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Radiolokacinė stotis „THOMSON“ yra vienintelė stotis, aptarnaujančia civiliniu orlaiviu judėjimą virš Lietuvos teritorijos. Turi dvi radiolokacinės stotys, Vilniuje ir Klaipėdoje. Jų signalai yra apjungti bendroj oro erdvės kontrolės sistemoje. Ir šios sistemos vartotojai yra Lietuvos oro uostu dispetčeriai, Lietuvos skrydžių valdymo tarnyba ir karinės oro pajėgos.

Susideda iš dviejų pagrindinių dalių:

1) Pirminis radaras – išspinduliuoja zonduojantį impulsą ir priima atspindėta.

2) Antrinis radaras – formuoja užklausos kodą iš 3 impulsų, į kurį orlaivio atsakyklis

nusiunčia atsakymo signalą. Iš kurio gaunama informaciją apie orlaivio borto numerį, aukštį, greitį. Atsakyklyje taip pat galima suformuoti ir pavojaus signalą.

Pirminio radaro bendrieji parametrai

Antenos parametrai

Kryptingumo diagramos plotis yra 3 dB lygyje. 

Horizantalią kryptimi - ∆Θ = 1.5˚
Vertikalią kryptimi - ∆ β = 50˚

Šoniniai lapeliai nuo pagrindinio lapelio sudaro ne mažiau 25 dB. 

M šon.lap. =20 lg * 1/ Kš.l.  

Ka.st.(ap.st.) ≥ 33,5 dB

Ka.st.(vir.st.) ≥ 32 Db

Fz = 2700...2900MHz;  τi = 1μs;  λ = 10cm;  Fi = 375, 500, 750, 1000Hz.

Jeigu Fi = 1000Hz, tada Pi ≥ 600kW;         

Jeigu Fi ≤ 750Hz, tada  Pi = 800kW;

Imtuvo parametrai
Stiprinimo reguliavimo gylis                                                Kst.r. = 0...40dB 

Dinaminis diapazonas tarp max ir min priimtų signalų       D.D. = 93dB                                                                                                                                                                                                                             

                                                                                              Kd.d. = 20 lg Uin max/Uin min

Video stiprintuvo parametrai
Skiriamoji geba (nusako kiek tašku gali rodyti monitorius)      4096*4096  (apie 16 mln) 

Pirminio radaro antenos struktūrinė schema     

Tai yra veidrodinė antena, formuojantį siaurą spindulį horizontalią kryptimi ir platų spindulį vertikalią kryptimi. Bangos ilgis yra lygus 10 cm (λ). Antenos plotis yra lygus 5 m (L). Jei L nebūtų daugiau už λ, tokiu atvėju būtų sugadinta kryptingumo diagramą. Anteną apspindi 2 spinduliuotuvai: 2 kanalai – high and low channel. Taip yra sukuriama dvi kryptingumo diagramas vertikalioje plokštumoje. 

1 – artimų orlaivių aptikimui ( 20 km )

2 – tolimų orlaivių aptikimui ( 60 km )

Antena turi variklį ( 16 apsisukimu per min ), jungiamas pasukamas bangolaidis, fotodiodo ir optodiodo  bloką, kuris parodo kokiu azimutu atsukta antena.

Imtuvas RR 830

Pirminis stiprintuvas                                              Logaritminis stiprintuvas

Maža dalis signalo patenka į maišiklį, išskirtas ft paduodamas į dažnio derinimo schemą. Iš jos į magnetroną, kur galima reguliuoti dažnį iki 10%.

fz = 2900MHz;     ∆fz = 290MHz;     ft = 30MHz;  

Jei ft  = 30MHz, tada signalas patenka į magnetroną.

Jei ft  = 30MHz, tada ft eina į tarpinio dažnio generatorį, fazė sutampa su magnetrono faze.

Fazės detektorius

                                     Uiš  f.d. = Asinγ             Uiš  f.d. = Acos γ

Iš fazės detektoriaus bloko signalas patenka į videoprocesorį, kuris valdo doplerinį videoprocesorį. Jis išmatuoja amplitudę Asinγ ir stebi ar signalas keičiasi. Tuo atvėju kai jis nesikeičia, videoprocesorius nustato, kad to signalo fd = 0 ( mato tą signalą kaip trukdį ). O jei kinta γ, tai amplitudę Asinγ  irgi kinta. Tokio signalo fd = 0, ir jis yra praleidžiamas. Pagal fd galima apskaičiuoti orlaivio greitį. Tam yra naudojamas skaitmeninis būdas. Procesoriaus įėjime stovi keitiklis, analoginis kodas, jis paverčia signalo dydį skaitmeninių kodų. Šis keitiklis perduoda duomenys apie signalą, kokiu kampu pasukta anteną ir koks yra azimutas  į video signalo formavimo bloką. 

MTD - filtro struktūra
MTD (Moving Target Detection) selekcijos vykdimas:

1) Tikrina, ar signalas eina su A = const; tada signalas bus eliminuojamas.

             fd = 0, v = 0;  

             fd = 0,  tai fd = nFi    v = 0;

2) Nustato ar yra taikinys.

Kiekvienas signalas turi tam tikra dažnį. 

Impulsai sudaro harmonikas, kurios turi savyje daug triukšmu. Todėl harmonikas yra apkirpamos. Toliau jos patenka į videoprocesorių, kur daromas galutinis sprendimas dėl taikinio buvimo. Gaunam pačio signalo dydį :   

                            I = Asinγ           Θ = Acosγ

TVD – 900 VIDEOPROCESORIUS

Tai yra skaitmeninis keitiklis, judančių taikinių selekcijos filtras ir aptikėjas. Jei nusprendžiama, kad taikinis yra, tada duomenys patenka į videosignalo indikatorių. Galime matyti kaip 2 kanalus, kiekvienas turi savo bangos ilgį.

fd = 2vr/λ

Meteovideoprocesorius TVD – 1000

Pro jį yra apdorojamas signalas nuo meteoreiškinių (audros zonos, turbulencija ir t.t.).

Signalo skirtumas nuo orlaivio ir nuo meteo reiškinių.

Gautų impulsų forma bus skirtinga, nes debesių paviršius nėra kietas, dėl to atspindis nuo meteo reiškinių sluoksnio vyksta palaipsniui. Viduje TVD – 1000 yra eilę skaičiuojamųjų elementų, kurie išminusoja signalą priimto nuo meteo reiškinių iš signalo atejusio nuo orlaivio. Taip galima nustatyti signalo dydį, jo ribas. Pagal ištęsimą galima spresti apie debesų rūšį. O signalas nuo vietinių taikinių yra slopinamas.

Siųstuvas ER – 810
Yra sudarytas pagal vienolaipsnio siųstuvo schemą.

Į siųstuvą įeina: magnetronas, moduliatorius ir maitinimo blokas. 

Iš sinchro bloko signalas paduodamas į moduliatorių, kur suformuojamas galingas amplitudinis impulsas.

Super aukštų dažnių generuojantis elementas yra magnetronas. Jo katodas yra izoliotas, o anodas – įžemintas, nes reikia šaldyti. Į katodą paduodama 110kV įtampą. Jo dažnis yra nepastovus. Priklauso kaip nuo temperaturos, taip ir nuo minimalios įtampos, bei išorinį slėgį.

Magnetrono dažnio valdymas vykdomas:

1) Keičiant parametrus -  a) strypo ilgį

                                               b) efektyvinį talpumą

      2) Sukuriant  vakuume gana didelę srovę, kurį veikia kaip išvedantysis strypas.

      3) Keičiant anodinė įtampą

3 blokas – aukštos įtampos maitinimo šaltinis. Jį užmaitinama moduliatoriuje. Moduliatoriuje pagal standartinę schemą kaupimas vyksta vėlinimo linijoje. Maitinimo įtampą yra 1200V.

Antrinė radiolokacinė stotis.

Antrinė radiolokacija yra aktyvi, todėl ji naudojama civilinei aviacijoje. Orlaivyje yra atsakiklis, kuris atpažista užklausimo signalą ir suformuoja atsakymo kodą. Į kurį įeina paprastai borto numeris, aukštis. Užklausos ir atsakiklio kodai yra skirtingi – 1030MHz ir 1090MHz. Pagal laiko tarpą tarp užklausimo ir atsakiklio gavimo, galima suskaičiuoti vėlinimo liniją. 

Antrinės radiolokacijos antena

Antena sukonstruota plyšinės antenos pagrindu. Jį užtikrina nedidelį lygį šoniniu lapeliu, ir siaurą kryptingumo diagramą. Priėmimas vyksta su f =1090MHz, išsiųntimas vyksta su f = 1030MHz. Dėl to kad užklausimas ir priėmimas vyksta skirtingu dažniu, todėl anteninio perjungiklio šalia antenos nėra, jo funkciją atlieka filtrų blokas. Be šios funkcijos, antrinė radiolokacinė stotis atlieka papildoma funkciją – eliminuoja šoniniu lapeliu įtaką. Tam antenoje yra papildomą kryptingumo diagramą.

Užklausimo signalo formavimas 
Kodas             τk

   A                8  μs      borto numeris

   B               17 μs      borto numeris

   C               21 μs      aukštis

   D               25 μs      rezervas  

Jei P1 ir P3 signalai yra didesni už P2 signalą, tai tada nustatoma kad signalas sklynda iš pagrindinio lapelio. Tokiu atvėju orlaivis siųnčia atsakiklio signalą.

Jei P2 signalas būna didesnis už P1 ir P3 signalus, tai tada laikoma kad signalas sklynda iš šoninio lapelio. Orlaivis atsakiklio signalą nesiųnčia. 

Diagramos pagalba yra patikslintas azimutas. Jis bus ten, kur skirtumas tarp ∆ ir Σ bus didžiausiais. Pagrindinis lapelis yra dar platesnis nei pirmineje kryptingumo diagramoje, kad gauti skirtumą. 

Siųstuvas 

Atsakiklis dirba pagal laikinę diagramą.

τvėl = τb.vėl. + τap.

Iš laiko tarpo generatoriaus signalas papuola į kodatorių, yra formuojamas impulsas, kuris toliau stiprinamas stiprintuve. Anteninis perjungiklis reguliuoja pagal dažnį, nes turi atitikti 1090MHz. Po to anteną išspinduliuoja bangas.

TPR – 1000 

Gauna videoinformaciją iš pirminio ir antrinio radiolokacinės stoties. Išdėliuoja pagal nuotolį, azimutą. Ir išsaugo tai atminties ląsteles. Jas apklausinėja ir iš šito formuoja videovaizdą. O taip pat atlieka ir kitas funkcijas: gali priimti ir orlaivio GPS signalą, jei jame bus papildoma įrangą. Galima išjungti viską, palikti tik TPR – 1000 ir matysim žymės ant indikatoriaus monitorių.
1. Apskaičiavimai kai φ ═ 0  ( sinfazinis maitinimas ) ir kai d/λ ═ 1,53

1 lentelė
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)

	0
	1
	60
	-0,522
	120
	-0,522
	180
	1
	240
	-0,522
	300
	-0,522

	1
	0,9965
	61
	-0,487
	121
	-0,558
	181
	0,9965
	241
	-0,487
	301
	-0,558

	2
	0,986
	62
	-0,451
	122
	-0,594
	182
	0,986
	242
	-0,451
	302
	-0,594

	3
	0,9685
	63
	-0,417
	123
	-0,63
	183
	0,9685
	243
	-0,417
	303
	-0,63

	4
	0,9443
	64
	-0,382
	124
	-0,665
	184
	0,9443
	244
	-0,382
	304
	-0,665

	5
	0,9135
	65
	-0,349
	125
	-0,7
	185
	0,9135
	245
	-0,349
	305
	-0,7

	6
	0,8764
	66
	-0,316
	126
	-0,734
	186
	0,8764
	246
	-0,316
	306
	-0,734

	7
	0,8333
	67
	-0,284
	127
	-0,767
	187
	0,8333
	247
	-0,284
	307
	-0,767

	8
	0,7845
	68
	-0,253
	128
	-0,798
	188
	0,7845
	248
	-0,253
	308
	-0,798

	9
	0,7304
	69
	-0,223
	129
	-0,829
	189
	0,7304
	249
	-0,223
	309
	-0,829

	10
	0,6714
	70
	-0,194
	130
	-0,857
	190
	0,6714
	250
	-0,194
	310
	-0,857

	11
	0,6081
	71
	-0,167
	131
	-0,884
	191
	0,6081
	251
	-0,167
	311
	-0,884

	12
	0,5408
	72
	-0,141
	132
	-0,909
	192
	0,5408
	252
	-0,141
	312
	-0,909

	13
	0,4702
	73
	-0,116
	133
	-0,931
	193
	0,4702
	253
	-0,116
	313
	-0,931

	14
	0,3967
	74
	-0,092
	134
	-0,95
	194
	0,3967
	254
	-0,092
	314
	-0,95

	15
	0,321
	75
	-0,069
	135
	-0,967
	195
	0,321
	255
	-0,069
	315
	-0,967

	16
	0,2434
	76
	-0,049
	136
	-0,981
	196
	0,2434
	256
	-0,049
	316
	-0,981

	17
	0,1647
	77
	-0,029
	137
	-0,991
	197
	0,1647
	257
	-0,029
	317
	-0,991

	18
	0,0854
	78
	-0,011
	138
	-0,997
	198
	0,0854
	258
	-0,011
	318
	-0,997

	19
	0,0059
	79
	0,0059
	139
	-1
	199
	0,0059
	259
	0,0059
	319
	-1

	20
	-0,073
	80
	0,0212
	140
	-0,999
	200
	-0,073
	260
	0,0212
	320
	-0,999

	21
	-0,151
	81
	0,0351
	141
	-0,993
	201
	-0,151
	261
	0,0351
	321
	-0,993

	22
	-0,228
	82
	0,0475
	142
	-0,983
	202
	-0,228
	262
	0,0475
	322
	-0,983

	23
	-0,302
	83
	0,0584
	143
	-0,969
	203
	-0,302
	263
	0,0584
	323
	-0,969

	24
	-0,375
	84
	0,0679
	144
	-0,95
	204
	-0,375
	264
	0,0679
	324
	-0,95

	25
	-0,444
	85
	0,0759
	145
	-0,927
	205
	-0,444
	265
	0,0759
	325
	-0,927

	26
	-0,511
	86
	0,0824
	146
	-0,899
	206
	-0,511
	266
	0,0824
	326
	-0,899

	27
	-0,574
	87
	0,0875
	147
	-0,866
	207
	-0,574
	267
	0,0875
	327
	-0,866

	28
	-0,633
	88
	0,0912
	148
	-0,828
	208
	-0,633
	268
	0,0912
	328
	-0,828

	29
	-0,689
	89
	0,0934
	149
	-0,786
	209
	-0,689
	269
	0,0934
	329
	-0,786

	30
	-0,74
	90
	0,0941
	150
	-0,74
	210
	-0,74
	270
	0,0941
	330
	-0,74

	31
	-0,786
	91
	0,0934
	151
	-0,689
	211
	-0,786
	271
	0,0934
	331
	-0,689

	32
	-0,828
	92
	0,0912
	152
	-0,633
	212
	-0,828
	272
	0,0912
	332
	-0,633

	33
	-0,866
	93
	0,0875
	153
	-0,574
	213
	-0,866
	273
	0,0875
	333
	-0,574

	34
	-0,899
	94
	0,0824
	154
	-0,511
	214
	-0,899
	274
	0,0824
	334
	-0,511

	35
	-0,927
	95
	0,0759
	155
	-0,444
	215
	-0,927
	275
	0,0759
	335
	-0,444

	36
	-0,95
	96
	0,0679
	156
	-0,375
	216
	-0,95
	276
	0,0679
	336
	-0,375

	37
	-0,969
	97
	0,0584
	157
	-0,302
	217
	-0,969
	277
	0,0584
	337
	-0,302

	38
	-0,983
	98
	0,0475
	158
	-0,228
	218
	-0,983
	278
	0,0475
	338
	-0,228

	39
	-0,993
	99
	0,0351
	159
	-0,151
	219
	-0,993
	279
	0,0351
	339
	-0,151

	40
	-0,999
	100
	0,0212
	160
	-0,073
	220
	-0,999
	280
	0,0212
	340
	-0,073

	41
	-1
	101
	0,0059
	161
	0,0059
	221
	-1
	281
	0,0059
	341
	0,0059

	42
	-0,997
	102
	-0,011
	162
	0,0854
	222
	-0,997
	282
	-0,011
	342
	0,0854

	43
	-0,991
	103
	-0,029
	163
	0,1647
	223
	-0,991
	283
	-0,029
	343
	0,1647

	44
	-0,981
	104
	-0,049
	164
	0,2434
	224
	-0,981
	284
	-0,049
	344
	0,2434

	45
	-0,967
	105
	-0,069
	165
	0,321
	225
	-0,967
	285
	-0,069
	345
	0,321

	46
	-0,95
	106
	-0,092
	166
	0,3967
	226
	-0,95
	286
	-0,092
	346
	0,3967

	47
	-0,931
	107
	-0,116
	167
	0,4702
	227
	-0,931
	287
	-0,116
	347
	0,4702

	48
	-0,909
	108
	-0,141
	168
	0,5408
	228
	-0,909
	288
	-0,141
	348
	0,5408

	49
	-0,884
	109
	-0,167
	169
	0,6081
	229
	-0,884
	289
	-0,167
	349
	0,6081

	50
	-0,857
	110
	-0,194
	170
	0,6714
	230
	-0,857
	290
	-0,194
	350
	0,6714

	51
	-0,829
	111
	-0,223
	171
	0,7304
	231
	-0,829
	291
	-0,223
	351
	0,7304

	52
	-0,798
	112
	-0,253
	172
	0,7845
	232
	-0,798
	292
	-0,253
	352
	0,7845

	53
	-0,767
	113
	-0,284
	173
	0,8333
	233
	-0,767
	293
	-0,284
	353
	0,8333

	54
	-0,734
	114
	-0,316
	174
	0,8764
	234
	-0,734
	294
	-0,316
	354
	0,8764

	55
	-0,7
	115
	-0,349
	175
	0,9135
	235
	-0,7
	295
	-0,349
	355
	0,9135

	56
	-0,665
	116
	-0,382
	176
	0,9443
	236
	-0,665
	296
	-0,382
	356
	0,9443

	57
	-0,63
	117
	-0,417
	177
	0,9685
	237
	-0,63
	297
	-0,417
	357
	0,9685

	58
	-0,594
	118
	-0,451
	178
	0,986
	238
	-0,594
	298
	-0,451
	358
	0,986

	59
	-0,558
	119
	-0,487
	179
	0,9965
	239
	-0,558
	299
	-0,487
	359
	0,9965
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1 grafikas
2. Apskaičiavimai kai φ ═ 180º ( maitinimas priešingų fazių srovėmis ) ir kai d/λ ═ 1,53
2 lentelė
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)

	0
	1
	60
	-0,403
	120
	-0,403
	180
	1
	240
	-0,403
	300
	-0,403

	1
	0,9992
	61
	-0,421
	121
	-0,385
	181
	0,9992
	241
	-0,421
	301
	-0,385

	2
	0,9968
	62
	-0,439
	122
	-0,365
	182
	0,9968
	242
	-0,439
	302
	-0,365

	3
	0,9928
	63
	-0,455
	123
	-0,345
	183
	0,9928
	243
	-0,455
	303
	-0,345

	4
	0,9872
	64
	-0,471
	124
	-0,325
	184
	0,9872
	244
	-0,471
	304
	-0,325

	5
	0,9801
	65
	-0,486
	125
	-0,303
	185
	0,9801
	245
	-0,486
	305
	-0,303

	6
	0,9714
	66
	-0,501
	126
	-0,281
	186
	0,9714
	246
	-0,501
	306
	-0,281

	7
	0,9612
	67
	-0,514
	127
	-0,258
	187
	0,9612
	247
	-0,514
	307
	-0,258

	8
	0,9495
	68
	-0,527
	128
	-0,234
	188
	0,9495
	248
	-0,527
	308
	-0,234

	9
	0,9363
	69
	-0,54
	129
	-0,21
	189
	0,9363
	249
	-0,54
	309
	-0,21

	10
	0,9217
	70
	-0,552
	130
	-0,185
	190
	0,9217
	250
	-0,552
	310
	-0,185

	11
	0,9058
	71
	-0,563
	131
	-0,159
	191
	0,9058
	251
	-0,563
	311
	-0,159

	12
	0,8885
	72
	-0,573
	132
	-0,133
	192
	0,8885
	252
	-0,573
	312
	-0,133

	13
	0,8699
	73
	-0,583
	133
	-0,106
	193
	0,8699
	253
	-0,583
	313
	-0,106

	14
	0,85
	74
	-0,592
	134
	-0,079
	194
	0,85
	254
	-0,592
	314
	-0,079

	15
	0,829
	75
	-0,601
	135
	-0,051
	195
	0,829
	255
	-0,601
	315
	-0,051

	16
	0,8068
	76
	-0,609
	136
	-0,022
	196
	0,8068
	256
	-0,609
	316
	-0,022

	17
	0,7835
	77
	-0,616
	137
	0,0067
	197
	0,7835
	257
	-0,616
	317
	0,0067

	18
	0,7592
	78
	-0,623
	138
	0,0362
	198
	0,7592
	258
	-0,623
	318
	0,0362

	19
	0,734
	79
	-0,629
	139
	0,0662
	199
	0,734
	259
	-0,629
	319
	0,0662

	20
	0,7078
	80
	-0,635
	140
	0,0965
	200
	0,7078
	260
	-0,635
	320
	0,0965

	21
	0,6809
	81
	-0,64
	141
	0,1272
	201
	0,6809
	261
	-0,64
	321
	0,1272

	22
	0,6531
	82
	-0,644
	142
	0,1582
	202
	0,6531
	262
	-0,644
	322
	0,1582

	23
	0,6247
	83
	-0,648
	143
	0,1895
	203
	0,6247
	263
	-0,648
	323
	0,1895

	24
	0,5956
	84
	-0,652
	144
	0,221
	204
	0,5956
	264
	-0,652
	324
	0,221

	25
	0,5659
	85
	-0,655
	145
	0,2526
	205
	0,5659
	265
	-0,655
	325
	0,2526

	26
	0,5358
	86
	-0,657
	146
	0,2844
	206
	0,5358
	266
	-0,657
	326
	0,2844

	27
	0,5052
	87
	-0,659
	147
	0,3162
	207
	0,5052
	267
	-0,659
	327
	0,3162

	28
	0,4743
	88
	-0,66
	148
	0,3481
	208
	0,4743
	268
	-0,66
	328
	0,3481

	29
	0,443
	89
	-0,661
	149
	0,3798
	209
	0,443
	269
	-0,661
	329
	0,3798

	30
	0,4115
	90
	-0,661
	150
	0,4115
	210
	0,4115
	270
	-0,661
	330
	0,4115

	31
	0,3798
	91
	-0,661
	151
	0,443
	211
	0,3798
	271
	-0,661
	331
	0,443

	32
	0,3481
	92
	-0,66
	152
	0,4743
	212
	0,3481
	272
	-0,66
	332
	0,4743

	33
	0,3162
	93
	-0,659
	153
	0,5052
	213
	0,3162
	273
	-0,659
	333
	0,5052

	34
	0,2844
	94
	-0,657
	154
	0,5358
	214
	0,2844
	274
	-0,657
	334
	0,5358

	35
	0,2526
	95
	-0,655
	155
	0,5659
	215
	0,2526
	275
	-0,655
	335
	0,5659

	36
	0,221
	96
	-0,652
	156
	0,5956
	216
	0,221
	276
	-0,652
	336
	0,5956

	37
	0,1895
	97
	-0,648
	157
	0,6247
	217
	0,1895
	277
	-0,648
	337
	0,6247

	38
	0,1582
	98
	-0,644
	158
	0,6531
	218
	0,1582
	278
	-0,644
	338
	0,6531

	39
	0,1272
	99
	-0,64
	159
	0,6809
	219
	0,1272
	279
	-0,64
	339
	0,6809

	40
	0,0965
	100
	-0,635
	160
	0,7078
	220
	0,0965
	280
	-0,635
	340
	0,7078

	41
	0,0662
	101
	-0,629
	161
	0,734
	221
	0,0662
	281
	-0,629
	341
	0,734

	42
	0,0362
	102
	-0,623
	162
	0,7592
	222
	0,0362
	282
	-0,623
	342
	0,7592

	43
	0,0067
	103
	-0,616
	163
	0,7835
	223
	0,0067
	283
	-0,616
	343
	0,7835

	44
	-0,022
	104
	-0,609
	164
	0,8068
	224
	-0,022
	284
	-0,609
	344
	0,8068

	45
	-0,051
	105
	-0,601
	165
	0,829
	225
	-0,051
	285
	-0,601
	345
	0,829

	46
	-0,079
	106
	-0,592
	166
	0,85
	226
	-0,079
	286
	-0,592
	346
	0,85

	47
	-0,106
	107
	-0,583
	167
	0,8699
	227
	-0,106
	287
	-0,583
	347
	0,8699

	48
	-0,133
	108
	-0,573
	168
	0,8885
	228
	-0,133
	288
	-0,573
	348
	0,8885

	49
	-0,159
	109
	-0,563
	169
	0,9058
	229
	-0,159
	289
	-0,563
	349
	0,9058

	50
	-0,185
	110
	-0,552
	170
	0,9217
	230
	-0,185
	290
	-0,552
	350
	0,9217

	51
	-0,21
	111
	-0,54
	171
	0,9363
	231
	-0,21
	291
	-0,54
	351
	0,9363

	52
	-0,234
	112
	-0,527
	172
	0,9495
	232
	-0,234
	292
	-0,527
	352
	0,9495

	53
	-0,258
	113
	-0,514
	173
	0,9612
	233
	-0,258
	293
	-0,514
	353
	0,9612

	54
	-0,281
	114
	-0,501
	174
	0,9714
	234
	-0,281
	294
	-0,501
	354
	0,9714

	55
	-0,303
	115
	-0,486
	175
	0,9801
	235
	-0,303
	295
	-0,486
	355
	0,9801

	56
	-0,325
	116
	-0,471
	176
	0,9872
	236
	-0,325
	296
	-0,471
	356
	0,9872

	57
	-0,345
	117
	-0,455
	177
	0,9928
	237
	-0,345
	297
	-0,455
	357
	0,9928

	58
	-0,365
	118
	-0,439
	178
	0,9968
	238
	-0,365
	298
	-0,439
	358
	0,9968

	59
	-0,385
	119
	-0,421
	179
	0,9992
	239
	-0,385
	299
	-0,421
	359
	0,9992
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2 grafikas
3. Apskaičiavimai kai φ ═ 0 ( sinfazinis maitinimas) ir kai d/λ ═ 0,73
3 lentelė
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)

	0
	0
	60
	-0,853
	120
	-0,853
	180
	0
	240
	-0,853
	300
	-0,85

	1
	0,084
	61
	-0,874
	121
	-0,83
	181
	0,084
	241
	-0,874
	301
	-0,83

	2
	0,167
	62
	-0,892
	122
	-0,804
	182
	0,167
	242
	-0,892
	302
	-0,8

	3
	0,249
	63
	-0,909
	123
	-0,777
	183
	0,249
	243
	-0,909
	303
	-0,78

	4
	0,329
	64
	-0,924
	124
	-0,747
	184
	0,329
	244
	-0,924
	304
	-0,75

	5
	0,407
	65
	-0,937
	125
	-0,714
	185
	0,407
	245
	-0,937
	305
	-0,71

	6
	0,482
	66
	-0,949
	126
	-0,679
	186
	0,482
	246
	-0,949
	306
	-0,68

	7
	0,553
	67
	-0,959
	127
	-0,642
	187
	0,553
	247
	-0,959
	307
	-0,64

	8
	0,62
	68
	-0,967
	128
	-0,602
	188
	0,62
	248
	-0,967
	308
	-0,6

	9
	0,683
	69
	-0,975
	129
	-0,56
	189
	0,683
	249
	-0,975
	309
	-0,56

	10
	0,741
	70
	-0,981
	130
	-0,515
	190
	0,741
	250
	-0,981
	310
	-0,51

	11
	0,794
	71
	-0,986
	131
	-0,467
	191
	0,794
	251
	-0,986
	311
	-0,47

	12
	0,841
	72
	-0,99
	132
	-0,417
	192
	0,841
	252
	-0,99
	312
	-0,42

	13
	0,883
	73
	-0,993
	133
	-0,365
	193
	0,883
	253
	-0,993
	313
	-0,37

	14
	0,918
	74
	-0,996
	134
	-0,311
	194
	0,918
	254
	-0,996
	314
	-0,31

	15
	0,947
	75
	-0,998
	135
	-0,254
	195
	0,947
	255
	-0,998
	315
	-0,25

	16
	0,97
	76
	-0,999
	136
	-0,196
	196
	0,97
	256
	-0,999
	316
	-0,2

	17
	0,986
	77
	-1
	137
	-0,136
	197
	0,986
	257
	-1
	317
	-0,14

	18
	0,996
	78
	-1
	138
	-0,075
	198
	0,996
	258
	-1
	318
	-0,07

	19
	1
	79
	-1
	139
	-0,012
	199
	1
	259
	-1
	319
	-0,01

	20
	0,997
	80
	-1
	140
	0,052
	200
	0,997
	260
	-1
	320
	0,05

	21
	0,989
	81
	-0,999
	141
	0,116
	201
	0,989
	261
	-0,999
	321
	0,12

	22
	0,974
	82
	-0,999
	142
	0,181
	202
	0,974
	262
	-0,999
	322
	0,18

	23
	0,953
	83
	-0,998
	143
	0,246
	203
	0,953
	263
	-0,998
	323
	0,25

	24
	0,927
	84
	-0,998
	144
	0,311
	204
	0,927
	264
	-0,998
	324
	0,31

	25
	0,896
	85
	-0,997
	145
	0,375
	205
	0,896
	265
	-0,997
	325
	0,38

	26
	0,86
	86
	-0,997
	146
	0,438
	206
	0,86
	266
	-0,997
	326
	0,44

	27
	0,819
	87
	-0,996
	147
	0,5
	207
	0,819
	267
	-0,996
	327
	0,5

	28
	0,774
	88
	-0,996
	148
	0,56
	208
	0,774
	268
	-0,996
	328
	0,56

	29
	0,725
	89
	-0,996
	149
	0,618
	209
	0,725
	269
	-0,996
	329
	0,62

	30
	0,673
	90
	-0,996
	150
	0,673
	210
	0,673
	270
	-0,996
	330
	0,67

	31
	0,618
	91
	-0,996
	151
	0,725
	211
	0,618
	271
	-0,996
	331
	0,73

	32
	0,56
	92
	-0,996
	152
	0,774
	212
	0,56
	272
	-0,996
	332
	0,77

	33
	0,5
	93
	-0,996
	153
	0,819
	213
	0,5
	273
	-0,996
	333
	0,82

	34
	0,438
	94
	-0,997
	154
	0,86
	214
	0,438
	274
	-0,997
	334
	0,86

	35
	0,375
	95
	-0,997
	155
	0,896
	215
	0,375
	275
	-0,997
	335
	0,9

	36
	0,311
	96
	-0,998
	156
	0,927
	216
	0,311
	276
	-0,998
	336
	0,93

	37
	0,246
	97
	-0,998
	157
	0,953
	217
	0,246
	277
	-0,998
	337
	0,95

	38
	0,181
	98
	-0,999
	158
	0,974
	218
	0,181
	278
	-0,999
	338
	0,97

	39
	0,116
	99
	-0,999
	159
	0,989
	219
	0,116
	279
	-0,999
	339
	0,99

	40
	0,052
	100
	-1
	160
	0,997
	220
	0,052
	280
	-1
	340
	1

	41
	-0,012
	101
	-1
	161
	1
	221
	-0,012
	281
	-1
	341
	1

	42
	-0,075
	102
	-1
	162
	0,996
	222
	-0,075
	282
	-1
	342
	1

	43
	-0,136
	103
	-1
	163
	0,986
	223
	-0,136
	283
	-1
	343
	0,99

	44
	-0,196
	104
	-0,999
	164
	0,97
	224
	-0,196
	284
	-0,999
	344
	0,97

	45
	-0,254
	105
	-0,998
	165
	0,947
	225
	-0,254
	285
	-0,998
	345
	0,95

	46
	-0,311
	106
	-0,996
	166
	0,918
	226
	-0,311
	286
	-0,996
	346
	0,92

	47
	-0,365
	107
	-0,993
	167
	0,883
	227
	-0,365
	287
	-0,993
	347
	0,88

	48
	-0,417
	108
	-0,99
	168
	0,841
	228
	-0,417
	288
	-0,99
	348
	0,84

	49
	-0,467
	109
	-0,986
	169
	0,794
	229
	-0,467
	289
	-0,986
	349
	0,79

	50
	-0,515
	110
	-0,981
	170
	0,741
	230
	-0,515
	290
	-0,981
	350
	0,74

	51
	-0,56
	111
	-0,975
	171
	0,683
	231
	-0,56
	291
	-0,975
	351
	0,68

	52
	-0,602
	112
	-0,967
	172
	0,62
	232
	-0,602
	292
	-0,967
	352
	0,62

	53
	-0,642
	113
	-0,959
	173
	0,553
	233
	-0,642
	293
	-0,959
	353
	0,55

	54
	-0,679
	114
	-0,949
	174
	0,482
	234
	-0,679
	294
	-0,949
	354
	0,48

	55
	-0,714
	115
	-0,937
	175
	0,407
	235
	-0,714
	295
	-0,937
	355
	0,41

	56
	-0,747
	116
	-0,924
	176
	0,329
	236
	-0,747
	296
	-0,924
	356
	0,33

	57
	-0,777
	117
	-0,909
	177
	0,249
	237
	-0,777
	297
	-0,909
	357
	0,25

	58
	-0,804
	118
	-0,892
	178
	0,167
	238
	-0,804
	298
	-0,892
	358
	0,17

	59
	-0,83
	119
	-0,874
	179
	0,084
	239
	-0,83
	299
	-0,874
	359
	0,08
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3 grafikas

4. Apskaičiavimai kai φ ═ 180º ( maitinimas priešingų fazių srovėmis ) ir kai d/λ ═ 0,73

4 lentelė
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)
	Θ
	F(Θ)

	0
	0
	60
	0,915
	120
	0,915
	180
	0
	240
	0,915
	300
	0,915

	1
	0,04
	61
	0,9069
	121
	0,923
	181
	0,04
	241
	0,9069
	301
	0,923

	2
	0,08
	62
	0,8986
	122
	0,9308
	182
	0,08
	242
	0,8986
	302
	0,9308

	3
	0,1197
	63
	0,8904
	123
	0,9385
	183
	0,1197
	243
	0,8904
	303
	0,9385

	4
	0,1593
	64
	0,8821
	124
	0,9459
	184
	0,1593
	244
	0,8821
	304
	0,9459

	5
	0,1986
	65
	0,8739
	125
	0,953
	185
	0,1986
	245
	0,8739
	305
	0,953

	6
	0,2374
	66
	0,8657
	126
	0,9598
	186
	0,2374
	246
	0,8657
	306
	0,9598

	7
	0,2759
	67
	0,8576
	127
	0,9662
	187
	0,2759
	247
	0,8576
	307
	0,9662

	8
	0,3138
	68
	0,8496
	128
	0,9722
	188
	0,3138
	248
	0,8496
	308
	0,9722

	9
	0,3511
	69
	0,8418
	129
	0,9777
	189
	0,3511
	249
	0,8418
	309
	0,9777

	10
	0,3878
	70
	0,8341
	130
	0,9827
	190
	0,3878
	250
	0,8341
	310
	0,9827

	11
	0,4238
	71
	0,8267
	131
	0,9872
	191
	0,4238
	251
	0,8267
	311
	0,9872

	12
	0,459
	72
	0,8195
	132
	0,9911
	192
	0,459
	252
	0,8195
	312
	0,9911

	13
	0,4933
	73
	0,8125
	133
	0,9943
	193
	0,4933
	253
	0,8125
	313
	0,9943

	14
	0,5268
	74
	0,8058
	134
	0,9969
	194
	0,5268
	254
	0,8058
	314
	0,9969

	15
	0,5593
	75
	0,7994
	135
	0,9987
	195
	0,5593
	255
	0,7994
	315
	0,9987

	16
	0,5909
	76
	0,7934
	136
	0,9998
	196
	0,5909
	256
	0,7934
	316
	0,9998

	17
	0,6214
	77
	0,7877
	137
	1
	197
	0,6214
	257
	0,7877
	317
	1

	18
	0,6508
	78
	0,7823
	138
	0,9993
	198
	0,6508
	258
	0,7823
	318
	0,9993

	19
	0,6792
	79
	0,7773
	139
	0,9978
	199
	0,6792
	259
	0,7773
	319
	0,9978

	20
	0,7064
	80
	0,7727
	140
	0,9953
	200
	0,7064
	260
	0,7727
	320
	0,9953

	21
	0,7324
	81
	0,7685
	141
	0,9919
	201
	0,7324
	261
	0,7685
	321
	0,9919

	22
	0,7573
	82
	0,7647
	142
	0,9874
	202
	0,7573
	262
	0,7647
	322
	0,9874

	23
	0,7809
	83
	0,7613
	143
	0,9819
	203
	0,7809
	263
	0,7613
	323
	0,9819

	24
	0,8033
	84
	0,7584
	144
	0,9753
	204
	0,8033
	264
	0,7584
	324
	0,9753

	25
	0,8244
	85
	0,7559
	145
	0,9676
	205
	0,8244
	265
	0,7559
	325
	0,9676

	26
	0,8443
	86
	0,7538
	146
	0,9587
	206
	0,8443
	266
	0,7538
	326
	0,9587

	27
	0,863
	87
	0,7522
	147
	0,9487
	207
	0,863
	267
	0,7522
	327
	0,9487

	28
	0,8804
	88
	0,751
	148
	0,9375
	208
	0,8804
	268
	0,751
	328
	0,9375

	29
	0,8965
	89
	0,7503
	149
	0,9251
	209
	0,8965
	269
	0,7503
	329
	0,9251

	30
	0,9114
	90
	0,7501
	150
	0,9114
	210
	0,9114
	270
	0,7501
	330
	0,9114

	31
	0,9251
	91
	0,7503
	151
	0,8965
	211
	0,9251
	271
	0,7503
	331
	0,8965

	32
	0,9375
	92
	0,751
	152
	0,8804
	212
	0,9375
	272
	0,751
	332
	0,8804

	33
	0,9487
	93
	0,7522
	153
	0,863
	213
	0,9487
	273
	0,7522
	333
	0,863

	34
	0,9587
	94
	0,7538
	154
	0,8443
	214
	0,9587
	274
	0,7538
	334
	0,8443

	35
	0,9676
	95
	0,7559
	155
	0,8244
	215
	0,9676
	275
	0,7559
	335
	0,8244

	36
	0,9753
	96
	0,7584
	156
	0,8033
	216
	0,9753
	276
	0,7584
	336
	0,8033

	37
	0,9819
	97
	0,7613
	157
	0,7809
	217
	0,9819
	277
	0,7613
	337
	0,7809

	38
	0,9874
	98
	0,7647
	158
	0,7573
	218
	0,9874
	278
	0,7647
	338
	0,7573

	39
	0,9919
	99
	0,7685
	159
	0,7324
	219
	0,9919
	279
	0,7685
	339
	0,7324

	40
	0,9953
	100
	0,7727
	160
	0,7064
	220
	0,9953
	280
	0,7727
	340
	0,7064

	41
	0,9978
	101
	0,7773
	161
	0,6792
	221
	0,9978
	281
	0,7773
	341
	0,6792

	42
	0,9993
	102
	0,7823
	162
	0,6508
	222
	0,9993
	282
	0,7823
	342
	0,6508

	43
	1
	103
	0,7877
	163
	0,6214
	223
	1
	283
	0,7877
	343
	0,6214

	44
	0,9998
	104
	0,7934
	164
	0,5909
	224
	0,9998
	284
	0,7934
	344
	0,5909

	45
	0,9987
	105
	0,7994
	165
	0,5593
	225
	0,9987
	285
	0,7994
	345
	0,5593

	46
	0,9969
	106
	0,8058
	166
	0,5268
	226
	0,9969
	286
	0,8058
	346
	0,5268

	47
	0,9943
	107
	0,8125
	167
	0,4933
	227
	0,9943
	287
	0,8125
	347
	0,4933

	48
	0,9911
	108
	0,8195
	168
	0,459
	228
	0,9911
	288
	0,8195
	348
	0,459

	49
	0,9872
	109
	0,8267
	169
	0,4238
	229
	0,9872
	289
	0,8267
	349
	0,4238

	50
	0,9827
	110
	0,8341
	170
	0,3878
	230
	0,9827
	290
	0,8341
	350
	0,3878

	51
	0,9777
	111
	0,8418
	171
	0,3511
	231
	0,9777
	291
	0,8418
	351
	0,3511

	52
	0,9722
	112
	0,8496
	172
	0,3138
	232
	0,9722
	292
	0,8496
	352
	0,3138

	53
	0,9662
	113
	0,8576
	173
	0,2759
	233
	0,9662
	293
	0,8576
	353
	0,2759

	54
	0,9598
	114
	0,8657
	174
	0,2374
	234
	0,9598
	294
	0,8657
	354
	0,2374

	55
	0,953
	115
	0,8739
	175
	0,1986
	235
	0,953
	295
	0,8739
	355
	0,1986

	56
	0,9459
	116
	0,8821
	176
	0,1593
	236
	0,9459
	296
	0,8821
	356
	0,1593

	57
	0,9385
	117
	0,8904
	177
	0,1197
	237
	0,9385
	297
	0,8904
	357
	0,1197

	58
	0,9308
	118
	0,8986
	178
	0,08
	238
	0,9308
	298
	0,8986
	358
	0,08

	59
	0,923
	119
	0,9069
	179
	0,04
	239
	0,923
	299
	0,9069
	359
	0,04
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4 grafikas
Išvados: Panaudojant EXCEL programą, mes apskaičiavom antenų kryptiškumo diagramas:
a) kai maitinimas yra sinfazinis

b) kai maitinimas yra priešingų fazių srovėmis

Pirmiausiai turėjom paversti kampo reikšmes iš laipsniu radianais, nes kitaip programa neskaičiuos sinuso. Įstačius gautas reikšmes surandam sin Θ. Toliau vyksta apskaičiavimas        π ·d/λ1 ir π ·d/λ2, po kurio mes surandam x = π ·d/λ1 * sin Θ ir x = π ·d/λ2 * sinΘ. Žinant visas reikalingas reikšmes, atliekam skaičiavimus F(Θ ) = cosx ir F(Θ ) = sinx.
 Norėdami vizualiai parodyti gautas kryptiškumo diagramas turėjom pažymėti F(Θ) atsakymų stulpelį, įeiti į Insert, išrinkti Chart ir Charto tipą – Radar, kuris automatiniu būdu apskaičiuoja ir išmeta kryptiškumo diagramos schemą. Panaudojant Copy – Paste brėžinį įnešam į Microsoft Word. 
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