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1. Srednjevalovni radijski sprejemnik na frekvenci f=900kHz ima
Zi¢no anteno dol¥ine 1=3m, ki ima kapacitivnost C=40pF proti
ohi§ju radijskega sprejemnika. Dolo&ite sevalni izkoristek
eta=? takSne antene, &e vnaSa izgube predvsem zaporedna tuljava
za kompenzacijo kapacitivnega dela impedance s kvaliteto Q=100!
Tok na antenski Zici linearno upada proti ni& na koncu Zice,
prispevek sevanja toka po ohi¥ju sprejemnika pa je zanemarljiv.
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2. ZapiBite smerni diagram skupine F(theta,fi), ki jo
sestavlja pet izotropnih izvorov! Stirje izvori se nahajajo v
0glid&ih kvadrata s stranico a=lambda in so napajani z enakim
tokom I, peti izvor pa je v sredid&u kvadrata in dobi dvojni
tok 2I. Kvadrat leZi v ravnini XY v izhodi%&u, stranici sta

vzporedni koordinatnema osema X in Y.
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3. Naravni Sum Sonca sprejemamo na frekvenci f=1.5CGHz in
izmerimo skupno (obe ortogonalni polarizaciji) gostoto pretoka
moli S=4.0E-15W/m2 v pasovni 8irini B=1MHz. Izradunajte Sumno
temperaturo Sonca Ts=? v danem frekven&nem pasu, &e znada. ¢ 2
premer Sonca d=1.3E+6km na razdalji r=150.E+6km od naéega)’ffﬂLﬁl
sprejemnika! (kb=1.38E-23J/K, c=3.E+8m/s) s . N
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4. Odmevno povrZino kroZne kovinske plosde s polmerom r=50cm
skuSamo zmanjSati tako, da plo3&o ukrivimo v obliko krogelne
kapice. Dololite krivinski polmer kapice R=?, da bo odmevna
povr8ina najmanjSa za pravokotni vpad valovanja z valovno
dolZino lambda=3cm!

Kzz vy (R’%‘)L

L

a2 (0 g o 22 2
R e < L.%m
5. Dololite domet d=? (radijsko vidljivost) med sprejemnikom
in oddajnikom z upoStevanjem ukrivljenosti Zemlje (Rz=6378km)
in loma radijskih valov v troposferi n{0)=1.0003,
n(h)=1+0.0003*exp(-h/8.5km) ! Radijski oddajnik postavimo na
ho=150m visok kucelj nad ravnino, sprejemnik pa na hs=20m
visok stolp. Odboj valovanja od tal zanemarimo.
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 19/10/2001

1. Izracunajte medsebojno impedanco Z12=Z21=? med dvema
kroZnima zankicama premera 2r=3cm, ki se nahajata v isti
ravnini v povsem praznem prostoru na razdalji d=2m (med osema
zankic) ! Zankici imata po eno ovoj vsaka Medsebojno impedanco
1zr§éunajt za frekvenco f= 3q0MHz

2 g ) Hm«s )’?(m AR RIT /2N
A - ;ﬁk_ ‘ . T\"\ Q A T %0 0/& 4\“40 . ” :
ﬁ o Tme / Y, 11 4T d __ru_ R 2m A - (2 10%0E) Je ot
S
Uy -jepten= JWM%%T 2y 00048530587 = {4853 mQ

2. ZapiSite smerni dlagram F(theeta,fi) skupine dveh lijakov:
odprtih koncev pravokotnih valovodov s stranicama a in b!
Valovodna lijaka se dotikata s krajso stranico b in sta oba
vzbujana z osnovnim rodom TEOl z enako amplitudo in fazo.
Sevanje tokov, ki tedejo po zunanji povrdini valovodov,
zanemarimo in upo$tevamo le sevanje dveh odprtin, vzbujenih
z osnovnim rodom TEQ1

Fe: (4+c059)‘ cos { 43 cen Oy ‘Slw(%’cugj) F;_ = (6§ (L;— CO)GD
()~ ()00, - oy | ~

. (ke . .
F Fee Fy = (14 CM%) o (-&- S‘W\B(esﬁ) - Q\W(TSMQQK¢) CCos (L’\S_ 3;“9(0,6)
SRV O @ LsiWOsaf ‘
3. KroZno polarlzlrana antena je sestavljena iz dveh
polvalovnih dipolov, ki se nahajata v koordinatnem izhodid&u
v oseh X in Y. Zapi$ite osno razmerije R(theta)="?
polarizacije sevanega valovanja kot funkcijo kota theta
(kot med osjo Z in smerjo radij vektorja proti izbrani toéki

v krogelnem_koordinatnem sistemu) ! h
Flog)e 2lEe® p 1 | cosd (“’““'¢ 0 v asle
x 5 \ng {F,(Q,¢) [ i (os(,IL- 3\'1\6) (:l/\/\er(/b\ eU\d (l O)

4. Antena oddaja linearno polarizirano valovanje na frekvenci
f=18GHz. Pred anteno postavimo pravokotno na smer Zirjenja
valovanja kroZno kovinsko plosfo s polmerom r=15cm. Plo&&o
polasi pomikamo pro& od antene. Na kateri razdalji d=?

dobimo prvi minimum odboja od plo&fe nazaj v isto anteno?

Os plosce sovpada z osjo glavnega snopa smernega diagrama
antene, ki je dovolj $irok, da skoraj enakomerno osvetli

celo plo&do. V;i;ft‘dz A A= = (ﬁj A=-7;=4£éQCw

A
L 1 = _A_ Q.Q,S( z . 654 u‘(
‘/<)M ‘O\‘*’Y X C)\= -‘_2‘Z?_0_,___$-—— = 434'§6CV\/\
r d\*\r = tz>+>\‘|\_t& AL Ua,, i

5. IzraCunajte celotno slabljenje usmerjerie radijske zveze

A=? (slabljenje med prikljuckoma oddajne in sprejemne antene)
v dB na frekvenci f=21.5GHz, ki premosSfa razdaljo d=17.5km z
usmerjenima antenama premera 2r=60cm in izkoristkom osvetlitve
eta=70%. Dodatno slabljenje rezonancne &rte vodnih hlapov v
ozralju znaSa pri dani frekvenci a=0.1dB/km. Zveza ima
radljsko vidljivost, prva Fresnel-ova cona je neovirana.

Aﬁﬁ*ﬁ%- %*—L (S0 ZCAB Ay=dia A Sl 0By A s 45
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 10/04/2002

1. Izradunajte sevalni izkoristek eta=? feritne antene na
frekvenci f=1MHz! Feritna paldka ima premer D=1cm, dolZino
1=20cm in je izdelana iz ferita s permeabilnostjo ur=30.

Sredi pal&ke navijemo tuljavo z N=40ovoji in ohmsko upornostjo
navitja Rcu=10ohm. Izgube v feritu zanemarimo.

AT SV, WA MU
RS:V””"A'—N/M:“ *—\:.K éoDéNdr = 34,4&n 00

3\ c.
q- LN W Y

Rs + Qea

2. Izradunajte izkoristek osvetlitve eta=? kroZne odprtine s
polmerom a=10lambda! Elektri&no polje na odprtini je podano
v valjnih koordinatah (ro,fi,z) z izrazom: Sty = ﬁreﬂnk

Sl w s Ak
E(ro, fi)=Eo* (1-u) *exp (-j*PI*u) ; u=(ro/a)**2 Sug! J‘A:a%el“i.%xq) da

in je na celotni povrdini odprtine usmerjeno v smeri 1x.
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3. Dva enaka mala elektridna dipola (h<<lambda) sta postavljena

osi 2 razdalji d=lambda/2. Dolo&ite fazni zasuk fi=? med

napajalnima tokoma obeh dipolov, da dobimo maksimum glavnega

snopa skupine pri theta=PI/3, ko obe anteni napajamo_s y

tokoma enake amplitude! . T 0@+ L) ws %=,

Fod)= T 0 F(04) = s -cos (J‘%us@’r&,f):S‘“Q'm&(lus ) ST -

AH68) 0 _ oo -con (F @B+ ) 4+ siuBsin(Fod ) T30
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T = - oncly(G20) 24 T~ Jorcly (228 )- -3 ‘?‘“dﬁ(x-%) ) '“Z"iqf’goz“‘“
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4. Sprejem desno-kroZno polariziranega valovanja motijo vrhovi
kro%enj dreves, ki zakrijejo to¢no prvo Fresnel-ovo cono.
Izradunajte osno razmerje R=? sprejetega valovanja pozimi,

ko gole pokon&ne veje dreves ovirajo le pokonéno komponento
elektriépega polja, vodoravna komponenta pa je ovirana

o>

(pgggFaTﬁ}va Fresnel-oya cona) ! CE LB A B A -4 11430442
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5. Izralunajte najveljo koncentracljo elektronov Nmax=? 1n

vigino maksimuma h=? ionosferske plasti, ko znaSa MUF=40MHz!
Domet radijske zveze v enem "skoku" preko ionosfere znasa

g g

d=4000km, merjeno po zemeljski povr&ini. (Rz=6378km,
Qe=-1.6E-19As, me=9.1E-31kg) ' to w . _
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 19/06/2002

1. Izra&unajte sevalni izkoristek eta=? okvirne antene na
frekvenci f=500kHz. Anteno sestavlja N=1l0ovojev Zice, navitih
na okvirju s presekom A=1m2. Ohmsko upornost bakrene Zice
(gama=56E+6S/m) premera 2ro=1lmm poveluje koZni pojav na
delovni frekvenci antene. Izgube v uglasSevalnem kondenzatorju
in vezju za prilagoditev impedance zanemarimo.

vadvelen

N S ENE

0 . BUE AN 99, NL_ 9930 M=oir= 40~ =000
s 2\ ——#M—~— gﬁjz’ﬁgagg:2u>_“_ M ReotRs 2
2. Usmerjena radijska zveza uporablja zrcala premera d=3m z
izkoristkom osvetlitve eta=70% na frekvenci f=7GHz.
Izradunajte elektridno poljsko jakost E=? na mestu sprejemne
antene, &e ima oddajnik na razdalji r=40km mol Po=10W! Med
oddajnikom in sprejemnikom ni ovir, slabljenje v ozracju in
odboje lahko zanemarimo. (c=3E+8m/s, Zo=377ohm

)
o= Polo Bl = foRthr  [e])25% = OMV

0.41
G N —
!
G":%Aﬂ" >\=~(£ = 4lem Ao:_w(%.\l‘:M IEI,:«‘~’TE2 go\m\/e%

’ =
3. Televizijski oddajnik na frekvenci f=500MHz napaja skupino
osmih anten, postavljenih eno nad drugo na medsebojni pokonéni
razdalji d=1m na nosilni stolp na h=500m visokem hribu nad
ravno okolico. Z nastavljanjem faze napajanja posameznih anten
Yelimo usmeriti glavni snop skupine proti naseljem v ravnini,
ki se nahajajo na razdalji r=10km od hriba. 2a koliko 1'=?
moramo skrajZati koaksialni kabel s polietilenskim dielektrikom
(Er=2.2) do vsake naslednje vidje antene v skupini, da doseZemo

é%;jeni odklon snopa navzdol? (c=3E+8m/s)

) A_XL — ﬁﬂl_ -
JP - %%N—r “*K- v = Scm

1’\ . Y\\‘\;\‘\\ AY Q - K = %
e L 2

4. 0Oddajnik in sprejemnik se nahajata na razdalji d=30m in
delata na frekvenci f=6GHz. To&no na sredino med oddajnik in
sprejemnik postavmo neprosojen zaslon s kroZno odprtino na
zveznici oddajnik-sprejemnik. Izradunajte polmer odprtine
ro=?, da se jakost sprejema zmanj8a za a=20dB glede na

sluCaj praznega pﬁostora brez zaslona! (c=3E+8m/s)
o . 2 2 -
A= & = Scm  dydyn 5= ASwa ]E|= 2 ’E‘%l S\V\(IQ— (f;)> ~>Q =g4‘—farpsm ’—lﬂ%&

.—ﬁ d“dz— = / = O( o"’i,—— g = O.AOSW\ = A(),%C,VV\

Q= JLang, "Gt b k0% - B S

5. Doloite najvedjo koncentracijo elektronov Nmax=? in
njeno vigino hmax=?, &e znada frekvenca plazme ionosferske
plasti fp=10MHz in najvisja uporabna frekvenca MUF=35MHz !
Kolik&en je najve&ji domet radijske zveze d=?, merjeno

po povr$ini Zemlje, za en skok preko dane ionosferske plasti?

(Rz=6378km, me=9.1E-31kg, Qe=-1.6E-19As, c=3E+8m/s) L
A d= 2R, arccos 52—
-t - 1.2840" W=R (““—*0 AL bk
NG A0 RS TS etk



Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 21/03/2003

1. Dva polvalovna dipola (D=2.15dBi) se nahajata na razdalji
r=50lambda in sta tako zasukana, da je velikost medsebojne
impedance Z12 najve&ja. KolikSna je velikost 212=?, Ce je
lastna impedanca obeh dipolov Z11=Z22=750ohm in znasSa sevalni
izkoristek eta=98%"?

2 AV 1 -4
D= 2.45dLi= A.644 ; 6= Dy=A4.602 ; = =065 (ﬁﬂ%()of Booey = 654440

B A1z)" Refzad) 1 .

o [2|Z4)= Wl 2%(&.\%} = 4500059540 = 0284
‘USO = 2\ 2. Le(2ea) ul 0 ——
N Vg FE O
2. Pravokotna antenska odprtina s stranicama a=5lambda (v
smeri X) in b=4lambda (v smeri Y) leZi v ravnini XY.
Dolo&ite funkcijo osvetlitve antenske odprtine Eo(x',y')=?
(amplitudo in fazo), da doseZemo najvelje sevanje v smeri
Theta=30stopinj, Fi=0stopinj! Eo je obrnjen v smer 1Xx.

. e oA N
E = ?X e: (Mcas@) S% Eb(x'u‘f) e,kxs\n&ussl el)lqwex(ﬂ‘ 0\;0\‘1\
A

=lkondt, Zﬂ(:)m\‘ e X, -
Fa¥

S'\V\Q = % ) kx\ B
ek ‘(X‘%.‘ -\‘\il.o . L
oot FEEDE G = E )= C el F =CE

3“"%“«1:‘0 ==

3. Pri vrtenju antene izmerimo amplitudni in fazni smerni
diagram F(Theta,Fi)=(l+cos (Theta)) *exp (j*3*PI*cos (Fi+PI/4))
na frekvenci f=10GHz. Kje se nahaja (x,y,z)=? fazno srediscle

merjene antene? (c=3E+8m/s) , ) oo
<fr Ak(xsmg(os?‘ +‘1$“9‘\"~¢ t L(o‘»@}
ToElmst 1vey nm(".“’fl\ H E = C g’?" A(G,¢) e y 2K
, - = ke
’SWCOS (¢ +t/4) = ?ﬂ( ((o$¢ (M‘vti- - s‘m@ S‘\J%S = -1% (0$¢ -_— % 5‘(\1¢ :> - o
220 (Cksin@

AMQM nivaa {au\?qq s(e&i\siﬂ‘ \ \Lev s'\q X 'W\ \! Qm,\[“f&(\ @!

4. DoloZite spremembo jakosti sprejetega signala a=? v dB,

- %e med sprejemno in oddajno anteno postavimo neprosojen zaslon
s kro¥no odprtino s polmerom, ki ustreza polovici polmera

prve Fresnel-ove cone! Zaslon z odprtino nastavimo tako, da

dobimo najmo&nej&i sprejeti signal.

e B (1-675) - o] 2o (50) 5 o=

a.= 20log L = 90 [og (9 cin (E(3Y) = 2010g (25 F) = ~ 2.32dB

5. Valovna dol¥ina elektromagnetnega valovanja s frekvenco
f=10MHHz je v ioniziranem oblaku 3-krat ve&ja kot pa v
praznem prostoru. Dolodite najniZjo frekvenco valovanja

f'=?, ki se Se lahko Ziri po ioniziranem oblaku! Koliké&na

je koncentracija elektronov Ne=? (Qe=-1.6E-19As, me=9.1E-31kg)

4 Y/\ (.i‘_y' > [{E = 3401k N %};(m‘yl A.A0% 40" /i




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 24/06/2003

1. Zi&na zanka premera 2a=1m le3i v vodoravni ravnini.
Izmeni¢ni izvor frekvence f=1MHz poganja po zanki tok I=1Aeff.
Dologite razdaljo r=? v vodoravni ravnini, na kateri jakost
elektricnega polja odstopa za 1% od jakostl sevanega poljal!
Kolik8na je tam velikost elektri&ne poljske jakosti E=?
(Veff/m) v, _praznem prostoru? (c=3E+8m/s) A=%f=3200m >>2q_

Ae Tyt TA € (ke )0 > Wi ‘
e H)on A0A=Y1+ (3 - ACAT 1L,
AT 3 E= prys IAA04 = ﬂ

E—-JwA -grad V 5 Q=0>y=0 AOZOL—4+ %{\

C i -S _
_:{ #IAH/H(W Yootor . L =3.1-40 %JAL_ M/Ve{{/u,\

2. Izracunajte smernosﬁ“gégne skupine D=?, ki jo sestavljata

dva tokovna elementa dolZine l<<lambda, Fe sin(theta) na osi Z
na razdalji h=lambda/2. Oba tokovna elementa napajamo z enako
velikima tokovoma in enakima fazama (I1=I2) v praznem prostoru.

fresliod) ; FOa-eeonlBod  Sheomdfides a2 (L2 42 mer Bgune(

_ A |¥(ow !AA\L B 9 7 4
- }w 1 - F = +4A - = *T——_—\"_\——— 4
B I Sl Cfeama) (o), I-E 48, w220l
= 1 CQ)Q A -1 _“ ¢

=3.6248i

3. gg%no kroZno polarizirano anteno (Q=0) z dobitkom G=15dBi
usmerimo pravokotno na veliko kovinsko steno (gama=-1) na
oddaljenosti r=25m. Izracdunajte mo¢ odbitega vala Ps=?, ki
ga sprejme ista antena, Ce na anteno prikljudimo oddajnik
mo¢i Po=1W na frekvenci f£=8GHz! (c=3E+8m/s)

Qo0 »Q;=DO A= %
34(_,_}:_“#> SN —-/?;/ S
L TR S o G-
s - 4K2V (A4 'Q;\L)('Hl&;\’l\)

4. Usmerjena radijska zveza dolZine d=20km dela na frekvenci
f=11GHz v praznem prostoru brez ovir. Dolodite smernost
oddajne antene D=7, da oddajnik enakomerno osvetli samo prvo
Fresnel-ovo cono tofno sredi radijske poti! (c=3E+8m/s)

e Py A F M, A TS
A A

OlAdl - ’\44 _ 2 Z b
= A Tk _OAR AT _ _4de _ Bhy _ggaun- .
i y dude 12 7y = o T et T 3 23340 = 64,148

5. Na kak&ni oddaljenosti d=? lahko radar na krovu ladje na
vidini hl=30m zazna nizkoletelo protiladijsko raketo, ki
kriZari na vidini h2=20m? Dometa radarja ne omejuje modl
oddajnika ali velikost antene, pac¢ pa ukrivljenost morske
gladine (Rz=6378km). Pri izradunu upoStevajte tudi lom
radijskih valov v troposferi (R=25000km blizu morske gladine)!

- o\« de . d1= [(Peshay - R = | 2Reha - &\lﬂyQRchz ,o\wl«*‘okz
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e d=durda= YZocha + Moo, = 29 6T kit 42,5k = = Ao




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 17/10/2003

1. Ploskovni tok K=1A/m in frekvence f=1GHz tele v smeri osi X
po kvadratni kovinski plo&&i s stranico a=1m, ki leZi v
ravnini XY. Izradunajte vektor elektriénega polja E=? na
vi8ini z=100m nad sredid&em kovinske plosSle! (c=3E+8m/s)

A 5; - B0cw Y quv\\,\g\?,:r>2’§\;-: bdw Yy 2o AT Q.

LY
_\_ - .I(Zb e‘Jkr . _ - A Sya 2 [N -&é“‘éé‘; - -566,;,46:”_
E= 40“447\-“113'1 — sinf), =~ 3y Ko 82 = /1,;é.28¥:('33€ =6 2Be ‘n‘f/‘r

Osz: 4@=—%x) stu@x =4

T —— T 3 .
2. ZapiSite smerni diagram F(theta,fi)=? bolne skupine N=12
polvalovnih dipolov, ki so name&&eni na osi Z na enakih
razdaljah d=1m! Vsi polvalovni dipoli so vzporedni z osjo X
in se napajajo sofazno z.enako v%éigémi tokovi frekvence

F-200MHz. (C=3E+8m/s) » T =ASm ki

T . ‘kdcord o <o B Atjld rold )
Fe: M E: |4+g « A e‘l&M >9+... *éﬂjltd sOlz A 6. !: i‘.\(ék«ko:@)
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CosY = sm@ros¢ g'm( RN cos 9) tos("}_ “>'w\9ccr>¢)

‘ Flog =kKF = .
$\V\Ox: v A- S].\IGC&% ( ) ¢ S (%COSG) \M —say}Bco}QS

3. Sonce seva v radijskem frekven&nem pasu f=1GHz kot &rno
telo s temperaturo T=1E+6K. Izracunajte moc& nepolariziranega
valovanja P=?, ki vpada na anteno s povrS$ino A=0.3m2 Vv pasovni
Sirini B=10MHz! Sonce vidimo pod zornim kotom alfa=0.5stopinj,
ostale izvore toplotnega sevanja zanemarimo. (c=3E+8m/s)

Q- () =50k T T A = 433K
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4. Izradunajte Birino w=? zelo dolgega traku, ki ga postavimo
preéno na radijsko zvezo, da vnesemo slabljenje a=20dB! Zveza
dela na frekvenci f=15GHz in razdalji d=100m. Oviro postavimo
to&no na sredino radijske poti, zveznica oddajnik-sprejemnik
prav tako prebada trak na sredini. (c=3E+8m/s)

At elom dedes $750 =R = 0403w

=> Trak daye Ixpolie | to pome i Go\E\me‘\ s\q\o\:\ev\“q

klivosta oviva s 46 +20log - () U
Trcx\ms\u v : ax AD +20Lor2 ;'“g« [dg]‘:? \N=2g«40 ® o= A&t

5. Pri zaviranju vesoljske ladje Vv ozra&ju med povratkom na
zZemljo se sprosti velika koli&ina energije v obliki toplote,
ki ostvari okoli vesoljske ladje oblak ioniziranega plina s
koncentracijo elektronov Ne=1.5E+18/m3. Izralunajte, do katere
frekvence fmax=? se tedaj prekinejo radijske zveze z vesoljsko

ladjo! (me=9.1E-31kg, Qe=-1.6E-19As)
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 23/02/2004

1. Parabolidno zrcalo z gori8fnico f=50cm in premerom D=120cm
osvetlimo z linearno polariziranim Zarilcem z dobitkom G=10dBi
na frekvenci H=12GHz. Izradunatje neprilagoditev impedance
Yarilca: velikost odbojnosti Gama=? zaradi odboja valovanja

od povrdine zrcala nazaj v Zarilec, Ce je Zarilec sam Vv
praznem prostoru brez zrcala brezhibno prilagojen! (c=3E+8m/s)

. Kot vardaljo vzamemo ; Y A6 0025w 40
prisinico ENKRNT , 2 = = e T —— 2 = = —
gricics ORI, || \/ : V&&%ﬁﬁ " Ao en =0.0338=—2848

1] wealw zmvmjo‘. )\= _%9_ =2Scwm 6‘= 40«\3'\ =40

(-]
2. Izradunajte dobitek bo&ne antenske skupine G=? (v dBi), ki
jo sestavimo iz dveh enakih, enako orientiranih in enako
polariziranih anten z dobitkom Ge=3dBi! Lastna impedanca
posameznih anten znasa 711=27222=(50+30) ohm, medsebojna
impedanca v skupini pa 712=%221=(-5+j0)ohm. Izgube v napajalnem
vezju (Qelitev mo¢i in prilagoditev impedance) zanemarimo!
Se= I S=4% 7Se 4Re(24s)
e = Lze 114 _ 200
Pe = 7 I11Re(24) A6 40(0% Vee 0ty 2ReQavtzar) 40[0%?5—__3_&‘}9[_&

P 2[4l Re (@t za)] G = Ge + D6 = 208 +2.4948 = 64Td8i

3. Vesoljsko plovilo ima neusmerjeno, brezizgubno sprejemno
anteno na frekvenci f=2.1GHz. Na kateri visini h=? nad
zemejsko povriino doseZe sprejemna antena gumno temperaturo
Ta=70K, &e Zemlja seva kot Crna krogla s temperaturo Tz=280K?
Povprefna Sumna temperatura neba vklju&no s toplimi tolkami
(Sonce, radijske zvezde) znaSa Tn=10K. (Rz=6378km)

T R R R Wbl o e W - Lided

Q= QW(A-COS“)—; Cos&= "‘:%:

4
t S\"°<=%ir+h=\zl(;?—“a‘ﬂ=k<w—j«r@ 4>= 1293km
4. Pasivni geodetski satelit za merjeSBe teZnostnega polja
Zemlje je kroglaste oblike in deluje kot trirobnik za lasersko
svetlobo z valovno dolZino lambda=1064nm. Izradunajte velikost
(polmer krogle r=7?) satelita, da bo odboj laserskih impulzov
proti d=2000km oddaljeni sprejemno/oddajni postaji na
zemeljskem povrsju najvedji! (c=3E+8m/s)

o 1’ ' -q 1
e -0 = dady =F Ad - 1/4064-10.x 200040
r=94 N(\ r=g A daedy 2 P = 4.03m
Sakelit T~
weliloskt ’\nF,C. Z_QW\l')(\
1o antene ho=? televizijskega

5. Dolo&ite potrebno vis = celev
oddajnika, da bo zagotovljena radijska vidljivost do

sprejemnikov na oddaljensti d=60km! Sprejemn%ki imgjo.}astng
antene na viZini hs=10m nad zemljo. Pri izracunu'v1d131vost}
upo&tevajte lom radijskih valov v dobro premesani troposferi

_ | (Rz=6378km) , - !
(Re 4/34*RZ) ' ¢< z n d;]/(sank‘\l-%ﬂ ~ Y 2%eh, = 43,044k

Ao=d—ds=46.353km
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 24/06/2004

1. Izradunajte sevalni izkoristek eta=? okvirne antene, ki
jo sestavlja N=12ovojev bakrene Zice na okvirju s presekom
A=1m2! Anteno uglasimo na frekvenco f=500kHz z brezizgubnim
kondenzatorjem, izgubna upornost Zice zna%a na tej frekvenci
(z upo8tevanjem koZnega pojava) Rcu=10ohm. (c=3E+8m/s)

3 2.2 3, . h‘,,L‘ 7 -
_ 8T AN _ gvtAwTa e 4r" _ 1.463-40°Q

Rs S 2. (600w)*
c _
K‘T*_G/OQA Ry 2.463-10°° Q - ,
N e T T T — . -

2. Usmerjena radijska zveza deluje na frekvenci f=7GHz in
premo&Ca razdaljo d=30km v praznem prostoru. Oddajnik in
sprejemnik sta opremljena z enakima zrcalnima antenama,
slabljenje celotne radijske zveze je a=40dB. Izradunajte
polmer zrcala r=?, &e znasSa izkoristek osvetlitve eta=70%!
Napake povr8ine zrcala zanemarimo. (c=3E+8m/s)

O (N S A X G w2 Ye
0= 040" A DO A G =B v B =048

Po z

<. A (ﬂ@—)% 6= MAYET_ 5o

P, Gobs A AT

3. KroZno polarizirano anteno sestavimo iz dveh enakih
linearno polariziranih anten z dobitkom Ge=16dBi. Glavna snopa
obeh anten usmerimo v isto smer in anteni zasudemo tako, da
proizvajata elektridno polje pod pravim kotom. Koliko znaSa
dobitek kroZno polarizirane antene G=?, &e znaSajo izgube v
napajalnem vezju obeh linearno polariziranih anten a=0.5dB?

G= Ge —ou = A6dbi~ 0.5d8 = 4S.SdBi

—_—

4. Motilec na razdalji d=10km moti na8 sprejemnik, ki dela na
frekvenci f£=500MHz. Motnjo skuSamo zaduditi tako, da na
razdalji dl1=100m od sprejemnika postavimo kovinsko oviro.
Kak3no obliko naj ima ovira in kako velika naj bo, da bo
polje motilca v toCki sprejema najmanjSe? Prostor je sicer

prazen, v njemu ni drugih ovir. (c=3E+8m<§) . ' \
%kﬂ\em 50}0 @%p;v&\{“e cone ( pO CP) Slakfa  resitey (fé«okku\ .
T oen oy § et ohpdee OFC

9 §r s 7 £ == =109
—_— = 403w
. rﬂ\!)\d/«(;;&b :4‘3 "

5. Dolo¢ite naveljo gostoto elektronov v ionosferi Ne=?
(Stevilo delcev v kubi&nem metru), &e znaZa najvi&ja uporabna
frekvenca za zvezo preko loma v ionosferi MUF=45MHz! Oblak
elektronov se nahaja na visini h=350km nad zemeljsko povr$ino,
trke z ostalimi delci lahko na tej vi8ini zanemarimo.
(Qe=-1.6E-19As, me=9.1E-31kg, Rz=6378km)
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 25/02/2005

1. Kondenzator s kapacitivnostjo C=30pF sestavljata dve
kovinski plo8¢&i na razdalji h=30cm. Plo3&i sta povezani z
Zicama po najkrajs$i moZni poti do sinusnega izvora frekvence
f=10MHz. Kolik8na je sevana mol naprave Ps=?, e napetost na
kondenzatorju doseZe vrednost Umax=1000V? (c=3E+8m/s)

~ = ¥ . T 3408w
!ﬂ: ch = 000V 2T+ A0 s7! - 20407 A = A.88SA 1= fc = 401/':5 =30m

- WZW g autq 03m)
Rs =~ = 3,@0,231 =001 R = IT[R, = 0.44W=40.30W

2. Zrcalna antena premeradr=30lambda je enakomerno osvetljena,
izgubo dobitka pa prinaSa sevanje Zarilca preko roba zrcala.
Izradunajte dobitek antene G=? pri valovni dolZini lambda=3cm,
Ce je antena usmerjena v hladno nebo Tn=4K in Sumna temperatura
antene naraste na Ta=100K zaradi sevanja preko roba zrcala, ki
VidizFla na To=293K. Ostale izgube dobitka zanemarimo!
P\-_-Tr A =sewu prels vilod — A% -
_ ATt ATy G= %A"] = STy =S T X044 =

y 6= 5339 = 29.1248
A _ = F— . *
K:A.IT&:IL:M ”FW‘“O.GG?X l

=T
3. Mikrb&glgvno usmerjeno zvezo na frekvenci £=18GHz moramo
napeljati preko pasivnega odbojnika. Izradunajte potrebno
povr&ino odbojnika A=?, &e naj zveza preko odbojnika ne vnaSa
ved kot a=20dB slabljenja glede na prazen prostor! Odbojnik
se nahaja na razdalji d1=15km od prve postaje in d2=8km od
druge postaje, valovanje nanj vpada pod kotom theta=45stopinj.
Prazen prostor smatramo dl+d2. (c=3E+8m/s) (3==Okandf4%—

: > N\ . L[N

Ps = PQ()OG)’: .(4[\(4‘“\0\ Ps = Py GoGs R (‘ﬁd,,\

=204p = 400 = & =48V C:/j—: g 7
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R 4TS AW g a0t
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4. Radijsko zvezo na valovni dolZini lambda=4m in razdalji
d=10km slabi kucelj na radzalji d'=2km pred sprejemnikom.
Izradunajte vifino kuclja h=?, &e znaSa dodatno glabljenje
a=30dB glede na zvezo v praznem prostoru brez ovir! Odboj

od tal in ostale pojave zanemarimo!

gl\: ‘/ X@j)ol‘ = 30m o= 6de +20d\sko%—%—

0;/\(;&1% _ 404
h_: §4 AO = XOW\'S.OAA%_ W\

5. Oddajnik mo&i Po=1W se nahaja na ho=200m visgkem hfibu na
vodoravni razdalji d=3km od sprejemnika. Na kgksno YlS%nO.@$=?
moramo postaviti sprejemno anteno, da bo sprejem.najmocpe351?
KolikZna je tedaj sprejeta mol Ps=?, e sta sprejemnik in
oddajnik opremljena z neusmerjenima antenama Go=Gs=1? Tla so
dovolj gladka za zrcalen odboj pri £=300MHz. (c=3E+8m/s)
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 24/06/2005

1. Izradunajte sevalno upornost naprave Rs=?, ki jo sestavljajo
izvor, koaksialni kabel in kapac1t1vno breme. Raven kabel
dolZine l=1m ima dielektrik Er=2 in karakteristi&no 1mpedanco
Zk=50o0hm. Na enem koncu priklju&imo med Zilo in oklop izvor
frekvence f=5MHz, na drugem koncu kabla pa prav tako med

Zilo in oklop kondenzator C=1nF. Pre&ne izmere kabla so
zanemarljivo majhne napram valovni dolZini. (c=3E+8m/s)

gL S e vl gl e

~ . .

St < S0 micwe ——>Rs= 0

=3t £.4€ )< 60m
2. Usmerjena antena ima glavni snop v obliki stoZca s kotom
odprtja alfa=30stopinj in stranske snope, ki so v povpre&ju
oslabljeni za a=20dB glede na jakost sevanja v glavnem
snopu. Dololite dobitek antene G=? v decibelih, &e znaS8a
sevalni izkoristek eta=90% na frekvenci f=1GHz!

S?_: ZK (/\" Cos O(/L> = ZT\ (/1” 0-36(:): 0.2145(& Q=20dgi@_

R S 03
G = (VID = S \F(E)'Q‘)\LOUL Q ‘f’q,(q’f _Q_) 0114+ e idl\ -0 4) 2 "S&Gl

3. Dva polvalovna dipola postav1mo pod pravim kotom v

smereh osi X in Y. Dipola napajamo v kvadraturi, to pomeni z
enako velikima tokovoma in faznim zasukom tolno PI/2.
Sestavljena antena seva brezhibno kroZno polarizirano
valovanje v smeri osi Z. KolokSno je osno razmerje R=?
elipticne polarlzac1je (v decibelih) pri kotu theta=15stopinj?

D( X CO&(LWSG) - ws ('! §m®w>¢) Diesl V- r:» S\k@gw(ﬁl
A\ X 2 F6d)- o ds Aoy gl F((H) V—‘—“W

cos O
Binr 60, ot 1, Ld):- Eﬁg R= ?O(o3 Oy, BT "20(03/\ M= 0.44dB 444

Sia =0

4. Usmerjeno radljsko zvezo na razdalji d=15km moti hrib v
obliki klinaste ovire, ki vnaSa uklonsko slabljenje a=28dB.
Kolik8en je dodaten fazni zasuk fi=?, ki ga vnaSa ovira

glede na prazen prostor? Hrib se nahaja ds=5km od sprejemnika.
Radijska zveza dela na frekvenci f=300MHz. Skicirajte klotoido
z znadilnimi todkamifFresnelovih con! (c=3E+8m/s)

g = 16420(on(5) R e e

n a-4p

= 0 _

PRV G= - S06rk

5. Zralni tlak upada é%sponentno z nadmorsko viSino, hitrost
upadanja pa je obratno sorazmerna absolutni temperaturi. Pozimi
upade zradni tlak na vrednost 1/e na viSini Hz=8km, poleti pa
na vi$ini Hp=9km. Izralunajte domet (radijsko vidljivost)
pozimi dz=? in poleti dp=? z vrha h=100m visokega stolpa

nad ravnino na vis$ini morske gladine, kjer znaSa lomni

koliénik ozraCJa n=1. 0003' Vpliv vlage zanemarimo! (Rz=6378km)
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 22/09/2005

1. Dve kovinski plo3&i na razdalji d=1m tvorita kondenzator s
kapacitivnostjo C=100pF. Plo&&i poveZemo z Zico na sinusni
izvor s frekvenco f=10MHz. Izradunajte velikost toka v Zici
1=?, da naprava proizvaja elektri&no poljsko jakost E=1V/m
na oddaljenosti r=100m! Naprava se_nahaja v praznem prostoru.
k- 251 0.203¢ cd/on >> Lo ewd ) 85 m e felie €

-\N‘A N Q:'.)\LY . _ 4Tr _
Froly dgpe 1y &7 50 —> Il = IEl G = 45.3A

2. Izradunajte smernost D=? enakomerno osvetljene kroZne
odprtine premera 2r=1lm na frekvenci f=1GHz! Smernost odprtine
zni¥uje kvadratna napaka faze, ki doseZe vrednost fimax=2PI na
rob%;odprtine. (c=3E+8m/s)

@+® F\“?-SM\mw come. > EZO ') DCO

——

3. Naravni Zum Sonca daje na frekvenci f=1GHz gostoto pretoka
mo&i ds/df=6.3E-21W/m2/Hz v enoti pasovne girine, na obeh
polarizacijah. Izralunajte gumno mo& Sonca Pn=? na vhodnih
sponkah sprejemnika, ki je prikljuden na kroZno polarizirano
(RHCP) anteno z dobitkom G=15dBi, obrnjeno v Sonce! Zorni kot
Sonca znafa alfa=0.5 stopinje. (kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s)

X G=AdBi> Q >a
Reg = 3% 6= 0.2165m" SRATT R '
A:%S?)ch 4 A dg ( ~-22 ‘L
— P Aet g o = 142410 W, -0
G:ASdBI:‘?)«oG n 2 “ d-( /HZ ?
4. Radijska zveza premosca razdaljo d=30km na frekvenci
£-200MHz. Na razdalji d1=10km pred sprejemnikom se nahaja hrib
v obliki klinaste ovire. Koliko sega hrib H=? nad zveznico
oddajnik/sprejemnik, &e jakost sprejetega polja E upade na
Sestnajstino E=Eo/16 jakosti Eo v praznem prostoru? (c=3E+8m/s)

R H
= A, Swm % A= 04.AdB = O = Abde+20d8 los, %
a 46 244-A¢

2«5 x@%& = 400 M= A0 2 =400 4072 = 953.6wm

5. Izradunajte gostoto elektronov N=? v sloju "F" ionosfere,
ko fazna hitrost elektromagnetnega valovanja s frekvenco
f£=10MHz doseZe dvakratno hitrost svetlobe v praznem prostoru
c=3E+8m/s! (Qe=-1.6E-19As, me=9.1E-31kg)

Co N Q!l \Y 2 ‘4
M= 2e = wry oA g N T (e = 2300 0 ey
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 14.04.2006

1. Izradunajte inducirano napetost Ueff=? v feritni anteni, ki
ima N=100ovojev sredi feritne pallke premera 2r=6mm in dolZine
1=30cm! Paldko postavimo tako, da je sprejem daljnjega polja
srednjevalovnega oddajnika z E=1mVeff/m na frekvenci f=1MHz
najbolj8i. Permeabilnost ferita ur=100, izgube v feritu
zanemarimo. (Zo=377chm, c=3E+8m/s) ¢ .

.2 -5 g . 4
e B 1S uAfn o b ey A= 2000 R e de

g = 0® - WENBA - T{Npp A= 5.8 2 e

2. Dva izotropna izvora se nahajata na razdalji d=0.1lambda.
Dolo&ite najvedjo moZno smernost Dmax=? takSne antenske
skupine! Pri katerem faznem zamiku napajanja fi=? jo doseZemo,
&e oba izvora napajamo z enako jakostjo? I2=I1*exp (j*£fi)

F(od): o (*5 0+ ) y. AT o) A4 corlid 4 )
bW\U‘ —»0ina WV\O\ 4 E)\M:O Z)ﬁ IF (Q ((55\21“_ /\-} —%%__ Cﬁs(e

i L
kd= =504 = 0,618 Shuldo  vesdev s Doy = 2.345 \ Quar = %.nggk_

3. Anteno usmerimo v hladno nebo s povprecno Sumno temperaturo
Tn=10K. Ko vzide Luna in zaide v glavni snop antene, izmerimo
povelanje temperature antene deltaTa=1K. KolikS8en je dobitek
antene G=?, &e Luna seva v radijskem spektru kot &rno telo

s temperaturo T1=200K in jo vidimo pod zornim kotom
alfa=0.5stopnje. (c=3E+8m/s, f£=1.4GHz, kb=1.38E-23J/K)

Q= IF ('\‘ cos(“‘/z‘)) = 53340 “wed AT=T,-T, = C\”L :[;,3 %

Tas Tw Q= MM -3
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Q, =1 Gob= A = 4406 = 30,448
4. Usmerjena radijska zveza dela na frekvenci f=300MHz in
premos&a razdaljo d=20km. Na poti radijskih valov ni
pomembnej&ih ovir med gorskima vrhovoma oddajnika in
sprejemnika (prosta prva fresnelova cona). Doloite dodatno
slabljenje v radijski zvezi a=?, ko zveznico
oddajnik-sprejemnik preseka letalo z odmevno povrSino
sigma=5m2! (c=3E+8m/s)

A= &:‘&A’ > g/tw: \’% = q«o‘qm

=\! e | _
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5. Oddajnik na h=250m visokem hribu doseZe domet (radijsko
vidljivost) d=70km do sprejemnikov v ravni niZini okoli
hriba. Dolo&ite obliko krivulje (krivinski polmer R=?)
raz8irjanja radijskih valov v troposferi, &e znaSa polmer
Zemlje Rz=6378km! odboj valovanja od tal zanemarimo.
(c=3E+8m/s, lambda=33cm) A _ A 4
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 07.06.2006

1. Pokonéno palico uporabimo kot anteno na vozilu na frekvenci
f=3MHz. Kolik8na naj bo dolZina palice 1=?, &e naj sevalni
izkoristek antene doseZe eta=1% pri upornosti ozemljitve
vozila Rz=20ohm? Porazdelitev toka na palici linearno upade
na ni¢ na vrhu palice. (c=3E+8m/s)
XVC{—: A0Owm Ry= 2% Zoa®

. T Tax L=260= %0 m

R

N)— R+ R,
Rs’ %—:OQOZQ hi‘to\\ﬂq Ponuot.euf!v +0(<_0L

2. Izrafunajte Sumno temperaturo Ta=? brezizgubne antene s
smernim diagramom F(theta,fi)=(1l+cos(theta))**N, kjer je N
poljuben eksponent! Povprefna Sumna temperatura neba (z>0)
znaSa Tn=10K, povpreénawgemperatura Zemlje (2z<0) pa Tz=290K.
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3. Tzraéunjate dobitek G=? (v dBi) oddajno-sprejemne radarske
antene, ¢e znaSa mo¢ oddajnika Po=200kW in obdutljivost
sprejemnika Ps=-90dBm na valovni dolZini lambda=10cm! Radar
mora zaznati sovraZno letalo z odmevno povrSino sigma=1m2

na razdalji d=100km v praznem prostoru brez ovir ali drugih
odbojev. KolikSen je premer 2r=? paraboli¢nega zrcala pri
izkoristku osvetlitve eta=70%?

P PG G A GL Po=200kw=2-«0‘§1\\11 G= P \lY'V]
= rge O O 7w Re-308m- A0

X
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4. Radijsko zvezo moti hrib v obliki klinaste ovire, ki sega

h=40m nad zveznico oddajnik-sprejemnik. Hrib je porascen z

posami&nimi iglavci, ki jih ponazorimo s pokon¢nimi trikotniki

od tal do vrha drevesa. Kolik&na mora biti visina dreves v=?,

da bo uklonjeno polje najmanj8e? Polmer prve Fresnel-ove

cone znadSa rol=30m, valovna dolZina lambda=0.5m.

A Lo g X [\, A [y
M e R () e (Y - e A ()
ANAh Min.sprepw: farc T8 gzgfzwﬂhvwl_"‘1_5"2'*2““’29‘1:0
NOX A (e N (N ~2kiV4k‘+§gf
o d Ak’Q\\*u‘Rx:k:T(T - HE v z = =400t 52.3m= 48 m,
5. Ionosferska plast na vi&ini h=300km omogola radijsko zvezo

med to&kama na oddaljenosti d=1500km (merjeno po povréju..
Zemlje) vse do frekvence f=10MHz. Kolik3na je koncentracija

elektronov Ne=? v ionosferski plasti? (Qe=-1.6E-19As,
me=9.1E-31kg, Rz=6378km, c=3E+8m/s)
v ogasni wes L= Y R4 AN =R (RarhY eovet "= 8256 ke
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 25.01.2007

1. KroZno zanko premera 2r=1m uporabimo kot anteno pri
valovni dolZini lambda=60m. Kolikokrat je efektivna
antenska povrSina Aeff velja od povrSine zanke Azanke?
UpoStevajte, da je zanka majhna v primerjavi z valovno
dolZino in je tok I v antenski Zici konstanten!

F(@!¢) <sihd =D=% Awnke = TE = 0995wt

T

A = 2 A oy

4 Amuke
2. Zrcalo premera 2r=1lm z gorisS¢nico f=40cm uporabimo za
sprejem TV satelita na frekvenci f=12GHz. Kolik$no fazno
napako fi=? na robu zrcala in koliksno izgubo dobitka
deltaG=? (v decibelih) lahko pricakujemo, &e smo poloZaj
Zarilca poiskali s pomo&jo oddajnika na razdalji samo d=20m

pro¢ od zrcala° (c= 3E+8m/s A<—3L—Z§Mm Aawm Re
(d.-" ) O\ *Y‘ = E = SW\(%
X P=kx =2 x = =Th=151d_ B %,
dase SIDE
x 7~ Lo=62mm  AGLE]= 20lo Ele) =204 "“"’)- ,
94 ——— AN & =- O,‘B 4dB » e

3. Dololite dobitek antenske skupine, ki jo sestavimo iz
N=12 enakih anten, od katerih ima vsaka dobitek Ge=14dBi
za desno kroZno polarizacijo (RHCP)! Antene namestimo na
dovolj velikih razdaljah, da so medsebojne impedance.
zanemarljivo majhne (Zij=0). UpoStevajte tudi izgube v
napajalnem vezju, ki znaSajo a=0.8dB! (lambda=10cm)

G(del= Ge *+ 1Dlog N —a = A4dBi +10.79dE - 0.8 = 23 .33d B}

4. Luna se nahaja na razdalji d=380000km od Zemlje. Luno
vidimo z Zemlje pod zornim kotom alfa=0.Sstopinje. Pri
kateri frekvenci f=? Luna natanéno pokrije prvo Fresnel-ovo
radljske zvezde, ki se nahaja v vesolju izven Osondja ter jo

sprejemamo na Zemlji? (c=3E+8m/s) (= O§-—8¥2§mni qudm
4 (“/1) o 20rk}
e = coslt) = o @—- ™
d-U( 443- ~4‘f 2 -

xnd L = 3 m L=dx= Y235k §= 2= MA6TkH

5. Izracunajte domet d=? svetilnika, ki se nahaja na h=50m
visokem stolpu ob morski obali. Dometa svetlinka ne omejuje
mo& Zarnice, pad pa ukrivljenost morske gladine Rz=6378km.
Opazovalec se nahaja v mahnem plovilu tik nad morsko gladino.
Pri izradunu upostevajte lom svetlobe v troposferi, R= 50000km

blizu morske gladine)!
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 22.06.2007

1. Kro¥na zanka s polmerom r=0.5m doseZe sevalni izkoristek
eta=1% na frekvenci f=10MHz. Kolik8en sevalni izkoristek
eta'=? doseZe ista zanka na frekvenci f'=12MHz, de
induktivnost zanke kompenziramo z brezizgubnim kondenzatorjem
in je glavni izvor izgub koZni pojav v bakrenem vodniku zanke?

(c=3E+8m/s, GamaCu=56E+6S/m) Re R o (35
_8.—3 o A 4 = R - =

Ro= SLZA _ 1= Pt o
e v e, ' (_;;)’5-;
ST i ot L Il Bl S8

_ d=premerzice } .
2. Kro¥na antenska odprtina je sestavljena iz kroga 8 polmerom

ri=10lambda in kolobarja med rl in r2=16lambda. Krog in
kolobar okoli njega sta enako modno vzbujana, s tem da
vzbujanje kolobarja zaostaja za detrt periode (f£i=90stopinj)
za vzbujanjem kroga. Izradunajte smernost takZne odprtine D=?

v dBi! kv <1y Eog=Eo ) kolobae hir <r,t Eop= =36
2
b= X | Sean _ | T i) " 00— (ose ) =529s
/\l S \E.\,_AA )\1_ .WY: ‘ Eoll QS 6 b - g?.240lg\
A

3. Skupino sestavlja Best polvalovnih dipolov, ki so napajani
sofazno, so enakomerno razmesdeni po obodu kroga s polmerom
r=1.5lambda ter usmerjeni v smer 1fi. Krog se nahaja v ravnini
XY s sredifdem v koordinatnem izhodigdu. Dolodite polarizacijo

skupine?Q=? v smeri osi 2z! (X=V, Y¥Y=H)

g « B -~
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4. Oddajno in sprejemno anteno postavimo na h=8m visoka
drogova, ki sta v vodoravni smeri d=10m narazen. Kolika&na
povriina tal (prerez prvega Fresnelovega elipsoida) A=?
je potrebna za nefeljeni odboj valovanja, ki moti meritev

anten na frekvenci £=15GHz? (c=3E+8m/s8) 2 A- A
S = T - SUNOC

N<Te < 029w
r=Yd2+ O = 42.8%m . o
Al R R
8§ 5. r.ﬁrz:%: =77 - 0.02u > L ==
5. Ionosferska plast ima najvisjo frekvenco plazme fp=10MHz
na visini h=400km. Izradunjate najvisjo frekvenco f=?, na
kateri lahko vzpostavimo radijsko zvezo preko te ionosferske
plasti, ¢e imata oddajnik in sprejemnik v neposredni bliZini

naravne ovire (gore), ki zastirajo nebo do alfa=5stopinj nad
obzorjem! (c=3E+8m/8, Qe=-1.6E-19as, me=9.1E-31kg) R2=6213lm
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 29.08.2007

1. Vesoljska elektrarna se nahaja v geostacionarni tirnici in
oddaja elektridno energijo na Zemljo s pomodjo mikrovalov z
valovno doolZino lambda=l2cm. Elektrarna razpolaga z oddajno
anteno premera 2r=1.5km ter izkoristkom osvetlitve odprtine
eta=60%. Dolodite povr#ino sprejemne antene na Zemlji As=? na
razdalji d=38500km od elektrarne, &e elektrarno vidimo pri
kotu alfa=30stopinj (elevacija) nad obzorjem!

. &
Q= 5= ey = 435240 >
_ & L
b-“XfAeu:ﬁif"n*j A= 24 = 40,3 kn
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2. Rotacijsko simetriéno parabolidno zrcalo z razmerjem
£/D=0.35 osvetlimo z Zarilcem, ki ima glavni snop smernega
diagrama oblike F(theta, fi)=cos(theta). Izradunajte, za
koliko decibelov a=? upade jakost sevanja na robu zrcala v
primerjavi s srediZdem zrcala! Fazno sredisde Zarilca
namestimo todno v gorifde zrcala in Zarilec usmerimo todéno v
os zrcala. { “ m
¥4 - 20 log P69 200e3  LEA - -
= = =05 « O M ' 40 =-/A34 B
h A6L 46@/&1 M) g L e .__._._———d——

2. 4 S
G

3. Brezizgubno anteno obrnemo najprej v tla (To=293K) in si
zabeleZimo sprejeto Sumno mo&. Ko anteno obrnemo v temno nebo
(Tn=4K) , jakost Suma antene upade za al=-10dB. Ko anteno
zasudemo v sozvezdje na nebu, izmerimo upad Suma za a2=-9dB
glede na tla. KolikZna je povpredna temperatura neba sozvezdja
Ts=? v glavnem snopu antene, &e v vseh treh primerih stranski
snopi antens gledajo v tla? (kb=1.38E-23J/K)
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4. Usmérjena radijska zveza premoSda razdaljo d=30km. Na
oddaljenosti dl1=10km od oddajnika se nahaja gorski greben, ki
sega za h=40m nad zveznico oddajnik-sprejemnik. Na vhodnih
sponkah sprejemnika izmerimo napetost Us, ki je le desetina
(Us=Uso/10) radunske vrednosti za prazen prostor Uso. Pri
kateri frekvenci f=? deluje radijska zveza? Lom radijskih
valov v troposferi zanemarimo. (c=3E+8m/s) -

@ = 20 lon [ = 2048 = Adb0iblog & —> Qrh 40D = 152w

dl«(‘{‘da 11d Q
W FCE SR s = 0086w 5 £ 3 =340k

5. Radarska antena se nahaja na tovornjaku na viSini ha=3m
nad ravno okolico in deluje na frekvenci f=1GHz. Radarju se
pribli¥uje letalo na viZini h=300m nad tlemi. Na kateri
(vodoravni) razdalji d=? odmev od letala oslabi unidujoca
interferenca odboja od tal? Ukrivljenost Zemlje in lom
radijskih valov v troposferi zanemarimo. (c=3§+8m/s)

T )t (ln-
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 07.02.2008

1. Kratkovalovno radijsko postajo na frekvenci f=4MHz
priklju&imo na pokonéno palico viS8ine h=5m. Izradunajte
sevalni izkoristek eta=? opisane antene, &e predstavlja
glavnino izgub upornost ozemljitve Ro=30ohm! Ker je palica
kratka glede na valovni dolZino, jakost toka linearno upada
vzdolZ palice. (Zo=377ohm, c=3E+8m/s)

AT Em /v):TR;%_E,z 2.84%
_ITZ, (WY : s
Re= L5 (4] - 08149

2. Linearno-polariziran valovodni lijak z dobitkom G=20dBi
usmerimo v veliko kovinsko steno (Gama=-1) na oddaljenosti
d=5m. Izradunajte razmerje stojnega vala (neuobranost ali
valovitost) ro=? na prenosnem vodu do antene, Ce je antena

v praznem prostoru brezhibno prilagojena na izvor s frekvenco

£f=10GHz! (c=3E+8m/s) Gs=Go= (G = 90485 = 400
/’L:‘CL = 3CW\ Y‘:Q()\:'(Ovv\ -
o= — U= 1% = 0.02¢

XV -3

Ps: Fo()ocs (4—Tl_Y ) = O'SI}AO Po = —QQQE—: /\ 049

—_— RT Uo=Us :
3. Simetri&no parabolid&no zrcalo premera d=3m ima gori&&nico
f=1.2m. Za koliksno razdaljo delta=? moramo izmakniti Zarilec
iz gorisda v smeri proti zrcalu, da bo sprejem na frekvenci
f=30GHz naSibkej8i? Predpostavljamo, da izmik vzdolZz
goris&nice povzrodi kvadratno napako faze. (%=3E+8m/s)

Aoinimam s AG= 2T~ "r,' ?‘ 1 Av za{cosﬁ( h= T 0.463m
AQ: k = ‘%‘ =’iC_M4 pﬁ:ﬁf ‘ N AQ ﬁb‘ -A£(‘,o\°( r= (dlzy'f ({ "t'\Y\ =4 él‘?Wl

ax

at=af - (=)= -ar M= 3o =AM e £hopqg

v - —_—
4. KroZno-polarizirano® anteno sestavimo iz dveh polvalovnih
dipolov v koordinatnem izhodiZ&u. Prvi dipol je postavljen v
smeri osi X in ga napajamo s tokom Il=1lA. Drugi dipol leZi
v ravnini XY pod 45 stopinjami glede na osi X in Y. S kak&nim
tokom I2=? moramo napajati drugi dipol, da v smeri osi 2z
dobimo desno-kroZno polarizacijo? 3 ::;;ﬂz__

(-1
- o o N . . -—~___I4
4[;\2 (4\, i\’h{)/‘ﬁ = (4)(—.34‘]3/1? —> E7 = —jEx 1] V7

X « « : o 11={-O,40?—'!o.}o?1/\=
E)CO(I'\ + 'ﬂ]'?- ) E\’— ‘{?ILA_YI:L:U(O‘I"-}EI» — v
5. Izradunajte domet d=? toki-voki-jev, ki ga v glavnemf;_Jé_
omejuje unidujoda interferenca neposrednega Yarka in odboja
od tal. Par ro&nih radijskih postaj deluje na frekvenci
f£=160MHz. Med uporabo drZimo obe postaji na vidini ho=hs=1.5m
nad tlemi. Mo& oddajnika znaSa Po=1W, obdutljivost sprejemnika
pa Ps=-122dBm. Dobitka obeh (skrajBanih) anten sta Go=Gs=-3dBi.
Ukrivljenost povrija Zemlje in lom valovanja v troposferi
zanemarimo. (c=3E+8m/s)

4

- "/1(, 131
b= ~A220bm = 6.3 ATEW pop g o Pebe s =R Caiti = 6692 m = btk
Go= Gs =~ 3dB1= 0.5 )




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 04.07.2008
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3t 3t 2 4 1311 1t - - 1 - i 2t - 2ttt - 1 1 F 5 51 515335 %]

1. Linearno-polarizirana antena z dobitkom G=20dBi je v
praznem prostoru brezhibno prilagojena na oddajnik na frekvenci
£f=20GHz. Izradunajte razmerje stojnega vala (valovitost ali
neubranost) ro=?, ko pred anteno postavimo veliko kovinsko
plo8&o na oddaljenosti d=3m od faznega sredifda antene! Glavni
snop antene vpada pod pravim kotom na plo#fo. (c¢c=3E+8m/s)

2 2
G= ?dﬁ! =/| A00 Ps/ = Gobs (41fv/ (‘r"
- = ,.)(,M
= %% 8=

c-2d=bm  |M=Y% - 22-- 00490

2. Izradunajte smernost D=? kvadratne odprtine s stranico
a=3lambda v smeri osi z! Valovodni lijak napajamo z rodom
TEO2. Kvadratna napaka faze doseZe vrednosti fi=PI v vogalu
odprtine glede na sredi&ce kvadrata. Sevanje tokov na zunanji
strani lijaka zanemarimo. (lambda=10cm)

E,=/,Csi 78“({’( <) o 4

lika funlecija () — Km.lﬁ ID

3. ZapiSite smerni diagram F{(theta, fi) skupine treh enakih
anten, ki se nahajajo na osi z! Smerni diagram vsake antene
je Fe=sin(theta), vse tri antene so enako polarizirane.
Antena 2 se nahaja v koordinatnem izhodisdu, antena 1 je
na razdalji hl2=0.5lambda pod anteno 2, antena 3 pa na
razdaljl h23=0.75lambda nad anteno 2. Vse tr1 antene se
napajajo z enaklml tokov Il= I2 I3.<1 E- E ‘E +E3 k= /A

-—n S -3 khgge® N
- Q’I r st 0(16/ @,J Siwd) F= AIQ (QJ‘(‘IIM(OSO 4483\(\“3 ) 0
E,_ o(I Qlk/ swmB=xle /s\v\Q F(@,@ (e ATC‘”Q ,‘Jrel/T'cosG)(‘ )

A1Wl

= 1.0406

3
§ Eoo\wl\,\

6 RS
E3 0(1 QS 7 S\V\Q O(IQ#/ ]‘A\;}“! w0 {(our\duht\-{ ‘\m forno Stfd.s(e ne o\_ﬁhjo.
4. Usmerjeno anteno uporabljamo za sprejem Suma radio zvezde
na frekvenci f=1421MHz. Izradunajte, na kateri razdalji d=?
od sprejemne antene ima prva Fresnel-ova cona povrsino A=1lkm2!
Radijski signal potrebuje t=15 let od radio zvezde do sprejemne

antene. (c=3E+8m/s)
ddi ~Vad,  A-Tel=TAd,

A= %= UMaw U= | Al D HAA LELE
da=d = ? fv/////i/jw A b -
d=d 5= 4.508 400, = 4508wy

dudy= b =A42007m >

5. Kotlina z ravnim dnom je napolnjena z meglo do vi8ine
h=100m. Nad meglo se nahaja topel zrak z lomnim koliénikom
n=1.0003. Izracunajte lomni koliénik megle n'=?, e plast
megle omogoda radijsko zvezo preko popolnega odbo;a na d§>k
razdalji d=10km! Ukrivljenost Zemlje zanemarimo.

- dt {J/ 1 / 1
NG ‘\ S\Y\@:“;\‘:MW@/—/\,E\; h=n —E}i (4+—Q~L‘r)

= A.0003 (A+ £3555) = 1,000 - (4+0.0002) 4,000




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 07.11.2008

1. Feritna antena vsebuje en sam ovoj bakrenega traku okoli
feritne paléke dolZine 1l=10cm in preseka A=lcm2. Ferit ima
relativno permeabilnost ur=30 in razmeroma visoke izgube na
delovni frekvenci antene f=100MHz. Kolik8Sen je sevalni
izkoristek eta=? taks8ne antene, ¢e je zaradi izgub v feritu
razmeroma dobro prilagojena na izvor z impedanco Z=50ohm?

(c=3E+8m/8) R~ 7 ) Wa = g e\ ZomAOTSL ; X= Of - 2
4 7 —-—f————

__8TZ At ]
Rs= 2 )4 7 =3.46mQ /\7=ﬁ = é.ﬂ_%-/(() =0.006%2%

2. Rotacijsko-simetriéno parabolidno zrcalo premera d=100lambda
je enakomerno osvetljeno. Smernost kvarita kvadratna napaka
faze, ki na robu zrcala doseZe fi=1l35stopinj glede na sredisde
in sevanje Zarilca preko roba zrcala, kamor se izgubi s=15%
modi. Izradunajte smernost taksSne antene D=? (v dBi), &e je
Zarilec dovoj majhen, da lahko njegovo senco zanemarimo!

to [4-efl _ 20m%
E/Eo= § = S(? = 0184

— . L
G- ek D= A (o4 () =(T ) (5%) hos) = 4593= 4

3. Izradunajte domet radarja d=? v praznem prostoru, ki dela
na valovni dolZini lambda=23cm z modjo oddajnika Po=1MW!
Sprejemno/oddajna antena ima efektivno povrSino Aeff=10m2,
obdutljivost sprejemnika pa znasa Ps=1pW. Radarju se
pribliZuje strnjena formacija N=12 sovraZnih letal. Vsako
letalo ima odmevno povrsino sigma=1m2, odboji radijskih valov
od posameznih letal pa med sabo niso korelirani.

4
Po NO A
d = Wéi— = 206424 m = 206kwm

Noheredno  sesteane - vsole mog — Qlpeecie = NT
4. Letalo se nahaja nad jezerom nd visini h=300m in uporablja
radijski viSinimer, ki dela na frekvenci £=4.3GHz. Izradunajte
potrebno povr8ino A=? za odboj valovanja na gladini jezera
(prva Fresnelova cona), e je gladina jezera gladka v
primerjavi z valovno dolZino! Kolik#Zno je slabljenje celotne
radijske poti od oddajne do sprejemne antene na krovu letala
a=? (v dB), e je velikost odbojnosti vodne gladine enaka

enoti? (c=3e+8m/s)

Q= \{T__;’\—l =3 U Q‘: A0 [03406./5’3 =40 le?w (‘g‘ixh—)l= 20 (0?)&0(2]):\&>
I 0>6g=4

A= D¢ Yom  ASTG = 228w o = 400.3dE

5. Radijski val s frekvenco f£=35MHz se 8iri skozi ionosfersko
plast z valovnim 3tevilom k=0.5rd/m. Izradunajte gostoto
elektronov Ne=?, &e udinek ostalih delcev v ionosferski plasti
zanemarimo! (c=3E+8m/s, Qe=-1.6E-19As, Me=9.l1lE-31kg)

= = —CU—— = &_ L ~tpL
k V\\t AR R T L () - G 1)
Co
= = A )
Y\ AeY —0& X _m Ai/"L"‘ M€.= 8‘43'4041‘9&&}‘“'&4 ms




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 27.03.2009

l. ZapiSite sevano polje E=? kratke Zice dolZine l<<lamhda,
ki se nahaja v koordinatnem izhodifdu! Zica dipola poteka v
osi X kartezidnega koordinatnega sistema. Tok poganja izvor
jakosti Ig v koordinatnem izhodiZ&u. Valovno Stevilo k je
podatek naloge. Rezultat zapiSite s koordinatami in smermiki

krogelnega koordinatnega sistema_ (r,theta, fi)! -
o N oy e
ngmm:*: e = A=fp=> ZQ)-/L = —cosDcosp E=- %5 Igt — cosOamf
> = . - brad - . Tkt .
JoE=3g S B Ty = TooTe= snfy Eg= 32 1,0 S sing
- ’-kr — — ~a . -.((
= | e) . S 3 1 kzﬂ U
Ef’kf%“l;k?:.n@, E = (-Tows0d +Tgsin) e

2. Tanka Zica (premer<<lambda) dolZine l=4lambda se nahaja

v osi z. Izvor se nahaja tofno sredi ¥ice v koordinatnem
izhodi8Cu. Izradunajte sevano polje Zice na velikih
razdaljah (v Fraunhofer-jevem odro&ju) v ravnini XY!

Pri refevanju naloge privzamemo, da porazdelitev toka na Zici

ustreza stojnemu valu. d:: Vrvamini XY je nicl F(9,¢)
dO = E(Z=O):O
<J
/ D
]
x )

3. Bo¢no skupino sestavimo iz dveh enakih anten, ki imata
vsaka zase povsem realno impedanco Z11=%22=80chm na nazivni
frekvenci. Anteni postavimo na takZno razdaljo, da zna3a
medsebojna impedanca 212=2Z21=-20chm. KolikZen je dobitek
antenske skupine G=? (v dBi), &e znaZa dobitek posami&ne
antene Ge=2dBi? Izgube v antenah in napajalnem vezju skupine

zanemarimo. e=2dBi= 4535

Bocwa, ﬁmﬁivsmfﬂ@mﬁnA: & Eﬁ%" ,

E: 25‘; 3 S = 4—30 .G Se - R‘@[},«/‘] = A ASES 20n -
P() = % |1‘l- Qe[;fn‘& 6 ¢ P/Po 462 2!6 (2411’2,«] 4 4. g 1,[801- 101} - L%
P= 2R te[p2ad) 6= 6.26dBi

4. Izradunajte dobitek G=? (v dBi) antene s Fresnel-ovo
zbiralno ledo premera d=50cm na frekvenci f=24GHz!
Fresnel-ovo ledo izdelamo tako, da zasendimo sode kolobarje.
Kot primarni izvor (Zarilec) uporabimo korugirani lijak,

ki ga postavimo v gorisde lede in zagotavlja izkoristek
osvetlitve odprtine eta=75%. (c=3E+8m/s)

“ {orna wagpalg, 'y 1 \L L
“Ply by 6= SR vy (B = oy

e JElLa 2 1 T = 8
E Y]‘z' v @%@} '
= et 0 q = = O. .
polocica, K=~%—=4.1§m 5 Aoy 0.3 = 1200 = 20.348i
Sewcew

5. Sprejem satelita na frekvenci f=137MHz moti odboj od tal.
Kosatelit vzhaja nad obzorje, niha jakost sprejema od nié& do
masimuma in nazaj. Pri elevaciji satelita alfa=10 stopinj

nad obzorjem doseZe jakost signala N=7 zaporedni maksimum.
Izracunajte visSino sprejemne anpgftene h=? nad tlemi, de je /g/
odbojnost tal za poloZen vpad valovanja enaka Gama=-1 ne
glede na polarizacijo! (c=3E+8m/s) X=»%¢:= 2:4%m ?

= X = 2 (9N-4 = QN_M\ (48-4) 2,18 .
e D= o) — < G0 Bdioe b, 7Py
79




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 29.06.2009

1. Majhna kroZna zanka (r<<lambda) ima pri frekvenci £=100MHz
sevalno upornost Rs=1lohm, ko je potopljena v veliko posodo,
napolnjeno s &isto vodo (Er=80 in zanemarljivo majhna
prevodnost) . Pri kateri frekvenci f'=? doseZe ista zanka
enako sevalno upornost v zraku (Er=1)? (c=3E+8m/s)

Rs=~———8§§A =~—~—33§£A (& — b X £ = o

ZF - - g‘zgv (V&) = ;g = A% MMHe

Usmerjena antena na frekvenci £=12GHz je sestavljena iz
tockastega izvora ter okrogle dielektridne zbiralne lele. Leca
ima polmer r=25cm ter goriSfnico f=60cm. KoliksSna je debelina
lede dmax=? v sredini, &e je debelina leCe na obodu dmin=5cm
ter je izdelana iz teflona z dielektricéno konstannto Er=2.257?
Leda in izvor se nahajata v praznem prostoru c=3E+8m/s.

0 m %la ‘(:l( dmx\(\k vri-;_cl'l( +Am‘kh\<o+(dm—du"b\(o
=—-—~ T 2 - o A— i
Y\ﬁré::’ts M oA (“ +£ 'C ) -+ dwm = s (ESCH €OCW)+§%=M

3. Izradunajte najvedje slabljenje a=? (Po/Ps v dB) usmerjene
mikrovalovne radijske zveze na frekvenci £=7GHz, ki premosca

razdaljo d=30km v praznem prostoru brez ovir in brez odbojev!
Dobitki obeh anten znasajo Go=Gs=30dBi. Obe anteni sta desno

kroZno polarizirani, pr01zvajalec pa zagotavlja osno razmerje
R<3dB. UpoStevajte najslab8i primer, to se pravi najveCJo

moZno polarlzac:Lj sko neskladnost med antenam
= fof ) = WA ¥
bap=Dlon 22 <38 > RLI2-AM (4) 40["3‘@3‘@(5&) (( 11 £l \lw) @

A+ ol ) (44 10k
A+Q) -
b=y~ 190= 1 <02 Q'/) - Rlom 5 149010 0,346 = A0k 2,44 =123

4, Sprejem d=20km oddaljenega TV oddajnika na frekvenci
f=600MHz todno sredi radijske poti moti hrib, ki sega h=100m
nad zveznico oddajnik- sprejemnlk Za koliko decibelov a=?

se povela jakost sprejma, de sprejemno anteno dvignemo za
deltah=20m glede na izvorni poloZaj? Hrib se v obeh primerih
obnasa kot klinasta OV1ra, postavljena preéno na radijsko pot.

(c=3E+Bm/8) X-$-05m |oy =0m_ - /1(;-(-20‘03‘ (A(ﬂo(g&—gt)

d,\: Aﬂ.: R AO‘GM -
g )\ o\mlx =G0, 0 gl! 0= ?/OLDI}S \20(%400 = O.(MSFA&

5. Radljskl valovi se s1r130 preko odbogev od ionosfere po
dveh razlidnih poteh. Prvi Zarek zacdne svojo pot vodoravno v
smeri obzorja, se samo enkrat odbije od ionosfere ter prileti
do sprejemnika spet iz smeri obzorja. Drugi Zarek zacne pot
bolj strmo, se prvi& odbije od ionosfere, potem od Zemlje in
nato Se enkrat od ionosfere, preden pride do sprejemnika.
Kolik3na je &asovna zakasnitev drugega Zarka glede na prvi
Yarek deltat=?. e se oba Zarka vefinoma Sirita po praznem
prostoru in se ionpgsferska plast nahaja na visSini h=300km?

(Rz 6378km) | - QV Rty —R; = 2358km 0\4VG+\,)+Q‘ muzus(w) <4403k
>
AR ESRRSE [ ey k= Sl Ho

s <4825
cos(¥2)= 09831 34 ks is




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 21.09.2009

1. Napetostni izvor frekvence f=1MHz je prikljucen med dobro
ozemljitev in pokonéno palico dolZine 1l=2m. Vrh palice je
prikljuden na vodoravno kovinsko plos&&o (kapacitivni klobuk),
da znafa skupna kapacitivnost plosde in palice C=300pF in je
tok v palici konstanten. Za koliko decibelov a=? upade jakost
sevanega elektridnega polja, Ce ploééo odstranimo?
Kapacitivnost same palice je C'=20pF in Jakost toka linearno
upada proti koncu palice. (c=3E+8m/s) —-‘// 2000, >>4
s sttt

[E|-51H BEE a-mig fE]- 0y 5= 19,50

el rmab\x{ev
1) wa faltq
2. Krogelno zrcalo ima krivinski radij r=85cm. KroZni izrez

tak3nega zrcala premera d=1.1lm uporabimo kot zbiralno zrcalo.
Izradunajte dolZino gorisdéne daljice 1l=?, v katero se preslika
izvor valovanja iz neskoncénosti! Izvor valovanja se nahaja
todno v osi kroZnega izreza. Mehanske tolerance izdelave
krogelnega, zrcala so zanemarljivo majhne

0(/'2 /&'X'/z ﬁc‘ 0( darc smfy—- 80 64 X,::'Q‘?\: 4%.20/\4\
—— qL/mf by " -F* to u(.+\r(/l cos°‘/) 29 Yem
'\« T

x>0.l= ﬂ‘ 41— 1% +r(-0) = =425,

3. Antena 1etalskega radarja je izdelana kot skupina iz N=225
enakih elementov na frekvenci f=9GHz. Vsak element vsebuje
anteno s smernostjo De=10dBi in fazni sukalnik, ki omogoéa
odklon snopa skupne. Izradunajte smernost celotne skupine D=?,
de so medsebojni vplivi med posameznimi elementi zanemarljivo
majhni in so odpovedali fazni sukalniki m=5 elementov, ki

so napajanji s fazno napako £i=180 stopinj!

De=10dBi =40 ; Zyk=0@ yk

Elg.| (N-2a) n _ (25-295)
D= IP 2 De= N = 2a) be:_-nglm:zoSAr.‘r:ZgAZdEi

/P N 5
4, Sprejem zelo oddaljenega (dl>>d2) radiodifuznega oddajnika
na f=100MHz moti gri€ viSine h=40m na razdalji d2=300m pred
sprejemnikom. Gri& je porasfen z drevesi viSine h'=10m, ki
imajo vedinoma pokon&ne veje. Drevesa zelo motijo pokonéno
polarizirano valovanje, na vodoravno polarizirano valovanje pa
nimajo vedjega udinka. KoliksSno razliko (v decibelih) delta=?
lahko pridakujemo med jakostjo sprejema z vodoravno oziroma
pokonéno polarizacijo? 0Oddajnik je kroZno polariziran.

T 2W\ O{-*OG Qyp = 46*20[0%‘%— = /18.4%(&‘13

_1{ T Qe = 46 +20 log ® = 90,4374

= >\—\ A = g A ——
@ dH, Ady .g_OL“ D=0 -0y = 1,338dR

5. Signal satelita GPS na frekvenci £1=1575.42MHz potuje skozi
ionosfero do uporabnifkega sprejemnika na povrSini Zemlje.
Lomni kolidnik ionosfere wvnasSa napako deltatl=100ns v meritev.
Kolik8na je napaka deltat2=? na pomoZni frekvenci satelitov
GPS £2=1227.6MHz? (c¢=3E+8m/s, hmax=300km, £1, £2>>MUF)

e O R A B



Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 21.12.2009

1. Dva pravokotna lijaka z dobitkom G=15dBi na frekvenci f=5GHz
sta usmerjena eden proti drugemu na razdalji d=5m. Izradunajte
velikost medsebojne impedance Z12=? (brez faze), &e sta oba
lijaka opremljena z valovodnimi prehodi na 50-ohmski koaksialni
prikljudek! Valovodni prehodi so brezhibno prilagojeni.

5=4§431=34-6 Ps_(G?v @4240

o \4TA

AT T _[\' = 6CVV\ m RL( ‘u:j-
’ 2ok ol _ 1 Ref2u)fp = 0023000t = 2.00Q
Po= 1T el |03 2V 2 0G0 l"*

2. Dolodite smernost D=? pravokotne odprtine s stranicama
2a=5lambda (v smeri x) in 2b=4lambda (v smeri y). Porazdelitev
polja na odprtini je paraboliéna v obeh dimenzijah:

Eo=C* (1- (x/a) **2) * (1- (y/b) **2)

tako, da je wvzbujanje najveéje v sredini odprtine v
koordinatnem izhodi&&u in upade na ni& na vseh Stirih robovih.
Fazne in polarlzac1jske napakqﬂvzbujanja ?anemarlmo.

S (- b)Y x = -l ~L\. =
D-‘“lsﬁ‘“\\ aley 4] _ AT, -t 0.5 Ddu = (1-5)a= 30
X Clfan Rid gy X3 &( Ve = a&(« Lenddu=(3+Da=% q
D= LT BT - f14.5= 92 40480 *

3. Satellt je opremljen z desno-kroZno (RHCP) polarizirano
anteno na frekvenci f=2.2GHz, da se izognemo presihu zaradi
stabilizacijskega vrtenja. Prav tako je z RHCP anteno
opremljena zemeljska sprejemna postaja. Anteni nista brezhibni:
osno razmerje satelitske znasSa Ro=2dB, osno razmerje zemeljske
antene pa Rs=1dB. Izraéunajte globino presiha a=? (v dB), ko os
vrtenja sovpada s smerjo proti zemeljski postaji!

= 28=1053  Re=Aap=4A22 v- 141 ad )

(U&:Z()(ﬁ'gw D) (t+ RO lad?)
. Qs— z
_fot _ = 0,058 |a+ A ieeligl*

g °l QotA oMs \Q‘\ fs1 o= Aoy = T |A- lQdiGslit =04dd

4. Argonski laser na valovni dolZini lambda=514nm usmerimo
proti satelitu trirobniku na oddaljenosti d=3000km. KoliksSen
mora biti premer 2r=? trirobnika, da bo odboj v smeri proti
laserju na Zemlji najvedji? Lom svetlobe v zemeljskem
ozradju zanemarimo. (c=3E+8m/s)

safelit= ARG dedemd
9r = 994 = 255 =10 = 2 sta g% 000 0% = AHom_

5. Zvezo WLAN na frekvenci £=2.45GHz napeljemo med dvema
stolpnicama vi&ine h=30m, da premostimo vodoravno razdaljo
d=3km. Zvezo moti odboj od tal, ki so v danem frekvendénem
pasu in pri poloZnih vpadnih kotih skoraj gladka. Sprejemnik
opremimo z dvema antenama na razlidénih visSinah za

prostorsko raznolikost. KoliksSen mora biti pokonéni

razmak med antenama deltah=?, da se ena antena nahaja v
maks1mumu polja takrat, ko je druga antena v minimumu?

T o [T ( *A My A\\=%2\T=%=3.0cm

AN
(g o (e 4R e _ WL
1\22%4 d'x ()\, Zd--—m d\ + TA\'\




Pigni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 19.03.2010

1. Bazna postaja UMTS uravnava moéi oddajnikov posameznih
telefonov tako, da znaSa jakost sprejema vsakega posameznega
telefona Ps=-90dBm na frekvenci f=2.1GHz. Dobitek sprejemne
antene bazne postaje je Gs=+17dBi. Koliksna je skupna efektivna
elektridna poljska jakost E=? (v uVeff/m) na mestu sprejemne
antene, ko bazno postajo UMTS uporablja N=13 telefonov ter se

njihovo sevanje seSteva nekoherentno’> (c 3E+8m/s) 36“ﬁnn
Pz —90dBm=A0"W  R=SAq-SED=SFGC [ EW/
r $ 1108250 s EEA

ez E = 2460
At pLERE < bs el —=

2. Parabollcno zrcalo premera d= 1w z razmerjem £/d=0.4
uporabimo za sprejem satelitske TV na frekvenci £=12GHz.
Za koliko decibelov deltaG=? upade dobitek antene zaradi
kvadratne napake faze, ¢e Zarilec odmaknemo za deltaf=lcm
vzdolZ osi zrcala? (c=3E+8m/s)

\ 4= 05m al=af - (F-r)=sf - (V(% Vot (rab-n Y- u\‘)
- o\f/.l Odwm 8L=0.01m — (0,564 = 0.556m) = 0006w = 5. 54t

4 et Tor = A5ksom 9atk=olBE - A180rd 16=00lon, (B9 - 048

3. Vijadna antena z osnim sevanjem oddaja v glavnem snopu
preteZno desno-kroZno polarizirano valovanje. Meritev dobitka
z linearno polarizirano referencéno anteno daje rezultat med
Gmin=12dBi in Gmax=13dBi. Kolik#en je dobitek G=? te antene
za brezhibno % sno- krozno polarizacijo (RHCP)?

1+ & Mt Gus 42&&.=4G °’° ° _ong 4
o (D AR T 2(wg) G tuss B (Hoq(ﬁmz) (i)

ust'_ 4

kx,.:é-:::(iﬂii‘l —l \-\r Yoo - p0sg 66 1— 5 =30.A=40.648;
LT R VP 1Qs} X 44 (’1 }QS\Y' P
4. Fresnel-ovo ledo premera d=1.5m izdelamo tako, da s
kovinskimi trakovi zasendimo vse sode Fresnel-ove cone.
KolikZen je dobitek Gl=? (v dBi) lece kot antene z Zarilcem
z izkoristkom osvetlitve eta=70% pri valovni dolZini
lambda=1cm? KolikZen je dobitek zrcalne antene Gz=? (v dBi),
e ¥arilec prestavimo v zrcalno gorisde na drugo stran lede?

Gy=G =0 log,, (2] = 40lone (&) = 42d;

4d 1
=KE" polouico con
brez popravie
5. 0ddajnik se nahaja na ho=30m visokem stolpu, sprejemnik pa

dr¥imo na viSini hs=1.5m nad tlemi na vodoravni razdalji d=600m
od oddajnlka. Izradunajte odstopanje faze deltafi=? odboja od
tal, e znada hrapavost tal deltah=1lm. Oddajnik dela na
frekvenci f=1.9GHz. (c=3E+8m/s)

1= Lomux - L,m ﬂo\‘ (ngthtdnY =Y &% (hothe—ah Y

oot g Bty Gothdf | fuidan
' 2
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 28.06.2010

1. Izradunajte slabljenje radijske zveze a=? (v dB) med
zemeljsko postajo in medplanetarnim vesoljskim plovilom na
razdalji d=5E+9km! Zemeljska postaja je opremljena z zrcalom
premera 2r=66m, plovilo pa z zrcalom premera 2r'=3m. Izkoristek
osvetlitve obeh zrcal je enak eta=eta'=70% na delovni

frekvenci f=2.2GHz. (c=3E+8m/s)

A=Tr*= 0% § A=T= 3404wt ’ A= %= 0436w
, A 2
G= ’V)% A= 3244 . Q\z&l\%#:: /\.(,2-40(’) a= 10 (ogmg‘@“<gf{‘> =1352dB

2. Paraboli&no zrcalo na umetnem satelitu je izdelano kot
de¥nik, ki je med izstrelitvijo zaprt in se odpre Zele v
vesolju. Odprt deZnik ima premer d=3m, gori8énico £=1.2m in
N=12 radialnih reber, ki drZijo kovinsko mreZico napeto v
pribliZek rotacijskega paraboloida. Do katere frekvence f=?
je uporabna taksna antena, e dopuscamo fazno napako
deltafi=+/-PI/4 zaradi neidealne oblike deZnika, ki je samo

pribliZek paraboloida? | ‘ ::ﬁ%“.OALSM
d
dlzlY < X’T(A“Cﬂslg‘ %_ - ée_ > \Is ;4%8_\_: %,AQCVV\
N
N X =005 m=S Mew, K=kly= % W->t- %\—&)&T: MyahHo
/2' s —

3. Bodno skupino sestavimo iz stirih enakih Yagi anten, ki jih
napajamo sofazno. Antene razmestimo v oglisda pravokotnika v-
ravnini XY, antene pa so usmerjene v smer Z. Proizvajalec anten
navaja -3dB Sirino glavnega snopa sevanja alfaE=40stopinj in
alfaH=50stopinj. Kolik3ni naj bosta stranici pravokotnika

a=? (v ravnini E) in b=? (v ravnini H), ¢e o antenah nimamo
drugih podatkov niti si ne moremo privosditi meritev na
frekvenci f=600MHz? (c=3E+8m/s) )|- %30.3\!\4

a—é%(;/— 032 = F A

o= swn O

= 0‘83(2,“,\ = S%-?.CV\/\
L

4. Izradunajte domet d=? pomorskega radarja, ki ima oddajnik
modi Po=1kW in sprejemno/oddajno anteno z dobitkom G=25dBi na
frekvenci f£=9GHz! Obdutljivost sprejemnika znasa Ps=-80dBm.
Trirobnik s premerom 2r=30cm je postavljen na jamborju jadrnice
dovolj visoko, da lahko odboj od morske gladine zanemarimo.
Slabljenje ozradja je zanemarljivo. (c=3E+8m/s)

U g o NS
O N= 3 )=505m" . ﬁﬁg = 4,99 ke
C
= ~L3 2033 . = h=
¥ i j 6 2548 2 . P&’

—30d &= 40V
5. Izradunajte radijsko vidljivost d=? iz a=50m visokega
stolpa nad ravnino v Tibetu na nadmorski vigini h=4500m!
Krivinski polmer radijskih valov znaZa R(0)=25000km na morski
gladini. Mokri del troposfere zanemarimo, suhi H(1/e)=8.5km v
" dobro premeSanem ozradju visokogorja. (Rz=6378km)

'
R(\A\)= %) e H = 42448\ 1 Re™ j{i = 4506 km '}()C‘_‘Wmvzpeq = 251"4‘(""\
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 02.09.2010

1. Majhno Zicéno zanko premera 2r=30cm potopimo v &isto vodo z
dielektricénostjo Er=80. Zanko prikjuéimo na tokovni izvor
I=11Aeff frekvence £f=900kHz. Dololite valovni vektor ¥=?
sevanega polja zanke v vodi (velikost in smer), &e dielektridne
izgube v vodi lahko zanemarimo! Zanka se nahaja v koordinatnem
izhodisd&u z o§io v ﬁgﬁri osi Z. (c=3E+8m/s)
T 9.'R£ € T 2%-%0-40° s {2 T
~E=:h k = 4* Co = 4f~_—_‘__"“”= r-O.46%rdAM

2408 m /s

T 1 k=~%);~ W= Np’-‘%

2. Satellt ima oddajnik mo&i Po=5W na frekvenci f= 137MHz, ki
napaja polvalovni dipol s sevalnim izkoristkom eta=95%
Izradunajte napetost U=? (v uVeff) na Zk=50ohm vhodu
sprejemnika na Zemlji na razdalji d=2000km od satelita.
Sprejemnik je opremljen z anteno z dobitkom Gs=12dBi.

Odboj od tal in izgube v ozradju zanemarimo. Obe anteni sta
zasukani za najbolj&i sprejem. (c=3E+8m/s)

, A ‘,1_ 249w 1_ A = =
e B GG () =swtssn o (226 TRl 405,00

fﬁtﬂm‘n‘l\\ \,
o”)o '} bo 2454& 464"1*’60 4g53 GS 42d81~ 4S XS }A=‘—‘24‘1W\

3. Skuplno sestavimo iz Stlrlh neusmerjenlh izvorov, k1 so
names8ceni eden nad drugim na osi z, na razdalji d=lambda/2 med
sosednjima izvoroma. Izvore krmilimo z enako velikimi tokovi,
fazo vzbujanja pa nastavimo tako, da skupina seva v smer
alfa——lSstopinj pod obzorje. ZapiSite smerni diagram

F(th ta,fi)=? sk —
© aF (Gl é) = Fj EI: insos (L+ L’\;_-c:ssG\ . CQS(Q-(—MCM@) = Cos %(O,‘LS% +cns(33 -cos T (O.ZS‘MMGS

Orar = &~ = 40S° ; @B, =~ 0,253
SL,r L‘ch;@‘“sO—)qiz —kd Q.0 = 0.28T

k= - ~—=T

4. Sredi radljske zveze postavimo kroZno oviro, ki natandéno
pokriva prvo Fresnel-ovo cono. Ovira je sestavljena iz
pokonénih kovinskih Zic, ki odbijajo pokondéno-polarizirano
valovanje, njihov vpliv na vodoravno-polarizirano valovanje pa
je zanemarljiv. Kaks8na mora biti polarizacija sprejemne antene
Qs=? za najmolnej&i sprejem, cCe oddajamo posevno Qo=-3j°?

AT Yara VP weuda F=490°, RUCP> LICP @.. A v__J R
o B 1 BN e (@) iy
Q- ‘ A Qo
AdFC‘ Q" 1E.C

oviva
5. Sloj F 1onosfere se nahaja na visini h=300km. Koncentracija

elektronov Ne ustreza frekvenci plazme fp=8MHz. KolikSen je
najman3ji domet radijske zveze d=? (merjeno po povrsini Zemlje)
preko popolnega preke—pepelnega odboja od ionosferske plasti
na frekvenc1 f=14MHz? (me=9.l1E-31lkg, Qe=-1.6E-19As, Rz=6378km)

n=Y1- BEF=08U=5m0 ;0=5545°  ok=ASC-0 ~§= 4.082°
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 16.12.2010

1. Polvalovni dipol je brezhibno prilagojen (Gama=0) na
prenosni vod v praznem prostoru pri frekvenci f=1GHz. Ko dipol
pribliZamo veliki kovinski steni, velikost odbojnosti naraste
na Gama'=0.03. Na kolik3ni razdalji d=? se tedaj nahaja stena?
Zica dipola je vzporedna s steno. (c=3E+8m/s)

f ©= 5= A4t Gl A64.03
A 2 B B\ d= i gw.o0 - 0:653m
lr,.l :f_=6°gg(zﬁi\ JA | Zooom,

fo
>\= %— = 0‘%M

2. Izradunajte smernost D=? (v dBi) kroZne odprtine s polmerom
a=1l0lambda, &e amplitudo osvetlitve odprtine opiSemo z izrazom:

Eo(x',y') = C * exp ( - (x'**2 + y'**2)/(a**2) )
Napake faze in polarizacije so zanemarljivo m%jhne! d‘“m)}

dA= dkdy = cdsdy o ‘. g M=zl
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2

l
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3. Radarska antena vsebuje N=144 sprejemno/oddajnih modulov,
od katerih vsak krmili po en element antenske skupine z
nastavljivo fazo za elektronsko odklanjanje snopa. Izradunajte
zmanjSanje dometa radarja deltar/r=? (v odstotkih) v primeru
odpovedi enega sprejemno/oddajnega modula! Medsebojni vpliv
elementov antenske skup%?e je zanemarljivo majhen.

- \
é N-1 PSZO(FQ% ﬂ_f—r

r = v = Aﬂ = 04634‘/0

9 E‘sw i:_@L,N‘4
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4. Usmerjena antena s Fresnel-ovo zbiralno lefo premera d=1.2m
in gorisdnico £=0.8m je usmerjena v zenit: nebo s Sumno
temperturo Tn=10K pri frekvenci £=10GHz. Zbiralna leda je
izdelana iz plodevinastih kolobarjev, ki zasendéijo vse sode
Fresnel-ove cone. Kolik3na je Sumna temperatura Ta=?, Ce so
stranski snopi in izgube Zarilca zanemarljivo majhne? Tla pod
anteno se obnasajo kot absorber na temperaturi Tz=290K.
(c=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

Ewm : v\g\o\mmkw Rz’cwom‘(e ol o B
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5. Sloj F ionosfere na povpredni viZini h=300km ima frekvenco
plazme fp=12MHz. Pri kateri frekvenci £=? doseZe valovno
Stevilo vrednost k=1.5rd/m v opisani ionosferi? (Rz=6378km,
Qe=-1.6E-16As, me=9.1E-31kg, c=3E+8m/s)

R B = el T




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 18.03.2011

1. Izradunajte dobitek G=? (v dBi) tankoZidénega polvalovnega
dipola za frekvenco f=15MHz! Zaradi koZnega pojava se upornost
Yice na enoto dolZine sicer poveda na R/l=1.5ohm/m na delovni
frekvenci antene, a je 8e vedno dovolj majhna, da ne vpliva
na porazdelitev toka na Zici. (c=3E+8m/s, Rs=73ohm, D=2.15dBi)

A= = ZOM ——\I:\ 2 - [ . lkll‘l’]"kr Rx Ba
I(,,) L}msk_z Iy /7 Pithe, %l&l‘ﬂﬁ-‘flﬁr(’;{)—)ﬁ k(%)% e Ha+1sa

M=30.%%=—0.425d 8
p _gll;lcm R el Ll Gas: = Du + 9= A.H St

4
2. Izradunajte smernost D=? antenske skupine, ki jo sestavimo

iz NxM=10x10 enakih pravokotnih valovodnih lijakov, ki se
ravno dotikajo drug drugega. Vsak lijak vzbujamo z osnovnim
rodom pravokotnega valovoda TEOl in poskrbimo, da je fazna
napaka na njegovi odprtini axb=2x2lambda zanemarljivo majhna.
Vzbujanje lijakov je sofazno, njihov medsebojni vpliv pa
zanemarljivo majhen. E )= cosEX

Iy \SE("‘X‘*‘“\ _aNw ) C‘W‘M‘l mm\d( )LZ 4TNhab [3Y;
X ONB o fptE NS L (‘K—}“O’l‘r’%M&i
S\E(xn)l chely h&lCl s akdady Il 3k

D=

3. KroZno-polarizirana antena z dobitkom G=15dBi in razmerjem
kroZnih komponent Q=j0.5 je prikljudena na oddajnik Po=10W.
Izradunajte Emax=? in Emin=?, ki ju izmerimo na razdalji d=10m
z linearno- polarlziranim sprejemnikom! Odboj od tal in drugi

motedi pojavi so zanemarljivi. (f 2GHz, 3E+ m/s) G=15d8i= .6
o Z 0 ——————— e
Qe e G e U85 g e Uy

‘L
&
‘A‘\' D&Qs /"{‘3036 E ZSZ Fo g(i} warg = 42 OGV/M
o S -2 3

(M Q{7 ) (4405 ) AL 44)&1 ] = 4. ?)(,V/m

4. Radijska zveza premosca razdaljo d=1lkm na frekvenc1 f=3GHz.
Izradunajte viZino klinaste ovire h=? nad zveznico TX-RX toéno
sredi poti! Ko obe anteni dvignemo, da se zveznica TX-RX ravno

dotika vrha klinaste ovire (h'=0), jakost sprejema naraste
za deltaP=+10dB. Odboj od tal je zanemarljiv. (c=3E+8m/s)

.r_g_,_]\__t_gx; e -be-0Pa=— A6dp = ~46de- 2040 og,, () => h=2
e a ke A W)

Tu @ Y1 ds Ad
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A= %.—. Aoy

5. Nad tlemi se nahaja gosta in mrzla plast zraka (megla v
kotlini zaradi inverzije) z lomnim koliénikom nl=1.00032. Lomni
kolidnik toplega zraka nad njo znasa n2=1.00031. Pri katerem
najvedjem kotu elevacije el=? nad obzorjem pride do popolnega
odboja radijskih valov (£=10GHz) od meje inverzijske plasti?

:L 0 sQ\ h@ = % = (O e(
e B2 L asine fioid (A by = A0 = 4401070 = 447wl =005
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 24.06.2011

1. Izradunajte dobitek G=? (v dBi) kratke antene dolZine 1=10cm
na frekvenci £=150MHz! Na anteni predpostavimo trikotno
porazdelitev toka. Kapacitivni del impedance antene je
kompenziran z zaporedno tuljavo, delovni del impedance pa

8 pomocéjo izgub v tuljavi in dodatnega zaporednega upora
zvi8amo na R=50ochm. (C=3E+8m/s)

A=4OOM<<)&‘—> D=A5  tridwe pomzhb*tvak —""_S_C_"‘:L
A N~ 038%%

LY (%S - 30%@95_} Q= (0493e 64D = 0045 = 43R

2. Rotacijsko-simetriéno zrcalo z razmerjem f£/d=0.4 osvetlimo z
Zarilcem v gorisdu, ki ima smerni diagram: wi=m N
F(theta, fi)=cos(theta) za O<theta<PI/2 in ¢ . alg. Citpw=—L4(
F(theta, fi)=0 za PI/2<theta<PI. SO 5 3
Kolik8na je Sumna temperatura antene Ta=?, ko je zasukana v
zenit? Temperatura neba znasSa Tn=8K, tla pa sevajo s Tz=290K.

= re by e = 6401'= A ooty
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3. Antensko skupino séstavimo iz N=144 llnearno polariziranih
elementov s smernosto De=10dBi. Izradunajte smernost celotne
antene D=? (v dBi), ¢e elemente zasukamo tako, da dobimo desno-
-kroZno polarizacijo (RHCP) in je medsebojni vpliv med elementi
zanemarljivo majhen?

De.= 40d8i=40_
D= Nz‘” - 4““‘1“’ =190 = 9%.5%dB;

‘\\meddm\whnu 20 RHCP
4, Radijsko zvezo mottjhrlb v obliki klinaste ovire, ki je
postavljena predno na zveznico oddajnik-sprejemnik. KoliksSno
je dodatno slabljenje ovire a=? (v decibelih), &e ovira
vnasa dodatnega faznega zasuka glede na prazen prostor?
Ovira v; celoti zasendi Fresnel-ovo cono.

‘I ] — L -
) hot — e -T(8)-% = -7
& -
== qq’/df =/1.323
W
B, = A6dd + 2048l (%) = 48.42d8
5. zZvezda se nahaja na (geometrijski) elevaciji alfa=1l0stopinj

nad obzorjem. Koliks8no razliko smeri deltaalfa=? izmerimo med
radijskim in optiénim teleskopom, ¢e znasSa lomni koliénik
ozradja nl=1.0003 za radijske valove in n=1.00015 za wvidno
svetlobo? (c=3E+8m/s)@-%L4x{gﬁ
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Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 27.10.2011

1. Izradunajte sevalno upornost Rs=? feritne antene z enim
ovojem na frekvenci £=100MHz! Feritna paldka ima presek A=lcm2
in permeabilnost ur=15 na delovni frekvenci antene. Paldka je
zadosti dolga l>>sqrt(A), da s feromagnetnim jedrom doseZemo
najvedje moZno povelanje sevalne upornosti. (c=3E+8m/s)

o

_ 8T Aal_gw o WO 4y
Re= ——2 i ML= 8.66-40” 2 = 86u 9

2. Izradunajte smernost D=? Huygens-ovega izvora, ki ima smerni
diagram F(theta,fi)=1+cos(theta)! Pri izradunu uposStevamo, da
je osnovni Huygens-ov izvor dosti manj8i od valovne dolZine
(deltaX,delta¥Y<<lamda) .

v [Foucg)|® _ -4 Ty 2
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3. Izradunajte Sumno temperaturo Ta=? skupine gtirih

izotropnih izvorov, ki so postavljeni v oglisda kvadrata s
stranico a=lambda/2! Kvadrat se nahaja v vodoravni ravnini,
izvori so napajani sofazno. Sumna temperatura neba znasa
Tn=55K, Sumna temperatura Zemlje pa Tz=293K. Sevalni izkoristek
izvorov vzamemo eta=100% in izgube v napajalnem vezju skupine
zanemarimo. (kb=1.38E-23J/K)

Simdrin: F(8,8)= F(F0d) —> o= —ake = SEHB _ gy

4. Radijsko zvezo moti visoka ograja iz pokonénih kovinskih
palic, ki odbijajo pokonéno polarizirano valovanje, a nimajo
merljivega vpliva na vodoravno polarizirano valovanje.
Izradunajte osno razmerje R=? na mestu sprejema, ¢e ima
oddajnik brezhibno desno-kro¥no polarizirano anteno (Qo=0) in
se vrh ograje ravno dotika zveznice oddajnik-sprejemnik!

’ }”{

5. WiFi dostopna todka je postavljena na zidu na vig&ini ht=3m
nad ravnimi tlemi. Uporabnik se nahaja na vodoravni razdalji
d=45m od dostopne toéke. Kak3no viSino hu=? svoje antene nad

tlemi naj izbere uporabnik, da bo zmogljivost zveze najvedja?
(£=2.45GHz, c=3E+8m/s)+‘\\\£L\\h7 Ah=V&+ng§ZY¥+OWM‘P=

M
hax; ¥a-fa= Xy i _ = a4 (U th) - d - (Wi Thlagth3)=

>ﬁ%=0«"7—2m t\é/‘f'w :3&@ = AR,

4he %;L‘l




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 09.02.2012

1. Bikonid&no anteno sestavljata dva velika stoZca (glede na
lambda) na skupni osi, ki se z vrhovi skoraj dotikata v tocki
napajanja. KolikZna je sevalna upornost Rs=? tak8ne antene v
praznem prostoru (Zo=377ochm), &e znaS3a kot odprtja prvega
stoZca thetal=60stopinj in drugega stqgca theta2=120stopinj?

E= g e U —g‘ﬁ-d; ——Cev Lw(*@(e/&l - C(w(&%_\ gl

1«%9\(‘!.

A - - 7 /20 Sl
- Rs=e= = 2w =" Wirg)=653a
EEN — ‘.\kr I 'L.W *’39«(’) /1—'5\ ——=
T= §fd3 = 28 C/2,€
2. KroZna odprtina premera d=1m je enakomerno osvetljena brez
faznih napak na frekvenci f=10GHz. Na kateri razdalji r=? pred

odprtino upade smernost na nié (D=0) na osi odprtine zaradi
kvadratne napake faze? (c=3E+8m/s) 4\
4 1
=Y +(L)

L Xt Dt
I N L ()

X 200w =,i;4—_——g_"_"‘_
LA A= %—=0.on

3. Sprejem geostacionarnega satelita na f=4GHz moti sosednji
satelit, &igar smer odstopa za alfa=2stopinji od smeri
sprejemanega satelita. Motnjo skuSamo odpraviti s skupino
dveh enakih anten, ki ju namestimo in poveZemo tako, da je
sprejem Zeljenega satelita najmodnej&i in hrati zadudimo
motnjo. Kolikdna je razdalja d=? med antenama? (c=3E+8m/8)

§wn£=~J¥§T—- szS%‘=£LQE§EQ

Y A2 00Bw/
wilee __— TR = A0 v

4.‘iuna ima polmer r=1737km in se nahaja na povpreéni razdalji
d=385000km od Zemlje. Pri kateri frekvenci £=? Luna ravno
pokrije prvo Fresnel-ovo cono radijskega sevanja Sonca ob
sondnem mrku? Razdalja Sonce-Zemlja znasSa d'=150E+6km.
Prisotnost naelektrenih delcev v vesolju zanemarimo: n=1,
c=3E+8m/s. N\

\ X= —rr = 1,36k
%*’\J N0 ') T L=

t = ‘Ci- =
"y cx(i‘*n £= == 282kMy

5. Mikrovalovno radijsko zvezo na frekvenci £=18GHz moti.
Rayleigh-ovo sipanje na kapljicah de¥ja. Zaradi sploscenosti
padajo&ih kapljic je slabljenje vodoravne polarizacije
aHP=2.5dB/km vedje od slabljenja pokonéne polarizacije
aVP=2dB/km. Na kateri razdalji r=? naraste osno razmerje na
R=6dB, &e je oddajnik brezhibno desno-kroZno polariziran in
razliko v faznem zasuku £iVP-fiHP zanemarimo?

R Gdb
R: - = = =
(wrau)t —> = e S = Ml




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 26.06.2012

1. Polvalovni dipol z dobitkom G=2.15dBi ima impedanco
Z=(73+j0)ohm. Dipol sprejema sevano elektridno polje frekvence
f=10MHz in jakosti Es=1mVeff/m. Kolik3na je napetost odprtih
sponk (navidezni napetostni vir) Ug=? (v mVeff) neprikljudenega

dipola? Polarizacija je usklajena. (c=3E+8m/s, Zo=377chm)
T

G=2, 45081 = 4.6 P= S G2 = MMIaW
A= /f= 20m oW

5= lzoll‘=2.eww/m‘ Useu= l‘ Rorelz) = 354 mVelf

2. WiFi za £=2.4GHz ima parabolid&no zrcalo premera 2r=60cm.
Povr8ina zrcala ni polna, pa& pa jo sestavljajo primerno
ukrivljene pokonéne paldke za zmanjSanje upora vetra. KolikSen
je dobitek antene za pokonéno polarizacijo Gvp=? (v dBi) in
kolikS8en je za desno kroZno polarizacijo Grhcp=? (v dBi), &e
znasSa izkoristek dvopolarizacijskega MIMO Zarilca eta=50%7?

A= Ceff=AlSem  Gyp= " —[%— A= ML= 20.56dR;
A=Tr = 0283

e 00{“2(((1((1 Se
G"‘%‘ - va ~3MdB= 4%.55dRi odbije sawo \/p

3. Izracdunajte Sumno temperaturo Ta=? antenske skupine dveh
izotropnih izvorov, ki sta postavljena eden nad drugim na
navpiéni razdalji d=lambda/4! Izvora sta napijana v kvadraturi
(fi=90stopinj) tako, da je snop usmerjen navzgor. Zemlja

seva kot &rno telo s temperaturo Tz=290K, nebo pa s Tn=10K.
Ohmske izgube v antenah in napajalnem vezju zanemarimo.
(kb=1.38E-23J/K, lambda=10cm, c=3E+8m/s) F’(("f)=*4;:*4t®$'§_' M"‘)
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4. Izracunajte slabljenje radijske zveze (med prikljudkoma obeh
anten) a=? (v dB) na frekvenci f=11GHz! Oddajnik in sprejemnik
uporabljata anteni z dobitkoma Go=Gs=40dBi. Radijska zveza
poteka preko ravnega zrcala s povr3ino A=30m2, ki je
postavljeno na rl=15km od oddajnika in na r2=12km od
sprejemnika. Radijski Zarek vpada pod kotom Theta=45 stopinj
na zrcalo z Gama=-1l. (c=3E+8m/s) T 6 2
Go=6s= 40421 = 43" = 10000 A= ‘30/(:= 2. F2em S= ; A:MOL
A=A =AU It - -
L T 1
ko ATl awd AW @0 A ) g 0P 80,5648
VT 60 G GBON Gebs A

5. Ionosfera ima podnevi frekvenco plazme fp=10MHz, kjer pri
pojavu prispevajo najvedji delez elektroni: me=9.1lE-31kg,
Qe=-1.6E-19As, prispevek vseh ostalih delcev pa lahko
zanemarimo. Koliksna bi bila frekvenca plazme fp'=?, &e bi
elektrone odstranili in ostanejo v ionosferi samo pripadajodi
protoni (jedra vodika) z mp=l1l.67E-27kg, Qp=-Qe in Np=Ne?

'1 NQQ'L 4 NQL x c —_ e
x[r“‘ifvm \ Q’ﬁm‘; = Fr‘%i‘_mv; - M'v“np =253.4kH,




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 25.09.2012

1. Izracdunajte domet d=? WLAN (WiFi) radijske zveze v praznem
prostoru, ki je na obeh straneh opremljena z antenama dobitka
G=23dBi na frekvenci £f=5.6GHz. Oddajnika imata izhodno moé&
Po +20dBm. Za kvaliteten sprejem zahtevamo moé& v sprejemniku
-70dBm. (c=3E+8m/s)

G 23dB\ ZOO Fo()o(")s(m) A= {_

P0= +ZOJ EV\" :——-—\AOOMW . A Ps G — 0.053%wm 04“/ 2
= = 10dRm= 400pW 4" R VAt

2. Izradunate smernost D=? (v dBi) HeNe laserske cevi s
kolimatorjem pri valovni dolZini lambda=633nm. Premer
kolimiranega Zarka znasa 2rZ=10mm. Porazdelitev polja na
odprtini kolimatorja je parabollcna E=Eo* (1-(r/rZ) **2) brez
fazne napake. (c= 3E+8m/s) P= M rde = duf ¥y7=Smam

u ! N
P G I
1wt 2 -k =

SAtEfaA . §'E'“’" é@")‘*‘* t A——-M

3. Pravokotni kovinski valovod z notranjimi izmerami a=20mm in
b=22mm uporabimo kot lijak na frekvenci £=10GHz. Kako dolg mora
biti valovod 1=?, da kroZno polarizacijo na odprtini lijaka
pretvori v linearno polarizacijo? (c=3E+8m/s)

ks 2= 2 = 00 abvd b o wsek 30°= = B, L — b

b }/T 138.53fm, .
/léb’VIt?r AS 2,24 ¢d/ua (/)ab

4. Med oddajnik in sprejemnik postavimo neprosojen zaslon s
kroZno odprtino toéno na zveznici, ki vnaZa najvedje slabljenje
na frekvenci fa=10GHz. Pri kateri (najniZji) frekvenci £b=? bo
dodatno slabljenje ovire najmanj8e, torej najmoénejs8i sprejem v
primeru, da so vsi ostali gradniki zveze frekvenéno neodvisni?

= 0.40% m =10 3cm

— dadl OL‘Q‘Q - dadt -
ol [¥ vy aguds = e gie > Lz 2e

M‘\“‘?&!%V\:z ] VW’QQ_éV\:i 1(:3 %‘ —_ ‘Po = —ﬁ- :%%

5. Radijski signal s frekvenco f=15MHz doseZe valovno dolZino
lambda=30m v ionosferi. Izradunajte koncentracijo elektronov
v ionosferi Ne=? (me=9.1E-31kg, Qe=-1.6E-19As, c=3E+8m/s)

& A 4
A= ng —h= O 664 OU'—'Z'W-(\ "fo?/zazw%

/- zﬁn > Ne= %“C’){"‘e( nt) = /.55 40" (,urm%k




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 09.05.2013

1. Satelit oddaja na frekvenci £=2.2GHz z mo¢jo P=10W na
oddajno anteno z dobitkom Go=1dBi. Zemeljski sprejemnik na
oddaljenosti d=3000km ima parabolicéno zrcalo premera 2r=4m in
izkoristkom osvetlitve eta=70%. Kolik8na je moé sprejema Ps=?
(v dBm)? Slabljenje ozradja in neskladnosti polarizacije so
zanemarljivo majhni. (c=3E+8m/s)

Go= AdBi= 1259 A=Trx

A row.
I AOW 4,253

T (2)-03

-A% -
m = (3'8‘/10 W— SO.4dBW\

b= RG

2. ZapiSite smerni diagram F(theta,fi)=? in izracdunajte
smernost D=? bo&ne skupine treh izotropnih izvorov, ki so
postavleni na enakih medsebojnih razdaljah d=0.7lambda na

osi Y! Srednji izvor je napajan z dvakratnim tokom 2I glede na

krajna dva izvora (oba I). 2fkd A
f—‘r@gl,_—o —>y bivonsla  shupwe F(@ 353 = s (Tcos(31> =cof (O'WS""BW@
I 4 I M= slu91o\01 cost(034) = %(4* s (A,WM)Y‘
. _alfe.g. T Z 2 : _

o B VN VRS -
S\F(Q@)\o\sl i éw“(o.‘rrmﬁb%gﬁe‘ g:os (0.1\%)&41 13!&%(43‘5%\& SjA*Z&;&WM‘EmﬂMM da
3. E;oino polarizacijo sestavimo z dvema enakima linearno
polariziranima antenama, ki jih primerno zasukamo in poveZemo
z brezizgubnim vezjem, ki poskrbi za primeren fazni zasuk in
prilagoditev impedance. KoliksSna je Sumna temperatura
sestavljene antene Ta=? Zaradi razlicénih zasukov se Sumni
temperaturi linearnih anten razlikujeta: T1=230K in T2=270K.
(kb=1.38E-23J/K)

R: .L;:*TL_ = ZSOE

o ASEM = 4 G o5 13U

8 - &
2 . w22 -

= 3,633 = 5.6024;

4, Usmerjeno mikrovalovno radijsko zvezo napeljemo preko zrcala
oziroma uklanjalnika na vrhu hriba. Pri katerem vpadnem kotu
theta=? (merjen od pravokotnice na povrsino zrcala) bo ravno
kovinsko zrcalo enako udinkovito kot uklanjalnik s sencdenjem
l1ihih Fresnel-ovih con, &e sta povr&ini zrcala in uklanjalnika

enaki (Az=Au)? Ukrand Atk . q

R0 An
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5. DeZne kapljice vnaZajo dodatno slabljenje a=1dB v zvezo od
satelita na zemeljsko povr8ino na frekvenci f£=12GHz. Pri kateri
frekvenci f'=? naraste dodatno slabljenje na a'=10dB, de so
deZne kapljice v obeh primerih dosti manjSe od valovne dolZine?

\ (" 4 :
Rayleiglovo sipanipr Ou= Q“-e o= i,{ — ;‘4%—%- = 94,346 M5




Pisni izpit iz SEVANJA IN RAZSIRJANJA (UNI) - 26.09.2013

1. Televizijski oddajnik na planinskem vrhu je opremljen z
antensko skupino, ki v azimutu pokriva vse smeri enako. Po
elevaciji naj antenska skupina pokriva vse smeri od obzorja do
elevacije el=-10stopinj pod obzorjem enako, drugam pa naj ne
sveti. Koliksno smernost D=? (v dBi) lahko doseZe tak#&na
antena?, (lambda=0.5m, c¢=3E+8m/s)

Q= —A-——= &;‘—z ™ S\Vt‘d\ = 4.0543(0&,

e r
= (h( l\ = -Al = L- = M
hevlsinfedl - e - B 5= 40,608

a 8 parabolidénim zrcalom premera 2r=1m dosega smernost
D=40.3dBi na frekvenci f=12GHz. Kolik8en je izkoristek
osvetlitve odprtine eta=? (v %)? Privzamemo, da ima zrcalo
obliko brezhibnega rotacijskega paraboloida. (c=3E+8m/s8)

D=y Sy

41 T
e _ DX doms.(bars.) T
X 'V]' Ty T =(),649=6%.9%

x "-i.;— = OOZSW\
D=40.2d%i = 4045

3. Brezizgubno anteno s smernostjo D=30dBi usmerimo v hladno
nebo s Sumno temperaturo Tn=10K. KolikS8no razliko Sumne
temperature antene deltaTa=? zaznamo, ko v sredino snopa

zaide Luna, ki seva kot &rno telo s temperaturo T1=200K?

Luno vidimo pod zornim kotom Alfa=0.5stopinje. (kb=1.38E-23J/K)

_ Salut)Fenian HOEA) D
ST (= (W Qg 0,304
4

Qo= T (1-o0sD)= 5384 A sed D =2048i= 1000

4., Med prve poskuse satelitskih komunikacij (1960) sodi balon
Echo 1A, ki je deloval kot pasivni odbojnik na viSini h=1600km.
V napihnjenem stanju je Echo 1A dosegel obliko krogle s
premerom 2r=30.5m iz metalizirane plastidne folije. Kolik&na
je bila njegova odmevna povrZina Sigma=? (v m2) na delovni
frekvenci f£=8GHz? (c=3E+8m/s)

v
= ‘%"‘0.03’45m<<r —— q: FWY“L: T\-(&i‘j\“) = q’?)o.é VV\Z

5. Zaradi loma v troposferi znaSa krivinski polmer (vodoravnih)

radijskih Zarkov R=28000km tik nad morsko gladino. Koliks8en je

krivinski polmer R'=? (v km) radijskih Zarkov na nadmorski

vifini h=2000m? Vpliv mokrega dela troposfere (vodni hlapi)

zanemarimo, za suhi del velja konstanta H(1l/e)=8500m. (£=3GHz)
2000m
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