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1. Uvod

Program , attenuation.exe” slizi na najdenie optimalnych parametrov prachu s cieflom dosiahnut ¢o
najvacsi utlm v mikrovinovej oblasti. Program testuje vSetky kombindcie nasledujucich parametrov:

e  Frekvencia mikrovinového Ziarenia

e Redlna cast indexu lomu castic

e Imaginarna ¢ast indexu lomu castic

e Polomer prachovych Castic (monodisperzny aerosol)

e Teplota prachovych ¢astic

e Povrchovy potencial prachovych ¢astic

e Koeficient Umernosti vo vztahu (14) v teoretickom opise metddy vypoctu (fixna hodnota)

Kazdy parameter je testovany pre mnoho hodno6t zo zvoleného intervalu, pricom uZivatel si moze
nastavit:

e Minimdlnu hodnotu

e Maximalnu hodnotu

e Pocet hodn6t medzi maximom a minimom, ktoré sa pouZziju na testovanie
e Linearnu alebo logaritmicku distribdciu hodnot v rdmci intervalu

Pre kazdu kombinaciu parametrov program vypocita utlm a vysledok uloZi do vystupného suboru na
dalsie spracovanie. KedZe ide o obrovské mnozZstvo kombinacii, vystupny sibor méze byt tazké
nasledne spracovat (napriklad MS EXCEL zvladne najviac asi 1 000 000 riadkov). Preto si uZivatel
moZe upravit, kolko najlepsich kombindcii parametrov pre jednu frekvenciu sa ma do suboru uloZit
(ak si zvoli hodnotu 1, uloZi sa iba najvyhodnejSia kombinacia parametrov).

Program dokaZe na beznom , kancelarskom” PC otestovat asi 50 000 kombinacii parametrov za
sekundu.

2. Vstupy do programu

2.1. Parametre prikazového riadku

Program ,attenuation.exe” Cita vstupy z konfiguracného suboru, meno konfiguracného suboru je
prvym command-line parametrom programu ,attenuation.exe”.



Priklad:

“

attenuation.exe testconfig.txt - program nalita parametre zo suboru ,testconfig.txt

"

V prostredi MS Windows stac¢i mysou ,,hodit” sibor ,testconfig.txt” do programu ,attenuation.exe”.

2.2. Struktura konfiguraéného suboru

Konfiguracny subor obsahuje riadky s kfu¢ovymi slovami (su napisané velkymi pismenami), tieto
riadky obsahuju konfiguraéné parametre. Vsetky ostatné riadky sa ignorujui a mozu byt pouzité ako
komentar. Vynimku predstavuju iba riadky za kl'd¢ovym slovom ,, MATERIALS", ktoré sa chapu ako
mena suborov (podrobnejsie nizsie).

FREQUENCY <najmensSia hodnota> <najvacsia hodnota> <pocet hodnot> <mierka>

Tento riadok urcuje hodnoty frekvencii v GHz, ktoré sa budu testovat. Mierka moze byt LIN alebo
LOG a urcuje distribuciu hodnét medzi najmensou a najva¢Sou hodnotou.

Priklady:

FREQUENCY 10 100 10 LIN - testovat sa bude 10 hodn6t rovhomerne rozmiestnenych
medzi najmensou a najvacsou hodnotou vratane, teda: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100 GHz

FREQUENCY 30 30 1 LIN - testovat sa bude jedina hodnota 30 GHz
FREQUENCY 1 100 3 LOG - testovat sa budu hodnoty 1, 10 a 100 GHz
FREQUENCY 20 30 2 LIN - testovat sa budu hodnoty 20 a 30 GHz

Frekvencia ma pri testovani osobitné postavenie — do vystupného suboru sa uloZi vZdy aspon jedna
hodnota (najvacsieho) Utlmu pre kazdu testovanu frekvenciu. Polia pre hodnoty frekvencii sa alokuju
dynamicky, na pocet frekvencii nie je Ziadne obmedzenie.

RADIUS <najmensia hodnota> <najvacSia hodnota> <pocet hodn6t> <mierka>

Tento riadok uréuje hodnoty polomeru ¢astic v mikrometroch, ktoré sa budu testovat. Hodnoty
parametrov maju rovnaky vyznam, ako pri ,,FREQUENCY“.

Priklad:

RADIUS 0.001 1000 600 LOG - testovat sa bude 600 hodnot s logaritmickym
rozmiestnenim, teda 100 hodn6t medzi 0.001 — 0.01, 100 hodn6t medzi 0.01 a 0.1, atd".

Polia pre hodnoty polomeru sa alokuji dynamicky, na pocet polomerov nie je Ziadne obmedzenie.
REFR_INDEX_REAL <najmensia hodnota> <najvacsia hodnota> <pocet hodnot> <mierka>

Tento riadok uréuje hodnoty redlnej Casti indexu lomu castic, ktoré sa budu testovat. Hodnoty
parametrov maju rovnaky vyznam, ako pri ,,FREQUENCY“.

Priklad:

REFR INDEX REAL 1 5 9 LIN - testovat sa bude 9 hodn6t rovnomerne
rozmiestnenych medzi 1 a 5, teda hodnoty 1, 1.5, 2, 2.5, 3,3.5,4,4.5,5



Polia pre hodnoty realnej ¢asti indexu lomu sa alokuju dynamicky, na pocet hodn6t nie je Ziadne
obmedzenie.

REFR_INDEX_IMAG <najmensia hodnota> <najvacsia hodnota> <pocet hodnot> <mierka>

Tento riadok uréuje hodnoty imaginarnej ¢asti indexu lomu ¢astic, ktoré sa budu testovat. Hodnoty
parametrov maju rovnaky vyznam, ako pri, FREQUENCY".

Priklad:

REFR _INDEX IMAG 0 2 11 LIN - testovat sa bude 11 hodnét: 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8,
1.0,1.2,1.4,1.6,1.8a2.0

Polia pre hodnoty imaginarnej ¢asti indexu lomu sa alokuju dynamicky, na poéet hodnét nie je Ziadne
obmedzenie.

MATERIALS <pocet materidlov>

Je to alternativny sp6sob hladania najvhodnejsieho materidlu ¢astic. Namiesto hfadania
najvhodnejsieho indexu lomu sa hladd najvhodnejsi material zo zoznamu nasledujuceho za tymto
riadkom. Nasledujucich <pocet materidlov> riadkov sa chape ako mena suborov obsahujucich
zavislost indexu lomu od vinovej dfiky. Prazdne riadky sa ignoruju.

Priklad:

MATERIALS 2
maroko burka n.dat
mediterian n.dat

bude testovat dva materidly, ktorych indexy lomu st uvedené v siboroch ,,maroko_burka_n.dat” a
,mediterian_n.dat".

Polia pre subory a hodnoty indexu lomu sa alokuju dynamicky, na pocet suborov ani na pocet hodnét
indexu lomu v nich nie je Ziadne obmedzenie.

Parameter ,MATERIALS” ma vysSiu prioritu nez parametre ,,REFR_INDEX_REAL” a
,REFR_INDEX_IMAG". Ak je za ,MATERIALS” uvedené &islo va&sie nez nula, riadky
,REFR_INDEX_REAL“ a ,REFR_INDEX_IMAG“ sa ignoruju. Naopak, ak je uvedeny nulovy pocet
materialov (,MATERIALS 0“), ignoruju sa pripadné mena suborov v nasledujucich riadkov a budu sa
testovat hodnoty redlnej a imaginarnej ¢asti indexu lomu (pouZiju sa parametre ,REFR_INDEX_REAL”
a ,REFR_INDEX_IMAG*).

Subory so zavislostou indexu lomu (n‘ —i*n‘‘) od vinovej dizky si kompatibilné s programom
,Visibility.exe”, teda:

e Riadky zacinajuce s ,#‘ sa ignoruju (komentare)
eV kazdom riadku su 3 kladné hodnoty:
<vlnova dizka v mikrometroch> <redlna ¢ast indexu lomu> <imaginarna ¢ast indexu lomu>
e Vinové dizky st uvedené vzostupne od najmensej po najvacsiu
e Za hodnotu indexu lomu pre vinovu dizku neuvedenu v stibore sa pouzije:
o hodnota linearne interpolovana z dvoch najblizsich hodnét
o hodnota indexu lomu pre najmensiu vinovu dizku uvedenu v stibore (ak poZadovana
vinova dizka je mensia)



o hodnota indexu lomu pre najvaésiu vinovi dizku uvedent v stibore (ak poZzadovana
vinova dlzka je vacsia)

TEMPERATURE <najmensia hodnota> <najvacsia hodnota> <pocet hodnot> <mierka>

Tento riadok uréuje hodnoty teploty ¢astic v kelvinoch (vztah (16) v teoretickej ¢asti), ktoré sa budu
testovat. Hodnoty parametrov maju rovnaky vyznam, ako pri,,FREQUENCY“.

Priklad:

TEMPERATURE 300 300 1 LIN -testovat sa bude 1 hodnota: 300 K

Polia pre hodnoty teploty sa alokuju dynamicky, na pocet hodnét nie je Ziadne obmedzenie.
POTENTIAL <najmensia hodnota> <najvacsia hodnota> <pocet hodn6t> <mierka>

Tento riadok urcuje hodnoty potencidlu ¢astic vo voltoch (vztah (15) v teoretickej ¢asti), ktoré sa
budu testovat. Hodnoty parametrov maju rovnaky vyznam, ako pri ,FREQUENCY".

Priklad:

POTENTIAL O 100 2 LIN -testovat sa budu 2 hodnoty: OV a 100V

Polia pre hodnoty potencialu sa alokuju dynamicky, na pocet hodnét nie je Ziadne obmedzenie.
COEFF <hodnota>

Tento riadok urcuje hodnotu koeficientu Umernosti vo vztahu (16) v teoretickej ¢asti. Hodnota byva
zrozsahu 0.1 — 10, odporucand hodnota je 1.

Priklad:
COEFF 1.0 - pouzije sa hodnota 1.0
SHOW_BEST <hodnota>

Tento riadok urcuje, kolko kombindcii parametrov s najvysSim utlmom sa uloZi do vystupného
suboru.

Priklady:

SHOW BEST 0 - uloZia sa vsetky kombindcie (sibor mdze byt obrovsky)

SHOW BEST 1 - uloZi sa jedna kombinacia veduica na najvacsi utlm pre kazdu frekvenciu
SHOW BEST 100 - ulozi sa sto kombinacii s najvacsim atlmom pre kazdu frekvenciu

2.3. Nemenné parametre

Utlm sa pocita pre fixni objemovu koncentraciu aerosélu 1cm? / 1m?3. Pri hustote materialu napriklad
2.7 g/cm? to zodpovedd hmotnostnej koncentréacii 2.7 g/m3. Utlm je priamotumerny objemovej
koncentracii €astic: pri 10x nizsej koncentracii bude 10x mensi (a naopak). To umoznuje lahko uréit
potrebné koncentracie na dosiahnutie poZzadovaného utimu.



3. Vystup programu

Program ,attenuation.exe” ukladd vysledky do suboru ,attenuation.dat”. V kazdom riadku su
uloZené v jednotlivych stipcoch nasledujtce hodnoty:

e Frekvencia v GHz

e Meno suboru s indexom lomu materialu (ak MATERIALS > 0)
e Readlna ¢ast indexu lomu

e Imagindrna Cast indexu lomu

e  Polomer ¢astic v mikrometroch

e Teplota v kelvinoch

e Potencial vo voltoch

e UtlmvdB/km

V zdvislosti od hodnoty parametra ,SHOW_BEST“ sa pre kazdu frekvenciu ulozi iba zodpovedajuci
pocet kombindacii parametrov veducich k najvyssSiemu utimu.

Subor , attenuation.dat” pouziva ako oddelovaé¢ stipcov tabulator. Je tak kompatibilny s tabulkovymi
procesormi ako MS EXCEL. V zavislosti od nastavenia opera¢ného systému moze byt potrebné
nahradit v sibore , attenuation.dat” vsetky desatinné bodky v Cislach desatinnymi ¢iarkami.

Priklad casti suboru , attenuation.dat”:

30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 7.17E-01 300 92 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 7.47E-01 300 100 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.97E-01 300 87 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.81E-01 300 83 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.43E-01 300 74 1.422

llustracie, ako vyuZit subor ,attenuation.dat” na rézne analyzy, su v prilohach nizsie.



Priloha 1. Overenie spravnosti vypoctov

Priloha 1.1. Rayleighovo priblizenie

Overime, e program vypo¢ita utlm v dlhovinovej limite (vinova dizka Ziarenia je ovela vacsia ne?
rozmer ¢astic) priamoumerny stvrtej mocnine frekvencie. Frekvenciu budeme menit v rozsahu 0.1 —
100 GHz, rozmer castice je 10 um, index lomu n = 2.0 — 0.0*i, ¢astica nie je nabita. Parametre:

FREQUENCY 0.1 100 100 LOG
MATERIALS O

REFR INDEX REAL 2.0 2.0 1 LIN
REFR INDEX IMAG 0.0 0.0 1 LIN
RADIUS 10 10 1 LIN
TEMPERATURE 300 300 1 LIN
POTENTIAL 0 O 1 LIN

COEFF 1

SHOW BEST O

Ziskana priamoumerna zavislost Utlmu od Stvrtej mocniny frekvencie je zjavna. Na obrazku 1 je
zavislost Utlmu od frekvencie v logaritmicko-logaritmickej mierke. Jej linearita potvrdzuje, Ze
zavislost Utlmu od frekvencie je mocninova. Fit metédou najmensich stvorcov potvrdil, Ze to je
mocnina Stvrtého radu. To znamen3, Ze program pocita extinkény koeficient a Gtlm v dlhovinovej
limite pre nenabité Castice spravne.
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Obr. 1. Zdvislost utlmu od frekvencie. Cervenou farbou je fit metédou najmensich §tvorcov



Priloha 1.2. Mieho rezonancie

Overime, e program vypoéita rezonanény Gtlm pri rozmere ¢astice porovnatelnej s vinovou dizkou.
Pouzijeme frekvenciu 100 GHz (vInova dizka 3 mm) a rozmer &astic 100 — 100 000 um (0.1 — 100 mm).

Parametre:

FREQUENCY 100 100 1 LOG
MATERIALS O

REFR INDEX REAL 2.0 2. 1 LIN
REFR INDEX IMAG 0.0 O. 1 LIN
RADIUS le2 1le6 400 LOG
TEMPERATURE 300 300 1 LIN
POTENTIAL O O 1 LIN

COEFF 1

SHOW BEST O

0
0

Na obrdzku 2 vidno sériu vyraznych maxim Utlmu pri rozmeroch castic porovnatelnych s vinovou
dizkou tak, ako to vyplyva z Mieho tedrie. V lavej ¢asti grafu pri malych rozmeroch ¢astic vidno
mocninovu zavislost Utlmu od rozmeru ¢astic, ktorej analogicka zavislost od frekvencie pri
konstantnom polomere Castic bola analyzovana v prilohe 1.1.
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Obr. 2. Zavislost utlmu od polomeru castic



Priloha 1.3. Rezonancia povrchového naboja

Overime, Ze program vypocita rezonanény Utlm sp6sobeny povrchovym nabojom. Namodelujeme
rovnaku situdciu, aka bola publikovana v ¢lanku Kocifaj, 2016, teda vypocitame pomer extinkénych
koeficientov (zhodny s pomerom Utlmov — vztahy (17) a (19) v teoretickej ¢asti) pre nabitd (potencial
5V) a nenabitu &asticu pri vinovej dizke Ziarenia 50 um (frekvencia 6 000 GHz), teplote 100

K a réznych velkostiach ¢astice. Velkost Castic je charakterizovana velkostnym parametrom x (vztah
(2) v teoretickej Casti). Index lomu ma hodnotu 1.93 — 0.037 i.

Parametre:

FREQUENCY 6000 6000 1 LOG

MATERIALS 0

REFR_INDEX REAL 1.93 1.93 1 LIN
REFR_INDEX IMAG 0.037 0.037 1 LIN
RADIUS le-3 10 400 LOG
TEMPERATURE 100 100 1 LIN

POTENTIAL 0 5 2 LIN

COEFF 1

SHOW BEST 0

Subor ,,attenuation.dat” sme néasledne spracovali (dopocitali sme velkostny parameter x a urcili sme
pomer Utlmu pri potenciali 5V a 0V). Vysledky st na obrazku 3 a dokumentuju spravnost vypoctu
programom ,attenuation.exe”.
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Obr. 3. Porovnanie vypoctu programom , attenuation.exe” s datami z ¢lanku Kocifaj, 2016



Priloha 2. Priklady optimalizacie castic

Priloha 2.1. Optimalizacia indexu lomu castic

Najdeme optimalny index lomu €astic v dlhovinovom priblizeni pre frekvenciu 30 GHz. Skimat
budeme polomery ¢astic 0.1 — 100 pm, redlnu ¢ast indexu lomu 1.0 — 5.0 a imaginarnu ¢ast indexu
lomu 0.0 — 4.0 (spolu asi 300 000 kombinacii). UloZime si 500 najvyhodnejsich kombinacii
parametrov.

Parametre:

FREQUENCY 30 30 1 LOG

MATERIALS O

REFR INDEX REAL 1 5 101 LIN
REFR INDEX IMAG 0.0 4.0 101 LIN
RADIUS 0.1 100 30 LOG
TEMPERATURE 300 300 1 LIN
POTENTIAL 0 O 1 LIN

COEFF 1

SHOW BEST 500

Prvé riadky zo suboru ,attenuation.dat”:

f[GHz] mater. real(n) imag(n) r[mkm] tem.[K] pot.[V] att.[dB/km]
30 - 1 1.44 100 300 0 7.761

30 - 1 1.48 100 300 0 7.755
30 - 1 1.44 78.8 300 0 7.748
30 - 1 1.48 78.8 300 0 7.741
30 - 1 1.44 62.1 300 0 7.741
30 - 1 1.4 100 300 0 7.738
30 - 1 1.44 48.94 300 0 7.736
30 - 1 1.48 62.1 300 0 7.733
30 - 1 1.44 38.57 300 0 7.733
30 - 1 1.44 30.39 300 0 7.731
30 - 1 1.44 23.95 300 0 7.73

30 - 1 1.44 18.87 300 0 7.729
30 - 1 1.44 14.87 300 0 7.729
30 - 1 1.44 11.72 300 0 7.728
30 - 1 1.44 9.237 300 0 7.728
30 - 1 1.44 7.279 300 0 7.728
30 - 1 1.44 5.736 300 0 7.728
30 - 1 1.48 48.94 300 0 7.728
30 - 1 1.44 4.52 300 0 7.728
30 - 1 1.44 3.562 300 0 7.728
30 - 1 1.44 2.807 300 0 7.728
30 - 1 1.44 2.212 300 0 7.728
30 - 1 1.44 1.743 300 0 7.728
30 - 1 1.44 1.374 300 0 7.728
30 - 1 1.44 1.083 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.8532 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.6723 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.5298 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.4175 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.329 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.2593 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.2043 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.161 300 0 7.728
30 - 1 1.44 0.1269 300 0 7.728



30 - 1 1.44 0.1 300 0 7.728
30 - 1 1.4 78.8 300 0 7.727
30 - 1 1.48 38.57 300 0 7.725
30 - 1 1.48 30.39 300 0 7.723
30 - 1 1.48 23.95 300 0 7.722
30 - 1 1.48 18.87 300 0 7.721

Vidime, Ze najvyssi Utlm asi 7.7 dB/km sa dosahuje pre redlnu ¢ast indexu lomu rovnd 1.00

a imaginarnu Cast indexu lomu rovnu 1.44, nezavisi pritom prakticky na velkosti ¢astic (ich objem
v 1m?3 je pri vypocte konstantny a nezavisi od polomeru &astic). Samozrejme, material s takymto
indexom lomu asi nendjdeme, ale mame hladat material s vlastnostami ¢o najblizsimi.

Priloha 2.2. Optimalizacia polomeru ¢astic

Najdeme optimalny polomer €astic pre frekvenciu 100 GHz. Skimat budeme polomery ¢astic 0.1 —
1000 um, za index lomu pouZijeme 2.0 —0.00 i (typické bezstratové dielektrikum).

Parametre:

FREQUENCY 100 100 1 LOG
MATERIALS O

REFR _INDEX REAL 2 2 1 LIN
REFR INDEX IMAG O O 1 LIN
RADIUS 0.1 1000 4000 LOG
TEMPERATURE 300 300 1 LIN
POTENTIAL O O 1 LIN

COEFF 1

SHOW BEST 100

Prvé riadky zo suboru ,attenuation.dat”:

f[GHz] mater. real(n) imag(n) r[mkm] tem.[K] pot.[V] att.[dB/km]

100 - 2 0 716.1 300 0 19.24
100 - 2 0 714.4 300 0 19.24
100 - 2 0 717.7 300 0 19.24
100 - 2 0 712.8 300 0 19.24
100 - 2 0 719.4 300 0 19.23
100 - 2 0 711.2 300 0 19.22
100 - 2 0 721 300 0 19.22
100 - 2 0 709.5 300 0 19.21
100 - 2 0 722.7 300 0 19.2

100 - 2 0 707.9 300 0 19.18
100 - 2 0 724.4 300 0 19.17
100 - 2 0 706.3 300 0 19.15
100 - 2 0 726 300 0 19.14
100 - 2 0 704.6 300 0 19.12
100 - 2 0 727.7 300 0 19.11
100 - 2 0 703 300 0 19.07
100 - 2 0 729.4 300 0 19.07
100 - 2 0 731.1 300 0 19.03
100 - 2 0 701.4 300 0 19.03
100 - 2 0 732.8 300 0 18.98
100 - 2 0 699.8 300 0 18.97
100 - 2 0 734.5 300 0 18.93
100 - 2 0 698.2 300 0 18.91
100 - 2 0 736.2 300 0 18.88
100 - 2 0 696.6 300 0 18.85
100 - 2 0 737.8 300 0 18.82



100 - 2 0 695 300 0 18.78
100 - 2 0 739.5 300 0 18.76
100 - 2 0 693.4 300 0 18.7

100 - 2 0 741.3 300 0 18.69
100 - 2 0 1000 300 0 18.65
100 - 2 0 997.7 300 0 18.63
100 - 2 0 743 300 0 18.63
100 - 2 0 691.8 300 0 18.62
100 - 2 0 995.4 300 0 18.6

100 - 2 0 744.7 300 0 18.56
100 - 2 0 993.1 300 0 18.55
100 - 2 0 690.2 300 0 18.53
100 - 2 0 746.4 300 0 18.49
100 - 2 0 990.8 300 0 18.48
100 - 2 0 688.6 300 0 18.44
100 - 2 0 748.1 300 0 18.41
100 - 2 0 988.6 300 0 18.41
100 - 2 0 687 300 0 18.34
100 - 2 0 749.8 300 0 18.34
100 - 2 0 986.3 300 0 18.31
100 - 2 0 751.6 300 0 18.26
100 - 2 0 685.4 300 0 18.24
100 - 2 0 984 300 0 18.21
100 - 2 0 753.3 300 0 18.18
100 - 2 0 683.8 300 0 18.14
100 - 2 0 755 300 0 18.1

100 - 2 0 981.7 300 0 18.09
100 - 2 0 682.3 300 0 18.03
100 - 2 0 756.8 300 0 18.01
100 - 2 0 979.5 300 0 17.97

Vidime, Ze najvyssi utlm 18.8 dB/km sa dosahuje pri polomere ¢astic asi 716 um, Gtlm nad 18.0
dB/km je pre polomer cCastic z intervalu 682 az 757 um. Je zrejmé, Ze takéto velké Castice sa rychlo
usadzaju. Avsak pri pouziti materialu s ultravysokou permitivitou (napriklad CaCusTi4012 s hodnotou
105 v mikrovlnovej oblasti a zodpovedajiicim indexom lomu 10.2 — Yang, 2017) je mozné optimalny
polomer castic zmensit’ na 140 um (=716 * 2.0/ 10.2).

Priloha 3.3. Optimalizacia potencialu ¢astic

Utlm mozno zvysit aj rezonanénou absorbciou v désledku pritomnosti povrchového naboja (nabitim
Castic). PouZijeme typické ,pustne” prachové Castice, ktorych parametre sme ziskali z ¢lanku
Kandlera (Kandler, 2009), pricom pouzijeme castice SiO, (kremenny prach, ,maroko_burka_n.dat")
a Standardné prachové ¢astice vo vzduchu s relativnou vlhkostou 40% (,,mediterian_n.dat“). Index
lomu vlhkych castic sme ziskali nasim nastrojom ,eps2n.exe” (pozri ndvod k programu
LVisibility.exe”). Optimalnu hodnotu potencidlu budeme hladat z intervalu 0 aZz 100 V a polomer
¢astic z intervalu 0.1 az 1 pm. Upozoriiujeme, ze parametre REFR INDEX REAL

a REFR _INDEX IMAG sa v nasom pripade (MATERIALS 2) ignorujti. Ulozime si 5 000
najvyhodnejsich kombindacii polomeru a potencialu, celkovy pocet otestovanych kombinacii je asi
100 000.

Parametre:

FREQUENCY 30 30 1 LOG
MATERIALS 2

maroko burka n.dat



mediterian n.dat

REFR INDEX REAL 0 0 1 LIN
REFR INDEX IMAG O O 1 LIN
RADIUS le-1 1e0 500 LIN
TEMPERATURE 300 300 1 LIN
POTENTIAL O 100 101 LIN
COEFF 1

SHOW BEST 5000

Prvé riadky zo suboru ,attenuation.dat”:

f[GHz] material real (n) imag(n) r[mkm] tem. [K] pot.[V] att.[dB/km]

30 maroko _burka n.dat 2.584 0.03205 7.1683e-001 300 92 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 7.4749e-001 300 100 1.422
30 maroko_burka n.dat 2.584 0.03205 6.9699e-001 300 87 1.422
30 maroko_burka n.dat 2.584 0.03205 6.8076e-001 300 83 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.4289%9e-001 300 74 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 7.2044e-001 300 93 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 5.9780e-001 300 64 1.422
30 maroko_burka n.dat 2.584 0.03205 7.4389e-001 300 99 1.422
30 maroko_burka n.dat 2.584 0.03205 5.4910e-001 300 54 1.422
30 maroko_burka n.dat 2.584 0.03205 6.5551e-001 300 77 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 7.1323e-001 300 91 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.6814e-001 300 80 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.3387e-001 300 72 1.422
30 maroko burka n.dat 2.584 0.03205 6.6453e-001 300 79 1.422

Vidime, Ze najvyssi dosiahnutelny Utlm pri danej koncentrécii ¢astic je asi 1.4 dB/km, a to pre
kremenny prach (,,maroko_burka_n.dat“). Subor ,attenuation.dat” sme spracovali v MS EXCEL —
zobrazili sme body s najvyssim utlmom ako zavislost potencialu od polomeru (obrazok 4):
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Obr. 4. Zavislost optimdinej hodnoty potencidlu od polomeru Castic SiO;

Graf na obrdzku 4 je analdgom obrdzku 1 z prace Kocifaj, 2015.
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