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Tentti — 22. toukokuuta 2012

1.

4.

(a) Miten kenttdteoria selittda tehon siirtymisen

TASKULASKIN SALLITTU, EI APUKIRJALLISUUTTA.

Laske kaikki nelji tehtdvii eri papereille!!

janniteldhteestd kuormavastukseen (esim. hehkulamp- o+

pu) oheisessa tasavirtapiirissid. Oletetaan johtimien olevan C) R
ideaalisia, eli niissd ei synny mitddn jannitehdviotd. Voit -
tdydentédd vastaustasi myo6s piirtdmalld.

(b) Tyhjiossé etenevin aikaharmonisen tasoaallon magneettikenttd on muotoa

H(r) = Ho(1 +juze

e Laske aallon sihkokenttd E(r)
e Midrits aallon polarisaatio (lineaarinen/elliptinen/ympyrépolarisaatio ja mahdollinen kétisyys)

Tarkastele radioaallon tunkeutumista mérkdin maahan. Olkoon maan suhteellinen permittiivisyys
€, = 3 —j -5 ja aallon virihtelytaajuus 300 MHz. Maan voi olettaa epimagneettiseksi, eli ;1 = .

(a) Kuinka monta desibelid on aallon vaimennus metrin matkalla?

(b) Koska imaginaariosa on kohtalaisen suuri, voisi tulla houkutus approksimoida mirkdd maata

hyvéni johteena. Téll6in saadaan tunkeutumissyvyydeksi 6 ~ 101 mm. Jos néin arvioidaan, kuin-
ka monen prosentin virhe tulee tehdyksi?

Suorakulmaisen z-suuntaisen aaltoputken poikkipinta on a x b. Sen TEgp-muodon kompleksimuotcinen
sahkokenttavektorifunktio on

(a) Laske magneettikenttd H(r).
(b) Laske ajasta riippuvat reaaliset kentdt E(r,t) ja H(r,t).

(c¢) Laske ajasta riippuva reaalinen Poyntingin vektori S(r,?).

(a)

2 ’ 2
E(r) = uy Ep sin (ﬂ) e %=
a

z

Selitd sanallisesti seuraavat antenneihin ja radioaaltoihin liittyvit késitteet. (Pelkkd matemaat-
tinen kaava ei riiti.)

e antennin suuntaavuus D

e antennin siteilyhy6tysuhde 7

e vapaan tilan vaimennus

Aalto-yliopiston opiskelijat ovat laukaisseet oman kaukokartoitussatelliittinsa Maata kiertaville
radalle. Satelliitti lihettii Espoon Otaniemessi sijaitsevalle maa-asemalle dataa taajuudella
f = 2,4GHz. Satelliitissa on mikroliuskatekniikalla toteutettu lihetysantenni, joka séteilema
lihetysteho on A = 1 W ja vahvistus maa-aseman suuntaan G = 4dB. Otaniemessé dataa vas-
taanotetaan jéreillid parabolisella lautasantennilla, jonka apertuurin halkaisija on d = 5m ja aper-
tuurihyotysuhde 7, = 75 %. Jotta datayhteys onnistuu, on vastaanotetun tehon oltava vahintdén
P, = 1-10"'2 W. Mika t&llsin on suurin mahdollinen etisyys r satelliitin ja maa-aseman valilla?
Vihje: Yhteys antennin vahvistuksen ja sen apertuurin efektiivisen pinta-alan eli sieppauspinnan
A, vilillihsn on A, = GA\?/(4m).
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