NAZIV PREDMETA

ELEKTROMAGNETSKI VALOVI | ANTENE

Kod DETO046 Godina studija 1
Nositeli/i predmeta Dr. sc. Winton Afri¢ , Bodovna vrijednost 6
yip prof.v.. (ECTS)
- Nacin izvodenja nastave P S v T
Suradnici S
(broj sati u semestru) 30 15 15
. — - 5
Status predmeta Obvezni P9stqtak primjene e 35%
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Razumijevanje prirode elektromagnetskih valova, nacina njihova generiranja i prostiranja
elektromagnetskih valova u zemaljskim uvjetima.

Razumijevanje, osnovnih fizikalnih postavki i parametra antenskih sustava, konstrukcije i
upotrebe radijskih antena prema namjeni radiokomunikacijskih sustava

Savladavanije cjeline zakonskih propisa Republike Hrvatske koje odnose na uporabu
radio frekvencijskog spektra

Izvodenje i postavljanje antenskih sustava

Primjenu radijskih komunikacijskih rijeSenja za javne operatere, posebne namjene i
krajnje korisnike.

Uvjeti za upis Nema
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet
1. Opisati temeljne temeljna fizikalna i tehnicka rjeSenja kod koristenja elektromagnetskih

valova i antena u radiokomunikacijskim sustavima razli¢itih namjena.

2. Analizirati razlicite pretpostavke, pristupe, procedure i rezultate vezane za inZzenjerske
Ocekivani i . probleme iz prakse prostiranja elektromagnetskih valova.
¢ekivani ishodi L ; A S T . . e
uenja na razini 3. O;mlsl!tl kreativna riesenja u projektiranju i razvoju opreme i sustava za emitiranje i
primanje elektromagnetskih valova.
CLIEE (AL 4. Provesti eksperimente i mjerenja u laboratoriju i na stvarnim komponentama, uredajima
ishoda uc€enja) ' . per J ja u ) P » U Jima,
opremi antenskih sustava.
5. Interpretirati prikupljene podatke i rezultate mjerenja elektromagnetskih valova i polja
6. Opisati razvoj i primjenu sustava kaoji koriste u svom radu elektromagnetske valove.
7. Sudjelovati u timskom radu i samostalno prezentirati struéne sadrZaje
Tjedan | Sati | Oblik nastave Tema
Uvod u predmet. Zradeno elektromagnetsko polje.
Maxwellove jednadzbe. Jednoliki ravni val, elektri¢ne
struje i naboji kao izvori polja. Spektar radijskih
) frekvencija i ukupni spektar Elektromagnetskog
1 2 | Predavanja zra€enja. lonizirajuce i neioniziraju¢e zra¢enje EMV.
' Energija kvanta elektromagnetskog vala.
Frekvencija, valna duljina, perioda, magnituda, brzina
, Sirenja.
Sadrzaj predmeta
detaljno razraden 2 | Vjezbe IzraCunavanije kvantne energije EMV.
P S Polarizacija elektromagnetskog vala, Horizontalna,
nastave 2 Predavanja vertikalna, kruzna, eliptiCka polarizacija. Polarizacija,
2. refleksija i faza elektromagnetskog vala.
2 L_atzoratoruske Polarizacija i prijemna razina EMV.
vijezbe
Prostiranje elektromagnetskih valova, brzina prostiranja
kroz sredstvo i indeks loma sredstva. Troposfersko
3. 2 | Predavanja prostiranje, atmosfersko prostiranje, ionosfersko
prostiranje.
Apsorpcija EMV u atmosferi. Refleksija, refrakcija,




disperzija EMV. Ogib i frekvencija, Pojmovi LOS i NLOS
prostiranje.

Fresnelova zona.

Lab Vjezbe

Mjerenja slabljenja EMV.

Predavanja

Koeficijent slabljenja prostiranja EMV. Izotropni radijator.
Sirenje EMV u realnim uvjetima Sirenje u zatvorenim i
otvorenim prostorima.

IzraCun slabljenja prostiranja izotropnog radiatora i
njegova primjena. Empirijski i semi empirijski modeli
prostiranja, EMV.

Hata model. CCIR model, racunalni modeli i podrucje
njihove primjene. Pomoéni teoremi i aproksimacije pri
izraCunavanju polja.

Feding u radio prostiranju (Statistike fedinga za pojedina
podrucja i RF opsege).

Vjezbe

IzraCunavanje koeficijenta slabljenja prostiranja
temeljem mijernih rezultata.

Predavanja

Utjecaj atmosfere na Sirenje radiovala. Propagacijske
znadajke terestrickih radioveza. Sirenje radiovala u
blizini povrsine Zemlje. ViSestruko prostiranje signala.
Propagacijske znacajke satelitskih radioveza.

1. kolokvij

Predavanja

Utjecaj elektromagnetskog zra¢enja na ljudsko zdravlje,
norme dopustivog zra€enja i propisi za EU i RH.
Mjerenje jakosti polja EMV.

Lab. Vjezbe

IzraCun normi i potrebna mjerenja.

Predavanja

Valovodi: tipovi, vrste, glavne znacajke. Elipticki
fleksibilni valovodi, plinom punjeni valovodi. Valovodne
strukture i njihovo postavljanje. RF elementi, cirkulatori.
RF filteri.

Lab Vjezbe

Valovodi i RF elementi.

Predavanja

Antene: Osnovni parametri antena, usmjerenost antene,
dijagram zracenja antene, vrste prikaza dijagrama
zraCenja antene. Dobitak antene ili pojaanje antene i
usmjerenost.

Laboratorijske
vjezbe

Konstrukcija antena i mjerene na Yagi antenama.

Predavanja

Dipolne i petljaste antene. Dijagrami zra¢enja izracuni
antena, konstrukcije dipolnih antena.

Terenski rad

Mijerenja snage elektromagnetskog zracenja antena
radiodifuzijskih postaja u gradu.

10.

Predavanja

Nizovi antena. Nizovi antena i dijagram zraCenja
antenskog niza. Primjeri antena mobilnih
komunikacijskih sustava. Ulazna impedancija i
meduimpedancija linearnih antena.

Vjezbe

Mijerenja na antenama

11.

Predavanja

Antene s putujué¢im valom i Sirokopojasne antene. Otvor-
antene.

Vjezbe

Mijerenja na antenama




2 Predavanja

Aktivne antene. MIMO antene i inteligentne antene.

12.

10 | Terenski rad

Mijerenja snage elektromagnetskog zra¢enja GSM
antena mobilnih operatera na otvorenom prostoru u
gradu i izraCun koeficijenta slabljenja prostiranja u
realnim uvjetima temeljem mjerenja

2 Predavanja
13.

Simulacija elektromagnetskih polja primjeneom
racéunala: Osnove numerickih metoda.

2 | Vjezbe

Simulacije Matlab.

14. 2 Predavanja

Antene za profesionalnu uporabu u pomorstvu,
radiokomunikacijama, radiodifuziji i mobilnim
komunikacijama. Konstrukcije profesionalnih antena.
Katalozi i karakteristike.

2 Predavanja
15.

Daljnji razvoj antenskih sustava suvremenih
radiokomunikacijskih sustava.

2. kolokvij

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

[J seminari i radionice
vjezbe

(] on line u cijelosti

LI mjeSovito e-u€enje
terenska nastava

samostalni zadaci
I multimedija
laboratorij

O mentorski rad

Obveze studenata

Nazoé&nost na predavanjima i auditornim vjeZzbama u iznosu od najmanje 70% predvidene
satnice (za izvanredne studente obveza je 50% nazoc&nosti).

Pracenje rada Pohadanje 1 ECTS |lstrazivanje Prakti&ni rad
studenata (upisati nistavg =
udio u ECTS cxsperimentaint o 5 ECTs | Referat Auditorne viezbe |05 ECTS
bodovima za svaku |'& . : -
aktivnost tako da Esej Seminarski Konzvul_tgcu'e [ 0.5 ECTS
ukupni broj ECTS rad zavrsni ispit
bodova ng_qvara | Kolokviji 2 ECTS | Usmeni ispit Samostalno uéenje | 1,5 ECTS
bodovnoj vrijednosti
predmeta): Pismeni ispit Projekt
KONTINUIRANA PROCJENA
Uspjesnost Udjel u ocjeni
Pokazatelji kontinuirane provjere A (%) ki (%)
Nazoc€nost i aktivhost na nastavi 70 -100 10
(predavanja + viezbe)
Ocjenjivanje i . .
vijednovanie rada Auditorne vijezbe 50
studenata tijekom Prvi kolokvij 50-100 30
nastave i na
zavr§nom ispitu Drugi kolokvij 50-100 30
Terenski i laboratorijski rad 50-100 25

Studenti koji nisu poloZili ispit putem kolokvija polazu zavrsni ispit koji se sastoji od
prakti¢nog i teorijskog dijela. Isto vrijedi i za popravne ispite.

ZAVRSNA PROCJENA




Pokazatelji provjere - zavrsni ispit Uspjesnost Udijel u ocjeni
(prvi i drugi ispitni termin) Ai (%) ki (%)
Prakti¢ni ispit (pisani) 50 - 100 40
Teorijski ispit (pisani i/ili usmeni) 50 - 100 50
Prethodne aktivnosti

(ukljuguju sve pokazatelje kontinuirane 50 - 100 10
provjere)

Pokazatelji provjere - popravni ispit Uspjesnost Udijel u ocjeni
(treci i Cetvrti ispitni termin) Ai (%) ki (%)
Prakti¢ni ispit (pisani) 50 - 100 50
Teorijski ispit (pisani i/ili usmeni) 50 - 100 50

Ocjena (u postotcima) formira se temeljem svih pokazatelja koji opisuju razinu studentskih

aktivnosti prema relaciji:
] N
Ocjena (%)=> kA
i=1

k;- tezinski koeficijent za pojedinu aktivnost,
A;- postotni uspjeh postignut za pojedinu aktivnost,
N - ukupan broj aktivnosti.

ODNOS POLUCENOG USPJEHA | PRIPADNE OCJENE

Postotak Kriterij Ocjena

od 50% do 61% zadovoljava minimalne kriterije dovoljan (2)

od 62% do 74% prosjecan uspjeh s primjetnim nedostatcima dobar (3)

od 75% do 87% iznadprosje¢an uspjeh s ponekom greSkom vrlo dobar (4)

od 88% do 100% izniman uspjeh izvrstan (5)

Obvezna literatura
(dostupna u knjiznici
i putem ostalih
medija)

Broj
-~ Dostupnost putem
Naslov primjeraka u . .
. ostalih medija
knjiZnici
1. Interna skripta Word elektroni¢ko izdanje. 0 Web izdanje (Moodle)
Elektromagnetski valovi i antene

Dopunska literatura

1. Ervin Zentner; Antene i radio sustavi Skolska knjiga Zagreb. 2001.

Nacini pra¢enja
kvalitete koiji
osiguravaju stjecanje
utvrdenih ishoda
u€enja

¢ Evidencija pohadanja nastave i uspjesnosti izvrSenja ostalih obveza studenata
(nastavnik).

e AZuriranje detaljnih izvedbenih planova nastave - DIP (nastavnik).

¢ Nadzor izvodenja nastave (zamjenik procelnika Odjela za nastavu, proc¢elnici odsjeka).

e Kontinuirana provjera kvalitete svih parametara nastavnog procesa u skladu s Akcijskim
planovima (pomo¢nik pro€elnika Odjela za kvalitetu).

Semestralno provodenje studentske ankete sukladno ,Pravilniku o postupku studentskog

vrednovanja nastavnog rada na sveucilistu u Splitu“ (UNIST, Centar za unaprjedenje
kvalitete).

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)

DIP-ovi predmeta nalaze se unutar sustava za podrSku nastavi (Moodle) i dostupni su
studentima i nastavnicima Odjela. Skraceni izvedbeni programi - IP (hrvatska i engleska
inacica) su u cilju javnosti informiranja izravno dostupni na web stranicama Odjela.




