TENTAMEN

KURSNAMN Telekommunikation

PROGRAM Elektroteknik, 180 hp, Arskurs 2 / Lisperiod 2

KURSKOD RRY 011

EXAMINATOR Arto Heikkila

TID FOR TENTAMEN Tisdag 11 januari 2022, kl. 8.30-12.30

HJALPMEDEL Chalmersgodkind riknare, samt till tentamen bifogade
formelblad och Smithdiagram

ANSVARIG LARARE
Arto Heikkili (tel. 031-772 5723, 073-0284378)
ca 9.30 och 11.30

BETYGSGRANSER Betygsgrianser: betyg 3: 16 p, betyg 4: 24 p, betyg 5: 32 p.
Maximalt kan 40 poing uppnas pa denna tentamen.

.. Malet ir att rittningen ir klar senast 2022-02-01. Information

gér{{%\é{[i?rl;?N SLAG om hur fragor angaende rittning stills meddelas via
kurshemsidan for RRY011.

OVRIG Kom ihag:

INFORMATION Fullstindiga losningar skall redovisas och anvinda formler

skall motiveras (det ricker alltsa infe med att enbart skriva ett
svar, for full poing 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.

Skriv din tentamenskod hogst upp pa varje sida.




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

1. Denna uppgift innehaller av varandra oberoende deluppgifter

I
a) Forklara hur elektriska filtet och magnetfiltet &r riktade relativt varandra och
utbredningsriktningen hos en TEM-vag. (1p)
b) Beskriv kortfattat i ord modulationsmetoderna 8-PSK och 8-QAM. (4p)
c) Beskriv kortfattat i ord principen bakom bredbandstekniken “frekvenshopp”. (2p)

d) Bestdm utsignalen fran I/Q modulatorn i Fig.1 om v;,, ; = 1,0 volt (likspénning) och

Ving = 4,0 cos(2m 10* - t) volt. Oscillatorn har amplituden 1 V och w, = 2 - 10° rad/s. (2p)
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Fig.1 Schema for en I/Q modulator

2. En barvag moduleras med ett entonigt meddelande. Resultatet blir en signal med tidsfunktionen
v(t) = 2-cos(3m 10° t) - (1 + 1,5 cos(2m 10* t)) volt.

a) Skissera signalens amplitudspektrum. (4p)
b) Beridkna bandbredden. (1p)
¢) Utred om signalen kan demoduleras med en dioddetektor. (2p)

3. En 2 km lang optisk fiber (multimod, stegindex) har en kidrna med brytningsindexet 1,45 och en
mantel med brytningsindexet 1,44.

a) Forklara vad storheten numerisk apertur beskriver och berékna den aktuella fiberns numeriska
apertur. (2p)

b) Forklara vad som orsakar moddispersion och gor en uppskattning av hogsta
dataoverforingstakten (bithastigheten) som kan anvéndas med uppgiftens fiber for dispersionsfri
overforing. (3p)




4. Schemat i Fig. 2 nedan visar en ringmodulator. Tidsfunktioner for insignalen (meddelandet, frekvens

Yolts

Volts

1 kHz) som matas in mellan NOD1 & NOD?2 och utsignalen (modulerade biarvagen) som tas ut over
resistor R1 mellan NOD3 och NOD4 visas i Fig. 3. Béarvagen ér en fyrkantsignal med amplituden 2
volt och pulsrepetitionsfrekvensen 20 kHz.

a) Forklara hur denna modulator fungerar. (3p)
b) Vilken modulationsmetod astadkoms? (1p)
D1
1N4148
I

D3; D43
N4148 1N4148 A [nop3)

D2
1N4148
| N TF-2
| 4 [Noo4]
SE
vi
square
20 kHz
Fig.2 Schema f6r en ringmodulator.
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Fig.3 a) Insignalen (meddelandet)
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Fig.3 b) Utsignalen (modulerade biarvagen)



5. En forlustfri ledning (Zo= 75 Q) forbinder en likspanningskilla (Us= 6,0 volt) i serie med en
strombrytare med en last (Z;). Strombrytaren sluts vid tiden r=0. Spanningsvagen utbreder sig med
ljusets fart i vakuum. Vid tiden t; = 8 ns miits spanningen 6ver ledningens ingang till 4,3 V och
spanningen over lasten till 7,7 V. Det tar 5 ns for signalen att utbreda sig fran ingang till last.

Bestim impedansen for generator respektive last. (4p)

6. En forlustfri 1,5 m lang transmissionsledning med karakteristiska impedansen 100 Q forbinder en
vixelspianningskilla (Zg= 100 Q, frekvens 100 MHz) med en 140 + j80 Q) last.
Fashastigheten ir 2,0 - 108 m s,

Om du anvander Smithdiagram som hjalpmedel i berikningarna ska det bifogas till
inlamnad losning.
a) Bestdm staendevagforhallandet. (1p)
b) Bestiam hur stor andel av infallande effekt som absorberas i lasten. (3p)

¢) Dimensionera en impedansanpassare. Vilj en av metoderna: i) Parallellkopplad kortsluten
stubbe, ii) kvartsvagstransformator. (4p)

7. En signalgenerator (inre impedans 50 €2) ansluts via en forlustfri transmissionsledning med
karakteristiska impedansen 50 Q till en resistiv last (150 Q). Vagens fashastighet ér fart 2 - 108 m/s.
Den mot lasten infallande vagens amplitud &r 4,0 volt.

Spénningen vid ledningsingangen mits med ett oscilloskop. Signalgeneratorns frekvens varieras i
intervallet 5 MHz till 25 MHz. Tva spanningsminima hittas: ett vid frekvensen 12,5 MHz och nista
vid 20,833 MHz.

Hur 1&ng #r ledningen? (3p)



