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Zadania z teleinformatyki na zawody II stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. II stopien olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz tokiem rozwigzania.

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

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i1 brudnopisu,
kalkulatorow i tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, telefonow komoérkowych itp.
jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Lp

Zadanie

Do odbioru sygnatu telewizyjnego stosujemy anten¢ zewnetrzng, kabel koncentryczny i
wzmacniacz.

Jaka powinna by¢ kolejnos¢ polaczenia wzmacniacza 1 kabla aby wypadkowy
wspolczynnik szumow na wejsciu odbiornika przyjat wartos¢ najlepsza z punktu widzenia
odstepu sygnat-szum.

Odpowiedz uzasadni¢ korzystaja z nastepujacych danych:

Thumienie kabla: L= 10 dB;

Wzmocnienie wzmacniacza: G= 20 dB

Wspotczynnik szumow kabla:  Fygp10= 2

Wspotczynnik szumoéw wzmacniacza: F,,,= 1,5

Thumienie kabla w mierze liniowej:
10

L =101 = 10;

Wzmocnienie wzmacniacza:

G = 10%0/10 = 100;

L=1/G;

Przypadek 1
Potaczenie wzmacniacz — kabel.

_ Frabla—1 _ 2-1_ _
Fwyp = Fym +T— 1,5 +E_ 1,5+ 0,01 =1,51

Odpowiedz

Przypadek 2

Potaczenie kabel - wzmacniacz .
Fwzm—1 _ 15-1 _ _
Y 2,0 + EYIT) 2,0+ (0,5x 10)=7,0
Whniosek: Ze wzgledu ze wypadkowy wspotczynnik szumow dla potaczenia
wzmacniacz — kabel przyjmuje wartos¢ mniejsza to korzystniejsze jest potaczenie

wzmacniacz — kabel.

Fwyp = Frapla T
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Dla okreslonej czgstotliwosci podiaczono generator do toru symetrycznego.
Sita elektromotoryczna generatora E= 3,1 V; rezystancja wewngtrzna R,, = 450 Q.
Impedancja wejSciowa toru z,,=150 Q, tor ma dlugos¢ 1=2,5 km a tlumienno$é
jednostkowa wynosi 0=8 dB/km. Podaj poziom bezwzgledny napigcia na koncu toru, jesli

obcigzymy go rezystancjg 150 Q.
Poziom napigcia na wejSciu toru:

Mo = 20lg7"

. E x Z,
Gdzie: U= we U,=0,775V
Rw + Zwe
U. = 3,1x150 3,1
Weé  150+450 4

Stad

Odpowiedz

Upe 3,1 _ _
Nye = 201gU—0 =20lg Txo077s 20lg1=0dB

Thumiennos$¢ toru:
Ar=ax1=8x2,5~=20dB

Poziom sygnatu na koncu toru:
n=ny, -A4; =-20dB

Kody detekcyjne sa stosowane w wielu systemach wymiany danych 1 stuzag wykrywaniu
btedow. W praktyce wykorzystuje si¢ kody wielomianowe znane roéwniez pod nazwa CRC
(Cyclic Redundancy Check ).

Prosz¢ wykona¢ obliczenia sumy kontrolnej CRC dla ramki 11010110 z uzyciem
wielomianu generujacego G(x) = x*+x°.

Wymagane w odpowiedzi jest:

przeprowadzenie obliczen i podanie postaci wysytanej ramki z sumg kontrolng CRC.

Ramka : 11010110
Wielomian generujacy : G(x) = x*+x°
Komunikat po dotaczeniu 4 zerowych bitéow : 110101100000
11101101
10100/110101100000
XOR 10100 T
11101
XOR 10100 |Y
10011 |7
N XOR 10100 |Y
= 01110 |
S XOR 00000/ | |7
3 11100
XOR 10100
10000
XOR 10100
01000
XOR 00000
10000
XOR 10100
@-RESZTA (suma kontrolna)> 0100
Wysytana ramka z suma kontrolng : 110101100100
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Zbudowano pasywng sie¢ swiattowodowa, z jednym portem OLT, przewidziang do pracy w
formacie GPON oraz do $wiadczenia ustugi dostepu do Internetu. Sie¢ sklada si¢ ze
swiattowodow ITU-T G.652D oraz dwoch symetrycznych optycznych sprzggaczy/
rozdzielaczy typu 1:16 oraz 1:8. Okres$lono, ze kazdy sprzegacz/rozdzielacz przy podziale
optycznej mocy dodatkowo wnosi straty rozproszeniowe wynoszace okoto 0.5dB. Kazde
potaczenie spawane przy sprzegaczach/rozdzielaczach oraz w punktach potaczen 2-
kilometrowych fabrykacyjnych kabli §wiattowodowych wnosi $rednio ttumienie wynoszace
0,05dB. Sie¢ zostala zbudowana kaskadowo, gdzie $wiatlowodowy tor do pierwszego
rozdzielacza 1:16 ma dlugo$¢ 15km. Za pierwszym rozdzielaczem umieszczono 16 toréw o
dhugosciach od 20 do 40km. Na koncu jednego z najkrotszych torow podtaczono drugi
rozdzielacz, do ktérego podspawano tory abonenckie o dlugosciach od 1 do Skm.
Zaktadamy, ze przy OLT oraz ONU/ONT =zostaly przyspawane pigtaile o lacznym
thumieniu, wraz z potaczeniem rozlagcznym i spawem, wynoszacym 0.2dB.

Ile wynosi minimalny 1 maksymalny zapas ttumienia w sieci, w kierunku od OLT do
ONU/ONT, w odniesieniu do ttumieniowej klasy C+ wskazanej w standardzie GPON?
Podane wartos$ci zapasow thumien muszg by¢ poprzedzone zwigzanymi z tym obliczeniami.
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Dane:

max
K

L . L
| 2 T+ T+ Ly Togsn +| —2
|VL —‘ os S2 2 max G652 lr L

K

1 :2-TZ+L0-T0652+{LL—°—‘-TOS+TSI+L

Srednia dtugo$¢ fali nosnej w taczu od OLTdo ONU/ONT: Ay, =1490 nm
Thumienno$¢ widkna G.652D dla A, : T, =0.2dB/km
Podziat rozdzielacza/sprzegacza 1: k =1:16
Podziat rozdzielacza/sprzegacza 2: k,=1:8
Dodatkowe rozproszeniowe ttumienie sprzggaczy: T =0.5dB
Maksymalne thumienie tgcza GPON w klasie C+ (G.984.7): T.. =32dB
Srednie thumienie wnoszone przez spaw: T =0.05dB
Dhugos¢ fabrykacyjnego odcinka kabla: L, =2km
Thumienia zakonczen (pigtail + spaw + ztgcze roztaczne): T,=0.2dB
Dlugos¢ toru przed sprzegaczem S, : L, =15km
Dlugosci torow za sprzggaczem S, : L, =20...40km
Dlugosci torow za sprzggaczem S, : L, =1...5km
Obliczenia:
Thumienie wnoszone przez sprzggacze S, oraz S, :

N T, =T, +10log(16)=0.5dB+12.04dB =12.54dB

qé Ty, =T, +1010g(8)=O.5dB+9.O3dB=9.53dB

.§- Lacze OLT — ONU/ONT o najwigkszym ttumieniu:

© T, +

G652

=0.4dB+3dB+0.4dB+12.54dB+4dB + 0.5dB +9.53dB+1dB + 0.15dB =31,52dB

1,

OLT—ONU min

:TC+

max

Lacze OLT — ONU/ONT o najmniejszym thumieniu:

K

-T =32dB-31.52dB=0.5dB

K

L L .
Tmin :Z'Tz +Lo .TG652 +|VL_O—I'TOS +TS1 +lein .TG652 +|7%—l]:n =

— 0.4dB+3dB +0.4dB +12.54dB + 4dB + 0.5dB = 20,84dB
Torsovvmm = Te. =T =32dB—20.84dB = 11.2dB

Odpowiedz:
W projektowanej sieci GPON, w odniesieniu do tlumieniowej klasy C+, minimalny

zapas thumienia wynosi okoto 0,5 dB, za§ maksymalny zapas wynosi okoto 11,2 dB.
Jest to mozliwe do zrealizowania przy zalozeniu, ze zastosujemy S$wiattowod o
thumienno$ci wynoszacej okoto 0,2 dB/km dla dtugos$ci optycznej fali 1490nm.
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W kanale transmisyjnym stosujemy Koherenina QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
2-wartosciwg modulacje BPSK. == ’

Wiadomos¢ sktadajaca sie z 3 bitow ™ :f&; ===

zostata dodatkowo zakodowana w . ~ SSSS —

nadmiarowym kodzie o stowie 5- " —

bitowym. Kod nadmiarowy = > N oS e =

umozliwia korekcje jednego bledu ' ==—==-—==—=--==

bitowego. Stosunek ,sygnalu do * -

szumu” dla niezakodowanej ° === e N 2 \_x.w.‘.., 20, S

odebranej  wiadomo$ci  wynosi ] TN X

10dB, co zapewnia bitowa stope '° 5 ==

bledow na poziomie okoto 3-10° 4 \ ;\\ i

(rys. l). 10 0 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 101 |l2 13 1‘4. 15 16 \1? 18
Stosunek energii 1 bita do szumu [dB]

Jaki bedzie wspotezynnik poprawy Rys. 1 Wtasciwosci modulacji n-QAM

odbioru slowa wiadomos$ci po

zastosowaniu nadmiarowego kodu w stosunku do przeprowadzonej transmisji bez tego
kodowania ? Zakladamy réwnowazno$¢ mocy sygnatu niekodowanego i zakodowanego w
kodzie kanatlowym. Wynik musi by¢ poparty obliczeniami bazujgcymi na
prawdopodobienstwie odebrania blednej wiadomosci.
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Rozwiazanie:

Dane:
Dhugos¢ bloku wiadomosci: k=3
Dhugos¢ stowa kodowego: n=>5
Liczba bitéw korygowanych w dekoderze kanatowym: t=1
Prawdopodobienstwo wystapienia btgdu bitowego
podczas odbioru bez kodowania nadmiarowego: P,=3-10"
Odstep sygnatu do szumu dla BPSK przed kodowaniem: 0, =E,/N,=10dB

Obliczenia:

Prawdopodobienstwo btednego odbioru wiadomosci bez kodowania nadmiarowego:
P, =1-(1-B,) =1-(1-3-10°) ~9-10°¢
Odstep sygnatu od szumu po dodaniu bitdéw nadmiarowych kodu:

Ou
£ S =10('°]=10':10

=
=
=

0

Oy = lOlog(f]“ j: 10log(6)=7,8dB

Dokonujemy przyblizonego odczytu bitowej stopy btedéw dla obliczonego odstepu
sygnatu od szumu po dodaniu bitéw kontroli parzystosci kodu (rys. 1). Dla 7,8dB

odstepu sygnatu od szumu przy modulacji BPSK, P, bedzie wynosi¢ okoto 3-107*.

Odpowiedz

Wykonujemy obliczenia prawdopodobienstwa biednego odbioru wiadomosci z
kodowaniem (stosujemy sume¢ dwumianowych rozkladow Bernoulliego)
wprowadzajac stowo kodowe o dtugosci n:

e = i(Z]@sY‘(l—PsY"‘:i(f(jm)"(l—af-k

k=t+1 k=2
Mozemy zastosowa¢ przyblizenie w celu uproszczenia obliczen. Wykonujemy
obliczenia dla jednego dwumianu Bernoulliego dla £ =¢+1=2(dwa bledne bity w
stowie kodowym sg rownowazne btednej wiadomosci), gdyz bedzie to sktadnik sumy
decydujacy o warto$ci prawdopodobienstwa:

Py =(ZJ(PS)2(1—PS)5_2 =(§j(3-104)2 (1-3-10%) =

_ 5! -4\? a3 _ -7
_m(&lo ) (1-3-10") =9-10
Wspotczynnik poprawy odbioru wiadomosci:
-6
P_M:9 1077 _10
P, 910

Odpowiedz:
Wspdlezynnik poprawy odbioru wiadomosci, po zastosowaniu kodu korekcyjnego
umozliwiajagcego skorygowanie jednego bledu bitowego, bedzie wynosit przy
pasmowej modulacji BPSK okoto 10.
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