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1. Feladat: Egy jelet, amelynek 45 kHz és 75 kHz kozott vannak komponensei, kizvetleniil
digitdlissa kell alakitani, és dgy tovdbhitani.

a, Mekkora legyen a mintavételi frekvencia, ha alulatereszt6 sz(ir6t alkalmazunk ?
Mintavételi tétel alapjan fs>= 2*75 kHz=150 kHz

b, Savszlir6 esetén mekkora lehet a mintavételi frekvencia ?

Osszefiiggések : fs-45 kHz <=45 kHz fs<=90 kHz
2fs-75 kHz >= 75 kHz fs>= 75 kHz

¢, A legkisebb mintavételi frekvenciat alkalmazva rajzolja fel a spektrumképet mintavétel
utan.! fs=75kHz

2. Kétutas terjedés , vett jel kétszeres volt abban a bizonyos tavolsagbanmegadott, ht,hr-
re, de hr fele akkora lett lehet -e még fogni a jelet igy ?

3dB a kétszeres teljesitmény, viszont van a r nagy képlet a szakaszcsillapitasra, és ott ha hr a fele,
akk 20 log(r*2/ht*hr), ebbél ha hr a fele, akkor 20log(2)-vel né a szakaszcsillapitas

ami 6dB, az pedig nagyobb a 3dB-nél



3_ Egy telefonos kapcsoloktizpont DTMF (Dual Tone Multi Frequency) vevijének a
méretezését bizta Onre a fondke. Ezek a vevok felelosek a tarcsizott szamok vételéért. A
tarcsazasok teljes idejére egy-egy DTMF aramkort kell lefoglalni. Tudja, hogy a tarcsazas
idotartama atlagosan 10 masodperc. Annak a valészinlisége, hogy az &sszes DTMF aramkér
lefoglaltsaga miatt nem sikeriill egy tarcsazds, nem lehet nagyobb, mint 02% A
berendezésnek legkevesebb 60000 hivast kell tudnia végzddtetni egy 6raban. Mind a tarcsazas
idotartamat, mind pedig a tarcsazasok kézitt eltelt 1dot modellezze exponencialis eloszlassal!
a) Mekkora a berendezés szamara az un. felajanlott forgalom?

b) A mellékelt tablazat segitségével hatirozza meg, hogy Gsszesen hiny DTMF vevdre van
sziiksége!
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¢, Mennyi a rendszer kihasznaltsaga ?

a:h=10s lamda = 60000 hivas / 6ra = 60000 hivas / 3600s =16.6667 hivas/s
A= h*lamda = 10*16.6667 = 166.67 --- > én 166-nak vettem

b, tablazat alapjan :
N=197
¢, a=A/N (1-Pb) = A/N=166/197 =0.84 ( 1-Pb) nagyon kicsi, ezért elhanyagoltam

4. Egy szisztematikus linearis blokk kodrol tudjuk, hogy 2 bites lizenetei vannak, 2 hibat
tud detektalni. Indoklas...

a, Mi lehet generator matrix?

k=2

dmin-1=2 dmin = 3 javithato hibdk szama : (dmin-1)/2=1
Singleton korlat : dmin<= n-k+1 ----> 4<=n

Hamming korlat : 1 hibat javitunk :



képlet alapjan : 1+n <= 27(n-k ) , mivel k=2, n =4 esetén még nem teljeseiil, n=5 esetén
mar igen ( 6<=8), tehat k=2, n=5 tehat egy C(5,2)-es linearis szisztematikus blokk kéddal
van dolgunk, melynek stlya 3 :

G=[10111;01011] -->tobb j6 megoldas is van, dmin 3 legyen az a lényeg

b, Hany bites a minimalis kédszohossz?
n =5 (a pontban a bizonyitas )

¢, Mennyi a kod sulya ?

Ha a kdd linearis, akkor dmin = wmin, igy kéd sulya = 3

5.0szcilloszké képerny6én : Am-DSB , vivé : 100kHz-en 3dBV értékii, 2 oldalsav 80,120 kHz-
en -9 dBV értékd,
a, SAM(t ) Jelalak felirasa

fm= 20 kHz
fv=100kHz

3dBV-->2V
-9 dBV --> kb 0.5V ( fontos, hogy itt 20 Ig-vel kell szamolni és ami keijon az effektiv érték,
igy sqrt(2)-vel még be kell szorozni, igy jonnek ki az értékek.

Sam = (2+1*cos(2pi* 20kHz*t))*cos(2pi*100kHz*t) =
2* cos(2pi*100kHz*t) +0.5 cos(2pi* 80kHz*t)+ 0.5 cos(2pi* 120kHz*t)

b, Modulacios mélység ?
m=Um/Uv=1/2=0.5 --->50%
¢, Mivel lehetne demodulalni, blokkvazlat ?

Burkolé demodulator, azaz Csticsegyeniranyités demodulator:




6. 16 Psk jel , sugar = sqrt(2),

a, Mekkora az atlagteljesitmény ?

P=sqrt(2)"2/2=1

b, 11.25 fok fazishiba, hogyan valtozik a jel-zaj viszony ?

A rendszer mar (valamilyen kiils6, nem targyalt oknal fogva) mar szenvedett 11.25 fok fazishibat,
de ez még nem az, amit a zaj okoz....a fazishiba miatt éppen a detektalhatdsag hatarara keriiltiink,
azaz ha a legkisebb zaj is van a rendszerben ami tobblet fazishibat okoz, akkor mar nem
dekodolhatoak a jelek..emiatt éppen hogy 0 zaj engedheté meg, azaz a jel-zaj viszony végtelen (dB-
benis ).

7.

?Az alabbi abran két kiilonbozd GSM-szolgaltatd (alfa és béta) tavkozlési haldzatanak néhany elemét latja.
MS-A az alfa haldzat eléfizetdje, MS-B a béta hdlozat eldfizetdje — és épp egymas héldzatdban barangolnak
(..roaming™).
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A kovetkezo kérdésekre vilaszként az dbraban szerepld elem-dobozokba irja be a kérdés betdjelét!
(Kiéviékeléskor az a-b és c-d kérdéselre egyiutesen adott helyes valasz év 1-1 pontoy)

MS-A felhivja MS-B-t. (a) Melyik HLR kertil lekérdezésre? (b) Melyik GMSC értesiil elobb a hivasrol?
(c) MS-A haldzaton beliili, beszélgetés kozbeni mozgaséardl mely elemek szerezheinek tudomast?
(d) A hivés bontasa utin MS-B SMS-t kiild MS-A-nak. Melyik SMSC kézbesiti ki ezt MS-A-nak?

+1 Egy pillanatra kikapcsolja MS-A a mobilt, majd ujbdl bekapcsoljuk, mi térténik a HLR
alfaban és a HLR bétaban.

(a) HLR béta

(b) GMSChéta

(c) HLR alfa, BTSbéta, BSChéta, MSChéta, VLRbéta
(d) SMSChéta

+1 ,, Nézziik végig, hogyan koveti a halézat az adott felhasznalot.

Amikor bekapcsoljuk a késziiléket, bejelentkezik, és az MSC a VLR-be menti az adatot. Ha mozgunk,
akkor a cellak kozti valtast csak a késziilék érzékeli, ugyanis felesleges a pozicié ismerete celldkra
lebontva. Tobb cellat 6sszefognak, és tigynevezett location area-t alakitanak ki bel6liik. Amikor két
location area kozt valtunk, akkor a késziilék errél figyelmezteti az MSC-t (location update).



Ha nagyon messzire megyiink, atléphetiink egy olyan celldaba, ami mas MSC-hez tartozk, ilyenkor
ezt a HLR-rel is tudani kell. "

Tehat HLRbétaban tuti semmi, mivel nem is tartozik hozza, HLRalfaban frissiil a pozicio, ha
kikapcsolas kézben mas MSC beli cellaba lépiink, kiilonben nem frissiil, ha nem ilyen eset all fenn,
akkor igazdbdl semmi nem torténik a HLR-ben.

8. Meg van adva az adatatviteli sebesség : 150Mbit/sec és savszélesség: 72 MHz,
a, Meg lehet-e ezt csindlni 8Psk-val ?

Nem lehet, mert log2(8) = 3 --- > 3 bitet tovabbit, a jelzési sebesség igy 3-a, nem elégiti ki a
kovetelményeket.

b, Mivel lehetne megoldani ?
16QAM.
¢,Miért nem lehet akarmilyen nQAM -mel megoldani ?

Ahogy n6 n szama, egyre gyengébb a zavartlirése, egyre érzékenyebb az erGsités és
fazishibara ( egyre kisebb zajokra rossz dontést hozunk ), ezért nem lehert akarmilyen nay
QAM-et hasznalni, pedig abbdl a szempontbdl jo lenne, hogy tébb bitet tudunk atvinni
szimbélumonként.



