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Zadania dla grupy teleinformatycznej na zawody Il stopnia

Lp.

Zadanie

Zestawiono mikrofalowe radioliniowe facze troposferyczne LoS o dtugosci 20 km, pracujace w
czestotliwosciowym pasmie 20 GHz (ttumiennosé¢ gazdéw troposferycznych 0.1 dB/km). W sekcjach
systemdw antenowych po obydwu stronach (nadawczej i odbiorczej) zastosowano 15 metrowe fidery o
ttumiennosci 20 dB/100m oraz ztgczki o ttumieniu 0.5 dB kazda. Nadawcze urzadzenie RF wyposazono w
karte wysytajgca sygnat z poziomem mocy -10dBm (minus), za$ urzadzenie odbiorcze wyposazono w
karte o czutosci -85 dBm (minus). Zastosowane dwie takie same anteny (strona nadawcza i odbiorcza) z
reflektorami parabolicznymi cechujg sie wspotczynnikiem wykorzystania apertury 0.85. tgcze pracuje w
bardzo dobrych warunkach pogodowych.

Jakg minimalng Srednice powinien miec¢ reflektor w kazdej z anten, aby tgcze poprawnie funkcjonowato?

Dane:

Dtugo$¢ tacza L=20km
Czestotliwo$é¢ pracy f =20GHz
Ttumienno$é gazéw A, =0.1dB/km
taczna dtugosé fiderow L-=30m
Ttumiennos¢ fideréw A: =20dB/100m
Liczba ztgczek 4

Ttumienie ztaczki T,=05dB
Poziom mocy nadawanej P, =-10dBm
Czutos$¢ odbiornika P, =-85dBm
Wspétczynnik wykorzystania apertury v=0.85
Obliczenia:

Ttumienie wolnej przestrzeni FSL:

FSL =92.44+20log Ly, +20log f,

taczne ttumienie toru bezprzewodowego:

Tr=FSL+L-A =14448dB+2dB=146.48dB

taczne ttumienie fideréw i ztgczek:

=144.48 dB

GHz]

L
T, =4T, +ﬁ-AF =2dB+6dB=8dB

Réwnanie bilansu mocy:
=P =T —Tr+G +Gy =P —T; —Ty +2G
gdzie G; oraz G sa to odpowiednio zyski anten nadawczej i odbiorczej.
Zysk anteny z reflektorem parabolicznym:
G =G; =G =20log f,,, +20log D, +10logv —39.6 (1)
gdzie D jest to srednica reflektora parabolicznego wyrazona w metrach.
Minimalny wymagany kierunkowy zysk kazdej z anten:

G=Pe =R +T+Tie _ 3974 4p;

Przeksztatcamy wzér (1) w celu wyprowadzenia wzoru na zysk anteny z reflektorem parabolicznym:
G-20log f{p;)~10logv+39.6

D=10 20 =05m
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Odpowiedz:
Aby zadane tgcze poprawnie funkcjonowato, kazda z anten powinna by¢ wyposazona w reflektor
paraboliczny o minimalnej srednicy 0.5 m.

W bezprzewodowym tgczu WiFi opartym na standardzie IEEE 802.11ac zestawiono potgczenie w pasmie
5.2 GHz z wykorzystaniem kanatu czestotliwosciowego o szerokosci 160 MHz. W kanale tym, wedtug
zatozen systemowych, zostato ustawionych 468 ortogonalnych podnosnych, ktére utworzyty wspélny
kanat OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Kazda z podnosnych zostata zmodulowana
przy uzyciu wielowarto$ciowej modulacji N-QAM. W celu umozliwienia wykrywania i korekcji btedéw
wprowadzono kodowanie kanatowe LDPC (Low-Density Parity-Check), w ktérym tgczna dtugosc stowa
kodowego wynosi 30 bitéw, gdzie 5 bitdw stanowig bity kontroli parzystosci. W kanale OFDM ustalono
standardowy (jak w IEEE 802.11a/n) odstep miedzy podnosnymi wynoszacy 312.5 kHz, za$ czas trwania
odstepu ochronnego w symbolu OFDM stanowi 1/8 czasu, w ktérym pracuje IFFT (uktad odwrotnej
szybkiej transformacji Fouriera) przetwarzajgc symbol OFDM. Dodatkowo wprowadzono system
przestrzennego zwielokrotnienia MIMO (Multiple Input Multiple Output), poprzez zastosowanie 4-
elementowych modutéw antenowych zaréwno po stronie nadajnika jak i odbiornika.

Jakg nalezy zastosowaé wartosciowos¢ modulacji N-QAM, aby osiggngé przeptywnosé brutto
(maksymalna fizyczna przeptywnosé) wynoszgcy 3466.7 miliondw bitéw na sekunde ?

Prosze przedstawic obliczenia, ktére na to wskaza.

Dane:

Liczba podnosnych OFDM: Loroy = 468

Dtugo$¢ stowa kodowego: S, =30

Liczba bitéw kontroli parzystosci w stowie kodowym: Sp =5

Czestotliwos$ciowy odstep miedzy podnosnymi OFDM: Af . =312.5 kHz
1

Proporcja dla czasu trwania odstepu ochronnego: Pse = g

Liczba modutéw antenowych MIMO: Luvo =4

Wynikowa fizyczna bitowa przeptywnos¢ brutto: R =3466.7 -10° b/s

Obliczenia:

Sprawnosc¢ kodu kanatowego:

Czas trwania symbolu OFDM:

TOFDM = 1 + 1 i — 1 [l_{_%—_g:;eas
AfFFT AfFFT 8 AfFFT 8 8

Zaleznos$¢ na tgczng przeptywnosc¢ w kanale OFDM:

R = Lorom N~ Ke - Lo (1)
TOFDM
gdzie n jest to liczba bitéw przypadajgcych na jeden modulacyjny symbol N-QAM
n=1log, N

za$ N jest szukang warto$ciowoscig modulacji N-QAM.
Przeksztatcamy formute (1) w celu uzyskania wartosciowosci modulacji pasmowej:

R = Lorom 'Iogz N - K¢ - Lyimo

TOFDM

log, N = R-Torom

LOFDM ' Kc ’ LMIMO
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3466.710%-3.6107°

R-Torpm 468-24
6

N =2LOFDM'KC'LMIMO :2 :256
Odpowiedz:
W celu osiagniecia fizycznej przeptywnosci bitowej 3466.7-10° b/s w zadanym kanale OFDM IEEE

802.11ac, nalezy zastosowac pasmowg modulacje 256-QAM.

Prosze napisac program, ktéry pozwoli znalez¢ liczbe sposobdw rozmienienia banknotu 100.000 USD przy
pomocy banknotéw o nominatach 2.000, 5.000 oraz 10.000 USD. lle jest takich mozliwosci?

Program moze by¢ napisany w jezyku C lub tzw. pseudojezyku (uproszczony system oznaczen,
umozliwiajacy zapis algorytmu w postaci programu).

Odpowiedz:
#include<stdio.h>
main () {
int Isp; [* liczba sposobow */
int 110; /* liczba banknotéw 10000 USD */
int 15; /* liczba banknotéw 5000 USD */
int 12 /* liczba banknotéw 2000 USD */
Isp =0;
for (110=0; 110 <= 10; 110++) {
for (15=0; I5 <= 20; I5++) {
for (12=0; 12 <= 50; 12++) {
if (2*12 + 5*15 + 10*110 == 100) {
Isp++;
printf("100.000 USD =");
if (12) printf("%2d x 2.000 USD ", 12);
if (I5) printf("%2d x 5.000 USD ", |5);
if (110) printf("%2d x 10.000 USD ", 110);
printf("\n");
}
}
}
}
printf("\n\nRazem jest %d sposobéw.", Isp);
}
Sposobow jest 66.

Zatézmy, ze dane mamy nastepujgce deklaracje:
int n=5, p=9;
intq;
float x;

Jakg wartos¢ otrzyma kazda ze zmiennych w ponizszych podstawieniach:

a) g=n<p;
b) g=p%n+p>n;
c) x=p/n;

d) x=(float)p/n;
e) x=(p+0.5/n;
f) x=(int) (p +0.5)/n;
g9) g=n*(>n?n:p)
h) g=n*(<n?n:p)
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Odpowiedz:

a) 1

b) 5 (p % nwynosi 4, ap>nwynosil)

¢) 1 (najpierw obliczane jest jako typ int, co daje wynik 1, nastepnie, przed podstawieniem do x -
jest przeksztatcane do float)

d) 1,8 (p jest przeksztatcane do float i nastepnie dzielone przez n, ktéra takze jest typu float)

e) 1,9 (przed dodaniem do niej 0,5 zmienna p jest przeksztatcana do typu float; wynik jest dzielony
przez przeksztatcong do float zmienng n)

f) 1 (przed dodaniem do niej 0,5 zmienna p jest przeksztatcana do typu float; wynik jest
konwertowany do int i dzielony przez n)

g) 25

h) 45

W bazie danych mamy dwie tabele:

o film (w niej pola: id, tytul, rok, id_rezyser, producent)
e rezyser (w niej pola: id, imie, nazwisko, rok_urodzenia, narodowosc)

Prosze napisaé zapytanie SQL, ktore wyswietli wszystkie filmy (tytut i rok produkgcji), ktére powstaty w

innych latach niz 1984 i 2011, oraz ktérych rezyserzy urodzili sie pomiedzy rokiem 1949 i 1951.
Lista filméw ma by¢ posortowana malejgco wedtug pola tytul.

Odpowiedz:

SELECT tytul, rok FROM film

WHERE rok <> 1984 AND rok <> 2011 AND

(id_rezyser = (SELECT id FROM rezyser WHERE rok_urodzenia >= 1949
AND rok_urodzenia <=1951)) ORDER BY tytul DESC

Do odbioru sygnatu telewizyjnego stosujemy antene zewnetrzng, kabel koncentryczny i wzmacniacz.
Jaka powinna by¢ kolejnos¢ potaczenia wzmacniacza i kabla aby wypadkowy wspdtczynnik szumow
przyjat warto$¢ najlepsza z punktu widzenia odstepu sygnat- szum.

Odpowiedz uzasadnic¢ korzystajac z nastepujgcych danych:

Ttumienie kabla L= 10 dB;
Wzmocnienie wzmacniacza G=20dB
Wspdtczynnik szumoéw kabla Fropig=2

Wspédtczynnik szuméw wzmacniacza F,zm=1,5

Odpowiedz:
Ttumienie kabla w mierze liniowej:
L= 1Dﬁ =10;
Wzmocnienie wzmacniacza:
G = 10212 = 100;
L=1/G;

Przypadek 1
Potaczenie wzmacniacz — kabel.

_ Fpapia —1 _ 2-1 _
Fuyp= F .+ — . - 1,5+ o0 - 1,5+ 0,01 =1,51
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Przypadek 2
Potgczenie kabel - wzmacniacz .

-1
FW_}"‘,'E:I = F'I'{Ebiﬂ-k%: 2,0+

L1 _2,0+(0,5x10) = 7,0
1710

Whiosek:

wartos¢ mniejszg to korzystniejsze jest potgczenie wzmacniacz — kabel.

Opracowali: Sprawdzit: Zatwierdzil:

Ze wzgledu ze wypadkowy wspdtczynnik szumdw dla potgczenia wzmacniacz — kabel przyjmuje

dr inz. Zbigniew Zakrzewski dr inz. Jacek Majewski Przewodniczacy Rady Naukowej Olimpiady

dr inz. Andrzej Sobolski dr inz. Stawomir Cie$lik
mgr inz. Jan Kolodziej
mgr inz. Mariusz Aleksiewicz
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