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Bevezetés

A Mikrohullamua Tavérzékelés Laboratorium jelenl&giF tevékenységei kdzil ezen jelentés
a multilateraciés radarrendszerek elvilkiddését, megvaldsithatésaganak vizsgalatat és az
eddig elért eredményeket kivanja bemutatni. A fatojgszetisége kovetkeztében jelést
kutatasi és részben fejlesztési tevékenységet éjeny

Multilateracio

A multilateracié mint meérési modszer soran egyojes helyét tobb, térben elhelyezett ¥ev
berendezés altal becsli ugy, hogy az egyesokwewérik a jelforras altal kibocsatott,
specifikus, véges idéjjel vewwkbe torteid beérkezési idejét. A meért paraméterek alapjan egy
egyenletrendszer allithat6 fel (1), melynek megeédda jelforras pozicidjanak betjsl.
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Az (1) egyenletrendszer alapjan megallapithatd,yhag 0sszefiiggés nemlinearis, mely
tulajdonsagat a kébbiekben figyelembe kell venni.

WAMLAT
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elhelyezett r&dio add berendezés lehet (1. abra).
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1. &bra - Multilateracids radarrendszer elvi fetiége

A célra a legalkalmasabb a szekunder radarrendS&R) transzponderjei, mely (a-priori)
ismert struktiraju jelcsomagokat bocsatanak ki.nEjdeket "lehallgatva" kelen nagy
felbontassal mérhétaz egyes velkben a beérkezési dd A nagy felbontasu iimérés
onmagaban nem elegeéndelbontas mellett szilkséges a nagy pontoss&mitt szikséges
egy, a multilateraciés radarrendszerre vonatkonttabszolut idalap Iétrehozasa minden
egyes vegkésziléknél. A vizsgalt radarrendszer esetén agéfoldrajzilag nagy kiterjedés
struktara kialakitasa (WAMLAT - Wide Area Multilation), mely esetén a vék kozotti



tavolsagok kozel a vék hatdtavolsaganak megfalehagysagreniek (>50 km). A rendszer
abszolut idalapja az egyes helyeken &évrak egyuittfutasat jelenti. Ezen szinkronizmus
biztositasa a rendszer legkritikusabb pontjat jeleh trivialis megoldas (6rajel szétoszto
halézat kiépitése) gazdasagossagi, Uzemeltetéasiegbizhatosagi szempontok alapjan sem
célszeti.

GPSDO

A laboratoriumban kialakitasra kerult egy GPS alapinkronizacios megoldas, mely a GPS
rendszer rholdjainak vétele alapjan allitiaéeh nagy pontossagu és stabilitasa Orajelet az
eszkdz poziciojatdl fuggetlenil (GPSDO - GPS Disegal Oscillator). Egy GPS vév
egység altal létrehozott PPS (Pulse Per Second}lgosan nagy pontossagunak tekirithet
Ezen jel csupan hosszabb tavon tekirilpemntosnak, révid tavon dtbeli zajjal terhelt. A PPS

jel segitségével szabalyozhaté a WAMLAT rendszeyesgvew berendezéseinek orai
(2. &bra), azonban ez két problémat vet fel.
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2. &bra - Ora szabalyzasi kor

A PPS jel zajossdga miatt a szabalyozasi kor névat &1l "szoros", mivel ekkor a zaj
nagymértékben megjelenne a#adlitott 6rajelben. Ugyanakkor a szabalyozasi kémrehet
tul "laza" sem (mely eset kedvezne a kiszaju omillitdsanak), mivel a lokalis 6ra véges
stabilitassal rendelkezik, igy jelésen csokkenne az 6rajel pontossaga.

A kutatasi folyamat egyik fontos részfeladata gy szimulécids rendszer kialakitdsa, mely
lehetbvé teszi a szabalyzasi koér paramétereinek optimddiallitasat. Egy szimulacios
eredmeény a (3. abran) lathatd; a szimulacié a iskddzcillator frekvenciahibgjat 200 ppb
amplitiddju szinuszos valtozassal modellezi, azdragmy, mely a szabalyozasi kor
hatékonysagat adja meg, a nulla hibaju allapotitil négyzetes eltéréssel adja meg.
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3. abra Szabalyozasi kor hatékonysaga




Hibaterjedés multilateracios meérés soran

Az egyes vételi helyekendllitott lokalis Orajelek atlagosan szinkronban nvak azonban
ezeket idbeli zaj terheli. Az idmérés zaja a multilateracido sordn pozicidmérésakdbt
jelenik meg, mely a mért paraméterek-becsult p6Aoeotti nemlinearis 6sszefliggéesek miatt
nem csak az itmérés pontatlansagéatél, hanem a jelforras pozféiGgfigg.

A kutatas soran megallapitasra kerilt, hogy adkewptimalis geometriai elrendezése
centralizalt struktarak esetén az egyes éalomasok egy kor mentén ekvidisztansan
helyezkednek el, az ezen wéwek megfeleltetett pontok centroidjanadl még egyoéve
taldlhat6. A 2 dimenziés megoldast figyelembe vévevewbk minimélis szama 4, ez
geometriai elrendezésben egy szabalyos haromsaogaigs annak centroidja.

A 4. abran lathatd szimulacio a poziciofagglagos mérési hibat adja meg az egyes$ ke

30 ns atlagos itméreési hibat feltételezve. A szimulacioé teruletg 290x100 km-es négyzet.
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4. abra Minimalis szamu véwptimalis elrendezése esetén szimulalt pozicidsnéiba

A szimulaciés eredmény alapjan megallapithatd, hagyewk altal hatarolt zénan beldl
érheb el a legkisebb hibdju pozicio mérés, a zonat@ltdba az atlagos pontossag romlik.
A 4. abran lathaté szimulaciés eredmény abbol amppatbdl mindenféleképpen korlatolt,
hogy csupan egy konkrétdchérési bizonytalansag mellett ad meg egy ehheaztapozicié
meérési hibat. Egy adott geometriai elrendezést paemmétedt figgetlendl jellemezni képes
eredmény ugy kaphatunk meg, ha az eredményt nadjek a szimulaciéban alkalmazott
idomérési hibaval. Az iémérési hiba a fenysebesség ismeretében atvaltloaidifp merési
hibava, mellyel normalizalhatd a kapott eredmény iy kapott eredmény a GDOP
(Geometric Dilution of Precision) elneveiéimenzio nélkili aranyszam.

Az 5. és 6. abran lathato két szimulacios eredmamgtylsl megallapithatd, hogy a vék
altal meghatarozott zona novelésével a kisebb mmaérési hibaju zona kiterjeszthiet
méretének csupan a \@vhatotavolsaga szab hatart.



6. abra Szimulalt GDOP diagram tavolabb elhelyezsiikkel

Osszegzés

Megallapithatd tehat, hogy érdemes a dket a leheiségekhez képest egymastol a
legtavolabbra helyezni (az egyes vételi tertletidpalodasat megtartva), igy megfigyelhet
terllet és az alkalmazott v szdmanak ardnya optimalis lesz. Az egyesokekozott
meérheb relative nagy tavolsag (50-100 km) miatt a mukitacios technikahoz szikséges
szinkronizacié biztositasa a telepitési és lUzemdsit&orilményeket figyelembe véve a GPS
rendszer alapjan az egyik legjobb médszernek tediht



