Telekommunikation, RRY010, 6/4-2018:
LLosningar

1. Se kurslitteratur.

1 1
Pmedel = ﬁ{vlfndre sidband T Vbzéirvig + Vb'zvre sidband} = 2.100 {82 +30% + 82}
~5,1W.

a) Overmodulation intriffar om V,, > V., d.v.s. V,,, < 30 V for att undvika detta.
b) B=2f, = fmn =10kHz, V,, = 2 Vsiapana = Vim = 16V, f. och V, givna.
|4
vau(®) =V, (1 + Vﬂcos(anm t)) cos(2nf.t) =

c

30 (1 + 32 cos(2m10%t)) cos(2w10¢) volt

Varje meddelandeperiod (100 ps) innehaller 10 barvagsperioder. |Vaylmax = Ve +
V., = 46 Voch |vapy|min = Ve — V;y = 14 V. Meddelandet utgér en positiv och en
negativ envelopp kring v4,, = +30 V resp.—30 V.
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¢) Blockschema:
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w0 = W (samt korrekt faslage)

cos(wypt)

Insignal: vy, = vau(t) =V, (1 + Vvﬂcos(anm t)) cos(2rf, t)

Signalen efter blandaren:

cos(wipt) V, (1 + VV—’:cos(wmt)) cos(w.t) dir wyp = w,

Tillimpa trigonometriformler = V;“ (1 + cosRw,t)) + VTmcos((umt) + % (cosQRw.t + w,t) +

cos(Qw t — wyt))
Utsignal: Lagpassfiltrering leder till v, = 2 cos(@nt) + =

(Vi ser att utsignalen innehaller meddelandet samt en likspanningsniva som behover sedan
elimineras. Man kan ocksa istillet for LP-filter anvinda ett bandpassfilter.)

veu(t) =V, cos(2nf, t + f sin(2nf, t)) =31, 6 cos(2m105t + 5 sin(4w10%t)) V.
b) B =~ 2f, (1+ B) ~ 24 kHz.

) % = (8| ~ 0,3276 ~ 0,33.

1 2S 2:100-107° _
a) Smeder = 5 ZremHl? = H = J Zmedel =\/ ey~ 7,3:10 4 ampere/meter.
TEM )

b) Elektriska filtet och magnetfiltet 4r bada vinkelridta mot Poyntingvektorn (som 4r i +y
led) och dessutom vinkelrita relativt varandra. Vilj E-féltet i xz-planet, t.ex. i +x led,
hogerhandsregeln for vektorprodukt ger da att H-filtet dr i —z led.



v(t) = V(z) cos(wt — Bz) volt, dir V(z) = V(0) e~** dr amplituden som funktion
av positionen. Jimfoér med givna data: V(0) = 5 volt, V(2) =4,90 volt, V(6) =

4,71 volt. Ddmpningskoefficienten blir « = —i In (%) ~ 0,01 neper/meter for

savil z = 2 som z = 6 data.

Frekvensen avlises ur cos(wt — fz) = cos(m- 107t — Bz) till f = % = 5 MHz.

Fashastigheten vsqs = %d'ar végtalet B avlises ur cos(wt — fz) = cos(m - 107t —
0,46) di z = 2 eller cos(wt — Bz) = cos(m- 107t — 1,38) di z = 6. Bida ger f =

w107

0,23 rad/meter. Fashastigheten v;,; = — & 1,4-108 ?
6.
- . - Z1-Zo Z6—-Zo
a) Loptiden T = 20 ns, reflexionskoefficienter: [; = —— = —0,2 och [; = =
Z1+Zo Zg+Zo
-0,2,
Vi = Ve =22 = 7,2 volt, Vg = [LV§, Vi = [V, 0.s.v.
Zg+Zg

Vid tiden t = 15 ns har forsta vagfronten dnnu inte natt fram till lasten och: V; = 0.

Vid tiden t = 115 ns har tre lastreflexioner hunnit intréffa vilket ger:
Vo=V +Vy +VF + V7 + V) +V; = 59996 volt ~ 6,0 volt.

Vid tiden t = 15 s ("lang tid”) kan stationirtillstand anses rada: har tre lastreflexioner hunnit
intriffa vilket ger:

_ ZL  _
VL = VG Zoti, = 6, 0 volt.

b) Vid start: helt urladdad kondensator, d.v.s. lastinden uppfor sig som en kortslutning
och [} =~ —1.
Efter lang tid: fullt uppladdad kondensator, d.v.s. lastinden uppfor sig som ett avbrott
och [} = +1.
Uppladdning av kondensatorn sker med tidskonstanten Z, C = 7,5 ns.

Forsta vagfronten (7,2 V) nar fram till lastinden vid tiden 20 ns och totalreflekteras med I, ~
—1 54 V, = 0 men borjar sedan stiga enligt uppladdningskurvan 14,4 (1 — e~(t=20/(7.5)) yolt
mot slutvirdet 14,4 V (totalreflexion av 7,2 V mot [} = +1). [Detta giller tills forsta
generatorreflexionen nar till lasten (60 ns) och éndrar situationen.] Tiden 1 uttrycket ges 1 ns.

Graf visas pa nista sida.
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¢) Vixelspianningskilla leder till multipelreflexioner med resulterande staende vag. och
[} < 0 innebér att minimum intrdffar vid lasten. Ledningsldngden ar

.108
L = vyqs T =210°20" 107 = 4,0 meter och viglinden &r 2 = = = 20 =
8,0 meter d.v.s. ledningen &r en halvvagsledning. Detta betyder att spanningen vid
ingangen ar lika med spénningen vid lasten. Slutsats: spanningsminima intriffar vid

ingang och last, samt ett spanningsmaximum halvvigs in pa ledningen.

d) Impedansanpassning:
-Kvartsvagstransformator: Z; = reell = transformatorn kan kopplas in direkt vid

lasten. Zg iransf. = +/Z120,1edning = 61 Q.

2 .

-Parallellkopplad kortsluten stubbe: Markera in impedanstalet z; = i—g =351

Smithdiagrammet, ga 6ver till admittanser (y, = 1,5), darifran en forflyttning i
riktning mot generator och hitta en skdrning med realdel=1 cirkeln, forsta mojliga
punkt ligger 0, 108 A fran lasten. Stubbens inadmittanstal ska vara +0,42j, markera
in den och ga i riktning mot lasten till kortslutningen, vilket ger en stubbléngd pa
0,313 A.

7. Ledningens inimpedans skall vara Z;;, = jwL = j 2t 100 - 10® - 100-107° Q = j 207 Q.

Markera in impedanstalet f = j0,4m i Smithdiagrammet och ga i riktning mot lasten till
0

kortslutning (for impedanser d.v.s. vinstra dandpunkter pa realaxeln ...). Ledningsliingden
blir 0,143 A.

Alternativ 16sning #r att anvinda formeln for Z;,, i fallet med Z;, = 0: Z;,, = jZ, tan(B 1)
och 16sa ut langden [ uttryckt i A (anvind att § = 2771 ): % = i arctan(0,4m) =~ 0,143.

8.
a) Maximala bithastigheten begrinsas av moddispersion. fpit max = i (eller i)
dir At = = (£~ 1) % 231075 = fyiemar ~ 1= ~ 4,3 - 10° bit/s vilket ir <
co \nyp ’ At

1 Gbit/s. Denna fiber kan dirmed inte anvéndas for 6verforingen av meddelandet.

b) Fiberoptisk kommunikation sker oftast i det infraroda omradet. Exempel pa vanligen
anvinda vagliangder ér 0,85 wm, 1,3 pm och 1,55 pm.



