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Zadania z teleinformatyki na zawody 111 stopnia

Instrukcja dla zdajgcego

1. Czas trwania zawoddw: 120 minut.

2. 111 stopien Olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz zZ tokiem rozwigzania.

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

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, tabletow, telefonow
komoérkowych, smartfondw, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Lp. Zadanie

1. | Zbudowano pasywng sie¢ swiattowodowg PON, do ktérej mozna podtaczy¢ jednoportowy
OLT oraz pi¢¢ koncowych urzadzen ONT. W celu skonstruowania takiej sieci zastosowano
dwa polaczone kaskadowo idealne i symetryczne splittery optyczne o podziale mocy
odpowiednio 1:2 (S1) oraz 1:4 (S2). Tor $wiattowodowy do splittera S1, wraz z
potaczeniami, wnosi ttumienie 5 dB, za$ mig¢dzy splitterami S1 i S2 wnosi ttumieni 4 dB.
Trzecie rami¢ splittera S1 jest podlaczone do ONUI1 torem o tacznym thumieniu
wynoszgcym 6 dB. Splitter S2 potaczony jest z 4 pozostatymi ONU2-5 poprzez takie same
odcinki o thumieniu 3 dB kazdy. Podtaczenie do ONU1 cechuje si¢ reflektancja -40 dB, za$
polaczenia z pozostatymi ONU cechujg si¢ reflektancjami -50 dB kazde. Nadajnik w
punkcie OLT wysyla sygnal optyczny o poziomie mocy wynoszacym +3 dBm, za$ splittery
wnoszg takie samo ttumienie w obydwu kierunkach. Ile wynosi ORL (Optical Return Loss)
w punkcie OLT generowane wylacznie przez podiaczenia urzadzen ONUI1-5? Prosze
narysowa¢ schemat sie¢ PON oraz wykona¢ stosowane obliczenia przed podaniem
koncowego wyniku. Uwaga, w obliczeniach pomijamy wielokrotne odbicia w celu
uproszczenia analizy.
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Schemat sieci:

Tsde S1(1:2) T=4dp $2(1:4) T,=3d8
oLt — ONU2
P, =3dBm
ONU3
Ronuzs =-50 dB
ONU4
Ronyy = -40 dB ONUS5
ONU1

Dane:
Podziat mocy symetrycznego splittera S1 S, =1:2
Podzial mocy symetrycznego splittera S2 S, =1:4
Thumienie toru $wiattowodowego OLT — S1 T,=5dB
Thumienie toru Swiattowodowego S1 — S2 T,=4dB
Ttumienie toru $wiattowodowego S1 — ONU1 T,=6dB
Ttumienie toru $wiattowodowego S2 — ONU2-5 T,=3dB
Reflektancja podlaczenia do sieci ONU1 Ronu, =—40 dB
Reflektancja podtaczenia do sieci ONU2-5 Ronuzs =—50 dB
Moc sygnatu optycznego w lokalizacji OLT Py =+3dBm
Obliczenia:

Liczymy straty wnoszone przez idealne i symetryczne splittery:

ONU1:

:§ T81=10Iogsi=10IogZ:3 dB, T52:10Iogsizlolog4=6 dB
o= S1 S2

E Liczymy moc sygnatu optycznego powracajacego do OLT w wyniku odbicia od
<

o

PONUl = PIN _2T1_2T51_2T3+ RONUl =
3dBm-2-5dB-2-3dB-2-6 dB-40 dB =

=3dBm-10dB—-6 dB—-12 dB—-40 dB=-65 dBm

Liczymy moc sygnalu optycznego powracajacego do OLT w wyniku odbicia od
ONU2-5:

Ponuzs = Py = 2T, = 2T, = 2T, = 2T, = 2T, + Ry =
=3dBm-2-5dB-2-3dB-2-4dB-2-6 dB—-2-3dB-50 dB =
=3dBm-10dB-6 dB-8 dB-12 dB-6 dB—50 dB =-89 dBm

Liczymy taczng moc powracajacg do OLT w wyniku odbi¢ od podigczen ONU1-5 do
sieci $wiattowodowej (po przej$ciu do skali liniowe;):

PONU 1 PONU 2-5

P,=10 ® mW+4-10 ®* mw=10" mW+4-10"° mW =

=3,1622-107 mW +4-1,2589-10° mW =3,2126-10"" mwW
Ostatecznie obliczamy warto$¢ ORL:

Pin
10
ORL=10l0g,, 2" ™ _1010g,—2™W____70 dB-10l0g,,1,6063 dB ~ 68 dB
P, mW 3,2126-107 mW

Odpowiedz:
Podlaczenia do toru $§wiattowodowego ONUI1-5 powodujag w lokalizacji OLT laczne
ORL o wartosci okoto 68 dB.
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Skonstruowano s$wiattowodowe tacze RoF (Radio-over-Fiber) do zastosowan w sieci
mobilnej fronthaul w domenie radiowej C-RAN migdzy jednostkami DU (Distributed Unit)
oraz RU (Radio Unit). Lacze pracuje w trybie A-RoF (Analog RoF), co oznacza potrzebe
przenoszenia przez swiattowdd sygnatéw radiowych z zakresu pasma podstawowego (BB),
posredniego (IF) lub emisyjnego (RF). Tego rodzaju tzw. analogowa transmisja jest
narazona na oddziatywanie szumdéw termicznych oraz szumu RIN (Relative Intensity
Noise). W zastosowanym odbiorniku optycznym stosunek CNR (Carrier to Noise Ratio)
wynosi 40 dB, za§ moc optyczna sygnalu odbieranego wynosi 0,5 mW. Okres§lono takze
pozostate parametry, tj. czulo$§¢ fotodetektora rowna jest 0,6 A/W, prad szumow
termicznych wynosi 0,1 pA, za§ pasmo przenoszenia odbiornika wynosi 3 GHz. W sygnale
zmodulowanym okre§lono indeks modulacji na poziomie 0,25. lle wynosi widmowa
gestos¢ szumow RIN wystepujagca w skonstruowanym $wiattowodowym taczu RoF?
Podang warto$¢ nalezy poprzedzi¢ stosownymi obliczeniami.

Dane:

Stosunek szumdw 1 nos$nej optycznej w odbiorniku CNR =40dB
Moc optyczna sygnalu odbieranego Pyur =0,5mwW
Czulos¢ fotodetektora S=0,6 AAW
Prad szumoéw termicznych I = \/E =0,1 A
Pasmo przenoszenia odbiornika B=3GHz

Indeks zastosowanej modulacji m=0,25
Obliczenia:

Prad uzyskiwany dzigki optycznej nos$nej okreslamy jako:
. =S P, ,;mcosawt
Wyznaczamy $redni prad sygnatu foto-odbiornika:
l,=S-P,,; =0,6 AW-0,5 MW =0,3 mA

Okreslamy liniowg zalezno$¢ dla CNR sygnatu zmodulowanego:

0,5m*1?
~ CNRy, = RiN
§ iZ+12-10% .B
S | Wyciagamy przed znak réwnosci parametr RIN poprzez przeksztalcenie powyzszej
8 formuty:
RIN .
1OW= 0,5'm2 _ |-|?
CNR,. -B 1.-B
Logarytmujemy zalezno$¢ obustronnie i podstawiamy wartosci do obliczen:
2 +2
RIN=10log,,| 2> M __ I _|_
CNR,,-B 1;-B
2
0,5-(0,25)° (0.1-10°mA)

=10l09,,| %53 ~-150 dB/Hz

40dB 2 9
100 .3.10° Hy (0:3MA)-3-10° Hz

Odpowiedz:
W zaprojektowanym laczu $wiattowodowym D-RoF widmowa gesto$¢ optycznych

szuméw RIN wyniesie okoto -150 dB/Hz.
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3. | Oblicz moc nadajnika radiowego pracujacego z czestotliwoscia 1 GHz ktéra zapewni
odstgp sygnat szumna wejsciu odbiornika wynoszacy 20dB. Nadajnik umieszczony jest na
powierzchni Ziemi a odbiornik na powierzchni Ksigzyca.
Przyjmujemy nastepujace zatozenia:

1. TAG =40 dB - zysk anteny nadawczej

2. RAG =24 dB - zysk anteny odbiorczej

3. L = 400000 km — srednia odlegtos¢ powierzchni Ksiezyca od powierzchni

Ziemi

4. N =-94dBm — poziom mocy szumu na wejsciu odbiornika

Pomijamy straty w atmosferze i wptyw opadoéw oraz straty w osprzecie( fidery, zwrotnice

itp.)

Obliczenia:

RSL — poziom mocy sygnatu wymagany to:
RSL —N =20 dBm

RSL=20+N
RSL =20 -94
RSL =- 74 dBm

FSL = 32,44 + 2010g400000 + 20 log1000 =32,33 + 112,04 + 60 = 204,480dB

RSL = TSL+TAG+RAG — FSL
stad

-TSL =74 + 40 + 24 — 204,48

TSL =66,48dBm (4,4463 kW)

Odpowiedz:
Moc nadajnika wynosi 4,4463 [kW]

Odpowiedz
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4. | Dla wspoétczynnika fali stojacej WFS=2 uktadu linii zasilajacej anteng, wyznacz moc jaka
zostanie wypromieniowana przez anten¢ jesli moc nadajnika wynosi 40 dBm.
Pomijamy straty energii spowodowane ttumiennoscia linii zasilajace;j.

Obliczenia:
Z definicji

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

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

Uf- napiecie fali docelowej

Ur — napigcie fali odbitej

Uf+Ur
Stad WEFS = W
Po przeksztalceniu uzyskujemy
Ur _ WFS-1
Uf T WFs+1
DIaWFS =2
Ur
UF 0,33
Dla mocy jest to kwadrat napig¢ czyli
~ =011
g g
3
_§ 40 dBm =10 W
o

Odpowiedz:
Stad moc wypromieniowana wynosi P =10-1,1 =89 W
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5. | Nadajnik FM dziata z maksymalnym odchyleniem czestotliwosci 75 kHz.
Oblicz skrajne granice wskaznika modulacji dla modulowanego zakresu czestotliwosci
audio od 50 Hz do 15 kHz.

Obliczenia:
.. .. o 5
Znamy wskaznik modulacji czgstotliwosci: my = o
m
Dla podanych wartosci § = 75kHz ; f,, = 50Hz otrzymujemy:
75000 H
(max) my = =——= = 1500
‘N 50Hz
=
2
2 | Dla podanych wartosci § = 75kHz ; f;, = 15kHz otrzymujemy:
=%
8 75 kH
. z
(min) me = ez =3
Odpowiedz:
Stad skrajne granice wskaznika modulacji czestotliwosci wynosza odpowiednio 1500 i
5.
Opracowali: Sprawdzil: Zatwierdzil:
dr inz. Zbigniew Zakrzewski dr inz. Jacek Majewski Przewodniczacy Rady Naukowej Olimpiady
dr inz. Jacek Majewski dr hab. inz. Stawomir Cieslik
mgr inz. Jan Kolodziej
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