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VAJA 25. - MERJENJE ODMEVNE (RADARSKE) POVRSINE PREDMETOV
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Vpliv predmeta na valovanje najenostavneje opiSemo z
odmevno povrSino predmeta. V sludaju radijskih valov imenujemo
odmevno povrSino tudi radarska povrSina predmeta. Odmevna
povr3ina je seveda funkcija veC spremenljivk: valovne
dolZine valovanja, snovi, iz katere je predmet izdelan,
smeri vpadnega valovanja in smeri, v kateri opazujemo
odbito valovanie.

NajzanimivejSi primer je opazovanje radarske povrSine
takrat, ko za oddajo in sprejem valovanja uporabljamo isto
anteno, kot je to prikazano na sliki 1. Smer opazovanja
odbitega valovanja je tedaj natanc¢no nasprotno enaka smeri
vpadnega valovanja na predmet. V tem slucaju zavisi radarska
povrSina le od ene smeri oziroma od orientacije predmeta,
kar hkrati poenostavi obravnavo.

Definicija radarske povrSine je naslednja: Ce bi predmet
enakomernc razprS§il vpadno valovanje v vse smeri, bi navidezno
razprSeno mo¢ dobili kot produkt gostote mo€i vpadnega
valovanja So in radarske povrS§ine predmeta. Radarska povrSina
predmeta je zato lahko tudi dosti manjSa ali dosti vecja od
fizicnega preseka predmeta.

Radarsko povrSino lahko enostavno izracunamo za nekaj
preprostih geometrijskih oblik, &e je predmet precej vecji od
valovne dolzine (da se izognemo rezonanénim pojavom) in je
izdelan iz znane snovi, najenostavneje iz kovine. Radarska
povrSina velike kovinske krogle je naprimer natanéno enaka
preseku krogle. Ker lahko s kroglo ponazorimo precej resni€nih
predmetov, je odmevnost kovinske krogle smiselen razlog za
opisano definicijo radarske povrSine. _

Odmevnost nekaterih predmetov je lahko tudi precej vecja,
kot bi to lahko sklepali iz njihovih fiziénih dimenzij.
Naprimer, radarska povrSina ravne kovinske ploSce je dosti
vecja od svoje fizicne povrSine, Ze je le plosSca pravilno
orientirana proti sprejemno/oddajni anteni. V slucaju idealne
orientacije se ravna kovinska ploScCa obnaSa kot antenska
odpritina, ki jo enakomerno osvetlimo z vpadnim valovanjem.
Radarska povrSina v Zeljeni smeri je tedaj za faktor smernosti
odprtine D vedja od fizifne povrSine plosce.

Iz treh kovinskih plo&&, postavljenih pod pravim kotom,
izdelamo napravo, imenovano trirobnik ali radarski odbojnik.
TakSna naprava ima zelo veliko radarsko povrEino ne glede _
na orientacijo, saj vsakrSno vpadno valovanje odbije natancno
v isti smeri nazaj. V optiki poznamo enako napravo pod imenom
"macje oko".

2. Seznam potrebnih pripomockov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Izvor (oddajnik) v frekvenZnem podrofju 10GHz, z izhodno
mo¢jo do 10dBm (10mW), z amplitudno modulacijo 1kHz.
(2) Anteno (lijak) za 10GHz z valovodnim prikljuckom.
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(3) Valovodni merilni vod za 10GHz peodrocje z detektorjem
in 1kHz merilnim sprejemnikom.

(4) Aluminijsko ploSco velikosti vsaj kvadratni meter.

(5) PlosSco mikrovalovnega absorberja za 10 GHz.

{6) Vec razliénih predmetov (merjencev) na drZalu iz
izolirnega materiala.

(7) Podstavek za anteno in prikljuCne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih inStrumentov je

prikazana na sliki 2.

3. Obrazlozitev in opis poteka vaijie

Pri izvedbi vaje moramo najprej pomisliti na zahteve
meritve in na omejitve merilnih inStrumentov. Pri meritvi
radarske povr3ine zahtevamo, da se nahaja predmet v
Fraunhofer-jevem podroZju antene. Ker se tudi predmet obnasSa
kot antena, velja ista zahteva za oddaljenost tudi glede na
dimenzije predmeta.

Valovodni lijaki so obicajno dobro prilagojene antene.
Vendar pri meritvi radarske povrSine sprejemamo zelo Sibek
odbcj od predmeta in nas vsak drug odboj valovanja, na primer
na prikljucku antene na prenosni vod, zelo moti in ga moramo
zato nujno upoStevati. Meritev zato zacnemo z merjenjem
impedance (prilagojenosti) antene na prenosni vod. Namesto
predmeta namestimo le mikrovalovni absorber, da nas odboji od
drugih predmetov ne motijo. S premikanjem detektorja vzdolZ
merilnega voda najdemo minimume in maksimume ter iz njihovega
razmerja dolocimo razmerje stojnega vala.

Detektor nato zapeljemo natanéno v sredino med poloZaj
minimuma in poloZaj maksimuma. Ta ploZaj detektorja je dober
pribliZek za merjenje jakosti napredujoCega vala vsaj pri
smiselno dobro prilgojenih antenah. Ce ne poznamo dobitka
uporabljene antene, ga lahko takoj izmerimo z uporabo
velike kovinske plo&ce.

Nato postavimo med anteno in absorber merjeni predmet,
seveda na izolirnem drZalu. Predmet potem premikamo na enak
nacin kot kovinski zaslon pri meritvi dobitka antene. Iz
razmerja med minimumi in maksimumi izradunamo razmerje moci
med napredujocim valom in odbojem od predmeta, iz tega razmerja
pa po izrazih na sliki 1. dolocimo radarsko povrSino merjenca.

4. Prikaz znacilnih rezultatov

Na opisani nadin izmerimo odmevnost vel razlicnih
predmetov. Pri ravni kovinski plosc1 pazimo, da p01scemo
na3vec30 radarsko povrSino, to je takrat, ko je ploSca
natancno pravokotna na smer proti anteni. Rezultat meritve
prlmerjamo s teoretskim izrazom za ravno kovinsko plo&co
danih izmer.

Obratno pri radarskem odbojniku preizkusimo, kako se
njegova radarska povrSina spreminja z orientacijo trirobnika.
Seveda preverimo tudi motilne pojave, naprimer odboj od samega
drzZala brez predmeta na koncu.

Koncéno postavimo na drZalo Se predmete, odbojnost katerih
zavisi od polarizacije vpadnega valovanja. TakSen predmet je
naprimer ploSca iz izolacijskega materiala, na katero so
nalepljeni bakreni trakovi. radarsko povrSino izmerimo za
oba slucaja, ko polarizacija antene sovpada s smerjo trakov
oziroma je na smer trakov pravokotna.
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