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jako direktory w strukturach analogicznych do anten Yagi-Uda (rys. 10-64). Ele-
mentem czynnym w przypadku jednostek dwudipolowych jest dipol catofalowy
Iub w przypadku jednostek czterodipolowych — dwa dipole catofalowe. W celu
zapewnienia duZzego stosunku promieniowania gléwnego do wstecznego stosuje sie
reflektory katowe lub paraboliczne.

Anteng zbudowang z jednostek dipolowych mozna traktowaé jako uktad ante-
nowy ztoZony z odpowiedniej liczby szerokopasmowych anten Yagi-Uda zasilanych
wspotfazowo. Anteny tego typu, w poréwnaniu z konwencjonalnymi antenami
Yagi-Uda, charakteryzuja si¢ duzym zyskiem energetycznym przy stosunkowo
niewielkich rozmiarach podtuznych. Buduje si¢ anteny pokrywajace kilka lub wszyst-
kie kanaty IV i V zakresu czgstotliwoéci. Zaleznie od liczby direktoréw i czestotliwo-
§ci pracy zysk energetyczny tych anten waha si¢ w granicach od 10 do 17 dB. Stosunek
promieniowania giéwnego do wstecznego na ogét nie spada ponizej 25 dB.

10.5. ANTENY RADIOLOKACYJNE

Rola anteny w urzadzeniu radiolokacyjnym wynika z tzw. réwnania radarowego,
okre$lajacego zasieg radaru w zaleznoéci od parametréw urzadzenia [46]
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przy czym: .
Ry.x — maksymalny zasi¢g urzadzenia radiolokacyjnego w swobodnej prze-
strzeni;

Py — moc promieniowana przez anteng;
G, — zysk energetyczny anteny w odniesieniu do Zrédia izotropowego;

P, .in — minimalna moc doprowadzona do odbiornika zapewniajaca wykrycie

celu;
o — skuteczna powierzchnia celu.

Zasieg radaru jest proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego z zysku energe-
tycznego anteny i tylko do pierwiastka czwartego stopnia z mocy nadajnika i czulosci
odbiornika. Obrazowo mdwiac, dwukrotne zwigkszenie zasiggu wymaga cztero-
krotnego zwigkszenia zysku energetycznego anteny lub szesnastokrotnego zwigkszenia

. mocy nadajnika lub czulosci odbiornika.

Najbardziej rozpowszechnionymi antenami w radiolokacji sa anteny reflektorowe
oraz uklady antenowe zlozone z dyskretnych Zrédet promieniujacych. ZaleZznie od
ksztaltu charakterystyki promieniowania mozemy podzieli¢ je na nastgpujace grupy:

— anteny z wiazka szpilkowa,

— anteny z wigzka pletwowa,

— anteny z wigzka ksztattowang,

~— anteny z szybkim przeszukiwaniem przestrzeni,

— anteny wielowiazkowe.
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Istotne znaczenie ma réwniez poziom listkéw bocznych. Promieniowanie energii
przez listki boczne odbywa sie kosztem energii zawartej w listku gtéwnym. JeSli
poziom listkéw bocznych jest wysoki, to echo jest odbierane réwniez za posrednict-
wem tych listkéw i pojawia si¢ na wskazniku radiolokacyjnym jako falszywy sygnal.
Nie mozna sprecyzowaé ogdlnych zaleceri co do optymalnego poziomu listkéw bocz-
nych. W duzej mierze zalezy on od zastosowanej anteny i zwiazanych z tym trudnosci
w obnizaniu ich poziomu. W spotykanych w praktyce antenach radiolokacyjnych
poziom listkéw bocznych wynosi — 20... —30 dB ponizej poziomu listka gléwnego.
Przy bardzo starannym zaprojektowaniu i wykonaniu anteny mozliwe jest obniZenie
tego poziomu do —35...—40 dB.

10.5.1. ANTENY Z WIAZKA SZPILKOWA

Najprostszym sposobem uzyskania wigzki szpilkowej jest zastosowanie reflektora
parabolicznego ze zrodlem o$wietlajacym umieszczonym w ognisku. Teori¢ takiego
reflektora podaliSmy w p. 8.3. W celu zapewnienia dostatecznie niskiego poziomu
listkow bocznych nalezy odpowiednio dobra¢ rozklad pola w aperturze reflektora.

Tablica 10-13
Zysk wzgledny i poziom listkow bocznych w zaleinosci od pola na brzegu reflektora

Pole na brzegu Poziom listkéw bocznych [dB]

Zysk
reflektora wzgledem | w plaszezysnie w plaszezyinie wzg{gdny
pola na §rodku [dB] E H

—~10 —20 ~21 1

—12 -21 -22 0,975
—15 =225 —23,5 0,905
—20 —24 —97 0,827
—25 —26 -30 0,771

W tabl. 10-13 podano zalezno$¢ poziomu listkéw bocznych od pola na brzegu re-
flektora dla Zrédla o$wietlajacego w postaci typowej tuby.

Jednym z zastosowan anteny z wigzka szpilkowa jest radar $ledzacy, okre$lajacy
w sposob ciagly wspotrzedne $ledzonego obiektu i umozliwiajacy wyznaczenie jego
trajektorii lotu. Rozréznia si¢ radar z przeszukiwaniem stozkowym i radar mono-
impulsowy.

W radarze z przeszukiwaniem stozkowym wigzka antenowa wiruje wokot osi
obrotu przesunietej wzgledem osi wiazki o kat «, (rys. 10-65). Dla celu nie znajdu-
jacego sig na osi obrotu anteny amplituda odbieranego sygnatu zmienia si¢ w funkcji
kata potoZenia wigzki, przy czym faza sktadowej zmiennej obwiedni (rys. 10-65b)
zalezy od kierunku odchylenia katowego obiektu od kata réwnych sygnatéw, a ampli-
tuda zalezy od wielkosci kata odchylenia od kata réwnych sygnaléw. Stozkowe
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przeszukiwanie przestrzeni uzyskuje si¢ na 0ogot przez wprowadzenie wirowania Zrédta
o$wietlajacego z predkoécia okoto 30 obr/s.

W urzadzeniach automatycznego §ledzenia z wirujaca wigzka do okreslenia po-
lozenia celu wymaga sig¢ szeregu impulséw, natomiast w systemie monoimpulsowym
jest mozliwe otrzymanie wszystkich informacji o potoZeniu celu z pojedynczego echa.

Rys. 10-65. Radar §ledzacy z przeszukiwaniem stozkowym: a) wirujaca wiazka antenowa;
b) obwiednie odbieranych impulsdéw
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Rys. 10-66. Zasada pracy tréjwymiarowego systemu monoimpulsowego

Schemat tréjwymiarowego systemu monoimpulsowego przedstawiono na rys. 10-66.
Antena zastosowana w tym systemie sklada si¢ z reflektora parabolicznego o§wie-
tlonego czterema tubami. Tuby sa polaczone z nadajnikiem i odbiornikiem sumuja-
cym za pomoca rozgalezien pierécieniowych w ten sposéb, ze sa pobudzane wspol-
fazowo, natomiast do wejécia odbiornika sygnatu elewacji dociera réznica sygnatéw
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odebranych przez gérna i dolna parg¢ tub, a do wejécia odbiornika sygnalu azy-
mutu — réznica sygnaléw odebranych przez lewa i prawa pare tub. W ten sposéb
jesli §ledzony obiekt znajduje si¢ na osi anteny, to sygnaly na wyjsciach odbiornikéw
roznicowych sg réwne zeru. Odchylenie celu od osi anteny powoduje pojawienie
sig na wyjsciach odbiornikéw réznicowych sygnaléw, ktére po wzmocnieniu stuza
do napedu silnikéw anteny, naprowadzajacych anteng na cel.

10.5.2. ANTENY Z WIAZKA PEETWOWA

Anteny z wigzkq pletwowq sa szeroko stosowane w radiolokatorach morskich.
Wiazke w postaci pletwy mozna otrzymaé wykorzystujac symetryczny wycinek
paraboloidy obrotowej, o§wietlony centralnie Zrédlem punktowym. Centralne odwie-
tlenie reflektora jest jednak niezbyt korzystne, wystgpuja bowiem odbicia od reflek-
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Rys. 10-67. Antena z reflektorem podswietlonym

tora w kierunku Zrédta o$wietlajacego, powodujace pogorszenie warunkéw dopaso-
wania anteny, zwigkszenie poziomdw listkéw bocznych i zmniejszenie zysku energe-
tycznego. W celu uniknigcia tych niepozadanych znieksztalcern charakterystyki
promieniowania stosuje si¢ anteny z reflekto _.n podswietlonym. Podéwietlenie reflek-
tora polega na usunigciu Zrodia o$wietlajacego z obszaru utworzonego przez wiazke
promieni odbitych od reflektora (rys. 10-67).

Innym skutecznym sposobem uzyskania wiazki pletwowej jest zastosowanie
reflektora w postaci wycinka cylindra parabolicznego o§wietlonego zrédlem linio-
wym. Jako liniowego Zrédia oéwietlajacego mozna uzy¢ anteny tubowo-paraboliczne;.
Przyklad takiego rozwigzania pokazano na rys. 10-68.
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Rys. 10-68. Antena morskiego radaru nawigacyjnego (a) oraz schemat jej dziatania (b) (Western
Electric Co., New York)

10.5.3. ANTENY Z WIAZKA KSZTAETOWANA

W radiolokatorach kontroli obszaru powietrznego wymaga si¢, aby echo od
obiektu lecacego na statej wysokosci miato statg amplitude przy zalozeniu, ze sku-
teczna powierzchnia obiektu nie ulega zmianie z odlegloscia. Sygnat echa jest pro-
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Rys. 10-69. Optymalne charakterystyki promieniowania radaru kontroli obszaru powietrznego (a
i radaru samolotowego stuzacego do obserwacji powierzchni ziemi (b)

porcjonalny do czwartej potegi pionowej charakterystyki promieniowania i od-
wrotnie proporcjonalny do czwartej potegi odlegtoéci R od anteny do obiektu (rys.
10-69). Poniewaz przy stalej wysokoéci lotu obiektu odlegtos¢ R jest proporcjonalna
do cosecansa kata elewacji, wigc charakterystyka promieniowania anteny zapewnia-
jaca stala amplitude echa powinna byé réwniez proporcjonalna do cosecansa kata
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elewacji. Charakterystyke taka nazywamy charakterystykq cosecansowq®. Podobna
charakterystyke powinien mieé¢ radiolokator samolotowy stuzacy do obserwacji
powierzchni ziemi (rys. 10-69b).

Charakterystyke cosecansowg mozna uformowac za pomoca prawie kazdego
typu anteny. Ograniczymy si¢ tu jedynie do omdwienia anteny z reflektorem o pod-

? Reflektor parabaliczny
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[ = Rys. 10-70. Ksztattowanie elewa-
/ cyjnej charakterystyki promienio-
wania anteny radiolokatora kon-

troli obszaru powietrznego
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Rys. 10-71. Antena radiolokatora ,,Avia” (wedlug
L. Kiernozycki: Anteny z niesymetryczna wiazka
ksztaltowana. Prace PIT, 1966, nr 54)

wojnej krzywiznie. Ksztaltowanie charakterystyki promieniowania za pomoca re-
flektora o podwdjnej krzywiZnie, o$wietlonego Zrédiem punktowym, pokazano
na rys. 10-70. Reflektor ksztaltowany sklada sig z dwéch czgsci, a mianowicie: czeéci

"' W literaturze spotyka sie réwniez okreslenie charakterystyki promieniowania typu cosec?.
Okreslenie to dotyczy charakterystyki promieniowania mocy.



10.5. ANTENY RADIOLOKACYINE 315

ksztaltujacej prawie réwnolegla wiazke promieni i czedci rozpraszajacej promienie
w odpowiednich kierunkach. Pierwsza czeéé reflektora, zblizona do paraboloidy,
nazywamy czescig wspotfazows. Druga czes¢ reflektora ma ksztatt zblizony do kuli.
Dokladny ksztalt reflektora mozna wyznaczyé metoda optyki geometrycznej.

Jako przyklad zastosowania anteny z reflektorem o podwojnej krzywiznie mozna
poda¢ radiolokator kontroli obszaru powietrznego ,,Avia”, zainstalowany w porcie
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Rys. 10-72. Charakterystyki promieniowania anteny radiolokatora ,,Avia”: a) w azymucie; b) w ele-
wacji (wedlug L. Kiernozycki: Anteny z niesymetryczna wiazka ksztaltowana. Prace PIT,
1966, nr 54)

lotniczym Warszawa-Okecie [27]. Jest to radiolokator o §rednim zasiggu wyposazony
w anteng o wymiarach 12x4,8 m (rys. 10-71). Zysk energetyczny anteny wynosi
32,9 dB, szerokos¢ wiazki migdzy punktami odpowiadajacymi polowie mocy — 1,5°,
a poziom listkéw bocznych — 30 dB poniZej poziomu listka gléwnego. Charak-
terystyki promieniowania anteny w azymucie i w elewacji przedstawiono na rys.
10-72.

10.5.4. ANTENY Z SZYBKIM PRZESZUKIWANIEM PRZESTRZENI

Mechaniczne przeszukiwanie przestrzeni w przypadku duzych anten jest trudne
i nie zawsze moze si¢ odbywaé z dostateczna predkoécig. Czesto wiec w duzych an-
tenach stosuje sig inne metody przemiatania wiazki niz mechaniczne obracanie calej
anteny. Znane sg rozne sposoby elektromechanicznego i elektrycznego sterowania
wigzki. Przede wszystkim zajmiemy si¢ zbadaniem mozliwosci przemiatania wiazki
w antenach ze stalym reflektorem przez przesuwanie zrédia oswietlajacego. Oczy-



316 10. ZASTOSOWANIA ANTEN

wiscie znacznie latwiej jest porusza¢ mechanicznie mate Zrédlo o$wietlajace niz cala
anteng. Ponadto nieruchomy reflektor o duzych rozmiarach jest znacznie tanszy
od reflektora ruchomego.

W antenie z reflektorem parabolicznym wysuniecie zrédia o§wietlajacego z ogniska
powoduje zmiane kierunku maksymalnego promieniowania. T4 metoda nie mozna
jednak uzyska¢ szerokiego zakresu przemiatania ze wzgledu na astygmatyzfn i kome,
W przypadku reflektora parabolicznego z ogniskiem w aperturze (f/d, = 0,25)
kierunkowo§¢ anteny maleje do 80% wartosci maksymalnej przy odchyleniu wiazki

Higjsce geomelryczne

Srodek torusa gt :
\polozeri Zrodla oswietiajqeego

X

Rys. 10-73. Geomeiria reflektora torusowego

o +3 katy polowy mocy. Zwickszenie dlugosci ogniskowej reflektora powoduje
w przyblizeniu proporcjonalny wzrost dopuszczalnych granic przemiatania.

Reflektor kulisty umozliwia uzyskanie szerszego kata przeszukiwania przestrzeni
niz reflektor paraboliczny. W reflektorze kulistym wystepuje jednak zjawisko aberacji
sferycznej, wskutek czego energia fali padajacej jest ogniskowana wzdiuz odcinka
linii prostej, a nie w ognisku punktowym. Jako Zrédia o§wietlajacego nie mozna wige
uzywaé prostej tuby lub dipola. Niewlaéciwe ogniskowanie mozna skorygowac
stosujac liniowe Zrédlo oéwietlajace lub dodatkowe reflektory albo soczewki.

Szeroki kat przeszukiwania przestrzeni bez znieksztalcenia wiazki mozna uzyskaé
za pomocy reflektora torusowego. Zasade dziatania reflektora torusowego pokazano
na rys. 10-73. Torus paraboliczny otrzymuje si¢ przez obrét tuku paraboli wokdt osi
rownoleglej do plaszczyzny wierzchotkowej paraboloidy, Przekrdj poprzeczny w jed-
nej ptaszczyznie (plaszczyzna pionowa na rys. 10-73) jest parabola, natomiast w plasz-
czyznie ortogonalnej — tukiem kota. Przemiatanie wiazki realizuje si¢ przez przesu-
wanie Zrédla o$wietlajacego wzdtuz tuku kota o promieniu réwnym w przyblizeniu
polowie promienia torusa. Ze wzgledu na symetri¢ osiowa reflektora przemiatanie
wiazki w plaszczyZnie poziomej nie powoduje jej znieksztalcenia.
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Czolo fali odbitej od reflektora torusowego nie jest $ciéle plaskie; dostateczne
przyblizenie fali plaskiej uzyskuje sie, jesli stosunek dtugosci ogniskowej do promienia
torusa zawiera si¢ w granicach od 0,43 do 0,45.

W praktyce sg realizowane reflektory torusowe o$wietlane centralnie i podswie-
tlone. Nizszy poziom listkow bocznych, lecz niesymetryczny ksztalt charakterystyki
promieniowania otrzymuje si¢ w przypadku reflektoréw pod$wietlonych. Maksy-
malne listki boczne nie znajduja si¢ w plaszczyznach gtéwnych, lecz w plaszczyz-
nach nachylonych pod katem 45° wzgledem plaszczyzn gtéwnych. Poziom tych list-
kéw jest okolo 15 dB nizszy od poziomu listka gléwnego. :

Teoretyczny zakres przeszukiwania przestrzeni dla reflektora torusowego wynosi
180°. Jednak ze wzgledu na ,,przelewanie si¢” energii przez krawedzie reflektora
oraz ze wzgledu na zacienianie jednego brzegu reflektora przez drugi praktyczny
zakres przeszukiwania wynosi okoto 120°.

Bardzo szybkie przeszukiwanie przestrzeni mozna uzyskaé w ukladach ante-
nowych zbudowanych z dyskretnych Zrédet promieniujacych. Sterowanie wigzki
odbywa si¢ w tym przypadku przez zmiang fazy sygnalow poszczegdlnych elementow
promieniujgcych. Zmiana fazy moze odbywaé sie¢ mechanicznie lub elektronicznie.
W tym drugim przypadku méwimy o elektronicznym przeszukiwaniu przestrzeni [139].
Oprécz szybkiego przeszukiwania przestrzeni uklady antenowe majaq jeszcze inne
zalety, a mianowicie: mozliwo$¢ jednoczesnego promieniowania wielu wigzek za
pomoca jednej tylko apertury, mozliwo$é uzyskania bardzo duzych mocy szczyto-
wych (elementy promieniujace zasila sig¢ réwnolegle z duzej liczby nadajnikéw),
mozliwosé uzyskania bardzo matych pozioméw listkéw bocznych, brak zacienienia
apertury oraz mozliwoé¢ (teoretyczna) przeszukiwania calej goérnej pdliprzestrzeni.

Zasadniczg wada ukladéw antenowych jest ich koszt i stopief skomplikowania.
Na przykiad, uklad antenowy promieniujacy wigzke o szerokosei 1° musi zawiera¢
okoto 10000 elementéw promieniujgcych!’; przy szerokosci wiazki 0,1° liczba
elementéw wzrasta do miliona, Podane liczby elementéw promieniujacych Swiadcza
o stopniu skomplikowania i koszcie uktadéw antenowych. Mimo to uklady anteno-
we, jako najbardziej wielostronne anteny radiolokacyjne, znalazly zastosowanie
w praktyce.

Elektroniczne dwuwymiarowe przeszukiwanie przestrzeni mozna zrealizowaé
za pomoca dwuwymiarowego ukiadu antenowego, przedstawionego na rys. 10-74.
Kazdemu elementowi promieniujacemu w ukladzie jest przyporzadkowany niezalez-
nie regulowany przesuwnik fazy. Odpowiedni program zmian fazy zabezpiecza elek-
troniczne przeszukiwanie przestrzeni w azymucie i elewacji. W przypadku uktadu
antenowego o duzej kierunkowosci zachodzi potrzeba stosowania bardzo duzej liczby
elementéw promieniujacych i tyluz niezaleznych przesuwnikow fazy. Zmniejszenie
liczby przesuwnikéw fazy i uproszczenie sterowania mozna uzyskaé stosujac odrgbne

1 Stwierdzenie to dotyczy ukladéw antenowych z réwnomiernie rozmieszczonymi elementami
promieniujacymi.



318 10. ZASTOSOWANIA ANTEN

przesuwniki fazy do zmiany polozenia wiazki w azymucie i welewacji (rys. 10-75).
Uklad taki nazywamy réwnolegto-réwnolegtym. Wszystkie elementy, znajdujace
sie w tym samym rzedzie, otrzymuja identyczne przesunigcia fazy w celu sterowania
wiazki w jednej plaszezyZnie. W celu sterowania wigzki w plaszczyznie ortogonalnej
wszystkie elementy lezace w jednym szeregu otrzymuja réwniez jednakowe przesu-
niecie fazy. Wiazke mozna ustawi¢ w dowolnym potozeniu w przestrzeni, dobierajac
odpowiednie przesuniecia fazy, niezaleznie dla azymutu i elewacji.
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Rys. 10-74. Uklad antenowy z regulowanymi przesuwnikami fazy do dwuwymiarowego przeszuki-
wania przestrzeni
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Rys. 10-75. Uklad antenowy z niezaleznym sterowaniem przesuwnikami fazy do dwuwymiarowego
przeszukiwania przestrzeni w azymucie i elewacji '
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10.5.5. WIELOWIAZKOWE UKEADY ANTENOWE

W niektérych radiolokatorach stosuje si¢ wielowigzkowe metody natychmiasto-
wego przeszukiwania przestrzeni. Umozliwiaja one dokonanie jednoczesnego pomia-
ru wszystkich wspétrzednych celu. Dzigki temu wigzka antenowa moze pozo-
stawac¢ nieruchoma i realizowa¢ nieprzerwane przeszukiwanie przestrzeni. Tak wiec
zostaje usunigta gldwna wada kolejnego przeszukiwania przestrzeni za pomoca jednej
wigzki, jaka jest diugi czas przeszukiwania. W celu uzyskania takiego samego zasiggu
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Rys. 10-76. Réwnoczesne formowanie trzech wiazek w ukladzie antenowym zlozonych z trzech
elementéw promieniujacych

i rozréznialnosci jak w stacjach jednowiazkowych z waska wiazka, stacje wielowiazko-
we powinny mieé¢ duza liczbe waskich wiazek, pokrywajacych caly obszar przeszu-
kiwania. Kazda z tych wiazek powinna by¢ zwiazana z osobnym urzadzeniem od-
biorczym.

Zasade tworzenia ukladéw wielowiqzkowych wyjasnimy na przykladzie ukladu
zlozonego z trzech elementéw promieniujacych (rys. 10-76). Kazdy element ma
przyporzadkowane trzy przesuwniki fazy. Jeden zestaw przesuwnikéw wytwarza
wigzke prostopadia do apertury ukladu (@ = 0). Drugi zestaw trzech przesuwnikéw
fazy wytwarza wiazke o kierunku @ = + 0, ; trzeci zestaw wytwarza wigzke o kierunku
0 = —0,.
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Migdzy elementy promieniujace a przesuwniki fazy mozna wigczy¢ wzmacniacze
kompensujace straty w przesuwnikach. Uklady formujace wiazke (przesuwniki fazy)
moga byé zrealizowane na wielkiej czgstotliwosci lub na posredniej czestotliwosci.
Formowanie uktadu wielowigzkowego na wielkiej czgstotliwoéci za pomoca falowo-
dowych toréw przesylowych pokazano na rys. 10-77.
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Rys. 10-77. Formowanie szeregu wiazek na wielkiej czestotliwosci

10.6. ANTENY DLA RADIOKOMUNIKACIJI SATELITARNEJ

Przy obecnym stanie techniki naziemna stacja tacznosci satelitarnej jest powazna
i kosztowna inwestycja [40, 165]. Niemala cze$¢ kosztéw budowy stacji stanowi
antena. Jest wigc oczywiste, Ze naleZy tak projektowaé anteng, aby uzyskaé
zadane parametry przy mozliwie malych kosztach. Zadaniem anteny jest wypromie-
niowanie sygnaléw ze stacji naziemnej w kierunku satelity i odbiér sygnatéw wysyta-
nych przez satelitg. Wymagania stawiane antenie od strony nadawczej sg stosunkowo
fagodne. Zbyt maly zysk energetyczny anteny moze by¢é bowiem zréwnowazony
zwigkszeniem mocy nadajnika; Jednak ze wzgledu na mozliwo$¢ zakiécania pracy
innych shuzb korzystajacych z tego samego zakresu czestotliwosci wymaga sie dosta-
tecznie niskiego poziomu listkéw bocznych.

Znacznie ostrzejsze wymagania stawia si¢ antenie od strony odbiorczej. Odbidr
slabych sygnatéw z satelity wymaga zapewnienia odpowiedniego stosunku mocy syg-
nalu do mocy szuméw na wejéciu odbiornika. Moc sygnatu jest proporcjonalna do
zysku energetycznego anteny. Moc szumow jest proporcjonalna do temperatury
szumoéw systemu, o ktérej decyduja szumy odbiornika, straty w torze zasilajacym,
diplekserze itp. oraz szumy odbierane przez anteng. Dogodnym parametrem okresla-



