Hiradastechnika vizsga 1999.01.05.

1. Feladat: Tekintsiink egy X(z) gyengén stacionarius sztochasztikus folyamatot, melynek ismert az
Ry(.) autokorrelaciés fiiggvénye és az my varhatdé értéke, (ez allandd)! Modulaljunk ezzel a
folyamattal amplitidoban egy véletlen fazisu koszinuszos vivot! Jeldlje az igy kapott folyamatot Y(z)!
fgy tehat Y ()= X (t)-cos(27ft + @), ahol f konstans, @ pedig egy [0,2n] folétt egyenletes eloszlasu,
X(1)-t0l fiiggetlen valosziniségi valtozo.

a) Hatarozza meg az Y(?) folyamat varhato értékét! (5p)

b) Hatarozza meg az Y(z) folyamat autokorrelacios fliggvényét! (5p)

¢) Szamitsa ki X{(?) és Y(t+T) szorzatanak varhato értékét (7 egy tetszdleges konstans)! (8p)

d) Vajon gyengén stacionarius-e az Y(z) folyamat is? Valaszat indokolja! (2p)

2. Feladat: Egy diszkrét emlékezetnélkiili véletlen forrds (amelynek aktudlis szimboluma &) a
kovetkezo forras abe-vel, illetve forraseloszlassal rendelkezik:
e {al,az,a3,a4}
P(=4a)=0.5, P(§=a,)=0.25 P(E=a,)=0.15 PE=a,)=0.1;
az egyes forrasszimbolumokhoz rendelt kédszavak pedig a kovetkezok:
a, —>¢ =(01); a,—¢c,=010); a,—c=(011); a, =»c,=(1011);
a) Egyértelmiien dekddolhatd-e a fenti kod (indokolja valaszat) ? (S5p)
b) A fenti kodhossziusagokkal lehet-e prefix (mentes) kodot konstrualni ? (5p)
¢) Mondja meg, hogy a fenti szohosszusagokkal milyen messze esik a kdd a tomdrithetdség elvi alsd
hataratdl (adja meg az eltérést %-ban)? (10 p)

3. Feladat: Egy tomegkiszolgald rendszerben (ahol a felhasznaldk szama joval nagyobb a kiszolgald
egységek szamanal) a mérésekkel megallapitottak, hogy a hivésintenzitds a forgalmas ordban 2.48
hivas félpercenként. Megallapitottdk azt is, hogy a masfél percnél hosszabb ideig tarté hivasok
gyakorisaga (valdszintisége) 0.6.

a) Adja meg a felajanlott forgalmat! (8p)

b) Hany kiszolgalo egységet kell telepiteni, ha a torlodas valdszinlisége nem haladhatja meg a 0.001
szintet? (8p)

¢) Mennyi lesz igy a rendszer atlagos kihasznaltsaga? (4p)

4. Feladat: Mekkora lehet a vevOantenna kimenetén a hasznos jel savjaba esd zajteljesit-mény, ha az
antenna egy 3 dB csillapitast, szobahomérsékletd kabellel csatlakozik az 1 dB zajtényezdji
erdsitdohoz, amelynek kimenetén a jel-zaj viszony 39 dB? Az antenna kimenetén a hasznos jel

teljesitménye 2 nW, savszélessége 20 MHz. (k =1.38-107 Ws/K )! (20p)

5. Feladat: Adja meg az alabbi fogalmak tomor értelmezését. Amennyiben képletet hasznal vildgosan
definialja a benniik szerepld szimbolumok jelentését (helyes valasz 2-2 pont):

1 Ergodicitas 6 Egy kod hibajelzo képessége

2 Spektralis strtségfliggvénye 7 PAM rendszerek

3 Zajtényez0 8 Generatormatrix

4 Frekvencialoket 9 Szimbolumkozti athallas

5 A BSC csatornakapacitasa 0 PSK

elégtelen elégséges kodzepes jo jeles

0—39 pont 40-53 pont 54—67 pont 68—81 pont 82—-100 pont




Hiradastechnika vizsga 1999.01.05.

Megoldasok:

1 Feladat:

a) X(1) és ¢ fiiggetlensége miatt Y(?) varhato értéke tényezdinek varhato értékének szorzata. A
koszinuszos tényezd varhatd értéke azonban zérus, igy a szorzat varhato értéke is zérus.

b) MY ()Y (t+10)= M(X ()X (t+L1)-cos(2LYft + ) cos(2Lft + 2L 1+ 1))

A tényezdk fliggetlenségét kihasznalva: M(Y(£)Y (¢ + 1)) = R MEE %cos(2DfD) :

) MXOYE+T))=MX@E)X(+0) cosQft +20fT +11)), amely az a) pontban
foglaltaknal fogva ugyancsak zérus.
d) Az a) és a b) pontokban foglaltak miatt Y(?) is gyengén stacionarius.

2 Feladat

a) Mivel pl. az elso kddszo eldtagja a harmadiknak, e kod nem prefix kod. Ebbol ugyan nem
kovetkezik, hogy nem is dekodolhato egyértelmiien, de a dolog gyanus. Erdemes ellenpéldat
keresni: a 011|01|011 sorozat masik olvasata 01|10[1011.

b) A Kraft egyenlotlenség teljesiil, tehat lehet.

¢) A forras entropiaja:

4 1
H = ;P(] = al.)~ld(—P(j —

A megadott kodszohosszakkal az 4tlagos kodszohossz:

J =0.5+0.5+0.41+0.332=1.742

4
L=>PE=a)1,=1+0.5+0.45+0.4=2.35
i=1

Azaz az elvi also hatarhoz képest 35% a tobblet.

3 Feladat
a) A hivasintenzitas 2-2.48 = 4.96 hivas percenként. A h atlagos tartasi idovel kapcsolatosan
azt tudjuk, hogy
P(t>15)=e"¥"=0.6.

Ebbdl #=2.936 perc. A felajanlott forgalom kettejiik szorzata: 14.56 erlang.
b) A mell¢kelt tablazatbol visszaolvasva N=27.
¢) A lebonyolitott forgalom (munkaval toltott 6sszido egy ora alatt):

Y = A(1- E, (A)) = 14.54erlang ,
de ezt a munkat 27-en végzik. Atlagos kihasznaltsaguk tehat: 14.64/27=0.538 .

4 Feladat: Célszeri az antenna kimenetére szamolni. Mivel az erdsitd és a kabel
egylittesének zajtényezdje LF, az antenna kimenetén a redukalt eredd zajhomérséklet:
T,=T, +T,(LF -1).
A jel-zaj viszony e ponton ugyanakkora, mint az erdsitd kimenetén (ide redukaltuk az erdsitd
zajat is!), a 39 dB-nek megfeleld 8000. Tehat:
P, =8000-kT,B.
-9
Ez utbbibol: T, = —— 2-10 =906 K
8-10°-1.38-107-2-10
Az elsd egyenletbdl pedig: T, =906—290-(2-1.26 —1) = 906 — 441 = 465K . A teljesitmény

tehat:

P, =1.38-107-465-2:10" =1.28-107° =0.128 pW.

ant




