Rozwigzania zadan domowych

Rozwigzania zadan domowych

Lekcja 1. Zadanie 1.

1. Sygnat elektryczny (mdzg) - nadawca podejmuje decyzje o tresci komunikatu.

2. Sygnat elektryczny (uktad nerwowy) - miesnie nadawcy pobudzane sg przez impulsy
powodujgc stukanie wéciane.

3. Sygnat wibracyjny (Sciana) - materiat, zktérego zbudowana jest $ciana drga pod
wptywem uderzen.

4. Sygnat akustyczny (fala dZzwiekowa w powietrzu) — drgania $ciany przenoszqsie
nadrgania powietrza po drugiej stronie sciany.

5. Sygnat wibracyjny (btona bebenkowa w uchu) - sygnat dociera do ucha drugiej osoby.

6. Sygnat elektryczny (uktad nerwowy) - komunikat wysytany jest do mdézgu drugiej
osoby.

7. Sygnat elektryczny (mdzg) - zmiana kodowania (stukanie trzeba przeksztatci¢ na
mruganie latarkaq).

8. Sygnat elektryczny (uktad nerwowy) — miednie drugiej osoby pobudzane sg
donaciskania przycisku latarki.

9. Sygnat elektryczny (uktad elektryczny latarki) - wciskany przycisk powoduje
przytozenie napiecia elektrycznego do zardwki.

10. Sygnat $wietlny (zaréwka) - zarédwka emituje sygnat w postaci $wiatta.

Lekcja 2. Zadanie 1.

r 2 5 10 100 1000
1/r 0,5 0,2 0,1 0,01 0,001
1/r? 0,25 0,04 0,01 0,0001 0,000001

Widzimy, ze przy wzroécie r czynnik 1/r? maleje wyraznie szybciej niz 1/rito tym bardziej
imrjest wieksze. W duzej odlegtosci od tadunku wartos¢ natezenia pola obliczona
zprawa Coulomba (zmiennos¢ 1/r?) staje sie nieistotna w poréwnaniu zwartosciq

natezenia wobszarze faliEM (zmiennos¢ 1/r).
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Rozwigzania zadar domowych

Lekcja 2. Zadanie 2.

Lekcja 3. Zadanie 1.

Korzystajgc z podstawowego wzoru:

v=Af
przeksztatcamy go do postaci:
1=
A
Podstawiamy dane:
_ v _ 340ms _ 1,?,nﬂs: 13m
J  261,6Hz /s
Lekcja 3. Zadanie 2.
Korzystamy ze wzoru na rozmiar anteny:
1=+
2
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Rozwigzania zadan domowych

Przyjmujemy w nim réwnos¢, gdyz chodzi nam o najmniejszg mozliwg diugos¢ anteny.

Ze wzoru na dtugoséc fali:

A=

y_<
s

mamy

8
1=12L=Mz5,73.105mz573 km!
2 2f 2-261,6Hz

Efektywne nadawanie fal EM o tak matej czestosci wydaje sie praktycznie nie do
zrealizowanial

Lekcja 4. Zadanie 1.

1b, 2¢c, 3a.

Lekcja 5. Zadanie 1.

Tak, jestto mozliwe. Sygnat mozemy najpierw przetworzy¢ filtrem gérnoprzepusto-
wym o czestotliwosci granicznejf; zostang w nim wtedy tylko czestotliwosci powyzejf;
(wtgcznie). Przetworzony sygnat przepuszczamy nastepnie przez filtr dolnoprzepustowy
o czestotliwosci granicznej f,. Usunigte zostanq wtedy harmoniczne ponizejf,. Zostang
zatem doktadnie te harmoniczne z zakresu odf; dof,.

filtr filtr

goérnoprzepustowy dolnoprzepustowy
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Rozwigzania zadar domowych

Lekcja 5. Zadanie 2.

amplituda dziedzina czestotliwosci

Tak. Wystarczy uzy¢ filtru dolnoprzepustowego o czestosci granicznej f=1/T, ewentualnie
filtru pasmowego obejmujgcego zakresem wtasnie te czestotliwosé, ale nie siegajgcego
do f,=2f, (czyli drugiej harmonicznej).

Jak pokazalismy w Lekcji 4, widmo sygnatu prostokgtnego (patrz nizej) zawiera harmo-
nicznqf, o czestotliwosci f,=1/T, ktéra ma doktadnie pozgdany okres.

Lekcja 6. Zadanie 1.

Korzystajgc ze wzoru wigzgcego dtugosc fali, czestotliwosé oraz predkos¢ fali:

_ 3405 12000 Hz =17 kHz

Y
A 0,02m

f=

Jest to czestotliwos¢ na granicy styszalnosci cztowieka. W praktyce, aby zmniejszy¢
wptyw dyfrakcji nietoperze emitujq ultradZzwieki o czestotliwosci siegajacej nawet 200 kHz.

Lekcja 6. Zadanie 2.

Fala akustyczna ulega dyfrakcji na krawedziach okna irozchodzi sie wzdtuz sciany, po
czym ulega kolejnej dyfrakcji na krawedzi drugiego okna, analogicznie jok na Rys. 5.
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Rozwigzania zadan domowych

W efekcie dociera do odbiorcy wsgsiednim pomieszczeniu (oczywiscie, ze znacznie
mniejszqg amplitudq).

Lekcja 7. Zadanie 1.

»
»

t (czas)

Kazdemu wynikowi rzutu kostkq odpowiada jeden poziom amplitudy. Formalnie
jednak powinnismy jeszcze uwzgledni¢ poziom O, przy ktérym zadna informacja nie
jest przesytana. Rozpoznanie niezerowej wartosci sygnatu pozwala nam stwierdzi¢, ze
rozpoczeto sie przesytanie informacji uzyteczne;.




Rozwigzania zadar domowych

Lekcja 7. Zadanie 2.

modulacja AM

amplituda [dB]

prébka

wstega dolna wstega gorna

9 f «kH)

Obie sktadowe sygnatu pojawiajg sie w widmie sygnatu zmodulowanego jako para
prgzkéw rozmieszczonych symetrycznie wzgledem czestosci nosnej zamplitudg zmniej-
szonq o potowe. Ich czestotliwosci wyliczamy jako:

6 kHz + 1 kHz="7 kHz
6 kHz -1 kHz=5 kHz

6 kHz + 2 kHz = 8 kHz
6 kHz -2 kHz=4 kHz

Lekcja 8. Zadanie 1.

t (czos)

Oprocz czestotliwosci nosnej wprowadzamy trzy rézne wartosci czestotliwoscif,, £, if;,
ktére przypisujemy do odpowiedniego wyniku rzutu kostka.
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Rozwigzania zadan domowych

Lekcja 8. Zadanie 2.

Typ modulacji sprawdzamy przez poréwnanie dewiacji czestotliwosci z czestotliwoscig
sygnatu modulujgcego (tutaj - sygnatu z prébkg utworu muzycznego). Poniewaz
wnaszym przypadku:

A > f,

aponadto nieréwnos¢ zdecydowanie przewaza na korzysé dewiacji czestotliwosci,
mamy tu z pewnosciq do czynienia zmodulacjq szerokopasmowaq.

Korzystajgc zreguty Carsona obliczamy szerokosé B pasma sygnatu zmodulowanego:

B=2(f,+Af)=2(15+75) =180 [kHz]

Wartos¢ czestotliwosci nosnej nie ma znaczenia dla zadanych pytan.

Lekcja 9. Zadanie 1.

Kiedy w Lekcji 3 rozwigzalismy to zadanie (bez modulacji) doszlismy do nastepujgcego
oszacowania dtugosci anteny:

8
A 3OS s a0 m ~ 573 km!
2 2f 2-261,6Hz

Co zmienia tutaj modulacja AM? Jak pamietamy z Lekcji 7, widmo sygnatu uzyskanego
przez modulacje fali no$nej harmonicznym sygnatem o czestotliwosci f zawiera dwa
symetrycznie rozmieszczone prqzki o czestotliwosciachf —forazf + f. Poniewaz
zwarunkdw zadania wynika, ze czestotliwosé nosna jest przyttaczajgco wieksza od
czestotliwoscif'sygnatu modulujgcego, mozemy zbardzo dobrym przyblizeniem przyjqc,
ze cate widmo sygnatu skupia sie praktycznie przy czestotliwoscif..

Zatem po modulagiji:

. 8
j= Ao 310 s 0em =7 5em
2 2-2-10°Hz

Chyba kazdy sie zgodzi, ze antena o tej dtugosci jest nieco tatwiejsza w konstrukcji.

Lekcja 9. Zadanie 2.

Wprowadzenie kolejnego bitu podwoi liczbe poziomdw - kazdy z poziomdw
wkolumnie , bit 3” zostanie przepotowiony iczwarty bit bedzie informowat, ktéra
z potéwek powinna by¢ wybrana. Zatem bedziemy mieli do czynienia z 16 poziomami.

Poniewaz dla jednego bitu mamy 2 poziomy, dla dwdch 4, dla trzech 8, adla czterech 16
ikazdy kolejny bit bedzie podwajat liczbe poziomdw, tatwo odgadngé ogdlny wzdr:

l.poz.=2"
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Rozwigzania zadar domowych

Zauwazmy, ze np. przy N =24 bitach:
l.poz.=2** =16777216

Prébki skwantowane tak gesto mogq w praktyce by¢ nieodréznialne od oryginalnych.

Lekcja 10. Zadanie 1.

Zadanie nie moze by¢ zrealizowane z wykorzystaniem tylko dwdch kanatéw. Jezeli
przypiszemy kanat f, do danej komarki, to kazda zkomdérek sqsiednich musiataby mied
przypisany kanat f,. Dwie stykajqce sie komorki z sqsiedztwa miataby wtedy przypisany
ten sam kanat, ato narusza warunki zadania.

Natomiast trzy kanaty wystarczq. Ponizszy rysunek przedstawia jeden zmozliwych
podziatdw.

Lekcja 10. Zadanie 2.
Korzystamy ze wzoru na czestotliwosé minimalng w pasmie sygnatu zmodulowanego:

c 310" m/s
fmin =57 A1

=1,5-10° Hz
20 2-1m

145




Rozwigzania zadan domowych

Czestotliwosé nos$na jest rowna czestotliwosci minimalnej powiekszonej o szerokosé
wstegi dolnej sygnatu zmodulowanego. W przypadku modulacji AM szerokos$¢ obu wsteg
réwna jest doktadnie szerokosci pasma sygnatu modulujgcego. Zatem:

=fon+B=15- z+5- z=15- z+0,5- z=2- z
= f +B=1510" Hz+5-10" Hz=1,5-10° Hz+0,5-10° Hz=2-10° H
f, =200 MHz

Nalezy zatem uzy¢ czestotliwosci nosnej rownej przynajmniej 200 MHz.

Lekcja 11. Zadanie 1.

Do jonizacji dojdzie, gdy energia fotonu o czestotliwosci f bedzie co najmniej réwna ener-
gii jonizacji. Przeksztatémy wzdr na energie fotonu:

E=nf — f:%

Zatem:

E, 107
]F:—j:—z’2 1?34 J :3,3'1015HZ
h  6,6:1077])-s

Jest to zakres promieniowania ultrafioletowego.
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