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Elektricna sila med nabojema Definicija |A]| 2019

Elektricni naboj elektrona
0, =—1.602176634-10" As

0, Q,=celektrini (elektricna naboja)

€,= prazen prostor
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Fl=F = konstanta za merske enote !

odbojna —

Ena od osnovnih stirih naravnih sil :

(1)mocna jedrska,(2)Sibka jedrska,(3)teznost in(4)elektricna

Albert Einstein : Posebna teorija relativnosti 1905
v#0= Enakomerno gibanje Q — Staticno magnetno polje

a#0= Pospeseno gibanje Q — Elektromagnetno sevanje

Ma

netni naboji NE obstajajo — predznak ma ovora !



Magnetna sila med vodnikoma

Miljutin Zeljeznov : Elektromagnetika 1974
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Elektromagnetika - , , A

3 H =magnetna poljska jakost |—

Harmonske velicine : Frin jw m

w = krozna frekvenca |rd/s] J= gostota toka | —;
m
Maxwell — Heaviside Cﬂ
Ampere: rot H=J +jwE E I E =elektricna poljska jakost X]
. . 2 m
Faraday: rotE=—jouH § As’
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Copms e Q%) 0= gostota elektrine .
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Heinrich R. Hertz 1886 — 1889
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Fraunhofer :

-
___________________________
- -~
......
~—
-
-
-
~
~

-
—'—-
-
-
-
-

daljnje polje . Fresnel

(far field) |—» | R geometrijska optika

= (radiating near field )
Friisova enacba : C// B 2lng Viemmdlamn
Po=P, Gy ARXZTIRX prenos
4mr £ C/B=50bit

) 2d* ; 1] SLo e T

kLELH TN " Statika:

Dve bliznje jalovo polje
sl (reactive near field)
C/B<10bit

£ r=o Zesiz NN
ﬁ =Z, 2T Vir sevanja

Guglielmo

Marconi

. 19. stoletje fizikiiscejo eter (aether).
Statika, Fresnel in Fraunhofer Najbolj znan neuspel poskus v fiziki ?




IEEE STANDARDS ASSOCIATION

IEEE Standard for Definitions of Terms
for Antennas
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Sponsored by the

Antennas Committee

IEEE IEEE Std 145™-2013

3 Park Avenue £
(Revision of
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Teslov transformator f~30kHz
w=27 f~1.885-10°rd/s

R¢=sevalnaupornost
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Brez sevanja I Brez sevanja
Re[E, X H,]—0 Kvadratura Re ]—2 =0 Re[E,x H,]—0
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RFID indruge zveze kratkega dosega
prenos energije (indukcijski kuhalnik , brezZicno polnjenje)

Induktivni sklop v bliznjem polju i




MIMO::
C/B~20bit

Fresnel : Fraunhofer :
Ihiralno geometrijska optika dalinje polje
realo  \radiating near field ) ( far field)
— ()=konst. RS
B . razsirjanje
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— |§|=QP2=OL7‘_2
: r
Vecrodovni
5 Dve
prenos :
C/B=50bit polarizaciji
C/B<10bit
_2d°
= }\. E
> >

Rayleighjeva razdalja




g ] W .
Informacija I=5-10g2 1+W— [bit]  (Claude Shannon1948)

N
W s=energija signala W \ =energija suma T = perioda signala
vV e o 1 O
Pasovna Sirina B= o [Hz] (Harry Nyquist 1924)
P ¢=moc signala P =moc suma N = spektralna gostota Ssuma
5 dl P .
Zmogljivost C=—=m-B-log,|1+—=|=m-B-log,| 1+ | bit/s=bps]|
m= stevilo rodov
Spektralna ucinkovitost C|/B=m-log,|1+ | bit/s/Hz=bit]
AN
Leto Vrsta radijske zveze Pasovna Sirina B| Zmogljivost C | Spektralna uCinkovitost C/B
~1910 | Telegrafija s sprejemom na sluh 500Hz 10bit/s 0.02bit/s/Hz
~1950 Radioteleprinter 250Hz 50bit/s 0.2bit/s/Hz
~1990 GSM telefon 200kHz 271Kkbit/s 1.355bit/s/Hz
~2010 WiFi 802.11n (m=2) 40MHz 300Mbit/s 7.5bit/s/Hz

Zmogljivost radijske zveze




Zenitna prepustnost ozracja
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Sirina &rte oscilatorja

Sirina Lorentzove spektralne ¢&rte fryum [Hz]
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Oscilator
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Osrednja frekvenca oscilatorja fo [Hz]
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Osrednja | Sirina
frekvenca | spektralne
oscilatorja crte
3MHz 28uHz
30MHz | 2.8mHz
300MHz | 0.28Hz
3GHz 28Hz
30GHz 2.8kHz
300GHz | 280kHz
3THz 28MHz




EIRP=68dBm=10"""".1mW=6.3kW Zgled
P,,=100W=50dBm

Antena G G=63=18dBi
/ Pozor
sevanje !

Opozorilna
tabla

Zaprto Prepovedan
obmocje ! Oddajnik P, dostop !
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Ograja okoli vira sevanja




Error Vector Magnitude
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Napaka EVM sqrt(<Pe>/<P>) [%]

[}
<
w

(P) \\

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Podkrmiljenje OFDM oddajnika P1dB/<P> [dB]

P
1074 g EVM = < 8>N\/

107>




Ref -20.00 dBm RBW 30.000000 kHz VBW 30.000000 kHz

Motnje Div100 | __Aften 0
______________ NOVCI Gorzca—>Skalmca
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~ 777" Start 2.300000 GHz Center 2.350000 GHz ~ Stop 2.400000 GHz
Span 100 000000 MEHep Time 29ms (12k pts)
Ref-30.00 dBm RBW 30.000000 kHz VBW 30.000000 kHz
Div 10:.0 | | : Atten O

-50.00

-70.00

-110.00

-130.00

I‘Iu"'lkr 1: 2 309?29 GH?_ -101. 85 dBm

Pri EVM>10% je
OFDM neuporaben...

Start 2.300000 GHz Center 2.350000 GHz Stop 2.400000 GHz

Span 100.000000 MH2Zwp Time 39ms (12k pts)
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