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Ezt a doksit 6vatosan hasznald. Egy haland6 hallgaté irta, akinek még Szuper Tehén Ereje
sincs. Ennek megfelelGen semmilyen garancidt sem wvdllalok.

1. feladat

Egy szinuszos jelet szolgaltato fliggvénygenerator jelét hangszorora vezetjik. Az igy elGallitott,
éppen hallhatoé 10 kHz frekvencidji hang hangnyomasszintje 10 dB. A generator frekvencidjat
1 kHz-re csokkentve, a mért hangnyomésszint 30 dB lesz, tovabb cstkkentve 100 Hz-re a hang-
nyoméasszint 0 dB lesz (az elgallitott jel amplitudoja kézben nem valtozott!).

a) Mekkora a 10 kHz-es hang hangossaga phon-ban?

b) Mekkora az 1 kHz-es hang hangossaga phon-ban?

)
¢) Mekkora a 100 Hz-es hang hangosséga phon-ban?
)

d) Mivel magyarazza, hogy a mért hangnyomasszintek eltéréek, holott mind a harom esetben

azonos a generator jelének amplitudoja?

Megoldas
a) Az éppen hallhaté hang 0 phon minden frekvencian (definicio).
b) A hangnyoméasszint és a phon skala 1 kHz-en azonos tehat 30 dB 1 kHz-en pontosan 30 phon.

¢) A fiiliink 1 és 4 kHz kozott a legérzékenyebb, 1 kHz alatt az érzékenysége csokken. Mivel az
1 kHz 0 dB épphogy hallhato, ezért 100 Hz-en a 0 dB hangossdgi hangot egyszertien nem
halljuk.

d) A hangszorok atvitele a legritkibb (inkdbb legdragabb) esetben linearis. Altaliban nyugodt
szivvel mondhatjuk, hogy egy hangszoro ugyanolyan amplitidoja, de més frekvenciaji bemend
jelre mas hangnyomaést produkal. A hang eléallitasanak megvannak a korlatai, ezért valtoznak
a hangnyomasszintek.



2.

feladat

Van olyan TV késziilék, amelyet a DVD lejatszoval harom vezetékpar — Y, Cb, Cr felirata — kot
ossze. Tegyiik fel, hogy Cb= B —Y és Cr = R — Y (a valosagban e relaciokban az aranyossagi
tényez6 nem 1)!

e)

Milyen szint lesz a mennyegzérél késziilt felvételen a menyasszony hofehér ruhaja, ha a Cb és
a Cr kabeleket felcseréljiik?

Melyek azok a szinélmények, amelyek e cserére érzéketlenek?

A csere kovetkeztében hogyan valtozik a képernyd keltette vilagossagérzet, ha eredetileg min-
den pixelre Cb = 40,7, és Cr = —0, 3 értékid volt?

Milyen szinérzetet kelthet az a képernys, aminek minden pixele Cb = +0,7, Cr = —0,3 és
Y =0,37

A csere kovetkeztében hogyan valtozik az eredetileg paprikavoros képernyd keltette szinérzet?

Megoldas

a)
b)

A fehér marad fehér, hiszen ugyanannyi benne a vorés, mint a kék, tehat Cb = Cr.

Azok a szinek nem valtoznak, amelyekre igaz, hogy Cb = Cr. Ezek ilyen zoldesek (ahol Cr
és Cb kicsik), és bibor szintiek (ahol Cr és Cb is nagy), tovabba ilyen persze a fehér, és ezek
fényes vagy kevésbé fényes valtozatai (tehat a sziirke és a fekete sem valtozik).

A vildgossagérzetet az Y felirati kabel hordozza, a szinkiilonbségi jelek felcserélésével a vila-
gossagérzet nem valtozik.

Lassuk, B =Cb+Y =0,7+0,3 =1, R=Cr+Y =0,340,3 =0,6¢é G =G =
(0,3-R+0,11-B—-Y) /0,59 = 0,32. Ez ilyen lilas, lasd 1. 4bra.

A paprikavoros az mondjuk csak vords, tehat R = 1, G = 0 és B = 0. Ebbsl Y = 0,3,
Cr=0,7és Cb= —0,3. Jéé, ha megcseréljiik az el6z6 feladat szinét kapjuk vissza.

1. abra. Ilyen szint



3.

feladat

A szimmetrikus kdbelek érparainak jellezgzetes paraméterei: R = 50 ohm/km, L = 1 mH/km,
C' =50 nF/km. AZ iizemi frekvenciasav 50...500 kHz.

Hatérozza meg, mekkoar a kabel hullamellenéllasa és csillapitastényezGje 50 kHz-en!

Becsiilje meg, hogy mekkora a kabel hullamellenallasa és csillapitastényezdje 500 kHz-en (hany-
szor nagyobb — kb. azonos — hanyszor kisebb, mint 50 kHz-en)!

Ha a kabelerek tavolsdgat novelnok, akkor L névekedne, C' pedig csokkenne. Hogyan valtozna
meg a kdbel hullamellenallasa és csillapitastényez&je? El6nyos lenne-e ez a valtozés, vagy sem?

d) Milyen hatranyos kovetkezményei lehetnek annak, ha az Osszetartozo erek téavol vannak egy-
mastol?
Megoldas

a)

Hullamellenallas:

|R+ 727 fL ,
Zy =] ———— = 141,866 — 11,219
0 j27TfC ) ’ ]

a=R{V(R+j2rf-L)-(j2rfC)} =0, 176.

csillapitastényezd:

A hullamellenallas valos része varhatoan nem (alig) valtozik, a képzetes része csokken (ha
kiszdmolod kb. a tizedére). A csillapitastényezs alig valtozik. Ha figyelmebe vessziik a skin-
hatéast (hiszen egy atlagos vezeték torésponti frekvencidja 200-400 kHz kozott van), akkor «

a v/ 2-szeresére nd, hiszen
a=ag- [,
Jo

és fo = 250 kHz ebben a feladatban eléggé kényelmes valasztas.

A hullamellenéllas kb. a kétszeresére néne, mig a csillapitas a felére csokkenne. Fz latszolag a
baratunk, hiszen messzebbre elvihetd a jel, de nem, mert

induktiv zavarok nagyon nagyon konnyen beleszolhatnanak a jelbe, hiszen egy j6 nagy karikat
csinalnank.



4.

feladat

Egy modulalt jel idéfiiggvénye:

x(t) = 3A - cos(2m fot) — A - sin(27 f1t) - sin(27 fot),

ahol tudjuk, hogy f1 < fo.

a)

b)

Az z(.) jelet egy burkoldé demodulatorra vezetjiik. Hatarozza meg a demodulator kimend jelét,
rajzolja fel 1éptékhelyesen a jel idéfiiggvényét!

Az x(.) jelet egy szorz6 demodulatorra vezetjiik, a demodulald vivs v(t) = 2 - cos(2m fot).
Hatarozza meg a demodulator kimeng jelét, rajzolja fel léptékhelyesen a jel idéfiiggvényét!

Az z(.) jelet egy szorzé demodulatorra vezetjiik, a demodulalo vivs v(t) = 2 - sin(27 fot).
Hatarozza meg a demodulator kimeng jelét, rajzolja fel léptékhelyesen a jel id6fiiggvényét!

Az x(.) jelet egy fazis demodulatorra vezetjitk. Hatarozza meg a demodulator kimeng jelét,
rajzolja fel 1éptékhelyesen a jel idéfiiggvényét!

Az x(.) jelet egy frekvencia-demodulatorra vezetjiik. Hatarozza meg a demodulator kimend
jelét, rajzolja fel l1éptékhelyesen a jel id6fiiggvényét!

Megoldas

Ez

a feladat undorito, és semmi gari nincs arra, hogy a megoldasra adott tippem helyes lesz!

Tényleg semmi! Mérnokok lesziink (remélem), szeretnénk tudni, hogy mi is ez a jel. Ez egy
QAM jel, ami a koszinuszos tagjaban éppen konstans harmat tovabbit. Egyébként nem sziikséges
tudnunk a megoldashoz, hogy mi ez.

Tapasztalataim szerint sok ember vizualis tipus (én pont nem). De az § kedviikért a 2. dbran

az eredeti jel, a 3. arban a szinuszok szorzata lathato (az dbrakon 10f; = fy, A =1).

a)

Alakitsuk at a jelet. Tudjuk, hogy:
a-cos(z) —b-sin(z) = \/(a? + b2) - cos(z + tan"'(b/a)),

legyen most a = 3- A, b = A -sin(2nfit), és x = 2nfot. Helyettesitsiink is be (gyengébb
idegzettieknek nem ajanlom!):

A - sin(27 fit
V9A + A -sin(27 fit) - cos [27Tf0t + tan ™ (%)] : (1)
Ha eltekintiink a koszinusz belsejében a csiinya tangenses tagtol, akkor ez egy — bar elég furcsa
— amplitido modulacié egy jokora (9A) egyen szinttel, tehat a burkolo demodulator megeszi.

A kimenete pedig a gyokos kifejezés, azaz

VIA + A - sin(27 fit).

Vagy legalabbis ehhez valami eléggé hasonlé. Felrajzolni viszonylag konnyd, Av/8 és Av/10
kozott ingadozik kicsit olyan szinuszos szeriien.
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b)

A szorzo demodulator pont ehhez a jelhez valo. wv(t) = 2 - cos(2m fot)-vel valo szorzas utéan
visszakapjuk a modulacios tartalmat alapsavban, és még valahol 4 fy koriil sok minden mast,
amit szirGvel levagunk (ez a demodulator része ugye?). Tehat a valasz: 3A-t kapunk, feltéve,
hogy konstanst ki tud adni magabol a rendszer.

Mint az el6bb, csak a koszinuszos tartalmat kapjuk vissza, azaz A - sin(27 fit).

A fazisdemodulatort kevéssé izgatja a jel amplitadoja, kiilonosen, ha a nullatmeneteket figyeld
demoduladtorunk van. Visszaemlékezve az 1. képletre, felirhatjuk a demodulator kimenetén

megjelend fliggvényt:
ton! (sz’n(?wflt))
—3 )

A tangens argumentumaban szerepls érték 1/3 és —1/3 kozott valtozik, tehat a jel 40,32
kozott ugy ingadozik a szinusznak megfelelGen.

A frekvencia demodulator a fenti jel derivaltjat adja vissza. Szégyenlem, de lehet, hogy el
fogom cseszni.

dtan™'[sin(27 f11)/3] 1
dt = Trsm(epe3 CSEmAD/3-2mh

Biztos nagyon szép. Eppen ezért gyanis is, hogy elrontottam.



5. feladat

Egy QAM rendszer két csatorndjaban az elemi jelek amplitidoit a tovabbitandoé bitsorozat harom-
bites szeletei (tribitek) hatarozzak meg, az alabbi tablazat szerint:

tribit | 000 | 001 | 010 | 011 | 100 | 101 | 110 | 111
dy, +1 |0 -1 |-3|-110 +1 | +3
Ck +1 | +3 | +1 |0 -1 (-3 |-11]0

a) Rajzolja fel a rendszer konstellacios diagramjat!

b) A két kvadratiracsatornaban a varhato (dy, ¢ ) parok helyett (-0, 20, +2,99), (—0,94, —1,07),
(—1,08,40,93), (—2,98,—0,21) sorozatot figyelhetjiik meg. Rajzolja be ezeket a pontokat a
konstellaciés diagramba, és nyilatkozzon mi lehetett a megfigyelt értékpéarokat okozo tribitek
sorozata?

¢) Mekkora lehetett az erdsitéshiba?
d) Mekkora lehetett a fazishiba?

e) Mekkora lehetett (nagysagrendileg) a megyfigyeléseket zavar6 zaj szorasa?

Megoldas

a) Felveszel egy koordinata rendszert, aminek egyik tengelye ¢, a masik meg dy, és rairod melyik
melyik, hogy ne lehessen belekétni. Utana felveszed bele a tablazatban 1év6 pontokat.

b) Ezeket is ugyantigy beleforkidlod. Nem nehéz kitalalni melyik melyikhez van legkozelebb.

c¢) Az erdsitéshiba minimalis. Ugy kapod meg, hogy a varhaté (dy, c¢x pontok origotol vett tavolsa-
gat dsszehasonlitod a valojaban megjelend pontparokkal. Lathato, hogy pl. /(—2,98)2 + (—0,21)% =
2,987 2 3 és /(—0,94)2 + (—1,07)2 = 1,424 = /2. Ez nem annyira fajdalmas hiba.

d) A fazishiba viszont nagy. A pontok szogét kell Gsszevetni a vart értékekkel.
Pl tan~!(—1,08/0,93) = 130, 73° # 145°. A t6bbi szamparra ugyanigy.

e) A zaj pici, a jelekhez képest két nagysagrenddel kisebb. Ezt onnan tudni, hogy a fazishiba és
az erGsitéshiba is minden pontra jo kozelitéssel ugyanannyi.



