A feladatok régi masodik ZH-kbdl és kisebb részt vizsgakbdl lettek 6sszeszedve, témakordonként
csoportositva. Garancia természetesen nincs, ha barmi hibas, akkor nyugodtan javitsatok ki.

Zajhomeérséklet

1:

A 13K zajhémérsékletli antenna egy 3 dB csillapitasu, szoba-hémérséklet(i kabellel csatlakozik az
erdsit6hoz. Az antenna altal vett (hasznos) jel teljesitménye 1 nW, az erGsit6 sdvszélessége 20 MHz.
Az erdsit6 zajtényezbje 1 dB.

a) Mekkora az erGsit6 kimenetén a jel-zaj viszony?

b) Mekkora az er8sit6 bemenetén a jel-zaj viszony?

c) Hogyan valtozna a fenti egyik, illetve masik kérdésre adott vdlasza, amennyiben az 6sszekoté
kabel a szobahémérsékletnél magasabb héfokon Gizemelne?

Megoldas: Els6 korben kiszamolom az eredé zajtényez6t az antenna bemenetére. Ez dB-ben
szamolva 1+3=4dB, 1-ben szdmolva F = 1,995*1,2589= 2,51, ami szintén 4 dB. Tanulsag no. 1:
Mindig gondoljuk at, hogy miben szdmolunk... A b pontban az erésit6 bemenetéig kell szdmolni,

o . e Dol F =1+ Lecdubare 3
tehat itt csak a kabel 3dB-s csillapitasa él, amibdél F = 1,2589. Innen az Tu  képletbdl

az antenna kimenetére redukalt hémérséklet Tn = 290K -nel szdmolva: 438 ill 303 K. Ehhez

[
hozzaadva az antenna zajhémérsékletét kb 450, illetve 318K-t kapok. Teredo = k5 -t alkalmazva a

zaj 0,1242 pW, illetve 0,08366 pW jon ki zajteljesitményre, ami 39 ill 41 dB-s jel-zaj viszonyt jelent.
A fenti gondolatmenet illetve a kdbel zajtényez6jének képletébdl:

- . —_ 1y .
P:aj = Feromito((L — 1) 7 + 1)1};&5" ahol mar semmi sincs decibelben. Innen latszik, hogy a
hémérséklet emelkedésével az erdsits jelenlététdl fliggetlendl bizony né a zaj, ami a jel-zaj viszony
romldsat (csokkenését) jelenti.

2:
Valtozat: Legfeljebb mekkora lehet az er6sit6 zajtényezdije, ha a kimenetén elvart jel-zaj viszony 39
dB-nél rosszabb nem lehet?

Megoldas: A fenti mddszert/képleteket kell visszafelé kdvetni, és csodak csodajara kijon, hogy 1 dB
a magikus szdm. (Ja, hogy ugyanezek a szamok voltak ott is megadva?) Ha az antenna
zajhémérséklete 40 K lenne, akkor 2,8 dB érték lesz a megoldas.

3:

Valtozat: Adott egy antenna, melynek a tévébe elhelyeziink egy el6er8sit6t, melyet idedlis kabellel
kotlink 0ssze a vevikésziilék erdsitdjével.

Antenna->G1 (téglalap, B1=4 kHz), F1=10->G2 (haromsz6g, B2=4 kHz), F2=3 és T=300K

Mekkora lesz a vevGerdsit6 kimenetén a zajteljesitmény?

Megoldas: Ha jol sejtem, akkor az eddigiekhez kicsit hasonldan kell eljarni, az antennat is idedlisnak
tekintve, de nekem kicsit hianyzik a G1 erésités amplitiddja, jobb hijan G1-nek veszem... Ekkor:

(& , amibdl lesz az eredmény, amit a haromszog alaku erdsités miatt

jol el kell osztanunk kett6vel. Természetesen, ha B kilonbozik, akkor a kisebbik érvényes.



4:

Véltozat: Adott harom erGsitd, egy kabel és egy 6sszegz8, amely egy 200 kHz sdvszélességl
rendszerben tzemel. (G1, B1, F1 és G2, B2, F2 parhuzamosan az 6sszegzére, utdna a L, Tk, majd G3,
B3, F3.) A kdbel szoba-h6mérsékletl (Tk=290K), 10 m hosszu és a fajlagos csillapitasa 0.3 dB/m. Az
Osszegz6 fokozat zajmentes. Az elsé erésits ateresztési savja 0-100 kHz, a masodiké 100-200 kHz, a
harmadiké pedig 0-200 kHz. Az er&sit6knek savon kivil nincs sajat zajuk. A kabel savszélessége
mindegyik erdsitd sdvszélességét meghaladja.

a) Hatdrozza meg a a parhuzamos és az 0sszegz6bdl all6 egység eredd erdsitését, savszélességét és
zajtényezgjét.

b) Adja meg a zaj szempontjabdl legjobb és legrosszabb sorrendet.

c) Hatdrozza meg mindharom esetre (alap, legjobb, legrosszabb) az eredé zajtényezét.

Megoldas: Ez nekem er8sen vizsgapélda szagu, de par gondolatot vazolok:

- az eredd er6sités valdszin(leg Geredo = S15521.Gy szerint jon ki, a sdvszélesség gondolom kb
egyértelm (a lehetd legkevesebb), a zajtényez6k gondolom parhuzamosnal 6sszeadddnak, majd a
maradék egy erGsitét a savszélességekkel megfelel6en sulyozva kiszamolt erGsitéssel osztva
hozzdadom.

- Legjobb az er6sitd, gyengébb erGsit6, kabel sorrend, a forditott a legrosszabb.

Radidosszekottetések

1:

Egy sik fold feletti kétutas radidosszekottetés addantennajanak magassaga 10 m, a szakasztavolsag
10 km, az Gzemi frekvencia 300 MHz. Az adételjesitmény 1 W, az adéantenna nyeresége 5 dB.

a) A vev6antenna magassaganak valtoztatdsaval mekkora lesz a vétel helyén a teljesitménys(ir(iség
minimalis és maximalis értéke, ha a talajreflexids tényez6 értéke -0.7?

b) Mekkora a szakaszcsillapitas, ha az adé- és vev8antenna magassaga egyarant 10 m, a
vevBantenna nyeresége 3 dB tovabba a talajreflexids tényez6 értéke -17?

2:

Véltozat: Egy 13 km-es sik szakaszon radids 0sszekottetést terveziink 250 MHz Gzemi frekvencidval.
A vevGantenna 35 méter magassagban van, nyeresége 5 dB. Az add oldali antenna magassaga 20
méter. Az 6sszekottetés mindkét oldalan egy-egy 0.2 dB/m fajlagos csillapitasu kabel vezet le az
antennatdl az er@sitdig, melyek egyenként 10 dB-t er6sitenek.

a) 2 dBW teljesitmény betaplaldsa esetén mekkora legyen az adéantenna nyeresége reflexiomentes
szabadtéri terjedés esetén, hogy a kivehet6 teljesitmény -80 dBW legyen?

b) Mekkora legyen az addantenna nyeresége, ha a fenti teljesitményértékek mellett kétutas
terjedés (Szigma=-1) feltételeziink?

¢) Milyen magasra szereljik fel a vevéantennat, hogy (az ugyanakkora addéantenna-nyereség
mellett) kivehet6 teljesitmény csak 30%-al legyen kisebb kétutas terjedés esetén, mint
reflexiomentes szabadtéri terjedést feltételezve?

3:

Valtozat: A 450 Mhz-es sdvban m(ikodd ad6tél 3 km tdvolsdgban azt tapasztaljuk, hogy a vett jel
teljesitménye a vevGantenna magassaganak fliggvényében 5 méterenként periodikusan vialtozik, a
10 és a 90 nW értékhatarok kozott.

Adja meg a jelenség magyardzatat és becsilje meg az adéantenna magassagat tovabba a
foldreflexids tényezd értékét.



4:

Valtozat: Adott egy radidosszekottetés GSM rendszerben, a bazisallomas antenndjanak nyeresége
12 dB. A bazisallomas vev6éantennajat egy koaxidlis kabel koti 6ssze a vevBegységgel. A
mobildllomas antenndja izotrép sugarzonak vehetd. Kétutas terjedést feltételezzen! A rendszer
adatai: MUkodési frekvencia: 1800 MHz, sdvszélesség: 200 kHz, antenna zajhémérséklete: 400 K, a
kabel csillapitasa: 6 dB, a kdbel hémérséklete: TO (referencia hémérséklet), a vevé zajtényezdje: Fv
= 3dB, az 6sszekottetés tavolsaga: 1500 m, a bazisallomas antenna magassaga: 30 m, a
mobildllomas antenna magassaga: 1,8 m.

Milyen teljesitménnyel kell a mobil késziilék adjon, ha a vev6 egység kimenetén 20 dB jel-zaj
viszonyt kell garantalni?

5:

Valtozat: Egy 11 m atméréjli parabolaantennaval (hatasos feliilete kb. azonos a geometriai
felliletével) a kb. 36000 km tavolsagra |évé mlhold 11 GHz frekvencian sugarzott adasat vessziik.
a) Mi a véleménye, szabadtéri vagy kétutas terjedési modell alkalmazasa célszeri?

b) Becslilje meg, mekkora lehet a vevéantennank nyeresége.

¢) Szomszédunk szerint a mlhold addéantenndjanak a nyeresége legalabb akkora, mint a mi
vevéantenndnké. Igaza van-e?

d) Hogyan segithet a szakaszcsillapitas pontosabb becslésében az, ha tudjuk, hogy a valasztott adas
csak Eurdépa nyugati felében (a Karpatoktdl nyugatra) vehet6?

6:

Valtozat: Egy foldi, a 900 MHz kornyéki sdvban m(ikodd radidosszekottetés egyik végpontjan fix
telepitésli adod (GT = 10 dB), masik végpontjan egy mozgo allomas (vevd, GR = 3 dB, hR = 1,66 m)
helyezkedik el.

a) Minimalisan mekkora lehet az adéantenna magassaga, ha a téle 1 km-nél tdvolabbi zonaban a
térerdsség a tdvolsag fliggvényében monoton csdkken?

b) Mikkora lehet a maximalis tdvolsag az ado és a vevé kozott, ha az atviteli késleltetése nem
haladhatja meg az 50 us-t?

c) Mekkora a szakaszcsillapitas, ha a vevé éppen a b) pontban meghatdrozott tavolsagra van az
adotodl, az ado antenna magassaga az a) pontban meghatarozott minimalis érték, a talajreflexids
tényez6 pedig -1?

d) Mekkora legyen az adé teljesitménye, ha a vevG bemenetén legalabb 100 pW teljesitményl jelet
szeretnénk?

Interferencia:

1:

Egy mobil radidrendszerben a bazisdllomas antenndjanak magassaga 50 m, az lizemi frekvencia
900 MHz.

a) Kétutas terjedést feltételezve becsilje meg a bazisallomastdl milyen tavolsagra lehet az
interferencia zéna hatdra (a legtavolabbi térerGsség-maximum helye).

b) A vevGantenna magassagdnak valtoztatasaval mekkora lesz a maximalis és minimalis vételi
térerdsség abszolut értéke kozotti arany?

c)Becsiilje meg, mekkora a szakaszcsillapitas az interferencia zéna hataran (Szigma=-1).

A feladatban szerepl6 ismeretlen adatok legyenek olyan értékliek, amelyeket jellegzetesnek vél!
Ezen adatok megvalasztasat is értékeljlk.



Prediktor:
1:

. 1
A széles savban allandd NO spektralis slir(iségli folyamatot a H(f)= 1+if /8 3tviteli fuggvényl
szlir6vel sz(irjik (B=20 kHz), majd a sz(iré kimenetén megjelend jelet 50 us id6kdzonként
mintavételezziik.
a) Hatdrozza meg a sz(ir6 kimeneti jelének autokorrelacids fliggvényét.
b) Tervezzen optimalis els6foku prediktort a mintavett folyamatra.
c) Szamitsa ki a prediktor becslési hibajat.

BSC

Egy BSC hibavalészinlisége p=0.02. Hanyszorosara kell az eredetileg 1000 bites lizenet hosszat
megnovelni, hogy a vételi oldalon hibatlanul legyen dekédolhatd?

Kédolas

1:

Egy lineris szisztematikus kod paritasmatrixa:
1 1 01 00

H=|1 01 0 1 0

0o 1 1 0 0 1
a) Szamitsuk ki a kéd generatormatrixat.
b) Szisztematikus-e ez a kéd? Miért vagy miért nem?
¢) Szamitsuk ki a kddszavakat.
d) Maximum hdny hibat tud biztosan érzékelni illetve biztosan javitani ez a kdd?
e) A szindroma-tablazat felirdsa nélkil hatdrozza meg, hogy mely 1 bites hibavektorok tartoznak a
csak 1 db 1-est tartalmazé szindrémakhoz. Indokolja valaszat.
Megoldas:
a, H=[AI]. G=[I.B]. A=B"
100110
010101
001011
b, Igen, mert G elsé része az egységmatrix.
cC,
000 000000
001 001011
010 010101
011 011110
100 100110
101 101001
110 110011
111 111000
d, d(min)=w(min)=3 max jelezhets hibak: 2 max javithato hibak: 1
e, 1 hibabit H egyik oszlopat valasztja ki --> 3 ilyen oszlop van ahol 1 db 1-es van, az ezekhez
tartozo hibavektorok: 000100, 000010, 000001



2:

Valtozat: Ismert egy (9,5) méretd, binaris, linedris kdd paritasellen6rz6-matrixa:
111001000

001110100

100010010

010100001

a) Allapitsa meg, hany hiba javitaséra lehet alkalmas ez a kdd.
b) irja fel a kod generatormatrixat.

c) Hatdrozza meg az [10110] lizenethez tartozé kédszot.

d) Kédszo6-e a [000100100] vett sorozat?

e) Melyik kddszobdl szarmazhat a [000000100] vett sorozat?

Megoldas:

a, d(min)=w(min)=3
max jelezhetd hibdak: 2
max javithatd hibak: 1

b,
1 0000 10 1 0]
01 000 1 001
G=|0 0100 1 100
o o 0 1 0 01 01
0000101 10

¢, c=uG = 101100011
d, s=Hc=0 ha c kddszé itt s=0001 --> nem kddszd
e, c=000000000 kddszéhoz tartozhat, mert ehhez van legkdzelebb

3:

Valtozat:Egy (7,3) szisztematikus linearis kod linedrisan fliggetlen koédszévektorai: c1=[0010111],
€2=[1100101], c3=[1011100].

a) Hatdrozza meg a kéd generatormatrixat!

b)Hatarozza meg a kod paritasellen6rz6-matrixat.

c)Sorolja fel a kdd 6sszes kddszavat.

d) Hany hiba javitasdra és hany hiba jelzésére alkalmas ez a kéd?

e) A vevé dekddoléjaba a v=[1111001] vektor érkezett. Hatarozza meg a szindromat és ennek
alapjan dontse el, hogy mi volt az eredeti lizenet.

Megoldas:
a, c=uG

1 00 1 0 1 1
G= |0 1 0 1 1 1 0

0 01 01 11
Kis segitség a konkrét szdmolashoz: Tudjuk, hogy a szisztematikus kod generatormatrixa egy I(KxK)
egységmatrixbol és egy A (N-KxK) matrixbdl all 6ssze.
Tudjuk, hogy a generdtormatrix sorai maguk is kddszavak, és a c=uG matrixegyenlet az 6sszes kédot
megadja, ahol u 27K darab K hosszu kiilonb6z6 vektorbdl allé matrix. Els6 1épésként meg kell
vizsgalni, hogy a megadott kddszavakbdl illeszkedik-e valamelyik kdzvetlenil a generdtormatrixba.
Ez az els6 K bit alapjan dél el: ha azok kozott csak egy 1-es van, az az | egységmatrix egy sorat adja,



és kozvetlenil beilleszthetd a generatormatrix ezen soraba. [1] Ezek alapjan a C1 kdéd a
generatormatrix harmadik sora (az elsé 3 bitje 001, vagyis az egységmatrix harmadik sora)
A tovabbiakban a linearis kddok definicidjat hasznaljuk ki, vagyis hogy a kddszavak linear
kombinacidja szintén kddszd. A feladat a meglévd kddszavakbdl olyan linear kombinacidk
el6allitdsa, hogy az [1] feltétel teljesiljon.

Példaul C1+C2+C3=010 1110 (a generdtormatrix masodik sora), vagy C1+C3=100 1011 (a
generatormatrix elsé sora).

A fenti séma az 6sszes hasonlé tipusfeladatban kihaszndalhato.
b, H=[A.I. G=[I.B]. A=B"T

1 1 01 000

o1 1 0 1 0 0
H=199 10010

1 O 1 0 0 0 1
C,

000 0000000

001 0010111

010 0101110

011 0111001

100 1001011

101 1011100

110 1100101

111 1110010

d, d(min)=w(min)=4

3 észlelhetd, 1 javithatd
e, s=HvT = 1011 --> H elsG oszlopa, tehat a hibavektor: e=1000000 -> u=v+e=0111001

4:

Valtozat: Egy linearis kod generatormatrixa:
1 1 1 1 0 0

G=|1 0 1 0 1 0
o1 1 0 0 1

a) Szisztematikus-e ez a kdd? Miért vagy miért nem?
b) Hatarozza meg a kdéd (egyik) paritasellen6rz6-matrixat.
¢) Maximum hany hibat tud biztosan érzékelni ill. biztosan javitani ez a kéd?

Megoldas:
a, Nem, mert G nem [I,B] alaku
b, HGT =0
otlet: Legyen G=[X,i] ekkor H-nak [1,Y] alakinak kell lennie, hogy a fenti szorzat 0 legyen. Ekkor
Y = X7
1 0 0 1 1 0
H= |01 0 1 0 1

0o o0 0 1 1 1
¢, d(min)=w(min)=3 2 hiba érzékelhetd, 1 hiba javithatd



