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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 25/02/2000

1. Televizijski satelit ima na krovu oddajnik mo&i Po=50W na
frekvenci f£=12GHz in anteno z dobitkom Go=30dBi. Satelit je
oddaljen d=40000km od sprejemnika na Zemlji. Dolodite potrebno
razmerje G/T=? sprejemnika, da doseZemo razmerje signal/Sum

$/N=10dB v pasovni girini B=40MHz! Go 2048} = 1000 %6=4ng=40
Ps= PGo G%—ﬁ —»6 'F:TO(AN\ D SR ALY g

. = Bk

Pn=BleT — T= m Pa G/‘,_ ob (ﬁd b = A4 C:/K A(,SO{B/}(
2. Izhodna stopnja oddajnika deluje v 1dea1nem razredu B in
doseZe pri polni izhodni modi P1dB=45W izkoristek eta=60%.
Dolodite izkoristek izhodne stopnje eta'=? in porabo

enosmerne modi Pdc'=?, e zaradi zmanjSevania popadenja
krmilimo izhodno stopnjo le do izhodne mo&i Pvf'=5W!

Bmu‘d: Re= ”W g X= _{/31_ P Poc &E— 25w

A S P F-P - 90%

3. Dolodite domet GSM bazne postaje, kl razpolaga z oddajnlkom
modi Po=8W in anteno z dobitkom Go=15dBi na viZini ho=30m, da
bo verjetnost izpada zveze do prenosne postaje manj3a od 1%!
Sprejemnik je opremljen z neusmerjeno anteno (Gs=1) na viSini
hs=1.5m in ima ob&utljivost Psmin=-1004dBm na frekvenci
f=950MHz. Slabljenje zveze povecuje odboj od ravnih tal in
Rayleigh- ovg porazdelitev jakostl sprejemanega signala.

ooy 4
FIZ.PMA /\ e <P’> ~ P-%“—!)/ <P3> PQ()OGSh k‘ - d POQQGS ‘\ hl M

<>

£
P ~40008ms AT W 5 > = B2 AT MW (- ASagi o, ne
4. N051lna raketa prlpelje telekomun1kac1jsk1 satelit v
elipti®no prenosno tirnico s perigejem na viSini hp=300km
in apogejem, ki se dotika geostacionarne tirnice. Doloédite
odstotek mase goriva glede na celotno maso satelita, ki je
potreben za doseganje dokon&ne geostacionarne tirnice, &e
popravek naklona tirnice ni potreben! Hitrost izpuha raketnega
motorja na krovu satelita je vi=2.5km/s, Rz=6378km, Tz=1436min

in u=3.986E+14T3/52. T i a&+Rz*hP-
T= %iv;g — Q4= (R = 42463m (\rr}/%;:—\_____?:()%m/s j % 7 =400,
(= V/‘*«(%'{ %‘-b = A603m [y ) A\m\»y\yf A4Cnfs o 01 u&%tﬁ 22 -A- QV 44 49

5. S pomo&jo sistema VOR in DME sprejemnik na letalu izmeri
oddaljenost r=20km in azimut=60stopinj (kot med smerjo sever
in smerjo proti letalu, v smeri urinega kazalca). Dolocdite
zemljepisno $irino in dolZino poloZaja letala, e se

VOR in DME nahajata na istem mestu na Sirini alfa=46stopinj
severno in dolZini lambda=15stopinj vzhodno! Ralun si

lahko poenostavimo s podatkom, da je oddaljenost letala
majhna glede na polmer Zemlje Rz=6378km.
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 19/07/2000

1. Izradunajte domet oddajnika mo&i P=10W na krovu vesoljskega
plovila, ki je opremljen z anteno z dobitkom Go=3dBi usmerjeno
na Zemljo (pokrivanje celotne vidne povrSine)! Zmogljivost
zveze znadSa C=1Mbit/s v pasovni &irini B=1.5MHz. Sprejemnik

je opremljen z anteno premera 2r=1m in izkoristkom osvetlitve
eta=80%. Skupna 3umna temperatura sprejemnika in antene znasa
T=100K na frekvenci f=2.2GHz, izguba demodulatorja pa znasa
a=12dB glede na Shannon-ovo teoretsko mejo. (kb=1.38E-23J/K)

sl T (7 4) A6 a5 O A0 g (42 4) = 4,840 W
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2. Mo&nostni visokofrekven®ni polprevodniki imajo majhno
ojadenje po stopnji, zato je treba upoStevati tudi popacenje
krmilnih stopenj razen popafenja izhodne stopnje. Izralunajte
mo& preselne to&ke Pip3'=? na izhodu (neskon&no) dolge verige
enakih oja&evalnih stopenj, kjer ima vsaka stopnja ojaclenije
G=6dB in Pip3=+40dBm! UpoStevajte, da se intermodulacijski

produﬁti sedtevajo kot sofazni kazalci! U
Pim o= _ R \ - X UlﬂQ + &4 Uino dven, = np
b= e 3676dBTE 5 b= Unt gt et esm e = Ty
R{v‘ (e ') Rpg,=+40Aem=A9W. N
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3. Za preizkus zveze uporabimo 1zvor psevdonakljuénega
zaporedja kot rezultat dvojiskega polinomskega deljenja s
polinomom 1+X**3+X**20. Izraclunajte razdaljo med sosednjima
spektralnima &rtama izhodnega signala, e pomikalni register
krmili takt f=1.2288MHz! Dolo&ite 20 bitov zaporedja, ki
sledijo skupini 20 zaporednih enic!
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4. Satelit za opazovanje Zemlje izstrelimo Vv kroZnico na
vigini h=850km nad zemeljsko povrdino. Doloite naklon tirnice
i=?, da bo tirnica satelita heliosinhrona in bo zemeljska
povrdina pod satelitom vedno enako osvetljena od Sonca!
(u=3.986E+14m3/s2, J2=1.0826E-3, az=6378km, lleto=365.242dni

)
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5. Pilot letala uporablja radionavigacijska sistema VOR in DME, —
ki se nahajata na zemeljski povrSini na istem mestu. To&nost
meritve sistema VOR znada deltafi=+/-0.5stopinje, tolnost

meritve sistema DME pa deltat=+/-0.5mikrosekunde. Izradunajte,

na kateri oddaljenost letala od merilne naprave sta pogreska
doloanja poloZaja obeh sistemov enako velika?
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 27/09/2000

1. Umetni satelit bi z oddajnikom mo&i P'=5W dosegel
zmogljivost prenosa podatkov na Zemljo C=10Mbit/s v neskon&ni
pasovni Sirini. Dolodite pasovno Eirino B=?, ko dose¥emo isto
zmogljivost zveze C do enake zemeljske sprejemne postaje,
e mo& oddajnika na krovu satelita podvojimo na P=10W!
V obeh primerih omejuje zmogljivost zveze toplotni Sum z

L

enako spektralno gostoto No. [ i $()_.__-
b\ B P Clz) _ Clal_ 0= 06=bu A+5) ~ x=[n{1+42) x AN
CoBlag, (14 ) =B 1+ 5 >"’é“~x +

=im( = P o5 X Clul f X, = A.256%33 ST
¢ b0 Nolwl =~ No~ p 4+24) x:- 4.256434 B= =X —__S;_S___z______r_\_H_L_
2. Spektralni analizator'ima na vhodu meSalnik s Sumnim
Stevilom F=20dB in presecno tolko tretjega reda Pip3=+10dBm.
Doloite dinamiko merilnika (razmerje med najmanjSim in
najvecjim merjenim signalom v decibelih) pri pasovni &irini
medfrekveninega sita B=1MHz ob upoStevanju, da se 3um povela
za intermodulacijske produkte! (kb=1.38E-23J/K, To=293K)
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3. Radijski signal pride od bazne postaje do mobilnega telefona

po dveh poteh: preko uklona na strehi hiZe med postajo in

telefonom, oddaljeno za dl=200m od telefona ter preko odboja

od visoke zgradbe, ki se nahaja na d2=400m za telefonom tod&no

v obratni smeri kot bazna postaja. Izradunajte periodo presiha

polja v frekven&nem prostoru deltaf=? Bazna postaja se nahaja

na razdalji d3=500m od hiSe, kateri sledijo telefon in velika

zgradba na isti premici. (c=3E+8m/s) £ /ﬁ\//\y/\yf\
bQF L-1L, & 20&1:-8& L(l at ¢

_C_ 3-A0W
bt- YU 5100\,,\s = _3___‘(1‘3_[&“_\}_.

4. Satelit Molnija izstrelijo v zacdetno tirnico z vidino
perigeja hp=1000km, viSino apogeja ha=36000km in naklonom
i=63.5stopinje. Zaradi teZnostnih vplivov Sonca in Lune

se ekscentricCnost tirnice ez vel let zniZa na vrednost
e'=0.5, vsi ostali Keplerjevi elementi tirnice (razen
rektascenzije vozla) pa ostanejo nespremenjeni. Izradunajte,
za koliko sekund se pri tem spremeni perioda tirnice
satelita deltatT=? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

3
T= 20 y’/%" ;i ;—:[ﬁ‘st'?& == AT=0

5. Bazna postaja mobilnega telefona oddaja na frekvenci
fo=900MHz in je postavljena na h=20m visok stolp, ki je
odmaknjen za d=50m prol od ravne ceste. Izracunajte frekvenco
signala f=?, ki ga sprejme mobilna postaja na krovu
avtomobila, ko se ta nahaja na razdalji 1=130m od vznoZja
stolpa! Avtomobil se giblje s hitrostjo v=72km/h in se stolpu

ibliZuje. (c=3E+8 = e
e NS TR = M RNOR =

oo Pl
d [« o= Wm0 wm/ls = 300,000054HHH=
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 27/06/2001

1. Satelit oddaja podatke s hitrostjo C=1Mbit/s z BPSK
oddajnikom na nosilni frekvenci f=1.7GHz. Sprejemna postaja,
oddaljena d=300km, je opremljena z zrcalom premera 2r=3m,
izkoristkom osvetlitve eta=60% in skupno temperaturo antene in
sprejemnika T=100K. Izralunajte potrebno mo¢ oddajnika Po=? na
krovu satelita, &e je opremljen z oddajno anteno z dobitkom
Go=3dBi, da bo pogostnost napak BER<1.0E-6! kb=1.38E-23J/K

nfiorg e > Yol A0S T ML p p AL p B oo DL )
No= kT = 438402 [k 40Dk = A 3g-40"™ G.,ASA} Go wﬂ ! IR
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Po= C-Wp= ASALAMW o282
2. Radiodifuzni oddajnik izhodne mo&i P=300W (f=100MHz)
uporablja analogno frekven&no modulacijo in izhodno stopnjo z
bipolarnimi tranzistorji z razmerjem Pip3/P1dB=11dB. Dololite
izhodno mo& FM oddajnika P'=?, &e bipolarne tranzistorje v
izhodni stopnji zamenjamo z bolj linearnimi MOS tranzistorji z
razmerjem Pip3'/P1dB=18dB ter ostaneta napajalnik in izkoristek
izhodne stopnje v zasienju nespremenjena!

T onQSu(\( > Kontankag ovoica > Mh we Ywovy woudy frevew ——> _P_\M

3. Antene baznih postaj mobilnega sistema zvez so postavljene
na ho=30m visoke stolpove in pokrivajo (pribliZno) kroZne
celice polmera r=3km. Na kak3ni razdalji d=? med dvema baznima
postajama smemo ponoviti isti radiofrekven&ni kanal, Ce
sprejemnik na viZini hs=1m zahteva razmerje signal motnja
S/I=10dB na frekvenci £=900MHz? Presih polja zahteva dodatnih

a=20dB rezerve v radijski zvezi! . 4 .
e b . A~ s
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4. Satelit Molnija leti v elipti&ni tirnici z viSino apogeja
ha=36000km in viSino perigeja hp=1000km nad zemeljsko povr3ino.
Izradunjate odstotek periode tirnice t'/T=?, ko je satelit
dovolj visoko h>10000km, da je uporaben kot pretvornik za
radijske zveze na velike razdalje! Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2
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5. Letalski viZinomer je izveden kot FM radar na osrednji
frekvenci fo=4.4GHz s kolebom deltaf=+/-100MHz. Kolebanje
frekvence oddajnika krmili izvor trikotne napetosti s
frekvenco fm=50Hz. Izradunjate viZino letala nad povr8ino
Zemlje h=?, &e sprejemnik izmeri razliko frekvenc oddanega
in odbitega signala fo—fr=+/—15kH§! c=3E+8m/s .
a _ of al I A c {21540mk
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 26/10/2001

1. IzraCunajte domet zveze d=? med prenosnim terminalom,

ki ga drZimo v roki (Hs=1lm, Gs=1, Ta=293K, Fs=3dB) in bazno
postajo moli Po=1W na frekvenci f=2.1GHz, ki ima anteno z
dobitkom Go=15dBi na stolpu viSine ho=30m! V zvezi zahtevamo
prenos podatkov z zmogljivostjo C=100kbit/s, izguba kodiranja
znafa a=6dB, motnje zanemarimo. (kb=1.38E-23J/K, To=293K)

Tz Tot Ty = Tat T(0%-1)s SB5K } ho' s NP
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BsoClTlwl=224:40 W

2. Mo&nostni ojacevalnik ima mo& zasicenja P1dB=+33dBm in
pripadajode ojafenje G1dB=19dB. Izradunajte mo¢ na vhodnih
sponkah ojafevalnika Pvh'=?, ko zna8a ojafenje ojadevalnika
G'=19.75dB! Nelinearnost ojalevalnika povzroda v glavnem
kubni &len prenosne funkcije, ¢lene viSjih redov zanemarimo.

Miz & 4 Mo+ O K yi 2= G (A‘ dP\n\)L Pusdn = Prgg /(74d6 =83dbw~ 1348 = +Akdbu = BeW
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3. Usmerjena mikrovalovna digitalna radijska zveza uporablja
modulacijo 64-QAM za doseganje visoke spektralne udinkovitosti.
Radijsko zvezo moti oslabljeni odbiti val, ki pride do
sprejemne antene z zakasnitvijo ved simbolnih period glede na
neposredni val. IzraCunajte slabljenje odbitega vala a=? v
decibelih, ko se za&nejo pojavljati posami&ne napake v prenosu!
VpliF,toglstnega Suma in drugih motenj zanemarimo.
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4. Nosilna raketa pripelje komunikacijski satelit v elipticno
prenosno tirnico s perigejem hp=200km nad zemeljsko povr&ino
ter apogejem, ki se dotika geostacionarne tirnice. Izralunajte
potrebno maso goriva mg=? za prenos satelita v geostacionarno
tirnico, &e znaSa suha masa satelita (brez goriva) mt=3000kg!
Uporabljeno raketno gorivo daje Isp=270s, popravek naklona ni
potreben. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min, g=9.81lm/s2)
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5. Pri §prejemu signala s satelita GPS na obeh frekvencah
L1=1575.42MHz in L2=1227.6MHz izmerimo zakasnitev modulacije
na frekvenci L2 glede na L1 deltat=15ns. Koliko znaZa

doprinos k pogredku doloanja poloZaja uporabnika deltar=?, e
uporabljamo rezultat meritve na frekvenci L1 ter inosferskega
pogredka za dani satelit nitpopravimo pri faktorju GDOP=3.57?
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 22/02/2002

1. C/A signal satelitov GPS se posreduje s pomoljo oddajnika
moC¢i Po=50W na frekvenci f=1575.42MHz in oddajno anteno z
oblikovanim snopom stozlaste oblike, da pravilno osvetli
celotno vidno zemeljsko povrSino iz kroZnice na vi&ini
h=20000km. Izralunajte razmerje signal/3um S/N=? v decibelih
po pasovnem situ Sirine B=2MHz v sprejemniku, ki je opremljen
z anteno, ki pokriva gornjo poloblo (Gs=3dBi) ter skupno
gumno temperaturo antene in sprejemnika T= 200K' (Rz=6378km,

kb=1.38E-23J/K) . v _ &
TR e el 1 e L (g G,
S pY 1_3865_40‘49\” '-ﬂ\x)
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2. V sistemu kabelske televizije nadomestimo izgube a=-25dB

v vsakem odseku z ojadevalniki z oja&enjem G=25dB, Sumnim
Stevilom F=3dB in preselno tolko tretjega reda Pip3=+30dBm.
Izradunajte Sumno Stevilo F'=? in presecno tocko Pip3'=?
verige desetih odsekov (N=10), kjer vsak odsek vsebuje najprej
slabljenje kabla in nato ojacCevalnik! Kabel se nahaja na
temperaturi okolice To=293K.
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3. Dolodite potrebno pasovno Sirino B=? za CDMA sistem mobilne
telefonije, ki naj omogola N=250 istodasnih pogovorov, vsak od
njih z zmogljivostjo C=15kbit/s! Oddajniki imajo dovolj veliko
mo&, da predstavljajo glavnino Suma v sprejemniku motnje drugih
oddajnikov, ker raz$iritvena zaporedja niso popolnoma
ortogonalna med sabo. Mo¢i vseh oddajnikov seveda nastavimo
tako, da dajo na vhodu sprejemnika enako molen signal.
Izguba demodulatorja in dekoderja znaSa a=6dB glede na

Shannon-ovo mejo. Clul

0= B log, (14 7z) = B
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4. Satelit "Tundra" leti v visoki eliptiéni tirnici z naklonom
i=63.5stopinj in periodo, ki je enaka periodi vrtenja Zemlje.
Kolik&na je viSina apogeja ha=? nad zemeljsko povrsSino, c&e
znaSa vi8ina perigeja hp=1000km nad zemeljsko povrSino?
Kolik8en naj bo argument perigeja w=?, da satelit zadrZuje
najdlje nad severno poloblo?z(u=i.986E+14m3/52, Rz=6378km,

Tz=1436min)
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5. Uporabnik skuSa dolociti svoj poloZaj z meritvijo
Doppler-jevega pojava na nosilcu z nazivno frekvenco f=400MHz,
ki ga oddaja satelit sistema TRANSIT v kroZnici na viSini
h=1000km nad zemeljsko povrdino. Dololite najve&ji Doppler-jev
pomik deltaf=? (razlika med frekvenco na zacetku in ob koncu
sprejema) za naugodnej$i prelet (nad glavo uporabnika), ce

vrtenje Zemlje zanem;-imo! (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

o = 28 & pr agapn,
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 25/02/2003

1. Izradunajte zmogljivost radijske zveze C=? s plovila v
bliZini planeta Jupiter na razdalji d=1.0E+9km od zemeljske
sprejemne postaje! Plovilo razpolaga z oddajnikom mo&i Po=40W
na frekvenci f=8.4GHz in anteno premera 2ro=1lm. Zemeljski
sprejemnik ima anteno premera 2rs=60m in Sumno temperaturo
T=40K. Izkoristek osvetlitve obeh anten znaSa eta=70%, izguba
kodiranja pa a=-4dB glede na Shannon ovo mejo. (c=3E+8m/s)

P - Pi\‘ﬂl—;i}i 140t -2 w — = 35,5kbit/k

Ay =Tl =0N2Sm?
As=Tiri=282%m" a=—44B= 0.4

2. Ob&utljivost mikrovalovnega sprejemnika za frekvenco f=38GHz
skuSamo izbolj$ati z dodatnimi visokofrekven&nimi ojadevalnimi
stopnjami. Sumno 3tevilo razpoloZljivih tranzistorjev znada
Ft=4.5dB pri oja&enju Gt=7dB, Sumno Stevio meSalnika in
medfrekven&ne verige pa zna$a Fm=15dB. Koliko ojadevalnih
stopenj N=? se spla¢a vgraditi pred meSalnik, da Sumno Stevilo
celotne sprejemne verige ne presega za vel kot deltaF=+1dB
Sumnega étev1la neskondne verlge OJacevalnlkov° (To=293K)

G e <s T T, (l0%-A)= 533K 5 T~ ‘—“‘g:r 566K 4 Fuq=Mlog (T +4)= 5,45dB.

= TootaF = 4548 d T TéJr R'Tt'f T4

G
T To (10 B2 = I o o (5
e Tl P« S0k T B (0%, 88“42k ¢ T,= 229K, T,= 998K : Tp= ’732k—> N=3
3. Dolo&ite domet bazne postaje r—’ sistema mobllne teletonije
na osrednji frekvenci £=900MHz! Bazne postaje imajo antene na
vigini ho=30m, isti radiofrekven&ni kanal ponavljamo na razmaku
d=5km. Sprejemniki na hs=2m nad ravnino zahtevajo razmerje
Psignala/Pmotenj>15dB z dodatno rezervo jakosti signala a=15dB

zaradi presiha polja. (c=3E+8m/s)

’ 0> ds N ! (&)a j s = 155m
\P EPY R 14V}

'3
B 3
A= do-de TR 6 a=ASdB: g
4. Dolodite &tevilo N=? in jakost potrebnih sprememb hitrosti
deltavi=?, da pripeljemo satelit v geostac1onatnno tirnico iz
1zstre11éca na zemeljskem ekvatorju z najniZjo porabo goriva!
V radunu zanemarimo trenje rakete z zemeljsklm ozracgem Pri
izstelitvi z ekvatorja spremembe naklona tirnice niso potrebne
in hkrati nam Zemlja s svojim vrtenjem pomaga zmanjSati prvo
spremembo hitrosti. (Rz=6378km, Tz= 1436min, u=3.986E+14m3/s2)

(
—h}fz HO\’\‘V‘N"—OV preses U—%_F Oqsw‘ fs )a \.ZLQL QZﬁg!k
1= NeL ZTQL 465M/$
”P'Y (-2 = A0420m/s 5 O = UG, = Sﬂsgwfs
(3 \‘ Z'K‘)' 4-246 kW\ Ng = V/‘(-—-.., 5'46»1(& ') A“’l* %=ﬂ§_‘2‘_é__

5. Letalo preleti v vodoravnem letu zemeljski oddajnlk na
vi%ini h=300m g hitrostjo v=200km/h. Kolik&na je frekvenca

oddajnika f=?, %e sprememba Doppler-jevega pomika v
letalskem sprejemnlku doseZe najveéjo vrednost df/dt=10Hz/s?

(c= 3E+8§148)— L=V Waxt by "* zh\ ht 43 u,‘ =h+ Wl s 4=~ ‘{“M ag_:_ L'TItLL
' L
x=wt %’ ho o “'Tr) ¥o= - k“ =23'1 eMHz

k:1%—= 3.6




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 17/09/2003

1. Izrafunajte domet d=? letalskega oddajnika za klic v sili
(EL?) v praznem prostoru, ki oddaja na frekvenci £=121.5MHz z
moéjo Po=100mW in neusmerjeno oddajno anteno (Go=1). Sprejemnik
je prav tako opremljen z neusmerjeno anteno (Gs=1) s Sumno
temperaturo Ta=1000K, 3umno Stevilo samega sprejemnika pa

znaSa F=6dB in pasovna Sirina B=10kHz. Za zanesjivo proZenje
alarma je potrebno razmerje signal/Sum vsaj (S/N)min=15dB.
(kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s) p

(5/Nhin= 1548 = 346+ Py = (S B lo(Tat ) = 84240 W

_ w_4)- 2
T = T (107-4) =83 Re R ) — d= 45 )28 = 68w
To=293K ¢ A=€%=Zﬁﬂm 3 e
2. Radijski sprejemnik je uglaSen na f£s=6573kHz, kjer poleg
Yeljenega signala sprejema tudi razmeroma mo&no motnjo.
S spektralnim analizatorjem najdemo najverjetne8i vzrok motnje,
dva zelo moéna signala na frekvencah f1=6521kHz in f£2=6534kHz.
Za koliko dB (x=?) se izboljZa razmerje signal/motnja, &e med
anteno in sprejemnik vgradimo slabilec a=6dB?

fi-fe= ABkhe B
fons = 6SA4%KH2 ‘ b X= ‘J,a -0 = éq - gedB
fons = 6560kHz - 'n;w,

a

- 6513 kHe= s
ojadevalnik ima linearno ojaCenje za male signale

G=10dB, Sumno 3tevilo F=5dB in mol presecne tolke tretjega reda
Pip3=+20dBm. Izradunajte ojalenje G'=?, Bumno Stevilo F'=? in
moé preselne todke tretjega reda Pip3' za dvostopenjsko verigo,
kjer v prvi stopnji uporabimo en takZen MMIC ojalevalnik, v
drugi stopniji pa vzporedno veZemo &e Ztiri enake MMIC
ojadevalnike in impedance pravilno zaklju&imo z brezizgubnimi
transformatorji impedance! (kb=1.38E-23J/K) Pps~Rey= 120d2m™=100wmW

Giz0p=6=A0dt-A0 o Fo= F, = F-Sdé= 246 Pip3g = 4Pps = 400 mW= +%dm,
. -4 |
= .(31'40 =20dB F“= bt = = 30‘sqg = 02‘%0\ 9!
G =G Q=204db ¢ 17 TG SJ P = 1..4_4__.= 0,286 W = +24,56dBum
Piraz t Gty

4. 0ddajnik na satelitu je opremljen z neidealno kroZno
polarizirano anteno z razmerjem kroZnih komponent Qo=0.15.
Stabilizacija lege satelita je izvedena z vrtenjem, os vrtenja
ka¥e v smeri glavnega snopa antene proti sprejemni postaji na
Zemlji. Kak%na mora biti polarizacija sprejemne antene na
Zemlji Qs=?, da bo globina presiha, to je najmanjSa sprejeta
jakost signala na Zemlji Psmin najve&ja? (f£=2.2GHz, c=3E+8m/s)

Mtaal'  (A-ledied)

1R R (elae)
Qe = Qo QAZ‘X ) o kgt zavaka sodelita

5. Na kakZni viZini h=? nad zemeljsko povr#ino se nahaja

satelit v kroZni tirnici v ekvatorialni ravnini (i=0), &e 2znaSa

Doppler-jev pomik natan&no ni& za sprejemnik na zemeljskem

ekvatorju ob vzhodu oziroma zahodu satelita? Pri izradunu

upostevajte premikanje satelita in vrtenje Zemlje, skupaj s

katero se vrti tudi sprejemnik. KolikZna je perioda T=?

tirnice satelita? (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min,

= = : Nir Tady o3
f-—lOGHZ, C—3E+8m/8) :T: -\ N,L:M, Rz ,)M.: 7%’_ .’“I:Rl % ='!%"7T=2WV/:~:‘=TZ

_ AR _ Y.
b= === 465w/ J,'a=ﬁ(1,?)l=gz4&k_ﬂh=a~kl=3s435k.. Tl Mo

- Q;-‘-O




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 12/02/2004

1. IzraCunajte domet d=? med dvema prenosnima radijskima
postajama, ki delata na frekvenci f=160MHz in sta opremlijeni

z neusmerjenima antenama Go=Gs=1! Mol oddajnika zna3%a Po=5W,
obcutljivost sprejemnika Us=0.2uVeff (pri Zk=50ohm) in domet
zveze omejuje odboj od tal ho=hs=1.5m. Uporabnik zahteva
pogostnost izpada zveze Pizpada<l% pri Rayleigh-ovi statistiki

presiha po}ja (c=3E+8m/s) ' Pu U
Pota™ A= € 05— <r>-me.h[Ln(4 Bedd)] X ¥ bk Tr =2 107w
i aQ 'S

ha »Gos
“‘ - d- F%f;‘“ = 4948m

2. Sprejemnlk na frekvenci f=12GHz gradimo s tranzistorji, ki
na dani frekvenci dosegajo ojafenje G=12dB in Sumno Stevilo
F=1.5dB. Med anteno in prvo ojadevalno stopnjo vgradimo pasovno
sito Sirine B1=500MHz z vstavitvenim slabljenjem al=0.5dB, med
vse naslednje ojalevalne stopnje pa pasovna sita Sirine
B2=200MHz z vstavitvenim slabljenjem a2=3dB. Kolik&no &umno
stev1lo ,Fs=? lahko doseZe celoten sprejemnik? (kb 1. 38E—23J/K

”Mﬂ e N = / =3 ,08=438548

- Aﬂx~MﬁY
F‘{;w‘ MB:mG =6-0,= M Fs=Fy +“~* = A%¥32= 2,386 4R
AT Fa=F+a,=4.548=2.318
3. Dvostopenjski ojacevalnik v razredu "A" gradimo s
tranzistorji, ki v danem frekvenénem pasu dajejo G=12dB
ojadenja, razmerje Pip3/P1dB=10dB in izkoristek etaldB=30%.
KolikSen navisji Pip3 ? celotnega dvostopenjskega ojagevalnika

lahko doseZemo, e je skupna mol napajanja obeh ojafevalnih
stopenj omejena na Pdc=Pdcl+Pdc2=10W? G=44d8= 16 WQQG’MMB40

<R y= RGobs

- _ P P P/ - Pdc(rln/l? ) Mae

vy _Gj__+4T_~ _é__+,1 ) P (x +4)(« +4) Fv!a‘ (x“‘)«é(:;) = A9 W=
B f0= (5 +DE-0= T gtd

c 5
R L L AL O e EE U B -3 = £47 8dBm

4, Komun1kac1jsk1 satelit se nahaja v zemeljski tirnici s
perlodo T=16h. Kolik&na je lahko najvecja ekscentricnost
tirnice e=?, da satelit ne zaide v ozraéje na vigini h=300km?
Koliks$na je hltrost satelita v=? na tej viSini glede na
ozralje, e vrtenje Zemlje zanemarimo? (u=3.986E+14m3/s2,

Rz= 6378km, Tz= 1436m1n p=R,+h= éé??km

A~
rf?’i‘e—')q:f?“’{i‘: Afe “A-eses 4-“ 0?“53

5. Letalo se pribli%uje radarju v vodoravnem letu na visini
h=10km s hltrOSth v=850km/h. Izradunajte frekvenco sprejetih
odmevov fs=? in mo& sprejetih odmevov Ps=?, Ce znaSa odmevna
povriina letala sigma=10m2! Radar ima oddajnlk moc&i Po=100kW

na frekvenci fo=3000MHz ter sprejemno/oddajno anteno z dobitkom
G=40dBi. Letalo se nahaja na (po8evni) razdalji r=20km od

radarja,. (c=3E+8m/s G X\ 4 _PoGIG)\L
Br Rouogre O “\’Wmf“-

m\xi o= fo Tl - LTI (Y 157 ToboTgm osar 4R)" 4
: ] G=4048i=40000 .
¥ st=4030Mz o, R=3.4540 " W=3A45nw

L={stol= 300000408z A= %: 0hon




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 02/07/2004

1. Zveza satelit-zemlja ima zmogljivost C=50Mbit/s in dela v
radiofrekvendnem kanalu Sirine B=36MHz. Sprejemnik ima &umno
temperaturo Ts=250K in je opremljen z anteno z dobitkom G=304dBi
in Sumno temperaturo Ta=30K. Na kak3no vrednost lahko pove&amo
zmogljivost zveze C'=?, Ce med anteno in sprejemnik vgradimo
nizko3umni predojadevalnik s Sumnim Stevilom F=1dB in

ojadenjem G=20dB? (kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s) To=2%3K

C-8log, (14%) (F/eb(%) ;:::: = Lol BebBok 4 fg3

30kt 08K + 555
b« 0% p A,608 b ()
= [ < +(fv >= s S \
oeitio T Tofl05-)sak C 7B 8 8L45 Mbit
2. Idealni ojacevalnik v razredu "B" ima Pip3=+45dBm za velike
signale. Pri izhodni mo¢i P1dB=+35dBm zna$a njegov elektridni
izkoristek eta=50%. Kolik8no mo¢ P=? (v dBm) lahko proizvede

ojacevalnik na svojem izhodu, &e smemo U=12V baterijo
obremeniti z najvednim povpre&nim tokom praznjenja I=100mA?

EE ol
Pi= Pue _ _"%%’l”_ = 6.33W P Pic ~ P= B Pac few b 04w

A
razred B

3. Delovanje Sirokopasovne mobilne brezvrviéne zveze moti
razSirjanje radijskih valov po ved razliénih poteh (odboji in
ukloni), kar popaduje modulacijo signala in povzro&a napake
pri enosu. Pri izhodni moc&i oddajnika Po=1W izmerimo pogostnost
napak Pnapak=1.0E-4. Na kakSno vrednost se spremeni pogostnost
napak Pnapak'=?, e mo¢ oddajnika poveclamo na Po'=5W?
Sprejemnik ostane enak, toplotni Sum sprejemnika je v obeh
sluajih zanemarljiv v primerjavi z odbitimi valovi.
""A /(0'4 POSOSkV\‘SK V\U.fq\k Wt OO\\\)(OKO\_

. od \SQK&O{‘\\ 5‘\%1\({\\ ‘l"o 36

*Eop\o*w 5 UM zouemn\yv.

_ {
PW\U\-QV\X >> PS\AW\R _—> RAPM( = FNM’AK

4. Vesoljsko plovilo se nahaja v zemeljski prenosni tirnici

z apogejem ha=36000km in perigejem hp=250km. Kje moramo
vkljuliti raketni motor in koliko znaSa potrebni deltav=?, da
plovilo ubeZi teZnostnemu polju Zemlje? (u=3.986E+14m3/s2,

Rz=6378km, Tz=1436min). Mglor uhlstime N perigeia .

for heta= 6@2—3["‘”\ _ RN\ e A
e el[A( ) - A3 e F68.6uk

N\
Qo= Lf%‘_: LA_QQZM q:OO -, M;:VF?: AOSQ?.4M/§
5. Radionavigacijski sateliti GPS korZijo na vi8ini h=20000km
nad zemeljsko povrdino. Izradunajte najvecni Cas tmax=? in
najmanj$i &as tmin=? potovanja radijskega signala od satelita
do uporabnigkega sprejemnika na zemeljski povrSini, c&e
skupna zakasnitev ionosfere in troposfere doseZe najveljo
vrednost ta=300ns na frekvenci L1=1575.42MHz! (c=3E+8m/s,
Rz=6378km)

“Lm\: -%7= bboobbFms ke fj&: (e} -RE = 2 SEHAL ki,
Ypers tat = = 85.3180ms

R2th




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 01/10/2004

1. Vremenski satelit oddaja na frekvenci f=1707MHz =z efektivno
izsevano moljo EIRP=1W v smeri zemeljske postaje. Izradunajte
razmerje signal/Sum S/N=? v decibelih v sprejemniku z anteno z
dobitkom G=20dBi, skupno ¥umno temperaturo T=150K in pasovno
S8irino B=30kHz. Razdalija satelit-sprejemnik znaSa d=3000km.
(c=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

P R Cfia) - 24340 W 5 B BT = £:24-40"W

S . Ps
As === 0.4 jG-104Bi=100 ; S/u= 4010340(?') = 15.44dB

2. Izradunajte Sumno 3tevilo sprejemnika F=?, ki ga gradimo

s tranzistorji s Sumnim 3tevilom Ft=3.5dB in ojagenjem Gt=8dB!
Da preprecimo ojadevanje Sirokopasovnega Suma, moramo med
ojadevalne stopnje vgraditi pasovna sita, ki vnasSajo

slabljenje a=1dB ter se nahajajo na sobni temperaturi To=293K.
Pasovno sito ni potrebno na vhodu sprejemnika! (kb=1.38E-23J/K)

T NTE i i H P
w OQveriga s stlom ma vhodus P = 44 T = 3.2M6= 5454
N v

Gy A
P& C(Gt-u<-%48-S .

B F o= 4'5*%:6;‘;184‘—‘ Odskranms sito na vhody; = F‘—~(k = 4.,4Sdp
3. Na UKV radijskem sprejemniku (frekven&na modulacija)
sli8imo motnjo na frekvenci fm=101.2MHz, ki vsebuje modulacijo
treh razli¢nih radijskih oddajnikov. Zato sklepamo, da motnjo
povzroCa intermodulacijsko popa&enje tretjega reda v vhodnih
stopnjah sprejemnika. Prva dva oddajnika najdemo na frekvencah
£1=99.8MHz in £2=100.2MHz. Na kateri frekvenci f3=? oddaja
tretji oddajnik? PoiS&ite vse reditve naloge!

{:M. L*L-{: - '?5: {«*(t‘{m = 38-8”“2_
O A N e

i)
b dath e g, «fu = A00.8 1K,
4. Oddajnik na satelitu in sprejemnik na Zemlji sta opremljena
z antenama z linaerno polarizacijo. Zaradi podasnega
stabilizacijskega vrtenja satelita pride do globokih presihov
sprejema. KolikSno rezervo moli a=? (v decibelih) potrebuje
taksna radijska zveza, da izguba podatkov ne preseZe
Pizgube=1%"?

o+ 40 log [ ) = ~20lonin(at) = ~ 30log i (FPagsr)) = 36,0848

-%:r = J\V\l(m.t) 5 wt =17; P'v.gn.%e,

5. Satelit oddaja na frekvenci f=22GHz, ki ustreza
absorpcijskemu vrhu vodnih hlapov. Dodatno slabljenje tik
nad zemeljsko povr$ino znaga a=0.2dB/km, delni tlak vodne
pare pa upade na vrednost 1/e na viSini h=1.5km. Xolik&na
je najniZzja elevacija satelita nad obzorjem alfa=?, da
dodatno slabljenje ne preseZe vrednosti amax=10dB?

1= —9%“.-_ = SOk X = arC S‘\v\—\;‘r=£.03nk= A3)°




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 21/1/2005

1. Izradunajte povpred&no mod <P>=? signala mobilne telefonije
s kodnim multipleksom (CDMA), ¢e na zaslonu spektralnega
analizatorja vidimo spekter Sirine B=4MHz z ravnim temenom in
strmimi boki! Na osrednji frekvenci fo=2150MHz od&itamo
Po=-22dBwna amplitudni skali sprektralnega analizatorja.
Medfrekvendno pasovno Zirino spektralnega analizatorja
nastavimo na Bmf=100kHz, video sito za logaritemskim
detektorjem pa na Bv=l1lkHz.

&
(r>= Pt Dlogig + 2.54dbs =208 + 400, S 19, 54g4 -

== 99dBm + A6.024R +2,344p = ~ 3 4HdBm = 445, W

2. Sprejemnik ima Bumno 3tevilo F=5dB in pasovno Birino
B=200kHz na osrednji frekvenci f=100MHz. Mol presecéne tocke IMD
tretjega reda znaSa Pip3=-10dBm na vhodnih sponkah sprejemnika.
Pri kateri jakosti vhodnega signala P=? (v dBm) bo moé&
intermodulacijskih produktov enaka mo&i toplotnega Zuma
Pimd=Pn? Sumna temeratura antene je enaka temperaturi okolice
Ta=To=293K. (kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s8)

T- T, - (f0%- 4) = 633.5k Po= Bk (Ta+T) = 240%Har 43340 ke » 826.5 k= 28645 Sy
PaePrey ™ 256407 W = ~MS.OdBm  PLbud =t Py t2h) = — 45.3dBm = 23.44W

Pmb (d8n) = EPW(“";S" 2"«3{%“‘3
3. Zmogljivost sistema mobilnih zvez s ¥tirifazno modulacijo
QPSK (naprimer GSM) Zelimo povedati z uporabo simetriéne
osemfazne modulacije 8-PSK (nadgradnja EDGE). Za koliko
decibelov a=? moramo povedati razmerje signal/(Sum+motnje),
da ostane pogostnost napak nespremenjena?
‘ d

a=20t05—°‘L=20t ZrsinS® _ gn(,, Snd80 _ 5.334R

o0
A D g 25° S S8

4. Satelit Molnija se nahaja v eliptidni tirnici z vi#ino
perigeja hp=1000km in vigino apogeja ha=36000km nad zemeljsko
povriino. Koliksen najvedji Doppler-jev pomik frekvence
deltaf=? zazna opazovalec na Zemlji, ko satelit v perigeju
oddaja na frekvenci fo=4GHz? Vrtenje Zemlje zanemarimo.
(Rz=6378km, u=3.986E+1Qp3{sz, c=3E+8m/s)

7

= S T NDE 7 N R N Lol UL .
‘ C R T ey

r'): hp“’ 'q.= }&quw\ // U Ql
- S;ENA 63"‘&«1« -
ib'g"‘l A« m.__—w«nn = ;i/‘O-S.“kHl

"p‘v}k(%;"i) = 959%m/

5. Radionavigacijski GPS sprejemnik na frekvenci L1=1575.42MHz
moti odboj od tal. Kolikden je pogrefek dl=? pri meritvi
razdalje do satelita, ki ravno vzhaja nad 9bzorjem, v trenutku,
ko dosefe jakost signala svoj prvi maksimum? Odbojnost tal za
nizke vpadne kote znasSa Gama=-1 ne glede na polarizacijo.
Sprejemnik se nahaja na vidini h=1m nad tlemi in uposteva
povpredni &as prihoda neposrednega in odbitega Zarka.

=3E+8 1
(c=3E+Bm/8) [ sp-t=2= —l—..%‘;a.z 3.52om  do=Lty-1)= 436cw




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 18/3/2005

1. Izradunajte mo& oddajnika na krovu televizijskega satelita
Po=?, ki je opremljen z anteno z dobitkom Go=30dBi. Satelit je
oddaljen d=40000km od sprejemnika na Zemlji, ki ima anteno z
dobitkom Gs=35dBi in Sumno temperaturo Ta=70K. Sprejemnik ima
Yumno Stevilo F=0.8dB in pasovno girino B=36MHz, kjer hocemo
razmerie signal/Sum S/N=15dB. (£=12GHz, kb=1.38E-23J/K, To=293K)

TrTo(0n-d) =5aak 5 At Pe (41(4 2
Pu= B\Lg(TA+Ts)=6A’2-AO'“W ° GGo \ X 5— 253.6\W

- (o =30d8i = 4000
Shi= 1548 U6 + B=Pue= 2,024 W ageang

2. Analogni UHF TV oddajnik deluje na kanalu 37, ki mu je
dodeljen frekvenni pas 598-606MHz. Dodeljena frekvenca
slikovnega nosilca je £s=599.25MHzZ, tonskega nosilca
fr-604 .75MHz in barvnega nosilca fb=603.68MHz. Izradunajte
frekvence vseh intermodulacijskih produktov tretjega reda,
ki padejo izven dodeljenega frekven&nega pasu kanala 37!

Koliko zaiornih krogov N=? potrebujemo za vse te signale?

2s-he= 9 fo= 60SEMAT  futf-1=(603.43MH)

U b= (GAOISTRY)  2o-fe= SOLOAMT  \oc iy
QHE £00STTHT N=S sgornh brgyow
Ie-b=@og Mty  fs+le- 4= - AT

3. V radijski zvezi zamenjamo obi&ajno QPSK modulacijo s
PI/4-QPSK modulacijo s ciljem izboljSanja izkoristka oddajnika:
obi&ajna QPSK modulacija zahteva izhodno stopnjo v razredu "A"
7 izkoristkom eta=30%, PI/4-QPSK pa omogoda uporabo izhodne
stopnje v razredu "B" 2z izkoristokom eta'=50%. Kolik&na naj

bo izhodna mo& PI/4-QPSK oddajnika P'=?, da bo pogostnost

napak enaka kot pri QPSK oddajniku mo&i P=1.5W?
Th-QISK je emabo uitivhowta ket dbidtim ASK —> P'=P=4.SW

4. Satelit se nahaja v eliptidni tirnici z ekscentridnostjo
e=0.5 in periodo T=10h. Izralunajte najvigjo Tamax=? in
najni%jo Tamin=? Sumno temperaturo neusmerjene, brezizgubne
antene na krovu satelita, &e seva Zemlja kot &rno telo s
T=280K, temno nebo s Tn=4K in ostale izvore Suma zanemarimo!

(Rz=6378km, u=3.986E+14m3/82) smke-2  T= AT+ @)%
r A 4-r

3 a
a=Yp ) =28085km By Q=B wd g domd 4=040%sr
o= Qo= MR |- ] e
v e 253K T 6. 23K

Yo = 0 (Ate) = 3534 %km A==
5. Radionaviacijski GPS sprejemnik Jje opremljen z neusmerjeno
anteno, zato ga moti odboj od tal. Dolodite najveljo odbojnost
tal Gama=?, ki Se omogofa sprejem vseh vidnih GPS satelitov!
Vsi GPS sateliti oddajajo na isti frekvenci f£=1575.42MHz z
uporabo CDMA, uporabljeni nabor raz8iritvenih kod pa dopusca
najve&ji razpon moli razlidnih signalov Pmax/Pmin=17dB.

Prtx Cem (A RY 50 — A
mx A“}AB- S0 = (I\.—:__—N\[” } —> "‘l:: ’1—’;—3—:‘7 :O\;is_:z_




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 14/7/2005

1. Izra&unajte potrebno mol Po=? radiodifuznega oddajnika na
frekvenci f=99MHz, ki oddaja FM zvok z najvisjo frekvenco
£2-15kHz in kolebom deltaf=+/-75kHz. Uporabnik ima sprejemnik
s %umno temperaturo Ts=To=293K in neusmerjeno anteno Gs=1

ter zahteva (nizkofrekven&no) razmerje signal/Sum=60dB.
Oddajnik ima anteno z dobitkom Go=7dBi, radijska zveza nima
ovir na razdalji d=50km. (c=3E+8m/s, kb=1.38E-13J/K) Go=W&i=S

oo (502 () e = = AR
s - =5 (), ()u I 35— °=‘C§G—;<£>\§’L=O'%qw

B- 2o+ 2ok = Ab0ke TRt

A8 -4
ety (TatTo) = A6 W R (Klee AAATW A -3,
5. 8umno 3tevilo ojalevalnika znaa F'=1.5dB takoj po vklopu
in naraste na F=1.8dB, ko se polprevodniki v notranjosti
segrejejo na delovno temperaturo. Za koliko se segreje
notranjost ojadevalnika deltaT=?, &e znaSa temperatura
okolice To=290K in je ¥um ojaCevalnika premosorazmeren
temperaturi njegovih sestavnih delov?

5 T To+ :

T-To(10%-1) L= 22T 5 A7 To(%-%) = Hk
= AM13.64K

T= 14333k

3. Teoretska zmogljivost CDMA sistema mobilnih zvez znaSa
N=100 uporabnikov zaradi nepopolne ortogonalnosti
razSiritvenih zaporedij. Izralunajte zmogljivost sistema N'=?,
ko v izhodnih stopnjah oddajnikov uporabimo ojadevalnike s
Pip3=40dBm pri izhodni modi Plin=32dBm in se intermodulacijski
produkti pojavijo kot dodatne motnje v uporabljenem
frekventnem pasu éirige B=SMHz!

Pips= 40dBn=A0W Py o= ‘?P'i"z* = 39 3wW
[\ 2% -_—

FLN: gzdemz-———‘“ggsw N\' A P { Ray + S3 lt
e T = (N- = —> "
N-4 Pt Py —> N'= 1+ RortPinon =34 3‘1%&‘]% e
4. Hitrost satelita v perigeju vp je za 10% ve&ja od hitrosti
satelita v apogeju va (vp=110%.va). Izra%unajte periodo
tirnice satelita T=?, veliko polos a=? in ekscentri&nost e=?,
e znaSa vi8ina perigeja hp=500km nad zemeljsko povrSino!

(Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2) .
Tp= hP*P\Lz_é&y&M—— Q= it(rr”") =322 Wm T= Q'ITV‘/%— =64083=4L\44M»\423

ez a-f = -en
o
1“'(1: h;‘“'(= Yolla —> Yo = Yp’}ﬁ :YP.L'\: b}%@\(w\ m: 0.042

5. Dva oddajnika sta postavljena tik ob cesti na razdalji
d=300m na stolpova viSine h=30m. Oba oddajnika oddajata na
isti frekvenci f=2GHz. Sprejemnik na krovu avotmobila, ki se
pelje po cesti s hitrostjo v=72km/h, zazna utripanje zaradi
interference obeh oddajnikov. Izradunajte najvisjo frekvenco
utripanjacgeltafmax=? in kje se to zgodi? (c=3E+8m/s)
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 7/10/2005

1. Izradunjate spektralno ucinkovitost televizijskega oddajnika
C/B=?, ki zaseda frekvenéni pas Sirine B=6MHz! Crnobela
televizijka slika ima 510 uporabnih vrstic in 680 to&k v vsaki
vrstici. Hitrost oddaje zna8a 30 slik v sekundi. Analogni TV
oddajnik zagotavlja razmerje signal/Sum S/N=54dB. Mrtvi d&as
vodoravnega in pokonénega povratka vzamemo kot izgubo

modulacije. 33,036 Wit/
bibov = %ﬁﬁigﬁ Cla = ——cm——= 15.606 bit/s/he

C = bk Astta - 630 %oek fvrstica - SAOyestie /sl - 205tk = 2,626 Mbit/s

2. Radijski sprejemnik s Sumno temperaturo Ts=500K je
prikljuden na anteno s Sumno temperaturo Ta=To=293K preko
glavne veje smernega sklopnika. Smerni sklopnik s faktorjem
sklopa a=30dB uporabljamo za preizkus sprejemnika (self test)
s polprevodnigkim Sumnim izvorom, ki ima ENR=35dB. Izracdunajte
razmerje Y=? (v decibelih), ki ga izmerimo na izhodu
brezhibnega sprejemnika! (B=3MHz, kb=1.38E-23J/K, To=293K)

\ , ' _ \
e B g BB PPt S Ttk g g =g g0
R T=Tosfow-A) =930k

Ene
R Ol +#)=42320p T3 ToTeAD =99 (54%K
3. V sistemu mobilne telfonije se presih podreja Rayleigh-ovi
statistiki. Verjetnost izpada zveze znaSa Pizpada=1%,
povpre&na jakost motenj pa je enaka moZi toplotnega Suma.
Kolik3no verjetnost izpada Pizpada'=? dobimo, &e podvojimo
ok ini ? \
moci vseyngggaj;jkova RS =9Lpe> ﬂ;» _ Pein  Yilwin o .
=A— P57 . " —_— & ~ A, =
4 e T RS Pouma™ Pium=fm\m'\ <> 205> 4 thua
\Y
P(lfMA: O‘}Sd/o

Pll"\h A

\ .

PW\i\,\ = G/ N) . (rm\ﬂ." t Piuun) me\f".)gz‘)wm{“\\

i = 3/ Pl

4. Izradunajte potrebni deltav=?, da vesoljsko plovilo ubeZi

te¥nostnemu polju Zemlje! Plovilo izstrelimo iz ekvatorja in
kar se da izkoristimo hitrost vrtenja Zemlje. Trenje v

zemeljskem ozradju zanemarimo. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km,

Tz=1436min

)
"fpﬂf/h(}r a':y% =AM ASkm/s AU = -ty = 4045 wm/5

_ - Ay
=% o= % Ay, = -‘-f =4é§w/§

5. Izradunajte Zirino frekvennega pasu deltaf=?, v katerem
i3%e uklenitev GPS sprejemnik na frekvenci L1=1575.42MHz!
Sateliti GPS kroZijo v tirnicah na vi8ini h=20400km nad
povrdino Zemlje s hitrostjo v=3.9km/s. Odstopanje frekvence
oddajnikov je zanemarljivo majhno, relativno odstopanje
frekvence sprejemnika pa znaSa +/-2.5E-6. Vrtenje Zemlije
zanemarimo (Rz=6378km) pqﬂw jgj::k

S \ =G ~(
e g(%‘j+ Zx)z AS¥5.420h, (6-"53“0 +540 >
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 3.3.2006

1. Izradunajte zmogljivost satelitske zveze C=?, e se satelit
na@gja na oddaljenosti d=40000km in razpolaga z oddajnikom
mo&i Po=30W ter anteno dobitka Go=40dBi. Sprejemnik ima anteno
premera 2rs=50cm in izkoristkom osvetlitve eta=75%. Skupna
Sumna temperatura antene in sprejemnika znaSa T=120K, izguba
demodulatorja pa a=4dB. Kolik8na je spektralna udinkovitost
C/B=?, &e ima pretvornik na krovu satelita pasovno $irino
B=80MHz? (kb=1.38E-23J/J, c=3E+8m/s, fo=12GHz)

T a=4de=25

- LIS
FS = FoGo 44" _2_.2#“_/ Go= 4048, :49:_
C- oy, (A —B) = 23gnsth G = 2.92bkhe

a B‘&QT
. R o R s s e ——
2. Na 1zhodg ojafevalnika izmerimo mo¢ Pimd5, ki je a=10-krat
manj3a od Pimd3. Intermodulacijsko popacenje nastane iz dveh
enéko mo&nih signalov na frekvencah f1=99MHz in f£2=101MHz.
MoZi prese&nih tolk ojalevalnika znaSata Pip3=+25dBm in
Pip5=+22.5dBm. Izradunate moli vseh signalov Plin=?, Pimd3s?

in Pimd5=? na izhodu ojacevalnika! o= AQkvak = 4048
Pimdl =3P, -2 ng 2h, = 4?,,,; B ZP‘N ~Aodg > Bi= QP(PS“ Pln‘ SdB = +ASAB =
Pimds = SPiin = 4Pips = Pinay = 10d8 Pindr = — SchBym = MW = MbwmW

Shin- 4Pgs = 3l - 20wy — 1048 Pinds = = A3dBm = 3. 6uW

3. Dolodite domet bazne postaje r=? sistema mofllne telefonije
na osrednji frekvenci £=450MHz! Domet omejujejo motnje zaradi
ponavljanja istega radiofrekven&nega kanala na razdalji d=10km.
Vse bazne postaje so opremljene z enakimi neusmerjenimi
antenami na vi#ini ho=30m. Sprejemniki zahtevajo razmerje
signal/motnja=12dB in Se dodatno rezervo a=20dB za presih.
Ovire na poti slabijo signal z N=4.5 potenco razdalje.

: - N
Shta= 32dB= AS8S = (i—£—>

r
- N
A Yhsss' = 5.1

d= 644 — ¥ = 4628 km

4. Satelit se nahaja v polarni (i=90stopinj) eliptilni tirnici
z apogejem na vi#ini ha=36000km nad severnim teajem in
perigeje na vidini hp=1000km nad juZnim tecajem. %ez koliko
dni t=? se tirnica zasuka tako, da bo apogej nad juznim
tedajem? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min) ;},z=4.0326;~40’3

1

»\n T ,1‘"_
Q=hs 2 = 0427, 9. %n(—"g)%°}1= — 0.00290%d /da,

= = '4‘:\{5-’- o%rd n —
ne VA = 460340 b= M3dllan 4 X gooa

' deo
e=4- = 0403¢ ®

5. Sekundarni radar na letali¥&u ima anteno s Sirino glavnega
snopa alfa=5stopinj na frekvenci £1=1030MHz. Radarski odzivnik
nakrovu letala odgovarja radarju na frekvenci £2=1090MHz z
odgovori trajanja t=25mikrosekund. Na kateri oddaljenosti d=?
je lo&ljivost radarja po smeri enaka lo&ljivosti po razdalji,
ki jo dolo&a trajanje odgovora odzivnikov? (C=3E+8m/s)

CO* = ?)'}SOM X:g“: O,qu?ﬁo{ A = d« —> A._. _f(_-_—_ 43kVV\
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 21.6.2006

1. Robot na Marsu ima vgrajeno baterijo za enkratno uporabo
z napetostjo U=28V in zmogljivostjo Q=10Ah. Koliko bitov
informacije I=? lahko odda robot na Zemljo z neusmerjeno
anteno na frekvenci f£f=8.4GHz in oddajnikom z izkoristkom
eta=30%? Zemeljska sprejemna postaja na oddaljenosti d=100
miljonov km ima sprejemno anteno 2z efektivno povrZino
Aeff=500m2 in skupno Sumno temperaturo antene in sprejemnika
T=50K. Izgube demodulatorja znaSajo a=4dB. (kb=1.38E-23J/K)

Ps w QU . -
FS, —«WAQH iPO:‘\?iL -'P‘: T‘T ’ a«“q’dB:Z\S, Q: 40A1'\:36000AS

_ Ps T, _ MQU Ae{{ _ . 6 -
Coama ' T e ma 4.006 -40° bitoy
B>

2. Ojadevalnik sestavimo iz dolge verige MMIC gradnikov, ki
imajo oja&enje G=9dB, Sumno Stevilo F=6dB in mo¢ preselne
tofke Pip3=+20dBm pri vhodni in izhodni impedanci Zk=50ohm.
Izradunajte Sumno 3tevilo F'=? in mol preselne tocke Pip3'=?
neskon&no doolge verige! (kb=1.38E-23J/K, To=293K)

G=9dp=& | T =6db=14 } Vipzs +20dewm = OudW

\ F-A \
F=A+ = 4,43 = 64640 Pee = Fos (4* 4/G>=8?.§mw=‘)43.40\3w\

-

%
3. Mobilno omreZje ima N=1000 uporabnikov in Rayleigh-ovo
statistiko presiha. Pri mo&i uporabniSkih terminalov Po=1W
je mo& toplotnega Suma enaka mo&i motenj ostalih udeleZencev
in zna%a verjetnost izpada zveze Pizpada=1%. Koliko
uporabnikov N'=? lahko sprejme isto omreZje, Ce moli
terminalov povedamo na Po'=3W in naj ostane verjetnost izpada

zveze enaka? \ G>3-»__BL*_- p! _~if_: ‘
Ps'—‘ D(PO \P;:O(VO /N B PW\‘fPN - P">\+PN IN-2 ‘ N ‘fN"‘Dr

B y(N-R =R _XPo %3 ?’N Hede GN-6

" o BN OXPothlN-ANR (N A)odher bk N'= ’Nf = Abb§

R <p(N'-A) P\ By=3
4. Izradunajte periodo T=? tirnice satelita, ki ima na
vi%ini h=1500km nad povrdino Zemlje hitrost v=8km/s v
mirujo&em koordinatnem sistemu. SploScenost Zemlje na
te&ajih zanemarimo. Pri kateri ekscentirfnosti e=? se
tirnica dotakne gornjih plasti ozra&ja na hp=300km?
(Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min)

- Aot Ao e 0 Rt F T O f=al4-9)

o= A~ A~ Bl

A a
0= e =M '}T: 2“@: AA044s = 1,06 W e= 0,319

v
5. Dolodite odstopanje deltar=? izraclunanega polozaja GPS
uporabni¥kega sprejemnika, ko odboji v neposredni okolici
sprejemne antene doprinesejo &asovno napako deltat=33ns.
Faktor GDOP znaSa GDOP=2.71, pogreski troposfere, ionosfere
in satelitske oddaje so za nekaj velikostnih razredov manj8i
in jih lahko zanemarimo. (c=3E+8m/s, L1=1575.42MHz,

L2=1227.6MHz)
NG 6[)0 P(D'AJ( = ZG-XM



Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 20.9.2006

1. Kolik®no najve&je razmerje signal/ (3um+motnje)=? (v dB)
lahko doseZemo na izhodu ojadevalnika, ki ima Sumno Stevilo
F=10dB, ojadenje G=60dB in preselno todko Pip3=+20dBm Vv
pasovni Zirini B=100MHz? gumna temperatura izvora je enaka

referendni temperaturi ?i=T0=293K. (kb=1.38E-23J/K)

P = G Bl (T+T'\)= GB \(JAO.W = 4,04“\}\] ) 6:504%’_&0_& :Pml‘-‘ +20dﬁm3‘.’190_ww
S, = 2 z = -y =
S/ . Ps - Fs . 0_: d(m) . p“+rs5/"’§ __Ps,g‘):/{)”; YSPN 2 Ps {pwi,:Ps f’crs FN/2 ??2 W
()™ Bt B 1 I8 Gy s 3 VAl sM0=26dR
(Rl M) [0 P m—
2. Kolik&na je Sumna temperatura sprejemnika Ts=?, Ce znasa
Zumna temperatura celotnega sistema T=350K?. Antena ima
rotacijsko simetricen smerni diagram, je usmerjena v obzorje
ter povezana na sprejemnik z vodom z a=1dB izgub. Povpre&na

fumna temperatura neba znaSa Tn=25K, Sumni temperatura tal
in izgubnega voda pa sta enaki referen&ni temperaturi To=293K.

o= T fcgy  Fo= A0 (F44) = 2A2db
T e T-TeAME | R-F-ou=448de To= To(10%10)= 345K

3. V radijski zvezi z Rayleigh-ovo statistiko zna8a

povpredna mo v sprejemniku <Ps>=-70dBm. KolikZna je

verjetnost P=?, da mo¢ sprejetega signala preseze
£

=-65dBm? Rasleighs plt) - ZAFF 02
Lps>=="Todbus A0 . AW

P, = — 6508 = A6,W P:vg,,(m&,: g . 0 ™" = 0043 =4.02%

[
4. Satelit v kroZni tirnici na viSini h=1200km je opremljen
z oddajnikom na frekvenci f=1.6GHz in neusmerjeno anteno Go=1l.
Uprabni8ki sprejemnik na Zemlji ima prav tako neusmerjeno
anteno Gs=1 in zahteva mo& sprejetega signala vsaj
Pmin=-90dBm. Kolik®na mora biti mo¢& oddajnika Po=? na krovu
satelita? Kolik3na je jakost sprejema Ps=?, ko je satelit ,
v zen{tu uporabnika? (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378Kkm, c=3E+8m/s)

B L S ol . IR IR

s
S Al R = 405,
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5. Radionavigacijski satelit ima izvedeno stabilizacijo
lege z vrtenjem 2z n=150vrt/min. Kolik$no odstopanje
frekvence deltaf=? obduti uporabnik v smeri osi vrtenja
pri meritvi Doppler-jevega pojava na frekvenci nosilca
fo=150MHz? Satelit je opremljen s kroZno polarizirano
anteno, enako uporabnik na Zemlji. (c=3E+8m/s)

VAJ;': no= ASOud s = 2.5H2




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 2.2.2007

1. Domet med dvema rofnima radijskima postajama modi Po=2W na
frekvenci f=150MHz omejuje predvsem uni&ujo&a interferenca
odboja. od tal na vrednost d=10km. Izra&unjate domet d'=?

v istih razmerah, &e mo& oddajnikov pove&amo na Po'=5W in
frekvenco zniZamo na f'=85MHz. Dobitka anten in toplotni Sum
ostanejo nespremenjeni!

| k;thL Po (14. _ ! Pe‘
st= FoGoGs O = T il d=d (/ﬁo) = 42.6Um |

2. Sprejemna veriga vsebuje tri enake ojadevalnike z ojaCenjem
Go=10dB, Sumnim Stevilom Fo=3dB in prese&no todko tretjega
reda Pip3o=+15dBm. Med prvi in drugi ojaSevalnik ter med drugi
in tretji ojalevalnik vstavimo dve pasovni siti z osrednjo
frekvenco f=900MHz, pasovno 8Sirino B=30MHz ter vstavitvenim
slabljenjem a=3dB. Izracdunajte ojadenje G=?, Sumno Stevilo

F=? in prese&no tofko tretjega reda Pip3=? celotne verige

treh ojadevalnikov in dveh sit! Sita vsebujejo popolnoma

linearne sestavne delg na ,sobni temperaturi To=293K.

G- 2Gu-9a =2t BED{EH—p - T g R
[N W S R “é—_)‘f(-i— 44024004
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heFi=hra-big=4 FFor o+ Bl oio2400-236= 32 P= T <L5mV=+des,

3. V sistemu mobilne telefonije uporablja bazna postaja
oddajnik moc¢i Pb=10W, kar zagotavlja verjetnost izpada zveze
Piz=3% do mobilne postaje z eno samo sprejemno anteno. Zveza
v obratni smeri poteka v istem frekven&nem pasu in z enakimi
antemnami, le da je bazna postaja opremljena z dvema enakima
sprejemnima antenama na dovolj veliki razdalji, da je presih
nekoreliran. Dololite mo¢ oddajnika mobilne postaje Pm=?,

da bo verjetnost izpada zveze v obeh smereh enaka!

—Rwiw _ Rowin  nordivany _ iy N2
Pu,: ,‘__ 6 PN =,1,_ e b =P|z1'Ptzz=(A-e _KA)
—?o";“ _ l,V\ (4‘ Plz) A —0003 -
PW— Pb[V\(A Pﬂ.)') PM" [“(4~m3 Pb lu(/l-‘ﬂ;’“) AOW —0.4‘3— 406W
4. Delovanje 16-QAM radijske zveze motijo odbiti valovi,
toplotni #um pa je zanemarljivo majhen. Izradunajte potrebno
slabljenje odbitega vala a=? v decibelih, da pri prenosu
ne prihaja do napak! Zakasnitev odbitega vala deltat je dosti
vedja od €asa trajanja posameznega simbola T (deltat>>T) in

je deltat hkrati velji od tistega, kar lahko popravi sito
sito zafizlotanje odbitih valov v sprejemniku.

B | pbm Emuc DB (gt wa sl

I O B L L Ewax — —
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5. Satelit Molnija se nahaja v tirnici z naklonom i=63stopinj,
viZino perigeja hp=1000km, viSino apogeja ha=37000km in
argumentom perigeja w=270stopinj. Izracunajte Doppler-jev
pomik frekvence deltaf=? za uporabnika, ki se nahaja na
zemeljskem povrdju todno pod satelitom v apogeju tirnice, C&e
satelit oddaja na frekvenci f£=3.8GHz! (u=3.986E+14m3/s2,

Rz=§378kmhATz=l436min).
. 3 - PN s ~> . SN
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 4.5.2007

1. Vesoljsko plovilo v bliZ¥ini planeta Saturna po8ilja na
Zemljo slike z zmogljivostjo C=50kbit/s na frekvenci f=8.4GHz.
Pasovna Sirina oddaje zna3a B=60kHz, dodatna izguba zaradi
neidealnosti demodulatorja in dekoderja na Zemlji pa a=1.5dB.
Igraéunajte zmogljivost zveze C'=? z enakim oddajnikom in
visokofrekven&nim delom sprejemnika (Ta+Ts=30K), vendar brez
izgub demodulatorja in brez omejitev pasovne Sirine!
(c=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

C=B [051 ('H S/N) (S/N\\ = S//v . 40(03,'061 = /1/{()({’_

. % 4 \ 3 vop A
S=0%-4=0380 (. No”(—u < A - = 9558 kit /4

2. Telgv%zijski sprejemnik ima Sumno Stevilo Fs=10dB. KolikZno
mora.bltl ojadenje G=? (v dB) antenskega predojadevalnika s
Sumnim Stevilom F=3dB, da z vgradnjo predojadevalnika
izboljSamo razmerje signal/Zum za faktor S5-krat? Sumna
temperatura sprejemne antene znaSa Ta=200K ter izgube v
kokasialnem kablu do sprejemnika a=2dB. Predojacevalnik
vgradimo v neposredno bliZino antene. (B=7MHz, kb=1.38E-23J/K,

To=293K) . : S
AN " e T= T /o = 4550, qu‘/s = 940.9K  Toy=To (0% 1) = 996k
L= (0% a)= 42504k o= Tat T+ 2=

=Tt =430k  G= ‘%;:;;f %%W=40.333=40.4HB

3. Mo&nostni ojafevalnik ima ojadenje G=15dB, presedno to&ko
IMD tretjega reda Pip3=+60dBm in mo& nasilenja P1dB=+45dBm.
DoloCite vse tri veliine (G'=?, Pip3'=? in P1dB'=?) =za
vzporedno vezavo N=8 enakih ojafevalnikov, &e vhodne in
izhodneimpedance prilagodimo z brezizgubnimi transformatorji

mpedance !

CoG=15db  Pipd =Pips +40 log N = +£3.02dBy,

P = P ¥ A0logN = +54.02dEm
4. IzraCunajte obe potrebni spremembi hitrosti deltavl=? in
deltav2=? pri izstrelitvi telefonskega satelita GLOBALSTAR v
kroZnico na viSini h=1414km z naklonom i=52stopinj!
Zemljepisna Sirina izstrelisda ustreza naklonu tirnice, da
izkoristimo vrtenje Zemlje. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km,

N : 20 . :
Tz—143k6m1n) b, =~ cosi = 2364w/ A = Rp~ly, = 8004.%{3
[N

= Qz""— = H)gglu\n
c‘k’r VeE-4) =213085mfs NS st = AL s
N = v,‘*(fx ‘%:T:éqgém/s Ay = M=M= 3660w /5
5. :

Izracdunajte jakosti sprejetih signalov v radarskem
odzivniku na krovu letala P1=? in v sekundarnem radarju na
tleh P2=? med opazovanjem potniSkega letala na vi#ini h=12km
pri najveljem dometu, ki ga omejuje ukrivljenost Zemlje!

Radar oddaja na frekvenci fr=1030MHz z moljo Pr=1.5kW,
odzivnik pa na frekvenci fo=1090MHz z mo&jo Po=500W. Radar ima
usmerjeno anteno z dobitkom Gr=21dBi, letalo pa anteno s
kroZnim pokrivanjem in dobitkom Go=3dBi. Lom radijskih valov v

troposferi zanemarimo. (Rz=6378km) P.= P Gobe (%Fd z Golbs= 1512
(Ret)' = AT RS Ae= /e = 02%m G- 488i= 4258 S )
— Pq“—" 4,%2/\“\”:—58.2&2M

A=\2kW TR = 3k A= o/= 010w G2 2ltis A8 P = 0.333nW = — 64 AdBwm




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 11.07.2007

l. Domet WLAN 2zveze z modulacijo 256-QAM in zmoglii j
C=48Mbit/s znaSa d=100m v praznem progtoru. Kolgigzzoggjo
domet zveze d'=? v prazne prostoru, &e zni¥amo zmogljivost na
C=12Mbit/s in uporabimo QPSK modulacijo? Najve&ja izhodna mod&
odajnika, anteni, Sumno Stevilo sprejemnika ter pogostnost
napak so v obeh primerihlenaki. Sprejemnik je opremljen s
prilagodljivim sitom za izlodanje odbitih valov.

<l ‘. L A g .95 v
D5k an ab‘l“/‘”“l'i:éﬂzul\mA RS LN f(:‘? = A5
QP K deﬂ/u\a\( vobel ] : ; d 7] F T T

Wimqrﬂm“’;;;////%/’f i
A= ASa po il Loy S 2 A8k

.
2. Izhodna mo¢ visokofrekvenénega tranzistorja upada s
temperaturo deltaP/deltaT=-0.03dB/K. Ojadevalnik z enim
tranzistorjem doseZe P1ldB=+33dBm in Pip3=+45dBm ter pri tem
segreje hladilno rebro nal40C. Koliks8no mo& zasiSenja P1dB'=?
in mo¢ preseCne tocke Pip3'=? doseZemo z dvema tranzistorjema?
Tranzistorja pritrdimo na eno samo enako hladilno rebro in
poveZemo vzporedno z brezizgubnimi transofrmatorji impedaance.
Odvajanje toplote je premosorazmerno razliki temperature nad

saepesse

sobno temperaturol®5C. dva vz pore
=8 (. \
ot =57 (T-0)= -04sdp Pg = Puae + 301de + (00 5¢) = +35,5¢deyy
‘o o2 _ _ -
AP ~2b‘\“ (T TO)' 0448 IP\L: PIP?, + 2,000 + (A?l- A?X = +42’.S(, dBm,

3. Tranzistorski ojadevalnik ima Sumno Stevilo F=3dB, ojadenje
G=10dB in mo& zasienja P1ldB=+12dBm. Koliko tak&nih enakih
ojadevalnikov N=? lahko veZemo v verigo, da bo Sumna mo& na
izhodu za vsaj deltaP=-10dB manj8a od P1dB? Pasovno 8irino
ojadevalne verige omejimo z brezizgubnimi siti na B=200MHz

pri osrednji frekvenci £=1.5GHz. Vhod prve stopnje je vezan

na prilagojeno breme na sobni temperaturi To=293K.

= . - Y] . "—
(11.;1? : 382_ 23J_/K) Pu= Bke(TA ' TE +TC" q+.-~-~T6>=Bh(TAG’+TC%—:-:—>
= TO(AO —'\3 —M N:‘:’. — P": 4?.0‘-\/1‘”
G="0JB=\'\Q_ N=3 —> B= /430, !w

Pw\u‘ Pug- m&= +M3m=m_vy_ N= 3 — Pn = A41302 m\

4. Satelit je opremljen s telemetrijskim oddajnikom na
frekvenci f£=2.2GHz, P=1W in desno-kroZno polarizirano Qo=0
neusmerjeno oddajno anteno. Sprejemnik na Zemlji ima
desno-kroZno polarizirano Qs=0 anteno z dobitkom Gs=40dBi.
Izradunajte nihanje mo&i v sprejemniku deltaP=? (v dB)

v primeru odpovedi stabilizacije lege satelita! (d=40000km)

_1« Mlxﬂuqu,s‘
ot
"7 G

Yt pp MO Lo%% - 0dB

5. GPS satelit se nahaja v kroZnici s periodo T=11h58min.
Izradunajte najmanjSo tmin=? in najvedjo tmax=? zakasnitev
radijskih signalov do uporabnika na povrSini Zemlje! Zemljo
poenostavimo kot kroglo s polmerom R=6378km. Dodatno
zakasnitev ter lom radijskih valov v ionosferi in troposferi
zanemarimo. (f=1.57542GHz, c=3E+8m/s, u=3.986E+14m3/82)

T= AN 0/ Yoin= »\ = Q- R= ——-————_._.2'048?’\0M (2'“‘\) rm«\’“&‘vxt =ﬁ8ik1"_ (Osolor\\ty
azmsﬂ = 2@ 564k Twim= “% = 67.2%ms  twa = YC&: = 25,35 wme.



Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 16.11.2007

1. Mikrovalovni sprejemnik vsebuje meSalnik in medfrekvencni
ojadevalnik s skupnim Bumnim Stevilom Fm=10dB. Koliko N=?
oja&evalnih stopenj s Sumnim Stevilom F=3dB in ojadenjem G=7dB
moramo vgraditi pred meSalnik, da skupno Sumno Btevilo
sprejemgika ne preseZe Fs=3.3dB? (To=293K, kb=1.38E-23J/K)

TW=T0(4D:—A\)’%Z\4K "E:T-{'-%—*%’{"f R I

N-1 N

T= T0F-=293K T sk SRk + A + oo e
R:Tbﬂmfﬂ§=3%3K e _ . ‘ _ V
6:’}"-& = 8.042 350‘( > 333K _—> NP\LOGA JE NE‘ZVE}DLA\VA o .
2. UKV radijski sprejemnik ima Sumno stevilo F=10dB, pasovno
Zirino medfrekvence B=230kHz in vhodno mo& presedne tocke
Piip3=-10dBm. Antena je brezizgubna s Suumno temperaturo
okolice To=293K. Najmo&nejSi od UKV oddajnikov daje na vhodnih
sponkah sprejemnika signal jakosti Psl=-404Bm. Koliksna sme
biti mo& drugega UKV signala Ps2=? na vhodnih sponkah
' sprejemnika, da jakost intermodulacijskih produktov ne preseZe
jakosti toplotnega Suma? (kb=1.38E-23J/K)

T T (40%- £)=2683K . Ceje Ba>Py = W P,mh?;’—' QR+ Py~ DPups [use v&GQ
fu= Bl (Tt ) =3.3-40 "W P Put Ll = 29;4 = ~50.3d8m_
P ()= Dloga o —440.3dBm

3. Jakost radijskih motenj dobro opisuje Rayleigh-ova
porazdelitev. Kolik3na sme biti povpreéna moé motenj <Pm>=?
(v dBm), &e zahtevanega razmerja signal/motnja (S/N)min=10dB
ne smemo presedi v ved kot P=3% odstotkih &asa? Jakost
koristnega signala znasa Ps=-50dBm.

Py (4853 = = (A= —60ARM =AW

T . T 4 "&‘T ‘2%“% F’-\Mq,\_: Anw . | C e
P:\’%?(P.)APM:(EMQ ac @ T > s g o = Spi= - b dbn
TN ang

~

4. Nosilna raketa pripelje m=2000kg tezak tovor v prenosno
eliptidno tirnico. 0d tu do geostacionarne tirnice moramo za
prevoz poskrbeti sami z raketnim motorjem na naSem satelitu,
da dose¥emo spremembo hitrosti deltav=1.8km/s. Kolik3na je
razlika v koristnem tovoru na krovu satelita deltam=?, &e
raketni motor na trdo gorivo z Ispl=250s nadomestimo z
motorjem na tekode hipergolno gorivo z Isp2=300s? (g=9.81m/s2,
u=3.986E+14m3/s82, Rz=6378km, £E=1436min)

frig=Igq 0= 9452 Swafs Meg=Me T = 36Dq
R 4 <
N\"ﬁlsp'%’ 2342"‘«/3 Mgy = me T = A025|m
— v —_—
Dty = N; l)\ —‘v:,\? —>my = Q A0 AM; Wi~ Mag = /123 ko

5. Bazna postaja sistema za brezgotévinsfgziégfninjenje oddaja
nemoduliran nosilec na frekvenci f£=2.45GHz. ABC tablica Vv
avtomobilu BPSK modulira odboj s C=2.4kbit/s podatki. Koliké&na
je lahko najviSja hitrost avtomobila v=? skozi ABC prehod,

%e BPSK demodulator sprejemnika bazne postaje zahteva, da
Doppler-jev pomik ne preseZe 1/10 bitne hitrosti? (C=3E+8m/s)

M= Cho=2408:  al- )0 > n= %‘f* AdYw/fs = 2280w /i




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 31.01.2008

1. Sprejemnik na krovu vesoljskega plovila ima Sumno
temperaturo Ts=30K in je povezan preko voda z izgubami do
antene s Ta=50K. Izradunjate skupno nadomestno gumno
temperaturo sistema T=?, &e ima antenski vod a=1dB izgub in se
nahaja na sendni strani plovila na Tk=200K! (kb=1.38E-23J/K)

T- o (R+ T (r- =) JrTA—‘oﬂ: aT + (a-M) T + T,
o= Ade= 4,259
T= 4,058 30K + (4,959 -1)+200K + 50K = 3,8 K+ 54,2 K +50k=4AB.6)

P

2. MMIC gradnik ima ojadenje G'=10dB in presesno todéko
tretjega reda Pip3'=+22dBm. Izradunajte ojadenje G=? in
prese&no tocko Pip3=? dvostopenjskega ojadevalnika, &e

v prvo stopnjo vgradimo en tak38en MMIC, v drugo stopnjo pa
ve¥emo dva enaka MMICja vzporedno in poskrbimo za prilagoditev
impedance z brezizgubnimi transformatorjil!

G=A048 =40 = G4 = 61 y ]
Py = 4228 = ASBuaW=Firse hes™ T T 2 040
P P 3w ASIAN- A0
#22 P34 62

G= 646, = 400 = 2048
_— |>(P$2:2huﬁ34':} mW

3. Meritve radijske zveze s presihom pokaZejo, da se

frekven&ni razmak med minimumi spreminja od deltafmin=100kHz

do deltafmax=1MHz. Koliko simbolov N=? moramo hraniti v

pomilniku prilagodljivega sita za izlodanje odbojev, ce

prenaSamo C=10Mbit/s z modulacijo QAM-167? (c=3E+8m/s)

A _ -
bk = 3= A/u...@s >* N= Rest = 2,5 A0%siels +40-A0¢ = 25 simboloy.
S~ Blwax

QAH"%: P\= _%— = Q.S"{QQS‘IW\%VS

4. Geostacionarni satelit s suho maso mt=2000kg ima na

krovu mg=300kg hidrazina z Isp=220s. Izradunajte Zivljenjsko
dobo satelita t=?, &e popravek naklona tirnice zaradi teZnosti
Sonca in Lune zahteva deltav=50m/s letno! (u=3.986E+14m3/s82,
Rz=6378km, Tz=1436min, g=9.81m/d)

gi= Lipra = 2453 - Oyt _ 2046uf

Mg = 7 L (A4 222) = 3046wt

5. Pulzno-Doppler-jev primarni radar deluje na frekvenci
fo=3GHz. KolikSna je najniZja hitrost letala Vmin=?, da ga
radar razlodi od hribovitega ozadja, &e znaSa frekvencéna
lo&ljivost radarja deltaf=800Hz? Kot med vektorjem hitrosti
letala in smerjo proti radarju znasa alfa=75stopinj.

(c=3E+8m/8)
N _ afa 8w 3wh g
A-¥= !{o < J st > By = £ Leosx BEES RN RS ,%



Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 16.06.2008

1. Spektralni analizator s Sumnim Stevilom F=22dB uporabljamo
za meritev razmerja signal/Sum S/N=? na vhodu merjenca
(demodulatorja) . Koliksna mora biti spektralna gostota
merjenega Suma No=? (v W/Hz), da bo pogreSek pri meritvi S/N
manj3i od deltasS/N=0.1dB zaradi lastnega Suma spektralnega
analizatorja? (kb=1.38E-23J/K, To=293K)

A= 0AdR =A.0233 N = (F-A)k,T, = (A2, A) 48840 7y fe- 293K =
- 09dp= 458.5 = 6.3 40" WH,

_ __ Nosa 6.2140 “ W/t -1
Nosa = No (AS/"’ -y — No = A A01%i A 232440 Wiz

2. Zmogljivost usmerjene radijske zveze omejuje popadenje
oddajnika mo&i Po=10W na vrednost C=155Mbit/s v pasovni
Zirini B=50MHz. Izracunajte presedno toéko Pip3=? celotnega
oddajnika! Toplotni Sum, popadenje sprejemnika in izgubo
demodulatorja zanemarimo.

P AOW AOW

PL(N — r————— Ty = ?
C: B \O%L (A + —Pl‘r“:' -—> F"‘b 2% _ /\ ZA'/{O"/‘ 3'8'44 -4 M
P R (Aow} ' _ _
P\nbs = [’"}5 : P"’5 " Py = V AW _2454\{‘{_:j4—tf'dgm

3. Izradunajte verjetnost izpada Pizpada=? mobilne radijske
zveze, ki se podreja Rayleigh-ovi statistiki presiha! Zveza
deluje na frekvenci f=460MHz, kjer postane signal neuporaben
zaradi popadenja, ko jakost presiha preseZe vrednost a=-12dB
glede na povpreéno sprejeto mo& <Ps>. Mo& oddajnika Po lahko

povedujemo, da je‘toplqpni Sum sprejemnika zanemarlijiv.
Stu N

P G glan = A= € 7 =A- e FF = 0.064) = 6.A2%.

o

Lh) - _P’__

’1 4
4585 P(E>: s € *

4. Na satelit je vgrajena antena 8 smernim diagramom idealne

sto¥daste oblike in smernostjo D=20dBi. Izradunajte periodo

kro¥ne tirnice T=?, e naj antena na krovu satelita natancno

osvetljuje celotni vidni del zemeljske povrSine! (Rz=6378km,

Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s82) o= Ryh = Ra _ Re 100 Ak
=Rth = — = = C.

D= 9048i=A00 ¥ =

Sth v/\'(m'h(l
=T 046 T=2%) & = 034045 = 45.86 1
Q = W (4 0sx) 4

CosX = 4-—%39-18 (tx= 4/\.48°=O.9_rd\>

5. Izradunajte domet d=? sekundarnega radarja, ki oddaja z
modjo Po=1.5kW in anteno dobitka Go=21dBi na frekvenci
£=1030MHz . Radarski odzivnik na krovu letala ima neusmerjeno
anteno z dobitkom Gs=0dBi in sprejemnik z obdutljivostijo
Ps=-70dBm. Na kateri viSini h=? se mora nahajati letalo

pri navedjem dometu radarja, &e odboj od tal in lom radijskih
valov v troposferi zanemarimo? (Rz=6378km, c=3E+8m/8)

_ G ‘ 2 2
A= = 0.2%m d={%\/ - Gabs =400 2k (R th) y

Go= 24481 = 425.3 -
G- Odeie 4 P=-10dem=A00W S = YR dt =Ry = 13,04k

P$HIN= Q<fs> =




1. Radijska zveza z zmogljivostjo C=11Mbit/s uporablja pasovno
firino B=7MHz. Kolik&no zogljivost C'=? bi dosegla zveza zZ
oddajnikom iste modi in enako spektralno gostoto Suma
sprejemnika, ko pasovna Sirina B ni omejeja? Izgube
demodulatorja so v obeh primerih enake a=2dB. (kb=1.38E-23J/K)

C=B[032(4+’NL:’§)'~———>%=B(QC/B—/]?
C= NOPL,‘Z = pr_ (2%—4)= 43.4 Mbi’c/:

2. Sprejemnik je povezan na anteno s kokasialnim kablom, ki
vnaSa a=3dB izgub. Skupna Sumna temperatura sistema pri
temperaturi okolice To=293K znasa T=500K, preracdunano na
antenski prikljucdek. Kolik3na bo skupna Sumna tempratura
sistema T'=?, Ce se antenski kabel poleti segreje za
deltaT=30K? Izgube kabla, Sum sprejemnika in Sum antene
ostanejo nespremenjeni. (kb=1.38E-23J/K)

S
a=2de=9 Q f{;+AT>(a-ﬂ+aTm = [+ ol (Ow'ﬂ
\

- ; T'= So0k + 20K (2-4) = 530K
T" TAM‘+—E£bB(a '1>+QTSPQ ) —_—
3. Presih v sistemu mobilnih zvez se podreja Rayleigh-ovi
statistiki, zmogljivost pa je omejena z medsebojnimi motnjami
zaradi ponovne uporabe istih radiofrekvenénih kanalov.
Verjetnost izpada zveze znaSa Piz=3% pri uporabi oddjanikov
modi Po=2W. Izradunajte verjetnost‘izpada zveze Piz'=?, cCe
modi vseh oddajnikov povedamo na Po=10W ter ostanejo antene
in sprejemniki nespremenjeni!

\
PS(Y\NAL _ PS(G(‘ AL

— P, =P = 3%
) \ 2 - T~ 0
Promn Potism l =

4. Satelit za opazovanje Zemlje leti po polarni kroZnici na
vigini h=800km. Pokrivanje celotne zemeljske povrsine
zagotavlja pretvornik v geostacionarni tirnici, ki podatke
opazovalnega satelita posreduje zemeljski postaji. V kolik&nem
frekvendnem pasu deltaf=? mora pretvornik slediti signal
opazovalnega satelita, i oddaja na frekvenci f=8.4GHz?
(u=3.986E+14m3/s2, Rz=6\}8km, Tz=1436min, c=3E+8m/s)

) A Yy = A s of 2 = 4493012

5. Radarski viSinomer vsebuje oddajnik mo&i Po=+25dBm na
frekvenci f=4.3GHz. Izradunajte ob&utljivost sprejemnika

Ps=? (v dBm), ko se letalo nahaja na viZini odlo&anja h=60m
pred pristajalno stezo! ViZinomer je opremljen z lodenima
oddajno in sprejemno anteno z dobitkoma Go=Gs=10dBi. Vsaka
antena je povezana do viZinomerja s kablom z izgubami a=4dB.
odbojnost tal pod letalom znaSa najmanj Gama=0.1. (c=3E+8m/s)

- = ": _ Go Gs A y z
?'—4? - =l <ﬁ "= 402\ = —63.65dem
A= T bW Ps 425dbu = 2 GoA0dR = A0




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 20.02.2009

1. O0ddajo satelita GPS opazujemo na spektralnem analizatoriju,
ki je prikljucen na anteno z dobitkom Gs=20dBi. NizkoSumni
predojacevalec omogoda skupno Sumno temperaturo antene in
sprejemnika T=200K. Efektivna sevana mo& satelita (Po.Go) je
EIRP=+57dBm za BPSK oddajo C/A z bitno hitrostjo 1.023Mbit/s.
Kolik&no najvedje razmerje signal/Sum (S+N)/N=? (v dB) od&itamo
na spektralnem analizatorju s sitom pasovne Sirine B=30kHz?
(£=1.57542GHz, c=3E+8m/s, d=20000km, kb=1.38E-23J/K, To=293K)

P = Bk T= 3040 e A8 A0 P i o0k= 828407 W B = R Eopiie guity

" v S 4083406,

a \2 0 A% _ \ -6 _

Py= RGoGs (m§=500w“°°‘(m)=2.x4.40 by S Rtk a0 Tl oty
N P LW "W -

PoGo= +$TdBm=S00W G,>20d8i=400 A= T =A%um =44, 43} = 10,5dB

2. Merilnik Sumnega 3tevila vsebuje sprejemiil umnim

Stevilom F=10dB in pasovno 8Sirino B=4MHz ter polprevodnisko
fumno glavo z ENR=15.5dB. Kolik3no razmerje vroce/hladno Y=?
(v dB) prikaZe merilnik, ko med Sumno glavo in sprejemnik
vstavimo ojadevalnik z ojadenjem G=10dB in Sumnim Stevilom
F=3dB? (To=293K, kb=1.38E-23J/K) EHR"\SS&B’%S,S

n 3
T To (0% A) =To(0%4) < T Ti=To To=ToENR=285Te
40 .
Tu=To (40%—43 =To(40-6~’(\ =3 TN, ARTL+RSTe 114 12.99 = MAdB
N . A3+ T =g T
GA_ k0w=l\0 T=TA+ :GL:_‘__ To+ % - ABT;) T+ e e

3. Mobilni telefon v odsotnosti motenj dosega pogostnost izpada
zveze Pizp=1% pri obdutljivostji sprejemnika Pmin=-105dBm.
Pri kateri jakosti motenj Pm=? na sosednjih kanalih se

pogostnost izpada zveze podvoji zaradi IMD Vv sprejemniku
telefona, Pée ima ta Piip3=-10dBm? (la.,[g;\
pbixy P v ‘ D A —
Puadez A= & M n ZH 004 By =~ 1050w Gk dg}—> Fwo=h ANSdBim
\ . P2 3
Pz%»h‘ Rizpede, > Puin™ 2Pt s Pace Pm\:‘T“Pf;' - P"'*:'PIHB‘ Pu:;
o OB, Phia= OBt | o O Bttt +9(-f0i.)) = ~ 45dbm

et

4. Satelit se premika po polarni (i=90stopinj) kroZnici (e=0)
na visini h=1000km nad povrsino Zemlje. Trenutna lega tirnice
glede na Sonce je takSna, da ima satelit ugoden prelet s
severa na jug toéno opoldne (po lokalnem sondnem dasu) .
fez koliko dasa t=? se taksna lega tirnice glede na Sonce
ponovi zaradi precesije dviZnega vozla? (u=3.986E+14m3 /82,
Rz=6378km, Tz=1436min, J2=1.0826E-3, 11eto=365.242dn%)

0 _ _3 (&‘Y cosi - = = . .

48 - (%) e Y,= O — t=Aleto = 365142 3456 -40"s

1=%° = wsi=0

5. Doppler-jev radar za merjenje hitrosti vozil oddaja na
frekvenci f=34GHz z moéjo Po=10mW. Radar uporablja isto
anteno z dobitkom G=25dBi za oddajo in sprejem. Izradunajte
jakost Ps=? (v dBm) odboja na vhodu sprejemnika in
Doppler-jev pomik deltaf=? za avtomobil z odmevno povrsino
Sigma=1lm2 na razdalji 4=500m, ki se giblje s hitrostjo
v=72km/h v smeri proti radarju! (c=3E+8m/s) teHhn fh > wfs

A% =000 RGIEX A4 v
G-1548i= 346 =Ry & 6210 W=—A0dBwm  AF=0fE-= 4533H,




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 05.06.2009

1. Izradunajte zmogljivost C=? Btevilskega TV oddajnika, ki
uporablja modulacijo OFDM z N=8192 nosilci na osrednji
frekvenci £=700MHz! Vsak nosilec je moduliran s QaM-16.

Cas trajanja enega simbola znaSa T=Ilms. Za sinhronizacijo
sprejemnika in popravljanje napak pri prenosu uporabimo a=12.5%
koristnih nosilcev, kar zados&a za odpravljanje posledic
popadenja radijske poti, toplotnega Zuma in motenj. (c=3E+8m/s)

QAM = Ao =>> M= log, 4 = Lhit/simbal
C- N (-2y 2 = 2492 (1-0429) L p8.6hanbit);

2. Antena zemeljske ostaje za sprejem satelitov je usmerjena

v nebo s Sumno temperaturo Tn=10K na frekvenci f=2.2GHz.
Izmerjena Sumna temperatura antene znasSa Ta=50K. Kolik3na bo
Sumna temperatura skupine Ta'=? dveh taksnih enakih anten,

ée smerni diagram skupine razpolovi prispevek stranskih snopov,
ki sprejemajo sSum Zemlje? Obe anteni smatramo za brezizgubni.
Izgube spojnega vezja skupine znaSajo a=0.3dB. (kb=1.38E-23J/K)

To= To = T = 40 o= Ao~ = 40" B = g To=293K

B (Tt ") A+ To(4-9) = (lok+ 4) 10,353 + 283(1-08%) = 441

3. MoCnostni ojacevalnik radijskega oddajnika ima ojadenje
G=50dB, izhodno moé zasicenja P1dB=+48dBm in mod& presedne
todke IMD tretjega reda Pip3=+60dBm. Ojadevalnik skuZamo
linearizirati s stopnnjo za predpopadenje, ki jo vgradimo na
vhodne sponke ojadevalnika. Kolik8na mora biti presedna todka
Pip3'=? stopnje za predpopadenje (merjeno na njenem izhodu),
da bo popacdenje celotne verige najmanjsZe?

\“\A& oiﬂitvn\/«i\n: lq'nem'u}or mare ek Qwako veih UWybwi dlen z
o s olovabvw predavaligm:
- _ipr _ - =
Pii?';' 6 = Tog"' AOmW= +A0dppm BPg\ = P'\'\pg =+ &OdBV\'\

4. Izracdunajte globino presiha deltaPs=? (v decibelih) pri
sprejemu satelita, ki se giblje po tirnici s perigejem na
vi8ini hp=300km in apogejem na viSini ha=1600km nad povrSino
Zemlje! Satelit je opremljen z neusmerjeno oddajno anteno

na vaovni dolZini lambda=18cm. Zemeljska pogtaja sledi satelit
z usmerjeno anteno, da je odboj od tal zanemarljiv in na
jakost sprejetega polja vpliva le spreminjanje razdalje do
satelita. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, c=3E+8m/s)

=Y (e Y — RS = 4%93kma

T
i = =00k AR =A0log,, (ﬁ\ = 24448

5. Satelitski radionavigacijski sprejemnik GPS je povezan do
sprejemne antene preko koaksialnega kabla dolZine 1=15m.
Hitrost valovanja v kablu znaSa samo v=2.lE+8m/s zaradi
dielektrika, ki vnaZ%a dodatno zakasnitev za radijske signale. .
Izradunajte pogresSek izmerjenega poloZaja sprejemne antene
deltar=? zaradi dodatne zakasnitve kabla pri faktorj%&Q Vﬂh\
GDOP=2.44! (c=3E+8m/s) quﬂkw\w%nVLYvakANQSQ e

Alosntey b - . .
Zlm!oloc- Ajg = %_ et\?:iﬁ&’- \h-m\ - \r‘&-m\= Co[(ﬁﬂﬂ—(ﬁmt\)} =c,,[1ﬁ_§&1 = Ae=0)
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 16.09.2009

1. Koaksialni kabel ima slabljenje a=25dB/km in pasovno S$irino
B=100MHz. Izradunajte teoretsko zmogljivost C=? prekooceanske
zveze na razdalji 1=5000km. Vsakih d=2km je v kabel vgrajen
ojadevalnik s Sumnim Stevilom F=10dB, ki nadomesca izgube v
kablu. Izhodna mod ojadevalnika znasSa Po=+15dBm. (To=293K,
kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s)

- PO _ _ PS
G= d‘o\/ = SOdB k= Fouln ’%Sdﬁw‘; 3AenW C: B logz(/‘ + PN >
Ferag=f  To= To(F-D  N= 5 =250 2 3
C =40 lo}t(’“ 201 >

PN N B l(g(‘s'r(}s N%‘Cﬁ FTO 40'4‘4\“ - SO4A3ME\{7/§

2. Radiodifuzni FM radijski oddajnik s éovprecno mocjo Po=1kW
deluje na osrednji frekvenci £0=102.3MHz s kolebom
deltaf=+/-75kHz in najvisjo modulacijsko frekvenco fm=15kHz.
Dolodite mo& preseéne tocdke Pip3=? (v dBm) oddajnika, da bo
intermodulacijsko popalenje oslabljeno za a=-60dB v sosednjem

kanalu na osrednji frekvenci £=102.5MHz!

4y oo\dqwil —> foustaud na OVOL'\\A‘mL —s e Pro\zuaa \HD !
Pips = poljulen

3. Izradunajte pogostnost izpada zveze Pizpada=? zaradi
medsebojnih motenj v celidénem omreZju, ko znaSa oddaljenost
motilca dm=3km ter oddaljenost uporabljene bazne postaje
du=500m! Pri radunu upostevajte, da jakost signalov upada

s detrto potenco razdalje in je koristni signal podvrZen
Rayleigh-ovemu presihu! Mo& vseh baznih postaj je enaka in
dovolj velika, da toplotni Sum ne povzroca dodatnih izpadov.
Najmanj8e dopustno razmerje signal/motnja je S/Mmin=10dB.

hS A _p~ s, R Mo
P (o\u) \‘4—‘23& Plzmx-‘ /\ e/ N ZT>;§“_ = s = O-tﬂ’o/o

AR

4. Sateliti Iridium se nahajajo v kroZnicah na visSini h=780km
nad povr3ino Zemlje z naklonom i=86.3 stopinje. Izradunajte
medsebojno hitrost v=?, s katero se sreCata dva satelita
Iridium nad ekvatorjem! Tirnici obeh satelitov se razlikujeta
v rektascenziji dviZnega vozla za deltaOmega=180 stopinj.
(u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km. Tz=1436min)

0= ht Ry = 453w B, = o stnl=443%3mA
Slovdor

= \17%: =t]'4€2wgs p, \

5. Bi¥inski vZigalnik protiletalskega izstrelka je opremljen z
oddajnikom modi Po=1W na frekvenci f=1.3GHz ter neusmerjeno
anteno z dobitkom G=0dBi. Izradunajte jakost sprejetega signala
Ps=? ter Doppler-jev pomik deltaf=?, ko se izstrelek pribliza
letalu na razdaljo d=30m z relativno hitrostjo v=700m/s!
Odmevna povr3ina letala je Sigma=1lm2. (c=3E+8m/s)

A== 0.3 L G v
L 5 o 2 ON - gsaw=-Hoden  af= T 1=006%Hz
oot O TayE = " =

—_—




- Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 19.02.2010

1. Sprejemnik zemeljske postaje na frekvenci f=8.4GHz ima
Sumno temperaturo Ts=30K in je povezan na anteno s Ta=20K
preko izgubnega prenosnega voda. Zmogljivost zveze zna3a
C=1Mbit/s v neomejeni pasovni Zirini in izgubah a=0.5dB v

" prenosnem vodu na sobni temperaturi To=293K. Koliksno
zmogljivost zveze C'=? lahko doseZemo v primeru, da sprejemnik
prikljudimo neposredno na anteno brez dodatnih izgub?

= AOlog,o (S +)=0421348  T=TatTe¥= 8.4k
F:.—.— FS +q = 0.3230\3 T!‘ Ta‘ng = SOK

& L¥ Fs \ T - -
(0F-NTe= (84K Com oz~ C= Cr = A.188HbibA
2. Glavno vejo kabelske TV sestavlja N=10 enakih odsekov.
Vsak odsek vsebuje igubni vod s slabljenjem a=20dB, ki mu
sledi ojacevalnik z ojadenjem G=20dB in presedno todko
tretjega reda Pip3=+26dBm. Izradunajte ojadenje G'=? in
preseéno tocko Pip3'=? celotne verige! Vode smatramo za
povsem linearne. Popacenja petega in viZjih redov zanemarimo.

Gy N (Gro)=_0ds Pis= +26dBm=0.4W

\ A 1
P = ) = =P = = + é
O s Sy Yoo NTp /N7 Kl A

3. OFDM oddajnik uporablja N=8192 nosilcev in prenasSa podatke
z zmogljivostjo C=10Mbit/s. Vsak nosilec je moduliran s QAM-64,
pri tem pa a=15% nosilcev uporabimo za sinhronizacijo in
vnaprejsnje popravljanje napak pri prenosu. Izradunajte

¢as trajanja enega OFDM simbola T=? KolikZno pasovno Sirino
B=? zavzame visokofrekvenéni signal?

— c _ A0.405$-4 ) |
R- é N (/1-(1,) - 6.8432(4_0'45) = 33.4’31%25

TR T=%=4188ms B N-R= A.36AMH:
4. Satelit se giblje po polarni kroZnici s periodo T=100min.
Oddajnik na krovu je opremljen z neusmerjeno anteno na
frekvenci £=1.7GHz. V kolikZnem razponu a=? (v decibelih) se
spreminja jakost srejetega signala na Zemlji, ko je satelit
viden nad obzorjem? Slabljanje radijskega signala v zemeljskem
ozrac¢ju in odboj od tal zanemarimo. (u=3.986E+14m3/s2,
Rz=6378km, c=3E+8m/s, Tz=1436min)

3 2 -—
Av:!,' h=Ypu GV - o= 4586kom - 200y (%)= 42,548

% A=Vnde = 3202k m

5. Antena svetilnika glideslope na frekvenci £=330MHz je
postavlena na taksno visino h, da skupaj s svojo zrcalno sliko
v tleh tvori smerni diagram s prvim maksimumom pod kotom
alfa=3stopinje nad obzorjem. Na kolik8no vrednost naraste
pristajalni kot alfa'=?, ko na letaliséu zapade d=30cm
mokrega snega? (c=3E+8m/s) 3

T A =Thsin — h= 75 = 4,343 K <h—d = 4.043m

45X

A ,

-

Me-g "85k )\=°7\C= 0.30%m &'= arc sin Zt\“ = 3,293°= 431"
2




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 24.06.2010

1. Izradunajte zmogljivost radijske zveze C=? s plovila v
tirnici okoli Lune. Oddajnik plovila ima efektivno sevano moéd
Po=10Weirp na neusmerjeni anteni na frekvenci £=2.2GHz.
Zemeljska sprejemna postaja razpolaga z zrcalom premera 2r=22m
na povpreéni oddaljenosti d=390000km. Izkoristek osvetlitve
zrcala eta=70%, Sumna temperatura celotnega sistema pa T=100K.
Pasovna 8irina ni omejena, izgube demodulatorja znaZajo a=5dB.
(kb=1.38E-23J/K, c= 3E+8m/s)

A= T=0M%m p_p, WJM, 2,399 AW

a=SAdR=346 A

C=q lez = 460 kbit/e
2. Radijski sprejemnik uglasimo na Sibek signal na frekvenci
f5=100MHz. Sprejem je moten in sumimo intermodulacijsko
popadenje v vhodni stopji sprejemnika, ker dodatni slabilec
a=5dB v antenskem vodu izboljs8a razmerje signal/motnja za
delta(S/M)=20dB. Podobno modulacijo (ista melodija) kot motnja
ima oddajnik na frekvenci fa=103MHz. Na kateri frekvenci fb=?
oddaja drugi moéen oddajnik, ki proizvaja IMD? Poiééite vse
reditve naloge'

5= 10t (M) ~ 40 log (B4)= - tNa, 4 igq 95 1 R A
A M
Zé/f")dg( N 4> N‘ 6(5/ > +'1 g ‘L gxb uoﬁ’ IT\b 2&+ b = OZNHL

3. Mali satelit brez stab111zac1je lege je opremljen s
telemetrijsko anteno s smernim diagramom F (theta, fi)=sin(theta)
in linearno polarizacijo na frekvenci £=137MHz. Zemeljska
postaja ima desno-kroZno polarizirano sprejemno anteno.
Kolik8na je verjetnost izpada sprejema Pizpada=? zaradi
nepredvidljive lege satelita in nidel smernega diagrama oddajne
antene, d&e znaSa rezerva radljske zveze Psmax/Psmin:ZOdB?

Buas, . e _ LN \l ‘ 9
o = 0de = 100 Puvah Tﬁ«ﬁ:@ 4]_‘;)‘:\ = -0 = A-{A-sl'= 0.501%

me 7] Oue ch,sw{{%\“—l“ QXCS\\A04) h= Y(/l cas@)

4, Izradunajte potrebni spremembi hitrosti deltavl=? in
deltav2=? za prevoz navigacijskega satelita GPS v dokonéno
kroZnico na vis8ini h=20000km nad zemeljsko povr&#ino z naklonom
i=558topinj. Izradun poenostavimo kot preprost Hohmann-ov
prencs:(Vrtenje Zemlje in trenje v ozradju zanemarimo
(u=3.986E+14m3 /82, Rz=6378km)

R L j‘ =
A‘\W\“MP‘ i M (%; é‘) = A0023p/f CZ'XK“—}vw/g — U4 Lowmp = 46/111\4!3

5. Dolo&ite najvisje dopustno Sumno stevilo F=? (v dB)
radarskega odzivnika na krovu letala, ki mora delovati s
signalom frekvence f=1030MHz vse do jakosti sprejema
Psmin=-75dBm! Pasovna #irina sprejemnika je B=6MHz. Zahtevano
razmerje signal/Sum znaZa (S/N)min=20dB za zanesljlvo detekcijo
radarskih impulzov. Sumna temperatura antene je Ta=To=293K.
(kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s)

Y=0dp=A0 b= B+ B(F-)=BloF k= @; ‘-T:) +t1=4304=M24B

Ri= 5 = =35dBm= 034N
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 30.09.2010

1. Zemeljska postaja sprejema tok podatkov C=15Mbit/s z
oddaljenega vesoljskega plovila v pasovni Sirini B=10MHz.
Kolik3en pretok podatkov C'=? lahko pricakujemo z novim
sprejemnikom, ki bo omogocal skupno Sumno temperaturo T'=50K?
Vsota Sumnih temperatur starega sprejemnika in antene znasa
T=85K. (kb=1.38E-23J/K)

P
C=R [0"31 (4-\— Bik:."i_:s — B
?‘ESE-‘ \;u'\' T =438 5~ $0k = 3408 C P) 0% (4* NT) =4O-406§‘logl(4+3.(ol§=20,32Nh&é

2. Sprejemnik ima Sumno temperaturo Ts=150K. Dva enaka
sprejemnika veZemo vzporedno na isto sprejemno anteno s Sumno
Ta=200K preko transformatorja za prilagoditev impedance.
Kolik3na je Sumna temperatura celotne sprejemne verige T=? za
vsak sprejemnik posebej, &e sta sprejemnika enaka, moé signala
se deli 50/50 na oba sprejmnika in lahko njun medsebojni vpliv
zanemarimo? Transformator se nahaja na sobni temperaturi
To=293K in vnaSa dodatne izgube a=0.5dB.

~(0+348)

Fom Adloy [Z-+1) = 1435dR T=Ts+Ta= 8388K
o .A.r, °“4( > i___“ ; 2o

I -@%HS FoFos 38+ = 509548 TJ;,AO“’ 1)=(38.3€
A

Ts‘\fs
3. V radijskem sprejemniku slisSimo dva podobna
1ntermodulac1jska produkta na frekvencah fa=92MHz z modéjo

a=-70dBm in fb=100MHz z moéjo Pb=-66dBm. Za en oddajnik vemo,

da oddaja na frekvenci f1=94MHz z modjo Pl=1kW. Na kateri
frekvenci f2=? in s kak3no moljo P2=? oddaja drugi oddajnik,
ée predpostavljamo, da je vstavitveno slabljenje radijske zveze
do obeh oddajnikov enako? [b-fa Qe

AN
\b: ib fa= Nafy N=35h, o Tl e ver il U
i AN produ

—deg C::T’—ii | 44;>
fatndy miso produleki is{ega (eokmNg

4, Izradunajte zakasnitev radijske zveze deltat=? preko
telekomunikacijskega satelita v geostacionarni tirnici!
Oddajna in sprejemna postaja na Zemlji vidita satelit tik nad
obzorjem. Zakasnitev aktivnega pretvornika v satelitu je
zanemarljivo majhna. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min,

c=3E+8m/s) N = _Z[;VZ*; N Q:SV%% = 4746 2km
d- W 446580
b= 2 "C‘;“ = 1%h8ms

5. Avtomobil pelje po ravni cesti s hitrostjo v=72km/h. Ob
cesti je postavljena bazna postaja UMTS, ki dela na frekvenci
f=2.1GHz. Koliko mora biti oddaljena d=? bazna postaja od
ceste, da absolutna vrednost hitrosti spreminjanja frekvence
nos11ca v sprejemnlku ne preseze df/dt=100Hz/s? (c= 3E+8m/s)

i! 11 - ~_&ﬁ“ 6 g el —x &R
et x%& ﬂqr #% ;uj-(hllfx
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Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 17f02.2011
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1. Radijski sprejemnik ima pasovno Sirino B=30kHz, Sumno
Stevilo F=7dB in prese&no todko popafenja Piip3=-30dBm
(na vhodnih sponkah). Sprejemnik je povezan na anteno Ta=200K.
Tzradunajte, pri kateri modi vhodnega signala Ps=? bo jakost
intermodulacijskega popadenja enaka jakosti toplotnega Suma
Pimd3=Pn? (kb=1.38E-23J/K, To=293K). -

Piips = = S0bm= 40~ W

To=To (0 - A) = M36K
P Bl (Wi =G A0 W=~ 125 dB m

3

3

2 -A0 .
P\nb?>=—‘;§f=?~——> P = | P Piies = R34077W = 6AdBm
2. Usmeggena radijska zveza uporablja oddajnik z vrEno modjo
Pmax=10W in modulacijo QAM-16. Izrafunajte potrebno vrino mod
oddajnika Pmax'=?, Ce zvezo posocdobimo na QAM-256, da
razpolovimo pasovno #irino B'=B/2! Zmogljivost zveze ostane
enaka C'=C in zahtevamo enako pogostnost napak. Popadenje

razéir%gnja po ved poteh zanemarimo.

B : de d“' hotq's'( (d% \z SZ
SR e Y ) - : =
/’ f >é \\ ‘LX 3 PWQ(: PHK g&/"“ :me Z ~ 42SW
[ d = \dﬂ(ﬂ( B
‘ dode > ST
{uuu@uﬁ“ dx 1S
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3. Bazna postajauﬁporablja prostorsko raznolikost, da doseZe
verjetnost izpada zveze Pizpada=0.5%. Sprejemni anteni sta
dovolj narazen, da je Rayleigh-ov presih nekoreliran. Postaja
izbira anteno za boljsi sprejem. KoliksZna bo verjetnost
izpada Pizpada'=? v primeru odpovedi enega sprejemnika?
Kolikokrat m=P'/P=? je treba v tem primeru povedati modi
mobilnih postaj, da povrnemo verjetnos? izpada na 0.5%?

= : > L (4-Papld) -
P \49 % =YY S Lk _-00%3_ _
wgada, tef 1 A w= S N (’\'Ph(«‘&) 20,005 '14'.()

Pi‘("ht = /(- e — £R>:~?mm/ (W(A—v‘w;)
P

?W'A*z 4— e > —=pd=- Pmi»,/[w(’l-&q«lb

4. Izradunajte potrebni spremembi hitrosti deltavl=? in
deltav2=? za prevoz satelita GPS z zemeljske povrgine v
dokonéno kroZnico s periodo T=12h! Vrtenje Zemlje zanemarimo,
spremembe naklona niso potrebne. (u=3,986E+14m3/52, Rz=6378km)

2 tA
T- (2 » oz (A% = 26000km M= &' = 38%0m/fs.
s 0= 206 400 VRGO V5= | (-5 = 200w/ = pb
= fa
o 4 TN e /o & R ¥ L S LAY

5. Izradunajte domet r=? radarskega odzivnika na krovu letala,
ki oddaja na frekenci f£=1090MHz z modjo P=100W na neusmerjeno
oddajno anteno Go=0dBj. Sprejemnik sekundarnega  radarja ima
anteno z dobitkom Gs=22dBi in skupno Sumno temperaturo T=1500K.
Prag sprejemnnika je nastavljen na razmerje signal/sSum
S/N=20dB v pasovni Sirini B=6MHz. (kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s)

P BUT= A AT P PG (B > 1= Fp (B — 20
SIN=200pA0  P=A4- AW G on Co92dB s s —o2LrM
BAMATWY Gued, GoTuB A58 o - 00,

Puin
<ps




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 13.07.2011

1. Dvosmerna radijska zveza dela s paketnim prenosom na istem
radijskem kanalu in premos&a razdaljo r=60km. Izracdunajte
efektivno zmogljivost zveze Ceff=?, de mora sogovornik potrditi
sprejem vsakega oddanega okvirja posebej! Podatkovni okvirji
vsebujejo I1=1000bitov, potrditveni okvirji pa I2=50bitov. Vsak
okvir je opremljen s sinhronizacijsko glavo v trajanju ts=75us.
Surova zmogljivost zveze je C=1Mbit/s. (c=3E+8m/s)

{ —— = A000us
g Cor = C t4 = Ahbit A000u s
'éL = _c" = 5045 et ts+ {0+ {4+ 1s ot /S q;“ﬂ"wm/)"dw%g ¥ &J‘S%fwo d
_ ) 1000 _ .
b= gt CoAnbfp —755— = 625kbis

2. Podmorski koaksialni kabel ima slabljenje a=4dB/km in
pasovno Sirino B=1MHz. Ojadevalniki s Sumnim Stevilom F=2dB so
postavljeni na koncu vsakega odseka dolZine 1l=10km. KoliksSna je
skupna Sumna mo& Pn=? na koncu zveze dolZine r=1000km, &e se
kabel nahaja v morski vodi s temperaturo Tm=4C! (To=293K,
kb=1.38E-23J/K, 0C=273K)

Gea.l-= M&/km'/mkw\ 4048 = 40*>4 —= T, =To = I
To=To (A0%-4) = 2336 (40" 0) = AHAK 5 N = ¥/a= 400

A= NG Bl (T4 ) =400 0% A0t 4T3 (2P £4) =AW

3. Povpredno moé& Suma <Pn> merimo s spektralnim analizatorjem
z logaritemsko skalo tako, da vkljudimo video sito Bv<<Bmf.
Nato video sito izkljudimo. KolikSen odstotek meritev eta=?
tedaj pade pod crto, kl smo jo dobili z video sitom?

faleighes p(B)= Zbs € s Bu=<hd - 251db = 0.S6A<RS

Fera, Ferda

Y= ng W= =€ 8 2 f-g s |- 05U 0ams-028%

4. Izracunajte smernost D=? oddajne antene na krovu satelita
GPS, ki ima smerni diagram oblikovan v stoZec tako, da natandéno
osvetljuje vidni del zemeljske povr81ne! Sateliti GPS se
gibljejo po kroZnicah z naklonom i=55stopinj in periodo T=12h.
(u=3. 986E+14m3/sz, Rz=6378km, Tz=1436min, £=1575.42MHz)

W—" aF__ 2 2
A(t Q= LE ZGMOkW\ b" A—coX A—W

5. Pulzno-Doppler-jev radar dela na osrednjl frekvenci f=3GHz
in zazna vse odmeve letal z Doppler-evim pomikom vedjim od
deltaf=1kHz. KolikSen odstotek eta=? potniskih letal zazna
radar, &e letijo v vodoravmnem letu v poljubnih smereh s

hitrostjo y=900km/h? (c=3E+8m/s) =~ _ k- ~(x,m ﬂ—(u,(-%) A o

v b= T T® CW
Sime qq(o(-cﬁ—"( =04 T o, = UF—X

NSAV.M.:“‘CQSM ‘ e I 1

X4 = 0xe cos il?rA =Qxc®&0.l=':}2‘4€°=_/(‘3& /:V]=82}.2%




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 28.09.2011

1. Izradunajte premer 2r=? antene na Zemlji, ki sprejema QPSK
oddajo satelita z bitno hitrostjo C=100Mbit/s na frekvenci
f=8.4GHz. Satelit je opremjen z oddajnikom mo&i P=10W in
anteno z dobitkom Go=3dBi. Skupna Sumna temperatura sprejemne
antene in sprejemnika znas8a T=70K. Izkoristek osvetlive
zrcala pridakujemo eta=80%. Oddaja je nekodirana in zahteva
Wb/No=10.4dB. Najvedja razdalja do satelita je d=2000km.

(c=3E+8m/s, kb 1.38E- 23J/K) e A )
No=k, T=138 Ao Q/K 0k =9 66 '(O : POGD'%—'EZ ) As= Tr Go= 30{31

Wo/No =40.4d8 = 10.9%
R=CW- ClLAYN= 4053w r=4d PGﬂ = 2.05&m

2. Sprejemnik s 8umno temperaturo Ts=120K je prikljuden preko
izgubnega voda na anteno s Sumno temperaturo Ta=80K. Kolik&ne
smejo biti izgube a=? (v dB) antenskega voda, da skupna sumna
temperatura sistema ne preseZe Tmax=270K, preradunano na
antenski prikljudek? Izgubni antenski vod se nahaja na
temperaturi okolice To=293K. (c¢=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

Tooc= T + @k +@-DT,

_ Te~Th T 230K- R06+293k }
0= R e - 63= 0.68dE

3. Na vhod radijskega sprejemnika privedemo tri sinusne signale
na frekvencah f1=5487kHz, £2=5504kHz in £3=5533kHz. Modci
signalov so P1l=-23dBm, P2=-21dBm in P3=-24.5dBm. Izracdunajte,
na kateri frekvenci fmax=? dobimo najmoénej&i intermodulacijski
produkt tretjega reda in na kateri frekvenci fmin=? najsibkej8&i
produkt IMD3? Kolik8no je razmerje moéi a=Pfmax/Pfmin=? (v dB)?

> P>k — ?'““X: 2{1-"@1 =__5£__Zﬂﬂz-_;g__
frin = 26 -f, = 50 M kHs

FL -
(oam = lo%?q“,‘~lo<5?:m ”\0‘3 |P \0} P? I‘ = Q,la)P - 2(03P3= ( 24.-1&...\ 2( 24513&3 HB
4, Vesoljsko plovilo ir021 na vifini h=100km nad povrijem Lune.
Kolik8na je perioda taks#ne tirnice T=? Kolik3na je hitrost
plovila v=? glede na Luno, ¢&e lastno vrtenje Lune zanemarimo?
Privzamemo, da je Luna krogla s polmerom R=1737.1lkm in
teZnostno konstanto u=4.903E+12m3/s2.

a=h+R= A82% Ak AT-F Hé‘iﬁomﬂ’“ 4635w s
_ W, ' V 18534 0%, )°
T=2T =97 a0 DG =1066s = 4% 3wim

5. Izradunate natandnost meritve hitrosti uporabnika deltav=?
iz Doppler-jevega pomika na frekvenci nosilca satelitov GPS
L1=1.57542GHz, e smo poloZaj uporabnika Ze natandéno dolod&ili
iz modulacije C/A oddaje! Toclnost merjenja frekvence znasa
deltaf=1Hz. Geometrijski faktor povedanja pogreska je GDOP=1.77
za dano razporeditev satelitov na nebu. Pogreske ionosfere in
troposfere zanemarimo. (c=3E+8m/s)

AM: .% Co GDOP = %Wg{oqw\/y fl‘:‘}q = Olggq’M/S




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 16.02.2012

1. Izradunajte obdutljivost FM sprejemnika Umin=? (v uVeff) za
govorno modulacijo fm<3kHz in koleb deltaf=+/-5kHz! Sprejemnik
ima Sumno Stevilo F=4dB in je pri meritvi ob&utljivosti
prikljuden na merilni izvor, ki ima svojo notranjo Humno
temperaturo Tg=To=293K enako temperaturi okolice. Pasovna
8irina sprejemnika B je todno prilagojena modulaciji, koleno
FM demodulatorja je pri vhodnem S/N=12dB. (kb=1.38E-23J/K)

b= 2fm+ 28§ = f6kMa =114 R= R Y= 26107 W
T= T+ =Tt T (l0F-1) = Y361

Be= Bl T= .43 407w Uni =12 = 0. 360\egg

2. Popadenje VF dela radijskega sprejemnika opiSemo s
Piip3=-15dBm in Piip5=-10dBm. KolikZno mo& motnje Pm=? (nW)
dobimo na frekvenci fm=103MHz, &e na vhod radijskega sprejmnika
privedemo dva enako moéna signala Ps=200nW na frekvencah
£f1=98MHz in f2=100MHz?

‘QW‘B&: 56 HHL, AOZHH’l

P ( = A03MHy) =
firss = S4 Mz, 404 Ko o z> __9___

3. V OFDM oddajniku uporabimo izhodni ojadevalnik s P1dB=1W.

S kolik#&no povpreéno moéjo <P>=? (mW) lahko deluje oddajnik,
e naj ne bo P1ldB preseZen za ved kot delta=1% &asa delovanja?
Pri racdunu upostevamo, da je Stevilo nosilcev OFDM zadosti
veliko, da gostota verjetnosti trenutne mo&i oddajnika p(P)
ustreza Rayleigh-ovi porazdelitvi.

_ Pida AW
A S o= —2 = N
P{PZO PS> € - - L A “(‘4-605) Ut
a=Gdap=-e =g

Pade
4. Sg%elit kroZi v polarni tirnici s periodo T=100min.

Oddajnik na krovu omogo¢a prenos podatkov z zmogljivostjo
C=1Mbit/s pri elevacijah El>10stopinj nad obzorjem.
Koliko podatkov I=? (Mbit) sprejmemo ob najugodnejiem
preletu, de vrtenje Zemlje zanemarimo? (u=3.986E+14m3/s2,

Rz=6378k.m) M o= l__ _
ot ey AT - M3

R a -E: T%‘i_;‘rizlio,tg f
' T T D mie
& =arc sin —g} sm(EH"{» = 64.«40

-— :C-{;: . 4
N i e T T Y g a  id

5. Kolik&8na je povpreéna poraba Pdc=? (W) oddajnika letalskega
radarskega odzivnika na frekvenci £f=1090MHz pri obremenitvi
n=1200vprasanj/s mode-A, odgovorih 7777 ter vkljudenim SPI?
DolZina impulzov odzivnika je predpisana deltat=450ns z
zahtevano vr3no moéjo P=+27dBW. Izkoristek oddajnika dosega
eta=30%, v dasu med impulzi oddajnik ne tro8i mod&i.

= = = /S tmpabrov
P=+2%48W = S00W | N=/Simga P W - A3sW

W= NPak = 3.3% S 4




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 15.06.2012

1. Zemeljska postaja je opremljena z anteno s Sumno temperaturo

Ta=50K in antenskim predojadevalnikom s Sumnim Ztevilom F=0.5dB

ter ojadanjem G=15dB. KolikSna sme biti Sumna tempertura

sprejemnika Ts=?, ki je povezan na izhod predojadevalnika, da

sprejemnik ne prispeva ved kot a=10% skupne Sumne modi pri

sprejemu Sibkih signalov iz vesolja. (kb=1.38E-23J/K, To=293K)
Ts

T=-T(10%-1)= 35,96k ZT=Ta+T+=g

Aa K o
G=4SdB = 34.62 o ‘
T5= Gj{:a(Tq+T>= ?30/].3K

2. Radiodifuzni oddajnik velike modi vsebuje vzporedno vezavo
N=128 izhodnih stopenj, od katerih vsaka proizvaja mo& Pe=10W.
Par stopenj veZemo vzporedno z zdruZevalnikom, ki vnasZa a=0.5dB
izgub. Postopek ponavljamo, dva para ponovno zdruZimo z enakim
zdruZevalnikom, nato dva &etvordka z enakim zdruZevalnikom in
tako naprej. Koliksna je izhodna mo& oddajnika P=? in kolikSen
je izkoristek eta=?, e znaSa izkoristek posamezne stopnje
etae=20%"?

N Pe A28 10W e
P: a = = 51}2 =ﬂ~_= 81‘530/
A RS S

——

alogoN=0.5dB log 428 = 0.5dR-4 =358 = 2.229
3. Komunikacijski sistem s kodnim multipleksom (CDMA) gosti
N=100 uporabnikov v skupni pasovni S8irini B=5MHz. Kolik3na je
skupna zmogljivost sistema C=? Naravni toplotni Sum lahko
zanemarimo, saj vedino 8uma proizvajajo sami uporabniki z
nakljucéno izbranimi raz8iritvenimi zaporedji. Sistem poskrbi
za optimalno uravnavanje oddajnih mo&i (enakih) uporabnikov.

b (557
C=NB log, (4 Tt '%‘) N8B 10%1<4 t N%} NB%(T)*z 125 Mt /5

PN= (N_4) PS
4. Koliksna je lahko najvedja ekscentridnost e=? visoke
elipti¢éne tirnice z apogejem na vifini ha=50000km nad povrsino
Zemlje? Satelit se Zemlji ne sme pribliZati na manj kot
h=200km, da ne zgori v ozradju. Koliksna je perioda T=? taksne
tirnice? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/82, Tz=1436min)

hphe200en 0= - BB T 202 < 56 530:= 45h6 205
ro= hetRo = 6598k, = a (1-¢€) =326 3%min
oot 56318k ©= 1= 01U

5. Letalo se premika premodértno s hitrostjo v=360km/h. Medtem
se pribliZa pulzno-doppler-jevemu radarju na najmanjso
razdaljo d=10km. Koliko &asa t=? radar ne vidi letala, dJe

je prag za doppler-jev pomik nastavljen na minimalno hitrost
vmin=50m/s? N—

= ) W= 10w/ : '
M= Ursid =g {= 2&(\:"9‘ _ 240k O,S‘Jf"l': AAS.Ss

/tOOWL/s —

N
X =ace sw = = 20°=W



Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 15.11.2012

1. Mo& oddajnika in dobitek antene na krovu plovila v bliZini
planeta Mars omogodata teoretsko zmogljivost radijske zveze
C=1Mbps v neomejeni pasovni Sirini. Kolik3na bo zmogljivost
resnidne radijske zveze C'=?, &e uporabimo nekodirano QPSK ter
upo&tevamo izgubo demodulatorja resnidnega sprejemnika a=2dB
pri zahtevanem BER<1E-67?

amarie Sraweon QPSK = 1248 @ BER=A0"C

2dp = 4584 e = 40kbiY/s
0=2de~4,58 o &

2. Sprejemnik je povezan na anteno preko koaksialnega kabla z
izgubami a=-2dB na sobni temperaturi To=293K. Skupna Sumna
temperatura sistema vkljuéno z anteno znada tedaj T=550K.
Kolik®na bo Sumna temperatura sistema T'=?, Ce sprejemnik
poveZemo neposredno na anteno? (Ta=120K, kb=1.38E-23J/K)

o= T-Ta, = 430K R F ta= 49248 T=TufTe= 282K

—ee—
—_——

Fs
Foo = A0log, (1+12) = 38140 Te=T{10%-4)= 163K

3. Satelit je opremljen z majhno anteno za telekomando s
smernim diagramom F(theta,fi)=1+cos(theta). Kolik&no rezervo
mo&i a=? (v dB) potrebuje oddajnik zemeljske postaje glede
na najboljsi primer, &e je lega satelita nakljuéna in
zahtevamo verjetnost izpada zveze Pizpada<0.01%?

A At }
Plz‘»A: 4]-'1 -—i;”.i —_— /\-(-(0;@: ka‘vhmz 2.40 4‘

A=2¥wh =20 Yl('\ﬂosﬁ)
< Percos® 6w
‘\ h= e o= 9,0(0%4,%%\=20(03w 2_?4‘0_4 = R0dB

A
4. Mednarodna vesoljska postaja ISS in kitajska vesoljska
postaja TIANGONGl obe kroZita okoli Zemlje na povpredni visini
h=350km, torej obstaja nevarnost trenja. S kolik3no medsebojno
hitrostjo deltav=? bi postaji tréili v dviZnem vozlu svojih
tirnic, de znaSa naklon tirnice ISS il=51.8stopinj, naklon

TIANGONGL pa i2=42.8stopinj? (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km)
‘1 ——

174 = « L«‘Az
e A = 163w arowdsigR
-~ — \ AN‘=/erT*W‘/S“2 Sin SA'Y -32‘2-
AN = A=
Mr=A208m/s

5. Antena za frekvenco L1=1575.42MHz je povezana s koaksialnim
kablom dolZine 1=50m do GPS sprejemnika na krovu letala.
KolikZno je pridakovano odstopanje izradunanega poloZaja letala
deltar=? pri GDOP=2? Kabel vsebuje dielektrik z Er=2.6, kar
dodatno upodasnjuje valovanje v kablu. Izgube kabla nadomes&d&a
ojadevalnik pri anteni. (c=3E+8m/8)

FodasniYey Lgbla se v V\av\aaci'\d«ik onathalh  natwmiuwo oditeje— be=0
(GPS speitwmnit yedwo ‘pvatuua polotai outewe |




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 15.02.2013

1. Satelit oddaja telemetrijo z zmogljivostjo C=1Mbit/s preko
QPSK radijske zveze. Sprejemna postaja na Zemlji je nadrtovana
za pogostnost napak BER=1.E-6 pri izgubi resnicnega QPSK
demodulatorja a=1dB. Kolik&8na je teoretska zmogljivost C'=
istega oddajnika in iste sprejemnne postaje v neskonéni pasovni
8irini z idealnim demodulatorjem?

\
BER=10" —> </ st = 10448 C=20-C- 20Mbit/s
w2 = -4.6dB
a=Ade AdB +40.4d8 — (-1.648)= 1348 = 20

2., Sprejemnik ima Sumno 8tevilo Fs=10dB in vhodno preseéno
todko IMD3 Piip3s=-10dBm. Kolik&8no 8Sumno Stevilo F=? lahko
doseZemo z dodatnim predojadevalnikom na vhodu sprejemnika,
¢e naj vhodna preseéna tofka verige ne bo manjsa od
Piip3=-20dBm? Sam predojadevalnik ima Sumno Stevilo Fo=3dB,
nastavljivo ojadanje in zanemarljivo majhno popadenje v
primerjavi s sprejemnikom. (kb=1.38E-23J/K, To=293K)

Piins = P{{ s =G 8 Fs=40a(3=i0_
f f [:d ) Fo= Za(e=2

= Pipss - Pips = 1048 F= f, 4 BA 0 - 9+ ’{%‘ = 29 =4,62d4B

3. Na kaksni razdalji dm=? lahko ponovno uporabimo isti
radiofrekvenéni kanal, ¢e znasSa uporaben domet oddajnika
du=3km? Sprejemnik zahteva razmerje signal/8um(motnja) vsaj
S/N=12dB. Domet radijske zveze omejuje odboj od tal. Pri
Rayleigh-ovi statistiki presiha zahtevamo izpad zveze manj
kot Pizpada=1%. Presih motilca zanemarimo.

R
F‘upak‘ A- € <% A —z% =A% = —90dB Sh=12d8 = 16

¢ 4
du= d JCR) S = B Y A6 400 = B 6.2 = ABkm

4. Koliko mesecev t=? traja potovanje na planet Mars, Ce
zapustimo Zemljo v najugodneSem trenutku v periheliju prenosne
eliptidéne tirnice in Ze v slededem apoheliju priletimo na
Mars? V izradunu privzamemo, da sta tirnici Zemlje in Marsa
pribliZno kroZnici okoli Sonca, kjer je velika polos Marsove
tirnice a Mars = 1.524 a Zemlja. (Tzemlje = 12 mesecev)

IVep‘ev\ev Prewosng, Yirnica, Qp= M-!W\ A 262 al%ht

%
( T ‘EW(\F /Qmuem 4 262 42m; A ALY = 4¥w&em
> <Q{WL> P faemit Qu.(‘ Tt B Smene

Turbopropelersko letalo ATR-72 se v megli prlb i¥Gje stezi
pr1 Brniku. Sestkraki propelerji amplitudno modulirajo
radijske signale ILS na frekvenci £=110.500MHz. Katerim
vrtljajem propelerjev n=? (obr/min) se mora pilot izogibati
med pribliZevanjem stezi, da neZeljena amplitudna modulacija
propelerjev ne moti radionavigacije ILS (90Hz in 150Hz)?

- N iy
%M— ()Os/nﬁn —Nié— n= éOGA'FW\ = %Ov&/mih, ASQD wrﬁ/m;,\




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 19.06.2013

1. Usmerjena mikrovalovna zveza tolka-toCka dosega zmogljivost
C=100Mbit/s z oddajnikom mo&i P=1W v pasovni 8irini B=40MHz.
Kolik3no mo& oddajnika P'? potrebujemo za povecdanje
zmogljivosti radijske zveze na C'=150Mbit/s, &e ostanejo vsi
ostali podatki radijske zveze nespremenjeni, vkljuéno s pasovno
8irino B. Popadenje kakovostne radijske poti ne moti zveze.

Co bl (%) — %= 2%-4 = 2% - 405

G/I\b\: 2%"1 = 2%-4= 49 .45 P's Péﬁzﬂ,w- 0 (W
- A 465 T T 22 =

2. Kolik3no najvisje Sumno Btevilo Fmax=? sme imeti sprejemnik,
da skupna Sumna temperatura sistema ne preseZe vrednosti
Tmax=100K? Brezizgubna antena je obrnjena v hladno nebo s Sumno
temperaturo Tn=10K na frekvenci f=4GHz. Med anteno in
sprejemnik je vgrajen predojadevalnik s Sumnim Stevilom
Fo=0.5dB in ojadanjem Go=20dB. (kb=1.38E-23J/K, To=293K)

brez\z%uhm antena Ta=Ty=40KL 0= 2048 =400
03
optebide T= T, (0% —4) = 293¢ (0 4)= 25.8K
Tonas | e S
T = Tt T 2% > T = Go () =B4SK B A0log | #4)=AL348

3. Radijski sprejemnik ima preseéno todéko IMD tretjega reda
Piip3=-10dBm in preseéno todko petega reda Piip5=-15dBm, oboje
merjeno na vhodu sprejemnika. Pri kateri moéi vhodnih signalov
P1=P2=? (v dBm) na pripadajo&ih frekvencah f1=218MHz in
f2=222MHz bojo vsi intermodulacijski produkti enako moé&ni?
Kolik3na je tedaj mod& posameznega IMD produkta Pimd=?

Ratus v \ui.euok\/\ d8m: P= =P = 2LPyps - Ppa= 2.(—4%%) - (-40&) = —I0dBm

Petg = 3P — 2Py, o GP—4Pps= 2P-2%s, Prtng = 3(—20&%)—2(—40:1&‘) = — 40dBm,
Purws= 5P~ 4Pes 20 Afrs ~2Prs Prag= S (~208w) —4(-15d8n) = —40dBn,

4., Satelitsko sprejemno postajo postavimo v kotlino sredi
gozda, kjer znaBa povpredna mo motenj drugih (zemeljskih)
oddajnikov <Pm>=-130dBm. KolikBen odstotek eta=? sprejema
3ibkih signalov iz vesolja Ps=-107dBm bo moten, &e zahtevamo
razmerje signal/motnja (S/I)min=15dB in se motnje zemeljskih
oddajnikov podrejajo Rayleigh-ovi statistiki? P,

. .
s i i, T () s €

meu‘;oPs - G/; o™ — 12248 = 6.34'40-46\”
. o e -
[V]= R%P(Ph‘)de = e‘% l :-"'(T)'i"e,~ LPn> = e 634: 00422%

oy o —
5. Izradunajte &as t=?, ki ga potrebujell2-kanalni GPS
sprejemnik za zadetno sinhronizacijo na prvi GPS satelit. Brez
podatkov iz almanaha mora sprejemnik preizkusiti vseh N=32 C/A
zaporedij, &deprav jih je na nebu vidnih samo N'=8 satelitov.
Za vsako C/A zaporedje mora sprejemnik preizkusiti vse moZne
faze, preizkus vsake faze traja to=10ms. Zaradi Doppler-jevega
pomika in odstopanja lastne frekvence mora narediti sprejemnik
M=10 poskusov na razli&nih frekvencah.

b=t 4022 - - M= Lo %—'40'—,\%= A3.05s

L\l povpredin  wajdemo savdit v poloviuen Tasa




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 28.01.2014

l. WiFi dostopna tocka se nahaja v zaprtem prostoru in ima
sprejemnik s Sumnim Stevilom F=5dB. Kolik#na je obdutljivost
sprejemnika Pmin=? (dBm) pri prenosni zmogljivosti C=54Mbit/s
v radiofrekvencénem kanalu Sirine B=20MHz? Izguba uporabljene
modulacije in kodiranja znasa a=7dB. (kb=1.38E-23J/K, To=293K)

C= Btogz (4'(' g/N) Fﬂdezii@_ Frinae= Buag+ é/%m&—;:m ::}PW
S/N - 20/9,_4 =5,498 =1,4d48 ToeTo—sTat o= ToF

P=Bly(Ta+To)= Bl ToF = 2,55F40" W = =95.9d8m

2. Na vhodu radijskega sprejemnika so prisotni trije moéni
signali na frekvencah £1=95MHz, £2=98MHz in f3=100MHz. ZapiSite
frekvence vseh intermodulacijskih produktov tretjega reda, ki
padejo v frekvenéni pas sprejemnika 88...108MHz!

28, - gzz WAL 7Y 2.(.\ {; DV\H—L ﬁz— £>-= fonie St (- f: = m
24,-{+=A0AH2. 205~ (1= 105 MHe 252~ f2= 402K, Laafi— S =103,

£3t{4 -{2 = S“-H’\HL

3. Domet bazne postaje mobilne telefonije omejujeta na d=2km
odboj od tal in dopustna verjetnost izpada zveze P=2%. Na
kateri razdalji d'=? naraste verjetnost izpada zveze na P'=50%
oblnﬁspremenjenih pogojih razsirjanja radijskih valov?

it

P ,1 & B s > =B n (4 A= Reuns) = 00202 Ponyy
RPmMA™ \ . — = SN
<P$> = --F.mw lw (/\’ P«zmb = 0.633Pcnn

<fs
<Ps>=(o\\3 d'= °l <Ps 2\‘“" gggc?z _ff_si,-—-‘i—f_b’—”l-_

4. Tirnice satelitov navigacijskega sistema Galileo so kroZnice
s periodo T=14h. Koliksna je ekscentricdénost e=? prenosne
eliptidne tirnice, e izstrelitev in dokonéno vtirjenje
izvedemo z dvema diskretnima sunkoma sile (Hohmann-ov prenos)?
(Rz=6378km, u=3.986E+14m3/82, Tz=1436min)

3 2 & A+e Y.
T a _ Yo _pla
o= ak=\l/x(——2¢) = 240k = 72— T H{ T e TR e te

=R, = - "S=d 4681 _
p= Ra= 6338k = 4E— e- DY 0.644

5. PogresSek izraduna poloZaja uporabnika zaradi ionosfere znasa
deltar=30m na frekvenci L1=1575.42MHz navigacijskih satelitov
GPS. KolikZen je pogresek deltar=? na frekvenci L2=1227.6MHz

ob istem naboru satelitov (nespremenjen GDOP)?

1
2 2 1S B AL e
ar=oc§ T —s an = 2y (%1—\ = 30m (m = 434w



Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 10.07.2014

1. Mo toplotnega Suma na vhodu sprejemnika mobilnega telefona
znasa Pn=-110dBm. Popadenje v sprejemniku doloda presedno todko
tretjega reda Piip3=-20dBm. Pri kateri povpreéni modi sprejema
<Ps>=? (dBm) intermodulacijsko popadenje preseZe mod toplotnega
Suma s pogostnostjo P=0.1%, Se se mod& sprejetega signala Ps
podreja Rayleigh-ovi porazdelitvi?

.- T .
B 400 R 8 = 3Py [48) ~ 28, L) . JORE<S €P s (Raylegh)
t - (L3N
o> 4 (Rit L0us) = SOz DN P- PS () dR = @ TR

Prox ADwW - -
<PB> = WP _(’6.9()&) 4|4Shw S&"dew

2. MMIC ojadevalnik ima ojadanje G=17dB in Sumno Btevilo
F=4.5dB pri sobni temperaturi To=293K. Vhod ojadevalnika
zakljucéimo na prilagojeno breme na sobni temperaturi, da izhod
uporabimo kot umerjen izvor ZSuma. Kolik3na je Zumna temperatura
T=? (K) taksSnega izvora in kolikZen je njegov ENR=? (dB)?
(kb=1.38E-23J/K)

ENR{ag) = Flae) + G[d8) = 24.5d8
24,8

A9

ENn
T=To AD ™ = 293¢ A0 ® _ 44400k

3. Mikrovalovna zveza tolka-tolka dosega domet d=28km v praznem
prostoru z modulacijo QPSK in usmerjenima antenama. KolikZen
domet d'=? doseZe ista zveza Vv enakih pogojih, &e zmogljivost
potrojimo C'=3C z uporabo modulacije QAM-64 pri nespremenjeni
pogostnosti napak BER? VrSna moé oddajnika ostane enaka.
Popa%g?je vedpotja je majhno in ga znamo popolnoma popraviti.

X

R e [0

? ! Mlsesi C%bmmg
; i UI
: NQPSK
= -2
Uvasnee _}_ %zqd (P"“'" pree )

4. Zaradi trenja z zemeljskim ozradjem se je tirnica
mednarodne vesoljske postaje ISS spustula na viSino h'=300km
nad povrSjem Zemlje. KolikZni spremembi hitrosti deltaVvVl=? in
deltaV2=? potrebujemo, da vesoljsko postajo pripeljemo nazaj
v nazivno kroZnico na viSini h=350km z najmanjso porabo
raketnega goriva? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

et~ 6Bk, O[ B Ml ARG TR0 At = 442500

proie diea ——> o= S Y0y,

Q=Roth 618wy W=\ E L gy o T R ST LR Vo 1Y

5. Potnis8ko letalo se pri inStrumentalnem pristajanju na Brniku
nahaja na todki Outer Marker na razdaljid4.4nm (navtidnih

milj) od praga steze. Koliksno zakasnitev deltat=? (us) tedaj
izmeri DME izprasSevalnik na krovu letala, &e DME odzivnik "LJB"
na pragu steze sam vnasSa dodatno zakasnitev t'=50us? Odzivnik
"LJB" dela na kanalu 42X: ftx=1003MHz in frx=1066MHz.

(c=3E+8m/s) s, _
e G b T = 49w v A AR AN A ULt




Pisni izpit iz RADIOKOMUNIKACIJ (UNI) - 09.02.2016

1. Izradunajte domet zveze r=? (km) med dvema ro&nima
radijskima postajama (toki-vokijema) v povsem praznem prostoru
(c=3E+8m/s) na frekvenci f=450MHz! Izhodna mo& oddajnika znasa
Po=300mW, Sumna temperatura sprejemnika Ts=500K. Za zadovoljiv
sprejem potrebujemo razmerje S/N=12dB v pasovni Sirini B=15kHz.
Toki-vokija sta opremljena z neusmerjenlma antenama G=1 in

=290K. " )
._;a MI: (Tt o) = Atd 0w <BGC (A7) A= bhAem

N>
< Bo(oh) = B A0 25940 T ﬁ‘}l?: S Mhow

2. Na vhod radijskega sprejemnika pripeljemo tri enako moéne
signale (Plin=-30dBm vsak) s frekvencami f1=100MHz, £2=102MHz
in £3=103MHz, ki so frekvencéno modulirani z razlidnimi
informacijami (tri razlicéne UKV radiodifuzne postaje). Doloédite
mod Piip3 =? (dBm) presedne tocke na vhodu sprejemnika, &e znasa
povpreéna jakost motnje Pimd3=-67dBm na frekvenci f4=104MHz!

-(4' 2(3 “\Z “‘F‘NB‘ i Pl P* Pty — P\nbz‘rmo;\ =i£?(m)3 (‘-"e\""\""em Si‘q“n&bv\

fup3®
S s i 0
= 1~ - [l - v
4 17> Py = Purt = =30, + 248 t634Bu. = ~ 204bur > log bipy = = A0cl i

3. Bazno postajo za mobilne komunikacije nadgradimo z anteno za
dvopolarizacijski sprejem, ki ima enak dobitek G kot VP
enopolarizacijska antena, le da je poZevno linearno
polarizirana 45/135 stopinj. Izradunajte verjetnost izpada
zveze Pd=? pri dvopolarizacijskem sprejemu, &e sta obe
polarizaciji nekorelirani in preprosto izbiramo boljZi sprejem!
Verjetost izpada zveze pri VP enopolarizacijskem sprejemu znasa
Pvp=2%. Pri dvopolarizacijskem sprejemu uposStevajte izgubo mod&i
zaradi neskladnosti polarizacije! A
F = 4 %g» ~ ?Mlv\ (P&K -(f),&g T <?>ve=~ Z,S?M‘A\‘
nyads. Q ~ o
3 ¢ 4
= - -Mh
<P> = m‘ - S“?MM ‘P&! ?q,g' PQ;; - QS'M - ‘25 '-D 00 45 0 46 /Q
4. Visina kroZnice mednarodne vesoljske postaje ISS se pocasi
zniZuje zaradi trenja z zemeljskim ozradjem. Ko viZina upade
na hmin=300km nad povr3jem Zemlje, je treba kroZnico postaje
dvigniti nazaj na hmax=400km. KoliksSni sta potrebni spremembi
hitrosti deltavl=? in deltav2=? (m/s) za najudinkovitej&i
Hohmannov prenos? (Rz=6378km, u=3. 986E+14m3/82)af&U““W“‘,séqQKbM

m=l watRy = HOAwh "y/“zwk "}'W'Scl SmE AN - = 28 m s
W JWE* =16636n /8 bn/s M 4}*(&« Y c\) M Ay = I -ta= ZX!SM[S

5. Pilot 1etala uporablja radlonav1gac1jska svetilnika VOR in
DME, ki se nahajata na istem mestu na povr&ju Zemlje. Todénost
meritve svetilnika VOR znas8a deltafi=+/-1 stopinja, toénost
meritve odzivnika DME pa deltat=+/-0.7 mikrosekunde.
Izradunajte, na kateri razdalji r=? (km) od letala do obeh
svetilnikov sta pogreska dolodanja poloZaja obeh sistemov
deltarl=deltar2 enako velika? (c=3E+8m/s)
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