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2. mérés - beugrókérdések 
Jelterjedés, modulációs eljárások vizsgálata 
 
    
•  •  •  •  Mi a több utas jelterjedés modellje a blokkvázlat szintjén? Hogyan írná le ezt 
matematikai alakban? 
 
Matematikai alak: a vivőfrekvenciás jel az alábbi módon írható fel: 
 

 
Az alapmodell és a fenti jelölések alapján az mn útvonalon érkező jel komplex 
előburkolója az alábbi módon írható fel: 

 �  
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•  •  •  •  Írja fel a vevõbe érkezõ jel alapsávi ekvivalensének képletét, ha adott a 
csatornába érkezõ jel alapsávi ekvivalense és a csatorna karakterisztikus 
függvénye! 
 
Ha az mn útvonalon haladó jel τ mn késleltetése független a mellékútvonaltól, azaz a 
szóródás után az egyes mellékutakon közel azonos hosszúságú utat tesz meg a vevőig, 
vagy csak olyan kis mértékben tér el az egyes utakon, hogy a változás a 
szimbólumidőhöz képest kicsi, akkor az m-dik főútvonalat tartalmazó valamennyi 
adó-vevő útvonal késleltetése jó közelítéssel 
 

 
amiből 

 
alakban írható fel. Bevezetve a mellékútvonal-független komplex zm(t ) szorzófaktort, 
valamint alkalmazva a komplex előburkoló és az alapsávi ekvivalens közötti 
összefüggést, a komplex alapsávi ekvivalensre az alábbi kifejezés adódik 

(ez a lényeg.) 

 
 
•  •  •  •  Mit mondhatunk a csatornából kilépõ jel fázisban lévõ és kvadratúra 
komponenseinek eloszlásáról, ha a csatornában Rayleigh fading van? Mi lesz 
ekkor az amplitudó sûrûségfüggvénye? Hát nem érdekes? 
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•  •  •  •  Mennyivel több egy olyan csatorna, ahol létezik a közvetlen jelút is? Hogyan 
modellezné az ilyen csatornát és mi a neve? 
 

 

 
Vagyis ez a Rice-eloszlás. Ilyenkor van LOS (Line of Sight, vagyis direkt jelút) 
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•  •  •  •  Rajzolja fel a nemlineáris modulációs rendszerek általános blokkvázlatát, és 
nevezze meg az egyes elemeket! Mondjon példát a g(t) függvényekre! 
 

 
 

 
 
Példa g(t)-re: 
 
Lineáris fázisú rendszerek:   Simított teljes válaszfüggvényû rendszer 
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•  •  •  •  Mi a különbség a teljes és a részleges válaszfüggvényû rendszerek között? Mit 
jelent ez a g(t) és a q(t) függvényekre nézve? 
 
//Megj: csoportosítás: 
1. Teljes válaszfüggvényû rendszerek (T = Ts ) 

1.1. Lineáris fázisú rendszerek 
1.2. Simított teljes válaszfüggvényû rendszer 

2. Részleges válaszfüggvényû rendszerek (T > Ts) 
2.1.Véges tartójú elemi jelek  

2.1.1. Lineáris fázisú 
2.1.2. Emelt koszinusz (RC) impulzus 
2.1.3. Fél periódusú szinusz (HSC) 

2.2.Végtelen tartójú elemi jelek (T -> végtelen) 
2.2.1. Emelt koszinusz spektrumú Nyquist-impulzus (NYQ) 
2.2.1. Gauss MSK pulzus (GMSK) 

 
Teljes válaszfüggvényű 
 

 

 
Részleges válaszfüggvényű 
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Egy példa: 
 

 
 
Leglényegesebb, hogy a részleges válaszfüggvényű esetben g(t) „ugyanott kezdődik, 
ahol befejeződik”, ezért nincs ugrás. 
 
•  •  •  •  Mi az MSK lényege? Miért jó ez? Mi a hátránya? 
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•  •  •  •  Rajzolja fel az emelt koszinuszú impulzust! Próbálja meg felírni a képletét! 
 

 
 
•  •  •  •  Írja fel a GMSK jel képletét! Mit jelent a konvolúc iós szorzat? Próbálja meg 
elképzelni a g(t) függvényt ebben az esetben. Milyen kimeneti jelalakra és 
sávszélességre számít? 
 

 
 
Kimeneti jelalak: 

1
  

 
GMSK generally achieves a bandwidth efficiency less than 0.7 bits per second per Hz (QPSK 
can be as high as 1.6 bits per second per Hz).*2 
A rádiófrekvenciás csatornák sávszélessége a hibajavító kódolás és a GMSK 
moduláció miatt 200 kHz. 3 

                                                           
1
 http://de.wikipedia.org/wiki/Frequenzumtastung 

2
 http://wireless.ictp.trieste.it/school_2001/lectures/fitton/digital_mod.pdf 

3
 http://test.mindenerdekel.hu/technika/MobiltelefonHalozatokbanAlkalmazottAdatatviteliEljarasok.htm 
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HF Gondolkozzon el azon, hogy hogyan építené fel blokkokból a nemlineáris 
modulációs rendszereket.  (?) 
 

 
 
Trigonometrikus összefüggések alapján határozza meg, hogy mi a különbség az 
RC és a HSC eljárások között.  
 
RC 

  ez olyan mintha 1-cos(2x) 
 
HSC 

 ez olyan mintha sin(x) 
 
felhasználva, hogy: cos(2x)=cos2x-sin2x és 1=sin2x+cos2x: 
 
sin2x+cos2x-cos2x+sin2x=2sin2x 
 
Ebből: 
 

RC:  
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Gondolkozzon el a NYQ és GMSK modulációkhoz szükséges g(t) jelek 
elõállításán (ezen tényleg gondolkodni kell). (??) 


