
Forslag til poenggiving ved prosjektoppgaven i FYS2130 våren 2011 

(fra Arnt Inge 12. mai 2011) 

 

1a.  Max 8 poeng.  

For max poeng må man ha et korrekt plot, ha en figurtekst som er ok, og ikke minst: Man må ha gitt 
en rimelig god argumentasjon for hvordan man tenker og det bør gå fram at beregningene ikke kan 
forventes å stemme 100 % med virkelig intensitetsdiagram. Angående figurtekst: Trekk ½ poeng for 
hver figur i rapporten som ikke har figurtekst, men likevel ikke mer enn 2 poeng max totalt, selv om 
det mangler figurtekst på mer enn fire figurer.  

1b. Max 3 poeng. 

For max poeng må man ha påpekt at hovedloben i begge diagrammene er praktisk talt identiske 
(visuelt bedømt), men at det er en del forskjeller i sidelobene. Det er naturlig at man kommenterer 
fordelingen av intensiteter på sidelobene noe, for eksempel viser at når man er nesten 90 grader i 
forhold til hovedlobens max, viser det virkelige antennediagrammet en lavere intensitet enn den 
enkle modelleringen som er basert på enkeltspalt-formelen alene.  
Dersom noen har tatt med strålingsdiagrammet til en ideell dipol for å få en mer korrekt I_0 (theta,r) 
enn å bare sette denne lik en konstant, synes jeg at vedkommende bør få et ekstra poeng. For en slik 
besvarelse vil det være mulig å få fire poeng på denne deloppgaven. 

1c. Max 5 poeng. 

Her vil en ”normal” god besvarelse få 3 poeng, enten man har lest av en del verdier fra 
antennediagrammet fra den virkelige antennen, eller brukt modellsystemet og beregnet intensiteter 
i en del punkter fra ca rett under antennen til i størrelsesorden 1000 m unna. Plottet skal være pent 
og lett lesbart. Når noen har løst oppgaven på en velskrevet og flott måte, og i tillegg gjerne har 
kommentarer der man klarer å trekke veksler på antennediagrammene både for modellsystemet og 
den virkelige antennen, kan det gis full pott, dvs 5 poeng. 

1d1. Max 3 poeng. 

Drøftingens kvalitet avgjør hvor mye uttelling man får. De som har gjort fulle beregninger ut fra 
modellsystemet, og brukt mange nok vinkler slik at intensitetsdiagrammet langs bakken blir bra, vil 
ha lettere for å få full pott enn de som gjør en mye mer begrenset analyse. Med fulle beregninger 
med null tiltevinkel og med en tiltevinkel på 5 grader, kan man få to plott som kan sammenlignes på 
en veldig god måte. Kommentarer for hvilken effekt tiltingen har. Stikkord her er avveining mellom 
eksponering nær antennen sammenlignet med lenger unna, og litt om horisontalt, flatt terreng rundt 
basestasjonen, eller om basestasjonen står i et skrånende terreng. 

1d2. Max 3 poeng. 

En god drøfting som viser at studenten forstår hvilke vurderinger som faktisk må gjøres ved oppsett 
av basestasjoner, for å få mest mulig lik signalstyrke i hele dekningsområdet, kan gi full pott. Det 
forventes at man har innsett at antennediagrammene slik de faktisk er (og til dels også vår modell) 



sørger for at de som er meget nær antennen i horisontal avstand, ikke blir utsatt for  så inderlig mye 
større intensitet på bølgene enn de som er litt lenger unna. Med en ren idealisert dipol ville det vært 
svært mye verre, og hadde ikke basestasjonsantennene også stått tilstrekkelig høyt over bakken, ville 
det også kunne gitt uheldige intensitetsfordelinger langs bakken. (Det kan også være ok å 
kommentere at det tross alt ikke er mulig å få en helt perfekt løsning, så noen kameler man man 
svelge ved oppsett av antenner i det virkelige liv.) 

1e. Max 3 poeng. 

For å få to poeng må man ha med at bredden på hovedloben endres, og at det kan være nyttig for 
eksempel når man skal dekke mange etasjer i et hus, og antennen står ganske nær (har da gjerne 
svært lav utstrålt effekt, men det behøver ikke nevnes av studenten her). Max poeng gis bare dersom 
man har puttet inn en tilsvarende lengde i beregninger a la det som var i oppgave 1a og 1c, og fått 
fram at intensitetfordelingen da blir en ganske annen (kortere antenne gir større intensiteter nær 
ved enn den vi har gjort beregninger på tidligere i oppgaven). 

1f. Max 3 poeng. 

Bystrøk vs grisgrent strøk. I bystrøk må man ha små dekningsområder for at det ikke skal bli for 
mange samtidige brukere innenfor de frekvensbåndene som er tilgjengelig. Det oppnås ved å ha 
temmelig tett med basestasjoner og at hver basestasjon bare sender ut signaler med lav effekt.  Vi 
ønsker ikke at en basestasjon skal kunne nå særlig langt utenfor det området den er beregnet for, for 
ellers ville man lett kunne påvirke samtaler andre brukere har i nærliggende dekningsområder. 

I grisgrent strøk er filosofien en annen. Her er det ikke fare for at det blir for mange samtidige 
brukere til frekvensbåndet som er tilgjengelig, og da er det økonomisk lønnsomt å ha så få 
basestasjoner som mulig. For at intensiteten til radiobølgene/mikrobølgene skal blir stor nok til at 
man kan føre en samtale over telefonen, må man da bruke ganske høy intensitet på hver 
senderantenne. Det gir en betydelig høyere intensitet i de nærmeste områdene til basestasjonen 
sammenlignet med hva som er vanlig i bystrøk. 

 

2a. Max 10 poeng. 

Første del (5 poeng): Må vise at realdel og imaginærdel av FT(psi) endrer seg med posisjon, mens 
”absoluttverdien” er uendret. MEN den er bare uendret så lenge at hele den vesentlige delen av 
waveleten ligger innenfor tidsstrengen vi jobber med. 

Noen har løst denne oppgaven analytisk, og da får man flott fram at man får en fasedel (som gjør at 
fordelingen mellom realdel og imaginærdel endres med posisjonen for waveleten), og en 
amplitudedel (i frekvensspekteret) som er konstant. Dette er en elegant løsning, men jeg synes ikke 
en slik besvarelse skal få full uttelling (bare 3.5 poeng), for den mangler randeffektene som kommer 
inn med en begrenset tid. Dette kan diskuteres, men så lenge siste del angir en formel basert på en 
beskrivelse vha en endelig array, ligger det egentlig i kortene at man burde få med den 
implementeringen også. 



Andre del (5 poeng): Må rett og slett ha fått vist at FT(psi) beregnet vha en FT anvendt på psi, og en 
FT(psi) beregnet direkte (ligning (3) og (4)) er identiske. Identisk kan diskuteres, så for å få fulle 5 
poeng på denne andre del bør man ha sagt litt om hvor like de to kurvene er (visuelt bedømt eller 
faktisk sammenlignet tall for tall?). Tekst og argumentasjon må selvfølgelig også være bra for å få full 
uttelling. 

 

2b. Max 10 poeng. 

Her må man vise hvordan man har valgt riktig analysefrekvens (500 Hz), noe som igjen betinger at 
man har gjort en FT av det oppgitte signalet, og har brukt riktige verdier langs aksene for å kunne 
avlese frekvensen korrekt.  Man må så ha fått til programmet (sjekk programkoden), og trekk opp til 
tre poeng i forhold til max dersom programmet ikke er ryddig og bra skrevet og har i alle fall noen 
kommentarer i seg.  

For å få max poeng må man også ha vist at kurvene har samme ”innsvinging” i kantene på områdene 
der det finnes et signal. Med det mener jeg at i testsignalet går vi fra en konstant verdi (for eksempel 
null) til en full amplitude svingning en periode, og dernest plutselig tilbake til en eller annen konstant 
verdi. Etter wavelettransformasjonen blir det en mye mykere overgang fra null til platåverdien og 
tilsvarende når platåverdien går tilbake til null. For å få fram dette, bør man ha foretett en zoom i 
diagrammet/plottet for å vise at de to kurvene faktisk er identiske (visuelt bedømt) også i dette 
området. 

Kommentarer angående tidsforbruk gir max 3 poeng i seg selv (ut av de 10). Dersom man har lagt inn 
en måling av tiden i selve programmet og atpåtil har en god kommentar, gir det automatisk disse to 
poengene. 

2c. Max 8 poeng. 

Programmet må bare rett og slett funke og gi et ok wavelet-diagram for å få max poeng. Et vesentlig 
poeng er at studenten da sjekker at frekvenser som leses av fra diagrammet stemmer med det man 
skal forvente. Hvorvidt man skriver log10(fa) langs aksen eller angir fa, bør ikke vektlegges (i alle fall 
ikke mye). Likeså synes jeg ikke vi skal vektlegge (i alle fall ikke mye) hvorvidt man har fått et diagram 
med de laveste frekvensene nede i diagrammet og høyere frekvenser oppe, eller om det blir motsatt.  

Programmet bør gjøre det mulig å lett velge frekvensområdet som man ønsker å studere. Dette 
valget kan enten skje ved å gi to parametre ved start av programmet (input parametre) eller ved å 
rett og slett skrive inn disse verdiene i selve programmet før det kjøres. Begge valg bør gi samme 
poeng, forutsatt at det funker. 

Vi bør trekke 1-2 poeng dersom det er valgt en lineær variasjon i fa i stedet for en logaritmisk (dette 
må ikke bedømmes ut fra tall langs y-aksen i plottet, men ut fra selve programkoden). 

Noen har valgt å skrive ut et waveletdiagram som er så lite at det ikke er mulig å se detaljer ordentlig. 
Det bør gi 1-2 poengs trekk.   

Man bør plotte kvadratroten av waveletamplituden for å få med detaljer i de svake områdene. 



Det må være både tall og tekst langs aksene på alle plot. 

 

2d. Max 7 poeng. 

Max poeng bare dersom man har funnet områder i waveletdiagrammet hvor man har lyktes med å se 
på signalforbredning i horisontal retning ved for høye K-verdier og signalforbredning i vertikal retning 
ved for lave K-verdier. Man bør for å få max poeng ha laget et diagram som viser hvordan ”bredden” 
på en struktur i signalet endrer seg med K, og vist at kurven viser et platå der forbredningen ikke er 
sjenerende, men at bredden så øker kraftig ut over en kritisk verdi for K. Optimalisering vil si at for et 
gitt signal (!) finnes det bare et relativt snevert område for K der vi ikke har noe særlig forbredning 
verken i vertikal eller horisontal retning. Med andre ord, man bestemmer tidsforløpet og 
frekvensforløpet omtrent så godt som det lar seg gjøre SAMTIDIG for det aktuelle signalet. God 
beskrivelse er nødvendig for å få max poeng. 

2e. Max 6 poeng. 

For å få max poeng bør man ha med waveletdiagrammer som er rimelig godt optimalisert og med et 
frekvensområde der man får med seg både grunntonen og en del høyere harmoniske. Sjekk at 
grunntonen er med ved at avstanden mellom grunntone og neste harmoniske er en faktor 2 i 
frekvens (dvs en avstand 0.3 log10-enheter dersom man har log10-markeringer langs y-aksen).  

Max poeng kan man bare få dersom man ser at for denne type signal er det ikke spesielt mye å hente 
ved å bruke wavelet transform sammenlignet med en FFT. Frekvensene blir tvert om ofte skarpere 
definert ved en FFT. MEN det er likevel slik at det ikke er samme intensitet i de overharmoniske hele 
tiden. Det er til og med iblant litt systematisk bytte på intensitet mellom ulike frekvenskomponenter. 
Dette spiller kommer fram i wavelettrasnformen, men ikke i fft-spekteret. 

2f. Max 9 poeng. 

Her får dere vise litt skjønn. En normat god besvarelse kan jeg tenke bør gis 5 poeng for dette 
punktet, og at de som kommer med noe ekstra kan gis mer poeng, men max 8. Det er mange som 
har valgt å ta med en alt for lang tidsstreng slik at detaljer i tid blir borte. Det må føre til trekk. 
Dersom man heller ikke har valgt et passe utsnitt fra datafilen (og derved har med tidsperioder i start 
eller i slutten hvor det er praktisk talt null signal), bør også det gis trekk. 

 

*** 

Dersom du finner noen som har en eksepsjonelt god besvarelse, vil jeg gjerne bli fortalt dette, slik at 
vi kan bruke en slik besvarelse som en ”modellbesvarelse” (en slags ”fasit”) som evt kan legges ut på 
kursets websider (innfor Fronter vil jeg tro). 

 


