[ x(t)dt

1;1

Egyenszint: A = lim T o
H——w L
fy; —»+c0

i

Atlagteljesitmény: P, = lim : 1: sz(x) dt (effektiv érték: .[P,)
f st © TRy
Csuestényez§: F (ha 4,=0)

Fourier transzf.: F{x(t)} =X(f)= jx(t)_e—j-znﬁ dt Inverz~: x(t)= jX(f)-ejw? df

Vérhaté érték: my{t) = M& = [x- f(x.1) dx

Autokorrelacios fliggvény: Lg(tl,tz) = M(f,l -f,z)

Stacionarius folyamat: mg(r) =m, &s Lg(rl,rz) =R(t,—t,)

Spektralis strtiségfiiggveény: Sg(f) = F{Rg(f)} Fs végiil: Sq(f)

H(F) s f)



. ( _ +1 '
4. Ditum: 2004, _ﬁ,li,m.zo- o bl ... EA/GY /..lapl.% lapbél T.: ALY

|_W Gt | 1522260+ 46 3-8, Sl ki@ < o =
A Tre for
g 2l 20 ke *Vafﬂ;«-ﬂ}zn:aﬁ; b Litaipa
Mg /Al A U /B Tk ER S Batid
EH Fdcian 2 ¢ do= Nl i Ch hax [gaoﬂn)
2H2: ;”TJ“‘\' 24 ¢+ o= L k:4.21

Plu M-Laws -

éﬁ;ﬂﬂv S JP

: G atbegpri J% (b Ac3t " )

ko © & v b sk e
oty o e U mi o W gV kit Coph).
Vel o %fﬂ Wik - =
kt) » ckjtawwuvﬁsg, bkl 4 heke) by RN (R

kR el oo LG fpr > 5 ()= TR
3y () ik 4 J

: 2
fo-24 IBO 1

.1{&}/ Tx-%L? } Asﬁz o
£ A Y
T.0- - ,yw(wtitﬂ)) B — | &
};j oM. P.

o apgpint P L/ ? = C
TJE'.P.‘AQ'



e A2 ) 2A g A
sk =
2
¢
o2/ S }iz& @% . XAy= — x5
) &=
Ly 2
2

o JAD (Moo-38c0) He -4 Lt
Tp ot fooe 3 plAS j‘-’“ 1
Te L‘Eﬁ'\ﬂ"‘ gk . w:,.l,j,r‘sc. (% A,J;'B"‘ :
M1

3
TN
el ﬁ"zlﬂ_@ %"qu‘”'& M% 4

»

(1,7 3)) s

o WA )b/ o3 husin Fa Mﬁrt«ﬁ - Tode drwet...
- LTLM.A L b Rl

- L}

)" SRR AV AP RN VYO

s ok Mot > ek, st
N

’ s s . e O b t
-\—/- :bw"g'?"l&%v\h,;ﬁi Vaddi 2atsd - Jt W !
- Ha R - MLBE"‘:? lﬂ-ﬁ’{,’/%/

j% 2 EE:} 7 £, deoph -

fh%@ 1'%1%% f,\—.-q.ﬁﬁ

asdin = Sem b= = ile = [ X gt Bl
Do 10 ent yagy elid, b, o (odate S



t ( ‘ +1
‘. Datum: 2004. . b ..ﬁm& ...... EA/GY Z.. .lapa’.g lapbol T.: MG ’

l_E:—.H (E{z'f*)z = ad gedskd HINIHACL 24C Pi! |

EzH(Lf“&*)l % vapedhid Lhotee.
coti(ge)s (2 fu b LH(E) kg
| Kisnal) 21

e () > —ep > @ 2otk (fof) D a

(e k) Lelt)
-Mu}(w,wzﬁ)% T M (¢ )‘“] Lf(wﬁk

. %La{'f-&-_{'
A [ ool -

Q-:Q;g (
ﬂu"- t"ltrv

b oabed fpr Safdben 1L pakits B S
e %J lrQ-:%iL“’L“"- S hax: @S @

NAG YN JL&.L—U!
oo plosheivines s alibad fpr «e,mai O
i, o - by
L T Ml_ﬂ;ﬂf 7 gyt Ao Cﬁﬂmi@u,:{t'\ e 5}?
- | Pﬁx be-g-4
+ = 1.%h Mt}
)

Re(®
- e
X oo R

%‘ggj)



L)VMJQ’V@JM'
g
SEENNIE L
A A
oS TN
”"‘l' £ A ) Lgaidh At £~
s M Nm.iwtw’;)\‘) “MW
olenge = Lot , 7S
gp‘fzj 2 N

8T df = 4 1:
,M,Jﬁ)‘) ﬁ§($)=g£ n
e -B
ol S (1xBC s
=4 E n— :2&5*{'—__,— i) (ﬂ S
11111: 7- JUB f
sl aw
A <( "

o ol fiv (0) L ek st~ g Tty



A bd »
flae s : 1
fi i 0. gyakorlat - Jelek leirasa : 1. gyakorlat - Jelek leirasa 83 Visszhang hatasa staciondrius jelre
- L L Ll Ll
. » Hatdrozzuk meg az A amplitudoja, f, 1 = Hatérozzuk meg egy exponencialisa: = Az n folyamat a zérus varhatoéréki ¢
Hiradastechnika - gyakorlat frekvencidji szinuszjel, illetve szimmet- . lecsengd R,() autokorreldci6s figg - ? staciondrius folyamat 7, = & - £, lined-
MtpAel e JsH i TV rikus négyszdgjel csicstényezsjét! nyl ¢ folyamal spektralis slrGségfuo - ris transzformaltja.
vényét! Hatarozzuk meg az 5 folyamat auto-
Marosi Gyula = Hatdrozzuk meg két, egyenként A amp- el korrelaci6s fuggvényét!
litudojd, f,, illetve f, frekvencidjd szinu- | 9 R(r)=R,-e T Hatarozzuk meg a § ésaz 5 folyama-
1LB.222,, tel.: 1864 . szos jel 8sszegének a csicstényezojét! i ‘E tok spektralis s(ir(ségflggvényeinek
gyula@i.am H a L! L ( p hényadosat!
: : i Ak #
4 tH i+ 8
ansnes naGeen Saanen | meseea
3 ¥ & Plot [ Sin{xI"2, {x,0,6°P} ] ] 3 A haromfa 1
» p - Nu in[x]*2, {x,0,6°Pi} J; - 1
: 0. pyakorlat - Jelek leirasa : 1. gyakorlat - Jelek leirasa : : ivomikisi szimszos e
o . e %% = Staciondrius-e a & = A-cos(2-n-ft+g) fo-
= Hatérozzuk meg az alébbi két jelnek a m Példa az autokorrelaciés fuggvény l1 lyamat? (Itt A és fkonstansok, ¢ pedig
csticstényez6jét! B, hasznarél (eldrejelzési feladat) egy diszkrét val.véltoz6, amely harom le-
hetséges értékét (0, 2n/3, 4/3) azonos
X(1) = A cof 27 f) + A-cof 272 fof) + A-cos(27-3 ft) = Az autokorrel4cids figgvény és a S valészin(iséggel veszi fel.)
x(t)=A-cos{ 2 fyt) + A-sin( 272 ;1) + A-cos 27-3 fy1) spektralis striségfiiggvény kapcsolata - - :z\(ii:e::;: -ér’t’e(l:n:lie)n -(e7rbsen)
H H ] - té.gabb értelemben (gyengén)
; s . B (g} =2
H H I 3 »L it ) =7 i
b1+ 444 1 P+
R &
et 2T !Lo
b re ‘,' ( -
1/ JW,,,VDJR v L - 4§f)
S e SAu Plot{ Sin[xyx, {x,-7.5'Pi.7.5°Pi} J;
b 1. gyakorlat - Jelek leirasa o i o R (t)
- L -l
i & §
= Hatérozzuk meg egy s(f) spektralis

slrlségfiiggvényl & folyamat (savha- €.
tarolt fehér zaj) autokorrelaciés fliggvé-
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L./ to0y sdacin 5.
FREAAS A zajok miiszaki leirasa

uE : e P,
mal m Ekvivalens zajndmérséklet: Ts. :k_‘]‘;
a3 R

a3 . < Psaj:}l:ujld
o3l m Bemenetre redukalt sajat zaj homérséklete: T =

o

s Négyp6lus bemenetére redukalt eredd zajhémérséklet:
Prcssips _ Brows + P,

ajki
ST - T ess F T e

Ly =
redere = 1B L B-G beess T L sre

eredsiajki _ | T .

kBT,-G T,

= Négypolus zajtényezdje: (T=290K) F=

s Lancbakapcsolt négypélusok eredd zajtényezdje és (eredd
redukalt) zajhdmérséklete:

I)ered5:a' =kB- T Gle +kB 'T:mﬂ 'Gle +kB ‘];mn 'G:

k= F+r = T.. :T;)+de1+7;redl—!_
G, e G,
L s Csillapit6 zajtényezbje: p _ 1+(L—1)1
o BREBRD

L LR R
::lIII
2 o ey
aa El8er6sitd + levezetd kabel
L1

m Hatarozzuk meg a levezett kabelbdl és

mindkét sorrend(i 6sszekapcsolas

elderdsitbol allo rendszer zajtényezobjet,

BEE UL UGS

esetén! i )

A kabel hossza 15 m, Gt = 3
csillapitastényezéje 1 dB/m, | .\ -nl
hémérséklete 290 K, To
az erosit zajtényezéje 3 dB, o Fy-
erdsitése 20 dB. i hrey

‘,_‘ k|

{_‘ Eredd zajhdmérséklet

m Mekkora romlast okoz az eredo

m Mekkora a romlas dB-ben kifejezve? 5

zajhémérsékletben az antennat és a
vevét osszekotd 1 dB csillapitasu, 290 K
hémérsékleti kabel, ha az antenna sajat

zajhtmeérséklete 20 K ? I,
A vevé zajtényezéje 0.5 dB. Pl 1
F=F+271}

G,

m Egy 40 K zajhémérsékleti antenna 1 nW

Jel-zaj viszony

teljesitmény jelet vesz 20 MHz sav-
szélességben, és egy 1 dB csillapitasu,
szobahdmérsékletl kabellel csatlakozik
az erdsité bemenetéhez.

— Legfeljebb mekkora lehet az er6sitd

zajtényezbje, ha a kimenetén elvart jel-zaj
viszony 39 dB?

— Mekkora az erésité bemenetén a jel-zaj
viszony?

FESULCER
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[R_GY_ 2004.04.%.
(L LT L] RRERGR
LE LU LU i s ﬂ L . ey
3% Mintavételezett és kvantalt jelek (szimbo- b . aE A ‘ :
33 _ ; S g a3 Forraskodolds: Lehet-¢
23 Jumok) veszteségmentes forraskodolasa .
** & Egyértelmi megfejthetdség ‘o . OO ** @ Lehet-e olyan egyértelmiien megfejthets
| Allandod vs. valtozd széhossz 73“0 : 0 ' binaris kodot szerkeszteni, amelyben a
| o e ek (adlr 24 kodszavak hossza rendre 2, 3, 3, 3, 3
' = Folyamatos olvashatdsa e bt ) s 4
E / g 4, 4, 4, 5, 5 bit?
‘= Entropia: H = Z(p -1d )
i=l Pi u Mekkora lehet egy forras entrépiaja, ha
|= H <L<1+H - tudjuk, hogy éppen megegyezik a fenti »
' m Atlagos kédszohossz ha kérdésben szerepl6 kod atlagos o
? = . : 4 - 13303 1 4
' m Szimboélumcsoportok kédolasa ™ szohosszlsagaval? -+
H4-44 H44414
SERRRE (L L L]
L — e LIS B i e g s S R
- R N : b libajavitas lincaris kodds
11 Digitalis csatona mindsitése (jellemzése) 3. i / ; ; I /f]
a3l a9 o - emlékeztetd
*® u Zajos csatorna — hibavalosziniiség ﬁ;}' pt ( ‘.4 5 WJA,‘)
N W \/ L‘)"?’t 44}01;12/& ool
| s = . '1‘ = r . 'r -
| m Csatornakapacitas “; g ! ¢c=ug £ G u :
T » binaris, maximalis entropiaju forrasra b =(=H- vi = H-(cte)' =) =H-¢e
» #tokéletesen_tovabbitott_bit / szimbolum B T B
5 szisztematikus C(n,k) kodra:
i W Példa gkw = ( Iln Bk‘(n-k) ) H(n-k)'n = ( 'RT(n-k)-kv ln»k )
| —binaris eltérlddéses csatorna kapacitasa e 3:
L 2
4 FEl
a0 2T
TR R WU
LLLL L] L1111l ]
LA LLL L] LLLLLL]
aate Példa #2 G - - — | :
aa da 2 P4 -5
44 ) ) ) . 44 | CILl(l #3
aa ® Egy linearis, szisztematikus blokk-kéd mére- au
%8 tének jellemz6 adatai n =496 és k= 480. e

-~ Hatarozzuk meg a szindroma vektor elemeinek

szamat!
- Hatarozzuk meg a kodszavak paritaselemeinek
szamat!
- Lehetséges-e, hogy ez a kod javit minden egyhibas
hibamintat?
— Lehetséges-e, hogy ez a kod javit minden kéthibas
hibamintéat is? o
- A vett sorozat mely elemeit (elemét) kell javitani, ha -‘lg
a sorozat szindromaja s = {0100 0000 0000 0000} ? a4
ha
WA A ALL]
TIILLY

1
|
\
‘.
|
l
1
|

n Egy linearis, szisztematikus blokk-koédban a
paritaselemek szama 16.

—~ Meghatarozhato-e a kodszavak hosszanak ismerete
nélkal, milyen méreti a hibajavitasi folyamat soran
eléallitott szindromavektor?

-~ Milyen kodszoméret valasztasa esetén biztosithato,
hogy a kéd javitson minden egyhibas hibamintat?

- Milyen kddszoméretek esetén képzelhetd el, hogy a
kod minimalis tavolsaga 57 by &

— Altalanositsuk az el6z6 kérdésre adott valaszt! i

e
4
4
4

oy A B on A4 Lulr
. 77 ﬂ%m %}y
,:,:- Y Forraskogolas: Kaodoljunk! 7

“m Egy diszkrét, memoriamentes informacio forras
aa azA, B, C, D, E, F szimbdlumkészletébsl 20000
| szimbélumot bocsat ki masodpercenként. Az A,

‘ B, C, D és E szimbdlumok eléfordulasi valdszin(-

sége rendre 40%, 25%, 12%, 10% és 8%.  {F= 5% §
1n Rendeljunk a szimbélumokhoz binaris
l » a) Shannon kodot!
‘ » b) Huffman kédot!

m Szamitsuk ki ezen kédokkal, hogy masodpercen-
ként varhatoan hany bit érkezik igy a forrasbaol! k

a

m Mennyire kézelitik meg az igy konstrualt kodok a P
’i veszteségmentes kédolassal elérhetd o
bitsebesség alsé hatarat? b

I LLLLL] vil B e i E . ;
saaman Hibajavitds lincaris koddal - példa -
aa
33 10000011 5.
a9 G = 01000110
bt =100 1 101 01
0001 1 001

m Szisztematikus ez a kod?
— Ha nem, akkor tegyik azza!

L. Hany hiba jelzésére / javitasara alkalmas?

|m Képezzik a paritasellenérzé matrixot!

m Milyen kodszo tartozikaz u=[0110]
tizenethez?

'@ Hogyan torténik a hibajavitas, ha az iménti E,_;,

kodszo gl\gggi/tje\meghibésodik’?

W
voe
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A PAM és az IS]

= Milyen jelzési sebességek esetén lehet az
aldbbi szinkron PAM adatéatviteli csatornan
szimbélumkézti athallastél mentes adatatvitelt

folytatni?

» Segitség: Nyquist kritérium: ZH.,[}‘ -;,] = const.
[ ]

~

;..lkl.ﬂ

3nseaa

E_ Hibavaldsziniiség szamitisa
udw Binaris szinkron PAM jel m(.) elemijelét a
»

Hfh = HAf = H{f) sz(rokkel alakitjuk ki.

A vett mintak a vevészlrd utan d,=+1.2 V
értékliek, a jelzési sebesség 2400 Baud,
és a vonali jelet 1.5-10° V¥/Hz spektralis
slrliségd, szélessavd Gauss zaj zavarja.

Hatdrozzuk meg az 4tvitel hibavalészinliségét!

mf:m{ﬁ-[l—tf-ﬂl half|<ur

0 half|> VT

Segitség: hibavalészinliség = m[—%

drCaare

ey
8,

[T

Az ISI rombol6 hatasanak kompenzalasa

m Probéljuk meg az el6z6 feladat adatjelét
egy haromegyttthatés FIR sziirével
kiegyenliteni!

= Becstiljik meg a hibavalészintséget
meghataroz6 jel-zaj viszonyt!
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A PAM és az IST (hf)

= Milyen jelzési sebességek esetén nincs szimbé-
lumkézti athallas, ha az elemi jel spektruma az
b, alabbi? Vesslk 8ssze idd- és frekvenciatarto-
manybeli tudasunkat!
(1111 neiriss
M(f)=1B \ o

E.j
{0 ha|f|> B

(sin{x-B-N}
Segitség: m(:):k%j.

s Mi a kdvetkezménye annak, ha a jelzési sebes-
ség kicsi az elemi jel sdvszélességéhez képest?

Az ISI rombolo hatasa

m TFH az m(.) elemi jel valamely mintavételi
fazisban ugyan kielégiti a Nyquist feltételt (azaz
T ké&zd mintdi rendre m,=1, m_=0, m=0, ...},
de a mintavételi fazis idézitési hiba kdvetkez-
tében elcstszik, és a meghatarozd jelmintak
m,=0.99, m,,=0.1, m,=-0.1, m=0, ... értékiek
lesznek.

s Becsiljok meg a hibavalészindséget meghata-
rozd jel-zaj viszony romlasat 2, 4 és & szintd
rendszerben!

Mely tényezok rontjak a dontés bizton-
sagat szinkron PAM rendszerekben?
» Jelmintékat terheld zaj

m |Sl, rossz mintavételi pozicid

» Fdminta eltérése a varttdl
(alaperdsitésbeli bizonytalansdg)

T



