Foldbe hatolo radar

A f6ldbe hatold radart a foldfelszin alatt, nem tul mélyen elhelyezkedd targyak felderitésére és helyiik meghatéro-
zasara hasznaljak. Mkodésének lényege, hogy elektromégneses hullamokat sugaroz a foldbe, és érzékeli a targyakrol
visszaver6dd hullaimokat. Az antenna és az érzékels kozvetleniil a fold felszinén, ugyanabban a pontban helyezkedik el.

Ha egy w korfrekvenciaju, linearisan polarizalt elektromégneses sikhullam a z tengely iranyaban halad, akkor benne
az elektromos térerdsség a kovetkezd Osszefiiggéssel irhato le:

(1) E = Eye™ %% cos (wt — Bz),

ahol E, allandd, a a csillapodasi egyiitthato, 5 pedig a (kor)hullamszam. Esetiinkben « és 5 a kovetkezs Osszefiigge-
sekkel adhaté meg;:
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ahol p, € és o a kozeg magneses permeabilitasat, elektromos permittivitasat és elektromos vezetSképességét jeloli.
(b = popr, € = €0€r, a vezetSképesség pedig a fajlagos ellenallas reciproka.)

Egy, a talajban 1év6 targyat érzékelhetetlennek tekintiink, ha a felszinrél indulé radarjel amplitudoja 1/e-nél (37%-
nal) nagyobb aranyban csokken le akkorra, amikor a jel a targyhoz érkezik. Rendszerint 10 MHz-1000 MHz k6zott
valtoztathato frekvenciaju elektromégneses hullamot hasznalnak, mert ez felel meg a targyak helymeghatarozasanak
és az észlelés felbontoképességének.

A radar felhasznalhatosaga fiigg a felbontoképességétsl. A felbontoképesség az a minimalis tavolsag, amely esetén
még két ilyen kozeli visszaverd objektum megkiilonboztethets. Ez hataresetben azt jelenti, hogy a két objektumroél
visszaver6d6 hullam faziskiilonbsége a detektornal (alkalmas helyzetben) eléri a 180°-ot.

(Adatok: pio = 4 -1077 H/m és 9 = 8,85 - 10712 F/m.)

Kérdések
2
1. Tételezziik fel, hogy a talaj nem magneses (1 = o), és teljesiil, hogy (%) < 1. Az (1) és (2) Osszefiiggeések
w

felhasznalasaval add meg a hullam v terjedési sebességét u-vel és e-nal kifejezve (1,0 pont).

2. Hatarozd meg a talajbeli érzékelés maximalis mélységét, ha a talaj vezetSképessége 1,0 mS/m, permittivitasa
2
9¢g, valamint teljesiil a (i) < 1 feltétel! (S — ohm™!, és felhasznalhatod, hogy p = uo.) (2,0 pont).
we

3. Tegyiik fel, hogy két parhuzamos vezet rud fekszik a talajban 4 méter mélyen. A talaj vezetSképessége 1,0 mS/m,
és a permittivitasa 9¢¢. A radar jo kozelitéssel az egyik rad felett van. Tételezziik fel, hogy az érzékel$ pontszeri. Ha-
tarozd meg, hogy legalabb mekkora frekvenciara van sziikség ebben az elrendezésben 50 cm-es vizszintes (oldalirdny)
felbontoképesség eléréséhez (8,5 pont)!

4. Ugyanebben a talajban meg szeretnénk mérni, hogy egy vizszintesen eltemetett rad mekkora d mélységhen
fekszik. Ezért a detektorral, a talajon, a radra merdéleges irdnyban fekvs © egyenes mentén méréseket végziink, mérjiik
egy radarimpulzus visszaérkezésének ¢ idejét. Az eredményt az 1. dbra mutatja.



1. dbra. A t visszaérkezési idd az x detektorhelyzet figguvényében, tymin = 100 ns

Add meg a t visszaérkezési id6t x fiiggvényeként, és hatarozd meg a d mélységet (3,5 pont)!



