@ Tk

»EUROELEKTRA”
Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2020/2021

Zadania z teleinformatyki na zawody |1 stopnia

Instrukcja dla zdajgcego

Czas trwania zawoddw: 120 minut.

Il stopien Olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

Za kazda prawidlowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktéw. Maksymalna liczba
punktow do zdobycia za 5 zadan to 50 punktow.

Mozna korzysta¢ z przyborow do pisania, rozdawanych kart czystopisu 1 brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookdéw, tabletow, telefonow
komoérkowych, smartfondw, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest zabronione.
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Zyczymy powodzenia!

Lp.

Zadanie

Zbudowano $wiatlowodowg sie¢ w architekturze pierScienia pracujagcg w standardzie
transmisyjnego systemu CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing). Sie¢ sktada
si¢ z podwdjnego pierscienia, co zapewnia dwukierunkowa komunikacj¢ z mozliwoscia
protekcji przestrzennej. W pierScieniu zostalo zlokalizowanych 6 weztow, w ktérych
znajdujg sie¢ optyczne transferowe multipleksery OADM (Optical Add/Drop Multiplexer),
ktérych porty wejscia/wyj$cia wnosza ttumienie 2.5dB, za$ jego ttumienie przelotowe w
catych zakresie pracy wynosi 3dB. Pierwszy wezet stanowi gtowny multiplekser, jako
podstawowe zrodto sygnatow optycznych. W migedzyweztowych torach §wiattowodowych
zostal zastosowany kabel $wiattowodowy z 2 witoknami standardu ITU-T G.652D.
Migdzyweztowe tory wynosza odpowiednio: Skm, 15km, 18km, 9km, 14km oraz 10km.
Zastosowano kablowe odcinki fabrykacyjne o dtugosci 4km. Kazde $wiattowodowe pole
krosowe wnosi thumienie 0.3dB, za$ kazdy spaw w torze $rednio 0.1dB (w catym zakresie
pracy systemu). Swiattowod dla kanalu optycznego numer 3 (A3 = 1311nm) cechuje si¢
tltumienno$cig 0.35dB/km, za$ dla kanalu optycznego numer 15 (A5 = 1551nm) posiada
tltumienno$¢ 0.18dB/km. Przyjmujemy, ze decybelowa charakterystyka tlhumienno$ciowa
swiattowodu w podanym zakresie dtugosci fal optycznych (migdzy 3 i 15 kanatem) jest
liniowa. Transpondery optyczne CWDM pracuja z moca wyj$ciowa wynoszacg 3dBm.

Jaka minimalng czuto$cig powinien cechowac si¢ odbiornik transpondera CWDM
pracujacego na kanale 7 1 11, jesli sygnat optyczny bedzie musiat pokona¢ najdtuzsza
mozliwg droge w sieci? Podane dwie wartosci czuto$ci muszg by¢ poprzedzone zwigzanymi
z tym obliczeniami. Prosz¢ narysowaé schemat sieci z jasnym wskazaniem najdtuzszej
pasywnej Sciezki optycznej w pierscieniu, ktora moze by¢ pokonana przez sygnat optyczny.
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2. | Bezprzewodowy interfejs mobilnego systemu 5G Rel-16 wykorzystuje w kierunku DL
(Down-Link) modulacje w formacie CP-OFDM, ktora jest zgodna z interfejsem 4G (LTE).
W ramce TDM interfejsu 5G zastosowano szczeling czasowg o czasie trwania 1 ms. W
przypadku wspotczynnika numerologicznego wynoszacego 0 w szczelinie czasowej
transportowanych jest 14 symboli CP-OFDM, ktore zostaly wyposazone w przedrostek
cykliczny CP, ktorego czas trwania stanowi 1/15 czasu calego symbolu CP-OFDM. W
interfejsie komunikacji bezprzewodowej zastosowano technike MIMO 16x16, za$ podnosne
CP-OFDM w liczbie 3168 zostaty poddane modulacji pasmowej 256-QAM.

Jaki nalezy zastosowaé wspotczynnik numerologiczny w kanale 5G-MIMO, aby
uzyskac przeptywnos$¢ brutto 45.416448 Gh/s ? Prosz¢ dodatkowo podac¢ czgstotliwosciowa
szeroko$¢ kanatlu CP-OFDM. Odpowiedzi musza by¢ poprzedzone stosowanymi
obliczeniami.

3. | Do linii transmisyjnej dotaczono Zrédto sygnatu dla ktérego zmierzono moc na wejsciu linii
o wartosci 1 [W]. W wyniku niedopasowania impedancyjnego po stronie wtodrnej
(odbiorczej) na wejsciu linii zmierzono moc fali powrotnej (odbitej) o wartosci 1[puW].
Jaka jest dtugo$¢ linii transmisyjnej jesli jej thumienno$¢ jednostkowa wynosi 10 dB/100m,
a thumiennos¢ odbiciowa RL po stronie odbiornika wynosi 30 [dB].

4. | Dla gcza radiowego uzyto dwoch identycznych urzadzen nadawczo-odbiorczych.

Dane:

= TSL=30[dBm] - moc nadajnika

= FM=12[dB] - margines na zaniki

= GL=5[dB] - straty w gazach atmosferycznych

= CL=6,5[dB] - tlumienie elementéw pomig¢dzy nadajnikiem (odbiornikiem) a anteng
= FSL=110 [dB] - ttumienie wolnej przestrzeni

Wymagania — minimalny poziom RSL= -62dBm
Wyznaczy¢ zyski anten (RAG i1 TAG s3 jednakowe) tak aby tacze zostato zbilansowane.

5. | Sygnatl nos$ny o szczytowej amplitudzie V. = 15V jest modulowany amplitudowo przez trzy
roézne czestotliwosei o szczytowych poziomach amplitudy odpowiednio:

le = 3, 5V

Ve = 4,0V

Vs = 7,5V

Wyznaczy¢ indeks modulacji (wspotczynnik glebokosci modulacji [my]) dla powstatego
zlozonego sygnatu AM.
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