;’)‘ POLITECHNIKA

e RZESZOWSKA

im. IGNACEGO EUKASIEWICZA

LEUROELEKTRA”

Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej

Rok szkolny 2014/2015

Zadania z teleinformatyki na zawody |11 stopnia

Lp.

Zadanie

Oblicz kat potowy mocy HPBW (ang. Half Power Beam Width) jednego diagramu
pewnej anteny kierunkowej, dla ktorej dana jest zalezno$¢ przekroju wiazki gtownej jej
charakterystyki promieniowania (diagram unormowanej charakterystyki pola
elektrycznego):

E,(0)=cos’6, —90°<6<90°

Rozwiazanie

Zgodnie z definicja, punkty potowy mocy wystepuja w miejscach, gdzie
powierzchniowa gestos¢ mocy promieniowanej fali elektromagnetycznej maleje o
potowe wzgledem wartosci na kierunku maksymalnego promieniowania anteny
(spadek wartosci o 3 dB). Trojwymiarowa (w uktadzie wspotrzednych kulistych),
amplitudowa, unormowana charakterystyka mocy P, i pola E, dla fali ptaskiej jest
powigzana zaleznoscia:

P.(0.4)=E;(6.¢)
W zwigzku z tym, punkty potowy mocy na unormowanej charakterystyce pola Ej,

wystepuja w miejscach, gdzie jej amplituda wynosi 0,707 (czyli 1/\/5 ) wartosci
maksymalnej. Wobec tego dla zadanego diagramu unormowanej charakterystyki pola
elektrycznego mozna zapisaé:

0,707 =cos® @
cosd = 30,707
0= cos‘l(W)
0=27°

Biorgc pod uwage, ze wigzka glowna jest symetryczna wzgledem osi kata 6,
ostatecznie mozna zapisac:

HPBW =2.60=>54°
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Wizualizacja rozwigzania:
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2. | Antena systemu naziemnej telewizji cyfrowej w standardzie DVB-T, w pasmie
czestotliwosci 470-790 MHz (kanaly 21-60) posiada wspotczynnik fali stojacej SWR
(ang. Standing Wave Ratio) opisany w nastepujacy sposob: SWR=1:1,5. Okresl
maksymalng warto$¢ modutu wspotczynnika odbicia |I'| oraz odpowiadajace temu
zjawisku straty odbicia RL (ang. Return Loss) dla przedmiotowej anteny.

Rozwiazanie
Wspotczynnik fali stojacej wyrazany jest zaleznoscia:
1+|r]
SWR =
1-|r]
Po przeksztalceniach tej zalezno$ci:
|1_| _ SWR-1
SWR+1
Zgodnie z uzyskang zalezno$cig, maksymalna warto$¢ modutu wspotezynnika odbicia
WYNoSi:
|r| — i_l =0,2
15+1

Odpowiadajace temu zjawisku straty odbicia dla przedmiotowej anteny wyznacza si¢ z
zalezno$ci:

RL =-20log(|I])=14dB

3. | W ramach integracji sieci w catej firmie, rozlokowanej w czterech obiektach (patrz
rysunek), postanowiono ujednolici¢ adresacj¢ IP we wszystkich budynkach. Jako
zakres adresowy wybrano sie¢ prywatng o adresie 192.168.10.0/24. W kazdym
budynku znajduje si¢ router. Urzadzenia te nalezy wykorzysta¢ do potaczenia
budynkéw migdzy sobg. Jako administrator sieci komputerowej tej firmy powiniene$
tak podzieli¢ sie¢ na podsieci 1 przydzieli¢ zakresy adresowe, aby zapewnic
bezproblemowa komunikacje w calej firmie. W rozwigzaniu podaé nalezy adresy
wydzielonych podsieci, maski 1 zakresy adresow IP.
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Budynek D
10 Urzadzen
Budynek C
50 Urzadzen
Budynek B
20 Urzadzen

Budynek A
120 Urzadzen '

Potaczenia miedzy
budynkami

Rozwiazanie
Okreslamy potrzeby odnos$nie adresacji:
1) Sie¢ umozliwiajaca podiaczenie 120 urzadzen (budynek A wedlug rysunku),

2) Sie¢ umozliwiajaca podltaczenie 50 urzadzen (budynek C wedtug rysunku),

3) Sie¢ umozliwiajaca podiaczenie 20 urzadzen (budynek B wedtug rysunku),

4) Sie¢ umozliwiajaca podlgczenie 10 urzadzen (budynek D wedtug rysunku),

5) Sie¢ umozliwiajaca podiaczenie 2 urzadzenia (1 potaczenie migdzy
budynkami),

6) Sie¢ umozliwiajaca podltaczenie 2 urzadzenia (2 potaczenie miedzy
budynkami),

7) Sie¢ umozliwiajgca podigczenie 2 urzadzenia (3 potgczenie miedzy
budynkami).

Potrzeba zatem siedmiu sieci o zroznicowanych liczbach urzadzen. Aby rozwigzaé
zagadnienie postuzymy si¢ metoda podziatu sieci z wykorzystaniem techniki VLSM i
metoda pudetka. Poniewaz sie¢ umozliwia podiaczenie tylko 254 urzadzen (co jest
wystarczajace dla wymaganej liczby obstugiwanych urzadzen), w metodzie pudetka
rozpatrujemy tylko ostatnie 8 bitow.

0 0 128 0 128

192 224

2409

255 127 255 127 223 247

Kroki podziatu sieci

Dzielimy zakres adresowy do momentu uzyskania wilasciwej liczby podsieci
zaczynajac od podsieci posiadajacej najwigksze wymagania w zakresie liczby adresow
IP. Po podziale otrzymujemy:
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Podsiec 1

120 urzadzen

Adres

192.168.10.0

Maska

255.255.255.128

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.127

Zakres adresow

192.168.10.1 — 192.168.10.126

Podsiec¢ 2 50 urzadzen
Adres 192.168.10.128
Maska 255.255.255.192

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.191

Zakres adresOw

192.168.10.129 — 192.168.10.190

Podsie¢ 3 20 urzadzen
Adres 192.168.10.192
Maska 255.255.255.224

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.223

Zakres adresow

192.168.10.193 — 192.168.10.222

Podsie¢ 4 10 urzadzen
Adres 192.168.10.224
Maska 255.255.255.240

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.239

Zakres adresow

192.168.10.225 — 192.168.10.238

Podsie¢ 5 2 urzadzenia
Adres 192.168.10.240
Maska 255.255.255.248

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.247

Zakres adresOw

192.168.10.241 — 192.168.10.246

Podsiec 6 2 urzadzenia
Adres 192.168.10.248
Maska 255.255.255.252

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.251

Zakres adresow

192.168.10.249 — 192.168.10.250

Podsie¢ 7 2 urzadzenia
Adres 192.168.10.252
Maska 255.255.255.252

Adres rozgtoszeniowy

192.168.10.255

Zakres adresow

192.168.10.253 — 192.168.10.254

4. | Dane jest zrodto generujace cigg symboli A, F, G, D, M pojawiajacych si¢ w
transmitowanej wiadomosci z nast¢pujacymi prawdopodobiefnstwami: A — 0,35, F —
0,3,G-0,17, D - 0,11, M - 0,07. Zakoduj dany ciagg przy uzyciu kodu binarnego oraz
przy uzyciu kodu Shannona-Fano. Oblicz i pordwnaj skuteczno$¢ obu zastosowanych
kodow.

Rozwiazanie
Majac do czynienia z pigcioma symbolami wiemy, ze minimalna liczba bitow na jakich
mozna je zakodowaé¢ w kodzie binarnym wynosi 3 (poniewaz 4<5<8). W przypadku
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czterech symboli mozna byloby uzy¢ dwoéch bitow. Do zakodowania liczby symboli z
przedziatu 5 do 8 konieczne jest osiem bitow.
W naszym przypadku dla kodu binarnego otrzymujemy: (Tabl. 1)

Tablica 1. Kod binarny

Symbol Prawdopodobienstwo Kod binarny
A po = 0,35 000
F p:1=0,3 001
G p, =0,17 010
D ps=0,11 011
M ps = 0,07 100

Dla kodu Shannona-Fano konstruujemy drzewo kodu:

() (&) (&) (&) (b
Q}D (&) (&) @ ()
6 (&) & 6

B (&) GO/

ol
QYA

1110 1111

i zapisujemy kody dla poszczegolnych symboli w postaci Stabelaryzowanej.

Tablica 2. Kod Shannona-Fano

ymbol Prawdopodobienstwo Kod Shanonna-Fano
A Po = 0,35 0

i p1=0,3 10

5 p.=0,17 110

D p; =0,11 1110

/ ps = 0,07 1111

W celu wyliczenia 1 porownania efektywnosci obu kodéw w pierwszej kolejnosci
wyliczamy entropi¢ Zrodia przy okreslonych w zadaniu prawdopodobienstwach:

H=-> plog, p;,

i=0

H =—(0,35log,0,35+0,3log, 0,3+ 017log, 017 +0.11log, 0,11+ 0,07 log, 0,07) = 2.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ $rednig dhugos¢ zastosowanego kodu. Z zaleznosci:

= z pil;
i—0
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gdzie l; — liczba bitow, przez ktdrg reprezentowany jest symbol (dlugos¢ symbolu
kodowego), obliczamy ten parametr zarowno dla kodu binarnego, jak i Shannona-Fano.
Dla utatwienia obliczen w tablicy 3 podano dlugosci symboli kodowych wyznaczone
dla przedmiotowych kodow z tablic 1 1 2.

Tablica 3. Dlugosci symboli kodowych dla kodu binarnego i kodu Shannona-Fano

Symbol Dhugos¢ symbolu kodowego Dhugos¢ symbolu kodoweg
w kodowaniu binarnym w kodowaniu Shannona-Far

A |o =3 |0 =1

F |1 =3 |1 =2

G |2 =3 |2 =3

D |3 =3 |3 =4

M |4 =3 |4 =4

Srednie dtugosci kodéw wynosza zatem odpowiednio:
l,;,=035-3+0,3-3+017-3+0,11-3+0,07-3=3,
l,-=035-1+03-2+017-3+011-4+0,07-4=2,18.
Skuteczno$¢ kodowania dla obu typow kodow wyznaczamy z ponizszej zaleznos$ci:

H
77=|—

Po dokonaniu niezb¢dnych obliczeh mamy dla kodu binarnego skutecznos¢ kodowania
ns =0,7, za$ dla kodu Shannona-Fano 7. =0,96. Jak wida¢ z uzyskanych wynikow,

skuteczniejsze jest kodowanie Shannona-Fano.

sr

5. | W pewnym 10-bitowym cyfrowym systemie transmisyjnym SNR=60 dB dla pasma
500 kHz. W wyniku tzw. dywidendy cyfrowej pojawila si¢ mozliwos¢ zwigkszenia
szeroko$ci pasma pracy tego systemu do 600 kHz. Dodatkowe mozliwosci systemu
przeznaczono na poprawe jego rozdzielczosci bitowej. Jakg nowa wartos¢ S/N bedzie
mozna uzyska¢ w tym systemie i przy jakiej ilo$ci transmitowanych bitow?

Rozwiazanie

Dla obecnie wykorzystywanych 10 bitdow zajmowane pasmo to 500 kHz. Jak wiadomo,
szeroko$¢ widma sygnatu (pasmo) B zalezy odwrotnie proporcjonalnie od czasu
trwania t najkrotszego impulsu zawartego w tym sygnale:

-1
T

Jesli zatem pasmo poszerzy¢ do 600 kHz, tzn. o 20%, to w takim samym stopniu
nalezy zmniejszy¢ czas trwania bitow t. Innymi stowy, w danej jednostce czasu
»zmiesci si¢” wigksza liczba bitow. Moze ich by¢ o 20 % wigcej, czyli w naszym
wypadku 12 zamiast 10.
Korzystajac z zaleznosci:

S ,dB=6-n,
N
gdzie n jest rozdzielczoscig bitowa systemu, mamy:
SN =6-12=72dB =15,85-10° dla 12 bitéw

S/IN =6-10=60dB =10°dla 10 bitow
Jak wida¢ dla niewielkiego wzrostu szerokos$ci pasma uzyskano wzrost rozdzielczos$ci
z 10 do 12 bitow i 15,85-krotny wzrost SNR (0 12 dB).
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6. | Wspoétczynnik szuméw pewnego czwdrnika o wzmocnieniu mocy k, =13dB wynosi F
=6 dB. Zostat on wyznaczony przy mocy szumu wejsciowego N, =-70dBW. Jaki

stosunek S/N na wyjsciu czwornika uzyskamy dla S, =1mWi N,, =1 W?

Rozwiazanie
Przyjrzyjmy si¢ parametrom czwornika:
k,=13dB= 20W
W
F=6dB= 4W
W

N,. =—70dBW =0,1 W
F=4 oznacza, ze w czasie pomiaru wspotczynnika szuméw moc szumoéw na wyjsciu

czwornika byta 4-krotnie wigksza niz dla czwornika bezszumnego.

W przypadku czwérnika bezszumnego (F=1) dla N, =0,14Wi k= 20% ;

N,y =N, K, =2 W
W przypadku czwoérnika rzeczywistego o F=4idla N, =0,14Woraz k, = 20% :
N,y =N, -k, - F=8W

Wida¢, ze analizowany czwornik rzeczywisty wprowadza ,,0d siebie” dodatkowg moc
szumdOw na wyjsciu na poziomie 6 pW.
Wracajac do wlasciwego zadania:

Suy = vk, =1MW-20 %Y =20 mW
w

W
Ny =Ny K, +6 2 =120 +6 10N =26 1

Ostatecznie mamy:
Swy _20mW
N 26 W

wy

=769,23=28,86dB

Dla podanych parametréw czwornika uzyskano S/N=28,86 dB.
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