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Caxkerak: Panmap npezacrasiba ypehaj 3a OE€3KOHTAaKTHO OTKPUBAHC MPHUCYCTBA, OjpehuBame
MoJIOKaja u Op3rHe KpeTama o0jekara y mpoctopy. [IpuHImm pana Ha KojeM ce 3aCHHUBaA pajaap
CIIMYaH je eXy-OJ0MjeHOM 3BYYHOM Tajacy, C THUM ILITO paaap KOPHCTH EIEKTPOMAarHeTHE
Tajace BUCOKe ()PEKBEHIMjE U YKOJIWKO CE Y HerOBOM JOMETY Halla3u 00jeKar, J10 CHepruje
Tanace ce oouja ox objexkta u Bpaha Hazaz. [Ipn oBoMe ce perucrpyje BpujeMe Koje je ouio
MOTPEOHO J1a Ce Tajac BpaTH U MpaBall OJIakIIe je Tajac J0MIa0, U3 uera ce oxapehyje monoxaj
o0jexrta. Pagapcku cuctemu ce ynoTpeGsbaBajy y pa3iMYUTHM HamjeHama, ca pa3jIMuyUuTUM
cnenudukanyjama. Heku pagapcku CHCTEMH c€ KOPHUCTE 32 KOHTPOITY Ba3aymrHOT caoopahaja,
3aTUM KOHTPOJIy Ha aepoIpOMKMa, a APYTd BEIUKOT JAOMETa Ce KOPHCTE Y CHCTEMHMA 32
HA/130p U PaHO YIO30PaBAHE.

Kibyune pujeun: Panap, lomnepos edekar.

MODERN TECHNOLOGIES IN TRAFFIC ENGINEERING
-RADAR SYSTEMS-

Abstract: Radar is a device for non-contact detection of presence, determination of position
and speed of movement of objects in space. The principle of operation on which the radar is
based is similar to the echo-reflected sound wave, except that the radar uses high-frequency
electromagnetic waves and if an object is in its range, part of the wave energy is reflected from
the object and returned. This registers the time it took for the wave to return and the direction
from which the wave came, from which the position of the object is determined. Radar systems
are used for different purposes, with different specifications. Some radar systems are used to
control air traffic, then control at airports, and others long-range are used in surveillance and
early warning systems.

Keywords: Radar, Doppler effect.

1. VBOJ,

OcHoBHO 3Hauewe mojmMa PAJIAP mnpeacraBiba ckpaheHUIly OJf EHIVIECKHUX pHjEUH
"RAdio Detection And Ranging", a 3anpaBo ce paau o ypehajy 3a 6€3KOHTAaKTHO OTKPHBAHE
NIPUCYCTBA, oflpehuBame Moioxkaja U Op3uHE KpeTama objekara y mpoctopy. Pa3Bujen je 3a
BOJHE TOTpede, 3a OTKpUBaWkE MPOTUBHHYKUX OOpOeHMX cpencraBa. [lasbum pasBojem je
JI0KMBHO BEJIMKY NMPHUMjEHY M 3a IUBWIHE moTpedbe. Kopuctu ce y KOHTpOIM Ba3IyLIHOT,
BOJICHOT U ApyMCKOT caoOpahaja, 3a motpede Tonorpaduje u reojaoruje, Kao 'y OTKpUBamwy U
npahemy KpeTama obaaka y armocdepu (memeoponowiku paoap).

[IpuHIMI pajga Ha KOjeM ce 3aCHUBA paJap CIWYaH j€ eXy-0/I0MjeHOM 3ByYHOM Tajlacy, C TUM
IITO pajiap KOPUCTH EIEKTPOMAarHeTHe Tanace BUCOKE (PPEKBEHIIN]E€ U YKOIHUKO CE Y FbeTrOBOM
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JIOMETY Hala3u 00jeKaT, Mo eHepruje Tajace ce oa0uja o o0jexta u Bpaha nazaa. [1pu oBome
Ce perucTpyje BpujeMe Koje je OmIo moTpedHO Ja ce Tajac BpaTH U IpaBall OJIaKJIe je Tayac
701120, U3 Yera ce onapehyje momoxaj objexkta. AHATU30M MPUCTHUTIIOT CHTHAiIAa Moryhe je
oIpeIUTH 1a U ce o0jekar kpehe W kojom Op3mHOM 3axBasbyjyhu [loruiepoBom edexTy,
OJTHOCHO pa3uiy y ppeKkBeHINjU n3Mel)y mociaTtor u MpuMJbEHOT CUTHAJIA, KOja j€ cpa3MjepHa
Op3unu objexta. [Togjena pagapa Moke OMTH Ha OCHOBY IPUM]jEHE Ha BOJHE U IIUBHIIHE CBPXE,
pu yeMy Moxe OUTH | Mpeknanama. [lpyra nojjena je Ha akTUBHE U NTaCHBHE, a HAUYUH paja
ce He pa3iuKyje o1 Apyrux ypehaja HamujemeHux 3a remote sensing. Kao Tpeha, mogjena je o
NPUHIUIY paja Ha MpUMapHEe M CeKyHaapHe panape. [IpumapHu pamapu page mo exo
MIPHUHIUITY, a CEKYHIapHU Iajby KOJIUPAHU CUTHAJ, a 00jeKaT Mopa Jia ©Ma TPAHCIIOHIEP KOjU
CIly’)KH J1a TIPUMU CHTHall U TeHepuuie koaupanu oarosop. Creneha moxjena je mo omcery
(bpekBeHIIMja Koje CIIy)Ke 3a aKBU3WLUJy NojlaTaka Ha paapcKe CUTHAJIC ca YCKUM OIICEroM
(dbpekBeHIIMja 1 Ha IMUPOKOMojacHe ppekBeHIuje. Ileta mosijena je mo HauynHy clama U mpujemMa
MojiaTaka Ha MOHOCTaTHYHE (TOCTOjU jeHA aHTeHa), OucTaTUdHE (ABHje TOBOJHHO yIaJbeHE
aHTEeHE) W TMIOJUCTATUYHE pajgapcke cucreMe (jemaH WM BUIIE TNpPEAajHUKa W BUIIIE
MIPHjEMHHKA).

Jlasba mojijena je mo HauuHy Clialba Tajaca Ha IyJICHE U KOHTHHYyanHe. [lyJlcHM HaKkoH ciama
CUTHaJIa UMajy Iay3y Koja CIY>KH Ja Ce MPETXOAHM CUTHAIL IpUMU U uHpOpManuja odpaau,
JIOK KOHTHHYQJTHU CTAJTHO IaJbe CUTHAI U CTATHO 00pal)yje mpHUCTUTIIe CUTHAJIC.

2. UCTOPUJCKMU ITPEIVIE/L

Pa3Bojy pagapa cy JONpUHM]jeIH MHOTH HAYYHHIIN, MHKCEHEPU U OCTANIN MTPOHATIAa3a4yH, KOjU Cy
TO PaJIIIM MPBEHCTBEHO 32 BOjHE moTpede. XajHpux Xepi je jour 1886. romuHe oTKpHoO aa ce
pajmo-Tajiaci 0101jajy oJf UBpCTUX 00jeKara, IITO je OCHOBA 3a NMPUHLHUII paja pajapa.

Anexcanap [1omoB, HHCTPYKTOp GU3MKE Y MOpPHAPUIKO] TKOIH Pycke Vimniepuje, pa3Buo je
ypehaj koju Moxke IeTeKTOBaTH yAap yla/beHHUX TpoMoBa, Kopucrehu Kpowwmaodesy yujes,
1895. ronune. Cipenehe roaune, 10120 je Ha Taj ypehaj omammsbad, Ha MPUHITUITY €ICKTPHIHOT
BapHHYewa. TokoMm 1897. roamue, ucnurao ra je y KomyHukanuju usmely nsa Opona, y
Banruukom mMopy. Ha OCHOBY NPUKYIUBEHUX pe3yiTaTa, 3aKJbyddo je Jla Ce OBaj MPUHITHII
MO>K€ KOPHCTUTH 3a OTKpUBame 00jekara y mpocTopy.

Hujeman Kpuctrjan XesncMejep je npBH KOPUCTHO PaJHo-Tajace 3a OTKPUBAHE MPUCYCTBA
yIajbeHux Metanaux npeamera. OH je nemonctpupao 1904. roaune, N3BOJBUBOCT OTKPUBambHa
npucycTBa 0poja y TycToj Mariu, ajld HUje U3MJEPHO U HErOBY yJIajbeHOCT. 3allTUTHO je
otkpuhe u ypehaj, marenrom Ne 165546, y anpmny 1904. rogune, a kKacHHje U 3a oapehuBame
yJIajbeHocTH Opona, mareHtom DE169154.

Huxkona Tecna je 1917. rogune, npBH yCIIOCTaBUO OCHOBHE IMTPUHLIUIIE  KOHIENT j€THOCTABHOT
panapa.

HctpaxuBaun, y amepuukoj MopHapui Xojt Tejnop u Jleo Janr, otkpunu cy 1922. ronune,
na je ca paauo-tanacuma og 60 MHz moryhe oapeautu npucyctBo oONMKmux OpojaoBa y
pOCTOpy. YIPKOC CYrecTHju Jla ce OBaj METOJ MOKE€ KOPUCTHTH HONy M NpH CMameHO]
BUJIJBHBOCTH, MOPHApHIIA HUjE OJIMaX HACTABHJIA HCTPAKUBAHA.
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[Tpuje [Apyror cBjerckor parta, uctpaxkupauu y Ppaniyckoj, Ibemaukoj, Uranuju, Jamany,
Xomaumuju, CosjerckoM Casesy, YiemumenoM KpasesctBy, U CieaumeHUM AMEPUYKAM
[Ip>xkaBaMa, CaMOCTaJTHO M Y BEIIMKO] TajHOCTH, Pa3BHjalld Cy TEXHOJIOTH]jE, KOje CYy OCHOBA 3a
KOHCTPYKIIH]Y MOJICPHUX BEp3Hja pajaapa.

Bputannu cy Ounm npBH, KOjU Cy ONEPAaTUBHO KOPUCTUIIM pajape, y CHCTEMY Oa0paHe 0.
Harazia appona. OBo je OO MOACTAaKHYTO CTpaxoBameM Aa Hujemim pa3Bujajy cucTeM ,,3pake
cMpTH. MUHHCTapCTBO Ba3IyXOIJIOBCTBA TPAXKUIIO je O] OpUTAaHCKMX Hay4yHHKa, y 1934.
TOJUHH, Ja UCTpaxke MOryhHocT ymorpebe edekara eineKkTpoMarHetHe eHepruje. Hakon
CTy/Mja, OHU Cy 3aKJbYyYHJIM Ja CHUCTEM ,,3paka CMPTHU' HHUje U3BOJIJBbUB, AJIM Jla OTKPHBAMHE
aBUOHA ca eJeKTpOMarHeTHUM. Tajacuma jecre. Tum. PobGepra Borcona-Bara je Te
MPETIIOCTaB/beHE MOTYNHOCTH JI0Ka3a0 pean3alidjoM paaHor mpoToTuna tora ypehaja. OBo
pjeliene je MOCIYKUIO Ka0 OCHOBA 3a MPEXKY NMPBUX ONEPATHBHUX pajapa y og0panu Benuke
Bpuranuje. YV anpuny 1940. rognne, o0jaBibeH je pan Podepra Borcona-Barta n moryhaoctu
uckopuihema BeroBor MaTeHTa 3a MPOTUBBA3AYIIHY 00paHy, ajiu He3Hajyhu a cy amepuika
BOjCKa M MOpHapHIla pa3BUIIM pajap ca UCTUM IPUHITUAIIOM paja.

3. MPUHIIAI PAJA

[TpuHIMn pajga pagapckor CUCTEMa Cce 3aCHMBa Ha EMHUTOBamkY TI'CHEPHCAHHMX, a 3aTHM
JIETEKTOBakbY HOBpPATHUX (peQIIeKTOBAHMX) €JIeKTPOMAarHeTHUX Tanaca, KOoju ce Kpehy y
O0JIMKY YCKOT CHOIIA, BHCOKE YYECTaJIOCTH, M YCMJEpeHU Cy y IPOCTOp y KOME Ce€ Hasla3u
o0jexaT. EneKTpOMarHeTHH Taslacl C€ MPOCTUPY O] Mpe/IajHuKa MPABOIUHI]CKH, Hamiazehn
Ha o0jekar, 010Mjajy ce 0/ OBPUIMHE 00]J€KTa KOJU UM j€ Ha YTy U IIPaBOJIMHUJCKH ce Bpahajy
Ha3aja. [IpujeMHUK IpUMa MOBpPATHH JHUO KOJU je pedIieKTOBaH O] ,,0CBjeTJbEHOr " 00jeKTa.
WHuTeH3uter o70UjeHUX eNEeKTPOMAarHeTHUX Tajaca, OOMYHO je BpJo ciad, ma ce mojayasa
nomohy oarosapajyhux ypehaja. OBakaB mojauanu moBpaTHU CUTHAII C€ padyHapcKu oopalhyje
U aHalM3Mpa, Tako Ja JOOUjeHM pe3ynTaT jaaje oAroBop o Moryhem mpucycTBy oO0jeKTa,
HETOBUM OCHOBHHM KapaKTEPHCTUKaMa, yIaJbeHOCTH M Op3MHM KpeTarma, IITO Ce MpHKa3yje
Ha ekpaHy. [lomohy cHOma elleKTpoMarHeTHUX Tajaca, yCMEPEHUX MyTeM aHTeHe, 100uja ce
mpaBarl U3 Kojer JIoia3u OI0WMjeHH Tajlac, a TUM ce oapel)yje moynoxaj o0jekra y mpocTopy.
Yaamenoct objekta oapehyje ce MjepemeM mepuoaa usMehy mocaator ¥ MpPUMIbEHOT
panmapckor mmiryiica. Pamapckul €neKTpoMarHeTHH Tajdach MOTy C€ JIako TeHepHcaTH Ha
KEJbeHU HHUBO CHare, ojaciaTd, pediaexToBaTH 0] 00jekTa, NPUMUTH OAOWjE€HH CUTHAJ,
1ojayaTu ra ¥ JeTeKTOBATU. 300T TUX CBOJUX KapaKTEPUCTHKA, paJap j€ MOrojiaH 3a OTKPUBAbLE
o0jexaTa Ha BEJIMKUM YAAJbEHOCTUMA I/ie OM yrnoTpeda CBJETIOCTH MM 3ByKa JaBajia ciade
pesynrate. Takolhe, MocToje MaTepujaau Koju amcopOyjy pamapcke 3pake, a KOpHUCTEe ce 3a
u3pany objekara, HoIMyT BOJHUX BO3WIJIA, KAKO OM ce cMamHiia pedexcuja pajgapckux Tauaca,
OJTHOCHO CMam1JIa yOUJBUBOCT. 3a T€ HaMjeHEe KOPHCTE C€ KOMITO3UTHH MaTepHjajIi, MarHeTHE
CYIICTaHLIE M CIIELHUjaJIHU TpemMa3u TamHe 0oje. To cy HauUMHM 32 CMameHmhe YOUJBHUBOCTH,
TaKO3BaHA CMeNm mexHoI02ujd.

4. KOHCTPYKIINJA

Ha camom moueTky pa3Boja, pagapu cy OwiIM ca KOHTHMHYaJHUM Tajacuma, a KacHHje ce
MpenuIo Ha UMIYJICHE, KOoju uMajy Behe moryhHoctu u 6osbe nepdopmance. Koncrpykiuja
pazapcKor CHCTeMa Ce CacTOju Of IPeJIajHUKA KOJU €MUTYje €IEeKTPOMArHeTHE Tajgace, T3B.
paznapcke CUrHaie, ycMjepeHe y ofpeheHoM mpasily U cMjepy IpeMa IubY.
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Y MOMEHTY Kajia TaJllaCh CTUTHY y KOHTAaKT ca 00jeKToM (IIMJbeM), OHH ce pediexTyjy y
Pa3IMUUTHM TIpaBIMMa, y 3aBHCHOCTH O] OOJIMKAa JOJMPHE MOBPLIMHE 00jeKkTa. AKO OH
OCBjETIIWJIM METAHY PaBHY IUIOUY, MOCTaBbeHY 1o 90°, y 0JJHOCY Ha FKUXOB MpaBall, TajJacH
Ou ce CBM BpaTWJIM HCTHM ITyTeM, IpeMa u3Bopy. Pagapu o0ndHoO KopucTe Tanace GpeKkBeHIN]e
u3mely 30 MHz u 100 u Bume GHz.

Wavelength (2, in a vacuum and approximately in air)

Microns — <li—j—p
103 102 101 1 105 104 108

Microwave

Millipetsr

[ Ultraviolet ] 1 Infrared 1 ypic Ly
[ Misibls frequencies|

Optical

109 108 107 106 105 104 102 102 10
Giga

10 1 100 10 1
Kilo

Frequency (f, cps, Hz)

Cnuka 1: Ynompeba ¢pexsenmmnoe onceza

AKO roBOpUMO 0. peduieKCHju, palapcky CUTHAIM ce JoOpo 0/10HMjajy Of MaTepujaia BeJIUKe
eJIEKTPUYHE TIPOBOJBUBOCTH, TOCEOHO O/ METalHUX oO0jekaTta, MOBPUIMHE MOPCKE BOJE,
MOKPOT 3eMJbUIITA U APYrUX BOACHUX MOBpliuHA. CUrHaAIU KOjU ce 0/10Mjajy Ha3aja rpema
IPHUjEeMHUKY Ce KOPHCTE 32 OCHOBHY (YHKIH]y pajgapa jep OHU Cy y MpaBUy U CMjepy LUJba.
Jlakiie, elleKTpOMarHeT! Tajacu ce 001jajy o] YUBpCTHX 00jeKara y Ba3ayXy, MJIM BaKyMy, KOjH
no6po pednekTyjy pagapcke curaaie. To omoryhasa pamapy n100pe MoryhHoCTH OTKpHBamba
aBMOHA, OPO0BAa U IPYI'HX HOKPETHUX U HEMOKPETHUX obOjekara. [IpukynibeHe nHpopmanuje
caJpiKe pacTojame, MpaBal 1 Op3uHY Y OHOCY Ha MO3UIIN]y paaapa.

Mepepawowan Mpuemnan
aHTeHHa aHTeHHa
leneparop
KOPOTHWE
HMMyIeooe MGTOHMK
Mp I NMTaHWA
l o mogyne I NpHEMHIER
Brok |
== cumxponnaaum [ «—1 r
o o “* .............. ] |
MeTouHug

MUTaHKWA
nepefaT4yvka

Y
KapTa ananoro-
umhposoro
BBOOa-BbiBOAA

Cruxa 2: Brok wema padapa

Jlokauuje pagapckor MpHjeMHHKa U MpeAajHUKa Cy Hajuenrhe Ha UICTOM MjecTy, ajli He Mopa
yBHujek OutH. On0MjeHn pagapCKu CHUTHAIHM, yXxBaheHU ca MPUjeMHOM aHTEHOM Cy OOMYHO
BeoMa cjabu, Te ce eNEeKTPOHCKHM ypehajem mojauaBajy y GyHKIHMH U 3a TOTpede mpukaza
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pesynrara nereknuje. CaBpeMeHMM MeToauma oOpaje CUTHala, ca MPOLIECOPOM BHUCOKUX
nephopMaHCH, HCTH c€ Mpuiiarohasajy 3a MOroAHY MPE3CHTAIN]Y Ha eKpaHy.

dHTEHa

nynnekcep

npe,qajHan = Pa3BOHUK — aHTEHa — OCBETJ/IEHRE LW ba

CKPaH < OYINNeKCEP < pa3BOHUK < aHTEHa < €X0 CUIrHanla

Cnuka 3: Lllema npunyuna u npenoca cuenana u paoa padapa

To mTo ce pagapckux Tajgacu J00po MPOCTHPY KPO3 Ba3AyX, 0€3 3HAUAjHE aTlICOPIIIIH]e, OCHOBA
je xoja omoryhaBa pazapy J1a OTKpHje IpUCyCTBO 00jeKaTa Ha peslaTUBHO BEJIUKOM PaCTOjamby,
Ha KOjuMa OW 3paiyl IPyTuX TaJaCHHUX JY)KHHA, Ka0 IITO Cy CBETIOCHH; MH(OPALPBEHH WITH
yATpaJbyOH4acT, UMaiu cinade eQekre. Y Tuilaj Marie, ooiaka, KUllie, i CHU]eKHUX Ma/laBUHa
3aycTaBjbd CBjeTIIOCHE Tayace (CMamyje BUIJBMBOCT), a ca Jpyre CTpaHe CKOpO Ja HEeMajy
yTUIaja Ha MPOCTUPAEkE palapckux Tajnaca. [IpeHomieme pajgapckux Tajnaca Kpo3 onapehen
MeHj, 10 00jeKTa, Ha3uBa Ce padapcku cHON KOJU ocgjen. /basa b, 0€3 003upa Ha YNHHCHUILY
HITO CY TH TaJacH MOTIYHO HEBUAJBUBHU 32 JbYJICKO OKO. 3a MPUMjeHy HOJ BOJOM KOPHUCTH Ce
COHAp, YWjU TNPHUHIMI pajga je Oa3upaH Ha pedieKCHju 3BYYHUX Tanaca, 003MpPOM Ja ce
€JIEKTPOMArHeTHM TaJlacH cj1a0o MPOCTUPY KPO3 BOAY.

5. MATEMATHNYKA JECPUHUIINJA ITAPAMETAPA

Teopujcko pauyHawme nmepdopMaHCH pajapa ce MOXKe M3pa3UTH OCHOBHUM MaTeMaTHUKUM
jemHauMHaMa Yy KOjuMa. C€ YCIocTaBJba (hDM3WUKA 3aBHCHOCT m3Mel)y cHare mpenajHuka,
IIPOCTHpama Tajlaca KPo3 CPEAHHY, pacTojara u3Mel)y aHTeHe U LMJba, Ka0 W IPUMIHEHOT
curHasia. ['eHepaTop panapCkux Tanaca pecTaBiba N3BOP, U3 je/THE TauKe y HEKOM IIPOCTOPY.
Kana Hema yeMjepaBama, OHU c€ IPOCTUPY MO UCTUM 3aKOHUTOCTHMA TaJlaCHOI KpeTama Kao
Y 3BYK, Y CBHMa MPaBIMa paBHOM]EPHO, PaJINjaTHO pacopeheHnX y-0qHOCY Ha jeHYy TauKy.
HbuxoBa ryctuna SU (cHara mo jepuauny nospmmae, W/m?) omana ynabaBameM 0] H3BOPA.
Caaka cdepHa MOBpIIMHA, YHjH j€ 3aJ€JHUYKH LIEHTap I0JI0XKa] U3BOpa paapcKor 3payema,
NpeJCTaB/ba I0OJbE€ MCTE€ TYCTMHE HEYCMjepeHOI pajapckor 3pauema. Ca mopacToMm
nonynpeyHnka chepe, BeHa noBpInHa pacte (A=41R?), a rycTHHA HeycMjepeHOT pagapcKor
3pauema Omajaa, Kao INTO je HIYyCTPOBAHO Ha ciuMuu 4, yuMe ce IMOKaszyje Ja TyCTHHa
HEYCMEPEHOT paIapcKor 3padera SU ormaja ca yaabaBambeM O] H3BOpa.

P

S

S =E - S, =—"
A 47 - R
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Pagapcku cuctemu Kopucte OBY (U3MKATHOCT
€JIEKTPOMArHETHOT 3payeha, KOje j& YCMjepeHo ca
aHTEHOM Yy OOJMKYy CHOMa IpeMa LuJby, C
HaMjepoM HETOBE uaeHTUuUKaImje s,
onpehuBama monoxkaja. PednexroBanu w0
€MHTOBAHOI' CHOIIA MTPHUXBATa MPUjEMHHK pajapa,
MPEKO MPHUjEMHE aHTEHE.

1

Cauxa 4: Chepna cycmumna pacnodjene
['yctuHa ycMjepeHor paapcKor 3paycka je:

PS

s .G
47 -R?

S,=S,-G — S, =

rne G mpezacraBiba (PU3MYKY BETHUNHY ePHKACHOCTH
npenajHe anteHe. PeduiekroBana cHara 3padema, O
o0jekra, BpaheHa je mpema NpPHjEMHOj aHTEHH pamapa
(cmuka 5). Ta cHara je ¢pyHKIHja TYCTUHE HEYCM]EpPEHOT
panapckor 3padyema, e(hUKacHOCTH aHTEHE Oallnbadyad u
eQeKkTuBHE = pajgapcke  MOBPIIMHE, Tj.  TOBPIIMHA
panapckor mpecjeka (o).

Cnuxa 5: Paoapcko ocsjemwerse yuma
Taxo u3pa3 3a pedIeKTOBaHy CHAry riacu:

PS
P=5,Goc > PB=—"—"
4z - R,
I'ycTuHa mpujeMHe cHare 0JI0MjeHOT paapcKor 3padckha, UCTIpe] IPUjeMHE aHTEHE, Pe3yiTar

S
j€ pacrozjene eneKTpPOMarHeTHOT 3padyera 10 MOBPIIUHU KOpE JIONTE, YUjU je TIONYIPEIHHUK
pactojame o] ofjekTa 0 npujeMHe aHTeHe R>. AHaTUTHUYKH, Kaja ce pedieKkToBaHa cHara
3padema MoJjeny ca HOBPIIMHOM OMOTaua JIoNTe, u3pa3 3a oapehuBame MPUMIbEHE CHare Ha
anTeHu Pe je mpema cibenehem:

P
i r L — —
=——— <« B =5-A, 2B =5-AK, & A =AK,
4r-R,
Odusnuka BenmnunHa Aw [m?]| npeacrtaBiba e()eKTUBHY MOBPIINHA aHTEHE, a MPUMJbEHA CHara
MOBPATHOT CUTHANA €.

G-o
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VY cnydajy, Kaga cy OpelajHUK ¥ HOPUJEMHUK HA
uctoj jokanuju (R1=R2) u 3amjeHoM pediiekroBane
caiare Pr, oaroeapajyhum wu3pazom, momMmohy
MareMaThuuke TpaHc-popmarije, gobuja  ce
MOTHYHHU]U OOJIMK jeTHAYMHE 3a NMPUMJbEHY CHary
CHUTHaJa:

Cauka 6: Ilospwuna padapckoe npecjexa

P P
P =—T-AK, P=—.Go
47R; 4R}
P.-G-o
AmR? P-G-
Pe = 12 'A'Ka - Pe = 2 zo- Z'A'Ka
47R; (47)'RZ R
P.G.
e —20-4 AK,
(4z)’R
YBohemeM nmapaMerpa TanacHe AyXKUHE A, Y OCIEeABY jeTHaIuHY, IPEeKo oarosapajyhe Bese:
. . . 2
=2 AR Ak 84
A Arx

[TpukazaHom TpaHcopManujoM, 100ujajy ce MaTeMaTHyke jeJIHAaYMHEe 3a TEOPETCKO
U3padyHaBamke OCHOBHUX NephopMaHCH paaapa.

o P G0 2 o [RG.o X

e . :4—

° (4x) -R® P, (4x)
P,.G2o- 2 P,.G2-o- A

max — 4T . 3 Rmax=4 3
Pemin'(4'7z') Pemin'(47z-) 'Lgub

lopma jeqHaumHa TOKa3yje Ja CHara TOBPATHOT CHUTHAJa OIaja, ca YETBPTUM CTETICHOM
pacTojama, IIITO 3HAYMW JIa je IPHjeM CUTHaja O] JAJIEKUX IUJbeBa BeoMa oTexxaH. Ha ocHOBY
OBE jeJJHaYMHE, MOXE CE M3pauyHaTH pacTojame m3Mel)y pamapa u oQjexra (LuJpa), ako cy
Mo3HaTW CBU MOTpeOHM mnapamerpu. Hajehm nomer panmapa, aedunucan je apyrom
JeIHaYMHOM, Ha OCHOBY MUHUMAJIHE cHare Pemin, KOJy MOKe IPUXBATUTH NMPHjEMHA aHTEHA, a
JIOBOJbHA j€ 3a JETEKIIH]Y 1INUJba.
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OBge jenHaunHE Cy MPUXBATIBHUBE 32 TCOPETCKO M3pavyyHaBame neppopmancu pagapa. Mehyrum
3a Behy TauyHOCT je HEONMXOAHO y3€TH y 003up ryOHMTKe, arncopIIirjy Meauja Kpo3 KOjU ce
MPEHOCe Tajlach, Kao U TyOuTKe 300r muxoBe aucnepsuje. OBu ryounu ce aehuHHUITY ca
ykynHuM (akTopom ryoutaka (Lgub), KOju mpeacraBiba 30Mp CBHX MOjeIUHAYHUX. Y CIbE]
MOCTOjarba OBUX I'yOUTaKa, OUUTIIEIHO j€ Ja Ce CMamYyje pamapcku qoMeT. [IpoTok pagapckux
Tajaca Kpo3 HJCAIHy CpeAMHy Bakyma, HeMa HuKakBux ryourtaka (Lgup=1).
VY cBum apyrum cpeannama je (Lgup >1).

VY mpakcu ce mpoOiieM CBOIM Ha TO Jla Mand TyOMIM W APYrHd YMHUOLM, MOJI YETBPTHM
KOpjeHOM, r'y0e IpaKTUYHU 3Hayaj I1a ce MOXe ca JOBOJbHOM TauHOIINY YIIPOCTHTH MPETXOHA

jeIHaYHMHA, TAKO JIa TJIacH:
~ 4
I:{max Z I\ Ps

U feuHuLIe 3aBUCHOCT U3Mel)y CHare npefajHuka 1 MakcuMainHor Mmoryher pacrojama usmely
aHTEHE U LINJba, Tj JOMET PaJiapcKor CHUCTEMa.

6. JOIUVIEPOB E®EKAT

JonnepoB edekar 3acHMBa ce Ha MPUHIMILY HpoMjeHe (PEKBEHIIM]E YCJbEN PEIaTUBHOT
KpeTama pajapa u 00jekTa, mpenMera jaerekuuje. Taga monasu oo mnpomjeHe (peKBeHlrje
Tajaca, perTUCTPOBAHOT y MPUjEMHUKY pafapa. Ha mpumjep, 3BYK MyTyje ca pelaTUBHO MaJoM
Op3uHOM, 0KO 360 m/s, 1 300r Tora je Moryhe 3anasutu Jlomnepos edekar kaaa npohe Bo3uio
ca Op3uHOM on 4 m/s M ca yKJbY4eHOM CUPEHOM. Masa, oBaj mpuMep TpeacTaBjba Maly
npomjeHy ¢pekBeHIje 0 cBera 1%, unak JpyACKO yXO TO BeoMma J00po peructpyje. Jakie,
penaTuBHA pasiiuka y Op3uHU u3Mel)y M3BOpa M JeTHOT MocMarpaya jé OHO IITO H3a3uBa
Homnepor edekar. Y ciyuajy panapa, Op3uHa HEroBUX Tajlaca je MHOTO Beha Hero Op3nHa
3ByKa, 1la jé W INOCJbeIMYHA IMPOMjeHa MHOro Mama. CaBpeMeHa €JIEKTpPOHHKA, MjepHa U
padyHapcKa TeXHOJIOTH])a, 00b€ perucTpyjy u o0palyyjy oBe mpoMjeHe HEero IITO je TO Y CTamby
JbYJICKO YXO, 3a 3BYK.

Pagap ca JlomaepoBum ehekroMm, Kopuctu egekar npoMmjeHe (pexBenuuje taiaca (f) ca
IIPOMjEHOM PEJIaTUBHOL M0JI0Kaja 00jeKTa, 32 Mjepemhe Hheroe Op3nHe. JeqHaunHa, 3a Tako
neduHuCcaH npobireM, cariacHa JlomiepoBom eQeKTy, riaacu:

=Xill-% — vs:v—(v+vr)-fO

f 0
V-V, f

raje je T, - pedbepentna dpexsennmja, f - usMjemena GppekBeHnja, V=co - OpP3MHA pagapcKor
Tanaca (Op3uHa CBETIIOCTH), Vr - PajMjaHa Op3uHa TTOCMAaTpaya 1 Vs - pajidjaiHa Op3uHa Iujba.
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YecTto ce kopucte nmpomjeHe ¢ase MoBpaTHOT CHUTHAJIA YMJeCTO TpoMeHe GpekBeHIuje. Tpeda
noaByhu 1a je camo paaujajiHa KOMIIOHEHTa Op3MHE Ha pacroliaramy 3a Mjepeme. Crora, kaua
ce objexar kpehe Mo nmpaBUM yrioMm, y OJIHOCY Ha paJapCKH 3pakK, HE PErucTpyje ce Op3uHa,
JIOK aKo Cy 00jeKaT W NMPHjEeMHHUK Ha 3ajeIHMYKO] MyTamHl KpeTama PEerucTpyje ce MmoTiyHa
Op3uHa.

Y MUPOBAHY Y KPETARY

Cnuka 7: [Ipomjena manacue 0ysicune u3azeana peiamusHum Kpemarbem

7. MOPEMERAJU PAIAPCKOI' CUTHAJIA
7.1. IlpocTupame M J0MeT PaJapCKoOr 3pavyemha

Pagapcku XOpM30HT 'y HAaBUIALIMOHOM CMUCIHY IIpeACTaBJba HajBehy yJa/beHOCT O]l MjecTa
emuroBarba EM Tamaca no koje Ou ctusanm EM rtanacn Ha 3eMJbHMHO] MOBPLIMHM M OBA
yI1aJbeHOCT, OCHM T€OMEeTpHje 3eMJbE 3aBHCH W O]l BUCHHE aHTEHe, TajacHe ayxuHe EM
Tajlaca, cHare pazgapa u arMocdepckux ycnosa. CUrHan pajnapa c€ MpoCTHUpPE JHMHEapHO Kpo3
BaKyM, JIOK y arMoc(hepr uMa 3aKpuBJbEHY ITyTamky 300 HHACKCa IIpeliamarka Bazayxa. 1 kaga
ce paJapCKu CHOIL EMUTYje MapajesHo ca 3eMJbUHOM MOBPIIMHOM, OH C€ y/ajbaBa U3HAJ e,
300T 3aKpHUBJHEHOCTH XOpH30HTA. Takole, curHam ciabu M of yTHLAja CpeauHe Kpo3 KOjy
npojasu, gedopmunryhu 1 CBoj 00THK.

7.2. byka - mym

Byka ce oHOCH Ha €JIEKTPOHCKH CHUTHAN KOJH je aHAJIOTaH UIyMY Y ayJId0 CUCTeMY U MOTHYE
OJ1 ”HTEPHOT U3BOPA CITYYajHUX MPOM]jEeHa y CUTHAITY, KOjU MO>Ke OUTH TeHEpUCaH O OMIIO0 Koje
elleKTpoHCcKe KommnoHeHnTe. dakTop myma je mjepa ,,0yke* perucrpoBaHe oJ IpUjeMHUKA, Y
OJIHOCY Ha ujeanHu Tpujem. Ta pasnuka Tpeba OuTH cBefieHa Ha MUHMMYM. CHara myma ce
MOXE M3pa3uTh ciefehoMm jeaHaunHoOM, y Kojoj K-mpenacraBiba bonimanoBy xoncranTty, T-
Temreparypy, 10k Bn npeacraBiba ppeKBEeHTHH CIIEKTap:

N, =kT,B,

7.3. Hutepdepenuuja

Kako Ou mpeBa3uIii HeXeJheHe CUTHAIE PaJapCKi CUCTEMH MOpPajy Ja ce GoKycHupajy camo
Ha cTBapHe IuJbeBe. CrOCOOHOCT palapCKOr CHUCTEMA 3a MPEBA3MIAKEHE OBUX HEXKEIbEHUX
CUTHaja mpenacraBiba ojnHoc u3Mmely curHaima u Oyke. OBaj omHoc curHan-Oyka Cb je
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neUHUCAH Kao OJJHOC cHare curHaia (OutHe nHdopmaliije) u mo3aauHcke ,,0yke* (HeKeJbeHU
CHUTHAI).

11
CB — cucHaia

oyxe

[TocToju HEKOJIIMKO cHUCTEMa KOjU CE KOPHCTE 3a
M30JIallijy CTBAapHOTI CHUTHAJa LUJba OJ OKOJIHHX
HexxesbeHux currana. Cb je mjepa, Koja ce KOpucTH
y Hayol W HHXCHEPCTBY, KOjH TOPEIU HUBO
’KEJbEHOT' CUTHAJIa Ca HUBOOM ,,0yKe™ Yy M03a/I1HH,
Kao IIITO j& WIyCTPOBAHO HA CITUITH.

Cauxa 8: Hnmepghepenyuja padapckux cuenana

7.4. BuiecTpykH CHrHaJIu

Bumectpyku cursany ce JemiaBajy Ha paauo (pekBeHIMjama, Kaja ce KOPUCHHKY pajaapa
Bpaha curHai o HEBaKHUX LIMJbEBA Kao ILITO Cy MOBPLIMHA 3eMJbE, MOPA, 0] aTMOC(HEPCKUX
1a/1aBUHA, )KUBOTUHA (NTULIE) U APYIHX aTMOCHEPCKUX yTHIAaja. BUIIECTpyKN CUTHAIM MOTY
HACcTaTH U OJ] BJeHITaYKuX o0jeKkaTa Kao IITO Cy 3Tpaje, alu U HaMjepHo IToMohy pagapckux
oMeraya.

8. OBPAJIA PAJAPCKUX CUT'HAJIA

8.1. Mjepeme ya1a/beHOCTH

YaameHocT o0jekTa y MpPOoCTOpy TyTeM paJapcKor cucreMa ce oxapehyje ycmopehuBamem
BpeMEHa IyTOBama CHUTHAJa KpO3 MPOCTOpP, OAHOCHO YAAJbEHOCT j€ MPOMOPIHMOHATHA
IMOJIOBUHW BpPCMCHA HNPOTCKIIOI' O TPCHYTKAa C€MUTOBamka CHIHalla, 10 TPCHYTKa HpI/IjeMa
MOBPATHOT WMITyJICca. Y IaJbeHOCT j€ je/IHa TI0JIOBUHA YKYITHOT I1yTa, KOjH j& CUrHAJI IPeliao, a
nobuja ce Kajia ce Op3uHa CBJETIOCTH NOMHOXH Ca IIOJIOBUHOM BpeMeHa IyTOBamka palapcKor
CHTHAJIA.

C, -t
2

e je (Co =299.792,458) [km/s]- 6p3una cBjeTaoCTH

R =

3anpaBo MpHjeMHUK HE OTKpHBAa pe(IeKTOBAaHU CHUTHAJ CBE JIOK CE€ HE BPAaTH €MUTOBAaHU
curHas. Kopumihemem ypehaja koju ce HazWBa AyIJIEKCEp, CMjelbYje CE€ YKJbyUHMBamHE M
crpoBoheme paJapCKUX CHUTHAJIa, €MHUTOBama W TOBpaTka on peduiekcuje, Mo YHaIpea
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yTBph)eHOM BpeMeHCKOM penocibeny. Onpeliena pasgabuHa je jeJiHaKa MOJOBUHU pPe3yJiTara
Mjepema TyKUHE UMITYJIca, TOMHOXEHA ca Op3MHOM CBjETIOCTH.

Emitirani
impuls

Emitirani
Jeke impuls

;o

#

-

Objekti Objekti

Ciuxa 9: Pazosajarbe 06jekma no yoabeHocmu

8.2.  OnpehuBame Op3uHe

VYobuuajena meroza 3a oapehuBama Op3uHE Ce NMpUMjemyje MjepermheM IpeheHor myra 3a
IPOTEKJIO BpUjeME M IM0JjjeloM TuX BpujegHocTH. JlomiepoB edekar je QupekTaH MeTo[
Mjepema Op3uHe; BeoMa Mpelu3ad U Op3, Ipu YeMy paJapcKu CUCTEM HE 3aXTjeBa MEMOPH]Y.

OCHOBHU NIPHUHITHI CE 3aCHUBA Ha MIPOM]jEHH YUECTaHOCTHU YCIbE PEIaTHBHOT KpeTama pagapa
u o0jeKxTa Koju je mpeamer Aereknuje. Ilopen oBor nmpuHOWNA TTOCTOje M IPYTH, ca IPYTUM
TUNoBUMa pasapa. JomnepoBum edpekrom Moryhe je oIpeuTH caMo penaTuBHy Op3UHY LUJba
IyX JTUHMje BUAA Of pajapa Jo mera. CBaka 0Jf KOMIIOHEHTH Op3WHE IlMjba HE MOXKE ce
oJpenuTu Kopuurhewem camo. Jlomieposor edexra, au Moxe ONTH ojpeheHa ca JOMyHCKUM
npahewmeM NMpoMjeHe yria a3uMyTa M elieBalyje Iujba, TOKOM BpeMeHa. Kopa pamapckux
cucTeMa ca KOHTUHYAJIHMM TajacoM, 0e3 uMmirysca, Moryhe je Mjeputu pe3yaryjyhy Op3uny
1I1Jba, ca CIakbeM YMCTOT CUTHANA IMo3HaTe yuectaHocTH. OBaj TUII pajapa 1 IPUHLUT Mjepemba
Op3uHe, KOPHCTH ce Y KOHTPOIH JpyMcKor caobpahaja.

8.3.  OnpehuBame nosoxkaja ogjexra

8.3.1. AszumyTt

VY chepHOM KOOPAMHATHOM CUCTEMY, CMjep Y XOPH30HTAJIHO] PABHU je Ae(hUHUCAH YTITIOM KOjH
ce 30BE a3MMYT. YCMjepeHOM palapCcKOM aHTEHOM ce MPEHOCH €HEeprHja 3paderma KOjoM ce
MOTY U3MJEPUTH YTJIOBH Y XOPU30HTAIHO] M BEPTUKAIHO] paBHH, YuMe ce ofpelyje momoxaj
o0jekTa. TauHOCT Mjepera a3UMyTa je Mamba HEero KOJ1 Mjepermha yAaJbeHOCTH.

AHTEHa paJapCcKor CHUCTeMa pPOTHpPAa XOPU3OHTAIHO, Ja OW ce MPOLIMPUIO TOApYyYje
Haarenama. OBaj MyH yrao poTanuje, MOXe Ja ce mojajenau Ha BpujenHoctu ox 0 qo 360°.
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Pedepentan cmujep je reorpadcku cjeBep, 0JaKiIe ce MjepHu yrao. Yrao a3uMyTa je y CMHjepy
Ka3aJbKe Ha caTy Yy OJHOCY Ha MpaBall KpeTama 00jekTa. 3a Mpeuu3HO ojpehuBame yria
azuMyTa Mopa ce OJIpeUTH penep, mpasail cjepepa. Ctapuju pagapu cy Mopainu oapehusaru
Taj mpaBal] ca MarHeTHUM ypehajem. MonepHuju pamapu pemiaBajy oBaj mpoOiem ca
CaTeIMTCKOM Be3oM,ca cuctemom GPS.

8.3.2. EneBanuja

Enesanuja mpencrasiba yrao u3mel)y Xopu3oHTalIHE paBHHU U [IPaBe JIMHUjE, KOja Cl1aja aHTeHY
ca 00jeKTOM, MjepEeHUM y BEpTUKAJIHO] PaBHU U OOMYHO ce 00MIbEeKkaBa ca IPUYKUM CIIOBOM €
(encwion). Ta BepTUKaNHA paBaH ce cHjedye Ca XOPU3OHTAIHOM Yy IpaBoj JUHHUjHU, KOja
Mpe/ICTaB/ba KpaK 3aBpLIETKa yria asumyta. CMmHjep yria ejeBaiyje pacTe ca HIHpPEHeM
KpakoBa W3HAJ XOpHU30HTaimHe paBHH. llpema TOMe, BpHjeAHOCT yriia eleBalyje W3HAM
XOPHU30HTAJIHE PAaBHU j€ MTO3UTHUBHA, a UCIO/] je HeraTUBHA.

Mjepeme eneBaiyje ce BPIIM 3paucmheM aHTCHE ca YCMJEPeHHM 3palrMa, KOju BEPTUKATHO
ckeHupajy. M3 TpeHyTHOr mMOloXkaja aHTeHe y3uMajy ce Tojalu 3a yrao enepammje. Kao
pUMjep, MOXKE c€ IOCMaTpaTH Ba3jylllHM caoOpahaj rjje ce KOHTpONa JIeTeHma CIYXKH
JIBOAMMEH3HOHATHAM PAJapoM, Yy XOPH3OHTAIHOj pPaBHHU, JIOK C€ I10. BUCHHH KOPUCTH
CeKYHIapHUM PasiapoM.

Cnuxa 10: Jle¢punuyuja yena enesayuje

8.3.3. Bucuna umna

3a monoxaj 00jeKTa M3HaJ MOBpIIMHE 3eMJbe ce g —
KopucTH u3pa3 BucuHa (eng. Height or Altitude), Altitude Height
KOja ce Mjepu O]l OBpUIMHE 3eMJbe HIIM O]l HUBOA v, ————

4—
Mopa. Ground Level
Main Sea Level

Cnuxa 11: Oopehusarwe sucumne

Ha ocHoBy monokaja o0jekTa, y Ba3AyIIHOM IPOCTOPY, Y OAHOCY Ha IMOBPIIMHY 3€MJbE,
noTpeOHO je J1a ce BUCHHA KOPUTYje 300T pa3InyuTe ryCTUHE Ba3AyIIHUX CII0jeBa y aTMOchepu
y KOjUMa ce€ eJEeKTPOMAarHeTHH Tajacu pa3IMyuTo IMpejaMajy, a MOCTOJU M YTHIa]
3aKpUBJHEHOCT MOBPIIMHE 3eMibe. M3pauyHaBame BUCHHE 00jE€KTa HE MOXKE CE€ CBECTH caMO Ha
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TPUTOHOMETPH]CKY (DYHKIIH]Y, HA OCHOBY KapaKTepPUCTUYHOT TPOyIIia, Beh ce Mopajy y3eTu y
0031p 1 HaBeJIeHU YTULIAjH.

O06a dakropa ydecTByjy y oapehuBamy BUCHHE, TPUIMKOM KopulThema pagapcKor cUcTeMa.
Ha ocHOBY Tora MoxeM0 00padyHaTH yTHIA] 3aKPUBJLECHOCTH 3eMJbE:

2

H= R-sing+R—
2r

e

rae cy H-Bucuna objexra ox 3emibe, R-Hajkpaha ynasbeHOCT 10 00jekTa, -yrao eieBaiyje, a
re-paaujyc 3emsbe (0ko 6.370 km)

[Tocroju Tpoyrao m3mehy Tauke y neHTpy 3emibe, JOKAIHje pagapa U IMoJiokaja o0jeKTa y
Ba3yIIHOM MPOCTOpy. MOXke ce mocTaBuTH cibejeha jeHaunHa:

R2 =re2 +( re +H) 2 _2 re (re +H)'COSOL

AKo0 TmpeTnocTaBuMO 12 je 3eMiba y 00JHKY chepe MOKEMO M3BECTH M3 yIiia O U0 HHEHOT
obuma. To ce n3padyHaBa KOPHUILTEHEM MOJaTaKa 3a 00UM 3eMJIbe:

3600 R = o-2m-Te

Ha oBaj waumu ompehen nuo obuma 3emibe MoOke OUTH KOpUITheH Kao ampoKcHMalluja.
VY mpakcu ce mpocTUpare eICKTPOMArHeTHUX Tajaca JelniaBa moJ yrunajeM pedpakuuje, 1o
jecT MpeHoC paJapcKor CHOIla HUje MOAYAapaH cTpaHumama Tpoyria. berose crpanwmie cy
3aKpHUBJHCHE 300T yTHIIAja YICCTAHOCTH, aTMOC(EPCKOT MPUTHCKA, TEMIIEPATYPE U BIAKHOCTH
Ba3ayxa.

9. YIHOTPEBA PAJJAPCKUX CUCTEMA

Pamapcku cucremu  ce ynorpeO/baBajy y pa3IMUMTHUM - HaMjeHaMa, C€a pa3InuyuTUM
cneunpukanujama. Heku pagapcku CuCTeMH ce KOPUCTE 3a KOHTPOITY BazLylIHor caoOpahaja,
3aTUM KOHTpOJIY Ha aepoJpoMHMa, a JAPYTU BEJIMKOL JOMETa ce KOPHCTE y CHCTEMHUMa 3a
Ha/J30p M _paHO yrno3opaBame. Pamapcku cucTeM je BaKaH U0 HABUTALIMOHOI cHCTEMa
JeTjenuna, npojekTuia u miaosmia. Takobe, ynoTpedsbaBajy ce U Malld IPEHOCHU PagapcKu
CHCTEMH, TMME3HOHICAHH 32 KOPHILTEHE 0] CTPaHe jeJHe ocole.

[IpBa ymotpeba pagapa je Ouma 3a BojHe OTpede Kako Ou ce JIoIupau IMJbEBH Y Ba3AyXy, Ha
3emspu 1 Ha MOpY. OBO ce KacHHU]€ MPEeHN]jel0, Kao ¥ BehrHa BOJHUX TEXHOJIOTH]a, Y IIMBUITHE
00JIacTH, TaKo Jla Cy HacTala pjenieka 3a KOPUIITEHhe pajgapa Ko MUBIIIHUX Ba3dyXOIUIOBa,
OposoBa, Kao U 3a KOHTpOIy caoOpahaja Ha myTeBUMa anu U 3a apyre notpede. CaoOpahajaa
MOJTMIIMja KOPUCTHU pajap 3a KOHTPOJy caoOpahaja, Mjepeme Op3wHE BO3WJIA Ha MyTEBUMA,
Opoja Bo3MWIIa U MOLITOBalkE caoOpahajHUX mponuca. Y METeopoJIoTHju, paJapy ce KOpucTe 3a
npaheme 00MaYHOCTH W MajgaBuHA. Pagapu cy mocTaaum OCHOBHO CPEACTBO 32 KPAaTKOPOYHE
MIPOTHO3€ BPEMEHA M YII030paBamke Ha JIOMIe BPEMEHCKE I0jaBe, Kao IMTO Cy TOPHAIO U Ofyje.
VY TreoNloTHjU W apXEoJOTH]H C€ KOPHCTE CHEIUjaTu30BaHU TIeopajiapu 3a ,,Marupame
TEOJIOIIKOT cacTaBa 3eMJbMHE KOpE OJHOCHO HCTPAKUBAKHE APXCOJOMIKMX HaJa3HINTa.
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Panmapom je moryhe Beoma mpemnu3HO W3MjEPUTH NaJbMHY HEOSCKHX THjelIa, CHUMHUTH OOJIHK
acTepowm/ia, MaMPaTH MOBPIIMHE U UCTPAXKUBATH I€OJIOTH]Y IJIAHETA U CaTeIIUTA.

Cnukal2: Padapcko manuparse nospuune Mapca

10. CEKYHJAPHU PAJIAP

Pamapcku cuctemMn 3aCHOBAaHHU Ha KJIACUYHOM INPUHIUITYY JCTEKTOBamba OJ0M]jEHOT paauo
Tanaca oJ o0jekTa 30Be ce mpumapHu pajap. IlpumapHu panap nerekryje cBe objekre, 6e3
WKaKBE capammbe 01 00jeKTa ICTEKIHje.

CekyHaapHU pajgap je paJgapcKu CHCTEM KOJU ¢€ KOPUCTH Y KOHTPOJIH JICTCHa, KOJH HE caMo Ja
JeTeKTyje u onpehyje mo3unmjy Ba3ayXxoInioBa, BEh MPUKYIJba OJATHE MOAATKE OJI CaMOT
Ba3/yXOIJIOBA KA0 LITO € BErOB MASHTUTET U BUCKHA Ha KOJO] JICTH. 32 Pa3JIMKy O] IPUMAPHOT
paznapa, Koju Mjepu caMo TpaBall U yIaJbeHOCT 00jeKaTa, CeKYHJapHHU pajap ce ocliamba Ha
TPaHCIIOHJIEP, KOjU JITEKTYyje PagapCKu CUTHAJ M Ha ¥hera OAroBapa eMUTYjyhu CONCTBEHH
CUTHAJI KOjH IpuMa ceKyHaapHu pajgap. CekyHIapHU pajaap cacToju ce u3 JaBuje mMelycoOHO
NOBE3aHe jeJMHUIIe: MUTaya Kao 3eMajbcKor ypehaja m oaroBapadya kao aBHOHCKOT ypehaja.
CekyHIapHU pajiap BeoMa pHjeTKO paJu ayTOHOMHO, Beh pajin y KOOpIMHAIMjU C TPUMAPHUM
pamapom.

11. YTULAJ 3PAYEIbA HA OKPYXEIBE

3paueme HacTaje Kao MOCIbEANIA paja PaJapcKuX CUCTEMa, a KOJIWYHHA 3padera 3aBUCH O]
HEKOJIMKO (axkTopa, 0J KOJUX CYy HEKH TNOomyT (peKBEHIHje . eMUTOBAHOT 3payema,
KapaKTepUCTUKAa KOPHUIITCHOT M3BOpa 3payera, MyJICHE IIWPHHE, BPEMEHa ITOHABJhAMA, TE
yIaJbeHOCTH OJ1 U3BOpa 3pauema. Parapcko 3paueme je eleKTPOMAarHETHO 3payehe U jeIaH je
o1 oOnrka HejoHM3yjyher 3pauema Koje HeMa JIOBOJbHY €Heprujy (oToHa fa OW W3BPIIMIA
JOHM3anHN]y y OMOJOIIKOM MaTepHujally ajil U HOpe] TOra CBOJUM J€jCTBOM, YHECTAJIOCTH O]
pena 100 kHz (300 kHz) no 300 GHz, Mmo>ke nMaTH HeraTHBaH YTHUIIAj TIO 3/IpaBJhe YOBjeKa M
HETOBY JKMBOTHY CpPE/IAHY.

12. 3AK/bYYAK

Mapa je pagap HacTao M pa3BHjao ce 3a IpHje CBera 3a BojHe NoTpede, BpeMEHOM je ITPOoHaIao
CBOjY YJIOTY ¥ 3a IMBWJIHY IpUMjeHy. 3axBasbyjyhu OBOM OTKpHNY ¥ CTaTHUM yCaBPIIIABAKHEM,
MHOT'€ CTBApH y CBAaKOJHEBHOM HBOTY Cy IOCTale Jpyradyuje, KBaIUTeTHU]E U Oe30jenHuje.
Pa3Boj pamapckux cucremMa ce CBaKkakO HAacTaB/ha W JaJbe, YKIbYUYHMBAHEM KOMIIjYTEPCKE
JUTUTATHE TEXHOJOTHje 3a HHXOB paj, INTO 3a pe3yiaTar uMa cBe Behy pe3onyuujy u
OCJeTJPMBOCT PAJIAPCKUX CHCTEMA.
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