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A GAUSZI-MONOSZTATIKUS RADAROK PERFORMANCIA ANALIZISE
ES AZ IKER RADAR RENDSZEREK ELONYEI

Absztrakt

A katonai ¢és civil radarokkal szembeni elvarasok gyorsan ndnek. A mérési pontossag, felbontd képesség, a radar
képalkotas és az interferenciakkal szembeni védelem folyamatos fejléddést igényel. Az 1) tipust repiild eszkozok
koziil, melyek nagyon kis céltargy hatasos visszaverd feliilettel és nagy mandverezd képességgel rendelkeznek a
legfontosabbak a dronok, a lopakoddk és az 0j tipust harcaszati ballisztikus rakétak kiillonbozé interferencia
viszonyok kozotti detektalasa, utvonalba fogédsa és megbizhatd azonositasa egyre komolyabb feladat a korszert
radar rendszerek szdmara.

A cikk roviden attekinti az 0j tipusu elvarasokat, lehetdségeket és a radaregyenlettel (Blake chart szamitasokkal)

igazolja a radar performancia javulas lehet6ségeit.

Kulcsszavak: 1égtér ellenérzés, radidlokator, iker — Gauszi-monosztatikus radar, koherens jelfeldolgozas, Blake

chart

PERFORMANCE ANALYZES OF THE GAUSSIAN-MONOSTATIC - TWIN RADAR
SYSTEMS AND ITS ADVANTAGES

Abstract:

The military and civil radar technologies are_expected to grow rapidly. The requirements of the radar
measurement accuracy, targets resolution, targets imaging and fast and reliable target recognition are essential
today while the protection against different kind of interferences requires constant development. The new types
of flying devices are very small in terms of radar cross section and have high maneuvering capability. Among
them the most challenging tasks for the radar detection, tracking and recognition are the drones, stealth and the
new type of tactical ballistic missiles among heavy interference conditions increasing.
The paper is a brief overview of new requirements, resolution of the problems are applying radar equation

(Blake chart calculations) demonstrating the possibilities of radar performance improvement.
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Bevezetés

»A XXI. szdzad masodik évtizedének kezdetén a kiszamithatatlan globalis folyamatok és az
azokbol fakadd biztonsagi kihivasok kovetkeztében a haderdk, igy a Magyar Honvédség
szerepe felértékelddik. Az elmult két évtized alatt, szamos atalakitast kovetden kialakult
struktira és a megorokolt haditechnika ugyanakkor csak korlatozott mértékben alkalmas a
jovo szerteagazd ¢és komplex kihivasainak kezelésére. Hisz év utan elészor 2009-ben
megfogalmazodott Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégidja. A gyors valtozasoknak
koszonhetden 2012-ben mar sziikségessé valt a feliilvizsgalata és megjelent a Kormany
1035/2012. (II. 21.) Korm. hatdrozata Magyarorszdg Nemzeti Biztonsagi Stratégidjarol.
Ebben keriilt megfogalmazasra a 1égtér, mint hadszintér a 10. szamu ,,Alapvetés”-ben, a 33.
szdmu ,,A biztonsag és stabilitas ellen hat6 folyamatok™ és a 61., 62., 75. szamu ,,A Magyar
Honvédség feladatai” cimii fejezetekben.

Ma, a pénziigyi, a gazdasagi, a politikai és a tarsadalmi ¢let minden teriiletének igy a védelmi
szféranak is aktualis, valds, tobb helyrél megerdsitett és megbizhaté informaciéra van
sziiksége.

Természetes igény a dontéshozo katonai vezetés részérdl az az igény, hogy a hadszintérrdl
folyamatos, pontos, tobb szempontbol ellenérzott és megerdsitett, tobb csatornan érkezo,
teljes lefedettségii informéaciot kapjanak.” [1]

Az els6 részben attekintettem a Gauszi-monosztatikus radar rendszer alapjat képezd egyszerii
radar rendszer performancidit. Ennek az irdsnak a feladata tovabbvinni a témat az atlathatosag

¢s altalanos rendszer 0sszefliggések bemutatasaval.

Gauszi-monosztatikus, ezen beliil az iker radar struktarak

A Gauszi-monosztatikus radidlokatorok tobb szempont alapjan csoportosithatoak:
Alkalmazasi tipus szerint:
— légtérellendrz6 (Surveillance Radar),
— utvonalkovet6 (Tracking Radar),
— képalkoto - pl. nem egyiittmiik6do céltargy azonositas (Imaging Radar),
— réskitolt6 (Gap Filler Radar).
Hatotavolsag szerint (a kiilonbozo szakirodalmak eltérd értéket adnak meg):
— kis hatotavolsagt (kozel korzeti) 0-100 km,
— kozepes hatotavolsagu 100-400 km,
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— nagy hat6tavolsaga 400 -1000 km,
— horizonton tali 1000 km felett.
A berendezés kivitele szerint:
— mobil (akar perceken beliil attelepithetd, altalaban 6njar6 vagy hordozhato),
— mozgod (akar par oOra alatt attelepithetd, minden szerelvénye vonatathaté vagy
hordozhat6 konténerben helyezkedik el),
— fixen (épiiletbe, toronyra, iddjaras elleni védelem miatt RADOME-ba)
telepitett. [3]
Alkalmazott frekvencia tartomanyok szerit:
— egy frekvencia savban iizemelo pl. ,,L” savl
— két frekvencia savban tizemelo pl. ,,L és,,.S” savu

— tobb frekvencia savban tizemeld pl. ,,VHF”,,L.” és ,,S” sava
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1. abra: Frekvenciasdavok
Forras: Sajat szerkesztés

Az elektromagneses sugarzas forrasanak jellege és helye szerint:
— aktiv radar (Primary Surveillance Radar - PSR),
— passziv radar, Koherens Passziv Helymeghatarozas, Fedett Passziv Radar
(Passive Radar - PR, Passive Coherent Location - PCL, Passive Covert Radar -
PCR),
— csOkkentett felderithetéségi paraméterekkel rendelkez6 radar (Low Probability
of Intercept Radar - LPIR).
A kis valoszintiiséggel felderithet6 radarok (LPIR) jellemzdje, hogy miikodéstiket nehezebben
lehet felismerni hagyomanyos repiilogép fedélzeti passziv radar érzékelé berendezésekkel,

mint példaul a radar figyelmeztet6 vevé (Radar Warning Receiver - RWR). Ez a tulajdonsag
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lehetdséget ad az ellenséges célok detektalasara és nyomkovetésére, mikdzben az ellenfél nem
vagy hianyos figyelmeztetést kap a radar jelenlétérol.
A felderithetdség csokkentésének modjai:

— ajelenleginél szélesebb frekvenciatartomany alkalmazasa (Ultra Wide Band),

— afrekvencia iizem kozbeni valtoztatasa (Frequency Diversity),

— impulzus ismétlddési frekvencia (Pulse Repetition Frequency - PRF)

valtoztatasa,
— frekvencia modulalt folyamatos jel (FMCW) alkalmazasa,
— adoteljesitmény optimalizalas, - csak a feladat végrehajtdsdhoz feltétlen
sziikséges minimalis energia kisugarzasa.

Az impulzus kompresszio alkalmazasa csokkenti a felderithetoségi valoszintliséget, mivel a
kisugarzott cstcsteljesitmény alacsonyabb lehet, mig a felderitési hatotavolsag és a felbontas
nem valtozik azonos 4tlagteljesitmény esetén. Ezen LPI radarok tervezésekor minimalizalni
kell az antennarendszer oldalso- és hatrasugarzasi karakterisztikait igy csokkentve a radar
tizemmodjait megfigyeld pl. 6nravezetd rakétakba szerelt, vevok, lehetdségeit. Ez az elény
részben elvész, amikor a radar fonyalabja végigpasztaz a célokon és felderitést végezve
tobbszor is besugarozza a radart megfigyeld veviot. A modern fazis vezérelt antenna racsu
radarok egy nagyon keskeny és gyorsan mozg6 fonyaldbot allitanak eld. Ez a technika elég
lehet megzavarni a hagyomanyos radar ellentevékenységet végz6 vevoket, mivel azok a
fonyalabbal kisugarzott jeleket ugyan érzékelik, de nem radarfenyegetésnek értékelik. Egy
tipikus LPI radar kimeneti atlag teljesitménye legfeljebb 1 Watt. A hagyomanyos impulzus
radarnak legalabb 10 kW kisugarzott energidra van sziiksége hasonlé felderitési tartomanyban
a célok detektalasdhoz. Az LPI radarokat altaldban kis hatotavolsagii megoldasokhoz
alkalmazzak.
A gyakorlatban ilyen berendezésekkel vannak felszerelve olyan modern eszk6zok, mint az
F/A-18E/F Super Hornet Raytheon gyartmanya AN/APG-79 tipusu aktiv fazisvezérelt
antenna racsu (AESA) radarja, vagy mint az S-300PMU-2 rakétdkhoz tartozd az NIIP
gyartmanyu 30N6E tipust passziv fazisvezérelt antenna racsu (PESA) radarja.
Gauszi-monosztatikus radar fogalma: A két egymastol kis tavolsagra (par szaz méter)
elhelyezkedd, egymassal kis bisztatikus szdget (pl. <0,3°) bezaré monosztatikus radarok (3.

abra).
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A mért paraméterek szama alapjan az iker radarok is 3D radarok, de Osszeallithatdo a
konfiguracié 2D radarokkal is. Nyilvanvald eldnye a megoldasnak, a radar rendelkezésre
allasa duplaja egy hagyomanyos radarénak. fgaz az 4ra is. A 2. dbra a mérheté és ezekbdl

szamithato paramétereket mutatja be:

g = helyszdg vizszintes tavolsag

2. dabra: Mérhetd koordindtak iker radarral - a kézos viszonyitdsi vonal pirossal jelolve
Forras: Sajat szerkesztés

A radarok kozos kiilsé (vagy az egyik radarban eldallitott) inditd és szinkronizalo jellel,
valamint szinkron antennaforgatd rendszerrel vannak ellatva. A két radar kiilon ado és
vevoberendezéssel rendelkezik. A vevok kimenetei egy kozos jelosszegzd és jelfeldolgozd
egységbe jutnak a Radaradat Osszegzé Kdzpontba (Sensor Fusion Post — SFP). Ezen egység
optimalis esetben koherens jelfeldolgozassal miikodik. Feladata a szoftveres jelfeldolgozas
utdn a plotokbol trackek eldallitasa.

A trackek elballitasakor lehet6ség van ez esetben is a mas elven miikodo radar (SSR)
adatainak a korrelalasara a primer radar adataival. Ennek koOszonhetéen a légicélok
azonositasa is megtorténik. Azonban hiaba varunk egy civil géptdl MODES szintii valaszt, ha
a transzpondere csak MODEL, 2, 3 tizemmodra képes.

A Gauszi-monosztatikus radar alkalmazasanak legfontosabb elvarasa a radar adasi és vételi

csatornainak teljes koherens jelfeldolgozassal valdo megvaldsitasa. [8]

MKK Online (XXVI) 2 (2016) 254



Szokrény Zoltan: A Gauszi-monosztatikus radarok performancia analizise és az iker radar rendszerek elonyei
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3. dbra: Kis bazistavolsdgu Gauszi-monosztatikus radarokkal felépitett rendszer
Forras: Sajat szerkesztés

ahol:
— R1 és R2 a két monosztatikus radar,
— I;—acél tavolsaga az R1 radartol,
— I —acél tavolsaga az R2 radartol,
— L —alap tavolsag a két radar kozt,
— Lefs — effektiv alap tdvolsag, amely az antennak sikjara vetitett tavolsag,
— O — a bisztatikus szog amely <0,3°, valamint Leg<<ri-r,. E jellemz6
kiilonbozteti meg a bisztatikus és az iker radar Gsszeallitast.
— Ay —az autokorelacios fliggvények,
— Sg () — a vett jel az antennatol,
— St (t) — az antennara juttatott adojel,
— o —a cél hatasos visszavero feliilete,

— V;—acél radidlis sebessége.
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Az adoberendezések szinkron inditdsa mellett fontos a vevOberendezések teljes
szinkronizaldsa a koherens jelfeldolgozds megvaldsitasa érdekében. Egy lehetséges

megvaldsitasra mutat példat a 4. abra.

X,() Radar 1
=1 MF,
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4. abra: A Gauszi-monosztatikus radarok veviorendszerének felépitése
Forras: Sajat szerkesztés

Ezen az Osszetételen 2 radar (a radarok csatorndinak szama tetszéleges szamban ndvelhetd)
altal vett jelek kozos jelfeldolgozasa lathatd. A rendszer akar ,,1” szamu csatornat - X;(t) — és
illesztett sz{ir6t (MF) tartalmazhat, ahol Xi(t) a referencia jelhez tartozé rész. Osszehasonlitva
a referencia id6hoz viszonyitott idokésleltetést és a mért faziskiilonbséget folyamatosan
hangolni kell, hogy a jel koherencia és a jel zaj/zavar + interferencia, viszony (SINR - Signal
to Interference Noise power Ratio) maximalizalhaté legyen az adott és a vett jelek
modulacidja kozt. A tovabbiakban a burkold detektor, demoduldlja az RF jelet, mig a
OsszegzO Osszegzi a vételi csatornak jeleit. Optimalis esetben fazishelyesen torténik az
Osszegzés, majd a hagyomanyos modon a kiiszobértékkel valo dsszehasonlitassal valosul meg
a detekcio. Az ilyen tipusu jelfeldolgozas nem kizarélagos, csak egy lehetséges megoldas.

Ahéany radar rendszer, annyi féle megoldas lehetséges. [6]
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Az iker radarok elényei:

— megndvekedett taléloképesség, megbizhatdsag €s rendelkezésre allas.

— a radar paraméterek mérési pontossdga a késObbiekben targyalt modon
megnovekszik,

— felbontoképesség novekedése,

— mérési pontossag novekedése,

— azonos tipusu antennakat alkalmazva azonos adoteljesitménnyel 75%-al
nagyobb céltargy detekcio,

— a VHF frekvencia esetén kihasznalhatd, hogy 5-10 dB-el nagyobb hatasos
visszaverd feliilet (RCS) érhet6 el mint az L savban,

— a pontosabb doppler sebesség mérésének koszonhetden a céltargyak
utvonalképzésének €s fenntartasi valdszintisége ndvekszik,

— megndvekedett allocél és aktiv zavarvédelem.
Radar performanciak

Altaldnos esetben az egymés kozelében telepiilt egymassal jelfeldolgozas szintjén
egylittmikodo radarrendszer tobb, akar 3-5 radart is integralhat. A maximalis hatotavolsaga

meghatarozhat6 a kdrnyezeti viszonyok és céltargy paraméterek fliggvényében: [5]

zn'\? (A7) 2, Gr 2, Gr 2 XofFF*
R4 — p (1)
e (47T)3 Z‘4| kTs zj Dx (n)LT La

ahol:
— m - adérendszerek szama,
— N - adoéantennak szama,
— h - vev@antennak szama,
— i—az alkalmazott vivofrekvenciak szama (Frequency Diversity) = min 2,
— | —avételi csatornak Osszegzett zajtényezdje
— J—jel integralasi nyereség= min 2,
—  Rmax— maximalis felderitési tavolsag (Maximal Range),
— Pt kisugarzott adoteljesitmény (Transmitted Power),
— 1—adoimpulzus szélessége, adasi id6 (Pulse Width),

— G1-—adodantenna nyeresége (Gain of the Transmitter Antenna),
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— Gg— vevobantenna nyeresége (Gain of the Receiver Antenna),

— o — céltargy hatasos visszaverd feliilete (Radar Cross Section),

— A —hullamhossz (Wavelength),

— Fppolarizacios terjedési tényezo,

— F — felszini reflexios €s diffrakcios terjedési tényezo,

— k- Boltzmann allando,

— Ts homérséklet (Standard Temperature) [290K],

— Dy(n) — detekcios tényez6 (Theoretical Detectability Factor for Noncoherent
Integration of n Pulses),

— Ly —az ado veszteségi tényezdje,

— Lo alégkori csillapitas veszteségi tényezdje.
Gauszi-monosztatikus iker radar rendszerek esetén m=n=h=i=j=2.

Monosztatikus radarok esetén a tavolsagi felbontd képesség meghatarozza, hogy az azonos
oldalsz6gdn, de egymastdl kis tavolsagra 1évo célok mikor detektalhatdak kiilon céljelként.
Gauszi-monosztatikus radarok esetén a tavolsaigmérés felbontoképessége gyakorlatilag
megegyezik illetve jobb az antenndk bazistavolsaga miatt a tobb frekvenciaju (frequency
diversity) izemmodban dolgoz6 monosztatikus radarokéval.

Gauszi-monosztatikus radar tavolsagi felbonto képessége:
AR,,

/7

COS 2

— P - aradarok altal bezart szog (bisztatikus szog),

AR = @

ahol:

— B - aradar altal kisugarzott jel sdvszélessége,

- AR, = B a monosztatikus radar tavolsagi felbont6 képessége.

Monosztatikus radarok esetén az oldalszog szerinti felbontoképesség meghatarozza, hogy az
azonos tavolsagon, de egymastdl oldalszogben kissé eltérd célok mikor detektalhatdak kiilon
céljelként.

Gauszi-monosztatikus radarok esetén ez az érték jelentGsen jobb érték, mert ekkor az antenna
mérete megegyezik a monosztatikus radarok antennai kozti tavolsaggal. A nagyobb

antennaméret nagyobb iranyitottsagot, igy keskenyebb nyalabot jelent.
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Hasznéalhaté monopulse technoldgia is. A monopulse rendszer tobb szimultan fedésben 1évo
vételi antennanyalab kialakitasat jelenti. Minden céltargy, ami a nyaldbokba ér tobb vevo altal
detektalasra keriil, majd amplitado és fazisosszevetés torténik. Ez teszi lehetévé acéltargy
szogparamétereinek, radialis sebességének ¢és tavolsaganak a hagyomanyoshoz képesti
pontosabb meghatarozasat. Nevéhez hiven igy egy impulzus elegendd tehat az azimut szog
meghatarozasahoz. Az antennabol kisugarzott jelbdl X 6sszegzo (kék) és A kiilonbségi (piros-
z6ld) csatornak allithatok eld. A fazisstabilitas érdekében az 6sszegzd ¢és kivono aramkoroket

nagyfrekvencian valositjak meg.

Beesési sz6g

1
— 0
e
-

N

\
— g f—

5. abra: Monopulse antenna dltal létrehozott iranykarakterisztika
Forras: Sajat szerkesztés

A céltargy hatasos keresztmetszete iker radar esetén

A céltargy hatasos keresztmetszete (o - Radar Cross Section - RCS) annak a mérészama, hogy
egy targy mekkora mennyiséget sugdroz vissza az adott iranybdl érkezd elektromégneses
jelbdl. [9]

Elméleti elvaras hogy a céltargy RCS pontszerii legyen. Standard céltargy esetén a céltargy

RCS=1m?, adott fluktuacidval rendelkezik, melyet a gyakorlatban szinte lehetetlen realizalni.
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Frekvencia Gomb RCS
tartomany |Atméro: Atméré: Atméré: Atméré:
[GHZ] 76.2 cm 50 cm 35 cm 25 cm
[[m2/dBm2] |[m2/dBm2] |[m2/dBm2] [[m2/dBm2]
\VHF [0.144][1.53/1.86 0.436/-3.6 0.063/-11.99 [0.008/-20.72
VHF [0.18] [0.674/-1.71 ]0.6877/-1.63 [0.141/-8.49 ]0.02/-16.94
VHF [0.24] [0.298/-5.25 ]0.538/-2.69 [0.307/-512 ]0.06/-12.16
L [1.3] 0.425/-3.71 |0.185/-7.31 |0.136/-8.66 ]0.068/-11.63
S [3.3] 0.465/-3.33 |0.187/-7.27 ]0.105/-9.77 |0.0525/-12.8
X [9.5] 0.455/-3.42 [0.197/-7.05 0.097/-10.09 ]0.047/-13.25

1. tablazat: Kiilonbézdé gombok RCS értékei Forrds: [5]

Szimulaciés eredmények [8]:

61(0) =3 o expli(2k, cos@/2)d, ¥+,

ahol:

i m=1l

i

(3)

mi _ a cél hatasos visszaverd feliilete a radar m-edik szoras kozépe az i-edik

frekvencian,

Pri _ a reflektalé mez6 szoras kozepének kezdeti fazis eltolodasa i-edik
frekvencian,
,.m” —1, 2, szoras i-edik frekvencian,

d

m — tavolsag a szoras kozepek kozt,

I' —aradar irinyaba mutato egységvektor (nem véltozik a Gauszi-bisztatikus

radarok esetén),

k, = 2
4 hullamszam,
C
do =2
° o f

0 —aradar altal kisugarzott vivéfrekvencia hullamhossza,

exp{(2k,; oSO/ 2)d, T + ) = 3Oy _ a tazis komplex abrazolasa.
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A szimulaciot egy 5 gombfeliilettel helyettesithetd céltargyon végrehajtva a kovetkezo

karakterisztikat kapjuk (6.4bra).

RCS of 5 spheres: s-B-s-B-s in 3 VHF frequency

.

~20

~

£

0 #° i

:gn_w d=0.5m

o e £ = 144 MHz

- =- f= 180 MHz

" “= =240 MHz
wo 2 2 10 180 | =0

& & 100. @0
Aspect angle [degree]

6. abra: RCS szimuldcio 5 gomb esetén Forrds: [5]

A hérom hasznalt VHF tartoméanyba es¢ frekvenciat 0sszesitve egy kompozit RCS értéket
kapunk. (7.4bra)

Composite RCS of 5 spheres:-o0-0O-0-0O-0 in VHF band; Scatterer spaceing d=0.5m

— Composite RCS of:
= 144 MH=z
f= 180 MH=z
=240 MH=z

)

RCS [dBm2]

-2

-3}

1

so 100
Aspect angle [degree]

I

120 140 160 180

7. abra: Kompozit RCS VHF tartomdnyban Forrds: [5]
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Hagyomanyos és iker radar performanciak 6sszehasonlitasa

A Blake chart szamitasokat Excel tablazatkezeld segitségével végeztem. A tablazatkezeld

altal hasznalt képleteket Lamont V. Blake: A Guide to Basic Pulse-Radar Maximum-Range

Calculation cimii miivel alapjan végeztem, amelyet a Radar Division of the United States

Naval Research Laboratory-nal dolgozott ki 1962-ben. [7]

Paraméterek ,» VHF” sav ,»L” sav »S” sav
m — adorendszerek szama 5 5 5
n — adéantennak szama 5 5 5
h — vevéantennak szima 5 5 2
| — a vételi csatornak osszegzett zajtényezoje keT<B, ks T<B, ks T<B,
J — jel integralasi nyeresége min 2 5 5 5
Pr— kisugarzott adoteljesitmény (kW) o/a o/4 o/4
T — adéimpulzus szélessége, adasi idé (ns) 10 10 10
Gt— Gr—ado és vevoéantenna nyeresége (dB) o5 35 40
o — céltargy hatasos visszavero feliilete (m°) 01 01 01
»— hullamhossz (cm) 199,9/176,3 | 24,98/21,41 | 11,1/9,36
Dx(n) — detekcios tényezo 09 09 09
Lszum — az 0sszegzett veszteségi tényezo (dB) <15 <15 <15
2. tablazat: A Blake chart szamitasokhoz alkalmazott paraméterek
Forrds: Sajdt szerkesztés
Gu=Gr [Pav [KW] [Lsum [dB]ITS[K]* [F[0B] [Rmax  |Megjegyzés:
[[dB] [km]
“VHF” 25 2 14 1329 2.3 160
<L 35 2 14 | 899 | 23 | 198 [ gyemesralatis
Qo fesetén
S 40 2 14 859 2.3 227

3. tablazat: A Blake chart szamitds elsd eredményei
Forras: Sajat szerkesztés
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Gu=G: [|Pav [kW]|Leum  INg T [K]* F[0B] [Rmax  |Megjegyzés:
[dB] [dB] [mW] [km]
“VHEF” 25 2 14 ksTsBn| 1330 2.3 160
“L” 35 kgTsBn 525 Kompozit
— 214 | <15 0 148
S 40 +ksTsBn| 523 G1=G; = 41[dB]
4. tablazat: A Blake chart szdmitds mdsodik eredményei
Forrds: Sajat szerkesztés
[dB] [dB] [mW]
“VHF” 25 214 kgTsBn 0.4 Kompozit
<15 223/265
“L” 35 +kBTSBn GTr:Gr = 42[dB]
2 0
“g” 40 14 kBTSBn 273
5. tablazat: A Blake chart szamitdas harmadik eredményei
Forras: Sajat szerkesztés
Gtr:Gr Pa\/ [kW] Lsum NR llF [dB] Rmax [km] Megiegyzés.‘
[dB] [dB]  [[mW]
“VHF” 25 kgTsBh Kompozit
“L” 35 214 <15 [|+kgTsBy 0.3 232/320 |G1=G; = 42[dB]
“S” 40 +KegTsBn

Viltozatlan adoteljesitmény mellett az iker VHF radarrendszer hasznélatdval a detekcios
értékek 75%-al javulnak. E javulas azzal bizonyithatd, hogy a kozés antennak miatt az
antenna nyereség mind adaskor, mind vételkor 3dB-el megnd, ez magaban 6 dB novekedeés.
Valamint a vett impulzosok szama duplaja a hagyomanyos radarok altal feldolgozhatonal.

Tovabbi elény, hogy ugyanaz a céltargy VHF frekvencian 5-10dB-el nagyobb hatasos

6. tabldazat: A Blake chart szamitds negyedik eredményei

Forrdas: Sajat szerkesztés

visszaverd feliilettel rendelkezik, mint a magasabb L frekvenciasavban.
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Osszefoglalas

A hadtudomany legfontosabb miiszaki témakorei kdz¢ tartozik a hadszintérrél szarmazo valos
idejii informacidok biztositasdnak kérdése. A 1égi hadszintér szuverenitasaért felelds
légtérellenérzo radarok hatékonysaga, hadrafoghatdsaga €és ezen a paraméterek ndvelésének
lehetéségei kiemelt jelentéséggel rendelkeznek a korszerii 1égvédelem szamara. Informacio
hianyaban a feleldsségteljes dontés és a megalapozott, a pillanatnyi helyzetnek megfeleld
legjobb intézkedések, parancsok kiadasa lehetetlen.

A felgyorsult technologiai fejlodés valamint az aktualis politikai, gazdasagi és tarsadalmi
tényezOk valtozasa rendkiviili mértékben felértékeli az uj tipust fenyegetettségekkel szembeni
azonnali informacidkat szolgaltatd 1j mddszereket. Napjaink haldzatkdzpontih megkozelitése
¢s a szoftveres informdacio feldolgozasi megolddsok nagymértékii terjedését az IT alapu
rendszereink €s a ma mar olcson elérhetd, nagy szadmitasi teljesitménnyel rendelkezd
processzorok valamint azok parhuzamos alkalmazasat lehetévé tevo gyors €s olcsd halozati
eszkozok hatarozzak meg.

A radargyartok elérték a szamukra gazdasdgosan megvalosithatd optimumot. Ugyanakkor
mind a katonai, mind a civil alkalmazasok esetén folyamatosan ndnek az elvarasok a mérési
pontossag, a felbontoképesség, a radaros képalkotas részletessége valamint az interferencia
védelem szempontjabol. Az ujfajta nagyon kis (par 10cm?) hatasos visszaverd feliilettel
rendelkez6 és nagy mandverezd képességgel (akar 8-15G) rendelkezd céltargyak, pl. dronok,
lopakod6 technikaval ellatott 1égi eszkozok vagy harcéaszati rakétak detektalasa, Gitvonalba
foglalasa és azonositasa egyre komolyabb feladat a korszerti radar rendszerek szamara.
Polgari alkalmazas esetén a dronok repiilési utvonalak vagy repiildterek kozelében valo
megjelenése olyan repiilés biztonsagi kérdéseket vetnek fel, melyekre mieldbb technikai és
torvényi megoldast kell talalni.

Az alkalmazhaté technologidk kore széles €s napjainkra, kézenfekvd eldnyei miatt szinte
mindenki a szoftver radar elképzelést preferalja, de a gazdasagos és ugyanakkor hatékony
megoldas ma még nem kertilt kidolgozasra.

A Gauszi-monosztatikus - iker radar elrendezés az altala nyujtott elényokkel olyan elképzelés,
mely koltséghatékony megoldast kinal korunk radidlokacios kihivasaira. Maga a konstrukcio
nem Uj talalmény, hisz kordbban mar hasznaltunk ilyen elrendezésli berendezéseket. Az
ujdonsagot a mai technikaval megvalosithatd koherens és digitélis jelfeldolgozas valamint a

szoftverek alkalmazasa jelentené.
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Nagyon kis hatasos visszaverd feliilettel vagy nagyon alacsonyan, foldkozelben repiild
objektumok felderitési ideje megnd, vagy szélsdséges esetben be sem kovetkezik a detekcio.
Ezért a céldetektalas érdekében a SINR novelését meg kell oldani.
A megoldasként ajanlott iker VHF radar topoldgia tovabbi eldnye, hogy Kiterjeszti a
konvencionalis radarok képességeit, mindségi jelfeldolgozast végez, kiillonos tekintettel a kis
hatésos visszaverd feliilettel rendelkezd célok esetén.
A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a VHF iker radar konstrukciok alkalmazésa esetén:
— megnovekszik a radar rendelkezésre alldsa és ezzel egyiitt a rendszer
megbizhatosaga €s tulélo képessége, (< x2)
— novekednek a céltargy detektalasi képességek, (kb: 75%-al)
— novekszik a mérési pontossag,
— novekszik a felbontd képesség,
— novekszik a doppler sebesség mérési pontossag €s ennek hatisara az utvonalba
fogas és az utvonalban tartds valosziniisége,

— megnovekedhet a rendszer zavartlird és zavarvédelmi képessége.

Ezen irdsomban a céltargy detektalasi képességek novekedését igazoltam szamitasokkal.
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