1. Feladat: Egy szimmetrikus kabelt az 50 kHz — 200 kHz tartomanyban a kovetkezd

paraméterekkel jellemezhetiink:

R=50 Q/km, G=0.5 uSlkm, L=1 mH/km, C=25 nF/km.

a) Mekkora a hullamellenallasa ennek a kabelnek ebben a frekvenciasavban? (5 pont)
b) Mekkora a csillapitastényez6je ennek a kabelnek ebben a frekvenciasavban? (5 pont)
¢) A megkovetelt athallasi védettség legalabb 65 dB. Milyen hosszi lehet eme kabel

erOsitett szakasza, ha a kozelvégi athallasi csillapitas 108.5 dB? (5 pont)
d) Mekkora a kabelen a jel terjedési sebessége? (5 pont)
a.)

Zo=((R+jwL)/(G+jwC))(1/2); w=50000:200000;
Z,=238*exp(-j0.39); (50kHz)
Z,=203*exp(-j0.12); (200kHz)

b.)

I = (R+jwL)*(G+jwC))N(1/2)
I = o+jp = 0.1241 + 1.0077]
o=0.1241/km;

a®B= ¢*20*1g(e)=1.077dB/km

c.)
az athallott jel szintje:
'gdfﬂaﬂmf = S(I(f{f.i - ":'Tkr)'_:eh'égi
a hasznos jel szintje:
_ dB
Shasmos = Saddas —% L.

Az athallasi védettség pedig:

— . db
K= S hasznos — Sdthallon = ("rk(}:_ea’végf - -1

65 = 108.5— 1.077*1
| = (108.5-65)/1.077 ~= 40.4km

d)

jel terjedési sebessege:
v=w/B =((2*n*5*1074*(1/s) )/ (1.077*(1/km)) =2.91*10"5km/s=2.91*10"8 m/s



2. Feladat: Ont megbizzak egy QAM rendszer tervezésével, amelyrél azt tudhatjuk, hogy
osszesen 36-féle szimbolumot kell atvinnie. On egy olyan megoldast valaszt, amelyben a
jelallapotok valamennyien egy négyzetracs pontjai.

a) Rajzolja fel egy ilyen rendszer konstellacios diagramjat! (5 pont)
b) Milyen eldnyei lehetnek annak, hogy a jelpontok négyzetracsra illeszkednek? (5 pont)
¢) Hany szazalék erdsités- (ill. csillapitas) hibat visel el a valasztott rendszer zajmentes
esetben? (5 pont)
d) A tervezés soran egyik kollégaja javasolja, hogy a legkiilsé pontokat helyezzék at
valamelyik tengely mellé. Mi lehet ennek a javaslatnak az értelme? A rendszer mely

jellemz6i javulnak, illetve romlanak, ha megfogadja ezt a javaslatot? (5 pont)
a.)
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c.)

Azt kell megvizsgalni melyik az a minimalis erésitési illetve csillapitasi hiba amelynél
egy pont dontési kiiszobre keriil:

Dontési
b | kiiszoh

5

A tengely menti racspontok 4/5-0s csillapitas nal dontési kiiszobre keriilnek a kozépsé
négyzeten 1évé pontok 4/3-os erdsitésnél keriilnek dontési kiiszobre.
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Szoghiba esetén a jelolt helyen a legkisebb a megengedheté. Ertéke asin(1/5)=11.5°

d.)

Amennyiben a 4 sarokpontot 4 kiilonbozo6 tengely mellé helyezziik a fazishiba nem
valtozik (barmely 2 egymas melletti pont lecsokkentené a megengedhet6 fazishibat
asin(1/7)-re)

Az erésitési hiba maximuma igy is csokken 6/7-re csillapitas esetén illetve 6/5-re
erositésnél.

A modszer értelme viszont hogy kisebb a megvaldsitandé erdsités amit elo kell allitani a
rendszerrel hiszen.

Al=gyok(572+5"2)=gyok(2)*5
A2=gyok(1"2+7"2)=gyok(2)*5

tehat ebben az esetben a modszernek nincs értelme.(érdekes...)
7,6s 9 esetén lenne értelme mert ott gyok(2)*7=9.9 és gyok(81+1)=9.05 lenne.

3. Feladat: Cégiink egyik telephelyére hagyoményos telefon-alkézpont helyett VolP
megvalositast valasztunk. Ismerjiik a kodek kovetkezo paramétereit:
— Egy beszédszegmens mérete 10 byte.
— Egy beszédszegmens idGtartama 5 ms.
— A kodolasi és csomagolasi id6 (az adéoldalon), valamint a kicsomagolasi és
a dekddolasi 1d6 (a vevdoldalon) szegmensenként egyarant 4 ms.
Tudjuk emellett, hogy a csomagfejrészek a beszédinforméciét hordozé csomagokat 47 byte
(bajt) tobblet-informacioval latjak el.
A vevd oldalon a sorbanallasi késleltetés nem haladja meg a 10ms-t.
a) Mekkora a kodolt beszéd, mint adatforras sebessége (forrassebesség)? (4 pont)
b) Tegyiik fel, hogy egy IP csomagban egyetlen beszédszegmenst tovabbitunk.
b1) Mekkora a beszédcsomagok kibocsatasi gyakorisaga (csomagsebesség)? (4 pont)

b2) Mennyi az egyetlen hivas igényelte atviteli sebesség (savszélesség)? (4 pont)
¢) Hogyan modosul az a), bl) és b2) kérdésekre adott valasz, ha egy IP csomagban két
beszédszegmenst tovabbitunk? (8 pont)

l,=10byte;t,=5ms;P4=4ms;lncader=47byte;t,=10ms



a.)
Vrorras= 10byte/5ms=10*8bit/5*10"-3s=16Kkbit/s

b.)
1 csomagban 1 szegmens ->n=1

bl.)
Vesomag = Vierras/N*1p=16Kbit/sec / 10*8bit = 200 pps (packet per second)

b2.)
a teljes csomag mérete ls=n*l,+lneader=10+47=57byte
B = I * ves = 57*8bit * 200pps = 91.2 kbit/s

c.)n=2
cl.)
Vesomag = Vierras/N*1p=16Kbit/sec / 20*8bit = 100 pps (packet per second)

c2.)
a teljes csomag mérete lcs=n*l,+lheader=20+47=67byte
B =l * v¢s = 67*8bit * 100pps = 53.6 kbit/s

4. Feladat: Szuperheterodin vevonk a 24 és 36 MHz kozotti frekvenciatartomanyban
elhelyezkedd adok vételére szolgal. Kozépfrekvenciaja 18 MH:z.
a) Mekkora frekvenciatartomanyt kell atfognia a helyi oszcillatornak, ha fels¢ illetve alsé

keverést hasznalunk? Melyik jobb és miért? (4+4+2 pont)
b) Milyen frekvenciara kellene beallitanunk a helyi oszcillatort, ha alsé keverést
hasznalnank és 25.5 MHz-es jelet szeretnénk venni? (4 ponr)
¢) Mekkora ennek az adonak a tikorfrekvenciaja? Milyen gondot okoz ez nekiink?

(6 pont)

a.) Felso keverésnél az oszcillator frekvencidja nagyobb mint a frekvenciasav, amit le
kell ,,keverni” alsé keverésnél pedig Kisebb.

Felso keverés

fKF: 18MHZ,

Also keverés

fKF: 18MHZ,
24 = mein = 18;

A felsé keverés a jobb, gyakorlatban is ezt hasznaljak tobbet. A felsé keverésnél a
tiikkorfrekvencia fo+F messzebb keriil a hasznos (kozépfrekvencias) osszetevotol) igy a
szliré csillapitasa itt nagyobb.

b))
F=25.5; F-fxr=25.5-18 =7.5MHz



tilkkorfrekvenciaja F+ f;=25.5+7.5=33MHz
Egy sziiré itt még nem igazan csillapit 7.5/33 ~5 -> 7dB

5. Feladat: Ont6l egy nagy koziizemi szolgaltatd cég kér tanacsot. A cégnek 990 ezer
tigyfele van, akik tgyes-bajos dolgaikkal tobbek kozott a telefonos iigyfélszolgalathoz
fordulhatnak. Az tigyfélszolgalaton jelenleg egyszerre 21 munkatars dolgozik, igy a
beérkezd, nem varakoztatott hivasokat a legforgalmasabb idészakban 0,1%-o0s blokkolasi
valosziniiséggel tudjak kiszolgalni.

a) Mekkora a hivasintenzitas a legforgalmasabb idészakban, ha az hivasok atlagos tartasi
ideje ebben az idészakban 200 masodperc? (5 pont)
b) Becsiilje meg, hogy Atlagos Jené iigyfél évente hanyszor fordul az tigyfélszolgalathoz,
ha az a) pontban szamitott hivasintenzitast a teljes idore feltételezziik! (5 pont)
¢) Mekkora egy tigyfélszolgalatos munkatars atlagos foglaltsaga a legforgalmasabb
idészakban? (5 pont)
d) A szolgaltaté cég ,fejlesztéseket” hajt végre, munkatarsai koziil harmat elbocsat, a
megmaradok kozil 17-en tovabb fogadjak az iigyfélszolgalaton a hivasokat, a 18. pedig
kizarolag azzal foglalkozik, hogy visszahivja azokat az iigyfeleket, akiket a tobbiek — a
rendszer blokkoltsaga miatt — nem tudtak kiszolgalni. Varhatéan mekkora lesz ennek a
munkatéarsnak a ,foglaltsaga”? (5 pont)

Atlagos tartasi id6é h = 200s
Blokkolasi valoszintiség Pg = 0.1%
Munkatarsak szama N=21

Itt a munkatarsak a Kiszolgalok igy a forgalom leolvashat6 az Erlang B tablazatbdl.
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A =10 leolvashato

A forgalom a hivasintenzitas és az atlagos tartasi ido szorzata.
A =A*h

A=A/h=10/200 = 0.05



b)

c.)
Ugyfélszolgalat foglaltsaga:

Az iigyfélszolgalat kihasznaltsaga
a = A/N*(1-Pg) = 10/21*(1-0.001) = 0.476 = 47.6%
d.)

A blokkolasi valosziniiség az erlang tablabdl leolvasva
N=17; A =10; Pg=~1%



