Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 02.07.1999

1. IzracCunajte hitrost satelita v=? in viSino geostacionarne tirnice
h=? nad povrsino zemlje! (e=0, T=1436min, Rz=6378km, u=3.986E
+14m3/s2). KoliksSno spremembo hitrosti deltav=? morajo zagotoviti
raketni motorji na krovu satelita, da popravijo naklon tirnice za
deltai=1stopinjo?

2. IzracCunajte slabljenje radijske zveze v dB na frekvenci f=4GHz.
oddajnik mocCi Po=10w na krovu satelita razpolaga z anteno premera
do=1m. Sprejemnik na zemlji ima anteno premera ds=3m. Izkoristek
osvetlitve zrcal je za obe anteni enak eta=70%, razdalja med obema
antenama pa znasa r=40000km. KoliksSna je moC signala Ps=? na vhodnih
sponkah sprejemnika?

3. Izracunajte goriscno razdaljo f=? ter kot sevanja zarilca alfa=?
za rotacijsko-simetricno parabolicno zrcalo premera d=1.2m in
globine h=15cm! za koliko dB upade jakost sevanja zarilca na robu
zrcala glede na srediscCe zaradi povecane razdalje med zarilcem in
povrsino zrcala?

4. Izracunajte razmerje G/T celotne sprejemne verige, ki razpolaga z
anteno s sumno temperaturo Ta=50K in dobitkom G=30dB! Na samo anteno
je vgrajen ojacevalnik s Sumnim Stevilom Fo=1dB in ojacCanjem A=20dB.
Ojacevalnik krmili sprejemnik s Sumnim Stevilom F=7dB. (T0o=290K)

5. Koliksna je teoretska najnizja moC signala Ps=?7 na vhodnih
sponkah sprejemnika za prenos C=10Mbit/s, Ce pasovna Sirina signala
B ni omejena? Glavni izvor motenj je toplotni Sum: skupna Sumna
temperatura antene in sprejemnika znasSa T=200K. (kb=1.38E-231/K)
KoliksSna je najnizja mocC signala Ps'=? v slucaju uporabe dvofazne
simetricne PSK modulacije, Ce zahtevamo pogostnost napak BER<1E-67?



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 21.09.1999

1. IzracCunajte periodo T tirnice umetnega Zemljinega satelita, ki
ima apogej na visini ha=1500km nad_zemeljsko povrsino in perigej na
visSini hp=500km nad zemeljsko povrsino! Koliksna je hitrost satelita
v apogeju? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

2. DoloCite mocC oddajnika Po na krovu satelita, ki leti v kroznici
na visini h=800km! Satelit oddaja na frekvenci f=400MHz, zemeljski
sprejemnik zahteva signal vsaj U=0.2uveff na vhodnem prikljucku
(R=500hm), sprejemna in oddajna antena pa nista usmerjeni (Go=Gs=1).
MoC oddajnika dolocite v obeh slucajih: ko je satelit tocCno nad
sprejemnikom in ko je satelit na obzorju sprejemnika! (Rz=6378km,
c=3E+8m/s)

3. Izracunajte dobitek G(dB) zrcalne sprejemne antene premera
2r=60cm, Ce znaSa izkoristek osvetlitve zrcala eta=70% na frekvenci
f=12GHz! KolikSen je dobitek istega zrcala na frekvenci f'=4GHz, Ce
na tej frekvenci izkoristek osvetlitve upade na eta'=60%?

4. DolocCite Sumno Stevilo ojacevalnika Fo (v dB), ki ga prikljucimo
na vhodne sponke sprejemnika s Sumnim Stevilom Fs=12dB. Ojacanje
ojacevalnika znaSa Go=22dB, Sumno Stevilo celotne verige pa naj ne
bo vecje od Fmax=2dB! Pri izracunu upostevajte tudi slabljenje a=3dB
v vodu, ki povezuje ojacCevalnik do sprejemnikal!

5. Izracunajte zmogljivost C (v bit/s) zveze satelit>>>Zemlja, Ce
znasa razmerje celotne sprejemne verige G/T=100/K na frekvenci
f=10GHz! 0ddajna antena na krovu satelita ima dobitek Go=20dBi in se
nahaja na razdalji d=40000km od sprejemnika. Ooddajnik ima presecno
toCko tretjega reda Pip3=+50dBm ter ga krmilimo tako, da so
intermodulacijski produkti oslabljeni za vsaj a=60dB. Pasovnha Sirina
B ni omejena. (kb=1.38E-231/K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 07.04.2000

1. Raketa pripelje komunikacijski satelit v prenosno tirnico s
perigejem tik nad zemeljskim ozracjem (hp=200km, Rz=6378km) 1in
apogejem, ki se dotika geostacionarne tirnice (ha=35800km). Dolocite
spremembo hitrosti deltav=?, ki jo mora zagotoviti motor na krovu
satelita za prenos v dokoncno geostacionarno tirnico, cCe popravek
naklona ni potreben! (u=3.986E+14m3/s2)

2. DoloCite najvecjo mozno smernost antene D=7, ki jo vgradimo na
geostacionarni satelit (h=35800km nad povrsino zemlje, Rz=6378km),
da z njo enakomerno osvetlimo celotno vidno poloblo z radijskim
signalom na frekvenci f=4GHz!

3. Izracunajte zmoglijvost C=? (v bitih na sekundo) radijske zveze
med oddajnikom na plovilu v tirnici proti Marsu in zemeljsko
sprejemno postajo! oddajnik ima mo¢ P=30w in anteno premera 2ro=1m,
sprejemna postaja ima anteno premera 2rs=60m in skupno Sumno
temperaturo T=30K. Razdalja med sprejemnikom in oddajnikom je
d=200.E+6km, valovna dolzina lambda=4cm, izkoristek osvetlitve obeh
anten je enak eta=0.7. (kb=1.38E-233/K)

4. Izracunajte Sumno temperaturo antene Ta=? GPS sprejemnika, ki ima
smerni diagram F(theta,fi)=1+cos(theta) in je obrnjena v nebo s
temperaturo Tn=10K, spodnji del smernega diagrama pa vidi zemljo s
Tz=290K! Anteno smatramo za brezizgubno (izkoristek eta=1l).

5. Televizijski oddajnik ima izhodni ojacevalnik s presecno tocko
tretjega reda Pip3=+50dBm. Izracunajte frekvence in mocCi vseh
intermodulacijskih produktov, ce znasa moC slikovnega nosilca Ps=3w
na frekvenci fs=623.25MHz in moC tonskega nosilca Pt=0.3w na
frekvenci ft=628.75MHz!



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 28.06.2000

1. Koliko Casa t=? potecCe od izstrelitve satelita na zemlji do
vtirjenja v geostacionarno tirnico? Pri izracunu upoStevamo, da je
cas delovanja raketnih motorjev zelo kratek in opravimo prevoz
satelita z dvema (skoraj) diskretnima sunkoma sile ter zaradi
varcevanja z raketnim gorivom satelit izstrelimo iz ekvatorja.
(Tz=1436min, Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

2. IzraCunajte smernost D=7 antene na krovu geostacionarnega
satelita na visini h=36000km nad povrsSino Zemlje, Ce ima_antena snop
elipticnega prereza, ki osvetljuje zemljepisno podrOCJe Sirine
w=200km in dolzine 1=300km! Snop antene je idealen: zeljeno podrocje
je enakomerno osvetljeno, zunaj njega pa antena ne sveti.

3. zaradi dvakratnega izkoriscanja razpolozljivega frekvencnega pasu
oddaja satelit dva razlicna signala z idealno desno oziroma levo
krozno polarizacijo. IzraCunajte razmerje signal/motnja (v
decibelih), Ce krozno polarizirano sprejemno anteno sestavimo iz
dveh 1linearno-polariziranih anten, ki sta zasukani za 90stopinj ter
napajani s faznim zamikom 90stopinj, zaradi neidealnosti napajalnega
vezja pa dobi ena antena le 95% toka druge antene!

4. Pri gradnji obcCutljivega sprejemnika moramo poleg suma vhodne
stopnje upoStevati tudi prispevek naslednjih stopenj. Koliksno sSumno
temperaturo Ts=? 1in kolikSno Sumno Stevilo Fs=? celotnega
sprejemnika Tahko dosezemo s tranzistorji, ki na dani frekvenci
omogocajo ojacanje G=9dB pri Sumnem Stevilu F=3dB posamezne
ojacevalne stopnje? Temperatura okolice je To=293K.

5. Izracunajte zmogljivost C=? radijske zveze iz plovila na Marsu,
ki razpolaga z oddajnikom moCi Po=10w in anteno premera 2ro=1lm, do
zemeljske sprejemne postaje z anteno premera 2rs=60m in skupno Sumno
temperaturo T=50K! Izkoristek osvetlitve obeh anten znasSa eta=70% na
delovni frekvenci f=8GHz, razdalja med sprejemnikom in oddajnikom je
200E+6km. (kb=1.38E-233/K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 27.09.2000

1. satelit leti v skoraj krozni tirnici z naklonom i=90stopinj na
visini h=800km nad zemeljsko povrsino. Izracunajte odstopanje
resnicnega polozaja satelita na nebu od izracCunanega d=? (v
kilometrih), ko satelit Teti nad opazovalcem na zemljepisni Sirini
alfa= 465top1nj, ker smo se pri pretipkavanju Keplerjevih elementov
tirnice v racunalnik zatipkali pri rektascenziji dviznega vozla in
vstavili za deltaomega=lstopnja preveliko stevilo! (Rz=6378km,
u=3.986E+14m3/s2)

2. Parabolicno zrcalo premera 2r=2m in globine h=25cm uporabljamo na
frekvenci f=4GHz. Izracunajte fazno napako deltafi=? v stopinjah na
robu zrcala, c¢e vzamemo referenco za fazo v temenu zrcala in
izmakemo zarilec iz gorisca navzven (proC od zrcala) za deltaf=1cm!
(c=3E+8m/s)

3. Pri sprejemu satelita nas moti odboj valovanja od tal, kjer se
pri nizkih vpadnih kotih valovanje vedno odbije v protifazi.
IzraCunajte elevacijo satelita na nebu (kot med obzorjem in smerjo
proti satelitu), ko doseze signal na frekvenci f=400MHz prvi
maksimum, Ce smo postavili neusmerjeno sprejemno anteno na h=5m nad
tlemi! (c=3E+8m/s)

4. Izracunajte potrebno moC oddajnika na krovu televizijskega
satelita Po=? na frekvenci f=12GHz, ki razpolaga z anteno z dobitkom
Go=40dB! Sprejemnik se nahaja na zemlji na razdalji d=38000km in
razpolaga z anteno premera 2r=1m, eta=70% in Sumno temperaturo
Ta=30K. Sumno Stevilo sprejemnika F=1dB. za dober sprejem zahtevamo
razmerje signal/Sum S/N=15dB v pasovni Sirini B=30MHz.
(kb=1.38E-233/K, T0=293K, c=3E+8m/s)

5. Radijski sprejemnik s1iSi tri enako mocCne signale P=-60dBm na
frekvencah f1=90MHz, f2=95MHz in f3=100MHz. DolocCite zahtevano
presecno tocko_sprejemnika Pip3=?, da na frekvenci f3 dosezemo
razmerje signal/motnja vsaj S/I=45dB! Pri racCunu predpostavljamo, da
je edini izvor motenj intermodulacijsko popacenje tretjega reda, Sum
in ostale motnje zanemarimo.



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 23.02.2001

1. satelit se nahaja v prenosni tirnici z visino perigeja hp=200km
in visino apogeja ha=36000km nad zemeljsko povrsino. Izracunajte
najmanjso potrebno spremembo hitrosti deltav=?, da satelit ubezi
teznostnemu polju Zemlje! Kje moramo vkljuciti raketni motor in kam
mora biti usmerjena sSoba? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

2. IzracCunajte Sumno temperaturo antene GPS sprejemnika Ta=?, ki ima
amplitudni smerni diagram F(theta,fi)=1+cos(theta)! Anteno usmerimo
v nebo s sumno temperaturo Tn=4K, nezeljen snop navzdol pa vidi
Zemljo s Sumno temperaturo Tz=300K. Sama antena je brezizgubna in ne
vhasa dodatnega Suma.

3. Antena telemetrijskega oddajnika na nazivni frekvenci fo=2.2GHz
je namesScena na obodu satelita s premerom 2r=3m. IzracCunajte
kolebanje frekvence v sprejemniku na zemlji deltaf=fmax-fmin=?
zaradi stabilizacijskega vrtenja satelita z ni=100vrtljaji/min, ker
se oddajna antena zaradi vrtenja enkrat priblizZzuje in nato oddaljuje
od sprejemnika! (c=3E8m/s)

4. Izracunajte zmogljivost radijske zveze C=? s plovila v tirnici
okoli planeta Jupiter na razdalji d=700 milijonov km od zemeljske
sprejemne postaje! Plovilo razpolaga z oddajnikom moCi Po=20w na
frekvenci f=8.4GHz in anteno premera 2ro=1m. Zemeljski sprejemnik
ima anteno premera 2rs=30m in Sumno temperaturo T=30K. Izkoristek
osvetlitve obeh anten znasa eta=70%, pasovna Sirina B ni omejena.
(kb=1.38E-2313/K)

5. Sprejemnik ima pasovno Sirino B=30MHz, sSumno Stevilo F=1dB in
presecno tocko tretjega reda Pip3=-10dBm. Izracunajte moC vhodnega
signala Ps=?, ko bo toplotni Sum sprejemnika enako mocCen kot
intermodulacijski produkt! Sprejemnik je prikljucCen na anteno s
sSumno temperaturo Ta=100K. (kb=1.38E-233/K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 06.06.2001

1. Komunikacijski satelit izstrelimo v geostacionarno tirnico s
pomoCjo dveh casovno in prostorsko TocCenih sunkov sile. Izracunajte
oshovne velicine prenosne tirnice: veliko polos a=? in
ekscentricnost e=? Koliko Casa t=? potece od izstrelitve do
dokoncCnega vtirjenja satelita? (Tz=1436min, Rz=6378km, u=3.986E
+14m3/s2)

2. DolocCite najvecjo mozno smernost antene D=? (v decibelih), ki jo
vgradimo na geostacionarni satelit (T=Tz=1436min, e=0), da z
radijskim signalom enakomerno osvetlimo celotno poloblo, ki jo
satelit vidi iz svojega polozaja v tirnici! (Rz=6378km, u=3.986E
+14m3/s2)

3. Satelit dvakrat izkorisca isti frekvencni pas tako, da oddaja
razlicne informacije z idealnima desno in levo krozno polarizacijo.
DolocCite razmerje signal/motnja S/M=? (jakost presluha) v decibelih,
ce je sprejemnik na zemlji opremljen z neidealno desno krozno
polarizirano anteno, ki ima osno razmerje R=0.5dB!

4. IzraCunajte najvecCji Doppler-jev pomik deltaf=? pri sprejemu
sprejemu satelita, ki Teti v kroznici na visini_ h=300km nad
zemeljsko povrsino in oddaja na frekvenci fo=2.2GHz! Opazovalec
(sprejemnik) se nahaja na ekvatorju in se vrti skupaj z zemljo
(Tz=1436min, Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2), naklon tirnice satelita
pa znasa 1i=0.

5. Televizijski sprejemnik (B=7MHz) ima Sumno Stevilo Fs=9dB.
KolikSno mora biti ojacanje Go=? (v decibelih) nizkoSumnega
ojacevalnika s Sumnim Stevilom Fo=3dB, da z vgradnjo ojacevalnika
izboljsamo razmerje signal/Sum za faktor 4-krat? Sprejemna antena je
usmerjena v oddajnik na obzorju tako, da polovica smernega diagrama
vigi Zemljo (Tz=To=293K), druga polovica smernega diagrama pa hladno
nebo Tn=4K.



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 19.10.2001

1. Komunikacijski satelit s suho maso (brez goriva) mt=1500kg ima na
krovu Se mg=1000kg dvokomponentnega goriva. Koliko goriva mg'=?
ostane na krovu satelita kot zaloga za manjSe popravke tirnice, cCe
glavnino potiska motorja z Isp=300s uporabimo za premik satelita iz
prenosne v dokoncCno geostacionarno tirnico, ki zahteva
deltav=1.5km/s? (g=9.81m/s2)

2. IzraCunajte potrebno moC oddajnika Po=? na krovu satelita za
telefonijo, ki dela na frekvenci f=1.6GHz. Smerni diagram oddajne
antene enakomerno pokriva krozno podrocCje s polmerom r=100km na
Zzemlji. Telefon je opremljen z neusmerjeno sprejemno anteno z
dobitkom Gs=1. zZa zadovoljivo kakovost zveze nam zadoScCa Us=0.4uveff
na vhodnih sponkah sprejemnika z impedanco z=500hm. (c=3E+8m/s)

3. Komunikacijski satelit oddaja z vodoravno in navpicno linearno
polarizacijo zato, da isti frekvencni pas izkoristi dvakrat.
IzraCunajte presluh a=? v decibelih, ki nastane v sprejemniku z
idealno linearno-polarizirano anteno, ki pa je glede na ravnino
polarizacije satelitske oddaje zasukana za kot alfa=lstopinja zaradi
netoCne vgradnje antene!

4. Satelitska sprejemna antena ima Sumno temperaturo Ta=30K.
Sprejemnik sestavlja nizkoSumni ojacevalnik s Sumnim Stevilom
Fn=0.5dB in meSalnik ter ostale stopnje s Sumnim Stevilom Fm=10dB.
KoliksSno naj bo ojacanje nizkoSumnega ojacevalnika Gn=?, da celotna
Sumna temperatura sistema ne preseze T=100K? (T0o=293K)

5. Izracunajte potrebno moC oddajnika Po=? na krovu plovila v
tirnici okoli Marsa, ki je oddaljeno d=250E+6km od sprejemne postaje
na zemlji. Plovilo razpolaga z oddajno anteno premera 2ro=1lm na
frekvenci f=8.4GHz, sprejemna postaja na Zemlji pa z anteno premera
2rs=66m in Sumno temperaturo sistema T=60K. Izkoristek osvetlitve
obeh anten je eta=70%. Plovilo oddaja slike s hitrostjo C=250kbit/s,
oddaja pa je kodirana tako, da znasa kodna izguba a=4dB glede na
Shannon-ovo teoretsko mejo. (kb=1.38E-233/K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 22.02.2002

1. satelit izstrelimo v visoko elipticno tirnico z naklonom
i=63.5stopinj in periodo T=11lur58min. Izracunajte visSino apogeja
ha=? nad zemeljsko povrsino, cCe izberemo visino perigeja hp=1000km!
Koliko znasSa ekscentricnost e=? taksne tirnice? (u=3.986E+14m3/s2,
Rz=6378km, Tz=1436min)

2. Dolocite premer zrcala d=? oddajne antene na krovu televizijskega
satelita, ki naj osvetli podroCje s polmerom r=1000km na zemeljski
povrsini tik pod satelitom! Satelit se nahaja v geostacionarni
tirnici in oddaja v frekvencCnem pasu f=2.6GHz. Izkoristek osvetlitve
odprtine zrcalne antene znasa eta=50%. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km,
Tz=1436min)

3. IzracCunajte Sumno temperaturo neusmerjene sprejemne antene za
telekomando na krovu satelita v tirnici na visini h=2000km nad
zemeljsko povrsSino. Sumna temperatura Zemlje znasa Tz=300K in Sumna
temperatura neba Tn=4K. Frekvenca telekomande je dovolj visoka, da
Tahko Sum Sonca in ostalih nebesnih teles zanemarimo. (Rz=6378km)

4. Izracunajte teoretsko zmogljivost C=? radijske zveze, ki
razpolaga z oddajnikom moCi P=5W in neusmerjeno oddajno anteno na
krovu satelita! zemeljski sprejemnik ima anteno premera d=3m z
izkoristkom osvetlitve eta=70% in Sumno temperaturo Ta=40K. Sumna
temperatura sprejemnika znasa Ts=60K, pasovna Sirina ni omejena na
osrednji frekvenci f=8GHz. Razdalja od satelita do sprejemnika znasa
r=3000km. (kb=1.38E-231/K)

5. MoCnostni ojacevalnik ima ojacanje G=25dB, presecno tocko
tretjega reda Pip3=+40dBm in moC nasicCenja P1ldB=+30dBm. DolocCite vse
tri velicine (G', Pip3' in P1ldB') za vzporedno vezavo dveh taksnih
enakih ojacevalnikov, ce vhodno in izhodno impedanco vzporedne
vezave prilagodimo z brezizgubnimi transformatorji impedance!



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 19.06.2002

1. Geostacionarni satelit se nahaja v kroznici s periodo T=1436min.
Teznostni vpliv Sonca in Lune je geostacionarno tirnico pokvaril
tako, da je naklon tirnice narasel na i=5stopinj. V kateri tocki
tirnice moramo vkljuciti raketni motor na krovu satelita in kam mora
biti usmerjena Soba (skica!), da popravimo naklon tirnice? Koliko
znasSa potrebna sprememba hitrosti deltav=? (u=3.986E+14m3/s2,
Rz=6378km)

2. IzraCunajte sevalni izkoristek eta=? polvalovnega dipola s
sevalno upornostjo Rs=73ohm na frekvenci f=300MHz. Dipol je 1izdelan
iz kovniske zice s koncno prevodnostjo. Upornost zice dodatno poveca
kozni pojav na vrednost R/1=10ohm/m. Pri racCunu upoStevajte, da so
izgube v zici majhne glede na sevalno upornost in bistveno ne
vplivajo na kosinusno porazdelitev toka I(z) na dipolu! (c=3E+8m/s)

3. Na frekvenci f=12GHz potrebujemo anteno z dobitkom G=40dBi.
IzraCunajte premer d=? in globino h=? rotacijsko simetricnega
parabolicnega zrcala! zrcalo osvetlimo z zarilcem, ki pri razmerju
f/d=0.4 doseze izkoristek osvetlitve odprtine eta=80%. Pri racunu
upostevajte tudi neidealnost povrsSine zrcala, kar prinese a=0.5dB
1zgyb§ dobitka, izgubo zaradi sence zarilca pa zanemarite! (c=3E
+8m/s

4. Izracunajte razmerje G/T=? telekomandnega sprejemnika na krovu
satelita, ki se nahaja na visini h=2000km nad zemeljsko povrsino
(Rz=6378km)! zemlja seva kot crna krogla s povprecno temperaturo
Tz=290K. Povprecna sumna temperatura neba vkljucno s Soncem znasa
Tn=10K. Sumna temperatura sprejemnika znasa Ts=30K. Sprejemnik je
opremljen z neusmerjeno in brezizgubno (eta=100%) sprejemno anteno.

5. Izracunajte potrebno moC oddajnika na krovu satelita Inmarsat z
zmogljivostjo N=50 istoCasnih telefonskih pogovorov! vsak telefonski
kanal zahteva razmerje signal/Sum S/N=15dB v pasovni Sirini B=15kHz.
Zemeljske postaje so opremljene s sprejemnimi antenami z dobitki
G=10dBi 1in skupno Sumno temperatura antene in sprejemnika T=150K.
Antena na krovu satelita osvetli celotno poloblo, vidno iz
geostacionarne tirnice (Rz=6378km, T=1436min) z izkoristkom eta=50%.
(f=1.54GHz, kb=1.38E-231/K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 25.10.2002

1. Telekomunikacijski satelit se nahaja v prenosni tirnici z visSino
perigeja hp=400km in apogejem, ki se dotika geostacionarne tirnice.
Izracunajte potrebno kolicino raketnega goriva mg=? s specificnim
impulzom Isp=250s za prenos v dokoncno geostacionarno tirnico
(T=Tz=1436min), Ce znasa masa satelita mt=1000kg in popravek naklona
ni potreben! (g=9.81m/s2, mu=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km)

2. Piramidni Tijak ima pravokotno odprtino s stranicama a=10cm in
b=8cm. Globina lijaka (razdalja med srediscem odprtine in prehodom v
pravokotni valovod) znasSa h=25cm. Pri kateri frekvenci f=? doseze
najvecja fazna napaka na odprtini lijaka vrednost deltafi=PI? Koliko
znaSa smernost lijaka D=7 pri dani frekvenci, ce lijak vzbujamo z
valovodnim rodom TEOl in napako faze povsem poprav1mo z zbiralno
Teco? (c=3E+8m/s)

3. Parabolicno zrcalo premera d=1m zelimo uporabiti za sprejem
televizijskega satelita na frekvenci f=12GHz. Na zrcalo vgradimo
zarilec in pri sprejemu zemeljskega oddajnika na oddaljenosti r=30m
od zrcala najdemo najboljsi polozaj zarilca na razdalji x=35cm od
temena zrcala. KaksSna mora biti razdalja med temenom zrcala in
zarilcem x'=? za najboljsi sprejem satelita? (c=3E+8m/s)

4. GPS sprejemnik je opremljen z neusmerjeno brezizgubno anteno na
frekvenci f=1575.42MHz. Izracunajte razmerje G/T=7? celotne naprave,
ce znasa Sumno Stevilo sprejemnika F=2dB! Sumna temperatura neba
znasa na dani frekvenci Tn=15K, Sumna temperatura Zemlje pa je enaka
referencni temperaturi Tz=To=293K. (kb=1.38E-2331/K)

5. Izracunajte zmogljivost radijske zveze C=?, ki jo omejuje
popacenje izhodne stopnje oddajnika in pasovna Sirina B=7MHz!
oddajnik dela z izhodno moCjo Po=1w. Glavno motnjo predstavlja
intermodulacijsko popacenje, moC presecne toCke oddajnika znasSa
Pip3=+50dBm. Radijska zveza je opremljena z usmerjenimi antenami, da
Tahko vpliv toplotnega Suma, odbitih valov in motenj drugih
oddajnikov zanemarimo.



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 25.02.2003

1. satelit z maso m=1000kg se nahaja v prenosni tirnci z visino
perigeja hp=200km in visSino apogeja ha=35800km. KoliksSna je
sprememba energije satelita deltaw=?, ko z raketnim motorjem
pozenemo satelit v kroznico na visini h=35800km? (Rz=6378km,
u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min)

2. DoloCite smernost antene D=7, ki jo vgradimo na satelit, da z
geostacionarne tirnice (h=35800km) pokrijemo podrocje s polmerom
r=300km na zemeljski povrsini tik pod satelitom! KolikSen je premer
2ra=? oddajne antene na frekvenci f=12GHz, Ce doseze izkoristek
osvetlitve odprtine vrednost eta=60%? (c=3E+8m/s)

3. Za boljsSi izkoristek radiofrekvencnega prostora oddaja
televizijski satelit na dveh med sabo pravokotnih Tinearnih
polarizacijah (pokoncna 1in vodoravna). Koliksno odstopanje smeri
polarizacije sprejemne antene alfa=? si lahko privosc¢imo, Ce naj
razmerje signal/(sum+motnja) ne pade pod S/N+I=20dB? V s1ucaju
idealne sprejemne antene, brez presluha nezeljene polarizacije,
znasSa razmerje s1gna1/sum S/N=25dB.

4. Izracunajte skupno Sumno temperaturo sprejemnega sistema T=? Ce
je sprejemnik opremljen z neusmerjeno in brezizgubno anteno! Sumna
temperatura neba znasa Tn=20K in Sumna temperatura Zemlje
Tz=T0=293K. Sprejemnik vsebuje vecCje Stevilo ojacevalnih stopenj,
zgrajenih s tranzistorji, ki na dani frekvenci omogocajo Sumno
Stevilo Ft=3dB in ojacanje Gt=10dB.

5. Izracunajte Doppler-jev pomik frekvence deltaf=?, ki ga opazi
uporabnik na zemlji, ko satelit oddaja na frekvenci fo=1.6GHz!
Uporabnik se nahaja na ekvatorju, satelit pa je v trenutku
opazovanja tocno nad glavo uporabnika ter v apogeju tirnice
(ha=36000km, hp=1000km), ki poteka v ekvatorialni ravnini.
(Tz=1436min, Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 24.06.2003

1. Vesoljska ladja leti v kroznici na visini h=400km nad zemeljsko
povrsino z naklonom i=50stopinj. KoliksSna je potrebna sprememba
hitrosti deltav=?, da ladja zniza perigej svoje tirnice na hp=100km,
kjer trenje z zemeljskim ozracjem omogoCi nadaljnje zaviranje 1in
pristanek? za koliko kilometrov d=? se premakne mesto pristanka, ce
vesoljska Tadja vkljuci raketni motor za deltat=10s prepozno?
(Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

2. Telefonski satelit GLOBALSTAR leti v kroznici na visini h=1420km
nad zemeljsko povrsino z naklonom i=52stopinj. DoloCite smernost
antene D=? na krovu satelita, ki zagotavlja pokrivanje vseh
uporabnikov, ki vidijo satelit vsaj elmin=15stopinj nad obzorjem! Ce
se satelit nahaja prenizko na obzorju, je za mobilne postaje
neuporaben zaradi senc hribov, zgradb ali dreves, zato naj antena na
krovu satelita tja ne seva. (f=1.6GHz, c=3E+8m/s, Rz=6378km)

3. Izracunajte teoretsko zmogljivost satelitske zveze C=?7, Ce znaSa
moC oddajnika na krovu satelita Po=50w na frekvenci f=12GHz in
dobitek antene Go=40dBi. Sprejemnik je opremljen z anteno premera
2rs=60cm in izkoristkom osvetlitve eta=70%. Skupna Sumna temperatura
antene in sprejemnika znasa T=150K. KolikSna je spektralna
ucinkovitost C/B=?, Ce razpolagamo s frekvencnim pasom Sirine
B=36MHz? (d=40000km, kb=1.38E-233/K, c=3E+8m/s)

4. Stabilizacija lege geostacionarnega satelita je izvedena z
vrtenjem n=100vrt/min, os vrtenja je vzporedna osi vrtenja Zemlje.
Neusmerjena antena telemetrijskega oddajnika je namesScCena na obodu
satelita na razdalji r=1.5m od osi vrtenja in oddaja na frekvenci
f=8GHz. Izracunajte frekvencni koleb deltaf=?, ki ga zazna
sprejemnik na zemeljskem ekvatorju, ker se zaradi vrtenja oddajna
antena priblizuje oziroma oddaljuje od sprejemnika! (c=3E+8m/s)

5. Linearni pretvornik na krovu satelita Inmarsat sprejema signale
upravnih postaj v frekvencnem pasu 6.4GHz in jih oddaja mobilnim
uporabnikom v frekvencnem pasu 1.5GHz. Izracunajte potrebno
enosmerno moC napajanja oddajnika Pn=? na krovu satelita, Ce naj
znasa skupna oddana moC proti uporabnikom Po=50w! Izhodna stopnja
oddajnika dozeze pri P1ldB izkoristek eta=30% in razmerje Pip3/PldB
znasa 15dB. Uporabniki zahtevajo, da moC intermodulacijskih
produktov ne preseze vrednosti -40dB koristnega signala.



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 17.09.2003

1. IzracCunajte najmanjsi potrebni deltav=? rakete, da koristni tovor
ubezi teznostnemu polju Zemlje! Raketo izstrelimo na ekvatorju in
izkoristimo vrtenje zemlje, da zmanjsSamo potrebni deltav rakete.
(Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2)

2. KolikSna naj bo moC Po=? pomorskega oddajnika za klic v sili, ki
je opremljen z neusmerjeno anteno (Go=1l) na frekvenci f=1.62GHz?
Sprejemnik ima Sumno temperaturo Ts=150K in se nahaja na krovu
geostacionarnega satelita (r=40000km) z anteno z dobitkom Gs=20dBi
1n Sumno temperaturo Ta=200K. SporocCilo prenasamo s hitrostjo
C=400bit/s. Demodulator sprejemnika vnasa izgubo a=12dB glede na
Shannon-ovo teoretsko mejo za neskoncCno pasovno Sirino.
(kb=1.38E-233/K, c=3E+8m/s)

3. Zemeljska sprejemna postaja je opremljena z zrcalom premera d=60m
in razmerjem f/d=0.4. za koliksSno razdaljo x=? se premakne navidezno
gorisce zrcala pri sprejemu vesoljske ladje, ki prileti iz zelo
velike razdalje na visino h=300km nad zemeljsko sprejemno postajo?
(f=8GHz, c=3E+8m/s)

4. Krozno polarizirano anteno sestavimo iz dveh enakih Tlinearno
polariziranih anten z dobitkom Ge=15dBi, ki jih zasucemo okoli osi
glavnega snopa tako, da proizvajata elektricno polje pod pravim
kotom. Koliko znaSa dobitek krozno polarizirane antene G=7, Ce
znagajo izgube v napajalnem vezju obeh 1linearno polariziranih anten
a=1dB?

5. Sateliti sistema GPS se gibljejo v kroznicah z naklonom
i=55stopinj in periodo T=12h. Izracunajte Sirino frekvencnega pasu
deltaf=?, v kateri uporabniski sprejemnik iSce uklenitev na oddajo
satelita na nazivni frekvenci f=1575.42MHz! Pri racunu upoStevamo
Doppler-jev pomik zaradi gibanja satelita. Gibanje uporabnika
zanemarimo. (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2, c=3E+8m/s)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 26.01.2004

1. DolocCite zivljenjsko dobo t=? satelita v geostacionarni tirnici,
ce popravki naklona tirnice v smeri sever-jug in popravki polozaja
vzhod-zahod skupno zahtevajo v enem letu deltav=45m/s? Celotna masa
satelita na zacetku delovanja znasa m=1000kg, od tega odpade mg=80kg
na zalogo hidrazina N2H4. Uporabljeni raketni motorji imajo hitrost
izpuha vi=2.2km/s. (Tz=1436min, Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

2. DoloCite premer 2r=? zrcala za sprejem satelita, ki ga vidimo z
elevacijo alfa=7stopinj nad obzorjem in oddaja na frekvenci
f=2.2GHz! Izkoristek osvetlitve zrcala znasa eta=50%, smerni diagram
zrcala pa ponazorimo s krogelnim izsekom s ploscatim temenom,
strmimi boki in zanemarljivimi stranskimi snopi. Glavni snop antene
usmerimo v satelit, pri tem pa naj toplotni Sum Zemlje ne moti
sprejema satelita. (c=3E+8m/s)

3. Televizijski satelit oddaja na frekvenci f=12GHz v istem
radiofrekvencnem kanalu pasovne Sirine B=40MHz dva razlicna TV
programa z razlicnima, med sabo pravokotnima linearnima
polarizacijama. zaradi netocnosti izdelave oddajne antene znaSa kot
med obema ravninama polarizacije fi=80stopinj. KolikSna je 1izguba
jakosti sprejema zeljenega signala a=? (dB), ce polarizacijo
sprejemne antene nastavimo tako, da povsem zaduSimo motnjo na
nezeljeni polarizaciji?

4. Izracunajte Sumno temperaturo brezizgubne antene Ta=? plovila, ki
je pristalo na Luni! Glavni snop antene s smernostjo D=25dBi je
usmerjen na Zemljo s povprecno sumno temperaturo Tz=260K, ozadje
Zemlje je hladno nebo s Sumno temperaturo Tn=4K. Zemlja se nahaja na
gdda1jen§sti r=400000km od Lune. (Rz=6378km, kb=1.38E-233/K,

=8.4GHz

5. Izracunajte zmogljivost C=? radijske zveze tocka-tocka na
frekvenci f=6GHz! Radijska zveza je opremljena z antenama z dobitki
Go=Gs=20dB, ki se nahajata na razdalji d=100km. Skupna Sumna
temperatura antene in sprejemnika znasa T=1000K, razpolozljiva
pasovna Sirina pa B=50MHz. Oddajnik je opremljen z izhodno stopnjo s
presecno tocko tretjega reda Pip3=10w, pri uporabi naj jakost IMD ne
preseze vrednosti a=-70dB glede na koristni signal. (c=3E+8m/s,
kb 1.38E-231/K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 24.06.2004

1. IzracCunajte vsoto vseh deltav=?, potrebnih za prevoz satelita v
geostacionarno tirnico! Nosilno raketo izstrelimo iz pomorske
ploscadi na ekvatorju, da izkoristimo vrtenje zZemlje in popravki
naklona tirnice niso potrebni. (Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E
+14m3/s2)

2. Televizijski satelit oddaja na frekvenci f=12GHz z efektivno
sevano moCjo EIRP=60dBwW (moC oddajnika pomnozena z dobitkom oddajne
antene) v smeri sprejemnika na zemlji. Izracunajte dobitek sprejemne
antene Gs=?, Ce na vhodnih sponkah sprejemnika zahtevamo signal
jakosti Ps=-90dBm! (c=3E+8m/s, d=40000km)

3. DolocCite smernost D=7 (v decibelih) krozne odprtine premera
d=30Tambda, ce jakost polja na povrsini odprtine linearno upada od
najvecje na sredini odprtine na vrednost niC na robu odprtine! Vse
tocke odprtine vzbujamo sofazno, napake v fazi zato zanemarimo.
(f=12GHz, c=3E+8m/s)

4. Brezizgubno anteno z dobitkom G=20dBi usmerimo v Sonce.
Izracunajte Sumno moC Pn=? na antenskem prikljucku v pasovni Sirini
B=4MHz, Ce znaSa Sumna temperatura Sonca Ts=1.0E+6K na frekvenci
f=1GHz, Sumna temperatura neba v ozadju pa Tn=10K! Sonce vidimo kot
krozno plosco pod zornim kotom alfa=0.5stopinje. (c=3E+8m/s,
kb=1.38E-233/K)

5. Pri uglaSevanju sprejemnika najdemo v mnozici signalov dva mocna
signala frekvencah f1=95MHz in f2=99MHz ter motnjo na frekvenci
fm=102MHz. Na kateri frekvenci f3=? oddaja tretji oddajnik, ce
sklepamo, da je vzrok motnje intermodulacijsko popacenje tretjega
re?a (IzMp3) v vhodnih stopnjah sprejemnika? PoisCite vse resSitve
naloge!



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 30.09.2004

1. Komunikacijski satelit se nahaja v elipticni tirnici z
ekscentricnostjo e=0.75 in visino perigeja hp=500km nad povrsino
Zemlje. Izracunajte periodo T=? tirnice satelita! Koliksna je
hitrost satelita v=? v perigeju, ko se najbolj pribliza zemlji?
(Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2)

2. IzracCunajte potrebno mocC oddajnika Po=? na krovu televizijskega
satelita, da bo s svojim signalom na frekvenci f=12GHz pokril
ozemlje s povrSino A=20000km2, ki se nahaja na povprecni zemljepisni
Sirini fi=46stopinj! Satelit se nahaja v geostacionarni tirnici na
visini h=35800km nad ekvatorjem, sprejemniki zahtevajo gostoto
pretoka moCi vsaj S=1nw/m2 vkljucCno s predpisano rezervo.
(Rz=6378km, Tz=T=1436min)

3. Parabolicno zrcalo premera d=1m osvetlimo z zarilcem, ki ima
sevalni diagram v obliki stozca s kotom odprtja alfa=120stopinj na
frekvenci f=15GHz. Izracunajte globino zrcala h=? v temenu, cCe je
zrcalo rotacijsko simetricno! KolikSen je dobitek antene G=?7 (v
dBi), ce znasa izkoristek osvetlitve eta=80%? (c=3E+8m/s)

4. Izracunajte skupno Sumno temperaturo sprejemnega sistema T=?
Antena je usmerjena v hladno nebo s Sumno temperaturo Tn=10K, Sumno
temperaturo antene dodatno povecajo za deltaT=30K stranski snopi, ki
vidijo toplo okolico na zemlji. Sprejemnik ima Sumno Stevilo
Fs=1.5dB in je povezan do antene s prenosnim vodom na temperaturi
okolice Tv=293K ter vnasa a=0.8dB 1izgub. (kb=1.38E-2331/K, To=293K)

5. Enosmerni izvor na satelitu zagotavlja mocC Pizvor=500w. KoliksSno
izhodno moC Po=? lahko doseze oddajnik z izhodno stopnjo v razredu
"A", Ce zahtevamo, da so intermodulacijski produkti zaduSeni za
a=30dB glede na koristni signal? Izkoristek ojacevalnika znasa
eta=25% pri PldB, razmerje Pip3/PldB=15dB.



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 27.01.2005

1. VvV geostacionarni tirnici se nahajata na isti zemljepisni dolzini
novi 1n stari satelit. Novi satelit ima dovolj goriva, da vzdrzuje
naklon Tastne tirnice i1=0. Stari satelit je porabil ze vse raketno
gorivo za popravljanje naklona tirnice, zato je naklon njegove
tirnice narasel na i2=5stopinj. Izracunajte medsebojno hitrost
satelitov v=? v tocCki, kjer se tirnici obeh satelitov sekata!
(u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min)

2. Antena je prikljucena na sprejemnik, ki vsebuje nizkoSumni
ojacevalnik z ojacanjem G=50dB in Sumnim Stevilom F=2dB ter pasovno
sito Sirine B=5MHz. S spektralnim analizatorjem izmerimo na 7izhodu
sprejemnika razmerje signa/sum=35dB v pasovni Sirini medfrekvence
spektralnega analizatorja Bmf=100kHz. KolikSna je teoretska
zmogljivost C=? taksSne radijske zveze? (kb=1.38E-233/K, To=293K,
Ta=100K)

3. Satelit na razdalji d=40000km je opremljen z oddajnikom moci
Po=40w na frekvenci f=4GHz ter oddajno anteno z dobitkom Go=30dBi.
KolikSen mora biti premer 2r=? zrcala sprejemne antene z izkoristkom
osv;t;itve eta=70%, da dobimo v sprejemniku moC Ps=-90dBm? (c=3E
+8m/s

4. Izracunajte Doppler-jev pomik frekvence deltaf=? pri sprejemu
satelita v 1dealni geostacionarni tirnici! Zemeljski sprejemnik se
nahaja na ekvatorju in na isti zemljepisni dolzini kot satelit, ki
oddaja na frekvenci fo=8GHz. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km,
Tz=1436min, c=3E+8m/s)

5. Sprejemnik s Sumno temperaturo Ts=150K in pasovno Sirino B=30MHz
pri osrednji frekvenci nosilca fo=12GHz je prikljucCen na anteno s
sumno temperaturo Ta=60K. Izracunajte moC presecnhe tocCke tretjega
reda Pip3=? na vhodu sprejemnika, Ce sta jakost Suma in
intermodulacijskih produktov tretjega reda enaki Pn=Pimd3 pri
vhodnem signalu Ps=-60dBm! (kb=1.38E-23]/K, To=293K, c=3E+8m/s)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 14.07.2005

1. Telekomunikacijski satelit se nahaja v elipticni tirnici s
periodo T=24h. Izracunajte ekscentricnost tirnice e=? in visSino
apogeja ha=? nad zemeljsko povrsino, Ce znaSa viSina perigeja
hp=1000km! (Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2)

2. IzracCunajte domet d=? med dvema rocnima radijskima postajama v
praznem prostoru, ki delata na frekvenci f=150MHz! Radijski postaji
sta opremljeni z antenama z dobitkom G=2dBi, oddajnikoma mocCi Po=5w
ter sprejemnikoma z obcCutljivostjo Umin=0.2uveff (na impedanci
Zzk=500hm) . (c=3E+8m/s)

3. DolocCite premer rotacijsko simetricnega parabolicnega zrcala d=?
in njegovo globino h=?, da z njim izdelamo usmerjeno anteno z
dobitkom G=40dBi na frekvenci f=4GHz. Razpolozljivi zarilec omogoca
izkoristek osvetlitve eta=70% pri razmerju f/d=0.4. Napake povrsine
zrcala vnasajo dodatno izgubo a=1dB. (c=3E+8m/s)

4. oddajnik na satelitu je opremljen z linearno polarizirano anteno,
ki omogoca zmogljivost zveze C=50kbit/s v pasovni Sirini B=30kHz. Na
kaksno vrednost upade zmogljivost zveze C'=?, ko zaradi zasuka
satelita kot med polarizacijo oddajnika in linearno polarizirano
sprejemno anteno naraste na alfa=60stopinj? zZmogljivost omejuje
toplotni Sum sprejemnika.

5. Dva enaka ojacevalnika s Sumnim Stevilom Fo=3dB in ojacanjem
Go=25dB vezemo vzporedno, da zmanjsamo intermodulacijsko popacenje.
Izracunajte Sumno Etevilo F=? 1in ojacanje G=?7 taksne vezave, cCe
vzporedno vezavo izvedemo z brezizgubnimi vezji za pr11agod1tev
impedance!



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 03.03.2006

1. Space shuttle pripelje koristni tovor (satelit GPS) v kroznico na
h=300km nad zemeljsko povrsino. Izracunate potrebne spremembe
hitrosti deltav=?, da satelit pripeljemo v kroznico na visini
h'=20400km! Spremembe naklona tirnice niso potrebne. (Rz=6378km,
u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min)

2. Zemeljska postaja uporablja dve enaki anteni za oddajo in sprejem
signalov v frekvencnem pasu f=12GHz z dobitkom G=40dBi 1in
slabljenjem nezeljenih stranskih snopov a=50dB glede na glavni snop.
IzraCunate jakost motnje Pm=? na vhodu sprejemnika zaradi Tlastnega
oddajnika mocCi Po=10w, Ce znaSa bocCna razdalja med sprejemno in
oddajno anteno d=10m ter sta obe anteni usmerjeni v satelit na nebu!
(c=3E+8m/s)

3. Piramidni Tijak ima pravokotno odprtino s stranicama a=30cm in
b=20cm. Lijak vzbujamo z osnovnim rodom TEOl v pravokotnem valovodu,
napaka faze je na frekvenci f=4GHz zanemarljiva. Kako veliko zrcalno
anteno (polmer zrcala r=?) potrebujemo, da dosezemo isti dobitek G?
Izk7r;stek osvetlitve zrcala znasa eta=60% pri isti frekvenci. (c=3E
+8m/s

4. Radijski sprejemnik z velikim_stevilom enakih ojacevalnih stopenj
ima izmerjeno skupno Sumno Stevilo Fs=4dB. IzracCunajte sSumno Stevilo
posamezne ojacevalne stopnje F=? (v decibelih), ce znasa ojacanje
posamezne stopnje G=7dB! (kb=1.38E-23]1/K, To=293K, B=1MHZz)

5. Telemetrijski oddajnik moci Po=1w na frekvenci f=2.2GHz je
prikljucCen na neusmerjeno anteno (Go=1l) na krovu satelita. Satelit
se nahaja na razdalji d=5000km od zemeljske sprejemne postaje z
anteno z dobitkom Gs=30dBi in skupno Sumno temperaturo antene in
sprejemnika T=300K. IzracCunajte zmogljivost zveze C=?, Ce znasa
izguba demodulatorja a=10dB! (kb=1.38E-233/K, c=3E+8m/s, To0=293K)



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 16.06.2006

1. DoloCite Kepler-jeve elemente tirnice satelita (a, e, i, mali 1in
veliki omega ter M), ki se je ob danem cCasu nahajal h=200km nad
ekvatorjem na osi Y mirujocCega koordinatnega sistema! Vektor
hitrosti satelita je takrat znasal vx=vy=0 in vz=-9.5km/s. (u=3.986E
+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min)

2. IzracCunajte smernost antene D=? na krovu satelita, ki naj osvetli
podrocje s povrsino Ag=100000km2 na zemlji na povprecni oddaljenosti
d=40000km! Satelitski signal vpada pod kotom theta=45stopinj na
povrsino Zemlje. Kako veliko anteno Ao=? potrebujemo na krovu
satelita pri frekvenci f=12GHz?

3. V frekvencnem pasu f=2.8GHz seva Sonce nepolariziran sSum s
spektralno gostoto ds/df=3.0E-19w/m2/Hz. IzracCunajte povecanje Sumne
moCi Pn=? na vhodu sprejemnika s pasovno Sirino B=4MHz, ko anteno
premera 2r=1m zasukamo iz hladnega neba v Sonce! Izkoristek
osvetlitve antenske odprtine znasa eta=70%, antena sprejema eno samo
polarizacijo. Sevanje hladnega neba zanemarimo. (c=3E+8m/s,
kb=1.38E-233/K)

4. MMIC ojacevalnik ima Sumno Stevilo F=5dB, ojacanje G=10dB in
presecno tocko tretjega reda Pip3=+20dBm. Izracunajte Sumno Stevilo
F'=?, ojacanje G'=? in moC presecne toCke Pip3'=? vzporedne vezave
Stirih taksnih ojacevalnikov ob uporabi brezizgubnih
transformatorjev za prilagoditev impedance na vhodu in izhodu vezja!

5. Zmogljivost Stevilske radijske zveze povecamo tako, da zamenjamo
(simetricno) QPSK modulacijo s simetricno 8-PSK modulacijo.
Izracunajte zmogljivost nove zveze C'=? in potrebno moC oddajnika
Po'=?, Ce je imela stara zveza zmogljivost C=128kbit/s z mocCjo
oddajnika Po=15w. Hitrost oddaje znakov R in pogostnost napak Pn naj
ostaneta nespremenjeni!



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 20.09.2006

1. Satelit se nahaja v krozni (e=0), ekvatorialni (i=0) tirnici na
visini h=800km nad povrsino zemlje. IzracCunajte cCas trajanja
radijske zveze t=? s sprejemno postajo na ekvatorju za celoten
prelet satelita od obzorja do obzorja! Lom radijskih valov v ozracju
zanemarimo. (u=3.986E+14m3/s2 Rz=6378km, Tz=1436min)

2. Satelit v blizini zemlje je opremljen s fotovoltaicnimi paneli s
skupno povrsino A=20m2, ki dajejo Pe=5kw elektricne moCi porabnikom
na krovu satelita. Izkoristek pretvorbe soncne svetlobe v enosmerno
elektricno moC ocenjujemo na eta=18%. KolikSna je celotna svetlobna
moC Ps=?7, ki jo izseva Sonce, Ce znasSa razdalja zemlja-Sonce d=150E
+6km? (c=3E+8m/s)

3. Satelit je opremljen s skupino N=32 enakih anten. Vvsaka antena
ima lasten oddajnik in fazni sukalnik, kar omogoca elektronsko
odkTanjanje glavnega snopa sevanja. Uporabnik zahteva skupno
efektivno izotropno sevano moC EIRP=45dBW. Izracunajte mocC
posameznega oddajnika Po=? (W), Ce znaSa dobitek posamicne antene
G=15dBi in je medsebojni vpliv med antenami v skupini zanemarljivo
majhen! (f=2.5GHz)

4. Izracunajte Sumno temperaturo celotnega sistema T=?, ko je snop
sevanja antene usmerjen na satelit tik nad obzorjem! Sprejemnik ima
Sumno Stevilo Fs=1.5dB, Sumna temperatura neba znaSa Tn=20K, Sumna
temperatura tal pa je enaka referencni temperaturi To=293K. Glavni
snop antene je rotacijsko simetricen, stranske snope zanemarimo.
(kb=1.38E-231/K)

5. Radijska zveza preko satelita ima zmogljivost C=100Mbit/s pri
uporabi pretvornika s pasovno Sirino B=36MHz. KoliksSno najvecjo
zmogljivost C'=? Tahko dosezemo z vecCanjem pasovne Sirine proti
neskoncnosti, pri nespremenjeni mocCi oddajnika (Po) na krovu
satelita in enako dobrem sprejemniku na zemlji?



