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Bevezetés

1. Feladat: Egy modulétor az A(t) és B(z) bemend jelek hatasara az alabbi jelet szolgaltatja:
s(t) = A(t)-cos(2nF't) + B(t) - sin(2xFt) .

Az A(t) és B(t) szinkron digitdlis PAM jelek fiiggetlenek, elemi jelilk NRZ tipusd, amplitidéik

a x£1, £3 V diszkrét értékeket vehetik fel azonos, ¥4—Y valdszintséggel, és F =30 kHz.

a.) Milyen tipusi moduldciérdl van sz6? (Vialaszat néhany széval indokolja!) (3 pont)

b.) Mekkora s(¢) csucsértéke? (4 pont)

c.) Mekkora a modulalt jel fazislokete? (5 pont)

d.) Mekkora a modulélt jel effektivértéke? (5 pont)

e.) Mekkora csticstényezd jellemzi s(r)-t? (3 pont)

1. Feladat: Egy Gsszetett jel idofiiggvénye
x(t) =3A-cos(2nft) —2A-sin(27ft) - sin(27f ,t)
a) Hatdrozza meg az x(.) jel egyenszintjét, ha f,=f, ! (5 pont)
b) Hatdrozza meg az x(.) jel csucsértékét, ha f, = f, 2 (5 pont)
¢) Hatdrozza meg az x(.) jel effektiv értékét, ha f, = f, x/E ' (5 pont)
d) Hatdrozza meg az x(.) jel csucstényezdjét, ha f, = f, 2 (5 pont)

Mintavételezés, kvantalas

1. Feladat: f, mintavételi frekvencidval képezzikk egy f,+Af alapfrekvencidji
periédikus jel mintdit, majd a mintdkb6l D/A dtalakité és B=f, /10 sdvhatard
alulateresztd szlird segitségével ismét analog jelet allitunk eldé. Ha az eredeti jel
szinuszos, akkor a visszadllitott jel az eredetivel azonos amplitiddji, ugyancsak
szinuszos jel lesz. A mintavételezést megelézéen a bemend jelet egy B, =10f,

hatarfrekvenciaju alulateresztével sziirjiik.

a) Mekkora lesz a kimend jel amplitiuddja és frekvenciaja, ha a bemend jel szinuszos,
és Af <B? (5 pont)

b) Milyen alaku és milyen frekvencidju lesz a kimend jel, ha a bemend jel szimmetrikus
hdromszogjel, és B/3<Af < B? (5 pont)

¢) Milyen alakd és milyen alapfrekvencidji lesz a kimend jel, ha a bemend jel
szimmetrikus hdromszogjel, és Af < B/10? (5 pont)

d) Milyen jel-zaj viszony jellemzi a kimend jelet, ha a mintdk és az atalakiték egyarant
16 bitesek? (5 pont)

1. Feladat: Egy jelet, amelynek 60 kHz és 108 kHz kozott vannak komponensei, kozvetleniil
digitalissa kell alakitani, és gy tovabbitani.

a) Melyek a véalaszthaté mintavételi frekvencia értékei? (8 pont)

b) Milyen tipusu és savszélességii sziiroket alkalmazna az elébb megallapitott mintavételi
frekvencidk haszndlata mellett? (4 pont)

¢) Valasszon egy célszer(i mintavételi frekvenciat és rajzolja fel a mintasorozat spektrumat! (4
pont)

d) Hany bites egyenletes kvantalast kell alkalmazni, ha a mintavételi frekvencia az el6z6
pontban megjelolt, és legaldbb 70 dB kvantdlasi jel-zaj viszonyt koveteliink meg? (4 pont)
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3. Feladat: Egy f, =12kHz mintavételi frekvencidval miik6dé rendszert az analog

interfészek kozott mérve azt tapasztaljuk, hogy a 2 V amplitidéji, 2.5 kHz-s mérdjel
hatdsdra a kimend jel 2.5 kHz-s komponense ugyancsak 2 V, mig 9.5 kHz frekvencidju
komponense csak 20 mV amplitidéju.

a.) Rajzolja fel a teljes rendszer blokkvazlatat, kiilonos tekintettel a rendszertechnikai
feladatokat ellato sziirékre! Fejtse ki, mik is ezek a feladatok! (7 pont)

b.) Mekkora a 2 V amplitidéji, 9.5 kHz-s bemend jel hatdsara a kimend jel 9.5 kHz-s
komponense, ha a 2.5 kHz-s komponens 40 mV? (7 pont)

c.) A fenti rendszer melyik elemét valtoztatnd ahhoz, hogy a 9.5 kHz-s bemend jel
hatasara Iétrejové kimend jelben az atviteli sdvba esé 2.5 kHz-s komponens
lecsokkenjen? (6 pont)

1. Feladat: Egy 8 kHz mintavételi frekvencidval mikoddé digitalis rendszer a
bemenetére adott 1.45 kHz frekvencidju szinuszos jelet amplitidohelyesen tovabbitja. A
visszaallitd szlird jo mindségl (zarosavi csillapitasa legalabb 40 dB), 4 kHz savhatard
alulateresztd, &m a mintavételezést sziirés nem elézi meg.

a) Mekkora lesz a rendszer kimend jele, ha a bemenetére 2 V amplitidoji, 1.45 kHz
frekvencidju szinuszos jelet adunk? (5 pont)

b) Kell-e szamitanunk arra, hogy ekkor a kimendjelben 9.45 kHz frekvenciaji 6sszetevd
is megjelenik? (5 pont)

¢) Milyen frekvenciaju osszetevokre szamitsunk a kimend jelben, ha a bemenetre 2 V
amplitadoju, 4.45 kHz frekvencidju szinuszos jelet adunk? (5 pont)

d) Milyen frekvencidju 0Osszetevokre szadmitsunk a kimend jelben, ha a bemenetre
1.45 kHz frekvencidju négyszogjelet jelet adunk? (A négyszogjel az alapfrekvencia
paratlan sokszorosait tartalmazza.) (5 pont)

Hang és kép

2. Feladat: A szinuszos jelet szolgdltatd fiiggvénygenerator jelét hangszordra vezetjiik.
Az igy eldallitott, éppen hallhatdé 10 kHz frekvencidji hang hangnyomadsszintje 15 dB. A
generator frekvencidjat 1 kHz-re csokkentve, a mért hangnyomdsszint 30 dB, tovabb
csokkentve 100 Hz-re a hangnyomadsszint O dB lesz (az eldallitott jel amplitudoja
kozben nem valtozott!).

a) Mekkora a 10 kHz-es hang hangossdga phon-ban? (3 pont)

b) Mekkora az 1 kHz-es hang hangossdga phon-ban? (3 pont)

¢) Mekkora az 100 Hz-es hang hangossdga phon-ban? (2 pont)

d) Mivel magyarazza, hogy a mért hangnyomasszintek eltérdek, holott mind a harom
esetben azonos a generdtor jelének amplitidéja? (2 pont)

3. Feladat: Van olyan TV késziilék, amelyet a DVD lejdtszéval hdrom vezetékpar — Y,
Cb, Cr felirati — kot ossze. Tegyiik fel, hogy Cb=B-Y és Cr=R-Y (a valésdgban e
relaciokban az ardnyossagi tényez6é nem 1)!

a) Milyen szinii lesz a menyegzordl késziilt felvételen a menyasszony hofehér ruhaja, ha
a Cb és a Cr kébeleket felcseréljiik? (5 pont)

b) Melyek azok a szinélmények, amelyek e cserére érzéketlenek? (5 pont)

2. Feladat: Szines monitor egy pixelének megjelenitéséhez a szinkiilonbségi jelek R—Y = 0.35,
illetve B—Y = —0.15, a vilagossagjel pedig 45%-os.
a.) Mekkorak a pixelt jellemzé RGB szinkoordinatdk? (5 pont)
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b.) Milyen szinlinek érzékeljiik ezt a képpontot? (5 pont)

c.) A képpont szinét egy szabvdnyos C fehér szin és egy RGB alapszin keverésével
kivanjuk eléallitani. Mekkora a fehér és mekkora az alapszin sulytényez6je? (5 pont)

d.) Mekkora a ¢. pontban meghatdrozott szinek szintartalma? (5 ponr)

3. Feladat: Emese (aki gorkorcsolyaval viszi a hitelszerzddéseket az iigyfeleknek)
legijabb otlete: a vildgitasra forditott energia tekintélyes hdnyada megtakarithat6 lenne,
ha a (Iényegében) fehér fényt szolgaltatd fényforrasok helyett mindeniitt z6ld fényt
lampdkat haszndlnéank.

a) Segitsen Emesének, s az Y =0.3R+0.59G+0.11B 0Osszefiiggés alapjan magyardzza
meg az értetlenkeddknek, miféle fizioldgiai alapja van e béjos holgy otletének! (5 pont)
b) Szamitsa ki, hdny szdzalék lenne a megtakaritas! (5 pont)

¢) Milyen bizonytalansagi tényezdi vannak az efféle szamvetésnek? (5 pont)

Fémvezeté és iivegszal

2.Feladat: A szimmetrikus kdbelek érparainak jellegzetes paraméterei: R=50 ohm/km,
L=1 mH/km, C=50 nF/km. Az iizemi frekvenciasav 50...500 kHz.

a) Hatarozza meg, mekkora a kabel hullamellenallasa és csillapitastényzéje 50 kHz-en!
(5 pont)

b) Becsiilje meg, mekkora a kabel hulldmellenallasa és csillapitastényzdje 500 kHz-en!
(5 pont)

¢) Ha a kabelerek tavolsagat noévelndk, akkor L ndvekedne, C pedig csbdkkenne.
Hogyan valtozna meg a kabel hullamellenallasa és csillapitastényezéje? EIényos
lenne-e ez a valtozas vagy sem? (5 pont)

d) Magyardzza meg, milyen hatrdnyos kovetkezményei lehetnek annak, ha az
Osszetartoz6 erek tavol vannak egymadstol! (5 pont)

5. Feladat: Egy 50 km hosszi fényvezetd kabel bemenetére peridodikusan 12 ns
idétartamu  fényimpulzusokat adunk egy olyan LED-del, amely 8 nm széles
hulldmhossztartomanyban sugiroz. A kébel kimenetén megjelend impulzusok
terjedelme kb. 16 ns. Tudjuk, hogy ez a kromatikus diszperzié kdvetkezménye.

a) Mekkora lehet a kabel kromatikus diszperzids allanddja? (5 pont)

b) A LED didéda keltette fény kdzepes hulldmhossza 1.5 mikron.
Hatdrozza meqg, hany Hz (kHz, MHz, stb.) széles
frekvenciatartomdnyban van a kibocsatott fényhullamnak
spektrdalis komponense! (5 pont)

5. Feladat: Egy 50 km hosszi fényvezetd kabel bemenetére periddikusan 20 ns
idétartamu  fényimpulzusokat adunk egy olyan LED-del, amely 10 nm széles
hullamhossztartomanyban sugaroz. A kabel kimenetén megjelend impulzusok
terjedelme kb. 26 ns. Tudjuk, hogy ez a kromatikus diszperzié kovetkezménye.

a) Mekkora lehet a kdbel kromatikus diszperzids dllandéja? (10 pont)

b) A LED didda keltette fény kozepes hullamhossza 1.5 mikron. Hatdrozza meg, hany
Hz (kHz, MHz, stb.) széles frekvenciatartomdnyban van a kibocsdtott fényhulldmnak
spektrélis komponense! (10 pont)

Radios atvitel
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6. Feladat: A GPS miiholdak a foldfelszin felett kb. 20 000 km magassdgban
keringenek, €s kb. 25 wart teljesitményti adojukkal kb. 1500 MHz frekvencidju jeleket
sugdroznak. Az adéantenna nyeresége 13 dB, a vevbantennaké 3 dB.

a) Mekkora jarulékos csillapitast képes a rendszer elviselni, ha a vevok érzékenysége —
160 dBW (azaz 1 W-ndl 160 dB-vel kisebb teljesitményii jel mar értékelhetd)? (/0 pont)
b) Mekkora lehet a mithold parabolaantennajanak az atmérdje? (6 pont)

¢) Miért nem hasznalnak a mitholdon nagyobb nyereségii antennét? (4 pont)

4. Feladat: A GPS miholdak a f6ldfelszin felett kb. 20 000 km magassdgban
keringenek, és kb. 25 watt teljesitményti adojukkal kb. 1500 MHz frekvencidju jeleket
sugdroznak. Az adéantenna nyeresége 13 dB, a vevoantennaké 3 dB.

a) Mekkora jdrulékos csillapitdst képes a rendszer elviselni, ha a
vevék érzékenysége -160 dBW (azaz 1 W-ndl 160 dB-vel kisebb
teljesitményld jel mar értékelhetd) ? (10 pont)

b) Mekkora lehet a mihold parabolaantennajanak az atméréje? (6 pont)
¢) Miért nem hasznalnak a foldi vevok nagyobb nyereségii antennat? (4 pont)

4. Feladat: Egy 900 MHz frekvencidan mikddé mobil rendszer bazisallomasanak
antenndja 60 m magassdgban van elhelyezve. Sik terepen a bazisdllomastél néhany szaz
méter tdvolsdgban vagyunk.

a) A mobil készuléket fiiggéleges iradnyban mozgatva periddikus
térerévaltozéast tapasztalunk. Milyen tavol vagyunk a
bdzisdllomastdl, ha ez a periddus éppen 1 m? (10 pont)

b) Legfeljebb mekkora 1lehet a vett Jel teljesitménye az
adétdél 500 m tavolsdgban, ha az addételjesitmény 25 W? (az
addé- és a vevdantenna nyeresége 3-3 dB) (5 pont)

c) Az addétdl 500 m tdvolsdgban milyen magassdagban lesz a vett
jel teljesitménye maximalis? (5 pont)

2.Feladat: Egy foldi, a 900 MHz kornyéki sdvban miikodo radiodsszekottetés egyik végpontjan
fix telepitésti ado (Gt = 10 dB), masik végpontjan egy mozgd allomas (vevd, Ggr = 3 dB, hr =
1,66 m) helyezkedik el.

a) Mekkora lehet az adéantenna magassaga, ha a legtavolabbi térerdsségmaximum helye téle 1
km-re van? (5 pont)

b) Mekkora lehet a maximalis tavolsag az add és a vevd k6z6tt, ha az atvitel késleltetése nem
haladhatja meg az 50 us-t? (5 pont)

c) Tegyiik fel, hogy az addantenna magassaga 30 m. Mekkora a szakaszcsillapitas, ha a vevd
éppen a masodik pontban meghatdrozott tdvolsdgra van az ad6tél? (10 pont)

Analég modulacioés eljarasok

3. Feladat: Egy AM DSB modulator 60 kHz vivofrekvencidju jelet allit eld. A
moduldlé jel 10 kHz-es szinuszos jel, a moduldciés mélység 20%. A moduldlt jel
csucsértéke 1.8 V!

a) Rajzolja fel 1éptékhelyesen a modulélt jel valamely legalabb 200 us terjedelmii
szakaszat! (5 pont)

b) irja fel a modulalt jel idfiiggvényét! Milyen egységben kell az id6t a felirt képletbe
behelyettesiteni? (5 pont)

¢) Hatarozza meg a moduldlt jel egyes szinuszos Osszetevdinek frekvencidjat és
amplitidojat! (5 pont)
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d) Hogyan lehetne ezt a jelet demoduldlni? Rajzolja fel a javasolt demodulétor
blokkvazlatét és specifikdlja a blokkvazlat egyes elemeit! (5 pont)

1. Feladat: Abrankon egy modulalt jel és a modulalé jel idfiiggvénye lathato.
a) Azt gyanitjuk, hogy ez a jel
nem lehet AM-DSB jel. Soroljon
érveket, miért! (5 pont)

b) Azt gyanitjuk, hogy ez a jel
nem lehet AM-SSB/SC jel sem.
Soroljon érveket, miért! (5 pont)
¢) Tételezze fel, hogy FM
jelrél wvan szd6! Mekkora
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e) Hatdrozza (becsiilje) meg a moduladlt jel sdvszélességét! (5 pont)

f) Hatarozza meg a modulalt jel csucstényezéjét! (5 pont)

1. Feladat: Abrankon egy modulalt jel és a modulalé jel idfiiggvénye lathato.
a) Azt gyanitjuk, hogy ez a jel
nem lehet szdgmodulalt jel. Agilent Technologies
Soroljon érveket, miért! (5 pont)
b) Azt gyanitjuk, hogy ez a jel
nem lehet AM-SSB/SC jel sem.
Soroljon érveket, miért! (5 pont)
c) Tételezze fel, hogy AM-DSB
jelrél van szé! Mekkora lehet a
modulaciés mélysége?(5 pont)
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demodulétorral demodulélni? ||L|| | | ‘ ‘ ‘ ||| || u i N ‘I || || | ‘ ‘ | ||| ||L ot || |||||| | ‘
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e) Hatdrozza meg a moduldlt jel &£
spektrdlis komponenseinek frekvencidjat és nagysagat! (5 pont)
f) Hatdrozza meg a moduldlt jel csucstényezdéjét! (5 pont)

1. Feladat: Abrdnkon egy moduldlt
jel és a modulalo jel idéfiiggvénye
lathato.

a) Fazis- vagy frekvencia-
modulidci6 eredménye ez a 2. /7 N ___/ N__ ___
modulalt jel? (5 pont)

b) Mekkora lehet a moduldlt
jel frekvencialdkete? (5

pont)
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¢) Mekkora lehet a moduldlt jel féazisldkete? (5 pont)

d) Hogyan lehetne ezt a jelet demodulalni? Rajzolja fel a javasolt demodulétor
blokkvézla-tat! (5 pont)

e) Hogyan lehetett ezt a modulalt jelet eléallitani? Rajzolja fel a valdszintisithetd
modulator blokkvazlatat, s adja meg az egyes elemek legfontosabb jellemzdit! (5 pont)

3. Feladat: Egy modulator az
s, (t)=3"".cos(3r - 1™ +2)
bemend jel hatésara a
S0 (2) = 4"V cos (5007 - £ + 21+ 5sin(3m ™! +2))
modulalt jelet allitja eld.

a) Milyen fajtajii modulaciés mdodszerrdl van itt sz6? (4 pont)

b) Mekkora a moduldlé jel és a moduldlt jel amplitidéja? (4 pont)

¢) Mekkora a modulalt jel fazis- és frekvencialokete? (6 pont)

d) Becsiilje meg kétféleképpen is a modulalt jel savszélességét! (3-3 pont)

3. Feladat: Van egy kisloketli fazismodulatorunk, amely egy 2 V csucsértékii, 900 Hz
alapfrekvencidji periédikus (dm nem szinuszos) jel hatdsdra 0.09 radidn fazisloketi,
200 kHz vivofrekvenciaji modulalt jelet szolgaltat.

a) Mekkora lesz az eldallitott jel fazislokete, ha a moduldlo jel csucsértékét 3 V-ra
noveljiik? (5 pont)

b) Mekkora lesz az eldallitott jel vivéfrekvenciaja, ha a modulalé jel csucsértékét 3 V-ra
noéveljuk? (5 pont)

Digitalis alapsavi PAM

2. Feladat: Egy T jelzési idejli, bindris (d, =%1) alapsdvi PAM rendszer elemi jele az

aldbbi 4bran lathato.

h(r) a) Rajzolja fel az alapsdvi PAM jelet, ha az atvinni
kivant bitsorozat 1-0-1-1-1-0, és az 1-et +1, a 0-t pedig
—1 értékli amplitado (d, ) jeleniti meg! (5 pont)

1.05 +—— b) Keletkezik-e ebben a rendszerben szimbdélumkozti

athallas? (5 pont)
- - ¢) Milyen értékl mintakat szolgaltathat a vevékészulék
} T mintavevdje? (4 pont)
d) Rajzolja fel a vett jel szemabrajat! (4 pont)
e) Alkalmas-e ez az elemi jel négyszintli rendszer lizemeltetésére? (4 pont)
f) Alkalmas-e ez az elemi jel nyolcszintli rendszer lizemeltetésére? (3 pont)

0.15 4

2. Feladat: Egy T jelzési idejli, binaris (d, ==*1) alapsdvi PAM rendszer elemi jelének
spektrumat az aldbbi képlet adja meg.
B hOT~cosz Eﬂ* ha |f|<l a) Rajzolja fel Iéptékhelyesen ezt a fuggvényt! (5
H(f)= 2 T pont)
0 egyébként 1) vizsgalja meg és nyilatkozzon, elkeriilhetd-e
ebben a rendszerben a szimbdlumkozti 4thallds?
(5 pont)
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¢) Milyen lehet ebben a rendszerben a vevdszird atviteli fliggvénye? (Feltehetd, hogy
rendszeriinket szélessdvi additiv zajra optimalizaltdk.) Rajzolja fel 1éptékhelyesen a
veviszird atviteli fliggvényét! (5 pont)

d) Az ado jelét egy 1200 Hz hatarfrekvenciaju alulatereszté szlrbvel szlrjuk. Okoz-e
varhatdéan ez a sz(irés szamottevé szimbdélumkoézti athallast, ha a jelzési idé 833 us?

(5 pont)

S. Feladat: Egy T jelzési idejli, binaris (d, =£1) alapsdvi PAM rendszer elemi jelének
idoéfiiggvényét az alabbi képlet adja meg.

() = h0-0052 r =T ha te (0,27T) a) Rajzolja fel Iéptékhelyesen ezt a
(1) = 2 T fliggvényt! (4 pont)
0 egyébként b) Vizsgdlja meg és  nyilatkozzon,

elkeriilhet6-e ebben a rendszerben a
szimbolumkozti athallas! Hogyan valasztana meg a mintavételi idépontokat? (4 pont)
¢) Milyen értékeket vehetnek fel a PAM jel mintdi a 7, =(1.1+k)-T idépontokban (azaz,
ha At, =0.1-T mértékii idézitési hiba lép fel)? (4 pont)
d) Erdemes-e ezen a rendszeren négyszintii atvitellel probalkozni? Es nyolcszintiivel?
(4 pont)
e) Hogyan befolydsolja a mintavétel Af,=0.1-T mértékli id6zitési hibdja a d) kérdésre
adott valaszait? (4 pont)

Digitalis modulaciés eljarasok

4. Feladat: Egy bindris FSK rendszerrel 1200 bit/s adatatviteli sebességet kivanunk
biztositani. A jelzéfrekvencidk: f, =1300 Hz és f, =2100 Hz.

a) Mekkora a jelzési id6? (3 pont)

b) Mekkora a vivéfrekvencia? (3 pont)

¢) Mekkora a frekvencialdket? (3 pont)

d) Mekkora frekvencialoketet valasztana, ha mdéd van az elvileg leghatékonyabb
demodulaciés eljards alkalmazdsdra, de takarékoskodnia kell a sdvszélességgel? (3

pont)
e) Mi az MSK? Definidlja! (3 pont)

5. Feladat: Egy QAM rendszer két csatorndjaban az elemi jelek amplitidéit a
tovabbitandd bitsorozat harombites szeletei (tribitek) hatdrozzdk meg, az alabbi tdblazat
szerint:

tribit 000 001 010 011 100 101 110 111

d, +1 0 -1 -3 -1 0 +1 +3

o +1 +3 +1 0 -1 -3 -1 0

a) Rajzolja fel a rendszer konstellaciés diagramjat! (6 pont)

b) A két kvadratiracsatorndban a  vdrhaté  (d,,c,) pdrok helyett a

(=0.3,+2.99),(-0.93,-1.07),(-=1.07,+ 0.93),(-2.98, - 0.3) sorozatot figyeljiilk meg. Rajzolja

be ezeket a pontokat a konstellaciés diagramba, és nyilatkozzon, mi Ilehetett a
megfigyelt értékparokat okozo tribitek sorozata? (6 pont)
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¢) Mekkora lehetett az erdsitéshiba? (4 pont)
d) Mekkora lehetett a fazishiba? (4 pont)

Miisorszoras

2. Feladat: Szuperheterodin vevd épitését tervezziik a 87.5 MHz és 108 MHz kozotti
CCIR frekvenciasdvban adott FM radidadas vételére. A kozépfrekvencia (KF) 10.7
MHz.

a) FelsO keverést alkalmazva milyen sdvban kell hangolhatéva tenni a vevdénk helyi
oszcillatorat? (5 pont)

b) Hova kell hangolni helyi oszcilldtort, ha a 94.8 MHz-en ad6 MR2 Pet6fi miisoranak
véalasztékabol akarunk ,,nagyon zenét” hallgatni? (5 pont)

¢) Mi az el6z6 pontban kérdezett adod tiikkorfrekvenciaja? (5 pont)

d) Miért tlinik j6 valasztasnak ehhez a sdvhoz a 10.7 MHz-es KF valasztasa? (5 pont)

4. Feladat: Ismertesse az FM hangmisorszérasban alkalmazott sztereo multiplex jel
szerkezetét! (5 pont)

a) Rajzolja fel egy olyan rendszer blokkvazlatdt, amely alkalmas a multiplex jel
eléallitasara! (5 pont)

b) Milyen frekvenciaju osszetevoi lesznek a multiplex jelnek, ha a BAL mikrofon egy
10 kHz-es jelet vesz? (5 pont)

¢) Milyen frekvenciaju osszetevoi lesznek a multiplex jelnek, ha a JOBB mikrofon egy
25 kHz-es jelet vesz? (5 pont)

4. Feladat: Ismertesse tételenként néhdny mondatban a felsorolt rendszerek leg—
fontosabbnak vélt tulajdonsdgait (moduldciés mddszer, sdvszélesség, sebesség, egyéb
Iényeges, a rendszer miikodésére jellemz6 adatok, stb.)!

a.) Analog foldfelszini TV miisorszorés (5 pont)

b.) Analég mitholdas TV miisorszoras (4 pont)

c.) Digitélis foldfelszini TV miisorszoras (6 pont)

d.) Egyfrekvencids hdlézat (5 pont)

5. Feladat: Ontdl egy nagy koziizemi szolgaltatd cég kér tanacsot. A cégnek 1 millio
tigyfele van, akik ligyes-bajos dolgaikkal tobbek kozott a telefonos ligyfélszolgalathoz
fordulhatnak. Az ligyfélszolgdlaton jelenleg egyszerre 21 munkatdrs dolgozik, igy a
beérkezd, nem vdarakoztatott hivasokat a legforgalmasabb iddszakban 0,1%-0s
blokkolési valdszintiséggel tudjak kielégiteni.

a.) Mekkora a hivasintenzitds a legforgalmasabb iddszakban, ha a hivasok atlagos
tartasi ideje ebben az idészakban 2,5 perc? (4 pont)

b.) Atlagosan hany nap telik el egy iigyfél két hivasa kozott, ha a teljes iddben ekkora
hivéasintenzitést feltételeziink? (4 pont)

c.) Mekkora egy tligyfélszolgdlatos munkatdrs dtlagos foglaltsiga a legforgalmasabb
1doszakban? (4 pont)

d.) A szolgaltatdo cég fejlesztéseket hajt végre, mert ISO:9001-es mindsitést szeretne
szerezni. Elsé 1épcsOben szeretnék a blokkolasi valdszinliséget 0,05%-ra csdkkenteni.
Hény ujabb iigyfélszolgdlatos munkatdrsra lesz sziikség? (4 pont)

e.) Masodik 1épésben djabb szolgdltatidsokat vezetnek be, ami miatt a hivdsintenzitds
varhatéan 20%-kal novekszik. Mekkora lesz igy a munkatédrsak 1€tszama? (4 pont)
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5. Feladat: Egy vdllalatndl felkértek minket a tdvkozlési infrastuktira megtervezésére. A
munkatarsak a forgalmas 6raban kiilsé tigyfelekkel percenként 6t hivast kezdeményeznek, és
megfigyeltiik, hogy a hivasok tartasi ideje (atlagos beszélgetési id6) két és fél perc.

a) Mekkora a felajanlott forgalom? (3 pont)

b) Mennyi annak a valosziniisége, hogy egy hivas harom percnél hosszabb ideig tart? (5 pont)
¢) Hany kiszolgalé egységet kell telepiteni, ha a torlédas valdszinlisége nem haladhatja meg a
0.01% szintet? (5 pont)

d) Mennyi lesz igy a rendszer atlagos kihasznaltsdga? (5 pont)

e) Mennyi kétirdnyd El-es PCM vonal kiépitését igényli ez a forgalom? (2 pont)
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Kiszolgalok

5. Feladat: Adja meg az alabbi kulcsszavak rovid értelmezését! (3-3 pont)
a) Pulse Code Modulation

b) Slip

c¢) felajanlott forgalom

d) tartasi 1do

e) szekunder kdzpont

f) Base Station Controller

g) Home Location Register

5. Feladat: Adja meg az al4dbbi kulcsszavak rovid értelmezését! (3-3 pont)
a) kromatikus diszperzi6
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b) csillapitdsalland6
¢) médusdiszperzid
d) 4thallési csillapitas
e) hullimimpedancia



