Hírközlés tételek 2.

1.Melyek a modulációs rendszerjellemzők? (Útm/9 Kerpán/54)
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• A sávszélesség luxus a modulált jel és az alapsávi jel sávszélességének a hányadosa. Jele: L     a modulált jel sávszélessége (Bm)

az alapsávi jel sávszélessége (Ba)
• A modulációs zajnyereség a demodulálás után és a demodulálás előtt számolt jel/zaj viszony hányadosa. Definíciója:
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    jel/zaj viszony demodulálás után

jel/zaj viszony demodulálás előtt

Ezen rendszerjellemzők segítségével a jelátvitel jól minősíthető.

2. Sorolja fel az AM tipikus fajtáit! (Útm/10 Egri/56,59-61 Tanenbaum/2.25 ábra)
- két oldalsávos amplitúdómoduláció (AM-DSB)

- elnyomott vivőjű két oldalsávos amplitúdómoduláció (AM-DSB/SC)

- kvadratúra moduláció (QAM)

- egy oldalsávos amplitúdómoduláció (AM-SSB)

- elnyomott vivőjű egy oldalsávos amplitúdómoduláció (AM-SSB/SC)


ennek két fajtája: USB (Upper Side Band) és LSB (Lower Side Band)

3. Mi az AM-nél a modulációs mélység definíciója? (Egri/55)
A moduláló jel és a vivőhullám amplitúdójának hányadosát modulációs mélységnek, vagy modulációs indexnek nevezzük és m-mel jelöljük. ( % - ban szokás megadni.)
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Ezt felhasználva a modulált jel időfüggvénye: 
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4. Jellemezze az AM-et sávszélességigény és zaj szempontjából! (Kerpán/79)
Az amplitúdómodulációk viszonylag kis sávszélességet igénylő eljárások. A zajok ellen nem nyújtanak védettséget. A torzítások hatása az AM jelre hasonló jellegű, mint az alapsávi jelre. Tehát a torzításokat befolyásolják a sávszélesség (szélesebb sávban nehezebben teljesíthetők a torzításmentes átvitel feltételei) és a vivőteljesítmény (ami a nemlineáris torzítást növeli meg).
5. Mi a modulációs index és a löket definíciója FM-nél? (Egri/63)
• A frekvencialöket a modulált jel frekvenciájának a vivőfrekvenciától mérhető legnagyobb eltérése. Jele: 
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 egy, a modulátor érzékenységére jellemző állandó.

• A frekvencialöket és a moduláló frekvencia hányadosát nevezik modulációs indexnek. Jele: 
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Ezen jelöléseket felhasználva az FM jel időfüggvénye: 
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6. Milyen jellemzői vannak az FM spektrumnak? (Egri/65,66)
Az oldalsávok a vivőfrekvenciára szimmetrikusan helyezkednek el és a spektrum mind a két irányban végtelen kiterjedésű. Az egyes spektrumvonalak nagyságát a megfelelő indexű Bessel függvények (Egri/64.o. 55.ábra) adott modulációs indexnél felvett értékei szabják meg. A vivőfrekvenciás tag nagysága kis modulációs index esetén közel azonos az eredeti vivőével, egyes modulációs indexeknél azonban nulla is lehet.
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7. Milyen közelítő összefüggéssel számítható a spektrum?
A spektrális összetevők átviteléhez szükséges sávszélesség elegendően pontos közelítése: 
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Egy FM jel átviteléhez elvileg még akkor is végtelenül nagy sávszélességre van  szükség, ha a moduláló jel egy egyszerű szinusz. Végtelen sávszélesség természetesen sohasem áll rendelkezésre ezért az átviendő sávszélességet ésszerűen korlátozni kell. A sávszélesség korlátozása a jel torzulásához vezet. Az adott torzítás-követelmény kielégítéséhez szükséges sávszélesség pontos meghatározása bonyolult feladat. A gyakorlatban e helyett legtöbbször néhány egyszerű közelítést alkalmazunk. 
• A legegyszerűbb a Carson formulának nevezett közelítő képlet, mely szerint az átvitelhez szükséges sávszélesség: 
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 a moduláló frekvencia, 
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 pedig a frekvencialöket.

• A spektrális összetevők átviteléhez szükséges sávszélesség másik, elegendően pontos (0.01∙Uv amplitúdójú) közelítése: 
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8. Milyen zajcsökkentő eljárásokat ismer FM-nél? (Egri/68,69)
• Megfelelő teljesítmény estén rögzített modulációs paraméterekkel a moduláció előtti jel/zaj viszonyt állítjuk be, vagy, ha nem áll rendelkezésre megfelelő teljesítmény, akkor a modulációs mélység növelése jöhet szóba, viszont ez ( a Shannon-féle összefüggés értelmében: 
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 ) a sávszélesség növekedésével jár együtt.
• Ha egy FM demodulátor bemenetére fehér- azaz minden a sávjába eső frekvencián azonos nagyságú spektrális összetevőt tartalmazó - zajt adunk, a kimeneten megjelenő zaj spektruma nem lesz egyenletes, hanem a frekvenciával négyzetesen növekszik. Az átvinni kívánt jel magasabb frekvenciás összetevőit egy frekvencia- függő súlyozó áramkör segítségével az alacsony frekvenciás összetevőknél nagyobb mértékben erősítik, ezt nevezik előkiemelésnek (preemphasis). A demodulálás után egy fordított súlyozást alkalmaznak, a nagyobb frekvenciás összetevőket érősítik kevésbé, ezt nevezik utóelnyomásnak (deemphasis). Az utóelnyomás során csökken a nagyobb frekvenciás zaj összetevők szintje, ugyanakkor az előkiemelés és az utóelnyomás együttes eredményeként a teljes rendszer átvitele a jelre nézve minden frekvencián azonos.

9. A sávszélességigény és a modulációs zajnyereség összefüggése a modulációs index-szel FM-nél? (Egri/67,68 Kerpán/91,92))
A spektrális összetevők átviteléhez szükséges sávszélesség elegendően pontos közelítése: 
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• Kis modulációs index esetén (
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) keskenysávú vagy kis löketű frekvencia-modulációról beszélünk. (NBFM: Narrow Band Frequency Modulation). Ekkor az α tényező közelítőleg egy, az átviendő sávszélesség pedig: 
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, ami annyit jelent, hogy a szükséges sávszélességet a moduláló frekvencia határozza meg.
Ekkor a modulációs zajnyereség : 
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egynél kisebb, tehát valójában jel-zaj viszony romlás következik be a demodulálás során.
• Nagy modulációs index esetén (
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) szélessávú vagy nagy löketű frekvencia-modulációról beszélünk. (WBFM: Wide Band Frequency Modulation). Ekkor az α tényező közelítőleg megegyezik a modulációs indexszel, az átviendő sávszélesség pedig 
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, ami azt jelenti, hogy a sávszélességet most a frekvencialöket határozza meg.
Ekkor a modulációs zajnyereség : 
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Ilyenkor 
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egynél jóval nagyobb, tehát jelentős jel-zaj viszony javulás érhető el.
10. Sorolja fel a digitális modulációs eljárásokat!
Szinuszos vivőhullám digitális modulációja esetében ugyanúgy a vivő amplitúdóját és fázisszögét változtathatjuk, mint a már látott analóg modulációs eljárások esetében, azonban itt a moduláló jel digitális természetének megfelelően csak véges számú moduláló jel szint és ennek megfelelően véges számú modulációs állapot fordulhat elő.
• amplitúdó billentyűzés (ASK: Amplitude Shift Keying) 

Amennyiben a vivő amplitúdóját változtatjuk a moduláló jel szintjének megfelelően – két állapot esetén nulla és a maximális érték között - akkor amplitúdó billentyűzésről beszélünk.
• frekvenciabillentyűzés (FSK: frequencyShift Keying)
Ha a vivő frekvenciáját ugratjuk a moduláló jel hatására a véges számú, előre rögzített frekvencia között, akkor frekvenciabillentyűzést hajtunk végre.
• fázisbillentyűzés (PSK: Phase Shift Keying)
A moduláló jel szintjének megfelelően változtathatjuk a vivő fázisát is bizonyos rögzített állapotok között, ezt fázisbillentyűzésnek nevezzük.

• digitális kvadratúra amplitúdó moduláció (QAM: Quadrature Amplitude Modulation)
Ekkor a vivőn két, egymáshoz képest 90°-os fázisú jelet továbbítunk. Mivel a szorzó demodulátor ekkor nem szolgáltat jelet, ezért a két jel a vételi oldalon simán szétválasztható.
11. Hogyan lehet növelni az információátviteli sebességet digitális modulációknál?(Útmutató/13)
A csatorna információátviteli kapacitását megadó Shannon- féle összefüggés:
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•  A jobb sávkihasználás érdekében érdemes többállapotú billentyűzést alkalmazni.
• A maximális információ sebesség (vagyis a csatornakapacitás) értéke növelhető a sáv-szélesség és/vagy a jel-zaj viszony növelésével.
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12. Milyen következményekkel jár az állapotok számának növelése?
PSK modulációnál a nagyobb információátviteli sebesség elérése érdekében kettőnél több állapotú billentyűzést alkalmazunk (lásd ábra). 
Előnye a jobb sávkihasználás, azonban az egyes állapotok közel kerülésével növekszik a bittévesztések száma. A jelteljesítmény növelésével a vivő-zaj viszony javítható.

13. Melyek a PCM modulációs eljárás legfontosabb lépései, mit tud az A/D átalakításról a keretszervezésről és a vonali kódolásról? (Cebe/4-6,35-37,165)
A PCM (Pulse Code Modulation) eljárás elve:
• Mintavételezés: az analóg jelből csak egyes időpontokban (Shannon tétel szerinti frekvenciával), például T időközönként adjuk meg a jel amplitúdóját.
• Kvantálás: a mintavételezett amplitúdókat nem abszolút pontossággal közöljük, hanem megadjuk, milyen, előre megállapított értékek közé esik.
• Kódolás: megállapodunk bizonyos kódszavakban (például számokban), amelyek megadják, hogy melyik kvantálási tartományba esik az amplitúdó (vagyis a kvantálás értékeit szavakká szervezik, kódolják).
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                    Minta-                    Kvantáló                    Kódoló

                   vételező                    egység                       egység
   f(t)                           x(t)                            y(t)
Az analóg f(t) jel a mintavételezőbe jut, amely T időközönként mintát vesz f(t)-ből és előállítja  az x(t) impulzusfüggvényt. A mintavételezett jel a kvantáló egységbe jut, amely megállapítja hogy melyik lépcsőben van az amplitúdó és előállítja az y(t) kvantált jelet, amely egy lépcsőn belül minden amplitúdóhoz egyetlen előre megállapított amplitúdót rendel, rendszerint a kvantumlépcső közepét. A kvantált jel a kódoló egységbe jut, amely minden y(t) értékhez egy kódszót rendel, amely már átvihető a rendszeren. A kvantáló és a kódoló egységet együttesen analóg-digitális átalakítónak nevezzük. A vétel helyén, a dekódolóban a fordított folyamat, a digitál-analóg átalakítás történik. 

Egy csatorna 64 kbit/s sebességű. A keretszervezés több szinten hierarchikusan történik:

- Az 1. szint az európai rendszerben a 30/32 csatornás primer PCM. Sebessége 2,048 Mbit/s.  - A 2. szint négy darab primer csatornát rendez egy szekunder jelfolyamba plusz a saját fenntartási csatornák. Sebessége 8,448 Mbit/s. Általában az n+1-edik szint négy n-edik szintű csatornából áll és a saját fenntartási csatornákból. 
Vonali kódolásnak RZ (Return-to-Zero) típusú kódokat használnak. A polaritás-váltáshoz az AMI (Alternate Mark Inversion) kódot. A nagyszámú nulla jelek kiküszöbölésére a HDB3 (High Density Bipolar 3) kódokat alkalmazzák.
14. Határozza meg az információ fogalmát! Adja meg az összefüggést, amellyel az információ mennyiségileg számolható! (Egri/44)
Az információ olyan adatfolyam, ami az információforrástól az információátviteli csatornán keresztül új adatokkal látja el az információ felfogóját. 
Az információ mennyiségének definíciója: ha az adott 
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 esemény bekövetkezésének valószínűsége 
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, akkor az erről szóló tudósítás információtartalma:
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A képletben szereplő ld a kettes alapú logaritmust jelenti. Az információ mennyiségének egysége a bit. Egy bit az információtartalma annak a hírnek, ami egy 50%-os valószínűségű esemény bekövetkezéséről tudósít.
15. Határozza meg a csatornakapacitás fogalmát és adjon konkrét számítási összefüggést, konkrét képletet!
Az átviteli út, vagy átviteli csatorna csak véges mennyiségű információ továbbítására képes. A maximális információ sebesség a csatornakapacitás, amely bit/sec-ban mért sebessége növelhető a sávszélesség, vagy a jel/zaj viszony növelésével. A csatorna információátviteli kapacitását megadó Shannon- féle összefüggés:
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C a csatorna információátviteli kapacitása bit/s-ban, B a sávszélesség Hz-ben.
16. Mondjon néhány példát, amely az előbbi képlettel számolva tipikus jelekre vonatkozó információ sebességet határoz meg. (Egri/46,50,52)
Színes tv kép:
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Dinamika tartomány: 120dB, az emberi fül érzékenységének határai:
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Dinamika tartomány: 80dB, zenei minőség:
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Dinamika tartomány: 20dB, 2700Hz, érthető beszéd:
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Telefon csatorna: 48dB, 3kHz
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17. Értelmezze általánosan a sávszélesség és a jel-zaj viszony szerepét az információátvitel szempontjából! (Egri/46)
A csatorna információátviteli kapacitását megadó Shannon- féle összefüggés:
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A képlettel számított információ átviteli kapacitás az adott csatornán elvileg elérhető maximumot jelenti. Az összefüggésből azt is kiolvashatjuk, hogy ugyanaz az információátviteli kapacitás megvalósítható nagyobb sávszélességgel és kisebb jel-zaj viszonnyal vagy fordítva, kisebb sávszélességgel és nagyobb jel-zaj viszonnyal, tehát a jel-zaj viszony és a sávszélesség egymásra "átválthatók".
� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








_1228888971.unknown

_1228889739.unknown

_1228997343.unknown

_1228997391.unknown

_1228889855.unknown

_1228893501.unknown

_1228997320.unknown

_1228893456.unknown

_1228889789.unknown

_1228889331.unknown

_1228889644.unknown

_1228889095.unknown

_1228886065.unknown

_1228888953.unknown

_1228886573.unknown

_1228888695.unknown

_1226125007.unknown

_1228885438.unknown

_1228885691.unknown

_1226125080.unknown

_1134749698.unknown

_1134760467.unknown

_1134761037.unknown

_1134751427.unknown

_1116660030.bin

