Hiradastechnika vizsga 2001.01.25.

Név/Kod: El6ado neve:

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat Szumma | Jegy

1. Ertelmezziik a &, sztochasztikus folyamatot az alabbi méodon:
& = a coswt + b sinwt
a és b valosziniiségi valtozok. Ismert tovabba az, hogy M{a’}=1és @ =27 -1 kHz .
a) Mely feltételeknek kell eleget tegyenek az a és b valdszinliségi valtozok ahhoz, hogy a fentickben megadott &

folyamat gyengén stacionarius legyen? (15 pont)
Feltéve, hogy a-t és b-t Gigy valasztottuk meg, hogy a & folyamat gyengén stacionarius,
b) hatdrozza meg a & ; folyamat atlagteljesitményét és (5 pont)

c) a mintavételezési periddus azon legkisebb értékét, amelynél a minték teljesen korrelalatlanok. (5 pont)

2. Egy AM-DSB modulator modulél6 jele:

s, (t) = 2cos(2nf,t)+ cos(2nf,t + D)

A modulalt jel: s,,(t) = a(t)cos(2nf,t), ahol a(t) = 4 +s,,(t), f, = kHz, f, = 2kHz., f, = MHz, P =0
Hatédrozza meg

a. s _(t) maximalis és minimalis értéket, (3 pont)
b. amodulalt jel spektrumat(teljesitmény), (3 pont)
c. avivéfrekvencias komponensben és az 6sszes oldalsavokban 1év6 atlagteljesitmények aranyat (3 pont)
Valtoztassuk meg f, és P értékét: f, = J2kHz ,® valésziniiségi véltozd, egyenletes eloszldssal a [0,275)
intervallumban. Hatarozza meg

d. s, (t) maximalis és minimalis értékét, (3 pont)
e. amodulalt jel spektrumat(teljesitmény), (3 pont)
f. avivéfrekvencias komponensben és az dsszes oldalsavokban 1évé atlagteljesitmények aranyat (3 pont)

3. Egy cellas rendszer azonos magassagu bazisallomas antennakkal és mobil allomas antennakkal épiil fel. A
rendszer megfelelé miikodéséhez legalabb 15.5 dB-es jel-interferencia viszony sziikséges. A csatornaosztas 25
kHz, a rendelkezésre allo frekvenciasav 8.75 MHz mind uplink, mind downlink iranyban.

Az ellatando teriilet 10 km? , és 500 csatorna/km? stirtiséggel kell tervezni.

a) Hany cella telepitése sziikséges a fentiek figyelembe vételével, kétutas terjedést feltételezve? (7 pont)

b) Mekkora lesz a cellak sugara azonos cellaméreteket feltételezve? (7 pont)
¢) Hogyan befolyasolja a tervezést, ha a kétutas terjedést feltételezve a 1égkdr o=3 dB/km csillapitastobbletet
jelent? (nem kell a tervezést Gjra végrehajtani, de indokolja valaszat) (7 pont)
4. A zaj hatésa az atviteli rendszerek jellemzdire (zajtényez6, zajhomérséklet, jel-zaj viszony). (20 pont)
5. Fejtse ki tomdren az alabbi fogalmakat: (8*2 pont)

(a) a forras entropiaja (b) mikrofon irdnykarakterisztikak

(c) szines mozgoképtovabbitas (d) emlékezetmentes csatorna

(e) szindrémadekodolas (f) binaris PAM rendszerek hibaaranya

(g) tobbszoros hozzaférési eljarasok (h) az antennak iranykarakterisztikai

Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles

0-39 pont 40-53 pont 54-67 pont 68-81 pont 82-100 pont
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1. a) A gyenge stacionaritas feltétele, hogy a varhatoérték fliggvény idoben allandd és az autokorrelacios
fliggvény csak az idépontok tavolsagainak fliggvénye legyen.

Varhatoérték fiiggvény.: M{E(t)}=M {acoswt+bsinmt}=M {a}coswt+M {b}sincwt

mely akkor és csak akkor nem id6fiiggd, hogyha M {a}=M{b}=0.

A folyamat autokorrelacios fliggvénye: Le(t;,t:)=M{&; 1€} =M {(acosmt,+bsinot,)(acosmt, +bsinwt,) } =

M{a®t + M{b? M{a®t — M{b?
_{}2{}008((0(’[2 —t,)) + M{ab} sin(w(t, +t,)) + {}2{}003(0)(t2 +1,))
Ennek idofiiggetlenségéhez (a fenti kifejezés csak (t,-t;)-tdl fligghet) a kovetkezoknek kell teljesiilnitik:
M{ab}=0 és M{a’}=M{b’}=1

Ekkor az autokorrelacios fiiggvény: Rg(tz-t1)=czcos(o(t2-t1) ahol 02=M{a2}=M {b2 =1

b) Az étlagteljesitmény R(0)=1.

b) Az autokorrelacios fiiggvény els6 zérushelye a cos fliggvény argumentumanak pi/2 értékénél van, ebbdl:

7=""—250us
2w

2.1a. S, (t) -nek maximuma van pl. t=0 helyen, S| (0) =3.
S (t) -nek minimuma van pl. t=27/3 helyen, §,, (27[ / 3) =-1.5.

ifv ......... (ijz =4 +(f, —f,) (—jz =025 = (f, +f,) (—Jz—o.zs +(f, —f,) (—jz =0.0625
(f, +6,) GJZ =0.0625

2 2
2 1
2= +2 —
4 4
II. d. Készonhetéen f1 és f2 irracionalis aranyéanak, tetszéleges josaggal (P aktualis értékétdl fiiggetleniil)

el6fordul a két amplitado ++ és — Gsszegzése is. Igy a keresett max. és min. értékek: 3.

e. f. Megegyeznek az eredmények a b. és c. pont eredményeivel (kivéve f2 értéke).

3. a) A rendelkezésre allo csatornaszam 8.75/0.025=350, kétutas terjedést feltételezve a C/I ill. klaszterméret az
alabbi (zéardjelben klaszterméret, utana C/I dB-ben):

i=0 1 2 3 4
=1 D) (3)113 ™) (13)
2 (4)13.78 | (7) 18.66 (12)2334 | (19)
3 (9)20.86 | (13)24.04 | (19)27.34 | (27)30.4

Az eldiras szerinti C/I viszonyhoz legalabb N=7 klaszterméretet kell valasztanunk. (N=7)

Egy cellaban igy 350/7=50 radi6csatorna jut.

Osszesen 10*500=5000 csatorna sziikséges a teljes teriileten, egy cellaba 50 csatorna jut, igy 100 cella kell.
b) Egy hatszdgii cella teriilete 3\/5/2 -R? = 2.6R?, ahol R a cella sugara.

10/100=0.1 km? teriileti minden cella, sugaruk pedig 196 méter.
4

r
¢) A szakaszcsillapitas ekkor a_, =10 IOg(W] —(G,+G,)+a-r,aC/lviszony pedig
alty
C C So-n , o
— =|— -10 , ahol D az azonos frekvencias cellak kozéppontjainak tdvolsaga, R a
I modositott I eredeti
cellasugar. Az el6z6 szamitas adataival R=0.2 km, D=QR=0.2*4.58=0.92 km
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Behelyettesitve a C/I viszonyt ez 1.644 szeresére ndveli, ami 2.16 dB novekedést jelent. Ekkor a 4-es klasztert
figyelembe véve 13.78+2.16=15.94 dB adddik, tehat ezzel a klasztermérettel is megoldhato a feladat.

Ekkor 87 csatorna/ cella, ebbdl 57 cella adodik.

A cellasugar R=0.26 km, D=0.26*Q=0.26*3.46=0.9 km lesz.

A tényleges javulas ekkor 1.92 dB, igy a modositott C/I 13.78+1.92=15.7 dB lesz.

(A c rész végigszamolasat nem kivanom, de a fontosabb kovetkeztetéseket le kell vonni, ezek:

ha a kétutas terjedésnél gyorsabban n0 a csillapités, ekkor jobb lesz a C/I azonos klaszterméret mellett.

Kisebb klaszterméretet valasztva egy cella csatornaszdma nd, tehat kevesebb cella kell azonos teriilet mellett)



