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Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej

Rok szkolny 2017/2018

Zadania z teleinformatyki na zawody III stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. III 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
1. | Radiolinia pracuje z czgstotliwoscig fl, wykorzystujac anteny paraboliczne o zysku G.

Poziom odbieranego sygnatu jest wystarczajacy by uzyska¢ odpowiednia stope bledow.
Zmieniono w pewnym momencie czestotliwos¢ pracy radiolinii do wartosci 2= 2xf1.
Okresl wpltyw tej zmiany na poziom odbieranego sygnatu - pomijamy zwigkszenie
thumienia fali w gazach atmosferycznych, zmiang wykorzystania wspdiczynnika
wykorzystania apertury anten i wplyw zmienione;j strefy Fresnela.

Odpowiedz

Tlumienie wolnej przestrzeni:

Lfree = 32,44+20xlogd +20xlogf [dB]
Gdzie: d- odleglo$¢ pomigdzy antenami
f — czestotliwos¢ pracy radiolinii
W przypadku dwukrotnego zwiekszenia czegstotliwosci thumienie wolnej przestrzeni
zwigkszy si¢ o warto$¢ 20xlog2= 6 dB.

Zysk anteny parabolicznej wyznaczamy z zaleznosci:
G= 21,46 + 10xlogAp + 20xlogf [dB]
Gdzie: Ap- wspolczynnik wykorzystania apertury
f — czestotliwos¢ pracy radiolinii

W przypadku dwukrotnego zwigkszenia czestotliwosci zysk anteny parabolicznej
zwigkszy si¢ o wartos¢ 20xlog2= 6 dB. Ze wzgledu ze wystepuja w taczu radiowym
dwie anteny to w ogdélnym bilansie zyskujemy zwiekszenie poziomu sygnatu na
wejsciu odbiornika o 6 dB.
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Dla wspotczynnika fali stojacej WFS=3 uktadu linii zasilajacej i anteny, wyznacz moc jaka
zostanie wypromieniowana przez anten¢ jesli moc nadajnika wynosi 40 dBm.
Pomijamy straty energii spowodowane ttumienno$cia linii zasilajace;.

Z definicji

Umax

WES = —
Umin
Gdzie:
Umax — warto$¢ maksymalna napigcia na zaciskach anteny
Umin — warto$¢ minimalna napigcia na zaciskach anteny

Umax = Uf + Ur ; Umin = Uf — Ur;
Gdzie:

Uf- napigcie fali docelowej

Ur — napigcie fali odbitej

N Uf+Ur
= =
< Stad WFS Ur—ur
E Po przeksztatceniu uzyskujemy
_g- Ur _ WFS—1
o Uf WFS+1
Dla WFS =3
ur
T 0,5
Dla mocy jest to kwadrat napi¢¢ czyli
Pr
7o 0,25
40 dBm =10 W

Stad moc wypromieniowana wynosi P =10-2.5=75W

Na schemacie podany jest przyktad prostego kodera splotowego.
Sekwencja wejsciowa danych jest nastepujaca: 1001000
Stan poczatkowy elementéw operatorow opoznienia: D=0

D - operator opdznienia (op6znienie o 1 takt) 1
2

S
ol > XOR|—=0o(~ .‘o_ 2
— . ;
7] >
A,
() ' Odczyt
= wszystkich
—o> D wyjs¢ po

takcie

Prosz¢ w odpowiedzi poda¢:
1) pie¢ pierwszych sekwencji wyjsciowych (sekwencja jest odczytem stanu wszystkich

wyj$¢ w kolejnosci: 1,2,3) odpowiedzi impulsowej kodera: Sy, Sz, S3, S4, Ss.
Sy S S3 Sy Ss

2) sprawno$¢ kodera
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Add. 1 (do 9 punktoéw)

S; S; S3 Sa Ss
(1[2]1] [o]1]o] [ofa]1] [1]1]1] [o]1]o]
Wyijscie 1= 10010...

N

3 12052000 10010..
| Wyjécie 2= TIi1l.. 10110...
=y 1001000

o Wyjscie 3= 10110..

VAN

111 010 011 111 010

Add.2 (1 punkt)
sprawnos¢ kodera = 1/3 (1 bit informacji, 2 bity nadmiarowe)

4. | Do toru $wiattowodowego o dlugosci 250km zbudowanego na bazie widkien typu
(+D) NZDSF w standardzie ITU-T G.655C, wprowadzono jednokanatowy optyczny sygnat
ze strumieniem 10Gb/s NRZ na no$ng 1565nm. Odbiornik podtaczony na koncu toru, przy
odbiorze tego bitowego strumienia, cechuje si¢ graniczng wartoscig tacznej dyspersji
sygnatu wynoszaca 1000 ps/nm. Do dyspozycji mamy moduty DCM z witéknem DCF o
wspotczynniku dyspersji -50 ps/nm*km. Kazdy modut DCM zawiera 10km $wiatlowodu.
Ile minimalnie nalezy podfaczy¢ takich modutéw w torze Swiattowodowym, aby strumien
bitow byt poprawnie odbierany? Podanie wyniku musi by¢ poprzedzone obliczeniami.
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Dane:

Wspdtezynnik dyspersji chromatycznej G.655C dla 1565nm CD. =10 ps
nmxkm
Dhugos$¢ toru $§wiattowodowego przed kompensacja L =250km
Wspotczynnik dyspersji chromatycznej wtokna DCF
ps
CD =-50
cper nmxkm

Dtugo$¢ wiokna DCF na modut L, =10km

Czulo$¢ odbiornika na wzrost dyspersji odbieranego sygnatu CDh,, = +1000 2>
nm

Obliczenia:

Warunek poprawnej pracy foto-odbiornika z bezposrednia detekcja strumienia bitow:
CD{)dh 2 CDGA()SS + CDDCF

Przeksztalcamy warunek:
_CDDCF 2 CDGA()SS - CDodh

Podstawiamy dane do nierdwnosci:
_CDC_DCF Ly -npey 2CD.- L —=CD,,,,

ps ps ps
50 10| km |- >10 -250{km|-1000| — |,
[nmX } [ ] "o [nkam} [ ] [nm}

500[ ps ]nDCM 22500[2}—1000[2} :

Odpowiedz

E nm nm
soo{ﬁ]nm > 1500{2},
nm nm

Npey 2 3.

Odpowiedz:
Aby komunikacja byta mozliwa, w torze nalezy dodatkowo zamontowa¢ co najmniej 3

moduty DCM, ktorych taczna dyspersja bedzie wynosita -1500 ps/nm.

5. | W bezprzewodowym taczu z interfejsem pracujagcym w standardzie LTE-FDD zastosowano
technike MIMO 2x2 oraz terminal pracujacy co najmniej w klasie 5. W dostepnym kanale
czgstotliwosciowym o szerokosci 15 MHz podczas transmisji ,,do dotu” (DL) zastosowano
symbol OFDM o podstawowym przedrostku cyklicznym oraz standardowym odstepie
miedzy podnosnymi OFDM wynoszacym 15kHz. W systemowym taczu LTE zakladamy
25% narzut dotyczacy nagtowkow, kodowania nadmiarowego, sterowania oraz kanalow
pomocniczych.

Jaka maksymalng bitowa przeptywno$s¢ danych uzytkownika (netto) uzyskamy w
bezprzewodowym taczu LTE (DL) przy zachowaniu podanych warunkéw? Podanie wyniku
musi by¢ poprzedzone stosownymi obliczeniami.

(Uwaga: rozwigzanie zadania wymaga znajomosci podstawowych systemowych
parametrow bezprzewodowego interfejsu LTE-FDD).
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Odpowiedz

Dane:

Okreslona szerokos¢ kanatu czgstotliwosciowego S =15 MHz
Liczba podstawowych blokéw PRB na kanat 15MHz L =75
Liczba podno$nych OFDM na blok PRB Loy =12
Maksymalna wartosciowo$¢ modulacji N =64 (64-QAM)
Procentowy narzut w kanale LTE p=25%
Maksymalna liczba symboli OFDM na szczeling k,=17
Liczba szczelin na podramke k,=2
Czas trwania podramki t, =lms
Zastosowany przestrzenny wspotczynnik MIMO m=2
Obliczenia:
Laczna liczba podno$nych OFDM w kanale o szerokosci f,, :

L, =Ly - L, =12-75=900

Wyznaczamy liczbe bitow przypadajacych na symbol OFDM dla zatozonego N:
n=log, N =log,64=6
Wyznaczamy przeplywnos¢ symboli OFDM na czestotliwosciowa podnosna:

Brpy = % = % =14000 symbol/s

pr
Liczymy bitowa przeptywnos¢ brutto w interfejsie LTE-FDD (DL):
B, =L, Byppy -1-m=900-14000-6-2=151200 000 b/s
Liczymy bitowa przeptywnos$¢ danych uzytkownika (netto) w interfejsie LTE-FDD
(DL):

B, =B, -(1— IOp jzlSlZOOOOO-(l—O,ZS):lB 400 000 b/s =113,4 Mb/s

%

Odpowiedz:
W taczu LTE-FDD (DL) pracujacym w kanale czestotliwo§ciowym o szeroko$ci

15MHz uzyskamy maksymalng przeptywno$¢ netto wynoszacg okoto 113,4 Mb/s.

Opracowali:
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Przewodniczacy Rady Naukowej Olimpiady
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