Infokomm képletek

//Norbi
2009. januar 9.

Ezt a képletgytjteményt egy haland6 hallgatod irta, akinek még Szuper Tehén Ereje
sincs. Ennek megfelelGen kezeld! Semmilyen garancidt nem vdllalok.
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ahol c a jel cstcstényezje (szinuszos jel esetén ¢ = 2, f, a mintavételezési frekvencia, B
a jel savszélessége, és n a bitmélység.

Spektralis strtségfliiggvény
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ahol Pjel a jel osszteljesitménye és Bsg,. a ,savszélessége”, ott, ahol vannak Osszetevdi a
spektrumban (tehat ha a jel 6kHz és 8k H =z kozott tartalmaz komponenseket, méasol nem,
akkor B, = 2kHz.

Harmadik gyak

Tavvezeték paraméterei
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Terjedési egyiitthato:
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ahol a a csillapitas tényezd, 3 a fazistényezd.

Atviteli fiiggvény:

H(f) =0,

ahol [ a vezeték hossza.

Szakaszcsillapitas:
s, = 101g (Poe/Pri) = a®® - 1= -20-1g (e) - I

Optikai kabel
Moédusdiszperzid

Akkor van, ha az optikai szal magatmérdje 5 p-nal nagyobb. Ezt a tulajdonsigot D,,
jellemzi igy:
Wy, = Dm\/z7

ahol w,, az impulzusok kiszélesedése valamilyen id§ dimenziéban. Mértékegysége ennek
megfelelGen ns/v/km.

Kromatikus diszperzi6

A LED vagy Lézerdiéda nem tokéletesen monokromatikus. Az eltérd hullamhosszusagn
fény eltérs sebességgel terjed a szalban igy:

we = D, - AN -1,

ahol w, az impulzusok kiszélesedése valamilyen id6 dimenziodban, szalra jellemz§ kroma-
tikus diszperzios allando, A\ a tartomany szélessége, amiben a forras sugéroz, és [ az
optikai szal hossza.



Diszperzidk ereddje

A diszperziok hatasa egymastol fiiggetlentil érvényesiil, ezért

— /w2 2
w =/ w;, + ws.

Az optikai savszélesség

képlettel szamolhato.

Radi6s osszekottetések

Iranyitottsag

Az izotrép antenna a tér minden iranyaba egyenletes siirtiséggel sugarozza a betaplalt P,
teljesitményt, igy a teljesitménystiriiség t6le r tavolsigban
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A valédi antennak egy irdnyba az un. fdirdnyba nagyobb, S,... teljesitménysiiriséget
produkalnak. Ebbd&l szamithaté az antenna nyeresége

Smax

Gr = 5,

A parabolaantenna hatésos feliilete megegyezik az alapkorének teriiletével, ha a hullam-
hossz az atmérGjének sokszorosa. Feltételezve, hogy a nyilasszdgt kipban sugaroz, a tel-
jesitménystirtiség
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A vevBantenna vett teljsitménye Pgr = S - Ay, ahol A;, az antenna hatéasos feliilete. Az
antenna nyeresége fiigg a hullimhossztol, igy:
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Szabadtéri terjedés

Szakaszcsillapitas:
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Kétutas terjedés

Teljes reflexi6

Erre 1ényegében egy képlet van, ami nagyon baratunk:

sin <7T2hThR)
oA '

Itt hp az add, hr a vev6 magassaga, r a tavolsag és A a hullaimhossz.

|Er| = 2|Ep| -

Nem teljes reflexio

Az el6z6 pontban a fold-levegs reflexios tényezs I'y = —1 volt. Ha nem ennyi, akkor a
vett térerdsség:

Er=FEy+ Ff . EoeijWfA/)\ =F,- (1 + Ff . EoeijWfA/)\) :
ahol A = QthT/T.

Amplitadémodulacié

AM-DSB
Kétoldalsavos amplitidomodulécié idéfiiggvénye
s(t) = (U (t)) - cos(2mft+¢),

ahol z(t) a modulalo jel, U egy ,,jokora egyenszint” - akkora, hogy a zarojel tartalma soha
se lehessen negativ, f a vivéfrekvencia ¢ a kezdéfazis.
Ennek a spektruma az eredeti jel spektruma mindkét irdnyban eltolva fel, és f, —f
frekvencidkon egy csucs.
Modulaciés mélység
max |z(t)] X

U U’
ami ha egynél kisebb, akkor a jel cstcsegyenirdnyitoval demodulalhaté. Ha ¢ a modulalo
jel cstucstényezGje, akkor
hasznos P X?/ X? X om?
osszes U2+ Py U2+ X2/ U2-c2+ X2 2+ X2/U2 2+ m?

AM-DSB/SC
Olyan, mint az el6z6, csak nincs U. Az idéfiiggvény ennek megfelelGen

s(t) = x(t) - sin(27 f + ¢).

Spektruma is olyan, mint az elébb, csak nincs f, —f frekvencidkon csics.
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AM-SSB/SC

Az egyik oldalsavot elnyomjuk. Lehet beszélni USB (upper side band) és LSB (lower
side band) esetekrdl, természetesen a nevét arrol az oldalrol kapja, amelyik megmaradt.
Idsfiiggvényrsl nehéz beszélni. Ha fy frekvenciaji szinusz a modulalo jel, és f a vive,
akkor az idéfiiggvény sin(27- (fo+ f)-t). Viszont ha a bemenet mondjuk haromszogjel, az
egyes komponensekhez akkor is csak hozzdadodik f, igy a kimenetnek a lehetd legkevésbé
sem lesz haromszog alakja.

Szogmodulacio

Idstiiggvény :
s(t) = U - cos(2m ft +m(t) + ¢),

ahol m(t) a modulalé jel. A szégmodulalt jel frekvencidja idében valtozo, pillanatnyi
értéke ]

fp =F + %m’(t)
Ha a modulacios tartalom és a modulalo jel kozott egyszert aranyossag a kapcsolat, akkor
fazismodulaciorol beszéliink. Frekvenciamodulacio, ha a moduléaciés tartalom derivaltja
aranyos a modulalo jellel. A modulacio mélységét a fazisloket &p = max |m(t)| és a

frekvencialsket fp = s=max|m/(t)| jellemzi.

Savszélesség

Ha a fazisloket kicsi (®p < 0.1), akkor a szogmodulalt jel savszélessége 2B (B az eredeti
jel savszélessége). Ha nagy, akkor kétféle becslés van:

B, 2 2B (1+ ®p)

és
BU§2~(B+fD).

Digitalis modulacios eljarasok

FSK - Frequency Shift Keying

A modulélt jel allandé amplitadoju, frekvencidja fy vagy fi attol fiiggéen, hogy az adott
bit 0 vagy 1. Lehet beszélni vivéfrekvenciarol F' = (fo + f1)/2 és frekvencialoketrsl f; =
= |fo — f1|/2. Az idealis demodulator szamara nem jelent elényt, ha a frekvencialoket
nagyobb, mint a jelzési sebesség negyede tehat f; > 1/(47). Ha fq = 1/4T akkor beszéliink
MSK — Minimal Shift Keyingrél.



ASK - Amplitude Shift Keying

Az amplitudot piszkaljuk, a frekvencia valtozatlan.

OOK - On Off Keying
Az amplitadok 0 vagy 2 értékiiek lehetnek. Pl. optikai kdbelen pont ilyen ...

BPSK - Binary Phase Shift Keying

Az amplitadé —1 vagy 1 lehet. A jel fazisa az id6rések hatarain vagy folytonosan valtozik,
vagy 180 fokot ugrik.

Tomegkiszolgalas elmélet

Felajanlott forgalom
A= X\-h,

ahol \ a hivasintenzitas, h az atlagos tartéasi id6 (az id6 dimenzioknak egyezni kell!). A
felajanlott forgalom mértékegysége az erlang. Egy interface atlagos kihasznéltséga

a=[1- Py A/N,

ahol Pp a blokkolasi valészintiség, és N a kiszolgalok szama. A hiviasok hossza exponen-
cialis eloszlast kovet. Az eloszlasnak van egy \; = 1/h paramétere, nem Osszetévesztendd
a fenti lambdéaval. Annak a valésziniisége, hogy egy hivas révidebb x idénél:

Flz)=1—e?=1—¢h.

Statisztikus multiplexelés

Van n darab forgalmunk. Jelolje az i. folyam cstcssebességét h;, atlagos sebességét m;.
Legyen X; az . folyam pillanatnyi sebessége. Ezeket multiplexaljuk 6ssze. A multiplex

pillanatnyi sebessége:
X=> X,
i=1

az aggregalt (multiplexelt) forgalom atlagsebessége pedig:

=1



Ezt akartjuk atpréselni egy C' savszélességii csatornédn. A kérdés az, hogy mekkora va-
loszintiséggel haladja meg az aggregalt forgalom pillanatnyi sebessége X a csatorna sév-
szélességét O azaz P(X > C) =7. A kérdésnek természetesen csak gy van értelme, ha
M < C <> 7| h;, azaz a savszélesség nagyobb mint az atlagsebesség, de kisebb mint a
multiplex maximélis sebessége. A sebességtillcsordulasra az alabbi fels§ becslés adhato:

P(X > C) < exp (-2(2%1%)2) .

A kérdést forditva is fel lehet tenni, mekkora C' savszélességet kell legaldbb biztositanunk,
hogy v csomagvesztési arany ne haladjon meg egy elGirt maximum értéket, azaz P(X >
> (') < . Némi matematikai rendezgetés utan

sz’n(’)/) - M- \/_ ln(’y) 22?1 hzz




