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Lp Zadanie

1. | Pewna radiolinia zbudowana jest z odbiornika (RX) i jego anteny o powierzchni
skutecznej Aerx=0,5 m? oraz nadajnika (TX) o mocy wyjsciowej Prx=15 W (pracujacego
z czgstotliwoscig f=5 GHz), do ktérego podlaczono anten¢ o powierzchni skutecznej
Aerx=2,5 m®. Anteny oddalone sa od siebie 0 r=15km w linii prostej na kierunkach
maksymalnego promieniowania ich charakterystyk promieniowania. W zadaniu nalezy
wyznaczy¢ moc dostarczang do odbiornika Prx przy zalozeniach, ze na drodze transmisji
radiowej fala rozchodzi si¢ z predkos$cia swiatta c=3- 108 m/s i nie wystepuja dodatkowe
straty mocy, a anteny sg dopasowane polaryzacyjnie (wzgledem siebie) i impedancyjnie
(odpowiednio wzgledem nadajnika TX i odbiornika RX).

Rozwigzanie zadania 1
Zgodnie 7z transmisyjnym rownaniem Friis’a zalezno§¢ na moc dostarczang do odbiornika

w przedmiotowe;j radiolinii mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

P, =P, Arx Arx

r2 12
Dla zadanego systemu radiokomunikacyjnego dtugos¢ fali wynosi:
c 3:10°mis
= =""" " =-0,06m
f 510" Hz

Wobec powyzszego, moc dostarczana do odbiornika wynosi:

2 2
PRX:PFXM:]‘SW. 0,5m22,5m =23uW

A’ (15-10° m)"-(0,06 m)?

2. | Wyznacz zastepcza moc promieniowang izotropowo EIRP (ang. Effective Isotropical
Radiated Power) dla systemu radiokomunikacyjnego zbudowanego z panelowej anteny
dla pasma 2,4 GHz o zysku Gtx=20 dBi, podtaczonej do punktu dostgpowego (ang.
Access Point) o mocy wyjsciowej nadajnika Prx=2 mW. Antena jest polaczona za
pomoca typowego przewodu wspdtosiowego H155 o impedancji falowej 50 Q i dlugosci
5m, dla ktérego tlumienie w zadanym pasmie wynosi ATT1=2,5dB. Przewod jest
zakonczony dwiema ztagczkami RP-SMA. Thumienie jednej (starannie zaci$nigtej)
zkgczki ATT,=0,5 dB.
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Okres$l rowniez, czy tak wykonana instalacja systemu radiokomunikacyjnego jest zgodna
Z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu z dnia 3 lipca 2007 r. w sprawie urzgdzen
radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktore mogqg byé¢ uzywane bez
pozwolenia radiowego (Dz. U. 2007 nr 138 poz. 972 z poézniejszymi zmianami). \W
przedmiotowym akcie prawnym zaktada si¢, ze maksymalna moc promieniowana
izotropowo dla zadanych urzadzen pracujacych w pasmie 2400,0-2483,5 MHz nie moze
przekracza¢ 100 mW.

Rozwigzanie zadania 2
Dla zadanego systemu radiokomunikacyjnego bilans energetyczny (w skali logarytmicznej) mozna zapisac
jako:

EIRP= PTX + GTX - ATTl - 2ATT2
Rozwigzanie pierwszej cz¢éci zadania przyjmuje nastgpujacg postac:

EIRP = 10log(2 mW / 1 mW) dBm + 20 dBi - 2,5 dB - 2-0,5 dB =
=3dBm+20dBi-2,5dB-1dB=

=19,5 dBm = 10**° ™10 mw = 89 mw

Z rozwigzania pierwszej cze$ci wynika, ze otrzymana warto$¢ mocy promieniowanej izotropowo jest
zgodna z obowigzujacym prawem, poniewaz 89 mW < 100 mW.

3. | Dokonaj podziatu pewnej sieci IPv4 o adresie 152.10.0.0 z maska 255.255.0.0 na cztery
podsieci, podajac w wyniku: adres i maske, zakres adresow urzadzen oraz adres
rozgtoszeniowy kazdej z podsieci w formie binarnej i dziesigtnej. Objasnij tok
rozumowania.

Rozwiazanie zadania 3

Adres binarny sieci i jej maska majg posta¢ odpowiednio: 10011000.00001010.00000000.00000000 oraz
11111111.11111111.00000000.00000000.

Z czesci adresu przeznaczonego na urzgdzenia dwa pierwsze bity przeznaczamy na sie¢ (w zadaniu nie
zdefiniowano liczby urzadzen w kazdej z podsieci, wigc mozna przyja¢ maksymalna dostgpng). Nie
definiuje si¢ takze koniecznos$ci zastosowania réoznych masek wigc mozna rozszerzy¢ maske i zastosowac
rozne adresy podsieci. Jesli z czgsci przeznaczonej na adres urzadzenia wydzielimy dwa bity, bedzie
mozna zdefiniowa¢ cztery nowe podsieci. Konieczne jest rowniez rozszerzenie maski o dwa bity.

Po podziale otrzymujemy zatem:

Podsiec 1 B D

Adres

10011000.00001010.00000000.00000000

152.10.0.0

Maska

11111111.11111111.11000000.00000000

255.255.192.0

Adres rozgloszeniowy

10011000.00001010.00111111.11111111

152.10.63.255

Zakres adresow

10011000.00001010.00000000.00000001 -
10011000.00001010.00111111.11111110

152.10.0.1 -
152.10.63.254

Podsie¢ 2 B D
Adres 10011000.00001010.01000000.00000000 | 152.10.64.0
Maska 11111111.11111111.11000000.00000000 | 255.255.192.0

Adres rozgloszeniowy

10011000.00001010.01111111.11111111

152.10.127.255

Zakres adresOw

10011000.00001010.01000000.00000001 -
10011000.00001010.01111111.11111110

152.10.64.1 —
152.10.127.254

Podsiec¢ 3 B D
Adres 10011000.00001010.10000000.00000000 152.10.128.0
Maska 11111111.11111111.11000000.00000000 255.255.192.0

Adres rozgloszeniowy

10011000.00001010.10111111.11111111

152.10.191.255

Zakres adresow

10011000.00001010.10000000.00000001 -
10011000.00001010.10111111.11111110

152.10.128.1 -
152.10.191.254
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Podsie¢ 4 B D

Adres 10011000.00001010.11000000.00000000 | 152.10.192.0
Maska 11111111.11111111.11000000.00000000 | 255.255.192.0
Adres rozgloszeniowy | 10011000.00001010.11111111.11111111 | 152.10.255.255
Zakres adresow 10011000.00001010.11000000.00000001 - | 152.10.192.1 —-

10011000.00001010.11111111.11111110 | 152.10.255.254

4. | Pewna firma postanowita zbudowa¢ wiasng sie¢ LAN. W ramach przewidzianego przez
administratora zakresu prywatnych adreséw IP wydzielono cztery podsieci (jak na
rysunku). Niestety, po konfiguracji i uruchomieniu sieci okazato si¢, ze nie dziata ona
prawidtowo. Wskaz bledy w konfiguracji sieci 1 zaproponuj sposéb ich naprawienia oraz
okresl zakres adresow IP wybranych do podziatu tej sieci na cztery podsieci.

Przetacznik 50 Urzadzers
b 192.168.10.240/28

. 50 Urzadzen
Router Przetacznik |::> 192.168.10.128/25

. 50 Urzadzen
_ Przetacznik 162.198.10.64/26
Przetgcznik
50 Urzadzen
192.168.10.32/26

Rozwiazanie zadania 4

W czterech podsieciach zaplanowano po 50 urzadzen. Oznacza to, ze do obstugi calej sieci wystarczy pula
254 adresow urzadzen. Na tej podstawie oraz na bazie analizy rysunku wywnioskowaé mozna, ze
wykorzystano zakres 192.168.10.0/24. Z tego zakresu mozliwe jest wydzielenie czterech podsieci
bedacych w stanie obstuzy¢ po 50 urzadzen kazda.

Blgdy w konfiguracji sieci:
1) Podsie¢ 192.168.10.32 nie jest prawidlowym adresem podsieci,
2) Podsie¢ 162.198.10.64 nie nalezy do puli prywatnych adresow IP,
3) Podsie¢ 192.168.10.128/25 zawiera w sobie inne podsieci,
4) Podsie¢ 192.168.10.240/28 nie jest w stanie obstuzy¢ wymaganej liczby urzadzen.

Sposob naprawy (najprostszy):
1) Uzy¢ adreséw z puli 192.168.10.0/26 zamiast 192.168.10.32/26,
2) Uzy¢ adreséw z puli 192.168.10.64/26 zamiast 162.198.10.64/26,
3) Uzy¢ adreséw z puli 192.168.10.128/26 zamiast 162.198.10.64/25,

4) Uzy¢ adresow z puli 192.168.10.192/26 zamiast 162.198.10.240/28.

5. | Najwieksza przeptywnos$¢ danych w modemie telefonicznym standardu V.90 siega 56
kb/s. Znamionowe pasmo telefonicznego kanatu telekomunikacyjnego wynosi 3,1 kHz.
Jaki musi by¢ SNR (ang. Signal to Noise Ratio) w danym kanale telefonicznym, aby
osiggnigcie takiej przepustowosci byto mozliwe?

Rozwiazanie zadania 5
Zgodnie z twierdzeniem Shannona-Hartleya o przepustowosci kanatu telekomunikacyjnego przeptywnosé
bitowa kanatu telefonicznego wynosi:

S
Ctel = B . |ng(1+ Wj
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Z tredci zadania wiadomo, ze C, =56 kb/s, a B=3,1 kHz. Przeksztalcajac powyzszy wzor otrzymujemy:

3
|0g2(1+§) _Cua _56-10°D/s _ 10 g

N B 31-10° Hz
145 _ 274132
N

% =274131=54,4dB

SNR dla takiego telefonicznego kanatu telekomunikacyjnego musi wynosi¢ 54,4 dB.

6. | Pewien istniejacy tor $wiattowodowy o dlugosci 50 km zbudowany jest z widkna SMF
zgodnego z rekomendacja ITU-T G.652B 1 charakteryzujacego si¢ dyspersja

chromatyczng D, =08— > dla A=1310nm oraz D, =17—">— w Il oknie

nm-km nm-km
transmisyjnym. Przeprowadz kompensacj¢ dyspersji chromatycznej tego toru w pasmie
C (wedlug rekomendacji ITU-T) majac do dyspozycji wtokno DCF (ang. Dispersion

Compensating Fiber) z dyspersja D, :—200% dla 2=1550nm. Czy jest to

wykonalne dla podanych parametréw toru? Jakie sg podstawowe wady takiego sposobu
kompensacji dyspersji chromatycznej?

Rozwiazanie zadania 6
Zakladajac, ze dla klasycznego widkna jednodomowego typu SMF zgodnego z rekomendacja ITU-T

G.652B minimum tlumienia wystepuje dla dtugosci fali 1310 i 1550 nm (tzw. II i III okno transmisyjne,
odseparowane od siebie wystepujacym w tego typu widknach pikiem wodnym) mozna stwierdzi¢, ze
dostepne widkno kompensacyjne DCF bedzie odpowiednie. Wynika to z faktu, ze pasmo C wedtug ITU-T
obejmuje zakres dtugos$ci fali 1530-1565 nm klasycznie rozumianego 111 okna transmisyjnego a dyspersja
chromatyczna tego widkna okreslona jest dla A =1550 nm, czyli wtasnie w pasmie C (pasmo C, ang. C-
band od stowa conventional). Oczywiscie, dyspersje kompensowana i kompensujgca muszg mieé
przeciwny charakter, co jak wida¢ ma miejsce.

Korzystajac z zasady kompensacji dyspersji chromatycznej, ktéra opiera si¢ na zastosowaniu w torze
transmisyjnym w szereg z wiloknem kompensowanym odcinka o przeciwnym iloczynie dyspersji i
dlugosci, mamy:

Deswr - Lsve = —Deocr - Loce
Po przeksztalceniu i podstawieniu danych:

o L 17 P 5okm
L — “cswr bsvE _ nm-km =4,25km

o _DCDCF __(_200 ps j
nm-km

Kompensacji mozna dokona¢ stosujac wiokno kompensacyjne o dlugosci 4,25 km. Podstawowymi
wadami kompensacji dyspersji chromatycznej za pomoca $wiattowodu typu DCF jest: sumaryczny wzrost
tlumienia linii, znaczny rozmiar kompensatora, stala dlugo$¢ wiokna kompensacyjnego wymaganego dla
kompensacji linii o okre$lonej dlugosci. To ostatnie stanowi problem w przypadku zastosowania w sieci z
przelaczaniem optycznym, gdzie moze nastgpowaé zmiana dlugosci tacza optycznego i tym samym
zamiana stopnia kompensacji.
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