FJARRTENTAMEN i RRY010 Telekommunikation

Skrivtid: Onsdag 25 augusti 2021 k1.14.00-18.00
(for studenter med forldngd skrivtid gidller 14.00-20.00)

Inlaimning sker via Canvassidan for tentan (dir tentan dr definierad som en
inlimningsuppgift) senast 30 minuter (45 minuter om forlidngd skrivtid
beviljats) efter skrivtidens slut.

Skanna dina I6sningar in i en fil (format: pdf). I undantagsfall, dar
skanning inte har fungerat, fotografera l6sningarna (filformat:jpg eller png).

Var vianlig och folj instruktionerna som ges i inlamningsmappen angaende
namngivning av filer.

Var vinlig och fyll i personinformationen och vilka
uppgifter som du har lost pa denna sida (eller skriv av den
pa ett annat papper). Limna in den som forsta sida
tillsammans med dina losningar.

Namn (textas) + namnteckning:
Fodelsedatum:

Anonym tentamenskod (underlidttar inrapporteringen):

Kryssa i rutan om du har beviljats forlingd skrivtid:

I och med att du laddar upp dina tentamenslosningar i Canvas intygar du att du
formulerat dessa med egna ord, och lost uppgifterna sjilv utan att ta hjilp av nagon
annan person. Vid behov kommer muntliga kontroller (via videoldnk) av hur uppgifter
har 16sts att hallas innan resultatet faststiills.

Kryssa for de uppgifter for vilka du limnat in l16sning:
Uppg. 1 2 3 4 5 6
Losn.

inlimnad

Podng per uppgift/totalpoidng/betyg kommer efter rdttning (innan inmatning i
ladok) att visas i inlimningsmappen i Canvas.




TENTAMEN

KURSNAMN Telekommunikation
PROGRAM Elektroteknik, 180 hp, Arskurs 2 / Lisperiod 2
KURSKOD RRY 010
EXAMINATOR Arto Heikkili
TID FOR TENTAMEN Onsdag 25 augusti 2021, kl. 14.00-18.00
. I och med fjirrtenta ar alla hjalpmedel (dock ej andra
HJALPMEDEL personer) tillatna.
Chalmersgodkind riaknare, samt kursens formelblad och
Smithdiagram, bor racka som hjilpmedel for att 16sa
uppgifterna.
ANSVARIG LARARE
Arto Heikkila
Jour via Zoom, framfor allt ca Kkl. 15 och 17
BETYGSGRANSER Betygsgrinser: betyg 3: 16 p, betyg 4: 24 p, betyg 5: 32 p.
Maximalt kan 40 poing uppnas pa denna tentamen.
DATUM FOR ANSLAG Malet ar actt rattnnolgen ar }(lal: senaft 2021-09-15. I.nformatlon
AV RESULTAT om hur fragor angaende rattning stills meddelas via
kurshemsidan for nuvarande kursvariant RRY011.
OVRIG Kom ihag:
INFORMATION

Fullstandiga losningar skall redovisas och anvianda formler
skall motiveras (det ricker alltsa infe med att enbart skriva ett
svar, for full poang krivs korrekt svar och korrekt
motivering/losningsgang).

Vid grafritning skall axlar graderas och enheter sittas ut.
Var vinlig och skriv tydligt och rita tydliga figurer!
Losningarna ska vara tydliga och litta att folja.

Kontrollera att filen med dina losningar (inskannad eller
fotograferad) kan lidsas och att alla sidor kommit med.

Skriv ditt namn och din tentamenskod hogst upp pa varje
sida.

I och med att du laddar upp dina tentamenslosningar i Canvas
intygar du att du formulerat dessa med egna ord, och lost
uppgifterna sjilv utan att ta hjéilp av nagon annan person.




TANK PA ATT VISA HELA LOSNINGSGANGEN OCH MOTIVERA
DINA LOSNINGAR/SVAR NOGGRANT!

1. Denna uppgift innehaller av varandra oberoende deluppgifter

Forklara kortfattat:

a) vilka egenskaper hos dioder kan utnyttjas for att realisera multiplikation av tva elektriska signaler,
(2p)

b) vilka funktionsblock som finns hos en mottagare som anvénder heterodynprincipen, (2p)
¢) vad som menas med multiplexering, (2p)

d) hur man genom en pulsreflexionsmétning bestimmer karakteristiska impedansen hos en
transmissionsledning. (2p)

e) mekanismen for hur ljus utbreder sig i en optisk fiber, (2p)

f) varfor det dr gynnsamt att anvianda ljus med vaglangder pa ca 1,3 wm respektive 1,5 um vid
informationsdverforing med optisk fiber. (2p)

2. En cosinusformad biarvag med amplituden 10 volt och frekvensen 1,5 MHz amplitudmoduleras med
meddelandesignalen v, (t) = 5 cos(2m 10* t) volt.

a) Ritaen graf som visar AM-signalen som funktion av tiden. (2p)
b) Rita AM-signalens amplitudspektrum. (2p)
¢) AM-signalen ansluts till en 8  resistor. Hur hog effekt utvecklas i resistorn? (2p)

3. Frekvensens dgonblicksvirde hos en viss FM-signal har foljande tidsvariation:
f(t) =95-10° + 75 - 103cos(3m 10* t) Hz

Bestdm barvagsfrekvensen, meddelandefrekvensen och FM-signalens bandbredd. (4p)

4. En krets bestar av en blandare som har foljande tva insignaler: dels cos(2m f, t) volt, dels bitsekvensen
*10010110” som representeras av ett pulstag dédr en “1:a” motsvaras av en likspanning pa +5 volt och en
*0:a” av en likspinning pa -5 volt. Pulslingden hos en bit dr 1/f.

Vilken modulationsmetod astadkommer denna krets? Motivera? Rita dven ett konstellationsdiagram.
(2p)



5. En forlustfri transmissionsledning (Z, = 50 () forbinder en signalgenerator (Z; = 50 (), instdlld pa
sinusvag (frekvens 40 MHz, amplitud 10 volt), med en 25 - j60 ( last. Ledningslingden motsvarar
0,5A.

Om du anvander Smithdiagram som hjilpmedel i berikningarna ska den bifogas till
inlamnad losning.

a) Bestdm kvoten mellan det storsta och det minsta toppvérdet hos spanningen som man finner pa

ledningen. (1p)
b) Bestidm ledningens inimpedans. (1p)
c) Bestdm antalet spinningsminima pa ledningen. (1p)
d) Bestdm den i riktning mot lasten propagerande stromvagens amplitud. (1p)
e) Dimensionera en impedansanpassare av valfri typ. (4p)

6. En luftisolerad plattledning (lingd 75 mm, bredd 7,5 mm, avstand mellan plattorna 1 mm) férbinder en
likspanningskélla (Ug; = 30 volt, Z; = 50 Q) i serie med en strombrytare med en last (Z; = 100 Q).
Strombrytaren sluts vid tiden ¢=0.

a) Bestdm ledningens karakteristiska impedans. (1p)

b) Rita en graf som visar hur spanningen 6ver ledningen pa avstandet 25 mm fran ingdngen varierar
med tiden i intervallet 0 < t < 0,8 ns. (4p)

¢) Hur stor spinning ligger dver lasten nér brytaren har varit sluten en lang tid? (1p)
d) Antag att likspdnningskillan byts mot en vixelspéanningskilla som ger en signal med frekvensen

2 GHz. Skissa hur totala spanningens toppvirde varierar som funktion av positionen pa ledningen.
Kurvans form skall motiveras, men detaljerade berdkningar behdver ej goras. (2p)



