NCTIUT U3 EJJEKTPOMATHETUKE (O®, OE, OC, UP)
26. jyn 2023.

Hamnomene. Vcrut Tpaje 180 MuHyTa 1 paau ce camoctanHo. Huje 103B0JbeHO HamynTame cane 60 MuHyTa 0/ moveTka
ucnuta. [IncaTn UCKIBYIMBO XEMHjCKOM OJIOBKOM Ca IUTABHM HWITH IPHUM MacTWiIoM. J[o3BoJbeHa je yrmoTpeda HermporpaMaOMIHIX
KaJKynatopa. J[o3BosbeHa je ymoTpeba camMO OBOTa Tamupa M jedHe BekOaHKe, KOju ce Mopajy mpematu. [Ilurama pamuth
HCKJPYYMBO HA OBOME TAIHpY, a 334aTKe UCKIBYUNBO y BekOaHny. KoHauHe oAroBope Ha NMHUTama M TpakeHa U3BOlema ymucaTi
y oxroBapajyhe kyhwuie, ynpraTtu y aujarpaMe Wix 3a0KpyKuTH nonyhere onrosope. Oarosopu 6e3 m3Bolema ce Hehe mpu3HaTH.
CBako nuTame HOCH TI0 5 1oeHa, a cBaky 3agaTtak 1mo 20 moeHa.

HonyHutn nogaTke o KaHAUAATY y ciaeaehoj Tadaunu. Mcre mogaTke HAMUCATH U HA OMOTY Be:kOaHKe.

MMOJAIIM O KAHAMJATY (monymaBa KaHIUAAT) KOJIOKBUIYM
Nupexc
. [Ipe3ume u ume
roJuHa/0poj
/ UCIINT
IUTABA S3AJALIA
1. 2. 3. 4. 5. 6. YKynHO 1. 2. YKynHO YKVIIHO ITIOEHA OLIEHA
MUTABA

1. Haniucatu Be3y u3Mel)y eNEeKTPUYHOI CKajlap—IMOTEHIMjala U MardHeTCKOr BEKTOP—IIOTEHIHjana y Op30MpPOMEHIBUBOM IOJbY
(JIopeniioB yciioB) y (a) BpeMEeHCKOM JIOMeHY U (0) (hpEeKBEHIIHjCKOM JOMEHY. Y CBOJUTH MOTPEOHE BEIUYMHE.

(a) (6)

2. (a) Haniucatn maremarnykyu rckas [IOMHTHHIOBE TeOpeMe y IOMEHY V , OTpPaHMYEHOM IOBPIIN S ¥ 00jaCHUTH 3HAYCH-E CBAKOT
yjgaHa. JJOMEH je WCIyHheH JIMHCAPHUM XOMOTCHUM IHEJICKTPUKOM IIEPMHUTHBHOCTH €, IEPMEaOWIIHOCTH | W Crienu(HYHEe

IPOBOJHOCTH G, @ y CBAaKOj Tauky JOMEHa II03HAT je BeKTop moOynHux crpyja J;. (0) IIperxomnHu m3pa3 HanmmcaTi 3a ClIydaj

KaJa je IOBPII S TpPeKpHUBeHa OECKOHAYHO TAHKOM CABPIICHO IMPOBOIHOM (DOIIHjOM.

(a) (6)

3. KoMIUTeKCHI TPEACTABHUK BEKTOPA jayMHE EJIEKTPHYHOT MOJba MPOCTONEPHOMUYHOT ENICKTPOMATHETCKOT Tajaca 1ar je
u3pazom E=E, (5iX +J3i, + 4iz) , Tae je E, XoHcTaHTa. 3a OBaj BEKTOp oApeanTu: (a) eheKTHBHY BPEAHOCT, (6) MUHUMATHH

WHTCH3UTET U (B) MaKCUMalTHu HHTeH3UTeT. (T) Kako je oBaj BekTop momapuzoBan? OOpa3ioKUTH OATOBOP.

(a) ©) (8) (r)

4. PaBan ynupopman npocronepuonuuan TEM Ttanac, ydecranoctu f , mpocTupe ce y JIMHEapHOM XOMOTE€HOM MaTepHjary
crenupuyHe IPOBOAHOCTU G , I€PMEAOMIHOCTH |1, U IepMUTHBHOCTU ¢ . Ilomasehu ox u3pasa 3a KOMIUIEKCHH KOe(HULUjEHT

NPOCTUPaba, U3BECTH H3pa3e 3a KoePUIHjeHT ciabibena U (ha3Hu KoeDULHjeHT Y caydajy Kajaa je MaTtepujan 100ap AUCICKTPUK.




5. Koakcujanuu Bon, yHyTpamimer nonynpednnka a=0,15mm wu cnosmaiimer nonynpednuka b=0,5mm, ucnymen je
CaBpIIEHNM JHENEKTPUKOM DPElaTUBHE NEPMUTHBHOCTU €, =2,1, a MpOBOAHMIM Cy My MepMeabMIHOCTH [, H chenupudHe
npoBogHocTH o =15 MS/m. Tlonasehu ox n3pasa 3a KoedumjeHT crabiberba IPH MaIUM TyOHIMMa, H3PadyHATH KOJIMKO IyTa
omagHe cHara TEM tanaca, yuecranoctu f =79 GHz, mpu mpocTtupamy Kpo3 €0 OBaKBOI KOAaKCHjaJIHOT BOJA IYXKUHE
d=60cm.

6. [IpuMoripesajH aHTEHCKHW CUCTEM YMHE JBE HICHTHYHE aHTEHE Yy CJI000IHOM IpocTopy, Hojauama ¢ =16dBi u Ha
Mmehyco6HOM pactojamy d =750 M, opHjeHTHCaHE TaKo Ja je IPEHOC cCHare m3Mely mHX MakcuManaH. AKO ce IpelajHa aHTeHa
Haraja M3 MpOCTONEPHOANYHOr reHeparopa ydecranoctd f =2,4 GHz, charom P =3,5W, u3pauyHatu cHary Kojy NnpHjeMHa

aHTeHa npeziaje npunaroheHom npujeMuuky, Py, .

3AIAIIA

1. IHunaeHTHN JMHUMjCKH TIOJIApM30BaH paBaH YHH(OPMAH HPOCTONEPHOANYAH
TEM Tanac, epeKTuBHE BPEIHOCTH €JEKTpUYHOr nojka E wu yuecranoctu f
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HauJIa3| U3 CaBpLIEHOI XOMOIEHOI JUENeKTPHUKa, peJaTHBHE IEPMUTUBHOCTH €, U
NepMeabHIIHOCTH |1, HOPMAdHO Ha OECKOHa4YHy DPaBHY DPa3lBOjHy IOBpII ca

BaKyyMOM. VHIMIEHTHH Tajac ce MOCTHpe y NpaBIly W cMepy opTa N, =—i,, a

z

FCrOB BEKTOP jadMHE eNeKTpHYHOr mojba E; mapameman je X-—ocu JlekapToBor

KOOpJIMHATHOT cucTeMa, kao Ha ciund. (a) [lomasehum on rpaHWUYHHX YyCIOBa,
OJIPEANTH M3pa3e 3a KOMIUIEKCHE BEKTOpPE jaYMHE PE3YJITAHTHOT €IEKTPUYHOI U
MAarHeTCKOr 1M0Jba Y AUENEKTPUKY (Y KOOPJMHATHOM CHCTeMY ca cimke). (0) Ako je
mo3Har koepunujeHT crojeher tamaca y muenektpuky, SWR =2, mpauyHatn
KoepHIUjeHT pediiekcHje U KOSPHIMjEHT TPAHCMHCHjE Ha Pa3iABOjHOj MOBPIIH
JIMEJIeKTPHKa 1 BaKyyMa.

T T P Y

2. Ilpenajuu mosnytanacHu aunon (1) mocTaB/beH je XOPH30HTAIHO, Ha BUCHHHU h
W3HAJ CaBpLICHO MPOBOAHE paBHH. Ha Xopu3oHTanHOM pactojamy d >>h on e
. 1
HpeIajHor quIoia U Ha BucuHu H >>h u3Hajm caBpiueHO nMpoBOjHE PaBHU HAa3u | T"’
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ce BEePTUKAHHU TMOJyTaJacHU aumnon (2), xkao Ha ciund. [Ipenajum gumon 1 ce
Haraja MpOCTONEPHOIHYHOM CTpyjoM yuectanoctd f u edexruBHe BpegHocTH | .

1 | H
(a) Onpenutn w3pa3 3a e(EeKTHBHY BPEIHOCT EIEKTPUYHOT I10Jha HA MECTy —00— ---- !
npujemuor gumoia 2. (6) Ako je h=175m, H=830m, d =590m, f =5GHz | h !
nu | =08A, uspauyHatu cHary Kojy NPHjeMHH IWION Tpenaje IpuiiaroheHoM /777 I/ T77777/777777 Ij 777

npujemMHuKy. CMaTpatn f1a cy aHTeHe 0e3 ryonTtaka. OKOIHA CperHa je Ba3ayX.




OAI'OBOPU HA IIMTAKBA 1 PEHIEBA 3AITATAKA CA
NCIIUTA 13 EJJEKTPOMATHETHUKE (O®, OE, OC, 1P),

OIPXAHOI 26. JYHA 2023. TOAVHE
UTAIBA

1. (a) div A=—gu (Z—\t/ . (6) div A=—joeuV .

Cuara I1y noBuXry GUTaKay TOMeHy Bbpsuna npomene EM eHeprujey nomeny

CHara m3Bopa yIoMeHy

,—J\T B 1 > 1 ) bpsuna pazMWca OKOJIHOM
2.( [-3-Edv = [olE[" av + —[| SeE["+ZuH" |dv + j(ExH)-ds
oty\ 2 2
v v ! S

Bp3una npomene EM eHeprujey JoMeHy
CHara u3BOpa yIoMeHy

6 [-J;-Edv = [olE]” dv + g][£a|E|2+lp|H|2jdv.
f oty 2 2

v

Chara [y noBuxry 6urakay IomMeHy
—

3.a) E= 52 E,. (0) E,, = N E,.(B) E o = \/@ E, . (r) Bekrop je emumruuku momapmosan (0< E . <E__ ).

lax
4. 0=0,50,Jn, /e, B=2nf Jue.

P(0 ' R
( ):ezo‘d =10,956 myTa, rae je a = R , R'=—S[l+lj, R, = o f uz, :i ﬂInE.
P(d) 2Z, 2rla b c 2n\(gpe, @

6. P, =975,77 n\W (-30,1dBm) .

5. CHara onagne

3AALIM

) -1 . . -1 .
1.(a) E, = Ee/” 1+\’E e i | H, __Eem 1—\/5 e i Z= Mo B =2nf JuogoE, - (6) R=luT-
z \/§+ €€ 3

w|

)
+
[IEN

1200 cos(;t cos 6) q
2.(a) E, = sin(2nf \Jeopohsin @) ————2 tneje r=+/d?+(H —h)’ u 0=arccos—. (6) P, =1,525nW.
r sin® r

« PE3VJITATU UCIIUTA BUKRE OBJABJBEHU J10 3. JYJIA ¥V 21.00 HA CAIJTY
3A EJIEKTPOMAI'HETHUKY.
« YBUJAY 3AIATKE JE 4. JVJIA O/1 14.30 10 15.00 Y JIABOPATOPUIU 63.

Ca nmpenmeTta EnekTpomarueTuka



