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Absztrakt

A radartechnologidk fejlodését reprezentdlo konferencidk bemutatasat az
Egyesiilt Allamokban, Pasadendban 2009-ben megrendezett konferencia anyagai
koziil valogattam.

A konferencia téemdja: Radarok a tudomanytol a rendszerekig, amely magaban
foglalta a radar technologidk és a mérnoki megvalositdas tudomanyos elemeit és
azok hatasat. Mivel a felhasznalok, mind a fejlesztok szama egyre novekszik, a
fejlett modellezési eljarasok, az algoritmusok, a terjedési jelenségek értékelése, és
az eszkozok kidolgozasa beépiil a jovo radarfejlesztéseibe.

Newly developed radar technologies that could be interesting for Hungarian
experts were selected on papers of the Radar Conference held in Pasadena,
California, USA, 2009.

The conference theme, Radars: From Science to Systems, expands the radar
technology and engineering focus of previous conferences in this series to include
and emphasize scientific or observational requirements and phenomenology that
engender the systems that we develop in the radar community. As both the user
and development communities expand, advances in modeling, phenomenology,
device technologies, and algorithms will be achieved and influence future radar
designs.

Kulcsszavak: radar logisztika, céltargy-detektalas, szintetikus aperturaju radar ~
radar logistics, target detection, synthetic aperture radar

Bevezetés

A megrendezett konferencia jol tiikkrozte az egy év alatt bekovetkezett fejlodést, de erésen a
szponzoral6 4llami hivatalok, intézmények €s a konferencia helyszinének kozelében telepiilt
cégek elvardsainak felelt meg. A korabban megtartott konferencidkhoz hasonldan, tobb
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szekcidban €s valtozatos témakban hangzottak el eldadasok, melyhez szervesen kapcsolodott
a cégek, konyvkiadok latvanyos poszter bemutatoja.

Radar korszeriisitési tapasztalatok

Az els6, a radarok logisztikdjara szakosodott szakemberek szamara érdekes eldadas, a 68 db
nagy hatotavolsagl radar teljes korszertsitésének miiszaki részleteit ismertette. A szerzé Dr.
Brookner és tarsai, s az eldadasuk cime: Design and Implementation of Long Range Radar
Service Life Extension volt. Kozismert, hogy a tragikus szeptember 11-1 események utan az
Amerikai Egyesiilt Allamok az elavult foldi telepitésii ,,D” (régi jelo1éssel “L”sav 1250-1400
MHz) frekvenciasavban iizemel0 radarrendszerét feljavitotta, célként meghatarozva, hogy
gazdasagossa tegyek az lizemeltetést. A beépitett legujabb miiszaki megoldasokkal jelentdsen
novelték a céltargy-detektalas biztonsagat. Gyakorlatilag az tortént, amit a Magyar
Légvédelem a 90-es években véghezvitt, azaz, az eredeti radarbol csak a telepiilési hely, az
antenna rendszer €s a kiegészitd elemek egy része maradt meg. A 210 millié dollaros project
tartalmazta a radarok teljes vevo, jel- és adatfeldolgozd alrendszereinek, valamint az
adorendszerek félvezetOsre vald cseréjét. A nagyfoku egységesitéssel elérték a radarok
¢élettartam koltségeinek mérséklését. Az 1. sz. tablazat szemlélteti a feltjitott radarok miiszaki
paramétereinek javulasat. Ezek a paraméterek €s a megvalositott miiszaki megoldasok nagyon
kozel allnak a magyar eredményekhez, melyek a P-37, Szt-68, P-18 és PRV-17 radarok esetén
mar alkalmazasra kertiltek.

1. sz. Tablazat Paraméter valtozas az AN/FPS-8 radar esetén
Radar Paraméterek Korszeriisités elott Korszeriisités utan
Elettartam 0év 20 +év
Impulzus/Atlag Teljesitmény 2000/4.2 (kW) ~58/5.0 (kW)

Mozgd Ablak Detector Nem Igen

Vaklarma Normalizalas Igen Igen (Szabvany: 10°)
Adaptiv Allocéltérkép Nem Igen

Vevo dinamika 62 dB 78+dBTeljes Tartomanyua STC
Adoérendszer stabilitas <30dB ~65 dB

Zavar-alatti céldetektalas 23 dB ~40 dB

Adaptivitas (Software) Nem Igen (paraméterezhetd)
Paraméter bovithetoség Nem Igen (COTS)
Uzemeltetési koltség Magas + kiszamithatatlan Alacsonyabb

Dr. Brookner eldadasaban kiemelte, hogy a vevo és a jelfeldolgozo6 rendszer jol kihasznélja a
napjainkban megjelent 0j lehetdségeket, a rendkiviil korszerli jelfeldolgoz6 algoritmusok
radar kornyezetére szabott adaptivitds elonyeit. Ennek kovetkeztében a radarok fObb
harcéaszati-miiszaki paraméterei is jelentdsen javultak az alabbi teriileteken:

=  Vevorendszer dinamika

= Adorendszer stabilitas

= (¢ltargyak zavar alatti lathatosaga.
Fontos tényként emlitette Brookner, hogy optimalizaltdk a szarazfoldi és vizfelszin f616tti kis
radar hatasos keresztmetszettel rendelkezd céltargyak detektalasat. Minden radarba
beépitettek egy 0j csatornat, a kiegészitd eszkozokkel egylitt, az iddjaras és a tobbszoros
hullamterjedés érzékelésére, hatasaik minimalizalasara. Az 1.sz.dbra szemlélteti az elméleti
céltargy-detektalas novekedést, nagy és kdzepes hatotavolsagok esetére.
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AN/FPS, 8 nmodules, RCE 2.2 sq.n., Pd = 0.8, Pfa = _!EI—E
Ant.délés: 2.5 fok, Ant. fordulat: 5/perc, Piros: eredeti, Fekete: feljavitott hatotavolsag
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A célitargydetektalas tavolsaga [mérféld]

1.sz.abra. Céltargy detekcios tavolsag ndvekedés

Az eldadas végén vita alakult ki a szerzOk altal eldnyként feltiintetett ,,Teljes tartomanyu
STC” — vevorendszer érzékenység szabalyozas, (beleértve a maximalis detekcios tavolsagot,
mely kb. 400 km), valamint a radarokban alkalmazott ,tobb-hipotézist alkalmazo”
utvonalképzdk, hatranya és esetleges sziikségessége kozott. Ez, az elsd esetben az ,,angyal”
jelenségek elleni védelem, részben elfogadhatdé magyarazat, de az ttvonalképzdk
alkalmazasa, mivel a céltargyak kinematikus képességei eldre becslésén alapulnak egy 10 és
12 masodperces adatfrissitési idovel pont a legveszélyesebb mandverezd célok kiszlirését
eredményezik. Ehhez hasonlo eredmények mar sziilettek a volt Haditechnikai Intézetben a 80-
as évek végeén.

A radarokban alkalmazhaté modulaciék/hullamformak fejlédési iranyai

Szamomra ¢és a konferencia tobbi résztvevdje szamara is az egyik legérdekesebb eldadas Dr.
Wicks eldéadésa volt. (USAF Research Laboratory. A Brief History of Waveform Diversity)
,»A hullamforma valtozatossag rovid torténete” cimmel hangzott el. Az eldadas bevezetd része
roviden attekintette a radarok altal alkalmazott adojelek fejlédését, kiemelve a fejlodés
szempontjabol mérfoldkdnek szamitdé megoldasokat. Ezek koziil a legfontosabb az a tény,
hogy az 1930-as években elkezdddott radar adojel hullamforma kutatas a 90-es évekre 6nallo
kutatasi teriiletté valt. Ekkorra mar meghatarozésra keriiltek azok a jelformak, moduléciok,
melyek optimalisak az allocél-zonadban vald céltargyak detektdladsara. Napjainkban is tart a
90-es években kezdddott vezeték-nélkiili kommunikéacioval kapcsolatos kutatasi-fejlesztési
lendiilet, mely 1 mérfoldkdnek igérkezik a  radarokban  alkalmazott
modulacidk/hulldmformak sokszintiségének palettajan.
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Ma mar tudjuk, hogy tulléptiink az adaptiv jelfeldolgozas, nyujtotta lehetdségeken és a
kornyezet ,,tudas alapon” torténd értékelésébol eredd elonydk kihasznalasara toreksziink. Dr.
Wicks a fenti megallapitas jelentdségét a kdvetkezd példan keresztiil mutatta be. Jol ismert,
hogy a napjainkban széleskorlien elterjedt adaptiv jelfeldolgozasi modszerek miikodése azon
alapszik, hogy feltételezziik a vizsgalat alatt 1év0 cellaban mért értékek statisztikai jellemzdi
hasonléak a szomszédos celladkban mért értékekhez. Igy a szomszédos celldk tartalma
referenciaként szolgalhat az éppen elemzés alatt 1évo cella tartalméara vonatkozdan. Ezért ha
kiilonbséget detektalunk, nagy valdszintiséggel a vart jelre bukkanunk. Ez az eljaras elvérja,
hogy azoknak a cellaknak a tartalma, melyek a viszonyitasi alapot képeznek, fliggetlenek
legyenek az éppen vizsgalttdl, ¢és eloszlasuk egyenletes legyen az egész vizsgalt
tartomanyban. Ha ezek a feltételek nem, vagy csak részben teljesiilnek, a jelfeldolgozas
mindsége romlik. Ezzel szemben a tudéas alapu jelfeldolgozassal kiegészitett radarok
kihasznaljak azt a lehetdséget, hogy eldzetes informaciokkal rendelkezzenek a vizsgalat alatt
1évd celldk tartalmara vonatkozdan. Ez a tobblet informacié real-time spektrum analizissel, a
szomszédos cellak keresztkorrelacidjara vonatkozd —mérésekkel, részletes digitalis
térképekbdl, aktualis iddjarasi és mikrohullam terjedési adatokbdl beszerezhetd és a radarok
vevd és jelfeldolgozo rendszerében alkalmazhatok. igy a feladathoz, a kornyezethez, térben és
iddben optimalizalhato a jel-modulaci6. Ez a koncepcid ugy kezeli az érzékeldket, mintha
intelligens robotok lennének, melyek az élvilag érzékelési modjait utanozzak. Ebben a
koncepcidban az egyes elemek viselkedése olyan, mint a madar, a bogar kolonidk vagy
halrajok. Ezek, a nem tul intelligens elemek, mindségileg megndvelt képességekkel
rendelkeznek és nagyon komplex feladatok végrehajtasara is alkalmasak.

Dr. Wicks a ,,Robot” koncepcio illusztralasat az emberi érzékszervek analdgidjan keresztiil
latas, amely a nagy-hatotavolsagn ,,felderitést™ biztositja, kozepes tavolsagokra a hallast €s a
szaglast hasznaljuk és a rovid hatotavolsagu érzékelésre a tapintas, €s a kostolas szolgal.
Minden ¢érzékszer egymastdl fliggetlen €s nem az egyén donti el, mikor lat, hall vagy szagol,
de ha valami felkelti az érdeklddését, arra koncentrdlja érzékszerveit, probalja kisziirni a
zavard tényezOket, és ha sziikségesnek latja, térben kozelebb megy. Ez a miikodési elv
nagyban hasonlit a robotérzékelok, pl. egy pilotanélkiili repiild6 miikddtetési elvéhez,
ugyanakkor a kiilonbdzé hullamtartomanyokat alkalmazé érzékeldk egyidejii alkalmazasa és a
fent vazolt miikodés realizalasa még kidolgozasra varé feladat.

Ez az 0j feladathoz strukturdlt és orientalt szintek szerinti és térben elosztott radar rendszer
filozofia segiti az atmenetet az ugynevezett halozat centrikus rendszerek megalkotdsadhoz.
Sajnos napjaink egy-feladatra orientdlt radar rendszerei, beleértve az gy nevezett tobb-
feladati radarokat is, még nem képesek automatikusan és a feladatra optimalizalva
meghatarozni, alkalmazni és dinamikusan atkonfigurdlni a sziikséges radarjel modulaciokat.
Szintén megoldasra varé feladat a céltargy, radarhoz viszonyitott valtozo helyzetébdl eredd
energiaszint ingadozdsok kezelése. A jelenlegi radar rendszerek 1) kovetelményekhez
illesztése megkoveteli a kiegészitd érzékeldk rendszerbe integraldsat pl. a caltdrgyak radar
fényképét eldallitd, invers szintetikus apertiraju radarokat (ISAR), és a nagyobb felbontést
biztositdé RF Tomografiat.

A 2.sz. dbra a két modszer felbontasaban megjelend kiilonbségeket szemlélteti az RF
tomografia javara. (A kicsi zold ,,pottyel” jelolt pontok kis jel-zaj viszony esetre értenddk)
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2.sz. abra. Felbontas novekedés RF tomografia alkalmazasakor

A professzor eldadasa, Osszefoglalva arra hivta fel a figyelmet, hogy felvazolt rendszer
effektiv lizemeltetésének alapvetd eleme a ,,Tudas-alapu vezérlés” megvaloOsitasa, azaz a
radarok modulacidjat optimalizalni kell a céltargy helyzetvaltozasadnak fliggvényében.
Megjegyzem, hogy ez a rendszer-koncepci® nagyban hasonlit az altalam a magyar
1égtérbiztonsag és légvédelem érzékeld rendszerének fejlesztésére tett javaslathoz, mely az Uj
Honvédségi Szemle 2004-2005-6s szdmaiban magyar nyelven, mig az AARMS 2004 ¢és 2008
szamaiban angolul olvashato.

A kovetkezd nagy témablokk, amellyel rendszeresen foglalkozom a radar konferenciakrol
késziilt cikksorozatokban, a mikrohulldami technikaban alkalmazhat6 kiilonleges
képességekkel, tulajdonsagokkal rendelkezé anyagok. Ezen a teriileten is oOriasi fejlddés van
az el6zé évekhez képest Az ezzel kapcsolatos kutatdsokat a vildg minden t4jan nagy
érdeklddes kiséri, és koztudott, hogy az ilyen anyagok kutatasa hazdnkban is folyik. A téma
fontossaga miatt, a ,,Kiilonleges tulajdonsaggal rendelkezd frekvencia szelektiv anyag fazis-
racs antennak szamara” (F.Bayolpur, K.Sarabandi: A Metamaterial Frequency-Selective
Superstrate for Ohase-Array Applications) eléadds anyagat a magyar szakemberek szdmadra is
figyelemre méltonak taldltam. Ebben az eldadasban bemutattak egy 0 anyagot, amelynek
frekvencia szelektiv tulajdonsaga jo1 6tvozhetdk a fazisantenndk RF jelsziirési lehetdségeivel.
Az anyag az antenna feliiletére, felvitelre keriil a hullimhossz egytizedének vastagsadgaban.
Alkalmazasaval az antennan kialakithato a vett jelek vételéhez illesztett RF szlirdk, mely altal
az antenna méretei jelentdsen csokkenthetdk. A 3. és 4. sz. abrdkon bemutatott szimulacids
eredmények aldtamasztjak azt a tényt, hogy az antenna savszélessége 250 %-kal ndvelhetd. A
savszélesség novelése €s a fazisantenna méreteinek csokkenése nagyon jelentds szempont a
katonai alkalmazasoknal, mivel a hagyomanyos radar-antenndkon vald alkalmazason tul, a
kommunikaci6é €s az elektronikai hadviselés lehetdségeit is noveli, mint a zavards, mint a
védelem szempontjabol.
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»In Situ” mérési tapasztalatok

A radarok logisztikajaval foglalkozo szakértOk szamara késziilt az iizemeltetett radarok
performanciajanak kiértékelését, mérési eredményeit €s gyakorlati tapasztalatait 6sszefoglalo
eldadasom. Cime Mitigation of the "In Situ" Radar Antennas Measurement Reflections and
Multipath of the System Performance Checks, és a NAMSA szakembereknek a radar
antennak kozel-téri €s tavol-téri mérési eredményeit prezentalta.
Az a tény, hogy a méréseket jelentdsen befolyasolja a tereptargyakrol visszaverddott reflekcio
¢és tobbszords hullamterjedés nem 1), de az, hogy ez mennyire bonyolitja a mért eredmények
kiértékelését €és néhany esetben, milyen extrém paraméterek, megjelenéséhez vezet, komoly
figyelmet valtott ki. Az antenna paraméterek tavoltérben torténd mérése viszonylag egyszerii
hiszen ,,csak” a vett jelek amplituddjat kell mérni. Lehetséges esetek:
= Ha az antenna nyalab paraméterek kiértékelése kétséges, pl reflekcio kdvetkeztében az
oldalnyalab szint til magas, akkor legtobbszor elégséges a mérés megismétiése egy 1j
mérépontbol.
= Ha a magas oldal nyalabszintek az ) mérépont oldalszdg szerinti elmozduldséaval

tolodnak el, akkor bizonyitottnak tekintheté, hogy az antenna paraméterei nem

romlottak el.
A 6 problémat ezzel a méréssel kapcsolatban az jelenti, hogy a radarok altalaban a kornyezet
legmagasabb pontjan talalhatok (lasd Zengd/Tubes radartelepitéssel kapcsolatos vitdkat), és
igy a tavoli mérépont kijelolése geometriailag gyakran csak a horizont alatt lehetséges, mely
jeltorzuldshoz, megndvekedo reflekciokhoz vezet. Ezért a kozeltéri mérések, melyek vagy az
antenna feliiletén vagy attdl néhany m-re egy korpalast mentén torténnek, egyre nagyobb
jelentdséget kapnak, bar ezek a mérések bonyolultabbak. Ugyanakkor a kozeltéri méréseket is
zavarjak az antenna kornyezetében talalhatd, még a mérés érdekében sem elmozdithatod
oszlopok, épiiletek. Az 5. sz dbra egy olyan kozeltéri mérés eredményét szemlélteti, amikor a
kozeltérben az antenna sikjaban végzett mérési eredményt egy vasoszloprol torténd
visszaverddés jelentdsen torzitja.
A kozeltéri mérési adatok Fourier transzformacioval atszamitasra keriilnek az antenna
tavoltéri nyalabjara. Itt az eredmény értékelése okoz problémat, mivel az antenna feliiletét
szondazo érzékeld (dipol) nagyon kis energiat bocsat ki, mégis a vételi oldalnyaldb szint
energidja nagy. Ennek fizikai oka, hogy az oszloprol visszaverddott energia az egész antenna
feliiletét besugarozza, igy az antennaerdsités szinte teljes nagysagdban megjelenik az
eredményben, mig a szonda csak a mért antenna elem kornyezetét méri. A megoldas
,kézenfekvd”, meg kell akadalyozni, hogy a szonda energiaja eljusson a vasoszlopra és
visszaverddjon arrol. A gyakorlatban, tobb kisérlet utan, sikeriilt kielégitd megoldast talalni a
problémara: a dipol alapu érzékelét felvaltotta egy jelentds iranyélességgel rendelkezd
tolcsérsugarz6. Az 5. abra azt is jol szemlélteti, hogy az oszloprdl visszaverddd energiaszint,
¢s az oldalnyaladbszint, jelentdsen cs6kkent.
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5.sz.abra. Reflekcid hatasanak csokkentése kozeltéri mérés esetén

Vilagiirbe telepithet6 radartervek

A kovetkezd nagy témablokk, amelyre a konferencia kiilon szekciot szentelt, a vilaglirbe
telepitett radarokkal kapcsolatos kutatdsok és eredmények attekintése volt. Ez azért lehet
érdekes a magyar olvasok szamdra, mert a Pécs-kornyéki radar telepitési helyének
megvalasztdsaval kapcsolatban sok téves vélemény latott napvildgot. Szamomra az a
vélemény, hogy a vilaglirbe telepitett radarok ma mar feleslegessé teszik a foldi radarok
telepitését teljesen érthetetlen €s elfogadhatatlan. Egyszertien beldthato, hogy a vilagiirbe
telepitett, telepitendd radarokkal szemben masfajta miszaki elvards fogalmazddik meg,
melyek a telepités koriilményéibd] kovetkeznek. Igy példaul az, hogy a F5ldhoz legkdzelebb
talalhatd mihold-radar palya felszinhez viszonyitott magassaga kb. 100km. Ezen a
magassagon a mithold (radar) a Foldet 1-1,5 o6ra alatt keriili meg, igy Magyarorszag felett
csak néhany percig tartdzkodik.

A légi forgalom biztonsdga megkoveteli, hogy a hazank légterében tartozkodod repiild
eszk6zokrdl legkevesebb 12, de inkabb 10 masodpercenként, jadat (informacid) alljon
rendelkezésre. Ha feltételezziik, hogy valaki megoldja a vilagilirbe telepitendd légtérellendrzo
radar miiszaki elvarasait (becslések szerint legalabb 2 millidard USD), meg kell oldania néhany
szaz mithold-radar palyara allitasat, fenntartasat, majd a vezérlésiik és az adatkommunikécio
biztositasat is.

Ahhoz, hogy 4llandéan Magyarorszag {0l6tt tartozkodjon egy mithold, 36000km
magassagban a Fold felszine f6lott kell keringenie. Ebben az esetben a mitholdak szama csak
egy, de a Pécs kornyékére tervezett radar maximalis, elméleti céltargydetektalasi tavolsaga
kevesebb, mint 500km. Milyen nagy radart kell épiteniink, ha 35 500km tavolsagra talalhat6 a
céldetektalas tertilete?

A probléma érzékelésére ismertetek néhany tényt D.Lynch cikkébdl (Limitation of Scanning
Arrays for Space). Az elképzelést a 6. sz.abra szemlélteti.
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6.sz. abra. Uj tipusa nagy antenna feliilettel rendelkezé miihold-radar tervezet

A miihold kozepén talalhatd Fazis-rdcs antenna rendszer feladata megegyezik a foldon
teleptilt hasonld radarantennaéval: a jel erdsitése, a sugarnyalab elektromos kialakitasa, és
mozgatasa a tér elvart irdnyaba. Az elképzelt antenna kb. 100 000 ado-vevd egységet
tartalmaz a hozzajuk tartozo fazistold és késleltetd tapvonalakkal. Igy a megoldas nemcsak
draganak de tomegénél fogva sulyosnak is igérkezik, ami a palyara allitds miatt nagyon
jelentds probléma. D. Lynch ezért azt javasolja, hogy a fazis-racs antenna egésziiljon ki egy
esetleg két, megfelelden elhelyezett reflektorral, melyek irdnyitottsagukkal, és megfeleloen
nagy feliiletiikkel jelentds tobblet antenna-nyereséget, adnak. Az igy kialakult hibrid radar
jelentds tomegcesokkenést eredményez ahhoz a megoldashoz képest, mely csak egy fazis-racs
antenna alkalmazasaval kivanja megoldani a feladatot. Ezzel a megoldassal a mozgathat6
napelemek energidja hatékonyan kihasznalhato.

Hasonlo, mar a megvalositds fazisdban 1évé Szintetikus Apertarajac Antennaval (SAR)
rendelkez0 miithold radar leirdsat tartalmazza W.T.K. Johnson eldadasa (Radar Designs for
the DESDynl Mission). Az altala emlitett. radar Foldkozeli a sarkokhoz igazitott alacsony

crcr

abra a radar fobb részegységeit és azok méreteit mutatja.
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7. sz.abra. Tobb frekvencias nagy antenna nyereségli miithold-radar

Ezeket a SAR eszkozoket, képalkotd radaroknak is nevezziikk, mivel a koherens
jelfeldolgozasnak koszonhetden a felbontoképességiik olyan jo, hogy a vett jelekbdl fényképet
tudnak eléallitani. A sugarzokat linearis elhelyezésti fazis antenna biztositja, mig a reflektort
egy 15m atmérdji reflektor. Ez az 0j radar lehetéve tesz kb. 100 m-es felbontast a 340 km-es
letapogatasi savban. A 8. sz dbra a SAR miikodését szemlélteti. Az abran jol lathatd, hogy a
teljesitmény novelése érdekében, négy parhuzamosan iizemeld nyalab biztositja a Fold
felszinének letapogatdsat a ,.D” (régi nevén”L”) frekvencia savban. (A Pécs kornyékére
tervezett radar ugyanebben a ,,D” frekvenciasavban iizemelne.)
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A SAR a Foldkoriili palyajan 3-4 hetente képes lenne ujra letapogatni a Foldfelszin elézdleg
letapogatott részeit. Szakemberek megallapitasa szerint, a tobb éve tarté kutatas, fejlesztés

eredményeként, az egyediilallo képességekkel rendelkezd radar mégsem lesz majd alkalmas a
légi forgalom megfigyelésére.

Radar Mihold _ - /‘f -~

palya »~

-~
-

-

4 nyalabos iizemmaod:
a 4 adojel visszaverddései
parhuzamosan kerilinek
feldolgozasra

350 km -es
letapogatas

8.sz. abra. 4 parhuzamos adatfeldolgozassal rendelkez6 Szintetikus Apertiraja Radar
térletapogatasi lehetosége
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A csillagkozi tér radiolokacids figyelése

A konferencia utols6é napjan lehetéségem volt ellatogatni a NASA legnagyobb radar, radio
navigacid és radiokommunikacid kozpontjaba. (Goldstone Apple Valley Radio Telescope)
Ebben a kozpontban folyik a fellott tirhajok foldi kovetése, és itt foglalkoznak a Naprendszer
bolygdinak és a csillagkozi tér radidlokacios spektrumban valo kutatasaval is.

A 9. kép a tobbcélu radarkomplexum egy kis részletét mutatja. A tobbeélu jelzo, a passziv
radidlokacio nyujtotta lehetdségek kihasznalasat jelenti, pl. a Nap vagy a Jupiter 6ridsbolygo
rendszeres megfigyelését. Fantasztikus élményt nyujtott a mazerek, a folyékony hidrogénnel
hatott kis zaju erdsiték, a kiillonboz6é hullamsavok szétvalasztasara szolgaldé mechanikus
szlirok és a rendszerek vezérlésének bemutatott megoldasai.

Lathattuk azokat a radarokat, amelyek radioteleszkop tizemmodban interneten hozzaférhetoek
az altalanos-, a kdzépiskolasok és az egyetemi hallgatok szamara.

Az Urtechnologia a jelen és a jovo f6 ipardga, melyre mar ma el kell kezdeni az elhivatott
szakemberek eloképzését, és ebben A NASA kozpontban tett latogatdsom megerdsitett. Az
,»Arany volgyben” taldlhaté radar rendszerrdl tovabbi informacié megtalalhaté az alabbi
http://deepspace.jpl.nasa.gov internetes oldalon.
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9. abra. 34 m tanyératmérdji radioteleszkopok a kaliforniai Goldstone volgybe.
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A konferencian sok, kiemelten szinvonalas eléadds hangzott el a legujabb kutatasi
eredményekrdl, de mindez jol szerkesztett konyv és CD formaban is hozzaférhetd az
érdeklodok szamara. Remélem, ezzel a cikkel is sikerilt felkeltenem a témakor irant
érdeklédok figyelmét.

Irodalom

[1] Radar Conference 2009 Proceedings

[2] http://deepspace.jpl.nasa.gov
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