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Politecnico di Torino
MS-level of the Bologna process in Electronic Engineering — Torino (0INVEOQ)
MS-level of the Bologna process in Telecommunication Engineering — Torino (0INVEOT)

Radiating electromagnetic systems
ay. 2014-2015

Problem Set No. 2 Issued: March 23, 2015
Due: March 30, 2015
The assignment should be handled in BEFORE the class on the due date.

Problem 2.1
Let’s consider an antenna that radiates a field described as follows:

I—/‘-’—tz“""” cos’ 9[(ﬁ+jé)cos—o-+(ﬁ—jé)sing} for 0<9<Z
_E_(r,B,q))': r 2 2 2
0 for 6>2
2

with p=cos@-@+sing-8 an ¢}=sin¢-¢‘)—cos¢-é respectively.
1. Study the polarization of the antenna, i.e., specify if there exists any direction (6, ¢)

for which the polarization is circular o linear. In case, indicate them;
2. assuming an ohmic efficiency n; =1, determine the maximum gain of the antenna.

Problem 2.2

A satellite TV system working at a frequency of £=11.7 GHz is characterized by an EIRP=3.5
dBW. Determinate the available power at the clamps of a circular antenna of diameter
D=3.66 m and efficiency v=0.5, matched in polarization. The distance between the satellite
and the receiving unit is R=40000 km.

Problem 2.3

Let’s consider a circular antenna with an aperture of diameter D=0.99 m working at a
frequency of /~28.56 GHz. The radiation pattern can be approximated by:

8(6,0) = G(Q,(6)- cos® 9+ Q,(8)sin’ @)

where
1, 0<8<6
0,0)=1a, 65 <8<5
0, 0>5°

with 65 =0.302°, @ =—28.5dB and 0p, =0.278°, @, =—17.5dB.
Determine the antenna efficiency v.

Note: Substitute numerical values at the end of the calculation, and use 6 significant digits
(in linear units).

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 61 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 262

Il dffn@f e v STRUTWCA  BIANCLAT | 1 e ﬁg{ No
/f 2

S / o
6{ ¢ /.

y;
CoASSIBUE /7% 27

V=0
A |
CaAX ST //“(L 4.
Cn £ a&lﬂiwﬂ-/@ V’ %: N
ﬁ{wﬁ:‘u a }k é?vg:aii}m’é
o b 1 diwol" Yo, A
fﬁvfgcw q@ ]@@(i ’[)}égf U{jﬂq ) (pAST

-\ - i
ﬁn&yakﬂ So Vm vseviie 75 Khn 74 Emw?mé‘

ety ) TR et
SR A N

Cioe %m W petto di BN ’\ I A _
Oilounn  mo el cotics r(egbt/&;" Meltoano VLM @l eallive
i’?f@méﬁséw Jé #&W ngﬁj"@’@/ Che il

No %’Z}\'E\"a: i
wi/eﬂx 3\’@ :

)
\ il
- ) <
N4 -
S\ S\

Ay

{/F{
%

¥

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 65 di 262

e el 4 Yohy = KL - Ty

@Lw@i \?em@ﬁm%/éz S Usa J&, o@?&ria%iw& 1/{4(/ c@/@
7 diwee ol V"Wﬁ[% e S vudve S %ﬂ@% V‘_%

Corieh? %m/m b
z, = R(K) -J'(_gzo( ff;-~>&j§( 2\ KM)

\ [,
Ay 1 @Z/MQ &

) frome
T i ()

Z | = L_’ZS + \{4@ S
Pﬁa’/ ,/é, ”!"(j"S%’\f‘ié’li‘m?m\, 4/& U ﬁ wA Qi f?%/ }!e,
%,/\ @sa@@ ~ O;Lﬂ:;/\ aMmtic JIASL/
|
— Kiﬂ’}ii - I g N
A lf 2
10 ngﬁ;,w Kz TN , AT

& {ﬁ%/ fwm Cuter e k}} g, G fotr”

Vorvetion xx%@ Ly —2 f?m% é;wp&,

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 65 di 262



foLsimmmiong  URwARE \ |
lg\"\ = lE,/G)‘ e Jax@gg e In glmdéﬁrg\,

N"W\G‘/S 4 cgsi’[@) ot owdeiin e pec /8 (»@ﬂmm

o= ———
° gé(altf) JZ
’ eV
(9(6 o z D!P Z
£ = \/ ’F(Q/LO (o(@/uo




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 69 di 262

5 PR 7 A g’j{&'a - —i(/ |
Kesovomce -~ AL~ 7% 0 5 oo
: 1
fol)"g} 7 R TN
e O

PYJICY

T

,T.,,mew.‘.\w» e

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 69 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 71 di 262
Vaol — oA

! oo W -
l Caf’@i%if: shelw gi’ﬂh@ é

i
H

y | (‘v\
=S
(G
I
o\
,‘T:"am
R
+
™
N
s
o
e

-

i

@ S

pIRECTOR l

|

i > S S - —_— sy W\ﬂ\)‘k %

R R A | udidin
—E : T’@J{ ajjVL %
| |
{ 7 p,
d = & A —_— ﬂ;\a’mi P
ols A L/ﬂf%

GUADAGKS  pumg i1
| [ Aé&jlﬁé;{;ﬁjﬁg A ff

K VAGL - UDA

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 71 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 73 di 262

p
A . - g
Gu  Gchons

40 mmv\dﬁy J é}»@«\f W\/\ A

qu”’ JNM.M([MMZ »{AMQ‘

3 > )
WA gm 2 ned  GBAm @J@Mﬂ&miw ( Lot W%&g»
| \ y

i

M gf@mpe o vare,

C
&m’ b =
4 A X [

~
o
%@m
3
e

”‘/@m»,(m, J,,; Gl oML M Jf »’ (Wig %‘fi’ VAT

g; - / o /o
D ‘umly[@w( w3 (;}ﬁv f»
ﬁ%m&wwa € ﬁ%{ eec ﬁ* :
)
i : " [\Mew-zm j&wﬁ x‘ﬁ) fwﬂ‘%’ Léﬁé{éu & J;«M/@,
Jivmel 3
wkﬁwwe - 1l Z

J //)4 ! W&i«
(o e
(».,)JL ) e Cfm«;ﬂ?/ﬁwu;%“f y

-
i

oL/

&

2
P
o

ok, & LN

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 73 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 75 di 262

Hevl x  ANTEnnNA

(‘)U(; odio i due Ww«i

o) ok

)\/Ww(,) \\

u

Y N A
T 0D <<z \/ yi A J VW{%&A/Q r’é m»hw\f{v "

K%;ngl‘):ﬂ nnnnnnn % ” —

i
k3

Civru zﬁ\}gw

”
N e
b ‘\M

u i*

}% A }\Yf ‘%5%
3 ';\ {{ !
'af{

Ratie

)

%Am-@uﬁ/ﬂﬂb 4 ¥ = jg" / w&”%m g | B

(jﬁ Wmlélh/f«m “WVW{CVQ& ghm‘/ CH@ A e « //W J N\\k N ’ X ’:ﬂ T
. “

6 v QAJ a%ﬂrﬁf} : M‘”“m_w‘_m___m_-«f’/

),4'“ Mﬁu «: 9 m M
Jiprde & /J

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI

- Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 75 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 77 di 262

&  lolulie
% = Qo’!/\:s“-,am'r: f—;i c,;:_—z-- IQaJa&*’gL iU/&/lE’)

™

b4
— idi, 02 Grouny
/ ALANE

Wa //’IL?//M (Ja : lh'[

f)xzm,w QA" l”l@ksgéw)

™

'k )).):/\\ GA/MAJ\QW‘ /“/ ) 0[‘” ot~
i ,‘ ”‘«{\p'?ﬁgyoNE / o oty
\[\\ “\,\Qﬂﬂ/\—ff% A qul - \‘)

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 77 di 262

¥ o




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 79 di 262

A = )«/[4 (/15

e &

WICA {—

ﬁ%f %W@a """""" " RF Choke

ﬁfﬁﬁm j%@wmﬁwwmo

Comigr. RERETaR

(ATO

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 79 di 262



© Proprieta vata dell'autore - Digitaliz e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 262
dorbnds 4 oo /4[5

a%éﬂmao oo Lo e ool zam’g& @
K Ldman Jd 'W’W |

MJ?(W/V\%% f JLWMI%"‘”
rl QL‘WM L (eSRrbare

U—

TURNSTYLE d{”& 4 Sl o e
'P%’ Rracet nom Mc:e@”.oaﬂowf@%qf% %A‘

‘6”’”“@’
D

y :

bx A :
£ = u(@
_ (M) ik

EU(” ﬂ—-& cog (cD

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 262

A5 /4 A

/4 b

I 500

. &é - ¥
;Q,,ﬁﬂ% ! M\ M%Mk

- W
P VA b
o g Lgpano C = ¢

7,7

- w? . .,_V}w'
= . (o 4?1

f{\k:j S e . 3
., s ,
i : S&)U(/- OO
\ N\ /ﬁ
™ Govnipond ool i case
oL o pen O HOL , /

&y'mw S;[c:@;‘;lbvg J @

K
&

[ . o~ . / 7} o ) dﬁ\ / ” f
| ?’W;k("'c;(EWMm /i /hnzﬁ@ﬁ@'m,‘ (M,I.Mi/» leini (ff‘?jxc,)' /{E”\“ Aj y ¥ dl@&,w ¢ v 7.

L,

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 262

N
=5 % \«\'H" i
s |

P é /z/7

"""" e ' = e Wz ‘j{ = B00 /”fﬂ (oaln = Ao Ji=2
C 3/ 2—.( :ﬁ'\r\\wm 20 i T 4 of L

[.»a@ FELIQONC

. o / o o D A LEAN / o
W()M {/:? WSSO L JCaTIA. ! St ﬂ»z;f(,‘%.jw& XA (¥ /

R

& mm,ju%j? o]
b C

{

e ” /_, < \( ‘) o
USIM/M;J‘ i %ﬁwww o Ve

. o % T
Apax : s o £
j1iéh) % ik X
1’ M

(a’wuc“ ﬁ%m

.....

Tjtmj f)} /Wr // i/ JWWW ﬂfﬁ%fWgM[%} (/ /fwww ) Vi M # WeSe
‘, / — &

aim WA d (6%

\

Offonipnio / @”fwﬂu WJ) IS & A,2
’ da / -

o

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 262

12/4 /4

. )
(me«»éﬂi (g /‘% i "” ) )

/@ T AaMaaaie

e

@m g A

\

(i

i . e :
<, = | G
ol A

-y

56 S

Yl w 9@3'«:@/ che  wweln O ol 2

Z . ‘ A{ - 7P
o R A Jﬁ@ - 0,65
. gt 1) T =z
o Con ]
4 N
&5 = goc2

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 89 di 262

%ﬁ j Z _ 4 V/I/M / }/ =40 /sz )

— A = L N /_,ﬂ’
2 S 2,
CJ]L) sy /Zg;' { -~ ﬁ)[/u 2}
ﬁ:—# B - /’/, I
o Zj iz L
<O

Z{ e
G
'''''' fl/ =
Lo TRX
. I Y

AZ!L’;MWW Liv}g%ww L

N
i [ = Uj 2 < | ““. MNWW'“UML»M?«J KM ‘ }
Y]

ﬂ i
i Z L oe £ WW(:» )
(9- - N et i

Cost ¢

¥
PR g
A R A,
© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 89 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 91 di 262

) IS/4/ 15
% el O, /&:/‘W / e (gt Y/M/ /ﬁﬁz‘" ( ) J/ [ -
e GRouNY  PLANE / w

€ MicRosTRIGE A

OVED /@ng(/wm Wl/‘/”“é‘i"‘m\;ﬂ'ﬂ* “"’”’é%;

GR wMo PLANE ,,‘ )\\ -

[. z (Elw/ﬁwh;. G Secevic &“ O
O s /ﬂ}
1,
o /] CE /é o Sl S
. N . . . i Y] bV
or [ depm oo ol e h

Fioar % € ) Z @ {!&) e M%,,« ( r‘h;{w V)

e

. ‘ \
Z . ( W‘Q/ 2 ,\_%)f N Wawuug:)(v \

A¥ Bassa /
1
oo M P
Ly | . by Py Y
o \’ e {
7, ‘\ 1Y o ”
b&i’ | e 6{9//;”””
0 lo 1o

KU v [J{ i 26 Sovie O b%ﬁ,«m{m&éw .

Hpero sl

5;9% J@MW” “%WW

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 91 di 262



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55

- Torino / Pagina 93 di 262
£ 70";/&(17@'»\4:@ Musternn,

e A

j o I[: X

~ hn

e

Z)
V4

Sy

N fmg‘i%,&m fw

\\
5
|

|
i
Z e b
F ol Kg,w”' / e p
— - 1 =
MKX /i‘ \\ o 'K/
L . x\ ’
€ = \ v % J
AN i T chs

~~~~~~~~~~~~ N ! /w%mn V‘ﬂ/bu‘w Cm"k’h(;&%lﬁi&r (,Jﬁﬁ&“w

w e L ﬁ?w o

“

/\((&‘c‘x//u; n «7%’@ Jg@,»mwut

MAcN£T IC

“ \\ “'x | £ “ /
| \Si | yya— /
. ‘ ] . s y 7
ly ‘;\(‘ o i i (i)q;;,%%{ﬁ«‘ﬂlfi/ﬂ(f i / / /Y\

. oot X j} ¢
Rachis ,’}},,,L, /)uf(/ b’&my,,a’m,%(,:, o/}*/m(% g

V(() ;“ mﬁﬁmmi pasSUVa, w&“@eﬂ«kx"xa};w M%me c&iz’f’éc¥%:fgva/
- ‘ /14?4‘2(‘.?.«‘/;; e M” Y ” — / ////’/ﬁ/// /M’z //\/”7"4V fé’f;(‘tﬁ?“/

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 93 di 262




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 95 di 262

s
e
i

T -7 “ 4N 15/4f 15

T . (4.7 °
[ v Jdu, T - ‘ — -7,
T, - Jn= LT —2lt-du)

T

g;) (%L == (’av&@/w;) Sin ( C)O (/? , (j’ = CoS ( U{)

”

}»)W\ _ J W sinc (K —- 5in(®) cos )) (Vj Cos () 5 )M?cm((;()

0o B _ ;A T

Nl f Akl o = X E
ot T
Af//wm F = ”fﬁ’u 7 X ﬁm |
I R

H = costn P,

o - J ° Jie ™ [,V)/ sine (ﬂ //{/:J % Shy / ﬁ) Sih / CfQ)

o wf cos *’ If/l[ C,{)) et (”jcw’ ji)

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 95 di 262



E\‘\\\

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 97 di 262

/x. al LI;M joi ')M % n L

£y
s ?/) s fd w"‘}
¢

g DN

Ceulkva

o )
_ =jkK
” W . o ‘\
. €. i LAY

y
! T
b o
, A
,/”\U‘ by \\tOg
A b
''''' 77 R VAR -
i )

/

/
«%{fﬁr

Iy

ﬂ A g
. Fot rf,-»g} = HhA (ﬁ’) a bbloid
w “v:/gj;jm {gpn Lo oy

oS ) -/ M/M /@;/) Fos /@9) _ /

o, e

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 97 di 262





