Kidolgozas a ZH-ra késziilve
Antennak

1. Mi az iranyhatas?

., ;s P . S . .o , .
Az antenna irdnyhatasat definicio szerinta D = =g= Osszefliggés adja, ahol
0

P, L o . , o
Sy = 7= ¢s P a kisugarzott teljesitmény. Az iranyhatds annak merdszama, hogy a
vizsgalt antenna a féiranyaban hanyszoros teljesitménysiirtiséget allit el az

ugyanakkora teljesitményt kisugarzo izotrdp antenndhoz képest.
2. Mekkora teljesitménysiiriséget hoz 1étre egy G nyereségli antenna téle d tavolsagban?
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Definici6 alapjan: G = > Spax =& =
0
3. Azirdnyhatés vagy a nyereség szamithatd-e ki az iranykarakterisztikabol és hogyan?
Az iranyhatés szamithat6 csak ki, mivel a nyereség szdmitasahoz a veszteségeket is
szamba kéne venni.
Irdnyhatés szdmitasa az irdnykarakterisztikabol:

D = —3&—— ahol dQ =4
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4. Irja fel a vevantenna hatasos hosszanak definicidjat!
Az antennak reciprok kétkapuk, igy 1ényegtelen, hogy ad6 vagy vevdantenna kozott
kiilonbséget tenni. (szinte az 0sszes esetben)

h = % : 1;—;0[;;” Ahol 1 az antenna (tényleges) hossza (ez csak dipolra van)

A félhullamhosszu dipol effektiv hossza A/m

5. 1irja fel a Hertz-féle dip6lus ltal létrehozott sugarzasi tér elektromos és méagneses
térerdsségének hanyadosat.

Cseles kérdes: 120 :)
6. Lehet-e egy antenna hatdsos hossza nagyobb mint a hosszmérete?

Nem. A hatdsos hossz az drameloszlas szinuszos jellege miatt van (ahol az &ramnak
maximuma van, ottan az antenna jobban sugaroz), ezért mindenképpen kisebb a
tényleges hossznal, vagy elméletben lehet egyenld.

(Ehhez egyenletes arameloszlés kellene, de a dipdl végén mindenképp gondja lesz az
aramnak, ugyhogy az egyenletes arameloszlashoz végtelen hosszu dipol kellene)

7. Rajzolja fel a linedrsi huzalantenndk irdnyhatésat az I/A fliggvényében és jeldlje be
legalabb 3 jellemz0 pontos értékét!
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IRANYHATAS AZ ANTENNARA MEROLEGES SIKBAN
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7. abra Iranyhatas / /A fliiggvényében

3 pont: Hertz dipdlus: I/A=0 —D=1,5dB
Félhullamhosszt dipdlus: I/A=0,5 — D=2,4dB (kb)
Maximalis irdnyhatés: 1/A=0,625 — D = 3,4 dB (kb)

Mi a karcsusag és mi a definicidja?
Ez idén nem volt téma, ha jol emlékszem...

Sikreflektor el6tt elhelyezett dipolra rajzolja fel az iranyhatas ill. nyereség valtozasat a
reflektor-dipdl tavolsag fiiggvényében.

Rajzolja fel a haladohullamu vezeték irdnykarakterisztikdjat % =5 mellett!

Mintha ez sem lett volna ilyen részletességgel...

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Rhombic_antenna diagram.svg

Altaldnossagban mondtuk, hogy a halado hullamu (V és rombusz antennak) f— aranya
5-10

Milyen hatasuk van a linearis, négyzetes, kobos fazishibaknak az apertura
antennaknal?

- Linearis: A féirany elfordul

- Négyzetes: A fonyalab kiszélesedik, a melléknyalabok megemelkednek ¢és a
nullhelyek feltoltddnek. Szimmetrikusan torzul karakterisztika.

- A kobos fazishibanak ugyanilyen hatasa van, csak asszimetrikusan torzul a
karakterisztika.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Rhombic_antenna_diagram.svg

12. Nevezze meg, irja fel és rajzolja le a gorbét, mely megadja a Huygens féle feliiletelem
térerdsségének iranyszogfiiggvényét!
I+cosS . . - PR s . :
Az ———— figgvény a jol ismert kardioid gorbét (3.13. abra) irja le. Ennek mintegy

+ 30° -os szakasza jo kozelitéssel egységnyi
N

1+cos?
2

13. Mi az antennarendszerek leirdsanal hasznalt ¥ valtozo6 fizikai jelentése?

Egyenl6 tavolsagu antennasorok esetén a sor két szomszédos eleme altal eldallitott
tavoltéri térerdsség kozotti faziskiilonbség

Y = 6+Bdcosd Bd a geometriabol, 6 pedig a taplalasbol adodik

14. Melyik antennasor fonyaldbja szélesebb, az egyenld amplitadoujé vagy a szélek felé
csokkend amplitidonjé azonos elemszam esetén?
A szélek felé csokkend amplitidojinak szélesebb a fényalabja, cserébe kisebbek az
oldalnyaldbok. Ennek a hatdsnak a fokozéasa a binomidlis eloszlasu taplalas.
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15.

16.

Itt a kék az egyenletes eloszlast, a zold a haromszdg eloszlasu, a piros a binomialis
eloszlasu taplalassal kapott nyaldb. (8-as elemszam)

Mi a megyvilagitasi fliggvény?
Az apertura feliiletén megadja az elektromos térerdsség eloszlas amplitidojat és
fazisat. Ebbdl kiszamithat6 az antenna tavoltéri sugarzasa:
e P .
E(r)=—— j j E(r')e’ ' dA’
AT Ahol A’ az apertura feliilete, amelyen r’-el
“végigpasztazunk”.
Milyen kapcsolat van a megvilagitasi fiiggvény és az iranykarakterisztika kozott
apertara antennaknal?
Az irdnykarakterisztika kifejezhet6 a megvilagitési fliggvény Fourier

transzformaltjaval.

17.
18.

19.

20.

21.

Mit neveziink a huzalantennaknal rovidiilési tényezének?

Mit neveziink idedlis apertiira antennanak és miért?

Ez mintha idén nemlett volna...

A konstans amplitadoeloszlasu megvilagitasi fiiggvénnyel rendelkezd aperttrat, mivel
ennek a legkeskenyebb a fonyalabja.

Ertelmezés: A megvildgitasi fiigvény egy négyzetfiiggvény, amelynek a Fourier
transzformaltja a sinc fiiggvény, amely keskeny és nagyon gyors letorésii.

Mi korlatozhatja egy forgasparaboloid reflektor antenna alkalmazhatdsaganak felso
frekvenciahatarat? A gyartas miatti feliileti egyenetlenségek méretei egy id6 utan
0sszemérhetdek a hullamhosszal, és ez nagy fazishibat okoz.

Kozvetlen fokuszban taplalt forgasparabolid antennanal hogyan lehet lineéris
fazishibat elérni?

Lineéris fazishiba eléidézhetd a tapfej fokuszpontbdl vald lineéris elmozditasaval.
Egyenl6 tavolsagl sugarzosornal mi az orrsugarzas feltétele?

Ha 9, = 0 vagy 180° :

A k-adik antenna taplalasa: [ kefks , ahol & =— Bdcos(9,,)



Hullamterjedés

1. Mi a foldsugartényezo és mekkora normal atmoszféraban?

ez viszi at a valos Foldsugar értékét az effektiv Foldsugarrd, hogy gorbiilt terjedés
helyett szamolhassunk egyenessel. (jele: K)

K(standard atmoszféraban) = 4/3
2. Mi az MUF, mi az MUF(d) és milyen kapcsolatban vannak?

MUF: Maximal Usable Frequency, Fiiggdlegesen fell6tt MUF frekvenciaju
radidhulldm még visszaverddik és érzékelhetd

MUF(d) az a frekvencia ahol d tavolsagban még lathato ezen frekvencids radidhullam

3. Mely frekvenciatartoméanyban alkalmazzak a troposzférikus szorasu
Osszekottetéseket?

200MHz - 10 GHz (alatta az elég nagy nyereségii antennak (50-60 dB) geometriai
mérete lesz nagy, folotte pedig a szakaszcsillapités)

4. kiegészités: Elég komoly adoteljesitményre (1kW) van sziikség hozza, mert a
szorodast a torésmutato index véletlen valtozasa hozza 1étre ami nagyon kis mértékii.
A miiholdas 0sszekottetések elterjedésével kisebb az igény rajuk. Tobb szaz km
szakasztavolsag (max 700 km)

5. Adja meg a duct kialakulasanak feltételét.
A duct a radios hullamok elhajlott vonalon valé terjedése, amelyet a kiilonb6zo
1égkori rétegek valtozo térésmutatdja okoz.
Diagram: A 1égkori torésmutato index gradiensének idobeli eloszlasa
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6. Milyen polarizacioju térerdsséget alkalmazunk a feliileti hulldmu terjedésnél és miért?
Valaki??

Talén vizszintes polarizacidjut, de nem tudom teljesen megindokolni.

Tartom magam a fligg6legeshez. Az antenna polarizacigjat a kisugarzott E tér iranya
hatdrozza meg, mivel leginkabb az E térbol vesz ki energiat.

A miért fliggblegesre annyit tudok mondani iszonyatosan paraszt logikaval, hogy
mivel E teret kell 1étrehozni, ahhoz kondenzatort kell csindlni, azt meg a talajbol és az



atmoszféra megfeleld rétegébdl allo két fegyverzetbdl €s a koztiik 1évo
dielektrikumbol (a levegd) tudunk csinalni. Ezt az eszmefuttatast hajland6 vagyok
vizsgén is felvallalni. :)
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Ehhez talan ez a kép segitség, amin a talajreflexi6 abszolut értéke van dbrazolva.

IT|
1.0

hl_—__—‘—\‘
/)(/:F— 1 MHz

[Tl

K"
N Ir, | } 100 MHz

0.0

OD 300 BOO 900 9

7. Mekkora a troposzférikus szorasu dsszekottetések szakaszesillapitasanak
tavolsagfiiggése a kétutas terjedés tavolsagfiiggésével Osszevetve?



Milyen magassagtartomanyban johet 1étre troposzférikus szoras?
3-8 km
Mit neveziink Brewster szognek?

Ennél a beesési szognél van a talajreflexid abszolut értékének minimuma.



Tavérzékelés

1. Csoport és fazis futasi id6 képlettel
(Mindenhol 2R az R helyett, a képletekben, mert oda-vissza szamoljuk a terjedést)

Ha a terjedés nem diszperz: 1, =1, = 1—5
Kolonben:
csoportfutasi id6: tg =— 0(;(—;’00)
fazisfutasi ido: t, = L2
ahol: p(@) = 2R ¢s R=Ry =V pt

2. Egyhurkos MTI blokksémaja és atviteli karakterisztikaja.

3. Doppler érzékenység fogalma
Nem tom, de a Barker kod hasznalata javitja...
4. Illesztett szlird atviteli karakterisztikdjanak képlete:
H,,(o)= u%e'j “b Ahol Z(o)a kiildott jel, S,(w)a zaj spektruma.

5. Radar alapegyenlete

Ga 5. Aers
4 RB2 47 R2

PR:PT-

a: RCS (Radar hatasos keresztmetszet)

Agsr: Vevoantenna ef fektiv feliilete

6. Hatarozza meg a 8 impulzusos MTD sziiré #2 csatornajahoz tartoz6 sziiré h
sulyve..... meg és rajzolja fel ezen szlird atviteli karakterisztikajat.
Szerintem szintén nem volt...

7. Hullamcsomag terjedése, mérhetd paraméterek

a. Ismertesse a modellt



z.(t — av v—-e . Ra -,
l V,, C
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Megkotések
e Nem fluktudlo céltargy
e A céltargy radidlis sebessége konstans
e Idedlis, egyutas, nem diszperz hullamterjedés

e A céltargy az antenna féiranyaban van
b. Irja fel z,(t) vizsgald jelet és a vett z,(t) jelet

2,(0) -2,

i F{[t | = J'E'\.[m_:l :[za l’[ — t-; :Ej"-’ﬂ':_t—t:,"

Az amplitidé sokminden masnak is

fiiggvénye (pl tavolsag, reflexio, stb)!

z(t) és zy(t) Osszevetésével mutassa meg a mérhetd paramétereket
z(t) (vett) és zy(t) (adott) kozotti kiillonbségek:

=-'" 21"" 1 2R i =gt+e gt—2 i
7 [’t =A(R]Z_[ 1+ r)l't__j|el‘._ otta gt F‘L;.ﬂ-u
Gg %3 é? @ ®
Meérhet6 paraméterek:
e Cisillapitas (A(R,0,G,))
o A csillapitas radialis tavolsagtol, a céltargy reflexios

képességétol, illetve az antenna nyereségétol fiigg.
e Az alapsavi jel “nyuzsorodésa” (1 + = =)

o Az alapsavi jelre vonatkozd doppler-hatés
o Az alapsavi jel id6késleltetése (222 )
e A doppler korfrekvencia (o)
o A vivl késleltetése 2R3,
8. Adott egy ATC terminal radar az alabbi paraméterekkel:

P, 90%

P, 10

RCS statisztika Swerling 1




Vivofrekvencia S-sav, 3000 MHz
Impulzusszélesség 100 ps, NLFM, B=1MHz
Evelacios lefedés 0°- 40°
Azimuth lefedés 0°- 360°
Antenna irdnyélessége, @, 2°
PRF 800 Hz
RPM 12
Hatotavolsag R, 150 km
Kérdések:

a. Dy(1)=14,2dB+L;=14,7 dB — Gorbeseregrdl leolvasva + L; = 0,5dB

korrekcios tényezd a 20dB miatt (ezt nem vagom teljesen)
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D“lll or integrated sar u‘mnem in decibels

b. D,(I)=D,(1)+L;= 23,4 dB — ahol L, a fluktuacios veszteség, amit egy L, (P,)
diagramrol olvashatunk majd le.



Integralhatd mintak szama, M:

N=TrpmfPRF

RPM =12 — T =5 sec

N = 800kHz * 55 =4000 — 1°-ra: 40, , =22, mert 0,, =2° (+egészrész
képzés)

D,(M) =D,(1) - 10¥1g(M) + L
L

=23,4-13,4+2,7=12,7dB

integracio

leolvasasa:

integracio
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Vaklarmak éatlagos ideje: 10 (?) nem (!)

Tyg = Pj+B =100 sec

Komprimalt impulzus hossza

T, = % =lus

Antenna horizontalis mérete (kb): Horizontalis méret: D,

A azimuth szogfelbontasbol szamoljunk ami korabban 0,,, = 2° nak volt

megadva.
0., >
3dB = D,

~ 0,1m _
Dy = 55399 radian 2,86m

Radialis felbontas:

= 2l = _C.T" = ﬂ =
Op =55 P 5% = 150m

Tangencialis felbontasa 100 km-en

8, =R 03,5 =103 = 3,49 km

Minimalis hatotavolsag:
Impulzus hossz allatt nem tud venni — 7' = 100ps —

R, =% =3t =15, 10" m = 15km

Egyértelmiiségi hatotavolsag:

— _¢c _— 3e8mxHz _
Ry = g = 3RBE = 187,5 kim > Rypor

De! Valami miatt mégsem igaz... A jegyzetben ez all:

“Fluktuacios veszteség miatt jo a k féle frekvencia.
4 féle polardiagram!
lehetetlen 4 egyiittes mellhely” ??nullhely lehetett az



1.

Hény szazalékkal csokken a fenti radar hatdtavolsaga adott iranyban, ahol 100

mm/h intenzitdsu felhdszakadas van a radartol 1-16 km tartomanyban?

L,=0, d=0,17%2 15 km=2,55dB =1,8 —

R’ e = Rmax A 11—8 =129, 5 km — 86%-4ra esik a hatotavolsag.

Tegyen javaslatot a minimalis hatétavolsag csokkentésére. Indokolja meg,
hogy a javaslat ténylegesen képes a feladat ellatasara.

Az eddigi impulzus elétt egy rovidebb kilovése megoldja: 1us impulzus +
100us sziinet + 100 ps impulzus

Ellendrzés:

R, = 150 km eddig — 1ps hasznalataval?

Rux = konst \4/E = konst x i/m

% = 15/0% — R, =47 km Ez a kordbbi minimalis 15km-es minimalis

hat6tavolsagnal nagyobb, igy 4thidalja az eddig lefedetlen tertiletet.
10 végfokbol 2 tonkrement, mondja meg mennyivel csdkken a hatdtavolsag?
??ezt vki

Ry = konst{‘/P_,i/O, 8 azaz 0,94%-a az eredeti tavolsagnak

¢ T PA1

r av

D,(1)= —
o1 kdan WR!, T, L,

ahol ¢  a celtargy radar hatasos keresztmetszete (RCS),

k aBoltzmann allandd, k=138.10> %

v, aletapogatott térszdégtartomany

R.. amaximalis hatétavolsag

T. az antenna kérilfordulasi ideje

T. avevd bemenetére redukalt rendszer zajhémeérseklet
p,, az ado atlagteljesitménye

A_. aradar antenna hatasos felilete

L, aradar 8sszes vesztesége

R, = konst.4/P,,
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