Hiradastechnika vizsgapéldak 2002.12.19.

Név/Kéd: El6adé:

Gyakorlatvezeto:
1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat Szumma | Jegy
1 Példa

Fehérzaj és jel 6sszegét egylitt mintavételezziik a kovetkez6 konfiguracio szerint:
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A zaj N, értéki fehérzaj, H(f) pedig idealis alulateresztd sziird.
a) Mekkorara valasszuk a mintavételezd frekvenciajat, hogy a mintavett jel egyértelmiien rekonstrualhatd legyen,

valamint a kimeneti zajmintak fiiggetlenek? (10p)
b) Mekkora lesz a mintavétel utani jel/zaj viszony? (10p)
2. Példa

Adott az (5,2) kodnak a generator matrixa:

a) Adja meg a kod kodszavait. (6p)
b) Adja meg a paritas ellen6rz6é matrixat. (8p)
¢) Adjameg akdod minimalis tavolsagat (6p)
3. Példa

Egy diszkrét emlékezetnélkiili véletlen forrds f a kovetkezd forrds abc-vel, illetve forraseloszlassal rendelkezik:

¢ela,,a,,a,,a,} p=P(=a,)=05,p,=P({=a,)=025,p,=P({=a,)=015,
p,=P(¢=a,)=01

az egyes forrasszimbolumokhoz rendelt kodszavak pedig a kdvetkezok:
o, —c =01

o, —c, =(10)

o, —c,=(011)

a, —>¢, =(1011)

a) Egyértelmiien dekodolhato-e a fenti kod (indokolja valaszat) ? (5p)

b) A fenti kodhosszusagokkal lehet-e prefix mentes kodot konstrualni ? (5p)

¢) Mondja meg, hogy a fenti szohosszusagokkal milyen messze esik a kod a tomorithetdség elvi alsé hataratol (adja meg az
eltérést %-ban)? (10p)

4. Példa

Adott egy erGsitobol és az erdsitd be- és kimenetére csatlakoztatott egy-egy kabelbdl allo rendszer, melynek adatai a
kovetkezok:

1. kabel: fajlagos csillapitas = 3dB/m, hossz = 10 m, homérséklet = 290 K°

2. kabel: fajlagos csillapitas = 1dB/m, hossz = 15 m, hdmérséklet = 290 K°

erdsitd: zajtényezo = 3 dB, erdsités 20 dB

a, Adja meg a rendszer eredo zajtényezdjét a fenti elrendezésben és a kabeleket felcserélve is! (10p)
b, Milyen kovetkeztetés vonhato le a fenti eredményekbdl? (10p)
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5. Jelolje meg az alabbi tesztkérdésekben az igaz valaszokat. Egy kérdéshez, tobb helyes valasz is tarozhat. Minden
kérdéshez két pont tartozik, részpontokat is adunk. A dolgozat csak akkor lehet elégséges, ha a tesztben legalabb 6

pontot elér!

Sztochasztikus folyamatok

a) Egy gyengén stacionarius sztochasztikus folyamat stirliségfiiggvénye az idGeltolasra invarians.
b) A Gauss folyamat korrelacios fliggvénye a haranggérbe

¢) Az ergodikus folyamatoknal az idéatlagok megegyeznek a sokasag (statisztikai) atlagokkal.

Zaj

a) A fehérzaj korrelacios fiiggvénye linearis.

b) Optikai tartomanyban mar nem a termikus zaj dominal.

c) Fehérzaj esetén barmely iddpontban vesziink mintakat, ezek korrelalatlanok.

A/D éatalakitas

a) Csak savhatarolt jeleket lehet veszteség nélkiil mintavételezni.
b) Csak a nem-egyenkozii kvantalasbol szarmazik kvantalasi zaj.
¢) PCM-ben 24 bites kvantaldt alkalmaznak.

Entropia és csatornakapacitas

a) A BSC kapacitasat a forraseloszlas hatdrozza meg.

b) Az entropia egyenletes eloszlas esetén maximalis.

¢) Az atlagos kddszohossz elvi also hatara a BSC hibaval6sziniisége.

Hibajavito kodolasnal

a) a generatormatrix oszlopvektorai linedrisan fiiggetlenek,

b) a paritasellen6rzd matrixot egy kodszoval megszorozva a szindromavektort kapjuk,
c) a generatormatrix sorainak a szdma megegyezik az {izenetevektor hosszaval.

Zaj

a) A zajtényez0 és zajhomérséklet egymasba atszamolhato fogalmak.

b) Minél zajosabb egy erdsitd, annal jobb, ha egy 4tviteli lancban minél hatrabb helyezkedik el.
¢) A termikus zajt mindig Gauss folyamattal modellezziik.

Analog modulaciok

a) A frekvenciamodulaci6 jobban védett a zaj ellen mint az amplitidémodulacié.
b) A frekvenciamoduléci6 soran a vivé amplitiddja allando.

¢) A frekvencialoket a modulalo alapsavi jeltél fiigg.

Digitalis alapsavi modulacié

a) A szimbolumkdzti athallas-mentességet a Nyquist feltétel teljesitésével lehet elérni.

b) Az adosziird és vevOszlird vélasztasat egyrészt a szimbolumkozti athallasmenteség, masrészt a zaj optimalis
transzformacioja hatarozza meg.

¢) A hibavaldszinliség monoton csokkend fiiggvénye a jel-zaj viszonynak.

Tobballapoti modulaciok

a) A tobballapoti moduléciokat a jel-zaj viszony javitasa érdekében kell alkalmazni.
b) A 16-QAM segitségével 16-szoros adatatviteli sebesség ndvekedés érhetd el.

¢) A binaris PSK is tobballapoti modulécio.

Cellas rendszerek

a) A digitalis rendszerek jel-zaj viszony kiiszobe tipikusan kisebb az analog rendszerekénél
b) Az 5-0s fiirtméret egy engedélyezett érték

c) A fiirtméret ndvelésével ndvekszik a cellas rendszer kapacitasa

Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles

0-39 pont 40-53 pont 54-67 pont 68-81 pont 82-100 pont
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Megoldasok:
1. Feladat
a,
mintavételi tétel értelmében:
f.>2B
Gauss zaj esetén a fiiggetlenség megegyezik a korrelalatlansaggal.
sin(2T1B¢
R,(t)=2N,B (—)
2I1Bt
2I1BnT = kIl
1
2I1Bn— = kIl
Son
n
=228
k
a fentiek egyilittes teljesiiléséhez:
f.Z2p-2-B

ahol p racionalis szam
b, A kimeneti jel/zaj viszony:

B
E& _ R.(0) _ _IBsg(f)dt B 1
E2  R/(0) 2N,B 2N,B 2N,

2. Feladat
Kodszavak:

¢, =(0,0):G =(0,0,0,0,0)
¢, =(0,1)-G =(0,1,1,0,0)
¢; =(1,0)G =(1,0,0,1,1)
¢, =(LD)-G =(LLLLI)

A paritasellendrzd matrix:

H=(4,E)
A=-8'
01100
H=|1 0010
oo o1

A minimalis tdvolsadga megegyezik a min. sullyal (linearis kodokrol 1évén sz0), ez pedig 2.

3. Feladat:

a, Mivel a C, eldtagjaa C;-nak, illetve a C, eldtagjaa C, -nek, ezért a leadott iizenetek a vételi oldalon egyértelmiien

nem dekddolhatok.
b, A Kraft egyenlotlenség alapjan 272 +272 +27° + 27 = 0,6875 < 1 tehat lehet.

4
c. A forrisentropia FH(P) = 3 pld - = 05+ 0,5+ 041 + 03321 = 1,742
i=1 i

Mig a fenti koddal az atlagos kodszohossz
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4
L=>pl=052+0252+0153+01-4=15+045+04=2735
i=1
Azaz az elvi als6 hatarhoz képest 35% a novekedés.

4.
a,

L, =10m-3dB/ m=30dB =1000

G, == 0001
Ll

L, =15m-1dB/ m=15dB = 31.62

G, = 1o 0.03162
L

2

G, =20dB =100
F, =3dB =1995
Fb=ﬂ+5£i+5_l=mm2
G, GG,
&=Q+E_UJ*J=W%2
2 GZ Gu

b, A fenti eredmények tanulsaga, hogy a kaszkadba kapcsolt elemek esetén az egyes elemek zajtényezdje annal
nagyobb hatdssal van az eredd zajtényezore, minél kozelebb helyezkedik el az adott elem a bemenethez. A nagy
csillapitast 1. kabel az erdsitd utan helyezve 1ényegesen kisebb romlast okoz mint a bemenetre téve.



