NCTIUT U3 EJJEKTPOMATHETUKE (O®, OE, OC, UP)
24. jyn 2024.

Hamnomene. Vcrut Tpaje 180 MuHyTa 1 paau ce camoctanHo. Huje 103B0JbeHO HamynTame cane 60 MuHyTa 0/ moveTka
ucnuta. [IncaTn UCKIPYIMBO XEMHjCKOM OJIOBKOM Ca IUTABHM WITH IPHUM MacTWioM. J[o3BoJbeHa je yrmoTpeba HermporpaMaOMIHIX
KaJKynartopa. Jo3BosbeHa je ymoTpeba camMoO OBOTa Tamupa M jedHe BekOaHKe, KOju ce Mopajy mpematu. [Ilurama pamutu
HCKJPYYMBO HA OBOME TAIHpY, a 334aTKe UCKIBYUNBO y BekOaHny. KoHauHe oAroBope Ha NMHUTama M TpakeHa U3BOlema ymucaTi
y oxroBapajyhe kyhurie, ynpraru y qujarpame win 3a0Kpykuty noHyherne ogrosope. Oaroopu 6e3 n3Bolema ce Hehe mpusHaTy.
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.

MNOJAIIM O KAHANJATY (monymaBa KaHIUIAT) 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. Hanucarn matemaTndku ucka3 [IonHTHHrOBe TeopeMe y AOMEHY V, OTpaHHYEHOM IOBPIIM S U 00jaCHUTH 3HAYEHE CBAKOT
yiaHa. JJOMEH je MCIy’meH CaBpIICHNUM JIMHEAPHUM XOMOTEHHM JHEIEKTPUKOM MEPMHUTHBHOCTH € M NMEPMEAOMIHOCTH [, a Y

CBaKOj Ta4KH JIOMEHA [IO3HAT j€ BEKTOp NOOYAHUX cTpyja J;.

2.V BakyyMy TOCTOjH GP30NPOMEHIBUBA CTPYja CaMO 110 MOBPIIM NPUKA3aHO] Ha CIIMIK. BEKTOp ryCTHHE MOBPIIMHCKE CTPYje, Y
chepHOM KOOpAMHATHOM cucTeMy, Aar je nspasom J, (6,t) = V23, (sin 6)2 cos(ot) iy, rae cy Jy n © koncrante. Onpenurn, y

KOMIIJICKCHOM O6HI/IKy, n3pas 3a pacnogery NOBpPINMHCKOT HACJICKTpUCakha JOMEHA.

3. KommiiekcHE TpeICTaBHUK BEKTOpa jadMHE €IEeKTPUYHOT MoJba npocronepuoanyHor TEM rtamaca y mocMaTpaHo] Tayku je

E= (iX +451, +] 2i, ) V/m . U3pauyHatu (a) MakcuMaiaHy U (6) MEHAMANHY BPEIHOCT HHTEH3HTeTa OBOT BekTopa. (B) Kako je

moJIapu30BaH 0Baj BeKTop? OOpas3IokuTH OJIrOBOP.

(a) (6) (B)

4. Oapeauty MakcUManHy (Cpeimy) CHary Koja ce Moxe NpeHOcHTH BohjeHuM mnpoctomepuonuuium TEM Ttamacom Kkpo3
KOAaKCHjaJHH BOJ, MOJIYIPeYyHUKa NpoBoAHHMKAa & M b (a<b), ucrymeH AUENEKTPUKOM KPHUTHYHOT mojba E, u penaruBHe

IEPMUTHUBHOCTH & .




5. Ha yna3 Boja 6e3 rybuTaka, KapakrepucTuuHe umneaance Z, =50€) u BpeMeHa npocTHpama Kpo3 BoA T=1NS, NpUKI/bYUeH

j€ HaIOHCKH TeHepaTop NpmiaroleH Ha BOJ, YHMjH HAllOH MMa OOJHMK XeBHCajI0BOT MMITylica ammuuryae E =5V, mok je Ha

n37a3 BOJa MPHUKJbYUYCHA pefHa Beza kajema mHaykTuBHOCTH L =400nNH u otmopauka otnmoproctn R =150 Q. ITomazehn ox

EKBUBAJICHTHUX PEAIHUX HAIIOHCKUX T'€HepaTopa KojuMa ce BOJ MOXKE 3aMEHHTH Ha CTPaHu MOOYIHOT FeHepaTopa, OJHOCHO Ha
CTpaHu NPHjEMHHUKA, OJIPEIMTH U3pa3 3a HATIOH Ha yJia3y Y BOJ M M3padyHaTu ra 'y TpeHyTky t=3,5ns.

6. [lpumoripeiajHl aHTEHCKH CHCTEM YHHE JBE HACHTHYHE aHTCHE Yy CIOOOIHOM MpoCTOpy, Ha MelycoOHOM pacTojamy
d =1350m, opujeHTHCaHE Tako Aa je MpeHOoc cHare m3Mmely WUX MakcuManaH. AKO ce MpeJajHa aHTCHAa Hamaja u3

HPOCTONEPHOUYHOr TeHepaTopa yuectanoctd f =2,4GHz, crarom P =11mW, u3pauyHaTd Iojayarme OBHX aHTCHA IPH

KOjeM NPHUjEMHa aHTEeHA MPe/iaje IpuiIaroheHom npujemunky cuary P, =150 pW .

3AIALIA

1. IHuuaeHTHH mpocTolepHoauyan yHU(GOpPMaH JMHHUjCKH monapu3oBadn TEM
Tanac, e(QeKTHBHE BPEIHOCTH EJIEKTPUYHOI TIoJjba E M ydectaHocTH
f =900 MHz, mpocTupe ce y BakyyMy y IpaBIly B CMepy OpTa N; W HaWIa3d Ha

GecKOHAYHy CaBpIIEHO MPOBOAHY pasaH, nox yrimom 6 (0<0<m/2) y onHocy Ha
HOpMally Ha paBaH. BekTop jaunHe exekTpuduHOr mojba E; u BekTOp N; mapanenHu
Cy YZ—paBHH, a IPOBOJIHA PaBaH JEKH y XY —paBHH JIeKapTOBOT KOOPAUHATHOT
CHCTEMa, Ka0 Ha CIMIM. Y BaKyyMmMy Cy IOCTaBJbCHE IBE KOHTYpE, MOBPILIHHE
S=9cm?, koje Iexe y YZ-paBHH TAKO Aa Cy MM IEHTPH Ha MelycoGHOM
pactojamy d=0,8m wu nHa BucuHM h=8Cm wu3Hax UPOBOAHE paBHH.

(a) Onpenutn W3pa3 3a KOMIUIEKCHH BEKTOp jadMHE PE3YJITAHTHOT MAarHeTCKOT
mojba W3HAJ IIPOBOAHE paBHU. AKO Cy II03HaTe KOMIUIEKCHE WHIyKOBaHE
€JIEKTPOMOTOPHE CHJIe y KOHTypama (Y OZHOCY Ha pedepeHTHE CMepOoBe MpUKa3aHe

Ha cimaoM), & =8mMV u g, = —4(\5 + j) mV, wuzpauyHata (0)cse moryhe

BpeaHOCTH yria 0 u (B) eeKTUBHY BPEIHOCT €lEKTpUYHOr mojba E 3a HajBehwu
o TuX yriosa. CMaTpartu Jja Cy KOHTYpE eleKTPHYKH Malle.

2. [IpuMoripesiajH aHTEHCKH CHUCTEM YHMHE JIBa I0JIyTallaCHa JIUIOJNA, Y BaKyyMy,
YMjU Cy LEHTpU Ha pactojamy I =650 m. IIpenajuu qumon 1 nexu y Xy —paBHH
JlekapToBOI' KOODJMHATHOI CHCTeMa M ca X—0coM 3akiamna yrao O, =25°.
[pujemun aumnon 2 nexu y Yz —paBHH JIeKapTOBOT KOOPIMHATHOT CHCTEMa W ca
y'—ocoM 3akiana yrao 0, =70°, xao Ha ciumu (oce Y U Y’ cy mapalnenHe, Kao u
oce X m X'). Iunon 1 Hamaja ce MPOCTONEPUOJMYHOM CTPYjOM YUECTAHOCTH
f =1,8 GHz wu edexrtuBHe Bpeanoctu | =3,4A . (a) YcBojutu pedepeHTHH cMep
1 mo4YeTHU (pa3HM cTaB CTpyje Aumoia 1 ¥ oApeInTH U3pa3 3a KOMIUICKCHH BEKTOP
jadnHe eNEKTPUYHOT MoJba Koje aumoi 1 crBapa y ueHtpy aunona 2 (tauku O'),
E,. (6) YcBojurtu pedepeHTHH CMEp €MC MHIYKOBAaHE y JAMIONY 2 U OAPEINTH
n3pa3 3a KapakTepucTHYHY (QYHKIHM]y 3padema (ped je 0 BEKTOopy) AWmona 2 y
cMmepy qunona 1, F,. (B) M3pauyHatu eeKTUBHY BPEAHOCT €JIEKTPOMOTOPHE CUIIE
WHAyKOBaHe y nunony 2. (r) U3padyHaTu cpeliy CHary Kojy NPHjeMHH JIUTION
npenaje npuiarohenom npujeMHuKy. CMaTpaTH Ja ¢y qumonu 6e3 ryouraka.
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OAI'OBOPU HA IIMTAKBA 1 PEHIEBA 3AITATAKA CA
NCIIUTA U3 EJIEKTPOMATHETHUKE (O®, OE, OC, 1P),

OPXAHOI 24. JYHA 2024. TOAVHE
UTABA

Bpsuna npomene EM enepruje y nomen; y .
Cuara u3Bopa y I0MeHy bp3una pasmene EM enepruje ca 0KoJIHMHOM

—

1 [-3-Edv ZEIEES|E|2+EN|H|2)dV+ $(ExH)-ds
) ay\2 2 !

.3J, .
2. p=j—Lsin20.
- "2ma

3.(a E,, = 23 V/m u(6) E,,, = 22 V/m . (B) Bekrop je enunruuku nonapusosas, jep je E #E_ #0.

min
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4. Pmaxz—azEé\/g_rlng.

120Q
0, t<O
5. u(t)=40,5Eh(t), 0<t<2t , u(t=35ns)=4,34V.
R y -
0,5Eh(t)-0,5Eh(t—21)+ E+——°—Ee "%, tx21
R+Z, R+Z,

6. G =15,85 (12 dBi).

3AJAIIA
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cTpyje Hyna. (0) F, = T(_ iy ) , 38 pe(pepeHTHH CMEP eMC O] MHeKca 2.
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sin6, =1,94mV . (r) P, =4£—2=4(;—§Q)=12,94 nw .
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. PE3VJITATU UCIUTA BURE OBJABJLEHU JIO 27. JYHA VYV 21.00 HA
CAJTY 3A EJIEKTPOMATHETHUKY.
. VBUI Y 3AJIATKE JE 28. JVHA OJ] 14.30 JTO 15.00 Y JIABOPATOPUIU 63.

Ca nmpenmeTta Enektpomarueruka



