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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE Vaja 1
VAJA 1: Zvonjenje kabla
Uporabljen tip kabla: ) (, 5’g
Karakteristicna impedanca kabla:  Z¢= 50
Faktor hitrosti kabla:  v/co = 0.66
Odbojnosti pri razliénih impedancah generatorja in bremena:
Zg I'g Zb I’b S é— 2‘\:}
0 ~A 0 / Zﬁ 2y
50 . @) 50 O
75 09 100 0%
100 | %] = oy
Razli¢ni Easovni poteki napetosti na generatorju in bremenu
Zg=K.S.,Zb=0.5. 2g=K.S., Zb =100
il
) LY/ )
g tQa N | i J g G:—r_"'*
I
% U | % &\
.
&s [\l /e Gs[ ]
Mg | Mo |Ur [Up [Us [Us | Us | Ug | Us | Us Mg [Tp [Ur |Ua |Us |Us [ Us | Ug | Uy | Ug
A AY 1A 848134 6 |\ A 244549
2g=K.S., Zb=50 2g=K.S., Zb =K.S.
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Laboratorijske vaje RADIISKE KOMUNIKACIE Vaja l

28= 52 2= 2g= 400 ,zp= 22
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1. Izra¢unaj dolZino kabla.
2. lzradunaj izgube kabla.

3. lzradunaj odbojnost in impedanco "kratkega stika" generatorija.



Laboratorijske vaje RADIISKE KOMUNIKACHE Vaja 2

. - PoAN %C:}Hz
VAJA 2: Stojni val o ALl
Frekvenca signala: f= A Gz = !,
N N M
Valovna doliina: A= @, Auva w
Meritve: c 2 &% 1o%
. Y TN
L=7¢ 2:40%2 He 2
poloZaj Uett [mV]
[mm] | 0. (@) | K. (00) [a500 [ 1000 L A

AOO 0 244 ,| L6 | AgY LA
5 g %ex )| 2t | 209
10 | An% Q2 | LIS | 454
15 566 | 1t | 4936 2272
20 | %%0 | go5 | G940 | &Y
25 | A28 | A5 (Y45 254
30 | /580 1M |yro |aae
35 |A%528 | AR | Ger  |Aals
0 14085 | 264 | KO | ade
45 | 306 | 664 | L15 | 68N
50 | 7258 | AL |L L2A
55 1 54 [(BexD[q36 | 484
60 | A¥o | &% |\t | As%
65 | sa0 | ¢4 | LgY | 2an
70 | &%4 h¥4 L& | o4
75 A5G | AL |Gy | 39
80 | 442 | X | Gps | 28Y
85 | A&y | joe | b6y | Aoy
0 4053 | B3 LA | oy
o5 |6%\ | ¢80 [Lys | 62>
100 | 220 | 437 L32 Lo

Ue (f&\(\@ 1o DHrJ‘J o la lex
¥ 4,




Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE

Vaja 2

100

Grafi:
Amplituda stojnega vala v odvisnosti od poloZaja
Augo /\
0 L) .
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACHE

Vaja 3

VAJA 3: Frekvenéna odvisnost slabljenja in faznega zasuka kabla

Uporabljen tip kabla: { 653

Faktor hitrosti kabla: v/co=(Q 66
Meritve: B (P%
Slabljenje kabla Fazni zasuk kabla
P,=A P,=8B a = Py/P, umul.
fimz] | e | demy [d;{ “| el ¢k[°] |
10 | -05 |-59% t- |-6€ |-66
50 | <A | -A26 | 2B 6 Fang |4
100 | 02 |-3 3| -99 |[+45% |-703
150 | 06 [y | 20N |lode |-1565
200 | 6.¢ | 25 56 ({50 1540
250 |-05 |-285 |- 1° O |-360
300 |-0.4 | -BA Y R S A Y7
350 [-0.5 |-%h |-253 |-&5 |-454
200 |-06 |2 |- 212 [“dhe |-so0
450 | -0, 4 | -ho Lo b 1Y |94 ¢
500 |-0.4 |-bAZ |-~/ 5 [ygho |-5%0
550 | -0\ 6 |-Wh A [-L0 1 |V&T |-628
600 | 0% |-teg |-L1 1 |so |-4ro
650 | A A |SNPE |-h8 € [+do |- 4de
700 | -A -5 -8B | U |-346
750 |-AL |-925 |-5451 |-%5 |-329
800 |-A = [-55> |- Sh7 [-405 |-824
850 |-A.S [~6AL | 62 . [ALs |- 236
900 [-A N (404 |- 64 2 FAYG |-345
950 | -AM |-t S -4k 2 A0 |- 450
1000 (+f, b [-62 G [-454 |¥25 |- 43¢
« ~ ' ;f I\ e
meritev izraun meritev  izradun

lzratun dolZine kabla

//{M



Laboratorijske vaje RADIUSKE KOMUNIKACIE Vaja 3

Grafi:

Slabljenje kabla
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Fazni zasuk kabla
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE

VAJA 4: Sevanje izotropnega izvora

Serijska upornost, na kateri merimo napetost: R = /( L/_\)'L

Meritve:
rcm] U V] I [mA]
el o | o
2 b H% NES
3 7.0 L O
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32 0.02L. ()\\O'L(.
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3% | 0015 0045
38 |002% 0,04
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t
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja 4

Grafi:

Linearna skala:
Tok fotodiode v odvisnosti od razdalje
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Logaritemska skala:

Tok fotodiode v odvisnosti od razdalje
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P
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Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACUE

Vaja s

VAJA 5: Bliznje in daljnje polje tokovne zankice

Meritve:

Slabljenje med zankicama v isti ravnini (meritev theta komponente magnetnega polja)

f=300 MHz f=100 MHz f=30MHz
Pogs = 0dBm Poos = 6,5 dBm Pogs =13 dBm
r [cm] Psor [dBm] r [cm] Pspr [dBm] r [cm] Psor [dBm]
10 |- 4% 10 ~ 42 10 -6
20 |= &4 20 — 6o 20 - 12
30 SN ¢ 30 — JO 30 - X4
40 - 59 40 I 22 40 - So
50 -5 50 - PO 50 st
60 .57 60 -y 60 /
0 | 67 70 - 74 70 |
800 | . (4 80 - % 80 [
90 = 0 |- 3 90 |
100 |-(7 100 |- 38 100 /
10 |- z6 10 |- 9O 10 |/
Slabljenje med zankicama z isto osjo (meritev radialne komponente magnetnega polja)
f=300 MHz f=100 MHz f=30 MHz
Pods = 0 dBm Podd = 6,5 dBm Pogg = 13 dBm
r [em] Psp-[dBm] r[cm) Py [dBm] r [cm] Pepr [dBm]
10 L 10 - -7 10 6O
20 - 44 20 - 55 20 o
30 =L Y 30 74 30 X o
40 - 4 i 40 4 40
50 -L¢ 50 -~ 7o 50 W
60 -4 60 Ve 60 \ /
70 ~-4n 70 -(C 70
80 - bLe 80 K0T 80 /\
90 ~ 4y 90 -FLr 90 /o
100 ~(D 100 - 100
110 A 110 =5 110




Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE Vaja 5

Grafi:
Slabljenje med zankicama v isti ravnini
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Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACIE Vaja 5

Primerjava med razli€nimi orientacijami zankic
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACLUE Vaja 7

VAJA 7: Merjenje smernega diagrama in ra¢unanje smernosti

Iz izmerjenih prerezov smernega diagrama izraunamo smernost po naslednjem postopku:

¢ = 0° (E-ravnina) @ =90° (H-ravnina)

Z |

!
90° 180° ) 0° 90° 180° 0

al e
A8
D, = =
Zn(z [Iln]| sinB- AB) Zn( £, (8)[/in.] sinG-AB)
6=0 =0
2

P=1 1

—.+——

Dy Dy




Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja7
Integracija smernega diagrama:

o] |ofradl| Fe(dB] | Fe | F  |F[sin6-a0|Fy(dB]| Fu | F |[F[ sin6-20
0 0 | A%¢4|% 63 £33 4.%
5 |36 | iz 4| Lo LINE 337 2.4
10 [ 2036 | jo g | m w342 6,23

15 |3n/36| A2 6 | A0 42 ’u‘\?,, 22 | L4
20 |[4r/36| jz A 3)\\'54 92'21 Saa | L.6°
25 |5n/36| 42 }5.35 A o054 |[A A
30 | n/6 | x2 4 |[foh 26.1% 32 1¢ 9
35 | 7n/36 | 424 |00 55 Foond A b
40 |8n/36| /4. 3 |98.54 L% ERLEEN-)
45 | /4 | A2 ¢ | A% )4 B\f 2 _|1+2
50 |10m/36] Ay 2 | 9¢.@A s Nt oL
55 |11n/36| [y & |20 o 2.9 3271 (9.4
60 | /3 | Aoy [232 AN “ 5 112
65 |13n/36] 124 | A0 L1, % 0.15 | A2
70 [14n/36] A¢ | 249 %;9 oy | AA
75 |15n/36] | 2 |23 AL 03¢ |11
80 |16m/36| fz. o L4 F i ogr | A
85 [17m/36] I3 ¢ | ¢a. 5k 3 AA AL
9 | n2 | it 6 51 5 (’3\‘\3 ¢hs [ & h
95 [19m/36| Ay 0 | 6£ A eh 3 /% | AS
100 |20n/36) A3 3 |15 ¢ L70. 064 | AA
105 [21n/36] 10 ¢ [108.6 2. .8 | 9
110 |22/36] Ag. < |0 3 oo lo | Ao
115 |23n/36) 4, 0 | LAt 562 10,5 | M
120 | 23 | 0,04 | AA_ A 56 | 34
125 [251/36] 12 | AL} 2.3 163 | b33
130 |26m/36| su.5 | 224 % %%*3} MI |43
135 | 3n/4 | 27,9 | 543 e 22,9 [A¢5 9
140 |28n/36] 2¢.0 |40r, ? A 25,2 13891
145 [29n/36] 245 [264 A 233 22 |83
150 | /6 | 303 |M74.4 g‘; 94 2 |A5AL 5
155 |31n/36] 253 |22,39 4 w%?% %0 6 | 2384
160 |32n/36] 143 |{1%D 6??3\‘5 QN [¢s368
165 |33n/36] 3.9 (¢ %60 3| 72 ho oy |10V 4G
170 (34n/36] 28  [149433 X LA |AshPa
175 |35n/36] L. 5 (Av#82 aga; (3.9 |20391
180 | n Yo 5 (23483 7 bib 12207

X —2
ZIFEl sin@-A0
0=0

iﬁr sin@-AB
0=0




Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACIE

Vaja 7

Dobljena smernost:
Smernost v E-ravnini:

DE=

Smernost v H-ravnini:

DH=

Celotna smernost antene:

D=



Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACIE

Vaja 8

VAJA 8: Neposredno merjenje dobitka antene

Visina oddajne antene znasa MO cm.

Razdalja med antenami:

Vpliv odbitih valov na jakost sprejetega signala pri frekvenci 10 GHz:

R= 119 0om

Jakost signala na oddajni anteni (korugiran lijak): P,= A\ \ga)@v\,\

viSina sprejemne antene

5Dy % Ovecain)
)
jakost sprejetega signala

hs[cm] Ps [dBm]
o5 A8/
100 A6 &
105 s v
110 M. 6
115 -A¢ 9
120 -1, G
125 AT
130 — A . G

Povpredje

M5

Izra¢un dobitkov merjenih anten:

1) Dobitek enakih korugiranih lijakov: G; =

2) Povpreéna jakost sprejetega signala pri pravokotnem lijaku:

Dobitek pravokotnega lijaka: G =

“AS I A%wn

3) Povprecna jakost sprejetega signala pri anteni z dielektriéno le¢o: Pg3 = - AQ\B AL

Dobitek antene z dielektri¢no leéo: G3 =



Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE

Vaja 9

VAJA 9: Merjenje odbojnosti antene z mosti¢nim reflektometrom

Vhodna mo¢ v mostiéek:

Po = OA‘BAA

Meritve:

Kratkostiénik Prilagojeno breme Merjena antena
fIMHz] | P[dBm)] IT| [dB] P [dBm)] |T] [dB) P [dBm)] |T] [dB)
w00 | MopA | 288 | 52 [-2% | -Ale | A3
200 |-M61 | 2% |-n0d | -BAA [ 4| 23%¢
30 |- M3 | AgA | ™S |-72% (A3 e | o)
200 |-\ 4O | A G |-825 |-29.8 | 1045 |-€ 65
500 | AAL | 0y |42 [-2a5 | 234 | 45,y
600 | AALT| 729 |-us s [-2A % |24 557,53
700 |-Me% | 137 |Fas 8 |G 9 | A8 55 | “558
800 | A0 | 0% | -56 |- A A8 0% |4 0%
900 |-4% S0 | 4 A 6l ® |-23 % A ol | 2 65
1000 |-A2.65 | AnS | 485 |-bhS | ACL | 2
1100 | AZp4 | 4 %A | -heh |-hah | 2ARY |- eT
1200 |-A22h | 0% [46. 6 |-hh b6 | 28 A |-A5 34
1300 |Ah, %% | 049 [-TEA [-439 |[-Zh 4 [-20/
1400 |-/55% | -AS¢|-53 % |-28% ) 155 | M &
1500 |~{4 2t | 0 2% o s [-W2 4 | W I5]-4035
1600 (2 ¥ A2y =3 2 (- =25 M| - My
1700 | 17U -4 | A% |-79.% |=25.3 | 403
1800 | AL |-9.62 |-h4 & |23 3 |th vt | A9 %
1900 |- A 43 |-93Y | X2 29 9 |-TWT |-Ans
2000 |-A1.56 [~0.5 |Th3 N [-1%N A3 [-AR 43S




Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACUE Vaja 9

Grafi:

Odbojnost merjencev

R
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Z
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE

Vaja 10
VAJA 10: Dolocanje faznega sredi$¢a antene
Fazna sredid¢a razlicnih anten (merjeno od zunanjega roba antene v notranjost)
@ e ot )\\(\QL (s )
_ i
/P), Sm ) 4 3 ‘, :
—————— . A=
\L | N
" A e
(04«4
/h»")(/w\
g(’i»/\o O"C\/bxk 4 Y
) /5 /p N (C'ﬁh‘ JUA\O OA Q/U\k WAL §
V‘{f‘vg)\ (»‘\}C\UXC)'

- *\
4,‘%)57:‘&; TN ;ﬁL VIS VISRV
—7 | T | ;
L ! | RPN 0 -f . { ¢ T e
T ‘ | ) fina NO NG f And o\ ﬁ\ ) ,\\(
\\L f_,s_; \ | LA CC .
( Q(@m— _ t L
(\\\“bzb AL mo | oo L TN :
. ( ) b r‘!\‘ y
Q‘ bi : 7 ‘\‘u VS N\ \
\‘,‘:, \OU ZO (&_ ( ' QA Ub (:)\\ | 1\')\

admo 1 eeWnene  Leio

g(\-mo *b‘m&U{(& &f Q\)’\Qo

(-O/; Eriee. C'C’ a—l(}bu&(‘e I )]r, c
[ \j’Lf’“r { USU
LS \5
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja 10

VAJA 10: Dolocanje faznega srediS¢a antene

Fazna sredi$¢a razli¢énih anten (merjeno od zunanjega roba antene v notranjost):
ey
2\ o _
& %&?:MO éffcu kag /\/\ S oA ro\oq
' /fs\g
‘\ P
27

<
el awetouws

Ao

A7 Covo smkidZe Ao o) (ol
W b(LO ('dez;kc)
0%

‘6\15

T e w02 o o) ok



Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja 11
VAJA 11: Porazdelitev elektri¢nega toka na monopolu
?
dolzina monopola: /\ m C- L - __&___‘_Q
2 A
Meritve: A
_——W\ —
monopol dolzine 0,25 A = dun /2”0 25 = S
frekvenca generatorja= 58t
razdalja od jakost relativna amplituda | faza elektri¢nega
konca signala elektri¢nega toka toka
d[cm] [mV] |1 @[]
100 L 0.0 78
90 5 0.22 75 It
80 5 0.2% 5% 72
70 LD 0.53 = /50
60 rOG 0. 66 99
50 ALY 0. ¥ S&
40 ADY 0. 9% %
30 AN 0.2 S5
20 A6 © A O6 2%
10 ALY XY 60
0 ASC A 6o
monopol dolzine 0,75 A=Aw~ 3ue” &'-CL‘M = 1722
p ’ @: —. OG{ o \33

frekvenca generatorja = ¢Z5Mux

razdalja od jakost relativna amplituda | faza elektricnega
konca signala elektri¢nega toka toka
d [cm] [mV] [ @ ]
100 N S (OO
90 S0 067 %0
80 oY 0.44 -3A
70 IA 0.3A e
60 JO 0.V i
50 “WZ o4L¥ ~Y¢
40 A7 0. A2 e’
30 Lo NN L
20 GG Q15 =
10 15 Q%6 &2,
0 e A Ao O

11-1



Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACUE Vaja 11

L Ao
monopol dolZine 1,5 A = 0. 66 - A —XA-—&% ~0 666
h AN

frekvenca generatorja = L, GOM«

razdalja od jakost relativna amplituda | faza elektricnega
konca signala elektri¢nega toka toka
d [cm] [mV] ] ¢ ]
100 “uS 02 -2
90 AAT 0. .42 “¥o
80 A55 o7 - 66
70 O 0.21% =
60 Alt5 L | 0.8% 4494
50 |U&% A YA0S
40 X 0.1 + A55
30 A &8 Q1A -4
20 Yz A -1c
10 N5Y 0 .03 o
0 Aso 0. 1A +59

11-2



Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACIE Vaja 11

Grafi:

Porazdelitev amplitude toka na monopolu dolZine 0,25\
1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

= 0,50

0,40
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0,00
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Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACIIE Vaja 11

Porazdelitev amplitude toka na monopolu dolZine 0,75\
1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

= 0,50

0,40

0,30

0,20 —

0,10 |

0,00

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

0,75\ 0,5A 0,25A 0
razdalja od prostega konca [em]

Porazdelitev faze toka na monopolu dolZine 0,75\

180

150

120

100 20 80 70 60 50 40 30 20 10 0
0,75\ 0,5\ 0,25\ 0
razdalja od prostega konca [cm]

114



Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja 11

Porazdelitev amplitude toka na monopolu dolZine 1,51
1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

= 0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
1,57 1,25A 1A 0,75A 0.5A 0.25A 0

razdalja od prostega konca [cm]

o

Porazdelitev faze toka na monopolu dolZine 1,5A

o]

100 90 80 70 40 30 20 10
1.5\ 1,25\ 1A 0.75A 0.5A 0.25A
razdalja od prostega konca [cm]

o o

11-5



Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE

Vaja 12
VAJA 12: Porazdelitev polja na odprtini piramidnega lijaka
Meritve:
Porazdelitev polja v E ravnini Porazdelitev polja v H ravnini
polozaj relativna poloZaj relativna
sonde amplituda faza polja sonde amplituda faza polja
[cm] polja °] {em] polja [°]
-5,0 A0O -55 -7,0 20 - 110
-4,5 ¥ 42 -6,5 A= - 95
-4,0 95 -5 -6,0 [y —4 0
35 g5 | —2¢ 55 S5 |11
-3,0 ¥ x AR -5,0 GG -3
25 20 | A 45 %5 -0
20 | 80 | 43 40 | Lo | —us
1,5 25 ~AO -3,5 wC -5
-1,0 &2 -5 -3,0 Ay - )
-0,5 Lo -5 -2,5 o %
0 e, ) -2,0 A4 - M
0,5 ?)/l /( -1,5 g _ O)?)
1,0 a9 -9 -1,0 3 S
1,5 1A -¢3 -0,5 XG 0,2
2,0 & O - 20 0 30 0,5
2,5 20 -23 0,5 Ag Sk}
3,0 8 -4 1,0 o 0,5
3,5 B3O ~22 1,5 35 ®
4,0 o |-3¢ 2,0 b9 ~1L
45 | 12 |-3y 25 w8 | - 1
5,0 ‘o -24 3,0 o - 10
3,5 A0 A
4,0 dS “4Q
4,5 5 =5
5,0 5[ — ok
5,5 s | - 64
6,0 U - 3¢
6,5 L, - 10g
7,0 o | —R0
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Grafi:
Porazdelitev polja v E ravnini
: ——7 A1
i 1-pe0
Y\ 1.\ I/ “\ ,/1 = : )
AY 7 AN 7 o
qh AN # \ ya - 4\ 40
V4 SLZ \ 7 W - T
m A e \1[ = i L‘ a
e e e e e
) to
(-3 S, (1]
s gttt S
8 §o = 0 8
= (]
2 8
T e e =
Lo . LJ
%9 _ 60
29 - 1o
19 t 400
= 1.0
5 -4 -3 -2 -1 0 1 3 4 5
poloiaj sonde [cm)]
Porazdelitev polja v H ravnini
‘ Mo
o
= =
192 e s = 10
\{% e
a9 N = = 6o
Lo a - 41— =qd
V4 ,l \\ : i
2 *o f N \ RS =0 -1
..gv . / N N == S g
o o
E %o N bz
N T 3
R - e s
/ ZESE
N /’ : \ &’
WD 1 %0
AG 40>
A20°
7 6 5 -4 3 2 1 0 1 3 4 5 6 7

poloZaj sonde [cm]
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Vaja 13

VAJA 13: Dolodanje gori$éa zrcala iz kvadratne napake faze

o A4 _ 4
N g
2
vy :
> f
T/ d .

Premerzrcala: D= %\#W
Globinazrcala: h=Z ( w-
Razdalja med antenama: d =1 GO oo
Frekvenca meritve: (5 L~
Teoreti¢ni rezultat: SPPeMe MT ?

Izradun gori$¢a zrcala iz geometrije:

f= X%\L‘%X@w

Izraéun premaknjenega gori$¢a zaradi premajhne razdalje meritve:

f= /(L\\ ATo cun

Meritev:

Izmerjen poloZaj Zarilca:

fim= 15 kB o

Preradunan poloZaj goris€a iz poloZaja Zarilca:

.fizm= /(("\\,(1'0 OV



oo N/~

ik

Vi

«Crv\&‘ O

i

VYdezo=
e = +




Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACUE Vaja 14

VAIJA 14: Merjenje smernega diagrama skupine dveh enakih anten

Frekvenca generatorja: =10 6+

Valovna dolZina signala: A= 73a,u~—



F(theta) [dB]

ROCLE -

oG QA LI AK

Smerni diagram ene same antene

0 I

-60
-180 -150

-120 -90 -60 -30 0 30

180



Smerni diagram skupine dveh anten razmaknjenih za 4 lambda

I SO ...... ........... ____________ (\ ______ ........... ____________ ........... ......... i

50 i | | 0 | | | | | i |
-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180
theta[®]




F(theta) [dB]

Smerni diagram skupine dveh anten razmaknjenih za 6 lambda

180

-50
-180 -150 -120 -90




Smerni diagram skupine dveh anten razmaknjenih za 12 lambda

F(theta) [dB]

0 I | | | | ] ] [ | ]

:
Byl o ko e R B A S R b B e A e O e e R S P -
HolEr e e e e A R R R e e -

)
(=]
|

N
a
I

40HM )

-45

-50
-180 -150 -120 -90 -60 -30

90

120

150

180



Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACUE Vaja 15

VAJA 15: Povprecni pretok moci v reverberancni komori

Vhod je prikljuéen na 1. anteno

Oddajnamo¢: Po=" 9 dBm

2., 3. in 4. antena so kratkosti¢ene.

Mot odbitega vala na 1. anteni: P;= (O dBm
lzgube v komori: a= 5 dB

L., R
Antene s Antena, na kateri . .
. . < . Sprejeta mo¢é
prilagojenim merimo sprejeto
. Ps [dBm]
bremenom mo¢
2,3,4 1 - preko smernega
sklopnika +/ \g_ \
3,4 2 -A 4
57 E IR
2,4 3 O
2,3 4 - /L

Vhod je prikljuéen na 2. anteno
Oddajna mo¢&: Py =/l/ 6 dBm
1, 3. in 4. antena so kratkosti¢ene.

Mo¢ odbitega vala na 2. anteni: P; = G dBm
lzgube v komori: a=( (, dB

{S;ntene S Antena, na kateri merimo Sprejeta mo¢
P;::i‘:j:gr sprejeto moc Ps [dBm]
13,4 2 - preko sn.lernega L L\ . %
sklopnika
3,4 1 O
1,4 3 O &
1, 3 4 = 0 \ ?




Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACUE Vaja 16

VAIJA 16: Fazni potek vzbujanja elementov Yagi antene

1) Yagi antena za 200 MHz (A=1,5m):

Cr_ooooooom

razdalja od 1. meritev 2. meritev Povpredje meritev
dipola do
elementa [cm] A [dB] (Pl {O] Az [dB] P2 [ol A [dB] @ [el @rkorig. [°]
40 ’219\. 35 - th - 455 — 31-5 /)\Q
25 " [ -5% 1 -%0 | -62 | 450 | -6 - 20
L5 -C5 | -0 | -1% ML | -6%5 - &9
WhH =M 25 [ -ms | oay [ -4 - 136
A0Q ~105 |-%3 |-40) | A% 1-1055 -1t/
12% -35 32 ~3% [ -0 [-9%,¢5 ki
A5k -2 | 4Q -3 |--A%% |-3% 41,5
149 -y | =45 | -A% | A6t |-43,30 — 14

2) Yagi antena za 500 MHz (A=0,6m):

CU)OOOOOOQO_OOOOOOOOOOOI

1. meritev

razdalja od 2. meritev Povprecje meritev
dipola do
elementa [cm] | A1[dB] | @[] | A[dB] | @[ | A[dB] | @[ | @uorg [')
& 3% | -4s5 | -45 | 33 1 -142 — 1235
153 A4 -0 [-I35 1 4  [-1339 - 1609
15 05 | M5 [-at [-10 [-1547 42,5
L -19% | %0 49 [ -9 |[-194% oD
LR,5 05 A0 -90 | -45H |-24,25 45 15}
Cf “up [ =% -2 [ 150 |-20 305
e -2 [ =450 | -10x | A |-y - 150
Qu 0% | 460 | -y | -25 [-25.49 -85
4015 =i 4O -~ 19 -115 1-43 U4 S
419 46 25 - 1% - 15%, |- 245 53
19% -4 [ -M% | -4 G |-MES - 100
Al “23 | -420. | -20 4O 1= ~ 445
1558 -3¢ | -4e0 | -225 1 O [-I4( - 161 T
= - €0 | -2 [ -3 |-1u5 Ty
NS g LO | =22 |-1485 1-1% NS
190,5 -5 | -6% -5 | 425 -0 - 64
00,5 | -d45 [-440 | -102 | 5> [{-15%5 “ 1315
205 -0 | ~M0 | -%C @, -0 ~145 5
13 26 | 5 [-76 |-M3 |-36 43,9
2Ll -3t %) —3 [ -450 ]1-2%9 Bt
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Yagi antena za 500 MHz (A=0,6m)

Potek faze vzdolf antene

e[

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
razdalja od dipola do elementa [cm]

16-3



Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE Vaja 16

Grafi:

Yagi antena za 200 MHz (A=1,5m)

Potek faze vzdoli antene

e[

0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200
razdalja od dipola do elementa [aom]

16-2
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antena zrcalna Uy =24l + 255,
' slika U1 = lel + 212 (—I)
! \ g
U l e = l U
L '
Geng
U
Zyp= n =2y~ 2y
Voacfumeo =
M J Ao +
kovinska

stena

frekvenca izvora: f= L\ AZ\B MHHz -> valovnadolZina: A= 0\‘1,"&_»

impedanca samega dipola brez zrcala:  |Z11| = 7'1 o1 = % :

razdalja med odditana korigirana faza realnidel |imaginarni del

dipolom amplituda faza impedance medsebojne | medsebojne

in zrcalom | impedance | impedance monopola impedance impedance

. @l°]- f[MHz]

d/2 [cm] |Zwn | [€2] @w[°] 100 [MHz] Re{Z12} [Q] | Im{Z1,} [Q]
15 AD XS 1,50 61:° | QY £4 .48
20 . | 86 | 354 35 23z | 34 P
25 R4 | % | 25931 K65 | 29 XY
30 Aoy | &2 262 339 | p01%3
35 8 | &L 2% 825 L | WA
40 | &% 25987 | W19 | 32
a5 A2 g 238 16 Y LN
50 4% 2 25816 | N> 62 | 43
= 22 | 82 55825 | ALY | SAA
60 ge. | ¥4 261N W% | sA43
65 S % YA 126 |eh %%
70 o | ¥ 3473 7.44 |68 2%
75 q X3 kX4 71y | -5 %6

m;(itev izEETn

Z=Z|-e" =) Z|{cosp + jsing) =Re{Z} +Im{Z}

17-1




Laboratorijske vaje RADIISKE KOMUNIKACHE Vaja 17

Graf:

Potek faze vzdoli antene

medsebojna impedanca (Z12=221) [Q]

0 0,2\ 0,47 0,6\ 0,8\ A 1,2\ 1,4\ 1,6A 1,8\ 2\
razdalja med dipolom in njegovo zrcaino sliko (d)

17-2
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VAJA 18: Interferenca valov nad ravno povrsino

Meritev:
vidina oddajne antene: hoq = AL, 5 o
viSina ovire: hgyire = e

valovna dolzina oddajnika: A= \T’\ ¥6M

sp;’(-;?g:ne sprejeta mo¢€ [pW]
ha niene brez ovire z oviro
sor [cm)

0 /] QoS
2|26 | 55
4 A0, N
6 A5 24
8 Abo 20
0| /4D M
n | MG =
14 Y N5
16 9% A

18 4{3 EO
20 4 5 v
22 5% | “A

32 /1’17()’ VA
#__| Avo | “L
36 AA S i

18-1

~ Vajald
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Graf:

Ao
4,9

AAY

AL0

sprejetamoc [pW]

AO0

\;f&% Onre

Ju

60

4o

20

.)( W =% ounro
L

10

20
vi§ina sprejemne antene [cm)

18-2
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Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACHE - Vaja 19

VAIJA 19: Ugotavljanje polarizacije antene in osnega razmerja

10 6Bea

Osno razmerje: R =|Uﬂ’Ll ¥

| Unin | Ceo - _&_{Q = & 03 o
0%&0 YAt 0 Lo

1/)}Oddaja: korugiran lijak

Sprejem: korugiran lijak @ l
— ’,9 45&:—*
Osno razmerje: R = %-5—;} - 1269 “ k
4
A

é/ Oddaja: neznana antena

Sprejem: korugiran lijak "
' (&((QJJ\ O &V“
Osno razmerje: R= % A A

3)'bddaja: korugiran lijak
‘Sprejem: 2 korugirana lijaka za kroZno polarizacijo

VzdolZni zamik sprejemnih lijakov: d = 0\ 15 con

Osno razmerje: R= A . 1.0%

L

4) Oddaja: neznana antena
Sprejem: 2 korugirana lijaka za kroZno polarizacijo

Vzdolzni zamik sprejemnih lijakov: d= 0 Y% g,
Polarizacija sprejemne antene, ki prehiteva:

Osno razmerje: R= A

Polarizacija neznane antene: () PLw o
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VAJA 20: Fresnelove cone in difraktoriji

amplituda sprejetega polja brez ovire = O\ G

faza sprejetega polja brez ovire = — GSOO
amplituda faza
odstranjene | sprejetega | sprejetega
kroZne ovire polja polja
A el
1 A Aog
2 O +0
3 ozs | -R¥
4 0.4 | X%
> O\ A = ?O
e 0T |-AN§
2,3 o | %o
59 00f | -AZO
43 00% | 55
2,4 A . 7 2L
13 A& | -20
1,3,5 A ¥ -0
. amplituda faza
GESLENjEns sprejetega | sprejetega
trakaste h .
ovire p?qh a r()po;{:il
- N X3 6T
2 Qo0& | f6&
3 0AZ | &Z
4 oo\ | g5
> O |95
1,2 QO 0% D)
2,3 0‘ A ,4 ’A 0
3,4 O\G{- 10
4,5 oo | o5
2,4 003 | =A3G
b3 012 | 6O
135 | o2 | 6o




Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACIJE Vajma~21

VAJA 21: Merjenje uklonskega slabljenja klinaste ovire

Polmeri prvih Fresnelovih con:

Frekvencasignala: f= 45 GHz Fresnelova cona | Polmer cone
Valovna dolZina signala: A= ,/9&_ =(0,0)m A Pn [Cm]

1 0,95
Razdalja med odd. anteno in oviro: Ry = AX om 2 A4, 34
Razdalja med sprej. anteno in oviro: R; = 32'50“ 3 A 6 U
Oddajna mo¢: Po= 2?},4 dBm 4 (9

Meritev sprejete mo¢i v odvisnosti od viine ovire:

Visina ovire nad antenama Sprejeta mo¢

H [cm] H/p1 Ps [dBm]
-25 -5, B 915
-24 - 45,46 0.6
-23 - 4,24 ~ 02
-22 - 4516 0,2
-21 - LA A4 — O
-20 ”3" 1’1 ~OI%
-19 -0 -0,5
-18 - 18,95 - 0.4
-17 — 14,29 O
-16 - 16,80 O,
-15 — ’15;‘1‘9} ~O%
-14 — A4 Ytk -1
-13 "' 4%5(’78 w 41&/
-12 - 41,63 ~ 0,5
-11 _ 4415& O:&-
-10 - 10,53 0,6
-8 - R 4l 0,8
-6 = Q);gl = )il
-4 _ LT: 2/\ _ 4!"“
2 ~ 1,44 —32
0 0 ~-6,5
3 31 16 _ 4O|S
6 6, 3L =
9 9.4% =Jo5
12 12,65 -3
15 A5 %9 e

21-1



Vaja 21

Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE

Graf

Uklonsko slabljenje klinaste ovire

[wgp] sd 20w e3afaads

[ 4
! | ]
.L“ I “
R 1| A,““,w
” i i A1 T
300 1 . I , L P
R EEPZENEEERENNE
s ! | m,\\._ww,__,w Cr 1]
EEEE | P4 11 g Hh g
HREEE | I 4 MmN
T 1T | \ _ r‘m\”
I . ! ! T 1]
W_ ! 1 NN
Ly | MWMW
T 1 7 H -
| i [ Lt
ERERE i NEEREEEE
H N I P
L M T
T i 4~
- o
/ | | L]y
|
{
\
\
|
T
\ T J -
X 1 ) -
) NN
! | H RN
3 H AN 1
1
O
IAAU O = 903
7 \ !

[cm]

15

10

-20 -15 -10

-25

H/py

vidina ovire H
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e

frekvence ionosfere

: Opazovanje mejne

VAJA 22

Datum in ura meritve: . /. ,?JQ{Qj ’1@’50

Azimut Sonca: 58, /\

Elevacija Sonca: ll : 5:L

iR

-
W =d

RADISSKA Pote

~

EMSkA

GHHz — N

LUF (Lowest Usable Frequency)

A “J"“\

¢
-

[..
ok

SPANSKA keliiors

1&,% MH; — ¢

MUF (Maximum Usable Frequency)

Skica signalov v prenasanem frekvencnem pasu ionosfere in njihov izvor:

A S N S R |
0 T L S~

18 20

16

s

-+ SO SR SN T
1 11 !
O D A R 1 S O

epnjjjdwe

frekvenu[rfl\-\l]
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VAJA 23: Merjenje Sumne temperature antene

Lijakasta antena: Paraboli¢na antena:
dimenzije (Sxv) = 34x5) N dimenzije {r) = 85 = OIS
frekvenca = /’»l ¥ GH , frekvenca= /] ) G

Skica anten s pripadajocimi dimenzijami: D/.’L:*u“}\\’}f(, m«ﬂ)f/\jm > 00

Lijakasta antena Parabolicna antena

Izmerjena moc¢ sprejetega Suma:

P:ar [enote] Preba [eNOte] Psonca [€note]
Lijakasta antena /D 6 E ;
Paraboli¢na antena ﬂ. 3 AQ
Pomoine enacbe:
AL
Ty =290 K r A
Tneba = 4 K 7 \\[' J\ L

Pt = kB '(Tantene@tla + Tsprejemnika) -Of
Lo =7
R neba = kB : (Tantene@nebo + Tsprejemnika)' Af > Tantene@Soncel Tspre/emmka .

P Sonca — kB ’ (Tantene@Sonce + Tsprejemnika ) : Af

T _D-QTgonca =S T -2
antene @ Sonce — 4.1t Sonca — *
4n enacba za dolocitev smernosti antene;
D= F A Ay je efektivna povriina antene
Q= ZTt[l —cos(<p/2)] enacba za prostorski kot, pod katerim gleda antena v Sonce;

@ =0,5°

23-1
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.

Izraéun Sumne temperature sprejemnika in Sonca na obeh uporabljenih frekvencah:

VW‘*;_ Tm'@\'f@% Flege | AC

()""‘: ki Td"’“@v\e‘ot 4 Tege 6
180 4T L AC

H = —('7\5‘\

LY 0 Gl = WO A0 (0
Ateo = (’\Tﬁsa
Tb\(-(: “D5\

1

&

10

TM;\“ oo t ‘\76‘

aqO4 415

e T

Temb@age. ¥ 505

LOTLS = L 250 4 A0 Tuke -

A LIS Towk @0

23-2
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* N i C\)O_QQO AQL fﬁ&)ﬁ)\\k/\

VAJA 24: Meritev Sumnega Stevila ojacevalnika :
panady mopahie, wvbumndo,

INA 03184 INA 10386 MSA 0386
8200 150 Q 220Q
§um'no‘§t. ojaenje | Sumno $t. | ojaCenje | Sumno $t. | ojacenje | Sumno 3t.

f (MHz] mf__{gg']ka G[dB] | FdB] | G(dB] | F(dB] | G(dB] | F(dB]
100 [ 552 105 L5 | 65 | 3L * *
200 | 5,%6 BB [ aesd | 345 [ 109% | Bk
300 | 2% 10861 265 143t 32% | 104% | 5,54
a00 | G,24 2636 LMY | 2634 | A3 | 4051 | 5,54
500 | &, W51 28 | 63 3% | 10,30 554
600 | G132 D4 hD) 4,92 [ e ud ] A4y | 10LG | H 5%
700 | £,3% 16,371 204 | 1651 | 254 | 100L | H,C
800 | % 1691 345 | 26541 364 | 2%y | hek
90 | %415 26,9 2> | A4S | 3% | 451 | B
1000 | 1,53 Mo 33| 343 | 26,0 | 585 | 320 | B
1200 | 1,%3 26651 X4 | 655 3.9 BN | 5%
1200 | 2,05 W21 DHR 1 26M | 3 | 825 | 568
1300 [ 34 20,041 2461 6,09] 338 | 325 | 561
1400 | 35p L5346 242 | 5,93 3,88 | 5,35 | 562
1500 g|® 2/\‘*!65(' 3: L‘fS 15,5 ?),%% 815é t)l
1600 | 9t 2464 | 343 L 25 3 | AN ] B6

Zaporedna vezava dveh ojacevalnikov oz. slabilca in ojacevalnika

1. ojaevalnik: \NA 403&‘5/”\509,
2. ojatevalnik: MSA Ofp&(};/lQOQ

Vrednost slabilca: o / DO SE
HOO MHz

Frekvenca meritve:

Gizm [d;]ﬂerite/\;fzm [dB] G:f{%’;"‘é“‘ iz;zré FdnB]
1) > > 26,25 | 333 | 26,45
2 > | %8 | 55 |26
3 — | 2003 | 9
8y —in 200% | 34




Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACKE ~ Vaja2s5
VAJA 25: Umerjanje toplotnega izvora Suma
Sumna temperatura ojatevalnika: T = /]'j(g
Ojacenje ojacevalnika: G = 52 d%
Frekvenca meritve: f= L}—OO MHZ
Pasovna 3irina meritve: = NOO) KHz
odbojnost Sumna temp. | upornost | Sumna temp.
Zarnice moc¢ Suma Zarnice Zarnice sistema
Uvl | 1imaA] [Tl Px [dBm] Tr (K] R[Q] Te (K] ENR [dB]
odklopljena zarnica 1 »@l i
Y O OLQQ - 6;2; o0
0,5 Q\% QILTL% - é)\ /\i)ll‘f
1 3 1 oW | el 1'1,0%
1,5 L& 0d | -60 34,45
2 55 0,4 | -59,9 36,956
2,5 @5 0125 "5%,1 ?)Qf)'(?%
3 ] 0> | -53% L2idS
3,5 P L -5%,% Le,05
4 A 1% ]1-5%:6 L9538
4,5 8% 5 1-5,% DAL
5 94 Al - 53 H3 43
6 | Ao | M -5 53,82
— e L o _
meritev izracun
Bo=8-k(To- (1 )+ T 4T )6 > Ta=2 "R

p, =Bk, T.-G > Tc=?

ENR=1O-|og§_R—

0

25-1
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACUE ~ Vaja2s

Graf:
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACHE

Vaja 26
VAJA 26: Meritev razmerja signal/Sum pri AM in FM
20’7\&1
vhod izhod pri AM izhod pri FM
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Laboratorijske vaje RADUSKE KOMUNIKACIE Vaja 26

Amplitudna modulacija (AM)

izhodni S/N [dB]

A

A0 fo 4o o

vhodni S/N [dB])

Frekvenéna modulacija (FM)
o

%9

izhodni S/N [dB]

49

vhodni S/N [dB]
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Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACHE

Vaja 27

VAJA 27: Popaéenje analognih signalov pri Stevilskem prenosu
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACHE Vaja 27
Graf:
Razmerje S/N v odvisnosti od §t. bitov A/D pretvorbe
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Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIE

Vaja 28

VAJA 28: Meritev presecne tocke IMD tretjega reda

1. ojacevalnik: 2. ojadevalnik:
spektralni analizator
Pvh Pun Pimo3 Pvn Pun Pimps3 Pvh Pun Pimps3
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Presetne tocke vseh naprav (dobljene iz grafov):

Pip3(1. ojalevalnik)=

Pp3(2. ojatevalnik)=

Pp3(Spektralni analizator)=
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Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACIE Vaja 28

Spektralni analizator

Izhodna moé¢ [dBm)]

Vhodna mot [dBm]
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Laboratorijske vaje RADISKE KOMUNIKACIJE Vaja 29
VAJA 29: Merjenje pogostosti napak v radijski zvezi
Bitna hitrost: C= /‘Jll&% MEPS
Meritev:
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Vaja 29
Pogostost napak v radijski zvezi (BER)
1,0E-01
\“
1,0€-02 = —
-
LY LY
.
LY
1,0E-03 \
I‘ b8
[+
w
«Q
1,0€-04 \ X
LY
) Y e Y
N7, ., .
A \
1,0E-05 & -
X
3
1
\ \
\ \
1,0E-06 \
A
AY
3\
\
1,0E-07 L
L]
0 2 6 8 10 12 14 16 18
S/N [dB]

29-2

20



