Pisni izpit iz SATELITKSKIH/KOMUNIKACIJ (vss) - 02/07/1999

1. Izradunajte hitrost satelita v=? in vi8ino geostacionarne
tirnice h=? nad povr8ino Zemlje! (e=0, T=1436min, Rz=6378km,
u=3.986E+14m3/s2) . Kolik8no spremembo hitrosti deltav=? morajo
zagotoviti raketni motorji na krovu satelita, da popravijo
naklon tirnige za deltai=lstopinjo?
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2. Izradunajte slabljenje radijske zveze v dB na frekvenci
f=4GHz. Oddajnik mo&i Po=10W na krovu satelita razpolaga z
anteno premera do=1m. Sprejemnik na Zemlji ima anteno premera
ds=3m. Izkoristek osvetlitve zrcal je za obe anteni enak
eta=70%, razdalja med obema antenama pa zna8a r=40000km.
Kolik8na je mo& signala Ps=? na vhodnih sponkah sprejemnika?
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3. Izradunajte gorid&no razdaljo f=? ter kot sevanja Zarilca
alfa=? za rotacijsko-simetri&no parabolino zrcalo premera
d=1.2m in globine h=15cm! Za koliko dB upade jakost sevanja
Zarilca na robu zrcala glede na sredi8le zaradi povelane
razda}je med Zarilcem in povr8ino zrcala?
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4. Izradunajte razmerje G/T celotne sprejemne verige, ki
razpolaga z anteno s Sumno temperaturo Ta=50K in dobitkom
G=30dB! Na samo anteno je vgrajen ojadevalnik s Sumnim
Stevilom Fo=1dB in ojadenjem A=20dB. Ojalevalnik krmili
sprejemnik s Sumnim Stevilom F=7dB. (To=290K)
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5. Kolik8na je teoretska najniZja mol signala Ps=? na vhodnih
sponkah sprejemnika za prenos C=10Mbit/s, &e pasovna 8irina
signala B ni omejena? Glavni izvor motenj je toplotni 8Sum:
skupna Sumna temperatura antene in sprejemnika znaSa T=200K.
(kb=1.38E-23J/K) Kolik8&na je najniZja mo& signala Ps'=? Vv
sludaju uporabe dvofazne simetrine PSK modulacije, c&e
zahtevamo pogostnost napak BER<1E-67?
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Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (Vv88) - 21/09/1999

1. Izra®unajte periodo T tirnice umetnega Zemljinega satelita,
ki ima apogej na vi&ini ha=1500km nad zemeljsko povrEino in
perigej na viSini hp=500km nad zemeljsko povr8ino! Kolik&na
je hitrost satelita v aiogeju? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)
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2. Dolodite mo& oddajnika Po na krovu satelita, ki leti v
kroznici na vi8ini h=800km! Satelit oddaja na frekvenci
f=400MHz, zemeljski sprejemnik zahteva signal vsaj U=0.2uVeff
na vhodnem priklju&ku (R=50chm), sprejemna in oddajna antena
pa nista usmerjeni (Go=Gs=1). Mo& oddajnika dolo&ite v obeh
sludajih: ko je satelit to&no nad sprejemnikom in ko je

gatelit na obzoriju sprejemnika! (Rz=6378km, c?3E+8T/s)
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3. Izradunajte dobitek G(dB) zrcalne sprejemne antene premera
2r=60cm, &e zna8a izkoristek osvetlitve zrcala eta=70% na

frekvenci f=12GHz! Kolik3en je dobitek istega zrcala na
frekvenci f'=4GHz, &e na tej frekvenci izkoristek osvetlitve

upade na eta'=60%? M 4100 ] .
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4. DoloZ®ite Sunmo &tevilo ojadevalnika Fo (v dB), ki ga
priklju&imo na vhodne spomke sprejemnika s Sumnim Stevlom
Fs=12dB. Oja&enje ojaevalnika znaZa Go=22dB, §umno 8tevilo
celotne verige pa naj ne bo ve&je od Fmax=2dB! Pri izra&unu
upodtevajte tudi slabljenje a=3dB v vodu, ki povezuje
ojadevalnik do sprejemnjka! G i e
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5. Izrafunajte zmogljivost C (v bit/s) zveze satelit>>>Zemlja,
e znad3a razmerje celotne sprejemne verige G/T=100/K na
frekvenci f=10GHz! Oddajna antena na krovu satelita ima
dobitek Go=20dBi in se nahaja na razdalji d=40000km od
sprejemnika. Oddajnik ima preselno to&ko tretjega reda
Pip3=+50dBm ter ga krmilimo tako, da so intermodulacijski
produkti oslabljeni za vsaj a=60dB. Pasovna 8Sirina B ni b
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Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs8) - 07/04/2000

1. Raketa pripelje komunikacijski satelit v prenosno tirnico
s perigejem tik nad zemeljskim ozra&jem (hp=200km, Rz=6378km)
in apogejem, ki se dotika geostacionarne tirnice (ha=35800km).
Dolodite spremembo hitrosti deltav=?, ki jo mora zagotoviti
motor na krovu satelita za prenos v dokon&no geostacionarno

tirnico, e popravek naklona ni potreben! (u=3.986E+14m3/s2)
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2. Dolodite najveljo moZno smernost antene D=?, ki jo vgradimo
na geostacionarni satelit (h=35800km nad povrZino Zemlje,
Rz=6378km), da z njo enakomerno osvetlimo celotno vidno

poloblo z radijskim signalom na frekvenci f=4GH%;
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3. Izralunajte zmoglijvost C=? (v bitih na sekundo) radijske
zveze med oddajnikom na plovilu v tirnici proti Marsu in
zemeljsko sprejemno postajo! Oddajnik ima mo& P=30W in anteno
premera 2ro=1lm, sprejemna postaja ima anteno premera 2rs=60m
in skupno Zumno temperaturo T=30K. Razdalja med sprejemnikom
in oddajnikom je d=200.E+6km, valovna dolZina lambda=4cm,
izkoristek osvetlitve obeh anten je enak eta=0.7.
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4. Izrafunajte Sumno temperaturo antene Ta=? GPS sprejemnika,
ki ima smerni diagram F(theta,fi)=1+cos(theta) in je obrnjena
Vv nebo s temperaturo Tn=10K, spodnji del smernega diagrama

pa vidi Zemljo s Tz=290K! Anteno smatramo za brezizgubno
(izkaristek eta=1). X
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5. Telvizijski oddajnik ima izhodni oja&evalnik s presed&no
tofko tretjega reda Pip3=+50dBm. Izradunajte frekvence in mo&i
vseh intermodulacijskih produktov, &e znaSa mo& slikovnega
nosilca Ps=3W na frekvenci fs=623.25MHz in mo& tonskega nosilca
Pt=0.3W na frekvenci ft=628.75MHz!
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Pisni izpit 1z SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSS) - 28/06/2000
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1. Koliko &asa t=? potele od izstrelitve satelita na Zemlji do
vtirjenja v geostacionarno tirnico? Pri izradunu upoStevamo,
da je &as delovanja raketnih motorjev zelo kratek in opravimo
prevoz satelita z dvema (skoraj) diskretnima sunkoma sile ter
zaradi var&evanja z raketnim gorivom satelit izstrelimo iz
ekvatorja. (Tz=14§6min Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

a !

T=2h - CL$= (—I%\)/« = M
G- 23tk 949901, | ﬁ,=zi\l%i - 21495 -)AJF. AT = A834ss=ShA2'3S

2. Izradunajte smernost D=? antene na krovu geostacionarnega
satelita na viSini h=36000km nad povr3ino Zemlje, e ima antena
snop elipti&nega prereza, ki osvetljuje zemljepisno podro&je
Zirine w=200km in dolZine 1=300km! Snop antene je idealen:
Yeljeno podro&je je enakomerno osvetljeno, zunaj njega pa

antena ne sveti. . it ™ .
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3. Zaradi dvakratnega izkori¥&anja razpoloZljivega frekven&nega
pasu oddaja satelit dva razli¢na signala z idealno desno
oziroma levo kro¥no polarizacijo. Izrafunajte razmerje
signal/motnja (v decibelih), &e kroZno polarizirano sprejemno
anteno sestavimo iz dveh linearno-polariziranih anten, ki sta
zasukani za 90stopinj ter napajani s faznim zamikom 90stopinj,
zaradi neidealnosti napajalnega vezja pa dobi ena antena le

95% toka druge antene!
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4. Pri(gradnji ¢utljivega sprejemnika moramo poleg Suma
vhodne stopnje upoStevati tudi prispevek naslednjih stopenj.
KolikSno Zumno temperaturo Ts=? in kolik%no Sumno 3tevilo Fs=?
celotnega sprejemnika lahko doseZemo s tranzistorji, ki na
dani frekvenci omogo&ajo ojadenje G=9dB pri Sumnem 3tevilu

F=3dB posamezne ojaevalne stopnje? Temperatura okolice je

To=293K.
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5. Izradunajte zmogljivost C=? radijske zveze iz plovila na
Marsu, ki razpolaga z oddajnikom mo&i Po=10W in anteno premera
2ro=1m, do zemeljske sprejemne postaje z anteno premera
2rs=60m in skupno Sumno temperaturo T=50K! Izkoristek
osvetlitve obeh anten znaZa eta=70% na delovni frekvenci
f=8GHz, razdalja med sprejemnikom in oddajnikom je 200E+6km.
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Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSS) - 27/09/2000

1. Satelit leti v skoraj kroZni tirnici z naklonom i=90stopinj
na viZ%ini h=800km nad zemeljsko povrSino. Izralunajte
odstopanje resni&nega poloZaja satelita na nebu od izralunanega
d=? (v kilometrih), ko satelit leti nad opazovalcem na
zemljepsni Birini alfa=46stopinj, ker smo se pri pretipkavanju
Keplerjevih elementov tirnice v rafunalnik zatipkali pri
rektascenziji dviZ¥nega vozla in vstavili za deltaomega=1lstopnja
pr?veliko Stevilo! (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)
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2. Paraboli&no zrcalo premera 2r=2m in globine h=25cm
uporabljamo na frekvenci fg4GHz. Izralunajte fazno napako
deltafi=? v stopinjah na robu zrcala, Ce vzamemo referenco
za fazo v temenu zrcala in izmakemo Zarilec iz gorisca
navzven (pro¢ od grcala) za deltaf=1lcm! (c=3E+8m/s)
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3. Pri sprejemu satelita nas moti odboj valovanja od tal, kjer
se pri nizkih vpadnih kotih valovanje vedno odbije v protifazi.
Izra¥unajte elevacijo satelita na nebu (kot med obzorjem in
smerjo proti satelitu), ko doseZe signal na frekvenci f=400MHz
prvi maksimum, &e smo postavili neusmerjeno sprejemno anteno na
h=5m nad tlemi! (c=3E+8m/s) c
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4. Izradunajte potrebno mo& oddajnika na krovu televizijskega
satelita Po=? na frekvenci f=12GHz, ki razpolaga z anteno z
dobitkom Go=40dB! Sprejemnik se nahaja na Zemlji na razdalji
d=38000km in razpolaga z anteno premera 2r=lm, eta=70% in Sumno
temperaturo Ta=30K. Sumno Ztevilo sprejemnika F=1dB. Za dober
sprejem zahtevamo razmerje signal/Sum S/N=15dB v pasovni

Sirini B=30MHz. (kb=1.38E-23J/K, To=293K, c=3E+8m/‘s)AQ %_ -4z
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5. Radijski sprejemnik sliZi tri enako mo¢ne signale P=-60dBm
na frekvencah f1=90MHz, f2=95MHz in f£3=100MHz. Dolocite
zahtevano prese&no to&ko sprejemnika Pip3=?, da na frekvenci
f3 dosefemo razmerje signal/motnja vsaj S/I=45dB! Pri racunu
predpostavljamo, da je edini izvor motenj intermodulacijsko
popadenje tretjega reda, $um in ostale motnje zanemarimo.
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Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs8) - 23/02/2001
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1. Satelit se nahaja v prenosni tirnici z vi¥ino perigeja
hp=200km in vi¥ino apogeja ha=36000km nad zemeljsko povr8ino.
Izra%unajte najmanjSo potrebno spremebo hitrosti deltav=?,

da satelit ube¥i teZnostnemu polju Zemlje! Kje moramo
vkljuditi raketni motor in kam mora biti usmerjena Soba?
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2. Izradunajte ¥umno temperaturo antene GPS sprejemnika Ta=?,
ki ima amplitudni smerni diagram F(theta,fi)=1+cos(theta)!
Anteno usmerimo v nebo' s Sumno temperaturo Tn=4K, neZeljen
snop navzdol pa vidi Zemljo s 3umno temperaturo Tz=300K.

Sama antena je brezizgubnaug? ne vnada dodatnega Suma.
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3. Antena telemetrijskega oddajnika na nazivni frekvenci
fo=2.2GHz je name3&ena na obodu satelita s premerom 2r=3m.
Izraunajte kolebanje frekvence v sprejemniku na Zemlji
deltaf=fmax-fmin=? zaradi stabilizacijskega vrtenja satelita
z ni=100vrtljaji/min, ker se oddajna antena zaradi vrtenja
enkrat pribli%¥ije in nato oddaljuje od sprejemnika! (c=3E8m/s)
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4. Izradunajte zmogljivost radijske zveze C=? s plovila v
tirnici okoli planeta Jupiter na razdalji d=700 miljonov km od
zemeljske sprejemne postaje! Plovilo razpolaga z oddajnikom
mo®%i Po=20W na frekvenci f=8.4GHz in anteno premera 2ro=1lm.
Zemeljski sprejmnik ima anteno premera 2rs=30m in Sumno
temperaturo T=30K. Izkoristek osvetlitve obeh anten znaS3a
eta=70%, pasovna 3irina B ni omejena. (kb=1.38E-23J/K)
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5. Sprejemnik ima pasovno ¥irino B=30MHz, Sumno 8tevilo F=1dB
in prese&no tolko tretjega reda Pip3=-10dBm. Izralunajte mol
vhodnega signala Ps=?, ko bo toplotni Zum sprejemnika enako
mo&en kot intermodulacijski produkt! Sprejemnik je prikljucen
na anteno s Sumno temperaturo Ta=100K. (kb=1.38E-23J/K)
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Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs8) - 06/06/2001

1. Komunikacijski satelit izstrelimo v geostacionarno tirnico

s pomo&jo dveh &asovno in prostorsko lo&enih sunkov sile.
Izrafunajte osnovne veliline prenosne tirnice: veliko polos

a=? in ekscentri&nost e=? Koliko &asa t=? potefe od izstrelitve
do dokon&nega vtirjenja satelita? (Tz=1436min, Rz=6378km,

u=3.986E+14m3/82)
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2. Dolodite najvedjo moZno smernost antene D=? (v decibelih),
ki jo vgradimo na geostacionarni satelit (T=Tz=1436min, e=0),
da z radijskim signalom enakomerno osvetlimo celotno poloblo,
ki jo satelit vidi iz svojega poloZaja v tirnicil! (Rz=6378km,
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3. Satelit dvakrat izkor
oddaja razli&ne informac

i PR T

ig%a isti frekven&ni pas tako, da
ije z idelanima desno in levo kro¥no -

polarizacijo. Dolo&ite razmerje signal/motnja S/M=? (jakost
presluha) v decibelih, e je sprejemnik na Zemlji opremljen z
neidealno desno kro¥no polarizirano anteno, ki ima osno

razmerje R=0.5dB!
Rag= 20logk —>R= A0 = 4,053

- /\+\Q\ ~ R‘A - )
‘)R" ‘*\Q\° R+ 4 "_Q_t—o——i

ey

(54),= 20 tog Il = = 30,848

4. Izradunajte najve&ji Doppler-jev pomik deltaf=? pri sprejemu

sprejemu satelita, ki le

ti v kro%nici na vi3ini h=300km nad

zemeljsko povr3ino in oddaja na frekvenci fo=2.2GHz! Opazovalec

(sprejemnik) se nahaja n
(Tz=1436min, Rz=6378km,
satelita pa znaSa i=0.
Kroimica; ex0; o= R+h ‘Q‘Lﬁ—kﬂ:r

e T B TA < 426mls
(= R By &-‘\%‘ = 46Sw/s v

a ekvatorju in se vrti skupaj z Zemljo
u=3.986E+14m3/s2), naklon tirnice

R
AN= N3N ~ Ny = N N, = 6314w /s

A¥= -"AE':“ = SO.#\(HZ

5. Televizijski sprejemnik (B=7MHz) ima Sumno Stevilo Fs=9dB.

Kolik3no mora biti ojale
ojadevalnika s Sumnim 3t

nje Go=? (v decibelih) nizko3umnega
evilom Fo=3dB, da z vgradnjo

ojaevalnika izbolj8aamo razmerje signal/Bum za faktor 4-krat?

Sprejemna antena je usme
da polovica smerjega dia
polovica smernega diagra

rjena v oddajnik na obzorju tako,
grama vidi Zemljo (Tz=To=293K), druga
ma pa hladno nebo Tn=4K.

Tem ARy M35k TR eBIK il Go= 42,548

Yo
Ty O 4= 232K Tt e = o
A8,

Toe Tor(l0%-1)=20%4K .=

b
4

1 3
- 'B—- Te:\ ——

-



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VS8) - 19/10/2001

R RN N R T R R R R N R S R R N R T N e X S N =

1. Komunikacijski satelit s suho maso (brez goriva) mt=1500kg
ima na krovu Se mg=1000kg dvokomponentnega goriva. Koliko
goriva mg'=? ostane na krovu satelita kot zaloga za manj3e
popravke -tirnice, &e glavnino potiska motorja z Isp=300s
uporabimo za premik satelita iz prenosne v dokon&no
geostacionarno tirnico, ki za%}eva deltav=1éakm/s? (g=9.81m/82)
LA -

Mot m y & p DW

av= 1 ﬁ =g = (i) € g = 200 @ B - g0y = {34

¥ = %'ISQ: 2343w{$

2. Izralunajte potrebno mo& oddajnika Po=? na krovu satelita

za telefonijo, ki dela na frekvenci f=1.6GHz. Smerni diagram
oddajne antene enakomerno pokriva kro¥no podro&je s polmerom
r=100km na Zemlji. Telefon je opremljen z neusmerjenoc sprejemno
anteno z dobitkom Gs=1. Za zadovoljivo kakovost zveze nam
zado&S&a Us=0.4uVeff na vhodnih sponkah sprejemnika z impedanco

Z=50ohm. (c=3E+8m/s) x A0
poo M (oarty) 29407 W Ag= T = 34440 w'
*TTE T T mw T2 — :

: A
A= j‘TGsc —%L(%‘ codmagie Pt b - 26mW

3. Komunikacijski satelit oddaja z vodoravno in navpié&no
linearno polarizacijo zato, da isti frekven&ni pas izkoristi
dvakrat. Izralunajte presluh a=? v decibelih, ki nastane v
sprejemniku z idealno linearno-polarizirano anteno, ki pa

je glede na ravnino polarizacije satelitske oddaje zasukana
za kot alfa=lstopinja zaradi neto&ne vgradnje antene!

X\ 0.0
0= 20 looa,h(i::w ‘90("‘},“*53%%}= — 35,1648

4. Satelitska sprejemna antena ima Sumno temperaturo Ta=30K.
Sprejemnik sestavlja nizko#umni oja¥evalnik s Sumnim Stevilom
Fn=0.5dB in meSalnik ter ostale stopnje s Bumnim 3tevilom
Fm=10dB. Kolik3no naj bo ojaZenje nizkoSumnega oja&evalnika
Gn=?, da celotna S3umna temperatura sistema ne prese¥e T=100K?

(To=293K) TeTatTos -1(}«“_ > G = -.TI';}__T‘
TlaTin

T o (0 4) = 355K
B o _L63%k
To=T, (10 )= 231k Gu= ook 30r e = 16,396 = A8.%¢dB

5. Izralunajte potrebno mo& oddajnika Po=? na krovu plovila v
tirnici okoli Marsa, ki je oddaljeno d=250E+6km od sprejemne
postaje na Zemlji. Plovilo razpolaga z oddajno anteno

premera 2ro=1m na frekvenci f=8.4GHz, sprejemna postaja

na Z2emlji pa z anteno premera 2rs=66m in 3umno temperaturo
sistema T=60K. Izkoristek osvetlitve obeh anten je eta=70%.
Plovilo oddaja slike s hitrostjo C=250kbit/s, oddaja pa je
kodirana tako, da zna3a kodna izguba a=4dB glede na Shannon-ovo

teoretsko mejo. (kb=1.38E-23J/K) As % = 3.5Mew B
Co B Sp LTl = 25007 438 4G 3 G0k -2 = 4435 40w
g Tl 4t "

oAdbe - Do =2.408-407°W pap X
Oeddps 2,512 b Proc=3,604-40 Po=bs Ao o JSW = 24.8W
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1. Satelit izstrelimo v visoko elipti&no tirnico z naklonom
i=63.58topinj in periodo T=1lur58min. Izradunajte viZino
apogeja ha=? nad zemeljsko povrino, &e izberemo visino
perigeja hp=1000km! Koliko znaZa ekscentri&nost e=? takSne
tirnice? (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min)

T- 008 — 0 JAGY = 260k he=20-10,- b, - 33366k

hg+ R
hpRe= v alt-e) — e = 4= 22 - g 49,

2. Dolo¢ite premer zrcala d=? oddajne antene na krowvu
televizijskega satelita, ki naj osvetli podro&je s polmerom
r=1000km na zemeljski povrZini tik pod satelitom! Satelit ge
nahaja v geostacionarni tirnici in oddaja v frekven&nem
pasu f=2.6GHz. Izkoristek osvetlitve odprtine zrcalne antene
znaSa eta=50%. (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min)

.3 by : SN
a=E"= 42463 100k 350510 Q= 4= F = 9 453407smd

A= o0t o p=L AL XD A &y 24
‘{' } 4‘ "T ] ¢ dx*——‘ -

3. Izradunajte Bumno temperaturo neusmerjene sprejemne
antene za telekomando na krovu satelita v tirnici na vi#ini
h=2000km nad zemeljsko povrdino. Sumna temperatura Zemlje
znaSa Tz=300K in Zumna temperatura neba Tn=4K. Frekvenca
telekomande je dovolj visoka, da lahko Sum Sonca in ostalih

nebesnih teles zanemarimo. (Rz=6378km) ‘
s < Bty 0 = IR (A-coser) = o¥ (4~ JA-si") =05 (A‘V"“ (&u\l)

TQ +Tu(&-2)
ST=-222"V\V" .1 7 T 13
ST AT + (HA- G ) + -2—(4+ VA- (“ﬁt\ ) = s 4=

4. Izradunajte teoretsko zmogljivost C=? radijske zvezeﬁéﬁéﬁ;
ki razpolaga z oddajnikom mo&i P=5W in neusmerjeno oddajno
anteno na krovu satelita! Zemeljski sprejemnik ima anteno
premera d=3m z izkoristkom osvetlitve eta=70% in Sumno
temperaturo Ta=40K. Sumna temperatura sprejemnika znaSa
Ts=60K, pasovna $irina ni omejena na osrednji frekvenci
f=8GHz. Razdalja od satelita do sprejemnika znaSa r=3000km.

(kb=1.38E-23J/K)

s d- — ) ~43
Poe Pofih = R k= 2300w

P _ :
C: m = 223 Wo\’c/s

5. Mo&nostni ojadevalnik ima ojafenje G=25dB, prese&no to&ko
tretjega reda Pip3=+40dBm in mo& nasicenja P1dB=+30dBm.
Doloite vse tri veli&ine (G', Pip3' in P1dB') za vzporedno
vezavo dveh tak3nih enakih ojaevalnikov, &e vhodno in izhodno
impedanco vzporedne vezave prilagodimo z brezizgubnimi
transformatorji impedance!

6=6G-= L1548 ) P'P; = Pw_x,*'%dﬁ = M } B(L: Fub-}’gdg = +334p,




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs8) - 19/06/2002

1. Geostacionarni satelit se nahaja v kroZnici s periodo
T=1436min. TeZnostni vpliv Sonca in Lune je geostacionarno
tirnico pokvaril tako, da je naklon tirnice narastel na
i=5stopinj. V kateri todki tirnice moramo vklju&iti raketni
motor na krovu satelita in kam mora biti usmerjena Soba
(skica!), da popravimo naklon tirnice? Koliko znaSa potrebna
sprememba hit;osti deltav=? (u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km)

vo‘;}g\\" e L T=2“E%Q=ZU/A(%E 7——\-—*42“"5% Al QMS“‘(%)
o M:V/L(%-g) ﬂ/g: 30%mA A= 248wk

2. Izradunajte sevalni izkoristek eta=? polvalovnega dipola
s sevalno upornostjo Rs=73ohm na frekvenci £=300MHz. Dipol
je izdelan iz kovniske Zice s kon&no prevodnostjo. Upornost
Yice dodatno pove&a koZni pojav na vrednost R/1l=10ohm/m. Pri
radunu upoStevajte, da so izgube v Zici majhne glede na
sevalno upornost in bistveno ne vplivajo na kosinusno
porazdelitev toka I(z) na dipolu! (c=3E+8m/s)

PS = 17_' \1(0)\1 Rs = 47 llo\lks A= T:__& - ?3 - Rs - '}352_
13 . .
e U oot de = Hhe b\l TR M= 364%

D -3
3. Ng'frekvenci £=12GHz pgirebujemo anteno z dobitkom G=40dBi.
Izradunajte premer d=? in globino h=? rotacijsko simetrilnega
parabolidnega zrcala! Zrcalo osvetlimo z Zarilcem, ki pri
razmerju £/d=0.4 doseZe izkoristek osvetlitve odprtine
eta=80%. Pri radunu upodtevajte tudi neidealnost povr8ine
zrcala, kar prinese a=0.5dB izgube dobitka, izgubo zaradi
sence ¥arilca pa zanemarite! (c=3E+8m/s)

D= oG =90.5dBi = 41220 A= %‘L:Q.sm d= 2'% = 0,342 m= 34.2cm

_ z 1
b: %‘;A —;A: B)\ - 0'658\“41 -{.: O\‘(&A): %?_’3_2_‘"1 k:—-d-——: 44.%(}\/\/\
4. Izradunajte razmerje G/T=? telekomandnega sprejemnika
na krovu satelita, ki se nahaja na vi$ini h=2000km nad
zemeljsko povriino (Rz=6378km)! Zemlja seva kot &rna krogla
s povpre&no temperaturo Tz=290K. PovpreZna Sumna temperatura
neba vklju&no s Soncem zna3a Tn=10K. Sumna temperatura
sprejemnika znaSa Ts=30K. Sprejemnik je opremljen z
neusmerjeno in brezizgubno (eta=100%) sprejemno anteno.

)
Siax = th\ Q = 2% (A-cose) = 9% ('\-\l/\— (,{;Q)"} = 2,203 srd

+
'8
- =4

s TlSL*TN(M—Q), ‘ L Of = ——————-)\ = -4
| TR = Q99K oox T G = 0.0M2K
5. Izradunajte potrebno mo& oddajnika na krovu satelita
Inmarsat z zmogljivostjo N=50 isto&asnih telefonskih
pogovorov! Vsak telefonski kanal zahteva razmerje signal/Sum
S/N=15dB v pasovni Zirini B=15kHz. Zemeljske postaje so
opremljene s sprejemnimi antenami z dobitki G=10dBi in
skupno Sumno temperatura antene in sprejemnika T=150K.
Antena na krovu satelita osvetli celotno poloblo, vidno iz
geostacionarne tirnice (Rz=6378km, T=1436min) z izkoristkom
eta=50%. (£=1.54GHz, kb=1.38E-23J/K) Rz(g/”‘)B\‘eszgmA()_“w
‘&L"‘lﬂé’i“ﬂ A%=Q\'\R§('1-ww) A- 2= AA50m N

“ - *_ = —N__:
@\J See B AUt A 6 Ee00mt Bl S HOOW




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs8) - 25/10/2002

1. Telekomunikacijski satelit se nahaja v prenosni tirnici

z vidino perigeja hp=400km in apogejem, ki se dotika
geostacionarne tirnice. Izradunajte potrebmo kolidino raketnega
goriva mg=? s specifidénim impulzom Isp=250s za prenos Vv
dokon&no geostacionarno tirnico (T=Tz=1436min), Ce znaSa masa
satelita mt=1000kg in popravek naklona ni potreben!

(g=9.81m/s2, mu=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km) AU=M¥N@:44S%M

2
o, VA2 = meum  mo (s -5 = 280 s gt 25
N2
qf= T‘a-;\:: - %*!L!E‘faz =_2—4_M Na: |/7%£ :M mf‘"’\{(e '—'1) = 84'”(%

2. Piramidni lijak ima pravokotno odprtino s stranicama a=10cm
in b=8cm. Globina lijaka (razdalja med sredisdem odpritne

in prehodom v pravokotni valovod) znaSa h=25cm. Pri kateri
frekvenci f=? doseZ?e najvedja fazna napaka na odprtini lijaka
vrednost deltafi=PI? Koliko znaSa smernost lijaka D=? pri

dani frekvenci, &e lijak vzbujamo z valovodnim rodom TEOl in
napako faze povsem popravimo z zbiralno ledo? (c=3E+8m/s)

AT Y h h=20tmm D= Ay ; Amab j %=z 1 i TE

%= kall
l‘cill#ﬁcm = 18,664 D= flab 2= 347 8= 24,9548

k=

3. Paraboli&no zrcalo premera d=1m Zelimo uporabiti za sprejem
televizijskega satelita na frekvenci f£=12GHz. Na zrcalo
vgradimo Zarilec in pri sprejemu zemeljskega oddajnika na
oddaljenosti r=30m od zrcala najdemo najbolj$i poloZaj Zarilca
na razdalji x=35cm od temena zrcala. KakS$na mora biti razdalja
med temenom zrcala in Zarilcem x'=? za najbolj8i sprejem

satelita? (¢c=3E+8m/s)
T fodoedeyiom Dol
‘F - X r 'g X r rm\-:?i: 2&1
A \ A <
- - =% N
§= gy Mew K2 Mere o= BOm

4. GPS sprejemnik je opremljen z neusmerjeno brezizgubno
anteno na frekvenci f=1575.42MHz. Izrafunajte razmerje G/T=?
celotne naprave, &e znaSa Sumno Stevilo sprejemnika F=2dB!
Sumna temperatura neba znaSa na dani frekvenci Tn=15K,
¥umna temperatura Zemlje pa je enaka referencni temperaturi
Tz=To=293K. (kb=1.38E-23J/K)
Th-St Te(48-024) _ T qut)) b=1’7=4

T = 2 v TatTy - AS4K !

A &K =T =ik

F G A =31
Tsz —rb (ADK "4) = 4?4 K /r: TatTs = 30340 K 4-—:—23'/\&8/'(

5. Izradunajte zmogljivost radijske zveze C=?, ki jo omejuje
popadenje izhodne stopnje oddajnika in pasovna Sirina B=7MHz!
Oddajnik dela z izhodno mo&jo Po=1W. Glavno motnjo predstavlja
intermodulacijsko popadenje, mol preselne tofke oddajnika
znada Pip3=+50dBm. Radijska zveza je opremljena z usmerjenimi
antenami, da lahko vpliv toplotnega Suma, odbitih valov in
motenj drugih oddajnikov zanemarimo.

Plr\b: P°3 = @N)% - 40‘4’\)\/ Ca B LQBI (A‘l‘ %) 214““1’43.2&3" Sg Hb%és

Py (toowY’
'Pms + 3048w = ACOW




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (Vvs§) - 25/02/2003

1. Satelit z maso m=1000kg se nahaja v prenosni tirnci z visino
perigeja hp=200km in viSino apogeja ha=35800km. Kolik&na je
sprememba energije satelita deltaW=?, ko z raketnim motorjem
poZenemo satelit v kroZnico na viSini h=35800km? (Rz=6378km,
u=3.986E+14m3/s82, Tz=1436min)

a/',: %:Mﬁ \sz_)z&a_:\____.:-w AW: WS,-.WP:
0= hotlem 4048k Wom AR o guagy A0

o g, - " Ad36Y

3}

2. Dolo&ite smernost antene D=7, ki jo vgradimo na satelit,
da z geostacionarne tirnice (h=35800km) pokrijemo podrod&je
s polmerom r=300km na zemeljski povr8ini tik pod satelitom!
Kolik8en je premer 2ra=? oddajne antene na frekvenci f=12GHz,
ge doseZe izkoristek osvetlitve odpritne vrednost eta=60%"?
(c=3E+iT/s) . X A A
Ty _ G _ . = A N, A= = 9
9= - T 1o tseny M g0y A eI

_ 4T _ 4K - . A
D= &= "h-=56362=47%6d8i j Ju= 4 % - 945,
3. Za bolj8i izkoristek radiofrekvendnega prostora oddaja
televizijski satelit na dveh med sabo pravokotnih linearnih
polarizacijah (pokonéna in vodoravna). Kolik&no odstopanje
smeri polarizacije sprejemne antene alfa=? si lahko privos&imo,
e naj razmerje signal/(Sum+motnja) ne pade pod S/N+I=20dB?

V sludaju idealne sprejemne antene, brez presluha neZeljene
polarizacije, znaSa razmerje signal/Sum S/N=25dB.

P - PS P& PS P;

__HR . . S S . -
ﬂ‘-(%) T Thsap T w0003k ) R+ R (Aur) ~ 2008 /00 = 0.04F

), E 2 2 H °
R = (Re4P)-P=0.00684R ; %: (E*""\ =19« = ascly |4 = 0.083nd = 4,43
4. Izradunajte skupno Sumno temperaturo sprejemnega sistema T=?
%e je sprejemnik opremljen z neusmerjeno in brezizgubno anteno!
Sumna temperatura neba znaSa Tn=20K in Sumna temperatura Zemlje
Tz=To=293K. Sprejemnik vsebuje ve#je Stevilo ojalevalnih
stopenj, zgrajenih s tranzistorji, ki na dani frekvenci
omogo&ajo Zumno Stevilo Ft=3dB in ojalenje Gt=10dB.
Mowmtrivm, ardtn: Tpz 2% = AL 6K oo T+ BB T Te

2 : s T W G G **Gg-‘("uf-‘-*/i:?'
Gy= A0dB =40 Ts= o = 3966k

L
=T (0P -4)=293k  T=Ta+Ts = 481K

5. Izradunajte Doppler-jev pomik frekvence deltaf=?, ki ga
opazi uporabnik na Zemlji, ko satelit oddaja na frekvenci
fo=1.6GHz! Uporabnik se nahaja na ekvatorju, satelit pa je

v trenutku opazovanja to&no nad glavo uporabnika ter v apogeju
tirnice (ha=36000km, hp=1000km), ki poteka v ekvatorialni
ravnini. (Tz=1436min, Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

n " GEAR! :
" .——)\‘ . A¥='¥o —To_i = i (Slcwla,vm produlck Pr\volw*\'\i\\ \n)(,\ov‘g.,B

el ]
Aw  f

f/



Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSS8) - 24/06/2003

1. Vesoljska ladja leti v kroZnici na viZini h=400km nad
zemeljsko povr8ino z naklonom i=50stopinj. KolikZna je potrebna
sprememba hitrosti deltav=?, da ladja zniZa perigej svoje
tirnice na hp=100km, kjer trenje z zemeljskim ozradjem omogod&i
nadaljnje zaviranje in pristanek? Za koliko kilometrov d=? se
premakne mesto pristanka, Ce vesoljska ladja vklju&i raketni
motor za deltat=10s prepozno? (Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2)

I TR s K TN

. mheiuz 66981 -’ Mr=0,-tr, = 8%, LY m/s

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

, S Si u(eloint %) - _ R N
% e BT R=0(-es) ) DG T o
P ixeare s coslén) =524 D=5AY = L.42dEi

3. Izradunajte teoretsko zmogljivost satelitske zveze C=?, &e
znaga mo¢ oddajnika na krovu satelita Po=50W na frekvenci
f=12GHz in dobitek antene Go=40dBi. Sprejemnik je opremljen

z anteno premera 2rs=60cm in izkoristkom osvetlitve eta=70%.
Skupna Sumna temperatura antene in sprejemnika znaSa T=150K.
Kolik8na je spektralna ulinkovitost C/B=?, &e razpolagamo s
frekvennim pasom Sirine B=36MHz? (kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s)

= e Go=40d8i = 40000 \Q=L 0 ©00 L.
R= RoGo i = 4321 W ) \d=to 000 b |
= Bl T= 005N+ C=Blog, (1 BY-g18.4Meth  Cly=6.067 bith/Hs

4. Stabilizacija lege geostacionarnega satelita je izvedena z
vrtenjem n=100vrt/min, os vrtenja je vzporedna osi vrtenja
Zemlje. Neusmerjena antena telemetrijskega oddajnika je
name3fena na obodu satelita na razdalji r=1.5m od osi vrtenja
in oddaja na frekvenci f=8GHz. Izracdunajte frekvencni koleb
deltaf=?, ki ga zazna sprejemnik na zemeljskem ekvatorju, ker
se zaradi vrtenja oddajna antena pribliZuje oziroma oddaljuje

od sprejemnika! (c=3E+8m/s)
= T = € kn= ASw A0 g5 = 1S, Fm/s
Aj;': i{:% = 144302 (oziqu celotw leoleb 838\'&}

5. Linearni pretvornik na krovu satelita Inmarsat sprejema
signale upravnih postaj v frekvenénem pasu 6.4GHz in jih oddaja
mobilnim uporabnikom v frekven&nem pasu 1.5GHz. Izracunajte
potrebno enosmerno mo& napajanja oddajnika Pn=? na krovu
satelita, &e naj zna3a skupna oddana mol proti uporabnikom
Po=50W! Izhodna stopnja oddajnika dozeZe pri P1dB izkoristek
eta=30% in razmerje Pip3/P1dB zna8a 15dB. Uporabniki zahtevajo,
da mo&¢ intermodulacijskih produktov ne preseZe vrednosti -40dB

koristnega signala. _VT?‘Z_ Po oo P R
Pino 4O<l%=40'4"f—"—1:4$de-54[, = fen  JAOT =SkW Pup eV 458.4WI&- y =S29W
T:- — ) by == =




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSS) - 17/09/2003

1. IzraCunajte najmanjS$i potrebni deltav=? rakete, da koristni
tovor ubeZi teZnostnemu polju Zemlje! Raketo izstrelimo na
ekvatorju in izkoristimo vrtenje Zemlje, da zmanjSamo potrebni
deltav rakete. (Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2)

g:—‘—‘ M rP R?. 63?2'&% AT2_= Q‘K-TR:. :465W/5
(V:th(%—% :VE#{ = A4 80w/ $ AN~ 6= A0 ASm/s

2. Kolik&na naj bo mo& Po=? pomorskega oddajnika za klic v
sili, ki je opremljen z neusmerjeno anteno (Go=1l) na frekvenci
f=1.62GHz? Sprejemnik ima Sumno temperaturo Ts=150K in se
nahaja na krovu geostacionarnega satelita (r=40000km) z anteno
z dobitkom Gs=20dBi in Sumno temperaturo Ta=200K. Sporodilo
prenaSamo s hitrostjo C=400bit/s. Demodulator sprejemnika vnasSa
izgubo a=12dB glede na Shannon-ovo teoretsko mejo za neskonéno
pasovno éirino (kb=1.38E-23J/K, c=3E+8m/s)

_ _ , ~A43
- (C= m P = CkB(TATTs)an A34040 W
Q. = 42dB=/1S.35 x __CL O 48SW\ . 6 = . &: 20481 = 100

P=a® = 2'42'40‘“\"/ | s P = P06065(4\\'r> — fo= _GLG-_(4‘r> ——————4————'564W

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

= 04 = - A__:L_-i—__) ‘._ 4 — ‘Fh

fo A (W)= 28m 5 L= - 7 Y= = Wt
-t 8

x=§ - &- -t = 5%_‘(?“ F)=k€¥=4.92'40_m=4.‘32wm

4. KroZno polarizirano anteno sestavimo iz dveh enakih linearno
polariziranih anten z dobitkom Ge=15dBi, ki jih zasudemo okoli
osi glavnega snopa tako, da proizvajata elektriéno polje pod
prav1m kotom. Koliko znaSa dobitek kroZno polarizirane antene
G=?, &e znaSajo izgube v napajalnem vezju obeh linearno

polarlzlranlh anten a=1dB?

G= Ge —a = ASdBi - Adb = 14dBi

5. Sateliti sistema GPS se gibljejo v kroZnicah z naklonom
i=55stopinj in periodo T=12h. Izradunjate Sirino frekvenénega
pasu deltaf=?, v kateri uporabnlskl sprejemnik i8c&e uklenitev
na oddajo satellta na nazivni frekvenci f=1575.42MHz! Pri
radunu upostevamo Doppler- jev pomik zaradi gibanja satelita.
Gibanje uporabnika zanemarimo. (Rz=6378km, u=3. 986E+14m3/s2,

c=3E+8m/s) TR &]//L( T) = 26640km ,u VA =38%0m/4

{\y !\T-—- ZXMZS) Ag { 944’3“1




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs§) - 26/01/2004

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

A= 05l 20 = 2. 2kwbs-ln R = 183.44mk

m
_ 0N 8244w .
t- oufat 4smkws'Md°= 4,0% (et = 4leto 28dm

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

.= IF (A-cose) Ag=25D § A= Lol =Trt 5 A== 0A%m

__E:__Z__._:
D= T~ Ao 2685 2F=ﬂ;:2%{ _ __IK_‘_Q"% = 4,006 m

3. Televizijski satelit oddaja na frekvenci f=12GHz v istem
radiofrekvendnem kanalu pasovne 3irine B=40MHz dva razlidna

TV programa z razli¢nima, med sabo pravokotnima linearnima
polarizacijama. Zaradi netodnosti izdelave oddajne antene
znada kot med obema ravninama polarizacije fi=80stopinj.
Kolik%na je izguba jakosti sprejema Yeljenega signala a=? (dB),
e polarizacijo sprejemne antene nastavimo tako, da povsem
zadudimo motnjo na neZeljeni polarizaciji?

= 7 = =\ T T X
t.AS = (E”Ei)‘/(s = E,cos™ Ezcos@('r(') 0+Q=F = x=-7 -

E=Eqo (3-9)  a=20l0y(£) =20 og (tes (£ -@) = 20(og(sn®) = _ﬂ__’___%}_;,o_l_g

4. Izradunajte Sumno temperaturo brezizgubne antene Ta=?
plovila, ki je pristalo na Luni! Glavni snop antene s
smernostjo D=25dBi je usmerjen na Zemljo s povpredno Sumno
temperaturo Tz=260K, ozadje Zemlje je hladno nebo s Sumno
temperaturo Tn=4K. Zemlja se nahaja na oddaljenosti r=400000km

od Lune. (Rz:6378km, kb=1.38E-23J4§, f=8.4GHz)
z sz —4 i__ . = 1=
Q= % L L LU S - 95481 = 346

Ta= 22T 4 2 T 25D 7, 4 (4- ) Ti= 0,0204:T,+ 03433, = 345K
5. Izrafunajte zmogljivost C=? radijske zveze to&ka-tolka na
frekvenci f=6GHz! Radijska zveza je opremljena z antenama 2z
dobitki Go=Gs=20dB; ki se nahajata na razdalji d=100km. Skupna
fumna temeratura antene in sprejemnika znasa T=1000K,
razpoloZljiva pasovna %¥irina pa B=50MHz. Oddajnik je opremljen
z izhodno stopnjo s preseclno to&ko tretjega reda Pip3=10W,

pri uporabi naj jakost IMD ne prese¥e vrednosti a=-70dB glede
na koristni signal. (c=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

- o \E A\ -44 _ A~
o= 10ab= A0 % B = (Y R Gl lmr) = 340 Wy Rim Bl T - 69407 "W
Po= Pes V0= 346mW )X=%=0.05u;6°=6,=10ae;=m . C=B (Ogt(/ﬁ%) = G,0SMbitA




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSS) - 24/06/2004

1. Izracunajte vsoto vseh deltav=?, potrebnih za prevoz
satelita v geostacionarno tirnico! Nosilno raketo izstrelimo
iz pomorske plosdadi na ekvatorju, da izkoristimo vrtenje
Zemlje in popravki naklona tirnice niso potrebni. (Rz=6378km,

Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2) A
V= %ﬁ:_ = 4LSAmf Vo = R, = 63%8kwm oy = ( ) ~ = 9354, Sw/s

T
og=| i (1) = 42463km= oty (s ~1) = 1438.5m)s
=A< 30 mA  A=2TE=14090k,  AN=aNx 0. = 11453

2. Té?evizijski satelit oddaja na frekvenci £=12GHz z
efektivno sevano moljo EIRP=60dBW (mol oddajnika pomnoZena z
dobitkom oddajne antene) v smeri sprejemnika na Zemlji.
Izradunajte dobitek sprejemne antene Gs=7?, e na vhodnih
sponkah sprejemnika_zahtevamo signal jakosti Ps=-90dBm!
(c=3E+8m/s)d=40000km) p - p ¢ [ (2)

P Go = +60dBW=_AGFw 2o ‘(4700

b= -90d8wm= 40w

C

A= T 0.025vm

P &
6= e (M= 404,05 - 26,0148

3. Dolo&ite smernost D=? (v decibelih) kroZne odprtine premera
d=30lambda, &e jakost polja na povr8ini odprtine linearno
upada od najvelje na sredini odprtine na vrednost ni¢ na robu
odprtine! Vse tolke odprtine vzbujamo sofazno, napake v fazi
zato zanemarimo. (f=12GHz, c¢=3E+8m/s) _ .
E=Eo(4"’\';},') ‘. ‘.“itﬂap‘m" Arte. =6922 = 37,4248

— Y% v . “ . NO)
D= 47 |SAE0\A\ _ar, ]%\QE"(A.K)M““' _ 81113,(4‘%)“\»\ _ 81“%‘2‘)
=57 2 TN o 1 =t ) =TT N T
N SAIEl dA S&Q\E‘,(* L) vy A §(A~2% 5 i A (’:7.‘)
4. Brezizgubno anteno z dobitkom G=20dBi usmerimo v Sonce.
Izradunajte %umno mo& Pn=? na antenskem prikljulku v pasovni
girini B=4MHz, &e znas$a Sumna temperatura Sonca Ts=1.0E+6K
na frekvenci f=1GHz, Sumna temperatura neba v ozadju pa
Tn=10K! Sonce vidimo kot kroZno plo3o pod zornim kotom
alfa=0.5stopinje. (c=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

art , \t
3 (’15)::

G= 20dBi =400 T= T _%A +T (1= ) = 43536k + .33k = 485.36k
Q= A <0.425% 5w

P= BlyTa = 268240\ =—105.92dBm

Qg = T (A=cos ) = 538440 1

5. Pri uglaZevanju sprejemnika najdemo v mnoZici signalov
dva mo&na signala frekvencah £1=95MHz in f2=99MHz ter motnjo
na frekvenci fm=102MHz. Na kateri frekvenci £3=? oddaja
tretji oddajnik, &e sklepamo, da je vzrok motnje
intermodulacijsko popa&enje tretjega reda (IMD3) v vhodnih
stopnjah sprejemnika? Poislite vse reSitve naloge!

\MD%:{mz ¥A+ {g '{C 3 'EA .'YB.&C birouao wed L\iz,{:‘ —> el moine reditves
Aovesitey 1 L= latfi—{, —> -Qz = datha=fin =W§ﬂ‘i
geceittevs (oo fuafa-fo—> {a= fprf{w—f, =AOMHz
peiitev: foo fufiofi—> f= ffa- f = 280K




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VS8) - 30/09/2004

= T T T T T T - L e

1. Komunikacijski satelit se nahaja v eliptic¢ni tirnici z
ekscentridnostjo e=0.75 in vi$ino perigeja hp=500km nad

povrdino Zemlje. Izrafunajte periodo T=? tirnice satelita!
KolikZna je hitrost satelita v=? v perigeju, ko se najbolj
pribliZa Zemlji? (Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2)

o= sy = a-f=a - =) (o - %) = AQ0HAm /e = A0.0Mlafs

bt 9 S A9 kom

T= 1’\(\‘ 0% = AS44s = A2 3bwinS4s

2. Izradunajte potrebno mo& oddajnika Po=? na krovu
televizijskega satelita, da bo s svojim signalom na frekvenci
f=12GHz pokril ozemlje s povr3ino A=20000km2, ki se nahaja na
povpreéni zemljepisni Birini fi=46stopinj! Satelit se nahaja v
geostacionarni tirnici na viSini h=35800km nad ekvatorjem,
sprejemniki zahtevajo gostoto pretoka moli vsaj S=1nW/m2
vkljuéno s edpisano rezervo. (Rz=6378km, Tz=T=1436min)

= fhet )+ B2 -L0eedtcont’ = 3802 5km
hie.
si\‘m - si:\oc Po= SACOSQ(:—————AQ'OGW

% =arc s‘m( ‘“;“ s’u&) =032

3. Paraboli®no zrcalo premera d=1m osvetlimo z Zarilcem, ki
ima sevalni diagram v obliki stoZca s kotom odprtja
alfa=120stopinj na frekvenci f£=15GHz. Izracunajte globino-
zrcala h=? v temenu, &e je zrcalo rotacijsko simetricno!
KolikZen je dobitek antene G=? (v dBi), Ce znaSa izkoristek
osvetlitve eta=80%? (c=3E+8m/s) _ e A in
{Q o P 4/ A 3dh 6‘40103“‘] = 42.354Bj
—=3= = = g L
A £, A A= ¥}, A4
ol Yc¢ 1
¥=T 2,98 v -—%t = +64 ,
v“ /K’"\ +€A"\ “d=o"h='——,;'ii-—‘d=0.44‘?3m=4‘r.‘f3cm
4. Izradunajte skupno 3umno temperaturo srejemnega sistema T=?
Antena je usmerjena v hladno nebo s Sumno temperaturo Tn=10K,
Zumno temperaturo antene dodatno povefajo za deltaT=30K
stranski snopi, ki vidijo toplo okolico na Zemlji. Sprejemnik
ima Sumno Stevilo Fs=1.5dB in je povezan do antene s prenosnim
vodom na temperaturi okolice Tv=293K ter vnaSa a=0.8dB izgub.
(kb=1.38E-23J/K, To=293K) B
V2 . 7 _
te =T, {407 -4) = 204.6K
/(.T?Fs=§+q,¢2$d& | |
Ta=Tut8T= 40K T=Ta+Ts = 244.6K
5. Enosmerni izvor na satelitu zagotavlja mo¢ Pizvor=500W.
Kolik3no izhodno mo& Po=? lahko doseZ= oddajnik z izhodnc
stopnjo v razredu "A", e zahtevamo, 2a SO intermodulaci-ski
produkti zaduSeni za a=30dB glede na Xoristni signal?

Izkoristek ojadevalnika znaSa eta=25% pri P1dB, razmerje
Pip3/P1dB=15dB. 548 Q@ =3048 = 4000 b3
o

] %o P
Fu = P ALY it~ s 0° -89 b e Py= waﬂlZSW




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (vs§) - 27.1.2005

1. V geostacionarni tirnici se nahajata na isti zemljepisni
dolZini novi in stari satelit. Novi satelit ima dovolj goriva,
da vzdrZuje naklon lastne tirnice i1=0. Stari satelit je
porabil %e vse raketno gorivo za popravljanje naklona tirnice,
zato je naklon njegove tirnice narastel na i2=5stopinj.
Izradunajte medsebojno hitrost satelitov v=? v tolki, kjer se
tirnici obeh satelitov sekata! (u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min)

3 - i
o T (0) = Adetion ptr= 1 Lsin(2) = 20%m/b - 2-0.043¢ = 268
N, ,_—_(’_—_—L'Z‘_S_
oA = 30hsmk T T
QQ ’Mr

2. Antena je priklju&ena na sprejemnik, ki vsebuje nizkoSumni
ojadevalnik z oja¥enjem G=50dB in Sumnim Stevilom F=2dB ter
pasovno sito 8irine B=5MHz. S spektralnim analizatorjem
izmerimo na izhodu sprejemnika razmerje signal/8um=35dB v
pasovni. 8irini medfrekvence spektralnega analizatorja
Bmf=100kHz. Kolik3na je teoretska zmogljivost C=? tak3ne
radijske zveze? (kb=1.38E-23J/K, To=293K, Ta=100K)

SIN), = 3SdB = % ‘
S, 6L C = B log, (14(4)) = e 60055 = 20.03hbit/s

(50 ()t = 2 Soe= 0.1

3. Satelit na razdalji d=40000km je opremljen z oddajnikom mo&i
Po=40W na frekvenci f=4GHz ter oddajno anteno z dobitkom
Go=30dBi. KolikZen mora biti premer 2r=? zrcala sprejemne
antene z izkoristkom osvetlitve eta=70%, da dobimo v
sprejemniku mo& Ps=-90dBm? (c=3E+8m/s)

Py = —90dBm = 407"W > Aeig= —EgRd = 0.503m?

Go = 2048} = 4000 o%e

Ps= FoGo ﬁ%— ACH-= 4']1"“1—9 Qp= ZV‘%—'{ = (0,356m = 35.6cm

4. Izradunajte Doppler-jev pomik frekvence deltaf=? pri
sprejemu satelita v idealni geostacionarni tirnici! Zemeljski
sprejemnik se nahaja na ekvatorju in na isti zemljepisni

dol%ini kot satelit, ki oddaja na frekvenci fo=8GHz.
(u=3.986E+14m3/s2, Rz=6378km, Tz=1436min, c=3E+8m/s)

s
L o AN"%%:O
/;‘ r
3

‘E:ﬁ Al —[ 20 -
( e
5. Sprejemnik s Sumno temeraturo Te=150K in pasovno &irino
B=30MHz pri osrednji frekvenci nosilca fo=12GHz je prikljuclen
na anteno s Sumno temperaturo Ta=60K. Izradunajte mod&
presedne tolke tretjega reda Pip3=? na vhodu sprejemnika,

%e sta jakost Suma in intermodulacijskih produktov tretjega
reda enaki Pn=Pimd3 pri vhodnem signalu Ps=-60dBm!
(kb=1.38E-23J/K, To=293K, c=3E+8m/s) P,=—60d3m=40”w

P = Pa = B leg (Ta¥T) = 30MHe- 43840k - (40t + 4500 = .63 - A0 W

NP [ -4
Pimd = i Pi,f\f—;;f;; = A0%A0" W=40%aW = —33.YdBm




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VS§) - 14.7.2005

1. Telekomunikacijski satelit se nahaja v eliptidni tirnici s
periodo T=24h. Izraunajte ekscentricnost tirnice e=? in viZino
apogeja ha=? nad zemeljsko povr8ino, &e znaSa viSina perigeja
hp=31000km! (Rz=6378km, Tz=1436min, u=3.986E+14m3/s2)

(l:v (.2.-_%)1' p— 42 244kw. ?.Q,: L\o«‘* L\P + ?/RZ =5 L\mz Qq' 221' hP:#OA}ZGkM

Dot
o

hp+RL:a~{=(x(4-€)=;> e=4-
2. Izra&unajte domet d=? med dvema ro&nima radijskima
postajama v praznem prostoru, ki delata na frekvenci f=150MHz!

Radijski postaji sta opremljeni z antenama z dobitkom G=2dBi,
oddajnikoma mo&i Po=5W ter sprejemnikoma z ob&utljivostjo

= 0.825

Umin=q.2uVeff (na impedanci Zk=50ohm). (c=3E+8m/s)
Psﬁ U?—-":B-/{O-%W k:%= I G=2dB't: ANE&S
'S —_——————— B —

A 2 -
b= P Gobs (4“0\) s = ‘42\1?6 Bl = A9k

3. Dolo&ite premer rotacijsko simetricnega paraboliénegazmcda
d=? in njegovo globino h=?, da z njim izdelamo usmerjeno
anteno z dobitkom G=40dBi na frekvenci f=4GHz.

RazpoloZzljivi Zarilec omogola izkoristek osvetlitve eta=70%
pri razmerju f/d=0.4. Napake povrSine zrcala vnaSajo dodatno
izgubo a=1dB. (c=3E+8m/s) 3

Rt e, G-tods -0t asme=A2s2 f=do ()= 26w

X Ga  _ 9 - VfL - _ d" -

A_—. \—Z—_ﬂ_—‘ "'—N_‘_—"‘ 8.05)’\/\ (1'_2 ’W ?).QVV\ h" /16 - D.Sm

4. 0Oddajnik na satelitu je opremljen z linearno polarizirano
anteno, ki omogoda zmogljivost zveze C=50kbit/s v pasovni
Eirini B=30kHz. Na kak3no vrednost upade zmogljivost zveze
C'=?, ko zaradi zasuka satelita kot med polarizacijo oddajnika
in linearno polarizirano sprejemno anteno naraste na
alfa=60stopinj? Zmogljivost omejuje toplotni Sum sprejemnika.

0= log, (1400) => (R) = 27~ 4 = 241
50 = (55) costoc = 0588 €= B lag, (1466)) = 18.8kbit &

5. Dva enaka ojadevalnika s Sumnim 3tevilom Fo=3dB in
ojadenjem Go=25dB veZemo vzporedno, da zmanjSamo
intermodulacijsko popa&enje. Izrafunajte Zumno Stevilo F=?
in ojadenje G=? tak3ne vezave, Ce vzporedno vezavo izvedemo
z brezizgubnimi vezji za prilagoditev impedance!

F=Fos 2d8 5 G=Go=2548




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 3.3.2006

1. §p§ce shuttle pripelje koristni tovor (satelit GPS) v
kroZnico na h=300km nad zemeljsko povr$ino. Izradunate potrebne
spremembe hitrosti deltav=?, da satelit pripeljemo v kroZ¥nico
na viSini h'=20400km! Spremembe naklona tirnice niso potrebne.
(Rz=6378km, u=3.986E+14m3/s2, Tz=1436min)

r«: Rz*\’\ = G(—f-}zkm ﬁf.’—‘\l_-,%j :q»}sz!S A“.A‘ = AYp -k, = 2049?\!\/3
s Rl ‘= 21(
re> Retk = 26393k ”ﬁTv‘{-‘-—l‘ = 3858m s AV = 0, — W = 1490m/s

0w T2 - ALk

O VAR - 5) = 305k M Ju(R-3) = 2438mfs

2. Zemeljska postaja uporablja dve enaki anteni za oddajo in
sprejem signalov v frekven&nem pasu f=12GHz z dobitkom G=40dBi
in slabljenjem neZeljenih stranskih snopov a=50dB glede na
glavni snop. Izrafunate jakost motnje Pm=? na vhodu
sprejemnika zaradi lastnega oddajnika mo&i Po=10W, &e znaSa
bo&na razdalja med sprejemno in oddajno anteno d=10m ter sta
obe anteni usmerjeni v satelit na nebu! (c=3E+8m/s)

a

G = 40dBi =__/_‘9:_ G G 7 :
o= SOdB = 40° P.= P, (ﬁ‘é(‘z (—;%-B = 396,W=—54dBm

l: C‘E = 9 .Sem

3. Piramidni lijak ima pravokotno odprtino s stranicama a=30cm
in b=20cm. Lijak vzbujamo z osnovnim rodom TEOl v pravokotnem
valovodu, napaka faze je na frekvenci f=4GHz zanemarljiva.
Kako veliko zrcalno anteno (polmer zrcala r=?) potrebujemo,

da doseZemo isti dobitek G? Izkoristek osvetlitve zrcala

znaSa eta=60% pri isti frekvenci. (c=3E+8m/s)

U‘km TEoc: Aelg= ‘% ab = 0,0486m*
2vcalo : APK"Trl"’) — = y%ﬂ- ==9;46m = Abcm

4. Radijski sprejemnik z velikim Stevilom enakih ojadevalnih
stopenj ima izmerjeno skupno Sumno Stevilo Fs=4dB. Izradunajte
Sumno Stevilo posamezne ojalevalne stopnje F=? (v decibelih),
&e znada ojalenje posamezne stopnje G=7dB! (kb=1.38E-23J/K,

To=293K, B=1MHz) F-4 A
e (N1 +4 = 9.7 =
Fo= 4dB=0.5 Fo= = 1 = F=(-d(-%) +4 =22 = 2.4

G=tdR=3_

5. Telemetrijski oddajnik mo&i Po=1W na frekvenci f=2.?GHz je
prikljuden na neusmerjeno anteno (Go=1l) na krovu satelltg.
Satelit se nahaja na razdalji d=5000km od zemeljske sprejemne
postaje z anteno z dobitkom Gs=30dBi in skupno éumpo
temperaturo antene in sprejemnika T=300K. Izralunajte
zmogljivost zveze C=?, e znaSa izguba demodulatorja a=10dB!

(kb=1.38E-23J/K, c=3E+8ym/sl, To=293K) A= —+=13.6cm
G2=30dEi= 4000 By= P, 6o, () = 4HATHW

osmis=l0 4 k;“(v\l = A64.4 lebit ks




Pisni izpit iz SATELITSKIH KOMUNIKACIJ (VSP) - 16.6.2006

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

_ A — , .-
W= Tmut - fe o - Fd & ady — pecigey N=0 rp=r

(= 3Skeh =il 658 Feae A=frr —s p=A- = 0489

- 4 _4282Qk M""]‘I_‘el—" i,=80° flvsmw +2 pf.\ _Q_=2?Oo

SR 7AN /A ALY 2asaled; 20 y=A30°

2. Izradudajte smernost antene D=? na krovu saf&frta, ki naj
osvetli podro&je s povr$ino Ag=100000km2 na Zemlji na
povpredni oddaljenosti d=40000km! Satelitski signal vpada pod

kotom theta=4S5stopinj na povrSino Zemlje. Kako veliko anteno
Ao=? potrebujemo na krovu satelita pri frekvenci f=12GHz?

&1 Agcosd c - AT
D: E _C)_-_—_ C:S l: T :Q.S(VU\ b" A"

2 1

be B _934245-54,5dB; A< 2D = Mdnd

Py 0 a =
3. V frekven&nem pasu f=2.8GHz seva Sonce nepolariziran Sum s
spektralno gostoto dS/df=3.0E-19W/m2/Hz. Izralunajte povelanje
gumne mo&i Pn=? na vhodu sprejemnika s pasovno Sirino B=4MHz,
ko anteno premera 2r=1m zasukamo iz hladnega neba v Sonce!
Izkoristek osvetlitve antenske odprtine znaSa eta=70%, antena
sprejema eno samo polarizacijo. Sevanje hladnega neba
zanemarimo. (c=3E+8m/s, kb=1.38E-23J/K)

A dS Olg - .2 .
Po= T G BAY - T By = 3340 N 033, W< -G4zdbn

ena sama
90(0.1‘120(_13{
4. MMIC ojadevalnik ima Bumno Stevilo F=5dB, ojalenje G=10dB
in prese&no toko tretjega reda Pip3=+20dBm. Izracunajte Sumno
Stevilo F'=?, ojalenje G'=? in mo¢ preselne tolke Pip3'=?
vzporedne vezave Stirih tak$nih ojagevalnikov ob uporabi
brezizgubnih transformatorjev za prilagoditev impedance na

vhodu in izhodu vezja!
\
ﬁrs = 4 Pigs

F=fF=5de
Q= G=404b PlP\m; Pesdg, * (4B = 126dBwm.

5. Zmogljivost Ztevilske radijske zveze povelamo tako, da
zamenjamo (simetri&no) QPSK modulacijo s simetridno 8-PSK
modulacijo. Izradunajte zmogljivost nove zveze C'=? in
potrebno mo& oddajnika Po'=?, &e je imela stara zveza
zmogljivost C=128kbit/s z mo&jo oddajnika Po=15W. Hitrost
oddaje znakov R in pogostnﬂft napak Pn naj ostaneta

nespremenjeni! . v (A u%°(
QPsk : C/g = Zbika NG -(8 o= (2 r = S1.2w
&*§k152£:_éﬁhz ‘M?W éwr';ﬁ d=2v sinds°

Q= 2C =’/1___§__’__2_._\§£_____i/_>_ R T MERIRS



1. Satelit se nahaja v kro3ni (e=0), ekvatorialni (i=0) tirnici
na viZini h=800km nad povrsino Zemlje. Izralunajte cas

trajanja radijske zveze t=? S sprejemno postajo na ekvatorju

za celoten prelet satelita od obzorja do obzorja! Lom
radijskih valov v ozrad&ju zanemarimo. (u=3.986E+14m3/s2

Rz=6378km, Tz=1436min) K=darc (05%‘7:2%%0:0‘4%‘{
a=ht 8= $1498km AT { 2k 9

C(s-W, _gr;,z_TL

3 ' 2

T= 21TVI= £057< = 400.8min o T

» s A A 16 forin s 08
2. Satelit v bliZini Zemlje e~ Opremljen s fotovoltaidnimi
paneli s skupno povriino A=20m2, ki dajejo Pe=5kW elektri&ne
mo&i porabnikom na krovu satelita. Izkoristek pretvorbe soncne
svetlobe v enosmerno elektriéno mod¢ ocenjujemo na eta=18%.
Koik&na je celotna svetlobna mod Ps=?, ki jo izseva Sonce,
%e znada razdalja Zemlja-Sonce d=150E+6km? (c=3E+8m/s)

P _ P _ ]
5= = T = A8 W

'P ) ) 26

S= g —> Po=ATdS = 233400 W
3. Satelit je opremljen s skupino N=32 enakih anten. Vsaka
antena ima lasten oddajnik in fazni sukalnik, kar omogocla
elektronsko odklanjanje glavnega snopa sevanja. Uporabnik
zahteva skupno efektivno izotropno sevano mo& EIRP=45dBW.
Izradunajte mol posameznega oddajnika Po=? (W), Ce znaSa
dobitek posamicne antene G=15dBi in je medsebojni vpliv
med antenami v skupini zanemarljivo majhen! (f=2.5GHz)

ElRp= 4SdBW = 24.6kVW ERE = (NG)(NR,\)
G = ASdBY = 3A.6 _ _Ewp
=206 B= —i = 0,994W

4. Izradunajte Sumno temperaturo celotnega sistema T=?, ko je
snop sevanja antene usmerjen na satelit tik nad obzorjem!
Sprejemnik ima Sumno gtevilo Fs=1.5dB, Sumna temperatura

neba znafa Tn=20K, Sumna temperatura tal pa je enaka
referendni temperaturi To=293K. Glavni snop antene je
rotacijsko simetricen, stranske snope zanemarimo.
(kb=1.38E-23J/K)

s
Fo = 40 logx (Toi, +4) = Te=To (1\0 - ’0 = 420.3¢

Tp= Iv.\ji.l = AS6.5KL TaTa+Te = LH1L4K

5. Radijska zveza preko satelita ima zmogljivost C=100Mbit/s
pri uporabi pretvornika s pasovno %¥irino B=36MHz. Kolik&no
najve&jo zmogljivost C'=? lahko dose?emo z velanjem pasovne
Sirine proti neskon&nosti, pri nespremenjeni modi oddajnika
(Po) na krovu satelita in enako dobrem sprejemniku na Zemlji?

Cn B loy, (14 5) —> Fogyy= B (278-1)
- gty = (%) = 2082 Mk /e



