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1. Whioski ogdlne

Przedmiotem ekspertyzy byto;

- Okreslenie sposobu montazu na jednym maszcie urzadzeft ACC i DME.
- Okreslenie ewentualnych, niezbgdnych, dodatkowych elementow systemow

Oto podstawowe wnioski:

A. Na podstawie symulacji elektromagnetycznych modeli anten (Dodatek 2) ustalono, ze
zadawalajacym rozwigzaniem jest montowanie anten ACC w nastepujacy sposéb:

- Anten VHF takich jak stosowana obecnie para anten RLB II A na maszcie o
wymiarach przekroju poprzecznego nie przekraczajacych 50 cm, co najmniej dwa
metry ponizej platformy anteny DME

- Anten UHF takich jak stosowana obecnie antena HK 001 co najmniej 2 m ponizej
platformy anteny DME na wysiggniku o dlugosci co najmniej 5 m.

B. Przy wspomnianym wyzej sposobie montazu anten, system ACC nalezy uzupehié o
filtr dolnoprzepustowy (jak to opisano w punkcie 2 oraz 3 niniejszego opracowania).

C. Istnieje jeden jeden obszar niepewnosci zwiazany z niniejsza ekspertyza. Dotyczy on
mozliwosci zaktéeania stacji ACC przez podharmoniczne systemu DME jak opisano
w p.3.2. Analiza teoretyczna tego przypadku wskazuje, ze takie zakldcanie jest
bardzo mato prawdopodobne, jednak nie mozna go zupetie wykluczyé bez wigzacej
deklaracji producenta urzadzen DME. Nam nie udalo sie takiej deklaracji uzyskac ale
uwazamy, ze PAZP jako kilent moze jej zazadac i nie powinna si¢ spotkaé z odmowg
lub brakiem odpowiedzi. W przypadku, gdyby byly jednak trudnosci z uzyskaniem
wiazacej odpowiedzi, zespdt przedstwiajacy te ekspertyze moze si¢ podjaé dokonania
pomiaréw petnego widma wytwarzanego przez nadajnik DME co bedzie prowadzic¢
do usunigcia wspomnianych watpliwosci.

Whnioski szczegélowe oraz rozwazania teoretyczne, symulacje komputerowe i pomiary
stanowigce dla nich podstawg przedstawiono w punktach 2, 3 oraz w Dodatkach 1 i 2.



2. Analiza mozliwosci zakiécania stacji DME przez urzadzenia
ACC

2.1 Transmisja sygnalu w pasmie pracy urzadzen ACC

Wedhug otrzymanej dokumentacji nadajniki ACC mogg emitowac sygnal do
50 W to znaczy do 17 dBW. Zgodnie z wynikami obliczi przedstawionych w dodatku
D2 transmisja sygnalu do anteny DME na czgstotliwosciach pracy urzadzen ACC
wynosi mniej niz — 58 dB. Dodatkowo, zgodnie z wynikami pomiaréw preselektora
DME (przedstawionymi w Dodatku 1) zapewnia on tlumienie w pasmie pracy
urzgdzen ACC co najmniej -115 dB. W rezultacie, sygnaly promieniowane przez
urzagdzenia ACC w ich pasmie podstawowym (118-144 MHz oraz 225-400 MHz)
indukujg na wejéciu odbiornika DME sygnaty na poziomie nie wigkszym niz -156
dBW a wiec ok. 60 dB ponize] progu czutosci odbiornika DME.

Whniosek : Nie ma Zadnego niebezpieczeristwa zaklocen pracy DME przez sygnaly
wytwarzane przez urzadzenia ACC w pasmach VHF i UHF.

2.2 Transmisja sygnatow pasozyniczych promieniowanych przez
urzadzenia ACC w pasmie pracy DME.

Zgodnie z przedstawiong dokumentacjg producent urzadzen ACC zapewnia
thumienie czgstotliwosci harmonicznych i pasozytniczych na poziomie:

a) -80 dB wzgledem no$nej (to znaczy -63 dBW) w pa$mie VHF

b) -75 dB wzgledem no$nej (to znaczy -58 dBW) w pasmie UHF
Jednoczesnie producent daje mozliwos¢ zakupu specjalnych wersji urzadzen ACC
(modele .4X) w ktorych zapewnione jest ttumienie czgstotliwosci harmonicznych i
pasozytniczych na poziomie:

¢) -84 dBW w pasmie VHF
d) -84 dBW w pasmie UHF.

Przy zalozeniu konfiguracji anten rozwazane] w Dodatku 2 mozemy przyjaé, ze
transmisja miedzy antenami bedzie wynosila co najwyzej -50 dB w pagmie VHF oraz
-46 dB w pasmie UHF. W zwiazku z tym mozemy spodziewaé sie na wejsciu
odbiornika DME w pasmie jego pracy sygnatow:

- Wypromieniowanych przez nadajnik VHF: -113 dBW lub -134 dBW w przypadku
zastosowania nadajnika ACC w wersji .4X.

- Wypromieniowanych przez nadajnik UHF: -104 dBW lub -130 dBW w przypadku
zastosowania nadajnika ACC w wersji .4X.

Zgodnie z dokumentacjg odbiornika DME ma on czulos¢ -113 dBW. W zwiazku z
tym teoretycznie biorgc mogg sie na wejéciu odbiornika DME pojawié¢ sygnaty
pasozytnicze wytworzone przez urzadzenia ACC na poziomie zblizonym do progu
czutosci lub o kilka decybeli wyzsze. Wedhug parametréw odbiornika DME odrzuca
on sygnaly pasozytnicze niezgodne kodowo na poziomie do 55 dB ponizej sygnatu
uzytecznego (decoder rejection = 55 dB). Oznacza to, ze sygnaly pochodzace od ACC
o mocy o kilka decybeli wigkszej od jego progu czulosci nie powinny zktocaé jego
pracy. Trzeba tez przypomnie¢, ze w obliczeniach przyjeto do$é niekorzystne



zalozenia dotyczace pasozytniczych pasm pracy anten oraz emisji harmonicznych.
Jest mato prawdopodobne aby w waskim pasmie pracy DME wypadia akurat 6sma
harmoniczna nadajnika VHS ACC albo czwarta harmoniczna nadajnika UHF ACC.

Whioski: W zasadzie nie ma zgrozenia, e urzadzenia DME bedq w swym pasmie
zaklécane przez urzadzenia ACC, jednak mozina rozwazac tu zastosownie ,,strategii
asekuracyjnej” o dwoch moZliwych stopniach:

A) Zakup wrzadzern ACC w wersji .4X o obnitonym poziomie promieniowanych
harmonicznych, co moze byé jednak rozwiqzaniem dosé kosztownym.

B) Zakup urzadzeri standardowych ACC oraz filtru dolnoprzepustowego (np. WLJS
450-4 firmy Wainwright (www.wainwright-filters.com)). Filtr taki w cenie ok. 200
Euro (ttumiqcy w pasmie ACC ok. 0.3, dB a w pasmie DME co najmniej 60dB)
maoglhy byé wilqczony miedzy nadajnik ACC a anteng w chwili gdyby zauwazono
Jakiekolwiek objawy zakldcania urzadzeri DME przez ACC.

3. Analiza mozliwosci zaklocania urzadzen ACC przez
stacje DME

3.1 Transmisja sygnalu w pasmie pracy urzadzen DME

Nadajnik DME wytwarza sygnat o mocy +30 dBW. Zgodnie z wynikami symulacji
z Dodatku 2 moze on wytworzy¢:

- na wejsciu odbornika VHF sygnal o mocy ok. -20 dBW (10 mW odpowiadajacych
dla impedancji 50 Q napigciu 0.7 V),

- na wejsciu odbornika UHF sygnat o mocy ok. -16 dBW (25 mW odpowiadajacych
dla impedancji 50 Q napigeciu 1.12 V).

Czutosé¢ odbiomnikéw ACC jest na poziomie ok. -137 dBW czyli ok. 120 dB ponizej
poziomu sygnatu pasozytniczego, ktéry moze pojawi¢ si¢ w pasmie DME.

W instrukcji od odbiornika Park Air Systems tlumienie czestotliwosci
pasozytniczych przez odbiornik w zakresie do 2 GHz wynosi co najmniej 80 dB
(typowo 100 dB). Jak rozumiemy, przenikanie moze by¢ wynikiem procesow
nieliniowych zwigzanych z mieszaniem i jego doktadny poziom jest trudny do
przewidzenia. Oznacza to, ze producenci ACC sugeruja mozliwos$¢ zakldcen przez
sygnaly na poziomie -57 dBW (prawdopodobnie raczej -37dBW). Poniewaz
spodziewamy si¢ pojawienia sie tam sygnaléw w pasmie DME na poziomie -20 dBW
(na wejsciu odbiornika VHF) lub -16 dBW (na wejsciu odbiornika UHF) zalecane jest
dodatkowe wyttumienie tych sygnaléw filtrem dolnoprzepustowym zainstalowanym
na wejsciu odbiornika ACC.

Whnioski:

W rozwazanej konfiguracji pracy istnieje pewne niebezpieczeristwo zaklocania
pracy odbiornikow ACC przez sygnal DME emitowany jego pasmie pracy.
Niebezpieczeristwo takie moze byé wyeliminowane przez zastosowanie filtru
dolnoprzepustowego takiego samego jak opisany we wniosku B w punkcie 2.2 tego
opracowania. W zwiazku 7 tym proponuje si¢ przyjecie nastgpujacej strategii
dzialania.
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- Zakup filtru o parametrach takich jak np. wspomniany wyzej (np. WLJS 450-4
firmy Wainwright (www.wainwright-filters.com)) i zamontowanie go na wejsciu
odbiornika ACC

- Gdyby pojawily sie oznaki zakfécania urzadzeri DME przez ACC przemontowanie
20 bezposrednio w tor antenowy tak aby jednoczesnie filtrowal wejscie odbiornika
i wyjscie nadajnika (przy zloteniu, e odbiornik i nadajnik pracujq ze wspolnq
antenq).

Wspomniany filtr (wedlug producenta) dopuszcza prace nawet z mocq ciaglq 100 W
wiec nie powinno byé probleméw z zastosowaniem go do nadajnika ACC majqcego
moc maksymalna 50 W. Jednakie umieszczenie dodatkowego tHumienia 0.3 dB w
torze nadajnika ma pewne znaczenie praktyczne a prawdopodobieristwo, Ze bedzie
ono konieczne jest bardzo niewielkie. Moina wiec takie rozwiazanie zastosowac
Jjako rezerwowe.

3.2 Transmisja sygnatu w pasmie pracy urzadzen ACC

Czuto$é odbiomika ACC wynosi -137 dBW. Odbiornik ACC dziala z prosta modulacja
AM, a wiec trzeba zalozyé, ze nie powinien by¢ poddawany sygnalom pasozytniczym
wigkszym niz na poziomie ok -140 dBW przypadajacym na pasmo 25 kHz.

Obliczona w Dodatku 2 transmisja migdzy antenami jest na poziomie ok -60 dB. Oznacza
to, ze nadajnik DME nie powinien nadawa¢ w pasmach ACC (118-144 MHz oraz 225-400
MHz) sygnatu pasozytniczego o poziomie przekraczajacym -80 dBW (10 nW) na dowolne
25 kHz pasma.

Nadajnik DME generuje w swoim pasmie pracy sygnal o mocy +30 dBW, a wigc
wymagany poziom -80 dBW jest 110 dB nizszy niz sygnal podstawowy. Jest wielce
prawdopodobne, Ze pasozytnicze promieniownie odbiornika DME w pasmach VHF i UHF
jest znacznie nizsze niz wspomniany poziom progowy poniewaz:

- Rozwazane czestotliwosci sq znacznie nizsze niz czgstotliwosé pracy DME a wymagania
systemowe nie wymuszaja skomplikowanego systemu przemiany czgstotliwosci, ktérego
rezultatem mogtaby by¢ emisja na czgstotliwosciach podharmonicznych.

- Szkodliwe promieniowanie musiatoby dotyczy¢ bardzo waskiego pasma czgstotliwosci (25
kHz) i mato prawdopodobna jest koncentracja promieniowania na tym poziomie w tak
waskim pasmie.

Niemniej nalezy zauwazy¢, Ze producent nie podaje wyraznie okreslonych danych
dotyczacych mozliwego pasozytniczego promieniowania systemu w pasmie pracy ACC. W
czasie pracy nad tym opracowaniem zwrocilismy sie do producenta urzadzen DME (SELEX
Systemi Integrati, Kansas, USA) z pytaniem o takie dane. Niestety, w odpowiedzi dostalismy
tylko dane dotyczace szcegtéw anteny DME a nie nadajnika. W zwiazku z tym
przedstawiamy nastgpujace wnioski:

Whnioski:

Przed przystgpieniem do projektu instalacji systeméw DME i ACC na jednym maszcie
zalecane jest twrdcenie si¢ do producenta systemu DME 7 pytaniem czy gwarantuje, Ze
urzqdzenie to nie promieniuje w pasmach 118-144 MHz oraz 225-400 MHz sygnalow
pasoiytniczych w ktorych gestosé mocy priypadajaca na dowolne 25 kHz pasma nie
przekracza 10 nW (-80 dBW). W przypadku trudnosci z uzyskaniem odpowiedzi zalecane
jest zbadanie pracujgcego DME analizatorem widma. Trzeba tu dodaé, te w badaniu tym
bardzo przydatny bylby filtr dolnoprzepustowy o jakim wspomniano we wnioskach do



punktu 2.2 i 3.1. Bez takiego filtru trudno byloby zmierzy¢ male poziomy sygnalow
pasozytniczych bez obawy o uszkodzenie analizatora widma sygnatem podstawowymnt.

4. Problem wzajemnego zakl6cania u znajdujacych sie na
sgsiednich masztach

Jesli urzadzenia DME i ACC zainstalowane sa na oddzielnych masztach wtedy
nalezy przyjaé, ze oddzialywuja na siebie w strefie dalekiej. Wtedy transmisja mocy
miedzy antenami wynosi :

167°R’

gdzie: G1, G2 zyski kierunkowe anten,
R- odlegtos$é migdzy antenami
A — dhugosé fali

%) 2
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Mozna przyjaé przyblizone zyski kierunkowe anten: 10 dla anteny DME, 2.5 dla
pary anten RLB Il A oraz 1.5 dla anteny HK 001 oraz dtugosci fali z dolnego skraju
pasm to znaczy: 0.31 m dla pasma DME, 2.55 m dla pasma VHF oraz 1.33 m dla
pasma UHF. Dodatkowo przyjmujac odleglos¢ migdzy masztami rowng 200 m
otrzymujemy w najbardziej interesujacych nas przypadkach:

A. Dla transmisji na czestotliwosci DME z anteny DME do anteny VHF 1 UHF
(zakladajgc ze trafiamy w jej pasma pasozytnicze) otrzymujemy transmisj¢ na
poziomie ok. -64 dB.

B. Dla transmisji na czestotliwosci VHF otrzymaliby$my transmisj¢ na poziomie
ok. 18 dB wieksza, jednakze antena DME pracuje dla sygnatéw z pasma VHF
bardzo malo efektywnie co pozwala zalozyé, ze transmisja nie bytaby wigksza
niz -56 dB.

C. Dla transmisji na czestotliwosci UHF otrzymaliby$my transmisje na poziomie
ok ok. 12.5 dB wieksza, jednakze antena DME pracuje dla sygnatéw UHF
réwniez malo efektywnie co pozwala zalozy¢, ze transmisja nie bytaby
wieksza niz -56 dB.

Whioski:

W poprzednich rozdzialach uzasadniono, ie podstawowym problemem moze byc¢
oddziatywanie stacji DME na ACC . W przypadku instalacji na dwéch masztach odleglych
0 ok. 200 m oddzialywanie na czestotliwosci DME powinno by¢ znacznie mniejsze ni; w
przypadku montaiu na jednym maszcie rogwatanym w Dodatku 2. Oddzialywanie jest
jednak na tyle duie, ie wniosek z p.3.1 o zastosowaniu filtru dolnoprzepustowego na
wejsciu odbiornika ACC nalezaloby jednak podtrzymac.

Potencjalne wzajemne oddzialywanie DME na urzadzenia ACC na czestotliwosciach UHF
i VHF jest na podobnym poziomie jak przy montazu na jednym maszcie a wigc wniosek z p.

3.2 rownie; tu zachowuje swojq waznosé.



Dodatek 1 — Pomiary preselektora DME 1119 typ

W ramach przygotowywanej ekspertyzy w Instytucie Radioelektroniki PW wykonano
pomiary preselektora DME 1119 (oznaczonego symbolem 030206-3 S/N103) dostarczonego
przez zleceniodawce.

Pomiary wykonano z uzyciem mikrofalowego wektorowego analizatora sieci typu
Rohde Schwarz ZVRE (9 kHz — 4 GHz). Dla zmiejszenia poziomu SzZumow
przyrzadu pomiarowego (a wige uzyskania wiekszej dynamiki pomiaréw) ustawiono
bardzo waskie pasmo pracy (3Hz) i zwiazany z tym dhugi czas przemiatania badanego
zakresu czestotliwosci wynoszacy kilka minut. W takich warunkach dynamika
przyrzadu wynosi ok. 125-135 dB. Na rys DI1.1 przedstawiono zmierzong
charakterystyke odbiciowa (|S11]) oraz transmisyjna (JS21|) po nastrojeniu filtru
(preselektora) na czgstotliwosé 1140 MHz. Jak widaé, szerokos¢ pasma
przepustowego wynosi ok. 4 MHz, a thumienie w pasmie przepustowym ok 1.5 dB.
Filtr jest dobrze dopasowany do linii 50 Q. Odbicia sa na poziomie ok. -19 dB co
odpowiada wspotczynnikowi fali stojacej WFS= 1.25.

Wykonano tez probe odstrajania filtru. Po wkreceniu $ruby strojacej srodkowego
rezonatora o ¥ obrotu (odpowiadajacemu przesunieciu o ok. 0.15 mm) filtr odstroit
sie tak jak to pokazano na rys D1.2. Pasmo pracy przesunglo sie o 2 MHz, thumienie
w pasmie przepustowym wzrosto do 5 dB a odbicia do -5 dB (WFS =4). Ten
eksperyment kaze spojrze¢ z pewna rezerwa na procedurg dostrajania preselektora na
podstawie polozenia strojnikow przedstwiong na Rys 4-2 (str. 4-23) instrukeji DME
1119. Btad nastawienia strojnika rzedu 0.1 mm moze mie¢ bardzo istotne znaczenie
dla prawidtowego funkcjonowania urzadzenia. W praktyce powinno by¢ zalecane
strojenie preselektora z uzyciem analizatora sieci.
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Rys D1.1 Wyniki pomiaréw charakterystyki odbiciowej (\S11|) oraz transmisyjnej (\S21)) preselektora
DME 1119 w pasmie od 1.09 do 1.19 GHz po nastrojeniu go na czestotliwos¢ 1140 MHz
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Rys D1.2 Wyniki pomiaréw charakterystyki odbiciowej (|S11)) oraz transmisyjnej (\S21|) preselektora
DME 1119 w pasmie od 1.09 do 1.19 GHz po odstrojeniu go przez zmiang dlugosci jednego ze
strojnikow ¢ 0.15 mm..
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Rys D1.3 Wyniki pomiaréw charakterystyki transmisyjnej (1S21)) preselektora DME 1119 w pasmie
od 0.001 do 1.200 GHz po nastrojeniu go na czestotliwos¢ 1140 MHz

Rys. D1.3 przedstawia charakterystyke¢ thumienia preselektora w pasmie 1-1200
MHz a Rys. D1.4 prezdstwiono t¢ sama charakterystyke zmierzong z wigksza
rozdzielczoscia w pasmie ograniczonym od gory gérnym zakresem pracy urzadzen
ACC. Jak widaé¢, tlumienie preselektora w dolnym pasmie VHF (118-144 MHz)
wynosi co najmniej 130 dB a tlumienie w pasmie UHF (225-400 MHz) wynosi co
najmniej 115 dB. Takie wartosci sa przyjmowane w przedstawionej w tym raporcie
analizie mozliwosci szkodliwego wpltywu urzadzen ACC na funkcjonowanie DME.
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Rys D1.4 Wyniki pomiaréw charakterystyki transmisyjnej (1S21|) preselektora DME 1119 w pasniie
od 0.001 do 0.400 GHz po nastrojenin go na czestotliwosé 1140 MHz

Dodatek 2 — Symulacje elektromagnetyczne.

D2.1. Model anteny DME 1119

Zgodnie z zatozeniami podstawows antena stosowang w urzadzeniu DME jest antena Model
1119 DME na zakres 962-1213 MHz. Zgodnie z jej opisem jest to antena skiadajaca si¢ z
umieszczonych pionowo oémiu dipoli dwustozkowych. Nie sa znane szczegdly techniczne
konstrukcji wewnetrznej anteny. Do dalszych rozwazafi przyjeto jej model uproszczony
przedstawiony na Rys.D2.1. Przestanki dotyczace wyboru modelu byly nastepujace:

- antena powinna sie sktada¢ z o$miu uproszczonych dipoli, przy czym uproszczenie powinno
by¢ takie, aby mozliwa byta dalsza symulacja elektromagnetyczna FDTD z dyskretyzacja
przestrzeni wokot anteny z oczkiem ok. 20 mm (co odpowiada ok 13.5 oczek na dtugos¢
fali),

- model powinien dawaé charakterystyke promieniowania dla czestotliwosci ok. 1120 MHz
jak najbardziej zgodna z charakterystyka podana przez producenta DME.

Rys. D2.1 Przedstawia przyjety model anteny w rzucie bocznym (a) oraz na rysunku
perspektywicznym (b) jak tez obliczona programem QW-3D charakterystyke promieniownia
w skali logarytmicznej w zakresie zysku kierunkowego od +10 do -10 dB (z liniami co 5 dB).
Otrzymana charakterystyka z duza dokladnoscia odtwarza ch-k¢ anteny DME 1119 podang
przez producenta to znaczy:

- zysk kierunkowy ok. 9 dB,
- listek gtéwny nachylony 3° w gore,
- listki boczne na poziomie ok. 13 dB ponizej listka gléwnego.
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Rys. D2.1. Pryyjety model anteny DME oraz otrzymana z symulacji charakterystyka kqtowa zysku
kierunkowego. Skala jest decybelowa w zakresie od +10 do -10 dB z liniami co 5 dB

D2.2. Model anteny RLB Il A

Jako model anteny RLB II A przyjeto prosty dipol pionowy oraz reflektor o
wymiarach takich jak podano w specyfikacji anteny, umieszczony w odlegtosci 50 cm
od reflektora. Model przedstawiony jest na Rys. D2.2. Przyj¢to grubosé pretow dipola
i reflektora: 15 mm. Na Rys. D2.3 przedstawiono obliczona charakterystyke
promieniowania w plaszczyZnie azymutalnej, ktora jest w pelni zgodna z podang
przez producenta. Na Rys. D2.4 przedstawiono obliczony wspotczynnik odbicia w
funkcji czestotliwosci na wejsciu modelu anteny. Charakterystyka wspotczynnika
odbicia w funkcji czestotliwosci modelu uproszczonego nie odpowiada w pehni
charakterystyce anteny rzeczywistej. Nie bedzie to decydowalo o wiarygodnosci
symulacji pod warunkiem rozwzania najbardziej niekorzystnego przypadku jaki moze
zaistnie¢ w praktyce. Powinno si¢ przyjaé, ze w rzeczywistej antenie moze sig
zdarzyé, ze pasozytnicze pasmo pracy wypadnie w zakresie pracy DME. Nalezy wigc
bada¢ mozliwoéé wzajemnego wplywu systemow w takim najgorszym przypadku,
Dlatego tez dobrano tak parametery modeli, aby czwarte pasmo pasozytnicze anteny
RLBIIA wypadlo w okolicach 1120 MHz, w ktorym pracuje badany model anteny
DME.



Rys. D2.2 Proyjety model anteny RLB II A w dwoch rzutach

ymbal  Name Parameters Antenna Parameters  Unds
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Rys. D2.3 Charaktrystyka promieniowania obliczona dla modelu anteny RLB II A w skali liniowef
wzglednej (z maksimum odpowiadajacym liczhie 1). Linie skali narysowane sa co 0.1
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Rys. D2.4 Charaktrystyka odbiciowa obliczona dla modelu anteny RLBIIA.

Symbaol Name Parameters Units
# e Ethetal C:/projects/PAZP/RLB2 50cm_ant.da3 P=30.0000 fdeg] [
+ —X—Ethelal C./projects/PAZP/RLB2 40cm_anl.da3 P=30.0000 [deg] [
+ —I—Fthels C./projects/PAZP/RILR2 BOcm_ant da3P=80.0000 [deq] [
] [Ethela] C/proects/PAZP/RLB2_70 cm_ani da3 P=30.0000 [deg] (|

Rys. D2.5 Charaktrystyka kqtowa zysku kierunkowego w plasczyinie azymtalnej obliczona dla dwoch
modeli anteny RLBIIA umieszczonych ,back-to-back” dla réznych odleglosci migdzy refelektorami
X. X=40 cm (linia niebieska), X=50 cm (linia czerwona), X=60 cm (linia zielona) oraz X=70 cm
(linia 26tta). Skala rysunku jest logarytmiczna od +5 do -5 dB z liniami skali co 1 dB.

D2.3 Model anteny HK 001

Antene HK 001 modelowano jako prosty dipol. Obliczona charakterystyke odbiciowa modelu
przedstawiono na Rys D2.6. Parametry modelu dobrano tak, aby jego pasozytnicze pasmo
pracy bylo zgodne z pasmem pracy modelu anteny DME. Pozwala to na zbadanie najbardziej
niekorzystnego przypadku mogacego si¢ pojawi¢ w czasie pracy rzeczywistych anten.
Dysponujac modelem anteny HK 001 wykonano symulacje znieksztatcen charakterystyki
kierunkowej spowodowanej istnieniem masztu zbudowanego z kwadratowych pretow
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stalowych 40 x 40 cm. Na Rys. D2.7 przedstwiono ksztaft charakterystyki anteny potozonej w
odleglosci ¥ od $rodka masztu przy czym zatozono, ze wysiggnik jest rownolegly do boku
masztu. Obliczenia przedstawiono dla Y=200, 400 i 500 cm. Nieréwnomieronosc
charakterystyki wywolana cieniem masztu wynosi ok 5 dB dla Y=200 cm i spada do ok. 2 db
przy Y=500 cm. W zwiazku z tym dtugos¢ wysiggnika bocznego ok. 500 cm mozna uznac za
wystarczajaca do realizacji charaterystyki o duzej réwnomiernosci promieniowania w
plaszczyznie azymutalnej. Na Rys. D2.8 przedstawiono poréwananie obliczen rownomierosci
charakterystyki azymutalnej dla wysiegnika 500 cm umieszczonego réwnolegle do boku
masztu oraz omieszczonego po przekatnej masztu. Cickawe, ze umieszczenie réwnolegte do
boku masztu daje nieco lepsza rownomierno$¢ charakterystyki.
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X 111 C/projects/PAZP/antlUHF_2m_20_s.da3 F=01.3640 [GHz] 0236850 -]

Rys. D2.6 Charaktrystyka odbiciowa obliczona dla modelu anteny HK 001.

Symbal Name Parsmeters  Unix

+ —XEthetdl C/projects/PAZP/antIHF_2m_ant.da3 P=0.0000 [deg][-]
+ —LEthet] C:/projects/PAZP/antUHE_4m_antds3P=0.0000 [deg]{-]

+ [T Ethadl Clmoects/PAZP/antlIFE, 5m_ant.da3 P=0.0000 [deg) ]

Rys. D2.7 Charaktrystyka kqtowa zysku kierunkowego w plaszezyinie agymtalnej obliczona dla
modelu anteny HK 001 umieszczonej w odleglosci ¥ od metalowego masztu zhudowanego 7
kwadratowych oczek 40 x 40 cm. Wysiegnik na kiérym umieszczona jest antena poprowadzony jest
przez linig Srodka masztu réwnolegle do boku kwadratu. Obliczenia pokazane sq dla: Y=200 cm
(linia granatowa), Y=400 cm (linia niebieska), Y=500 cm (linia czerwona). Skala rysunku jest
logarytmiczna od +5 do -5 dB z liniami skali co 1 dB.
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Parameters Unis
+ w=Xe[Ethetal C/projects/PAZP/aniUHF_Sm_ant da3 P=0.0000 [deg][]

+ [ Eihetal C /projects/PAZP/aniUHF_35s,_ant. gs3P=0.0000 [deg] ]

Rys. D2.8 Charaktrystyka kqtowa zysku kierunkowego w plaszczyinie azymtalnej obliczona dla
modelu anteny HK 001 umieszczonej w odleglosci Y=3500 cm od metalowego masztu zhudowanego z
kwadratowych oczek 40 x 40 cm. Wysiggnik na ktérym umieszczona jest antena poprowadzony jest
przez linig srodka masztu rownolegle do boku kwadratu (linia czerwona) lub po przekatnej kwadratu
(linia niebieska).

Dodatek D3. Badanie transmisji miedzy antenami.

Dysponujac modelami aten DME1119, RLBIIA oraz HK 001 wykonano obliczenia transmisji
miedzy tymi antenami zamocowanymi na jednym maszcie. Zalozono, ze antena DME 1119
jest potozona nad platforma o wymiarach 73.7 x 54.6 cm, zgodnie z zaleceniami
umieszczonymi w instrukcji DME. Ponizej platformy znajduje sie maszt o przekroju
kwadratowym 40 x 40 cm.

Na wstepie rozwazono konfiguracje przedstawiong na Rys.D2.9a. Dokonano obliczen
transmisji miedzy antenami w funkcji czgstotliwosci, przy zatozeniu odleglosci miedzy
platforma anteny DME oraz gérng krawedzia ekranu anteny RLB II A réwnej 80 cm oraz
200 cm. Wyniki obliczen przedstawiono na Rys.D2.10.

Whaioski:

- Zapewniajqc monta; anteny RLBIIA co najmniej 200 cm ponizej platformy anteny DME
nalezy sig liczy¢ z mozliwosciq transmisji miedzy antenami mniejszej niz -50 dB w pasmie
anteny DME oraz mniejszej niz -58 dB w pasmie anteny VHF wykorzystywanym w
systemie ACC.

- Obnizanie miejsca umocowania anteny RLBIT A moze istotnie zmniejszaé transmisje w
pasmie DME ale ma niewielki wplyw na transmisje w pasmie VHF wykorzystywanym w
systemie ACC.

Nastepnie rozwazono konfiguracje przedstawiong na Rys.D2.9b. Dokonano obliczen
transmisji miedzy antenami w funkcji czestotliwo$ei, przy zatozeniu, ze antena HKO0O0I
umieszczona jest na wysiegniku o dlugosci 500 cm umieszconym 200 cm ponizej platformy
anteny DME. Wyniki obliczen przedstawiono na Rys.D2.11.
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Whnioski:

- Zapewniajgc montai anteny HK00I co najmniej 200 cm ponizej platformy anteny DME,
na wysiegniku o dlugosci co najmniej 500 cm naleiy sie liczyé z mozliwosciq transmisji
miedzy antenami mniejszej ni; -46dB w pasmie nateny DME oraz mniejszej nii -62 dB w
pasmie anteny UHF wykorzystywanym w systemie ACC.
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Rys. D2.9 Konfiguracje wykorzystywane do badania wzajemnej transmisji miedzy antenami a) DME
oraz RLB I A b) DME oraz HK0OI.
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Rys. D2.10 Obliczona transmisja miedzy antenami DME oraz RLBIIA w konfiguracji jak na Rys

D2.9a przy zafoieniu odleglosci miedzy platformq anteny DME oraz gornq krawedziq ekranu anteny

RLB Il A réwnej 80 cm (linia niebieska) oraz 200 cm (linia czerwona).
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Rys. D2.11 Obliczona transmisja miedzy antenami DME oraz HK001 w konfiguracji jak na Rys
D2.9b przy zaloienin, je antena HK00I umieszczona jest na wysiggniku o diugosci 500 cm
umieszczonym 200 cm ponizej platformy anteny



