM-szolgaltato (alfa és béta) tavkozlési halozatanak néhéany elemét latja.
MS-A1 és MS-A2 is az alfa halézat eléfizetGje, de utobbi a béta hélozatban barangol (roamingol).

AuC AuC
HLR, HLR,
EIR EIR
MSC / MSC /
SMSC VLR VLR SMSC
BSC BTS s QQ BTS || BSC

o-halézat | p-halozat
A kovetkez6 kérdésekre valaszként az dbraban szereplé elem-dobozokba irja be a kérdés betljelét!

MS-AL1 felhivja MS-A2-t.

(a) Melyik HLR kertil lekérdezésre MS-A2 hollétével kapcsolatban?
A hivas bontasa utin MS-A2 SMS-t kiild MS-A1-nek.

(b) Melyik MSC vesz részt az SMS feladasaban?

(¢) Melyik SMSC kézbesiti ki ezt MS-A 1-nek?
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A |[LGp [20@p [36p [46Gp [5ep [6Gp [T ?

Az elsé és az utolsé feladat 3-3 pontot ér, mig a mdsodik és utolsé eldtti feladat két pontot érnek.
Tortpontszamot nem adunk, és ezen feladatok esetében indoklds nélkiili eredményeket sajnos nem tudunk
értékelni.

A 3. és 4. tesztkérdéseket tartalmazé feladatok esetében minden kérdéshez négy lehetséges valaszt adtunk
meg, amelyek koziil akar mind a négy helyes lehet. A helyesnek itélt valaszokat jelolje meg X-szel a

feladatokndl taldlhatd tablazatban. Amennyiben az egyik megadott lehetéség sem helyes, akkor ezt jellje a 0

Jelzésti oszlopban. Minden egyes helyesen kitoltott sor 1 pontot ér.

1. Egy foldi, a 900 MHz kdrnyéki sdvban mikod6 radiodsszekottetés egyik végpontjan fix telepitésti add
(G, =10 dB), mésik végpontjan egy mozgé vevé (G, =3 dB, h,=1.66 m) helyezkedik el. (segitség a
szamolashoz: log,, 830 ~ 2.92, log,, 225~ 2.35)

a, Mekkora lehet az ad6antenna magasséga, ha az interferencia zona hatara az adotol 1 km-re talalhat6?
b, Mekkora a szakaszcsillapitas, ha a vevé éppen 10 km-re van az ad6tol?

2. Rajzolja fel, hogyan néz ki a sztered FM radio jelének kétoldalas spektruma a frekvenciamodulaci6 eldtt,
ha a miisorvezetd a jobboldali mikrofonba egy 720 Hz-es hangot, a baloldali mikrofonba pedig egy 520 Hz-
es hangot flityiil!
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3.1. Az 1550 nm-en iizemeld egymodus fényvezetd hossza 64 km. Kromatikus diszperzidja az lizemi
hullémhosszon D, =15 ps/(nm- km) , polarizdciés modusu diszperzitja pedig 0.1ps/~km . Jelolje w, és w,

rendre a diszperziok okozta impulzuskiszélesedést, és jelolje w a teljes impulzuskiszélesedést. Ekkor

A, w=w +w; B, w, =0.8ps

C, w, kompenzalhat6 D, w, = Dc\ﬁ

3.2. Egy szogmodulalt jel vivéfrekvencidja F =10° Hz és a jel az idétartoményban a kovetkezd egyenlettel
adott: s, (£) = 20cos(27Ft +0.2sin 200077) . Ekkor

A, a modulalt jel savszélessége 2kHz B, a modulalt jel fazislokete 0.2/27
C, a modulalt jel teljesitménye V2200 D, a modulalt el frekvencialokete 400z Hz

3.3. Egy T=T) jelzési idejli, binaris (d, = 1) alapsavi PAM elemi hit)
jele az abréan lathato. \

A, A rendszer ISI mentes.

B, Az elemi jel alkalmas négyszintii rendszer lizemeltetésére.

C, Az elemi jel nem alkalmas nyolcszintli rendszer lizemeltetésére.
D, A jelzési id6t a dupldjara novelve (azaz ha T=2T)) az elemi jel

alkalmassé valik 16 szintli rendszer lizemeltetésére. 0.1 ‘?T

3.4. Melyik RGB harmassal adott szin kelti a legnagyobb

vildgossagérzetet?
A, (0.5,0.5,0,5) B, (0.8,0.0,0.0)
C, (0.3,0.5,0.5) D, (0.1,0.5,0.6)

3.5. A 94.8 MHz-es FM modulalt jelet terveziink venni szuperheterodin vevével. A kdzépfrekvencia legyen
10.7 MHz. Melyik éllitas igaz?

A, Fels keverés esetében a tiikkorfrekvencia 73.4 MHz.

B, Also keverés esetében a tiikrfrekvencia 116.2 MHz. AIBlC 1D |0

C, Alsé keverés esetén a helyi oszcilldtort 84.1 AMHz-re kell hangolni.
D, Fels6 keverés esetében a helyi oszcilldtort 105.5 MHz-re kell hangolni.

3.6. Egy valos értékd jel a 19 kHz és a 25 kHz koz6tti sdvon kiviil nem

tartalmaz komponenseket. Az alabbiak koziil mely mintavételezési frekvenciak

esetében lehetséges a jel tokéletes visszadllitdsa?

N | B W] —

A, 25.5 kHz B, 11 kHz

C, 12.6 kHz D, 39 kHz
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4.1. Egy 8 kHz mintavételi frekvenciaval dolgozé mintavételezd rendszer bemend és kimend sziirdje azonos:

1 ha | f| < 4kHz
H(f)=13-|f/2| ha4kHz<|f|<6kHz
0 egyébként

A bemend jel egy 2 V-0s 1 kHz-es és egy 3 V-os 5 kHz-es komponenst tartalmaz. . Az atviteli savban az A/D-
D/A pér fesziiltséghelyes kimenetet szolgaltat. A kimend jelben megjelenik

A, egy 7 kHz-es komponens B, egy 5 kHz-es komponens 3/4 V-tal
C, egy 4.5 kHz-es 1.5 V-os komponens D, egy 3 kHz-es komponens

4.2. Az s(t) = 3sin(27f,t) + 4cos(27f ) jel

A, csticsértéke 7 B, csticstényezdje 10/+/2

C, atlagteljesitménye 12 D, t =42/ f, -ban az értéke -4

4.3. Egy 256QAM jelr6l megallapithato, hogy

A, egyszerre 2 bit tovébbithato, hisz” QAM
B, 8 id6rés alatt 1 bit tovabbithatd
C, 1 idérés alatt 256 bit tovabbithatd
D, 10 kbaud-os csatorna esetén az elérhetd adatsebesség 160 kbit masodpercenkent

4.4. A 100 kHz koriili jeliinket egy 10 km hosszu szimmetrikus kabelen szeretnénk tovéabbitani, melyrél a
kovetkezd adatokat tudjuk: R=54 km, G=1 S/km, L=0.7 mH/km, C=38 nk/km.

A, Rendelkezik a vivéfrekvencids tulajdonséggal.

B, A hulldmimpedancia a -/ LC képlettel jol kozelithetd.
C, 20 km-es szakaszhossz esetén a csillapitas 3 dB-lel lenne nagyobb.
D, A skin hatas miatt a frekvencia négyzetével aranyosan né a csillapitastényezo.

4.5. Marslaké barataink a tilnépesedés miatt a kozeli (10 000 km) Phobos hold benépesitését fontolgatjak. A
kommunikaciéra a 24 GHz-es frekvenciat talaltak a legmegfeleldbbnek, és 50 dB — 50 dB nyeresegli
antennéakat hasznalnanak a kommunikécidra.

A, A marslakok jele 33.3 ms (£ 0.1ms) alatt jut el a Marsrél a Phobosra.

B, Ha a vevd érzékenysége 1 nW, akkor legaldbb 1 W-os ad6kra lenne szlikségiik.
C, Az 50 dB-es nyereséghez ezen a frekvencian egy koriilbeliil 1 méter sugart

antenna szlikséges.

D, A jel 333 ms-os (£ 0.4 ms) alatt teszi meg az utat a Marsrdl a holdjaig.

4.6. Milyen hangosnak érezziik azt a 10 kHz-es szinuszos hangot, amelynek

intenzitasa 100 pW /m*?

AN | B WL -

A, 100 phon B, 20 phon
Hény decibel e hang hangnyomasszintje?
C,20dB D, 30dB
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5. Az 1550 nm-en tizemelé egymddus fényvezetd hossza 10 km, kromatikus diszperzios allanddja

D. =17 ps/(nm- km). Az ad6 spektrélis szélessége 6 nm. A fényvezeté bemenetére 155 Mbps-es NRZ
impulzusokat adunk.

Mekkora a kromatikus diszperzi6é okozta impulzuskiszélesedés?

Miiksd6képes a fent vazolt rendszer? Ne feledkezzen meg a magyarézatrol!

6. Egy AM-DSB-SC modulétor kell épitenie, amely a B savkorlatos m(¢) bemend jelbol az m(t)-cos(2xf,t)
jelet 4llitja elé. A raktaron taldlhaté modulétor vazlatat a mellékelt dbra mutatja. Sajnos a raktaron taldlhato
egyetlen vivdjel-generator csak cos’ (2af,t) vivbjelet tud generalni ( f, =2B).

i, A szir6 megfeleld valasztasaval elé tudja-e 4llitani a kivant jelet? Valaszat indokolja!
ii, Ha igen, akkor milyen sziirére van sziiksége?

iii, Rajzolja fel az dbrén lathaté M(f) jel spektrumét az (a) pontban. A tengelyeket ne feledje feliratozni!

m(t) e
> Szuré p——

) 4
A

@

cos3(2mrf t)
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B 1.2p) | 2.(3p) | 3.2p) | 4. B3p) | 5. (3p) 6.(1p)‘ 7.2p) | 8.2p) | 9.2p) | 10.(2p) | X ?

Tortpontszamot nem adunk, és indoklas nélkiili eredményeket sajnos nem tudunk értékelni.

1. Adja meg az aldbbi, 1/T szimbdélumsebességgel digitalis alapsavi atvitelre hasznalt elemi jel
csucstényezojét.

TVop—=mess

T/3 s T

2. Egy hangfelvételt 20 biten, 96kHz-es mintavételi frekvenciaval digitalizalunk, 12kHz-es alulateresztd
el6sziir6 hasznalata mellett. Illeszkedd, 20 bites D/A atalakitd, 96 kHz-es mintalejatszasi frekvencia és 12
kHz-es kimeneti alulateresztd szilir6 alkalmazasa mellett mériink egy referencia jel-zaj viszonyt.

Az alabbiakban a lejatsz6 rendszernek mindig csak egy-egy elemét véltoztatva, majd visszadllitva
kisérleteziink (gondolatban).

a) Elméletileg mennyit romlik a jel-zaj viszony, ha a lejatszasndl 16 bites D/A atalakitét alkalmazunk?
b) Mi lenne a hatdsa, ha a bemeno sziir6 torésponti frekvenciajat kétszereznénk meg?
¢) Tanacsolnd-e a kimeneti sziir6 torésponti frekvencidjanak megkétszerezését? Mivel jarna ez a valtozas?
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3. a) Adja meg a 8-PSK digitélis modulacids eljaras elméleti amplitido- és fazishibatiirését. Mi hatarolhatja
az amplitidohiba-tlirést a gyakorlatban? :

b) 600kbps adatforgalom ISI-mentes atvitele minimalisan mekkora savszélességet igényel standard 8-PSK
rendszerrel?

4. Deszantosaink ellenséges teriileten, ismert koordinat4jt, kb. 1 km sugart koron beliil szérédtak szét. Csak
kézi vevéik vannak és csak 1GHz-es radidfrekvencian képesek kommunikalni. A vezérkar meghozta a
dontést: 1m sugart lefelé iranyitott parabolaantennédval — melyet specidlis helikopter szallithat - kell a
létfontossagll iizenetet eljuttatni hozzajuk. Mindezt gy, hogy azokra a teriiletekre, melyeken biztosan
nincsenek barati egységek, nem szabad radidjelet kiildeni.

a) Engedelmeskedve a parancsnak, legfeljebb mekkora repiilési magassagot (azaz add-vevo tavolsagot,
egyutas terjedést feltételezve) valasztana a kommunikaci6 idépontjara a cél felett?

b) Milyen kommunikéci6s eldnyei €s hatranyai vannak a fenti hatarértéknél alacsonyabb magassagnak?-
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8

5.Az s(t)= ZCOS(ZIT(SS 1+k-0,2)t) egy moduldlt jel, ahol [7]=

k=0
a) Mi lehet a modulaci6 tipusa?
b) Rajzolja fel a fenti jelhez alkalmas legegyszerubb demodulatort. Pontosan specifikalja a paramétereit.
¢) {rja fel zart alakban a b)-hez tartozé demodulalt jelet.
d) M¢lyebbnek vagy magasabbnak érzékeljiik a c)-beli jel hangmagassagat a zenei ,,A” hanghoz (440 Hz)
viszonyitva (elektroakusztikus atalakitds utan)? /Segitség: a hangmagassagérzetet az alapharmonikus
hatarozza meg./

6. Az alabbiak koziik mely paraméter(i szinuszos hangot érezziik a leghangosabbnak? (Segitség: a Fletcher-
Munson gorbesereg minimumai 5kHz-nél vannak.)

a) 40 Hz, 20 dB b) 400 Hz, 20 phon  c) 4kHz, 20 dB d) 14kHz, 21 dB

7 Miiyen szin dominal a kévetkez6 Y, Cb, Cr adatokkal jellemezett képpontokban? Tegyiik fel, hogy Cb=B-
Y és Cr=R-Y (a valésagban e relacidkban az aranyossagi tényez6 nem 1).

a) 0.220, -0.120, 0.280 b) 0.182,0.118,0.118

8. Mi a polarizacids diszperzio és miért jon létre? Rajzoljon szemléltetd abrat!
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9. Szuperheterodin AM vevénk fesziiltséggel vezérelhet oszcilldtorat varicap diddaval készitenénk el.

ai) Alkalmas-e a feladatra a fiokban talalt 15-65 pF kozott szabalyozhato kapacitasu alkatrész? (AM sav:

. : 1
530-1605kHz, f, =465kHz, idealisnak tekinthet6 oszcilldtorunkra igaz: f, = 2—\/2__—(: )
T

b) Milyen értékii induktivitast valasszunk?

10. Digitalis alapsavi atvitelnél az elemi jeliink féloldalas amplitidéspektruma a vevésziird utan az alabbi
abraval jellemezhetd. (Az elemi jel valos, tehat a kétoldalas amplitidéspektruma szimmetrikus.)

Mekkora a legnagyobb elérhetd szimbolumsebesség, ha szimbdlumkdzti athalldstol mentesen akarunk
' kommunikalni?
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