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Zadania dla grupy telekomunikacyjnej na zawody |1 stopnia

Instrukcja dla uczestnika
1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. II stopien Olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.
3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

4. Za kazda prawidlowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna
liczba punktéw do zdobycia za 6 zadan to 60 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyborow do pisania, kalkulatorow 1 tablic matematycznych oraz
rozdawanych kart czystopisu 1 brudnopisu. Korzystanie z notebookdéw, tabletow, telefonow

komorkowych, smartfonow, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest
zabronione.

Zyczymy powodzenia!
Zadanie 1.

Czoto wigzki sygnatu radiowego o czgstotliwosci nosnej 10 GHz pada w strefie dalekiej na
jednorzedowy szyk anten pod katem 15°. Szyk anten cechuje si¢ odstgpem miedzy
poszczegdlnymi modutami antenowymi (promiennikami) wynoszacym A/2 (potowe dlugosci
fali nosnej).

Z jakim opoznieniem dotrze czoto fali do sgsiedniej anteny w szyku oraz jakie w
wyniku tego powstanie przesuni¢cie fazy? Prosze narysowaé prosty geometryczny schemat
uktadu. Opdznienie prosz¢ poda¢ w ps, za$ przesunigcie fazy w stopniach oraz radianach.
Podane wyniki muszg by¢ poprzedzone stosownymi obliczeniami.

Zadanie 2.

W sieci $wiattowodowe] pomiedzy wkiadkami optycznymi utworzono pasywng S$ciezke
optyczng o dlugosci 150 km, ktora jest zbudowana z dwoch rodzajow Swiattowoddw
jednomodowych. Sg to swiattowody standardow ITU-T G.652 oraz ITU-T G.653. Pierwszy
standard obejmuje 2/3 dtugosci Sciezki i1 cechuje si¢ parametrami dla 1550 nm: wspotczynnik
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dyspersji chromatycznej 17 ps/nm/km, nachylenie wspotczynnika dyspersji chromatycznej
0,07 ps/nm?km. Drugi standard cechuje sie parametrami dla 1550 nm: wspotczynnik
dyspersji chromatycznej 0 ps/nm/km, nachylenie wspotczynnika dyspersji chromatycznej
0,085 ps/nm?km. Zastosowana wktadka optyczna wyposazona jest w laser pracujacy na
dhugosci fali 1500 nm i dla tej dhugosci fali cechuje si¢ tolerancja na maksymalng warto$¢
dyspersji tacznej wynoszacg 800 ps/nm. Dysponujemy modutem DCM (Dispersion
Compensation Module), ktory mozemy wyposazy¢é we wiokno DCF (Dispersion
Compensation Fiber), ktore cechuje si¢ parametrami dla dtugosci fali 1550 nm: wspotczynnik
dyspersji ~ chromatycznej -97 ps/mm/km, nachylenie  wspolczynnika  dyspersji
chromatycznej -0,15 ps/nm%km. Zakladamy, Ze charakterystyki dyspersyjne wymienionych
Swiattowodow w funkcji dtugosci fali sg liniowe w zakresie analizy.

Jaka minimalng dtugo$¢ powinno mie¢ wtokno DCF zamontowane w module DCM,
ktére skompensuje dyspersje chromatyczng do poziomu tolerowanego przez odbiornik
wkladki optycznej? Podana warto$¢ dtugosci wtokna DCF musi by¢ poprzedzona stosownymi
obliczeniami.

Zadanie 3.

W interfejsie radiowym w czgstotliwosciowym kanale o szerokosci 620 MHz zastosowano
technike rozpraszania widma o zysku przetwarzania wynoszacym 13 dB. W kanale tym
zastosowano modulacj¢ 256-QAM na jednej nosnej oraz filtr o wspotczynniku ksztattu (roll-
off factor) wynoszacym 0,2715. Sygnat radiowy wypehnia kanat bez odstgpow ochronnych.

O jakiej sprawnos$ci kodowania moze by¢ zastosowany kod nadmiarowy, jesli do tego
kanalu dostarczymy strumien bitowy danych uzytkownika o przeptywnosci 155 Mb/s?
Podana warto$¢ sprawnosci kodowania musi by¢ poprzedzona stosownymi obliczeniami.

Zadanie 4.

Radiolinia pracuje z cze¢stotliwoscig fl, wykorzystujac anteny paraboliczne o zysku G.
Poziom odbieranego sygnatu jest wystarczajacy by uzyska¢ odpowiednig stope btedow.
Zmieniono w pewnym momencie czg¢stotliwo$¢ pracy radiolinii do warto$ci 2= 2xf1.

Okresl wptyw tej zmiany na poziom odbieranego sygnatu- pomijamy zwigkszenie ttumienia
fali w gazach atmosferycznych, zmiang wykorzystania wspolczynnika wykorzystania apertury
anten 1 wplyw zmienione;j strefy Fresnela.

Zadanie 5.

Dla wspoétczynnika fali stojacej WFS=3 uktadu linii zasilajacej 1 anteny, wyznacz moc jaka
zostanie wypromieniowana przez anteng jesli moc nadajnika wynosi 40 dBm.
Pomijamy straty energii spowodowane thumiennoscig linii zasilajace;.
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Zadanie 6.

Dla okreslonej czestotliwo$ci podlaczono generator do toru symetrycznego. Sita
elektromotoryczna generatora E= 3,1 V; rezystancja wewng¢trzna R,, = 450 Q. Impedancja
wejsciowa toru z,,=150 Q a impedancja wyjSciowa z,, ;=150 Q, tor ma dtugos¢ 1=2,5 km a
thumienno$¢ jednostkowa wynosi a=8 dB/km. Podaj poziom bezwzgledny napigcia na koncu
toru, jesli obcigzymy go rezystancjg 150 Q.
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