8.A Melléklet

Vizszintes és fligg6leges antenna karakterisztikak egyesitésének modszere

a foldi mozgdszolgalatban
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1. A 3D antenna karakterisztika szamitasa

Az alabbi leirdas bemutatja, hogyan kell kiszamitani a 3-D antenna karakterisztikat a Tx
és Rx antennak alabbi bemeneti adataibdl:

- vizszintes és fliggbleges siku antenna kédok, azaz 9XH és 9XV,

- a maximalis sugarzas azimut és elevaciésszdge, azaz 9A és 9B,

- annak az iranynak az azimut és elevaciés szdge, amelyben a 3-D antenna
karakterisztika eredé csillapitasat ki kell szamitani (terjedési ut).

Els6 lépésben a két vektort (antenna irany és terjedési ut) egyetlen vektorra kell
egyesiteni vizszintes és figgbleges szdgeltéréssel reprezentalva (hda, vda), amelyet az
antennara annak alaphelyzetében kell alkalmazni. Ez egyszerl szférikus koordinata
transzformacidval torténik. Ez a lépés az antenna azimutszogét és mechanikus dontését
(elevacio) veszi figyelembe.

Ha az antenna elektromosan is dontott, akkor ezt egyszerlien az eredd fiiggbéleges
szogeltérésre lehet alkalmazni, mivel az fuggetlen az azimut szogtol.

Az ered§ vizszintes és flgglleges szbgeltéréssel a vizszintes és flggbleges csillapitas
értékei kiszamithatok a vonatkozo6 antenna kédok alapjan.

A 3D csillapitasi érték megallapitasara altalanosan hasznalt kombinaciés modszer a
vektorialis 6sszeg. A 2. fejezetben leirt okok miatt kiilonleges eseteket kell figyelembe
venni és ugyelni kell a kdvetkezetlenségek elkerilésére.
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2. A vizszintes és fiiggdleges siku sugarzasi karakterisztikak eredé 3-D sugarzasi
karakterisztikava torténd egyesitése

Az eredd 3-D sugarzasi karakterisztikat a hCode és a vCode csak a két vizszintes és
fuggbleges alapsikban hatarozza meg teljesen. A csillapitast tetsz6leges iranyban csak
egyszer( vagy kifinomultabb kozelitéssel lehet kiértékelni. A hCode és a vCode az eredd
3-D antenna sugarzasi karakterisztika két meréleges keresztmetszetét képviseli, és ezért
a hatrasugarzasi csillapitdsaiknak egyenlének kell lenniik, ahogy ezt a 2. &bra
szemlélteti.

Verical ant. diagram: 045EAZ0
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2. abra

A valosagban némely koordinacios kérelem matematikailag Osszeegyeztethetetlen
antenna kdédokat tartalmaz, ahogy ez a 3. abran lathato.

Vartical ant. diagram: 030EATD Vertical ant. diagrarm: 000MNDOD
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Ennek egyik oka az, hogy a koordinacios kérelem beterjesztbje ki akarja nyilvanitani
azon szandékat, hogy nem akar korlatozasokat a O0ONDOO fligg6leges antenna kod
altal, amelyet valamely iranyitott vizszintes antenna kdéddal egyitt hasznal. Ez az
értelmezés azonban matematikai szempontbdl képtelenség, mivel bizonytalansagot
eredményez, és az eredd 3-D sugarzasi karakterisztikanal pedig folytonossagi hianyt,
ahogy ez a 3. abran lathato.

Az antenna diagramok egyesitésének elsé lépése ezért azok kompatibilitasanak
ellenérzése. Ha nem kompatibilisek, akkor a fuggéleges antenna diagramot ugy kell
modositani, hogy 6sszekapcsolddjon a vizszintes antenna diagrammal. A két antenna
diagram egymashoz illesztése a kdvetkezé simitd hid fliggvény segitségével végezhetd
el:

AVD_back = AVD_back_O * SQR(SiﬂZ vda+rb* 0082 vda) ........
ahol: Avp pack @z antenna illesztett fUggdleges hatsé hurkanak csillapitasa
Avp back o0 @z eredeti (valtozatlan) hatso figgdleges antenna hurok csillapitasa
rb az eredeti fliiggbleges és vizszintes antenna-jelleggérbék hatrasugarzasi
csillapitéasainak aranya vda = £ 180 fok szognél.

A simitd hid fliggvény a fliggéleges antenna-jelleggorbe hatsdé hurkat csak oftt
befolyasolja, ahol Uj jelleggdrbe alakot hoz létre, mikdzben az ellilsé hurok valtozatlan
marad.

Az illesztbé adaptalasi folyamat eredményét a 4. abran lathato példa mutatja be.

Ant. diagram (Azi testEle = 0.07) Vet diagrar‘n fortestazi = 0.0°
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4. abra

A fliggdleges antenna diagram hatso, +90-t6l £ 180 fokig és -90-t6l + 180 fokig valtozo
vda szogtartomanyu hatsd szirmat folyamatosan hozzaigazitottdk a vizszintes diagram
hda = 180 fok iranyahoz tartozé6 meglevé hatrasugarzasi csillapitashoz. A fliiggbleges
antenna diagram ellilsé aga iranyitatlan, azaz valtozatlan maradt.
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Az antenna diagramok egyesitésének masodik lépésében az ered6 fliggbleges
antenna diagramot kulonb6zd hda oldalszégekre interpoldljak. A fuggdleges antenna-
jelleggdrbe egy elsé és egy hatsé hurokbdl all. A fuggdleges antenna-jelleggorbe elsé
hurka és hatsé hurka végll egymasra illeszkedik. (lasd 5. abra)

Verical ant. diagram: 045EAZ0 Forward branch Back branch
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5. abra

Két kilonbdzé interpolaciod tipus hasznalhatd: aranyos és linearis. Az interpolacio
tipusanak megfelel6sége a vizszintes antenna-jelleggérbe alakjatdl fligg.

A forras fliggbleges antenna rész-jelleggérbéinek aranyos interpolalasa iranyitott, tébb
hurkos vagy egy hurkos vizszintes antenna-jelleggérbéhez hasznalatos. Az interpolacio
w sulyoz6 egyutthatoja vizszintes antenna-jelleggérbén az emlitett hda szdgben
jelentkez6 csillapitasbol vezethetd le, és azt a kdvetkezé képlet irja le:

w=(1-h)/(1-hb)

ahol: h a vizszintes antenna-jelleggdrbén hda iranyszdgnél jelentkezé csillapitas
hb a vizszintes antenna-jelleggdrbén hatso irdnyban jelentkezé csillapitas
(hda = 180 fok).

Az aranyos interpolacié biztositja, példaul a 4. abran megadott moédon, hogy a
fuggbleges antenna-jelleggdrbék azonosak legyenek a 0, 120, 240 fokos vizszintes
antenna-jelleggdrbe hda szimmetria tengelyeiben. Az egy hurkos iranyitott vizszintes
antenna-jelleggdrbe esete a 6. abran lathato.
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Horizontal diagram (azi, EleMax=0) D40EAZ0 | |Horizontal diagram (azi, EleMax-lJ‘] 075KADD
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Az aranyos interpolacié tipus a 6. abra esetében biztositja, hogy az dsszes fliggbleges
antenna-jelleggorbe hatsé hurka azonos lesz a 80 — 280 fok kozotti hda iranyszog
tartomanyban a vizszintes antenna-jelleggérbe itt tapasztalhaté allandé csillapitasa
miatt.

A linearis interpolacié csak enyhén iranyitott vizszintes antenna-jelleggérbékhez
hasznalatos. Egy jellemz6, enyhén iranyitott vizszintes antenna-jelleggdrbére a 7. dbran
lathato példa.

Az interpolacié w sulyozé egyutthatéja a hda elllsé iranyszdge és hatulsé iranyszoge
k6zotti szog intervallumbol vezethetd le, és értékét a kdvetkezd képlet adja:

w = ABS(hda / 180)

Az alapsiku antenna-jelleggérbék egyesitésének harmadik Iépésében torténik annak a
végleges ellenbrzése, hogy az interpolalt fliggbleges antenna-jelleggdrbe és a vizszintes
antenna teljesen kompatibilis a kiértékelt hda iranyszogben. Ennek az utolso
ellenérzésnek az okat a 8. abra mutatja be. Ha az el6zetesen elemzett antenna-
jelleggdrbék nem kompatibilisek bizonyos iranyszdgekben, akkor a flggdleges siku
antenna-jelleggorbét kell hozzaigazitani a vizszintes siku antenna-jelleggorbéhez.
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Ant. diagram (Az), testEle = 0.07) Vert, diagram for testazi = 45.0°
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8. abra

A példa, amely a 8. abran lathato, azt az esetet irja le, amikor mindkét alapsiku bemeneti
antennajelleggbrbe kompatibilis és mindkét forrasként szolgald figgbleges jelleggdrbe
hurok azonos, azaz iranyitatlan. Az el6re szamitott iranyitatlan fliggdleges jelleggorbét
ezért illeszteni kell a vizszintes antenna-jelleggérbe alakjahoz azon iranyszégeknél, ahol
a részleges antenna-jelleggdrbék csillapitasai eltérnek, példaul a hda = 45 fok iranyszog
esetében.

Mindkét alapsiku antenna-jelleggérbe egymashoz illesztését a fentiekben leirt [5]
funkciohoz hasonlo simit6 hid fuggvény végzi.



