Kiytit kesamokilldsi maanpiillistd digitaalista televisiota (DVB-T) ja silloin télloin huono
kuvanlaatu pilaa television katselun. Luettele eri radioteknisid keinoja, joilla voit yrittda
parantaa kuvanlaatua vastaanottopdissa, eli kasvattaa vastaanottimesi signaali-kohina-
suhdetta. Selitd myos lyhyesti fysikaaliset syyt jokaisen luettelemasi keinon taustalla. Ajattele
ongelmaa mahdollisimman laajasti ota huomioon radioaaltojen etenemiseen,
vastaanottoantenniin ja itse vastaanottimeen liittyvia asioita. (2 p per jokainen oikein perusteltu
keino, yhteensa 10 p)

Erds matkapuhelinantenni halutaan sovittaa GSM18oo-jirjestelmdd varten 50 :iin
pistetaajuudella 1,8 GHz, jolloin antennin sovittamaton sisdédanmenoimpedanssi on Z, = 20 + j
50 Q.

a. Anna esimerkki kahdesta ideaalisiin keskitettyihin komponentteihin perustuvasta
sovituspiiritopologiasta, joilla voisit sovittaa antennin kuorman impedanssin 50
ohmiin. (4 p)

b. Laske toiseen a-kohdan sovituspiiriin komponenttiarvot kayttden Smithin
diagrammia. Palauta diagrammi vastauksesi yhteydessa. (6 p)

Vastaa tehtiiviin 4 ja 5 eri vastauspaperille kuin tehtiviin 2 ja 3!

Tehtavi 4.

Friisin kaavan avulla voidaan mitoittaa kahden antennin vilinen radioyhteys: vastaanotcttu
teho P voidaan laskea kaavasta
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jossa G: on lihetinantennin vahvistus, Gr on vastaanotinantennin vahvistus, A on aallonpituus
taajuudella f, » on antennien vilinen etdisyys ja P: on lahetysteho.

a. Johda ylla esitetty Friisin kaava. Aloita ldhetysantennin sateilemisti tehotiheydesta.
Perustele ja nayta kaikki valivaiheet. (2 p)

b. Mitd epaideaalisuuksia Friisin kaavan kayttoon sisaltyy, toisin sanoen, miksi
vastaanotettu teho on maanpaallisissi radioyhteyksissd (lahes aina) pienempi kuin
Friisin kaavan perusteella laskettu teho P:? (4 p)

c. Taajuuden f kasvaessa (eli aallonpituuden A pienentyessd) “vapaan tilan vaimennus”
eli lauseke (4mr/A)? kasvaa. Miksi heijastin- ja apertuuriantennien tapauksessa
vastaanotettu teho ei kuitenkaan pienene taajuuden kasvaessa (oletetaan siis, etta
antenneja ei muuteta ja mitkdan epaideaalisuudet eivait muuta tilannetta
merkittavasti)? (4 p)

Tehtéva 5 on kidntopuolella!



Tehtdvd 5.
Kaksi geostationaarista satelliittia ovat 10 km:n etéisyydella toisistaan. Ne kommunikoivat
keskenaan 60 GHz:n taajuudella ja lahetysteho on 10 mW.

Miksi 60 GHz:n taajuus soveltuu hyvin satelliittien viliseen radiolinkkiin? (2 p)

b. Laske vastaanotettu teho, jos sekd ldhetin ettd vastaanotin kayttavat
torviantenneja, joiden vahvistus on 23 dBi. (2 p)

c. Laske alla olevan vastaanottimen sisaanmenoon (input) redusoitu ekvivalenttinen
vastaanottimen kohinalampotila. (3 p)

d. Laske signaali-kohina —suhde vastaanottimen ulostulossa (output). (3 p)
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