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1 - Sevanje neusmerjenega vira



Prazen prostor \, €,

brez izgub!

2 - Sevana polja in moci

VrsSne
vrednosti
polja

E=\22Z,8

Efektivne
vrednosti
polja

o =VZL oS




Smernost D = O

------------------ Prostorski
Zaromet D o _ kot
g Q| srd]
PSevana — TI PTX
------- *
ZarnicaTT] ..'~ a > I
P ERP=DP_ =GP,
Dobitek G=nD NP, mnDP, GP,
S — Q 5 — 4 5 — 4 >
3 - Sevanje usmerjenega izvora r r ur




S=1kW/m"’

(na povrsini Zemlje)

Pp=S-4

macek

4 - Toplotni uCinki sevanja

Uginek Gostota pretoka | Poljska
sevanja modci S jakost E ;
SoNCNa |y wime [100mW/em?| 614V, /m
svetloba :

Zazvnaven IOOW/m2 IOmW/CmZ 194Veft/m
ucinek

Vama 10W/m? | ImW/cm? | 61V _/m

meja
Zakonska | 1y 10uW/cm? | 6V_/m
omejitev
B 2
Amaéek =0.05m
P,,=50W




EIRP=+68dBm=10"""".1 mW =6.3 kW

Zgled .
S

POZOR G — 18 dBl

SEVANJE
Opozorilna
tabla

Prepovedan

bmodje!
ODMOLIE dostop!

EU zakonodaja

Eeﬁs6Veff/m

5 - Ograja okoli vira sevanja \/
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6 - Domet brezvrvicne zveze v praznem prostoru

Prx=Apx Mgy S = 2
dmr



P Nekoherentm

Koherentna -~ .. Fazna skupina .
oddaja  / D . LASER sprejem
IProncs oA N/ ANIFS
a é . >X (R
L Agy fva L
Faza ’
dolocenal! “—/Elektrarna
Eazg Fotodioda
Nekoherentna nepomembna
oddaja
Toplotni V|r
LED ye o
+ Toplotm Sum |
Koherentni
Faza Faza sprejem
nedoloCena™._ . pomembna' _____________ ~" Fazna skupina

7 - Nekoherentna in koherentna oddaja in sprejem Enorodovno vlakno



Koherentna .~ D 7x2
oddaja X N,
| Ei— v gy AeﬁT * 4Aq Dy
G 1y 2 (G
A A A=t
X effTX effTX 4T[ nTX
Faza . .
dologenal \\“=x /A =An,=efektivna  povrsina

GRX:?A

8 - Efektivna povrsina koherentne antene

efirx " MRy Gy
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Al~d*I8r

TocCkasti
Vvir sevanja

r+Al

r>d

Pogoj faze strozji od amplitude 4> A RY

/1% Koherentni
] sprejem

AP ,~20log,, SIZ$(/P2/2 /7»// ;,-"'pomemabznaa!
Al |Aop[rd]| AP[dB]| r> Uporaba
A2 TC -3.922 | d?/4). |Globinska ostrina fotoaparata
] 2
b e
AM16| /8 -0.056 | 2d2%/). | Meritev radijskih signalov

9 - Fraunhoferjev pogoj (Rayleighjeva razdalja)




Koherentna Koherentni

oddaja A ) d2 0 d2 e sprejem
dry| 7> kTX | kRX d e\ —
- P t > x R
razen prosior
P WA

Y @d Friis@ A S AeﬁRX PRX
Nrx

P =P 1/]TXDTX Aeﬁ‘RX T]RX
effTX RX X
4r

2
Zapis z dobitki anten: PRX — PTX GTX GRX ( A )

4dmr
Reciprocnost !

A oy A
Zapis s povrsinami anten: PRX :PTX Nrx Aoy Aepry Nrx

2 2
ANr

10 - Friisova enacba za domet koherentne zveze



dBi|=10log,, D
dBi|=10log,,G

'dBd]=D[dBi]—2.15dB
'dBd]=G[dBi]—2.15dB

dBi = dB glede na neusmerjen (izotropni) vir

dBd = dB glede na polvalni dipol

QAT QT

Iskanje nesrece s Friisovo enacbo na tisoc in en nacin:

P, . |dBm|=P  |dBm|+G . |dBi|+G,, |dBi|+
+201log,,A|m|—20log,,7|m|—21.98dB

AN m|~299.7/ f|MHz| zrak: n=1.0003

P, |dBm|=P_ [dBm|+G . |dBi|+G,,|dBi]-
-20log,, f [MHz |—201log,,» | m|+27.55dB

11 - Domet v logaritemskih merskih enotah
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12 - Izvedbe usmerjenih anten
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Krogelne
koordinate
3D=(r,0,d)
0<r|m|<+oo
0<0O|rd|<m
0<P|rd|<2m

E(r,@,cb) ~ R e_jzn%

A E=1,0l F(©,d)
N r
14 —

| ,.=polarizacija

f® F(0,0) = amplitudni smerni diagram
F(©,®=0)=Ravnina H

7 F(@,(I)=Tt/2)ERavnina E

-

Y
IF(6,®)[* = mocnostni smerni diagram

_4n|F(O,, Py

2

- fpIF(e, 0 d0
41

20 log|F(6,®)| = decibelski smerni diagram

13 - Smerni diagram antene



Naravni
Vir sevanja

Toplotni sum

F(©,0)

2> ———o
T(©,d) T, Ts/ N
Sprejemnik
n=1 dodaja $um T,
Vir dodaja sum T, Brezizgubna antena

ne dodaja suma!

& 7(0,0)|F(0,0)dO

T —
’ {pIF(0,d)'d O
47

T, = utezena vsota suma 7(0,P)

14 - Sumna temperatura antene

Boltzmannova konstanta
za toplotni sum:

k,~138-10 *J/K

MoC Suma na
izhodu sprejemnika:

P,=G-B-k, (T ,+T)



Ay Koordinate Linearne komponente:

\ (V,H,z) E,=E-1,
z EH:E'j“H

Glavni snop

Antena

Krozne komponente .

Precno valovanje: dve neodvisni polarizaciji!

Krozni smerniki: _ £y
v 1,+j1, Ly
- _ V2 _ Osno razmerje:
- 1,—jl1 1H
T po |19 R ,=20log, R

1,=

V2 -0

15 - Polarizacija elektromagnetnega valovanja



Oddajna

Sprejemna

antena e l_I_QTX QRX‘z antena
(1HO 1 N1 HO i [)
coracta TX_| 0|, | £ a1 oz
VP ‘TV 1 oo | 1 | 0 |12 ] 12| 12| 12
HP ij Al | 0| 1 | 1212 12|12
RHCP ij ol 11212 1 | o | 12] 12
LHCP jfL o | 1 12112 0 | 1 | 12] 12
PP, (I, +1,)/V2| 5j |0 | 12 | 12|12 | 12| 0 | 1
PP (T,—T,)W2| § | e | 12 | 12| 12| 12 | 1 0

16 - Faktor skladnosti polarizacije



Fraunhofer:
daljne polje
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Fresnel:

BVeIpaIanaaT MIMO: sevano polje
C/B<10bit (“j/BZZOblt Veérodovni prenos
C/B>50bat
2
r_2d y A )
Y. L
Samo tu obstajajo: H
Nikola
DG,
I (@ ’ (I)) ’ E’ E Statika:
Friisova enacba EN Z, . bliznje polje

TocCkasti
Vvir sevanja

Gulielmo
Marconi

17 - Statika, Fresnel in Fraunhofer



E . : o
E#ZO —  Potrebna locena meritev E ter H

\/A—TX,\/ARX<<r<<ﬁ
7 Ay | = > ARX]
TX Ve uw .ATXARX T RX
2T ]/'3

Mahjen domet: P, =P, or

Re[S]:f(]TX,]RX) Uporaba:
RFID in druge zveze kratkega dosega

Brez sevanja!

Prenos energije (brezzicno polnjenje)

18 - Induktivni sklop v bliznjem polju
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