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Zasnova ucbenika

Se dobro se spomnim, kako sem pred mnogimi leti kot srednjeSolec na
informativnem dnevu prvi€ obiskal Fakulteto za Elektrotehniko v Ljubljani.
Takrat sem verjetno videl notranjosti ve¢€ laboratorijev kot kdajkoli kasneje. Od
vseh laboratorijev se mi je najbolj zameril prav laboratorij za antene Cisto na
vrhu novejSe zgradbe. Prevec raCunanja in preveC meritev za premalo
pomemben rezultat? Takrat Se nisem vedel, da bom koncal prav v laboratoriju
za antene in nazadnje postal celo njegov predstojnik...

Kot srednjesSolca in radioamaterja me je privlacila zahtevna obdelava
signalov v elektroniki, Se posebno pri visokih frekvencah. Ko bi bil danes, ¢ez
skoraj pol stoletja, Se enkrat srednjeSolec, bi me najverjetneje Se bolj
privlaCila zahtevnost programske opreme v sodobnih telekomunikacijah.
Antena ostaja v oCeh tehni¢no zagrizenega srednjesSolca kot tudi
marsikaterega nacrtovalca sodobne elektronike samo kos zice oziroma nujno
zlo, da radijska zveza sploh deluje.

Nikola Tesla ni znal razlikovati med statiCnimi pojavi in razsSirjanjem
valovanja. Poljudnoznanstvena literatura tega ne pozna niti danes!
Radioamaterske knjige so veCinoma omejene na povrsne opise pojavov v
ionosferi pri razmeroma nizkih frekvencah radijskega spektra. Kot
srednjesolca me je presenetilo periodicno nihanje jakosti sprejema UKV med
sprehodom po gozdu. O presihu veCpotja pri razSirjanju radijskih valov niti
danes Se vedno ni¢ v poljudnoznanstveni niti radioamaterski literaturi.

Velikost in obliko radijske antene dolo€ajo strogi zakoni elektrodinamike.
Racunalniskim hekerjem in industrijskim oblikovalcem je tezko dopovedati, da
integracija antene v mikroCip ni mozna. Nacrtovanje anten zahteva
poznavanje matematike, kar med hekerji in oblikovalci ni priljubljeno niti
spostovano. Meritev anten zahteva predvsem dosti prostora, Cesar trgovci z
merilno opremo ne znajo prodajati.

Snov anten in razsirjanja valov se na marsikateri visoki Soli ne predava
(ve€) navkljub naras¢ajoCemu pomenu elektromagnetne zdruzljivosti (EMC).
Nepoznavanje anten in razSirjanja valov se preslika v pripadajoco
zakonodajo, ki strogo predpisuje, kaj sme posiljati oddajnik v umetno breme
in kaj sme loviti sprejemnik iz laboratorijskega signal generatorja. O tem, kako
naj se isti oddajnik in sprejemnik obnasSata takrat, ko sta prikljuena na
resniCne antene, predpisi najveckrat molcijo.

Kot Student sem imel priloznost spoznati oboje. Profesor Jozko Budin
nam je razlagal hudo teorijo anten. Zagrizeni merilec Stanko Gajsek, inzenir
pri Iskra Elektrozveze, nam je pokazal, kako sploh pravilno izmeriti kakSno



anteno. Prav slednjemu gre zahvala, da je teorija profesorjevih predavanj in
Stevilnih teoretskih knjig o antenah kon¢no zazivela. Na prvi pogled
nepomembne podrobnosti iz teorije omogocajo najrazliCnejSe meritve
lastnosti anten.

Profesor Budin je napisal ve¢ vrhunskih u¢benikov o antenah in
razSirjanju radijskih valov v slovenskem jeziku: Antene: teorija, naprave,
merjenja (1968), RazSirjanje radijskih valov (1975) in Poglavja iz teorije anten
(1979). Teorija iz teh u€benikov je popolnoma veljavna Se danes. V pol
stoletja so se spremenile zahteve za ucCbenik, predvsem narasc¢ajoCa
nepotrpezljivost bralcev, ki zahtevajo priviacnho besedilo in hiter rezultat.
Hkrati se je podrocCje snovi razsirilo, kar zahteva zaganje suhih vej oziroma
odstranjevanje neplodnih izpeljav.

Sodoben ucbenik predvsem ne sme zamegliti fizikalne slike z
dolgoveznimi matematicnimi izpeljavami. Pri tem mora biti pisec sodobnega
ucbenika Se posebno previden, da pri poenostavljanju izpeljav ne pokvari
matematicne natancnosti niti fizikalne jasnosti. Fizikalno sliko anten in
razSirjanja valov lahko dodatno razjasnijo povezave z drugimi podrocji fizike,
predvsem z optiko. Sodoben ucbenik morajo popestriti in pritegniti pozornost
bralcev Stevilni prakticho uporabni zgledi, ki jih je danes bistveno vec kot pred
pol stoletja. KonCno u€benik vpeljuje Stevilne nove slovenske izraze.

Profesor Budin je Zivel in delal v sre¢ni dobi postenih inZenirjev. Ko si je
inzenir zamislil nekaj novega, je najprej sam izpeljal pripadajoCe enacbe,
izdelal in natancno izmeril prototip, novost patentiral in nazadnje objavil
Clanek oziroma iz srca napisal knjigo. Delo inZenirja je bilo cenjeno in
spostovano. Objavljenim ¢lankom in knjigam je profesor Budin lahko slepo
zaupal. Primer takSnega ucbenika je John Kraus: Antennas, prvi izdaji leta
1950 so sledili Stevilni ponatisi in dopolnjene inacCice.

Danes zivimo v mracni dobi ¢lankometrije. Pogosto ni smiselno narediti
ni€ novega, ker trzniki niti recenzenti novosti ne razumejo. Patenti so
podrocje dela velikih odvetniskih pisarn mednarodnih druzb. Ni pomembno,
kaj je objavljeno, pac pa kje je objavljeno. Ni pomembno, kdo in zakaj citira,
pac pa kolikokrat citira. Delo inZenirja ni cenjeno niti spoStovano.

Danes (2020) marsikdaj ¢lanki in knjige vsebujejo neskladne rezultate
oziroma so skregani z osnovnimi zakoni fizike. Ce tri ali veé razliénih objav
navaja isti sumljiv rezultat, pogosto vse vsebujejo isto prepisano napako...
Sestavljanje u¢benika danes zahteva podrobno obnavljanje vseh izpeljav in
strogo preverjanje rezultatov v laboratoriju.

Zgleda dobrega sodobnega ucbenika z uravnotezenim naborom snovi
iz anten in razSirjanja valov ne poznam, zato se nanj ne morem sklicevati. Pri



izbiri nabora snovi novega ucbenika sem se oprl predvsem na vecC desetletij
lastnih izkuSenj iz dela na tem podrocCju. Nabor snovi sem omejil na uporabne
zglede, ki se jih da v uCbeniku v celoti izpeljati in v laboratoriju preveriti z
meritvami. Poleg teorije profesorja Budina sem uporabil tudi Stevilne
prakti¢ne izkusnje inZenirja Gajska, ki niso nikjer napisane oziroma so
globoko zakopane v gorah druge snovi.

Podrocje, ki sem ga zaradi obseznosti namenoma izpustil, je
racunalniSka simulacija anten in razSirjanja valov. Osnove iz novega u¢benika
so seveda nujno potrebne za razumevanje delovanja in rezultatov
racunalniskih simulacij. Povsem samoumevno novi ucbenik zahteva primerno
predznanje matematike, fizike, osnov elektrotehnike, meritev in
elektrodinamike. Visokofrekvencne prenosne vode, osnovne vire sevanja in
nekaj preprostin anten sem namenoma natancno opisal ze v ucbeniku
Elektrodinamika.

Uc¢benik je napisan in narisan z odprtokodnim programom OpenOffice
ter preveden v PDF, da je v raCunalniski obliki dosegljiv ¢im SirSemu krogu
bralcev. Vse risbe so barvne in veCinoma v vektorski obliki, kar poleg visoke
kakovosti in preglednosti omogoca racunalnisko iskanje pojmov. Oznake v
matematicnih izrazih (vektorski znak) so enake tistim, ki jih lahko nariSem na
tablo, torej brez nejasnosti mastnega tiska.

Skladno s privzetimi nastavitvami OpenOffice so spremenljivke v lezedi
pisavi, merske enote pa v pokoncCni pisavi. Med Stevilsko vrednostjo in
mersko enoto iste veli€ine ni presledka, da so mesSani izrazi konstant in
spremenljivk nedvoumni. Konéno bralca noem obremenjevati z nepotrebnimi
formalizmi brez vsebine, kot so oStevilCenje enacb oziroma slik, ki samo
kradejo povrsino papirja oziroma zaslona.

Nastajajoci ucbenik so Se pred uradnima recenzentoma pregledali in v
njemu iskali napake Studentje pri predmetu Antene in razsirjanje valov ter
mladi raziskovalec Peter MiklavCi€. Vsem gre zahvala ne samo za najdene
napake, pac pa tudi za nejasnosti v mojem izvornem besedilu.
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