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Instrukcja dla zdającego 
1. Czas trwania zawodów: 120 minut.
2. III stopień olimpiady zawiera 5
3. Należy podać poprawną odpowiedź wraz tokiem rozwiązania
4. Za każdą prawidłową odpowiedź uzyskuje się 

punktów za 5 zadań do zdobycia to 
5. Można korzystać z przyborów do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu, 

kalkulatorów i tablic matematycznych. Korzystanie z notebooków, telefonów komórkowych itp. 
jest zabronione. 

Lp
. 
1. Radiolinia pracuje z częstotliwością f1, wykorzystując anteny paraboliczne o zysku G. 

Poziom odbieranego sygnału jest wystarczający by uzyskać odpowiednią stopę błędów.
Zmieniono w pewnym momencie częstotliwość pracy radiolinii do wartości
Określ wpływ tej zmiany na poziom odbieranego sygnału
tłumienia fali w gazach atmosferycznych, zmianę wykorzystania współczynnika 
wykorzystania apertury anten i wpływ zmienionej strefy Fresnela.
 

2. Dla współczynnika fali stojącej WFS=3 układu linii zasilającej i anteny, wyznacz moc jaka 
zostanie wypromieniowana przez antenę jeśli moc nadajnika wynosi 40 dBm.
Pomijamy straty energii spowodowane tłumiennością linii zasilającej.
 

3. Na schemacie podany jest przykład prostego kodera splotowego. 
Sekwencja wejściowa danych jest następująca:  
Stan początkowy elementów operatorów opóźnienia
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D – operator opóźnienia 
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minut. 
zawiera 5 zadań otwartych. 

podać poprawną odpowiedź wraz tokiem rozwiązania.  
Za każdą prawidłową odpowiedź uzyskuje się maksymalnie 10 punktów

zadań do zdobycia to 50 punktów. 
Można korzystać z przyborów do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu, 
kalkulatorów i tablic matematycznych. Korzystanie z notebooków, telefonów komórkowych itp. 

Życzymy powodzenia!
 

Zadanie 

Radiolinia pracuje z częstotliwością f1, wykorzystując anteny paraboliczne o zysku G. 
Poziom odbieranego sygnału jest wystarczający by uzyskać odpowiednią stopę błędów.
Zmieniono w pewnym momencie częstotliwość pracy radiolinii do wartości
Określ wpływ tej zmiany na poziom odbieranego sygnału - pomijamy zwiększenie 
tłumienia fali w gazach atmosferycznych, zmianę wykorzystania współczynnika 
wykorzystania apertury anten i wpływ zmienionej strefy Fresnela. 

Dla współczynnika fali stojącej WFS=3 układu linii zasilającej i anteny, wyznacz moc jaka 
zostanie wypromieniowana przez antenę jeśli moc nadajnika wynosi 40 dBm.
Pomijamy straty energii spowodowane tłumiennością linii zasilającej. 

Na schemacie podany jest przykład prostego kodera splotowego.  
Sekwencja wejściowa danych jest następująca:  1001000 
Stan początkowy elementów operatorów opóźnienia: D=0 
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stopnia 

ów. Maksymalna liczba 

Można korzystać z przyborów do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu, 
kalkulatorów i tablic matematycznych. Korzystanie z notebooków, telefonów komórkowych itp. 

Życzymy powodzenia! 

Radiolinia pracuje z częstotliwością f1, wykorzystując anteny paraboliczne o zysku G. 
Poziom odbieranego sygnału jest wystarczający by uzyskać odpowiednią stopę błędów. 
Zmieniono w pewnym momencie częstotliwość pracy radiolinii do wartości f2= 2xf1. 

pomijamy zwiększenie 
tłumienia fali w gazach atmosferycznych, zmianę wykorzystania współczynnika 

Dla współczynnika fali stojącej WFS=3 układu linii zasilającej i anteny, wyznacz moc jaka 
zostanie wypromieniowana przez antenę jeśli moc nadajnika wynosi 40 dBm. 
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Proszę w odpowiedzi podać: 
 
1) pięć pierwszych sekwencji wyjściowych (sekwencja jest odczytem stanu wszystkich 

wyjść w kolejności: 1,2,3) odpowiedzi impulsowej kodera: S1, S2, S3, S4, S5. 

 
 
2) sprawność kodera 

 

4. Do toru światłowodowego o długości 250km zbudowanego na bazie włókien typu 
(+D) NZDSF w standardzie ITU-T G.655C, wprowadzono jednokanałowy optyczny sygnał 
ze strumieniem 10Gb/s NRZ na nośną 1565nm. Odbiornik podłączony na końcu toru, przy 
odbiorze tego bitowego strumienia, cechuje się graniczną wartością łącznej dyspersji 
sygnału wynoszącą 1000 ps/nm. Do dyspozycji mamy moduły DCM z włóknem DCF o 
współczynniku dyspersji -50 ps/nm*km. Każdy moduł DCM zawiera 10km światłowodu. 
Ile minimalnie należy podłączyć takich modułów w torze światłowodowym, aby strumień 
bitów był poprawnie odbierany? Podanie wyniku musi być poprzedzone obliczeniami. 
 

5. W bezprzewodowym łączu z interfejsem pracującym w standardzie LTE-FDD zastosowano 
technikę MIMO 2x2 oraz terminal pracujący co najmniej w klasie 5. W dostępnym kanale 
częstotliwościowym o szerokości 15 MHz podczas transmisji „do dołu” (DL) zastosowano 
symbol OFDM o podstawowym przedrostku cyklicznym oraz standardowym odstępie 
między podnośnymi OFDM wynoszącym 15kHz. W systemowym łączu LTE zakładamy 
25% narzut dotyczący nagłówków, kodowania nadmiarowego, sterowania oraz kanałów 
pomocniczych. 
Jaką maksymalną bitową przepływność danych użytkownika (netto) uzyskamy w 
bezprzewodowym łączu LTE (DL) przy zachowaniu podanych warunków? Podanie wyniku 
musi być poprzedzone stosownymi obliczeniami. 
(Uwaga: rozwiązanie zadania wymaga znajomości podstawowych systemowych 
parametrów bezprzewodowego interfejsu LTE-FDD). 
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