12 13 14 15 17 18 19

ASADEMI SZTA GENER
im. gen. broni K. Sirierczeiuskiego
ODDZIAL WOJSK OPK I LOTNICTWA L
KATEDRA RADIOELEKTRONIKI . e
(Y BVAVE
tico ]

T AR LI SR TS £ o) St

, njr ny iz Kaaimierz PIATKOASAL

Temat: TECHNICZNE SRODKI | METO3| ®r'™"
UODPORNIAJACE URZADZENIA RADIOLOp™t™
PRZED ZAKLOCENIAMI - 79 WY

(Skrypt uipkiadu)

0 6BAQ
‘/ e
BIBUQTF-.Si
Schivivle THI* *
fil 4 3 ir8'Q

EEMBBRTOW LIPIEC I 9 PO



AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO

im. gen. broni K Sirierczeaskiego

ODDZIAL WOJSK OPK i LOTNICTWA
KATEDRA RADIOELEKTRONIKI

iMi »tniia
l!’V t2*—IVr*.... "
‘WM |
IIP-'} ek injr mgr inz. Kazimierz PIATKOWSKI .
fil Temat: TECHNICZNE SRODKIi METODY

UODPORNIAJACE URZADZENIA RADIOLOKACYJNE
PRZED ZAK{OCENIAMI

(Skrypt ujpkiadu)

faur-
1
Af/ tii
W P ® 1
H 1} D OA %
'I . [ | 3 /\
ffL "' F ;
» K«
, Aichivwx n
i%f' li e»YTM mrovn
BEMBETfiTo w L>mIlE C i 9 po



akademia sz tabu generalnego
im.gen,broni K*Swiercze'wskiego

ODDZIAL. WOJSK OPK i LOTNICTVZA
KATEDRA RADIOEIILKTRaKIKI

00 OZYTKU
GUR¥3%o
ZATWIERDZAM
SZEF KATEDRY RADIOELEKTRONIKI
egz.nr,n

cz.po, mjr mgr inz. Jerzy PUHEK
Daia 1965 .

mjr mgr inz* Kazimierz PIATKOWSKI

«TECHNICZNE SRODKI 1 METODX UODPORNIAJACE URZADZENIA RADIOLOKA«
CrijNE IRZED ZAKtOCENIAMI«

/skrypt wykiadu/

17688

"mtBUOTPY NAFYIYR ASG WP
SYdw b

REVBERTOW lipiec 1965 r.



str.
wsi fi P n
X* OG0IINK 1SXODX WALKI Z ZAKEOCFIKIAMI N
1. Selekcja przestrzenna* . 5
2. 2iciekszanie nocy impulsowej stacji radiolokacyjnej* 7
3. Metoda selekcji polaryzacji.
4. Metody walki z zaktéceniami wzajemnymi. 10
1. UKLADY UO3|K)imiAJACB mZfiD BiZECIAZKNIEM TORU ODBIORCZEGO 10
1. Warunki przecigzenia toru odbiorczego. 10

2. Zmacniacz z liniowo-logarytmiczng charakterystyka amplitudowa.11

3. Natychmiastowa automatyczna regulacja wzmocnienia "NARW’. 12

4. Zasiegowa automatyczna regulacja wzmocnienia “ZARV/’. 14
111. TECHNICZNE LIETCDY UODPORNIAJACE STACJE RADIOLOKACYJNE IRZED
ZAKEOCENIAMI  PASYWNYMI 17
1. Warunki stosowania zakidcen pasywnych. 17
2. Metoda koherentno-impulsowa. 17
3. Selekcja celéw ruchonych. 22
IV. TECHtaCZNE HIETODY UODPORNIAJACE STACJE RADIOLOKACYINE PRZED ZAKtOCE-
NIAMI  AKTYWNYI»!! 25
1. Warunki stosowania zaktécenn aktywnych. )
2. Filtry pasmowo-zaporowe i obwody rézniczkujace. 27
3. Uklad selekcji wedlug czasu trwania impulsu. 29
4. Uktad selekcji impulséw w amplitudzie. 31

5. Ukiad kodowania impulséw sondujgcych.

6® Srodki i metody stosowane przeciwko celowym zakléceniom szumowynt
7. Ukflady sumujace. 3H

BIBLIOGRAFIA

- Osnowy postrojenia radiolokacjonnych i radiotechniczeskich sistem WAS -
Sermendw

- Protiw©radiolokacje - V/odzin i Janowicz
- Podstawy techniki radiolokacyjnej - MN
- Zagadnienie wojny elektronicznej w USA - WPZ

- Urzadzenia radiolokacyjne i ich eksploatacja - mjr inz.M.R. Szczurek.



- 3 o
W35 B P

Oddziatywanie réznego rodza”ju zaklécen radiolokacyjnych
utrudnia normalng prace staoji radiolokacyjnych* Dlatego tez
stosuje sie caly szereg srodkéw i metod obrony stacji,pozwalajgcyoh
uzyskiwa¢ informacje o obiektach w warunkach stosowania zakiécen*
Uodpornianie stacji radiolokacyjnych przed zakldéceniami obejmuje
techniczne i organizacyjne przedsiewziecia*

Do organizacyjnych metod walki z zakidceniami nalezy zali-
czyc* "

- stosowanie elastycznego systemu obrony radiolokacyjnej »
wyposazonego w stacje o réznych parametrach, azeby nie stworzyc
warunkéw jednoczesnego zakidécania wszystkich stacji*

- maskowanie pracy urzadzen radiolokacyjnych*

- szkolenie operatorow w pracy w warunkach zakibécen*

- stosowanie aktywnych srodkéw do niszczenia zroédet zakldcen
/artyleria, lotnictwos, pociski kierowane/*m

W niniejszym skrypcie ograniczyiny sie do szerszego omowienia
technicznych przedsiewzieé» F

Do technicznych metod walki z zakidéceniem nalezy*
wilasciwy dobdor parametrow podzespotéw stacji przy jej konstruowaniu,
stosowanie odpowiednich uktadéw i przystawek przeciwzaktéceniowych,
umiejetne wykorzystywanie organdéw regulacji i strojenia*

Wszystkie przedsiewziecia techniczne zmierzajgce do uodpor-
nienia stacji przed zakldceniami mozna rozbi¢ na dwie grupy*

Do pierwszej grupy odnosza sie metody dotyczgce zwalczania
zaktécenn zanim sygnat zakiécen dotrze na wejscie urzadzenia odbior-
czego* Do metod tych nalezy zaliczy¢*

- selekcje przestrzenng*

- zwiekszanie nmocy RLS*

- seleksje w polaryzacji*

- selekcje w czestotliwosci.

Do drugiej grupy odnoszg sie metody i ukiady przeciwzaktéce-
niowe, ktérych zadaniem jest walka z zakitdéceniami, gdy sygnat
zakiécen dotrze na wejscie ijrzadzenia odbiorczego*

Do nich nalezy zaliczyc¢*

- ukiady uodporniajgce przed przecigzeniem toru odbiorczego*

- uktady przeciwzakldceniowe, oparte na réznicy struktury
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sygnatOYi zakidcajacego i uzytecznego /réznica w czestotliwosci nos-
nej, N widmie, w fazie, amplitudzie, czasie trwania impulsu, czesto-
tliwosci po\itarzania impulséw/* Nalezy zaznaczy¢ na wstepie, ze
zadne urzadzenie przeciwzakldéceniowe nie jest uniwersalnym*
uoviolne urzadzenie moze skutecznie zwalcza¢ jedno z rodzajéw zakidcen,
raniej natomiast skuteczne bedzie w stosunku do drugiego rodzaju za-
kiocen i moze byc¢ ziipelnj-e nieskuteczne w stosunku do innych rodzajéw
zaktécen* Ocena odpornoaci stacji radiolokacyjnej przed zakiéceniami
moze by¢ dana po rozpatrzeniu catego kompleksu ukitadoéw i zespotow

wchodzacych w zestaw stacji przy réwnoczesnym braniu pod uwage jej
parametrow technicznych*
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le OGOENE METODY WALKI Z ZAIOOCENIAMI

Informacja dotyczace kierunku w stacjach radiolokacyjnych uzyskuje
sie dzieki antenom o duzej kierunkéwosci. Gdy odbiera sie sygnat
uzyteczny, to zakilada sie, ze kierunek obserwowanego obiektu odpo-
wiada wylacznie Kierunkowi maksimum odbioru gitéwnego listka charak*
terystyki anteny stacji radiolokacyjnej. ldealnie rzecz biorac
antena stacji radiolokacyjnej nie powinna mie¢ zadnych listkow
bocznych, aby nie byto odbioru z innych kierunkéw z wyjatkiem Kkie-
runku listka gtébwnego. Im wezsza charakterystyka kierunkowa i im
mniejszy poziom promieniorania bocznego i tylnego tym wieksza od-
porno$¢ stacji na zaktdécenia.

Zwiekszenie kierunkowosci systemu antenowego prowadzi do koncen-
tracji energii, promieniowanej przez antene stacji radiolokacyjnej
w bardzo waskiej wigzce, zwieksza nmoc odbitego sygnatu, stwarza
znaczne przeszkody przeciwnikowi w nakierowaniu energii nadajnika
zaktécen w maksimum charakterystyki kierunkowej anteny RLS,

Z praktyki wiadomo, Ze listkdw bocznych nie nozna unikngc.

Na rys, 1 przedstawiona jest charakterystyka typowej anteny stacji

radiolokacyjnej w jednej ptaszczyznie.

Rys.l, Charakterystyka promieniowania typowej anteny RLE,

Rozpatrzmy jak wplywa sygnat zakibécajacy na stacje radiolo-
kacyjna uwzgledniajac jej charakterystyke kierunkows.
Z réwnania /!/ wyrazajagcego moc sygnatu uzytecznego po odbiciu

od celu widzimy, Ze uzyteczny sygnat

n _ Por. Gar™6
/v
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gdziet Por - noc sygnatu odbitego od celu « punkcie odbioru}
Pnr - nmoc nadajnika stacji radiolokacyjnej
Gar - zysk kierunkoi™y anteny stacji radiolokacyjnej

AN * poMierzchnia skuteczna celu

>

dtugos¢é fali

- odlegtos¢ celu ou radiolokatora*
odbity jest propo?jcjonalmy od kwadratu zysku kierunkowego anteny RIN*
Poniewaz listki boczne dobrze skonstruowanej anteny sg mniejsze co-
najraniej o 20 db lub wiecej, za tym jest nieprawdopodobne by powrdt
normalnego sygnatu odbitego, z wyjatkiem bardzo bliskich celdw,
zostatl odebrany przez listki boczne.
Jednakze z rdéwnania /2/ wyrazajagcego noc syghatu zakidcajgcego odbie-
ranego

Hoi~ =_Pnz:Gaz:Gar A
/2/

gdzie: Prnz- nmoc nadajnika zakitdcajgcego.

Gaz- zysk kierunkowy anteny stacji zaktdcajacej,

Poz - noc sy”atu stacji zakldcajacej w miejscu rozmieszczenia

odbiornika radiolokacyjnego.

przez odbiornik stacji radiolokacyjnej jest wprost proporcjonalna do
zysku kierunkowego anteny stacji radiolokacyjnej. Dlatego w takich
warunkach jest mozlivje wejscie sygnatu zakidcajgcego przez listki
boczne, jednak pod warunkiem, ze noc sygnatu stacji zakldcajgcej jest
wieksza o 20 db lub wiecej od mocy sygnatlu uzytecznego odbitego od
celu. Najbardziej_bezposrednim sposobem zwalczania zakldécen przy selekcji
przestrzennej jest zmniejszenie listkbw bocznych.
Jednak na tym sposobie nie mozna polega¢ catkowicie, ze wzgledu na
fizyczne ograniczenie konstrukcji anteny radiolokatora. Maksymalny
zysk anteny osigga sie wowczas gdy antena jest jednolicie osSwietlona
przez pierwotny napromiennik. Listki boczne sg ostabione viéwczas tylko
0 13 db. Nizszy poziom listkbw bocznych mozna osiggnac¢ stosujac stozkowy
rozkitad wedtug funkcji cosinus lub cosinus”™. Takie rozwigzanie pozwala
obnizy¢ poziom listka bocznego do 20 db lub wiecej iecz réwnoczesnie
zwieksza sie szerokos$¢ wiagzki gtéwnej i zmniejsza sie zysk kierunkowy
anteny /rys.2/.
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Rys*2» ZaleznosC szerokosci v?igzki anteny stacji radiolokacyjnej
i poziom listkOTif bocznych od rodzaju os\iietlenia reflek-
tora przez pierisotne Z2rédio /charag:terystyki napromiennika/

2+ 2wienkszenie_moch -Si i*

Ogromne znaczenie posiada zviiekszanie potencjatu energetycznego
stacji radiolokacyjnej. Im wieksza noc nadajnika stacji radiolo-
kacyjnej tym silniejszy jest sygnat odbity, tym trudniej jest
przeciwnikowi uzyska¢ niezbedne przev?yzszenie sygnatu zakiécaja-
cego nad sygnatem uzytecznym odbitym od celu dla spetnienia warunku

zaktécen /wzoér nr 3

Tz por

/3/

gdzie* Pox™ nmoc sygnatu zakiécajgcego w punkcie odbio*u

Por - noc sygnatu uzytecznego w punkcie odbioru

- wspotczynnik skutecznosci zakiocen

Tak wiec zwiekszanie mocy impulsowej stacji radiolokacyjnej uwazane
3est takze za jeden ze Srodkéw zasickszania odpornosci stacji na
zaktécenia, Prowadzone praca badawcze nad zastosowaniem wielostopnio’
wych nadajnikéw pozwalajg przypuszczaé, ze naziemne stacja radioc
lokacyjne pracujagce Wesystemie OP bedag zwieksza¢ moc promieniowany::,
do kilkudziesieciu megawatow H impulsie.
Rozpatrzymy jak wpltywa nmoc i zysk kierunkowy stacji radiolokacyjnej
na zaktdécanie.
Opierajac sie na wzorze /1/ i /2/ i przyjmujac, ze zroédio zakiécen
znajduje sie na obiekcie, ktory jest wykrywany przez stacje radiolo-
kacyjna, to zakidécenia bedg skuteczne tylko do tej odlegtosci,
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dopoki odlegtos¢é pomiedzy wykrywanym obiektem i stacja radiolokacyjna
bedzie wieksza od wielkosci granicznej Rmin.
Przy odlegtosci mniejszej od granicznej stostinek nocy zakidcen do mocy
sygnatu uzytecznego jest mniejszy od wymaganego warunku podanego
wzorem /3/ i cel jest widoczny na tle zaklocen.

Odlegtos¢ Rmin mozna okresli¢ wg nastepujgcego wzoru:

/4/

gdzie: X. - liozba wskazujgca ile razy energia zakidcen na wejsiu
odbiornika stacji radiolokacyjnej powinna przewyzszac
energie sygnatu odbitego od celu, aby zakiécania byty
skuteczne
Pnr -noc w impulsie RS
Pnz -noc nadajnika zaktocen
Goz -zysk kierunkowy anteny stacji zakidcen
Gat' *zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej
6* “powierzchnia skuteczna celu-,
Jak wynika ze wzoru /4/, dla zwiekszenia odpornosci stacji radioloka-
cyjnej na wiekszej odlegtosci przed zakitéceniem nalezy zwieksza¢ noc
nadajnika oraz zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej,

3, LI®i28anselekcNiMpolaryzachi

Przed zakidceniami wywolanymi przez zjawiska meteorologiczne /deszcz,
grad, chmury deszczowe/ vjykorzystuje sie metode selekcji polaryzaciji,
Zasada jej polega na wyodrebnieniu sygnatévt odbitych od obserwowanych
obiektéw na tle wystepujacych zakidcen powstatych od zjawisk meteorolo-
giczn;>'chs, wykorzystujac réznice polaryzacji fal, W tym celu w urzadze-
niu antenowym stosuje sie specjalnag siatke polaryzacyjng, ktéra pozwala
na wypromieniowanie i odbiér fal z dowolng polaryzacja.
Kropie deszczu, grad, posiadajg zwykle kulisty ksztatt i dziataja
jak symetryczne dipole dla dowolnej polaryzacji promieniowan:ch fal nie
jej przy odbiciu od nich. Polaryzacja fal odbitych od

przedmiotéw o ziozonym ksztalcie rézni sie od polaryzacji fal promie-
niowanych.

Zat6zmy, ze stacja radiolokacyjng promieniujg fale o polaryzacji
kotowej. Przy polaryzacji kotowej koniec wektora natezenia pola elektry=
cznego K zakresla koto, Nastepuje to w wypadku jesli amplitudy hpoz i
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Bpion sg réwne i przesuniete w czasie o 90”. Patrzac z bolm na
linie zakreslonag przez koniec wektora przy polaryzacji kotowej
mozna wyobrazi¢ ja sobie w postacji spirali, poniewaz wektor
X5 stanowiac integralng czea¢ fali radiowej jednoczesnie z obro*

tera przesuwa sie do przodu, o kierunku zgodnym z rucheia

wslc z6jok zegara.

tpon
Tpaz

Rys.3* Polaryzacja fal radiowych a ~ eliptyczna, b » kolowa

Przyjmujac kulisty ksztatt Icropli deszczu promieniowana przez sta-"
cje radiolokacyjng fala elektromagnetyczna przjff odbiciu od niej
zmienia kierunek obrotu i polaryzacja kotowa odbywa sie w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Pale o kierunku prawosk2\'t:ijm
przychodzace do anteny wyposazonej w smatke polaryzacyjnag nic
zaindukujg w niej sity elektromotorycznej, i™nergia odbijajgccsie

od samolotu, ktéry posiada ztozony ksztatt /rézny od kulistego/
polaryzuje sie eTuiptyczaie. Dzieki temu fala odbita od samolotu
zaindukuje w wibratorze anteny site elektromotoryczna.

W tym przypadku boSiem natezenie pola elektrycznego K nigdy nie
bedzie réwne zero, poniewaz poszczegblne skladowe przechodza przez
zero w réznych chwilach. Natezenie pola pulsuje miedzy yiartoscia
wyznaczong przez matg os elipsy a wartoscia wyznaczong przez duza
os elipsy.

Sygnaly uzyteczne ostabione zostaja w mniejszym stopniu od sygnatéw
odbitych od saos™etni i stosunek sygnatu uzytecznego do zakitécen
poprawia sie na korzys¢ sygnatldw uzytecziiy“ch,, ¥ jednym z przykitadéw
podawanych w literaturze, zastosowanie siatki polaryzacyjnej osta-
bito sygnaly odbite od deszczu o 26 db a sygnaly ityte inmji o

4~S ab.
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lialez"r zaznaczy¢, ze opisany przykiad jest stuszny- ® przypadku iidy

odbita energia odbierana jest bezposrednio przez antene« Jezeli

energia do anteny trafia po odbiciu od ziemi to polaryzacja fali

po\Ttérnie zmienia znak i sygnaly odbite od deszczu sg przyjmo~iane

przez antene,

i.loze by¢ ro\tniez inny sposéb selekcji polaryzacji, Antena stacji
radiolokacyjnej promieniuje falg spolaryzo\iang pionowo, a odbiera

fale spolaryzowana poziomo, b tyrn przypadku stacja nie bedzie odbieraé
sygnatéw odbitych od obiektow i} symetrycznych ksztattach i bedzie odbierac

sygnhaty od obiektow, ktdére przy odbiciu zmieniaja polaryzacje fali.

Na prace stacji radiolokacyjnych majg réwniez wplyw zakidécenia pocho-
dzace od Scagsiednicli stacji lub innych urzadzen elektronicznych, pra-
cujgcych w tym samym zakresie czestotliwos$ci, Aby wyeliminowaé wptyw
tycti zaktdécen nalezy prawidtowo wybieraé pozycje stccjij, okresli¢ sek-
tory robocze poszczegélnych stacjirrozdzieli¢ czestotliwosci robocze,
a takze stosowal specjalne uktady przeciwzakidéceniowe, Pozycje nalezy
wybiera¢ w ten sposéb aby wyeliminowac¢ wzajcjmiy wpltyw promieniowania,»
dsczogdélng UYicge nalezy zwraca¢ na stacje radiolokacyjne pracujgce

w tym samym zakresie fal, Do walki e zajemnymi zakidceniami mozna z po-
wodzeniem stosowaé uklady selekcji impulséw wedtug czasu trwania
impulsu, wielkosci amplitudy, a takze przestrajanie stacji na inne
czestotli\iosci. Oprocz tego mozna wykorzystywa¢ niektére eksploata“-
cyjne witasciwosci, jak regulacja wzmocnienia odbiornikéw, regulacje
jdénosci, zmiane podstawy czasu, zmiane czestotliwo$ci powtarzania,
synchronizacje impulséw sondujacych,

I'l, U:Lj\m UuDICHKIAJACD IlizrhD TORV ODBIGIiiCanGC

Sygnaty zakiécen moga by¢ kilka3a'otnie siliiiejsze od
sygnatOY! uzytecznych. Dlatego taz sygnat zakitdécen moze wywotaé
przecigzenie /przcsterowanie/ odbiornika co prowadzi do jego
zatkania.

mwiorunki, j ktérych m~stepuje przecigzenie okreslajaj
charakterystyki catego toru odbiorczego, wspo6itczynnik wzmochienia,
typ przyjetych lamp, wicjlkosci narAe” zasilajacych itp.
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0 ddiiiat*v™anie eilnych zaklécen na t*r cu’irvi'c®;; prcmadzaco
do przecigzenis odbiornika pokazane jest na 4* Trzy raatej ampli’
tudzie zakiécen /2/ sygnat uzyteczny /3/ noze byd Voykr,yty* Jct-li
amplituda zaktécen /sygnal b/ osiagnie puiikt ”C” charakterystyki
amplitudo-*'?20©j , wyrazajacej zaleznos$¢ napiecia wyjscicwcge ZUvjyj/

Cd wejsciowego /Uv)ej/, napiecie wyjsciowe przestanie wzrastac i
sygnatu uzytecznego nie mozna bedzie obsarwcYja® na viskazuiku«

Rys*4* Oddziatywanie silnych sygnatéw z&Kkiécoi'i na cdbiornik ponwodu™-
jace jego przecigzenie«

Jes$li amplituda sakilocoil jest 'nie wystarczajgca do prze-
cigzenia odbiornika, to sygnat ZcEktocoil nakiada sie nr. sygnat
uzyteczny powodujgc znieksztatcenie jego parametrow? ksztatt,
amplitude, czas trviania* MozliYJos¢ obserwowania sygnatu uzyteoz-
nego zalezy *w tym v?ypadku cd stosunku amplitud sygnatu uzyteczi.-.ego
i zakldcen*

Irzacigzenie odbiornika moze nastgpi¢ s réznych jego stopn.iach
vie wzmacniaczu WeCz, w detektorze, lub wzmacniac¢zu wizyjnyra«

I»o walki z przecigzeniom w torze edbioresym stosuje sie stopnie
z nielia®onyai charakterystykami przenoszenia, oraz ulclady liné./
i ZARI/* '

A~ a  m p I it u d o w y

Odbiornik, ktory ma pracowa¢ normalnie przy silnych zakié~

ceniach powinien posiada¢ chrrfjkterystyke amplitudowa ~ liniowa dla
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s™aiych sysnaiéi,! i losarytaiozng dla silnych sygnaté«. Taka cha-
rakterystyka pokazana jest na rys. 5.

U Wj

U "\y

f- czes¢ liniowa
2 ~czes$¢ logaryimiczna

Rys.5* Charakterystyka amplitudo\ia Yizmacniacza.

Na pierYiszym odcinku vzmoécnie nie sygnatu jest proporcjonalne dc ampli-
tudy sygnatu v;ojscioYiego.

Na drugim odcinku duzemu sygnatoYii no Yvejsciu odpowiadajg matle zmiany
sygnatu na wyjsciu. W ten sposéb istnieje mozliwos¢ zabezpieczenia sie

przed przeciazeniem N przypadku przyjscia silnego sy”™;nalu zakiécen”
Y?zmocnienia

b rejonie pozycji stacji radiolokacyjnej zYiykle znajdujg sie
przeszkadzajace obiekty odbijajgce znaczng czené¢ energii prcmieniowa-
neo przez stacje. Odbicia te dajg silne zakldcajgce sygnaly impulséw®©
i moga przecigzy¢ odbiornik. Najbardziej skutecznym sposobem obrony
odbiornika stacji radiolokacyjnej przed jogo przecigzeniom przez zakté-
canie impulsowe jest tzw. natychmiastowa automatyczna regulacja wzmoc-
nienia

n ukladu NiiRW polega na “zybkin”po”aniu,u”™omnego
przesuniecia siatkowego ~ stopnie p.cz."odbiernika, zabezpieczajac
go przed przecigzeniem. Wowczas punkt pracy lamp prz7s~uwa'Tie w obszar

charakterystyki gdzie~nie~v}yste‘i~je pi~e”igzene.’ Uklad NAHW
wyregulowany jest w ten sposob aby ujemne prze”~suniecie podawato sie
tylko przy dostatecznie silnych sygnatach. Na rys. 6 pokazany jest
typowy schemat blokowy NARW. 2 wyjscia ostatniego stopnia wzm. p,cz>
sygnat podaje sie na detektor. V/yprostowane napiecie przeksztatca sie
w state napiecie proporcjonalne do amplitudy przychodzacego sygnatu®
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Napiecie to o polaryzacji ujemnej podaje sie na Yitérnik: katodowy,
ktéory nie zmienia polaryzacji sygnatu, a stuzy dla ~oposowania de-
tektora o duzym oporze ze stopniem p.cz« o0 malym oporze. Ujemne
napiecie z wtdjbnika katodowego podaje sie na siatke lampy stopnia
p«cz., zmienia wielko66 ujemnego przesuniecia, co z kolei prowadzi
do zmiany wspoétczynnika wzmocnienia wzm p.cz. Czas konieczny na
zmiane wzmochienia okresla sie wielkosciami elementow uktadu.
Praktycznie wynosi kilka mikrosekund, w zwigzku z czym ukiad otrzy-
mat nazwe m»NARW,

Rys,6. Schemat blokowy ukitadu NARW,

Na rys.7a pokazane jest przecigzenie toru odbiorczego silnym
sygnatem zakitbécajacym. Sygnat uzyteczny na wyjsciu nie jest
obserwowany. Na rys, 7b pokazano, ze dzieki otrzymanemu ujemnemu
napieciu z uktadu NAR/ przesunagt sie punkt pracy lampy i skutkiem
tego nie nastgpito przecigzenie odbiornika,

V rezultacie dziatania ukltadu NARW na wyjsciu odbiornika otrzyma-

liSmy sygnat uzyteczny#



Rys,7, Dziatanie ukiadu HARII,

a/ przecigzenie toru odbiorczego,
b/ dziatania NAiY/
1. ¢éygnat uzyteczny, 2, Sygnal zakidcajgcyc
3. Przesuniecie siatkowe. 4. Sygnal na v?yjéciu
urzadzenia odbiornika, 5" Przesuniecie siatkowe
spowodowane uktadem NAlY/. 6, Sygnat na wyjsciu
urzadzenia odbiorczego.

Jak wiadomo energia sygnatu odbitego od celu jest odvirotnie proporcjo-
nalna do czwartej potegi odlegtosci. Jesli wzmocnienie odbiornika

jest wystarczajgce do odbioru sygnatéw od najdalej oddaioni“ch obiekt6vr
to przy odbiorze blisko potozoiiych, odbiornik moze byé przecigzony

i sygnaly uzyteczne nie beda odbierane. Jesli natomiast odbiornik wy-
regulowany jest na odbidr silimych sygnatéw blisko potozonych obiektéw
to wzmocnienie moze byd niewystarczaji“ce dla sygnatéw odbieranych cd
dalekich obiektow,

\f celu zapewnienia réwnomiernego odbioru sygnatéw od bliskich i dale-
kich obiektow o prawie jednakowej amplitudzie, na wyjsciu, jak rowiiiez
w celu uniltniecia przecigzenia odbiornika przez silne odbicia od
bliskich przedmiotéw stuzy zasiegowa regulacja wzmocnienia

Zasada dzratania ukiladu Zinik; jest nastepujgca, liovcnoozesnie z wypro-
mieniowaniem impulsu sondujgcego, ukilad specjalnym impulsem autorggtycz-

nie zmniejsza wzmocnienie odbiornika na czas, w czasie ktérego beda
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przychodzi¢ silne sygnaty, odbi" od bliskich obiektéw» Nastepnie
\-?zmocnienie aviielcsza sie ekspotenc;jalnie i osigga Loaksymalng viiel'
kos¢é czasie odbioru sygnatowi odbitych od najdalej oddalonych
Obiektowes Zmniejszajac wzmocnienie odbiornika przy przychodzeniu
sygnatdw od bliskich obiektéw »uktad ZAIIW ostabia takze sygnaty
przy jniO.jane przez stacje przez listki boczne i tylne antenyo Na rys

pokazany jest uklad "ZARW’*
Dodatni impuls /3/ wykorzystany zwykle do uruchomienia nadajiiikaj
podany zostaje na ukiad ZARw» skladajacy sie z kondensatora O i
oporéw R~Aj R™, RN i R™ Normalnie lampa /L~/ pracuje jako wzmacniacz
odbieranych sygnatéw /!/« W momencie przyjecia impulsu /2/ na siatce
lampy /L~/ pojavjia sie dodatnie napiecie wywotujagce prad siatki»
ktéry taduje kondensator w obv?odzie: siatka sterujaca ¢ katoda
Jampy, opor maty opor Na siatce lampy pojawia sie ujemne
napiecie™ Lampa zatyka sie i wzmocnienie lampy szybko' spada /rys,9

odcinek A3/c Po chwilowym dziataniu dodatniego impulsu kondensator

zaczyna sie roztadowywaé przez opor R”™» RN czasowa
roztadowania t « /RN + R2 + RN/ jest dostatecznie duza, dlatego
ujeiiine napiecie na siatce lampy ziiiniejsza sie ekspoatencjalnie

/odcinek BC™ i BC rys,9/# Czas roztadowania, a M nastepstwie i wiel”
kos¢ napiecia na siatce lampy zalezy od oporu Jesli RN jest
duzy,state roztadowania kondencatora C™ jest duzo i krzywa przesuwa
sie po odciiiku 3C* Czas iustajania wzmocnienia jest woéwczas duzy.»
lirzy zmniejszeniu oporu li* stata czaaov.'a roztadov;anla zrmiiejsza sie
i krzywa rostadowanie przesuwa sie po odcinlru BCYx Czas ustalenia
Njzmocnienia zmniejsza sie* Y/ielkos¢ wzmocnienia zalezy jak widac

od czasu, poniewaz z uplywem jego zmniejsza sie uUj cne napiecia

@ *i.Qwie

1* sygnat uzyteczny
2* Impuls spustowy podany z ukitadu i\ruchaniajgcego nadajnik”



16 .

Rys* 9. Krzyma zmiany wzmocnienia odbiornika a ukiadem ZARW*
1* Krzywa wzmochienia - przy duzej statej czasowej roziado-
wania* 2* Przy malej statej czasowej roztadowania*
3* Poziom regulacji wzmocnienia.
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Ti"CKNICZNii litTODY UODPORITIAJACii STACJU RADIOLUKACYJIU Hi2in
ZAiiLociajiAiii PAUraim

Zakl6csaia pasywne powstajg w rezultacie odbicia fal radic-
~mch od réznjch obiektéw /odbijacze dipolov)ei™ pracdniiotj* terenowe,
opade? at;itosferyczne itp/.

Celowe zakidcenia pasywne stosovjane sg do maskowania obioktévi
powi.i‘tran5cli i wytwarzane sg za pomocag specjalnych oclbijaczy. Przy
oeremieniowaniu tych odbijaczy przez fale elektromajsuetyczns wystane
przez stacj(j radiolokacyjng, nastepuje odbicie sygnatéwktore daja
na elzranle v)skaZznika stacji radiolokacyjnej dodatkowe zobrazowanie»
Zobrazowanie to utrudnia lub nawet catkoiiicie uniemozliwia obserwo™
wanie uzytecznych sygnatow odbitych od celovi»

OShbijacze dipolowe stosowane do maskowania obiektéw powietrz-
nych przedstawiajg sobg dipole wykonane z dobrych przewodnikow elek-
trycznych o dtugosci 1 € 0,5 A /doktadnie 0,47 A ~ gdzie A
a dtugosé¢ roboczej fali zakitécanej RLS* Pla zamaskowania na wskazni.-
ku stacji radiolokacyjnej sygnatow odbitych od celéw przy pomocy
odbijaczy dipolowych nalezy ripetni¢ nastepujgace warunkii sygnaty
odbite od odbijaczy powinny' mie¢ duza intensywnos$¢ w poréwnaniu
z sygnatami odbitymi od celu, powinny by¢ odbierane réwnoczes$nie,
wzglednie z réznica nie wieksza od zdolnosci rozrézniania staciji,
Odbijacze powinny by¢ rozsiane y przestrzeni rownomiernie, w ktérej
Liaskowany jest cel, Do Yialki z zakldceniami pasywnymi opracowanych
zostato viusle speojalny'ch metod. Jedng z najbardziej skutecznych__
metod ;do vialki z zakitéceniami pasywnymi jest metoda koherentno«

impulsowa.

Obiekt powietrzny i odbijacze dipolowe, tworzgce obtok w przestrzeni
posiadaja rozne skiladowe predkosci radjalnej w stosunku do stacji
radiolokacyjnej obserwujgcej obiekty. Poniewaz w poréwnaniu do
px*edkosci obserwowanego obiektu predko$¢ przemieszczania sie od*
bijaesy jest mata, to dla uproszczenia przyjmiemy, ze odbijacze
dipolowe sa nieruchome, a obserewowany obiekt \i stosunku do stacji
radiolokacyjnej posiada .~predkos¢ radialng /Wr/t Dla viyodrebnienia
sygnatéw od obiektéw ruchomych na tle zakibécenn pasyv?nych stosuje sie
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urzadzenie, ktérego d™iatanie oparte ;jest na vyykorzystandu 2ja\Uska ©
elektromagnetyczne odbite od obiektéw ruchomb'ch
powracajg do anteny stacji radiolokacyjnej. Czestotliwos$¢ ich rdini
sie od czestotliwos$ci drgann wysylanych przez antene nadawcza.
Na wejscie odbiornika stacji radiolokacyjnej oprécz sygna-
tow odbitych przychodza dpgania w.cz. z generatora wzbudzajacego /rys,
10/. Wrezultacie zmieszania i detekcji tych sygnatébw na wejsciu od-

biornika powstaja drgania czestotliwosci réznicoviej zwano dcpple-

rowska.
Fp-Z-U~?-~~n_.4 /5/
gdzie »czestotliwosci rdéznicoYie
j' - czestotliwos¢ generatoranadajnika

fo- czestotliwos¢ odebrana przez odbiornik

C - predkos¢ rozchodzenia sie fal radiowych /300000 km/sek/

¥ - predkosci radialna obiektu.
Urzadzenie pracujace na zasadzie poréwnywania faz drgarl w.cs. przy
odbiciu od ruchomych i nieruchomych obiektéw nosi nazwe urzadzenia
radiolokacji koherentno-impulsowej lub selekcji celéw ruchoinych /8CR/.
Termin *koherentny*™ oznacza, ze Yjykorzystuje sie drgania posiadajgce
jednaj-owy olcres i stale przesuniecia fazowe w kazdym momencie czasu«
Uproszczony schemat blokowy takiej stacji radiolokacyjnej pckaziuay
jest na rys. 10.

Rys,10. Uproszczony schemat blokowy RIS z urzadzeniem koherentno*
impulsowym.
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ZastosoTfianie po\i;/zsz8go ulctodu koherentno-impulsowego mozli\ie ¢est
f staojaoh zakresu metro\?ego, u ktérych vjznacniacz mocy pracuje
na lampie elektronoweje

Czestotliwos¢ i faza promieniowanych drgali okreslana jest
wredlug generatora nadajnika stacjii ktore podawane sg révmoczesnie
do wzmacniacza mocy i do odbiornika. Jezeli obiekt znajduje sie na
statej odlegtosci /nie porusza sie lub porusza sie po okregu w
stosunku do stacji/ to drgania kazdego odbitego impulsu przesuniete
sa o0 jednakowy kat fazowy ~ ~ w poréwnaniu z impulsem sondujacym.
Czas przejscia impulsu od momentu wypromieniowania do momentu
przyjscia do stacji, po odbiciu od obiektu, jest staly. Na wejscie
detektora odbiornika dziatajgi napiecia sygnatu odbitego od ce™a¢/s

i napiecie z generatora nadajnika Ue

Usmox cosi2Jtfg(i-ic)I*Usmaxcosl|2ICfg ({'-**~ "1

V
Lub Us * Usmax cos (2Vifgt-
Ue* Ucjrnax cos Zfifei
gdziei 0 - predkos$¢ rozchodzenia sie fal radiowych

J)c - odlegtos¢ celu od RIS
- czas przejscia sygnatu do celu i z powrotem
réznica faz miedzy napieciem U i U
- czestotliwo$¢ drgan generatora.

Jak wynika z powyzszego napiecie sygnatu Uqg opéznia sie w fazie

wzgledem napiecia generatora nadajnika Ucj o kat fazowy,
'./ykras wektorowy odi--owiadajgoy wyrazeniom Us i pokazany
jest na rys. lla.

Amplituda napiecia wypadkowego (g , dzialajgcego na detektor pod
czas odbioru sygnaldyj odbitych noze by¢ okreslona ze wzorus

O”"mox =V Climax + Ufgjma)® *2U<max Usmax cos”™'f =

poniewaz Usmax UcmayY
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to
n U|s£2 .IXcos A f
max cjmax
\/j~ ¢iUroagjlL- cos’\l
Uc™nnax
wvio\iczas
U @Omox U Cjmax )
Ucjnnax
Usmaxd Ubéma%4
U max ,Uwirjax4
0)- b)-
Usmcfx2,
UsmoK Uw mox
Usmax4 Uwmax'!
R~'s,II* Vifykres ~Nbektoro\i5' oib
Przy odbiciu sygnatowi od obiel™u nieruchomego kat od impulsu

do impulsu pozostaje staty tb znaczy, ze amplituda kazdego kole.ineAr,0
nastepnego impulsu v<ypadko\iego na viejSoiu odbiornika réwna ¢est
amplitudzie impulsu poprzedzajgoego, Dzieki temu na ekranie wskaznika
stacji radiolokacyjnej impuls odbity od celéw nieruchomych nie zmienia
sv<ego potozenia ani amplitudy,

Jezeli obiekt p0W|etrzny p05|ada predkosc radlalna W/ Wstosunku

do stacji radlolokac"leeJ, to czas przejsma sygnatu od momentu jego
wyproraierlc . u do momentu jego odbioru /po odbiciu od przemieszcza-
jacego”ie obiektu/ bedzie zmienia¢ sie, a jednoczesnie bedzie zmieni.aé
sie od sygnalt'a dc sygnatu kst na wielkos¢

ponieviaz

57y +- (Dc-A~TY

gdziet T - okres powtarzania
pc - odlegtos¢ do celu
N Q 'e dtugos¢ fali na ktdérej pracuje generator Rlii
N yr - 2tfc! N - 2tfci.
-WFT  4/L Kwr 7
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Daieki zmianie kata zmienia sie réwniez wielkos¢ amplitudy
impulsu na wyjsciu odbiornika» Wynika to rowniez z wykresu wekto-
rowego ry's* Illb. Przy czym Uraax zmienia sie od sygnatu do sygnatu
i wrezultacie sygnat na wyjsciu ma charakter pulsujacy*

Sygnaty od obiektéw nieruchomych obserwowane eg na wskazni-
ku typu A w postaci impulsbw mato zmieniajgcych sie w wysokosci
/amplitudzie/, a sygnaty odbite od ruohoiryoh obiektéw obserwuje sie

w ksztatcie impulséw o ciggle zmieniajacej sie wysokosci rys*12.

impuls od rudK
mt"ch obieMféw

Rys. 12. Sygnaly obserwowane na wskazniku typu k*

W niektdorych stacjach radiolokacyjri®ch role generatora wzbu-
dzajgcego spetnia heterodyna koherentna /ciggle pracujacy generator
samoMzbudny/ pracujgca z czestotliwoscig rovw<ng czestotliwosci fali

nosnej stacji radiolokacyjnej. Hys,13.

Rys.13. Uproszczony schemat blokowy RIS z heterodyng
koherentna.
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therentnej Eoifle zwigzane 8a' W farie , N o
a, 4 4 n azle z drganiami generatora nadainika

T « " koherentnej tatwiej Jest wykonac

na ozestotliwoz | W
Z nadajnika

ozestotliwozoi pocredniej, dlatego tez drgania w.cz.
przetwarzane sg na drgania pozredniej czastotliwoéoi, a nastepnie po-
dawane sg na heterodyn«, ktore wykorzystywane sg w celu uzgodnienia faz
0 u generatorow. Uklad pracujacy z heterodyng koherentng fazowana ,a
czestotliwos$ci posredniej przedstawia rys. 14.
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Nieszocz .
~Nisszacz

fazowania Notonodyna | oL
oclbiormiHa
heieroduna |--- ¢ \p. CZ. )
Hohorenina ddtekfor Prskaznih
ty. wizii
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Ve wspoéiczesnych stacjach radiolokacyjnych stosuje sie dodatko
«e urzadzenia, pozwalajagce obserwowa¢ na ekranie wskaznika tylko obiel
ruc orne. Sygnatly oobite od obiektow statych i wOlngtoruszalagcyoh si«
ag skompensowane i nie podaja Sie na wskaznik:.

Aby na e..ektrode sterujgcag lampy oscyloskopowej tynu "P"
podawane byty tylko sygnaly odbite od obiektéw ruchos”ch ,w'urzadzeniu

zastosowano tzw. metode okresowej kompensacji. Zasadg pracy tego urza-

~snia_poleg”3™jym~n detektora sygnaty odbiteTd obiektéw

py”™~sa jednocze$nie do stopnia_kompensgcyjnego” ukiadu opdznia-



Rya9l5. Zasada pracy iirzadzenia okre8o\fej kompensacji*

Jednoczesnie z opo6znieniem no okres postarzania T m ukladzie zmieni,a
Si« polaryzacja impulaés opézriianych* 'U rezultacie czego, v kazdym
momencie czasu s kompensatorze od kazdego impulsu opdéznianego pdej-
muje sie najecie kazdego nastepnego impulsu nieopdznionego* Wszystkie
sygnaty odbite od obiektdv! nieruchomych posiadaja jednakoYie amplitudy
\I kazdym okresie i dlatego vizcjemni8 kompensujg sie. Sygnaly odbite
od obiektovi ruchorgych \f kazdym okresie posiadajg rézne amplitudy,
il rezultacie na lampe oscyloskopowa bedzie dziatadé jedynie napiecie,
ktore jest rezultatem roéznicy napie¢ dwoéch kolejno po sobie nastepaja»
cych impulséw rys, 16,

Jako urzadzenie opdézniajacer»impulsy na jeden okres powtarzania/»
stosowane sa rteciowe metalizowane i kwarcowe ultradzwiekowe linie
opOzniajgce, jak réwniez potencjatoskopowe lampy elektronowe.

. A .
impulsu i

od mcr%chomyc impulsu od
ooieMioy™ ruchomych obiektéw

impuls na wpjsciu
honnpensatoro

Ky3,16, Zasada kompensacji sygnatow,

Rteciowe linie opé6zZniajagce wykonane sa w ksztatcie metalowej rury

wypetnionej rtecigkoiicach ktérej zamontowane sa pitytki b’liaroowa
rys,l7,
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et
IN/SISCI 2 Wyjscie

Rys* 17 p/~A/ kwarcowe

Na \'jenecie linii rtecioYiej podawane jest napiecie o czestotliwosci
rownej czestotliwosci drgan wlasnych pytki k';:arcowej* Obwiednia
doprowadzonego napiecia odpowiada sygnatowi wizyjneinu na wyjsciu od-
biornika. Pod dziataniem tego napiecia ptytka kwarcowa drga dzieki
czemu w rteci rozprzestrzeniaja sie drgania ultradzwiekpwe z predkosciag
V » 1410 m/sek co zapewnia opo6znienie sygnhatu w czasie o 70076idkna
1 mdtugosci lindiit

Pod wplywem drgan rteci zaczyna drga¢ piytka kwarcowa na wyjsciu
linii, z ktorej zdejmoviane jest napiecie odpowiadajgce napieciu na
wyjsciu odbiornika i opdézZzniane o okres powtarzania T. V/ykorzystane
zostato do tego zjawisko piezoelektryczne kviarcu* Rteciowe linie
opo6zniajace wh”*czane sga do ukiadu jak na rys.18.

Limo
0opozn. |
Sygnat y\zi P 1 -
z wy/Scid odbto-  Genzndn\ Iy 1
tnika garudt”. 1™

Rys* 18. Sposéb wiaczenia linii opdzniajacej.

Urzagdzenie opO6zZniajgce na jeden okres wraz z ukladem odejmo-
wania w systemie selekcji celéw ruchomych stanowi lampa elektronowa

Zytfana potencjatoskopem Rys. 19»
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Lciiipa taka skitada sie z dziata elektrononoviego, /!/ - elektro-
statycznego ukiladu odchylajgoego”™/2/ - ptytki sygnatowej), 73/ -
dielektrycznej tarczy potencjatonosnej™4/ - siatki sterujacej,

/5/ siatki ekranujacej i /6/ - kolektora. W lampie potencjatoskc-
powej Yiigzka elektrondw pada na dielektryczng tarcze potencjato-
nosng i Yjybija z niej wtérne elektrony, ktore przelatujagc ptaszczyzne
siatki sterujgcej przyszpieszane sg i trafiajg na kolektor tYiorzao
tym samym prad kolektora. Szybkos¢ elektrondéw w kierunku siatki
sterujacej i kolektora zalezy od biegunowosci i wielkosci napiecia
wejsciowego /Uwej/, Dla catkowitego wykorzystania powierzchni tarczy
potencjatonosnej w potencjatoskopie wigzka elektronoéw obiega jej
powierzchnie po zwijajgacej sie do $rodka spirali i podigcza tym
samym na zaciski wyjsciowe dowolny punkt'z tarczy potencjatonosnej,
Czas trwania spiralnej podstawy czasu odpowiada maksymalnej odlegtosci
stacji radiolokacyjnej.

Przy braku sygnatu na wejsciu, potencjatoskop znajduje sie w sta-
nie statej réwnowagi. Przy przyjsciu na plytke sygnatowg sygnatu,
napiecie wejsciowe dzieli sie odwrotnie proporcjonalnie do pojemnosci
C~ 1 C2 HyB.20.

— Lfi

Rys.20. Rozkiad potencjatbw w potencjatoskopie.

Napiecie /rys,20/ przytozone miedzy powierzchnig tarczy potencja-
tonosnej i siatke sterujgca, przy dodatnikm potencjale sygnatu
wejsciowego, bedzie hamowaé¢ strumien wtérnych elektronéw zmieniajac
tym sjimyjn prad kolektora, poniewaz czes¢ elektronéw bedzie wracata
na tarcze.

Spowoduje to zwiekszenie sie tadunku na pojeionosc do napiecia
Uwej,
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I"zy ujemnym potencjale sygnatu viejzciowego prad kolektora
b<»dzie wzrastat* Przychodzace na wejscie potencjatoskopu sygnaSty
od obiekto\5 nieruchoirych posiadaja jednakowa polaryzacje i amplitude*
Dlatego tez napiecie na elementarnych pojemnosciach tarczy potencjato«
nosnej od impulsu do impulsu nie zmienia sie i prad v ob\iodzie kolektora
pozostaje staty* jcygna”™ od obiektow ruchonych nmajac rézna wartosc
amplitudy w lcozdym nowm okresie podstawy czasu w danym pimkcie tarczy
potencjatonosnej powoduja przetadowanie pojemnosci elementarnej i w
rezuktacie zmienia sie® kolektora* Na opornosciiobcigzenia w obwo-
dzie kolektora wydzieli sie sygnat proporcjonalny do réznicy amplitud
impilséw poprzedzajacych i nastepujacych olo™es6w powtarzania* Dzieki
zastosoYJaniu potencjatoskopévi mozna realizowa¢ ukilady posvjalajace na
odbior sygnatéw odbitych tylko od obiektdvi ruchorpych*

IV* Ti;Cm?IC2NS LUSTODY UODPOKIIIAJACTii STACJS RADIOLOKACYJIiii IRZKD ZAKtOCii-
Niiuai aktywiyiui*

,Zrédlem celoviych zakl6cenn aktywnych sa specjalne nadajniki
zaktécen. Obserwacja; odbitych sygnaldw od obiektow na wskaznikach
stacji radiolokacyjnej na tle sygnalbw od nadajnikéw zakidcen jest
utrudniona lub niemozliwa gdy spetnione sg nastepujgce warunki:

‘ sygnat zal.t6cajagcy promieniowany jest w kierunku na zakto6-
cang RLS i odbierany jest révjnoczesnie z sygnalem uzytecznym.}

« moc sygnatu zakidcajacego na wejsciu odbiornika przewyzsza
noc sygnatu uzytecznego}

- czestotliwos¢ nosna sygnatu zakidcajgcego pokrywa sie z
czestotliwosciag sygnatu uzytecznego lub znajduje sie w pasmie prze-
puszczania odbiornika*

Drgania wielkiej czestotliwosci prond.eniowane przez nadajnik
zaktécern mogg by¢ modulowane lub nieraodulowane. Modulowane nazywajg
sie drgania, w ktérych jeden z parametréw /amplituda czestotliwos$é,
faza/ zmienia sie* Celowe zakidcenia aktyiiao dzielg sie na: nieinodulovvane,
modulowane amplitudowo, modulowane czestotliosci, modulowane impul-
sowo i Sknoiio, 2e wzgA.;"du na szerokos¢ pasma zakldécen dzielag sie na
waskopasmowe i szeroko-pasmowe* M niniejszy.m skrypcie nie omoéwiono
doktadnie charakterystyki poszczegdlnych rodzajéw zakidcen poniewaz
materiaty odnos$nie tych zagadnienn sg szeroko opisane w dostepnej
literaturze*
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W celu uodpornienia stacji radiolokacyjnych przed zakioce-
niami aktywnymi stosuje szereg ukiadéw. Nalezy jednak zaznaczy¢,,
ze zadne urzadzenie nie jest uniwersalnym. Skutecznie zmniejszajac,
efektywnojs¢ jednego rodzaju zakidcenn bedzie ono mniej przydatne w
stosunku do drugiego rodzaju zaki¢ceia. Nizej zostang omoéwione ukitady
do walki z zakiéceniami aktywnymi, ktére znalazty najszersze zasto-
sowanie,

?iltry pasmowo-zaporowe przeznaczone sg dla ostabienia za»
kiéeeni uiemodulowanych, modulowanych malg czestotliwos$ciag, lub
modulowanych impulsowo a czasem trwania impulsujtickazym od czasu
trwania impulsu stacji radiolokacyjnej i posiadajgcych widmo czesto-
tliwosci znacznie wezsze od widma sygnatu uzytocznag,0> Na rys, 21
pokazany jest schemat filtru paemowo-zaporowsgo, 2a pomocg kondens,a-
toréw C,, G«

Rys, 21, Filtr pasmowo-zaporowy
# . .

mozna dostroi¢ sie na dowvvoing oze-stotliwos ¢ w granicach pasm
przepuszczani a odbiornika.

Zasada dziatania filtru “~smowo-zgpprowego. jest nastepujgca.
Jesli na v3ejsoie odbiornika przychodzi sygnat uzyteczny V3raz z sy
gnatem zakibécajagcym /rys, 22 a/ to y filtrze pasmowo-.zaporowym
sygnaty odpowiadajgce widmu czestotliwo$ci zakidcen zostaja
ostabione i w krzywej rezonansowej odbiornika powstaje przerwa,
/rys, 22b/. Sygnaly pozostalych czestotliwosci odbieranych impul-
sow filtr przepuszcza baz ostabienia®

W rezultacie nwidmie czestotliwosci sygnatu na wyjsciu
odbiornika zaklocenie zostaje sttumione, /rys, 22 c/. Na skutek
tego zostaje w pewnym stopniu znieksztatcoiiy™ ksztat  ‘'ubitych

impulséw. Jednak przy znaciriym zmniejszeniu amplitud itakiocen
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istnieje mozli\ios¢ obserwowania na ekranie wskaZnika sygnaty
odbite od obiektéw

Widmo sggnata
uzytecznego izaktocen
net y"gjsciu odb.

b)) Hi>zywQ rezononsoiva
odbiornika ®r\

Widmo na wjsciu
odb}ornika

Ry«,22. Vidno sygnatow uzytecznego i zakidcajacego,

Obwod rézaiozkujgoy P~ze2naczony_Jest .do ostaMe~” .za.kidoai:

impulsowych, posiadajacycii duzy czas tmanla Impulsu, /zaklécenia od
odbijaozy ulpolonyoh, chmar, przedmiotéw terenowych/ a tak-ze zakilécen
nodulowaiiyoh w czestotliwosci lub amplitudzie matg lub wielkg ozestotii-
WOScig- Uktad z obwodem rézniozkujgoym wiaczony jest z reguly po”~edzy

detektor i wzmacniacz wizji /rys, 23/,
e TcC
Fifn 1
g-fM \ in
Rys, 23* Ukiad z obwodem rézniczkujgcym.

Zasada dziatania obwodu z obwodem rézniczkujgcym jest na-
stepujaca. Jesli z odbiornika ua wejscie ukiadu z obwodem rézniczku-
jacym zostanie podany impuls, na wyjsciu jego powstang dwa impulsy o
przeciwnej polaryzacji z odstepem czasowym réwnym czasowi trwania

odebranogo sygnatu. /Rys, 24/,



a) Sygnat uzgieczny b) Stygnat zaktocen

impulsy nj
wejsciu uktadu

Impulsy
na wyjsciu
uktadu T
Rys . na Mejsciu i ~y”~aoiu ukiadu 2 ob”icd™n réznicslcu"®
Jacy.nu °
iivezdy z impulséw na uktadu posiada rarlejsay czas trwania

it porownaniu z inpuiwistir. podiinym na wejoécie# Amplituda impulséw jest
proporo”™onalna do czasu narastania ozota i opadania tytu podanego
impulsu na wejscie uktadu*

odblto™od chmur deszczowych, odbi®iacay dipolowych

sygnatéw oabitych od obiektéw powietrziych.
Dzieki temu Po przojsoiu przez obwdd réznicsk?ujgcvy sa ostabianc
i posiadajg male amplitudy. Impulsy sygnatdéw odbitych od obiektéw
powietrznych posiadaja, kr-ctki czas trwam.a i strono zbocze” dlataga
tez poufne na obwdd rézrdozkujgcy ag mato ostabiane,
wspotc”esugceli”™ BtE,0j ach radjol okacyjnych uklady- s obwodaiid

rézniczicujagcymi sa tak obliczane, aby mogly ostabia¢ wszystkie
impulsy j cz”s trwania ktorych jest wiekszy od esasu trwania ImpulsO#
8lac;i i«eul Dlokacyj cej,

Opisany ukiad z obwodem rézniczliujgoym ostabia oddziatywanie
zakitbaen w tym Wypadku jedli sygnat zakiéceii i sygnat uz-yte??ry
przychodzg na wejscie odbioriiika niejednoczesdnie,

liii.ikd selekcji wediug cnafu-, trwania Impulsu przosnaczony ject
dla ostabienia impui.séw zakldcajagcych, ktorych czas trwania jest
rozny od czasu trwania impul:iu sygnatu uzyteoznego”

Uktad ten skiltada sie z Qbvicdu rézniczkujgo«g ~ “ri:'
opéziiiajgcaj oraz stcp-iila pok7'yflaiiia ry.>s25*
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Rys«25* Scheaal; uktadu selekcji \ig czasu trwania icipulsu*

Zasada pracy poMyzZszego uk’fa;:lu Jjest nastepujgca* Jezeli z «yjs*
cia odbiornika zostanie podany impuls na ooMOd rézniczkujgcyp to na
vlyjzciu jego otrzymamif dvia impulsy o prsecivOnej polaryzacji i mniejszym
czasie trv;ania m pord”inaniu z impulsom podanym na -"isj~cie. Odlegtosc
miedzy impulssga}anriap& vjyjsciu obwodu réiniczkujvqcego jl\tlest réwna czasowi
trwania impulsu uzytecznego /rys,26 a/. Krétkotrwatle impulsy o dodat-
niej i ujemnej polaryzacji podawane sg na lampe stopnia pokrywania dwoma
icanasi.amij bezposiednio na katode lampy oraz przez linie opdzniajaca
na siatke lampy* i

W linii opd6zniajacej nastepuje przesuniecie /opd6znienie/,
kazdego przychodzgcego impulsu o czas rowny czasowi trwania impulsu
stacji radiolokacyjnej.

Poniv.waz czas trwania impulsu sygnatu odbitego cd obiektu
powietrznego jest réwny czasowi trwania impulsu stacji radiolokacyjnej
to na wejscie stopnia pola’ywa:iia podano zostaja jediiocze$nie dwa im-
pulsyi jeden bezposrednio z obviodu rézniczkujacego, drugi po przejsciu
linii opdzniajgcej*. Lampa stopnia pokrywania pracuje, jesli na jej
siatke bedzie podany jednoczes$nie dodatni impuls otrzymany po zTOzad,-
czkowaniu czctta impulsu, a na katode - impuls otrzymai”~po
zrézniczkowaniu tytu impulsu. Ha obcigzeniu lampy stopnia poleryWania
powstanie spadek napiecia,Jjory podany zostaje na wskaznik.

Jesli na wejscie odbiornika przyjdzie impuls sakidéced ktérego
czas trwania jest iiekszy od czasu trwania impulsu stacji radiolokacyjnej
/zys. 26 b/ to nio”pdézniony impuls z wyjscia obwodu rézniczkujgcego
/odpowiadajgcy tytowi impulsu zakitécajgcego/ i opd6zniony /odpowiadajacy

czotu impulsu/ przychodzg na wejscie stopnia polccywaiiia nie jednoczesnie.
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Rys. 27* Uklad selekcji impulséw w amplitudzie.

SelektDr amplitudowy wytwarza ujemne impulsy /3/ zatykajgce
tor oobiorcsy w momencie przyjecia sygnatu zakidceni /rys, 28/.
Impulsy ujemne otrzymujemy tylko w tym przypadku, Je”li amplituda
sygnatu zakidécen /1/ przewyzsza ustalony wczesniej poziom ogi-ani»
czenia /2/«

%
Rys.28. ~aca ukiadu selekcji irapulséw u amplitudzie.
1 - sygnat zakioéceil, 2 - poziom ograniczania
impuls ujemny zatykajacy lampe stopnia pokrywania
3 sygnaic ponizej poziomu ograniczania.
S szczyt impulsu zcjctéoaja-ego
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Zasada pracy poniyzszego ilJcladu jest nastepujgca?
Przychodzacy dodatni sygnat podaje sie rd*inoczodni© na siatke ste-
rujagca larpy stopnia pokrynania i na\‘_/\s<iatke sterujaca selektora
amplitudoYiego Na siatke ekranujacg podane jest napiecie dodatnie.
Warunki pracy lampy dobrane sg « ten sposéb, aby prad ptynat przez
nig tylko przypadku je$li dodatnie napiecie podaje sie réwnoczes-
nie na siatke sterujaca i ekranujaca. Jesli sygnat zakiodceil prze-
wyzsza poziom ograniczanie selektora amplitudowego dobijany opornos<
cig™R, to w obwodzie anodowym powstaje ujemny impulG, ktfey podawany
jest na siatke emanujgca lampy stopnia polo-ywania™

W ten sposdb pod dziataniem zakidcen napiecie na siatce
ekranujgcej lampy stopnia pokrywania zmniejsza sie, lampa
zatyka sie i nie przepuszcza zakilécali na viyjscie odbiornika.

Prace ukitadu wyjasnia rys. 29,

J a.
ff
M- r o
poziom poziom
oen ogr. A
(/ U
<u9
U
n JU,
U u
vy
U u
li Nei
W (,-i.
UL {

rz
Rys.29. Wykresy napiegci,O p?acy uktadu selekcji w amplitudzie,
a - wykresy dla sygnatu ponizej poziomu ograniczenia
b « wykresy dla sygnatu powyzej poziomu ograniczenia
1,2 - napiecie na wejsciu i wyjsciu selektora /odpowiednio/
3 i 4 ~ napiecie na siatce sterujacej i ekranujacej /odpowiednio/
5 “ sygnat na wyjsciu stopnia pcdirywania.
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Jtik v)idaé 2 TjS, 29 na »ly~$ciu ctrzrann™ tMlko MOMczas
na \:eiéatB ukladu zostaje podany? sy-nat, ktoérego Oinplituda jest
mniejsza od poziomu of!ranlczcnia.
r, £°J?:5 Modo\jania®im™ul® t'onda™c”*ch

iiwLad T-0odGvuunG impulsé« sondujiiicycn przcznaczonj' jest die
U'-dpoi'nj.;s*ia stacji radiolokacyjnej przed saklocaniami impulsovjymi»
Bj.o 3«y jcnemat atacji z kodo-.;anism impulséw sondujgcych pokazany ¢;ont
na rys. 30*

Czasost /Podajnik
Qztjfraiot NO

Ocbiomik

grlogieﬁ1 Nipia .
opaNIg;.

Hys.30. ¢»chomat blokov'y RX: uag siiXai; rifipiiisc«  sondu™ X¢
cy Gh.

-iTzy kodcyianiu impulso« sondujacych urzadzenie htadanozs

Si/Zac,p. radiolokacy”jne”™ nypraccyjyiilUjo i wypremionio-nijo prpez antene
crupe impuzspy; s onresloiym kodem i czer;tctliv.:oécig postarzania”™ Impulsy
w po edbieru od ooicntu pcv;ietrznoi“o odbierane sg przez antone = rys.Jua.
a nyjscra ocicior-¢iriU na s”™opren poirryvianin dostajg ore dwa iiiipuloy*
Joden bezpoerodnio, a dru™i j przez linie opo6zniajaca, ktora opoéznia
odbito impulsy na czas ic.a kocovJania t,, /rys, 31 c/. Pieruszy impuls
odbity, iTi*ychcdzacy z nyjécia linii opdzniajacej, jest z~odiv a czasie
z nastepny.i nii/op6zniony:.i impulsem odbitym /lys, 3lc/, ktéry podany jest
na stopien pc):ry«ania bempoo6i®eUmo z Yjyjecia odbiornika. IOiiieyiaz oba te
xmpalcy cki<.,j.o.xv.ijna d\iie siatlri lympy stopnia pokrywania jednoczes$nie,
to lampa przawodzi i na jej obcigzeniu wydzieli sie spadek napiecia,
ktory podany zostaje na wskazniku

Dzieki istnieniu \ ukiadzie tzv». stopnia deszyfrujacsgc,
po;iedynozG impulsy zaklocajOSCS nic zostajg zobrazowano na wskazniku,
basuda pracy doszyfratora jest analogiczna do opisanej pracy uktadu
selencji sy”;nato« wedlug czasu trwania impulséw.
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Rj'SB31* lAipulsy na pos”oaegoélnych stopniRoh iikladu*

celow™w takidceniom
szoroViym

Uodpornienie urzadzen radiolokacyjny/oh praed aktytn/ml salc]jo«
cerdanil modutov>anymi. sziynera nactrecsa najwicikcae trudnoBoi® 2a»
kt6écenia tego rodzaju obejmuja boviicm aaerokie ?iidmo czestotjLiviosci®
posiadajgce hcotycci™ charakter a zmiany n nijr. nastepuja iii/okrocowo.

TrzeciMko aktyi,;ny;n Svakiéccnio.m sziimovlym stosuje &ie naste-
pujaca Srodki i metodyl filtry, zmiane czasu trwania impulsu, prze-
strajanie czestotliwosci, regulacje wzmQC.nienia odbiornika, ui:tady
sumijgce,

Zastosowanie filtrow dolno i goérnoprzepustowych pozwala usungcé
niektére skitadniki widma czestotliwosci zakidcen i stviorzyc bar-
dziej pomysine warujoki do wydzielenia i obserwacji na ekranie wskaz-
niku sygnatéw uzytecznych.

Zviiekszenie d¢szasu trwania impulsu stacji radiolokacyjnej
taJeze moze by¢ skutecznym $réd id.em nys laminowania zakidcen zmodu-
lowanych szumem, ponieiiaz w t"dn przypadku przejscie przez urzadze-
nie odbioicze stacji sze.rokb5.ego impulsu sygrxCitu odbitego, posiada-
jacego wezsze pasmo czestotliwosci* silacznie poprawia otosuir-.ek

sygnatu uzytecznego do zakidcen.
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Przestrajonie czestotliwosci nadajnika uwaza sie za jeden z
d~onalszych srodkow zwalczania zaktéceil szumoMych™ poniewaz poz?jala
ono szybko przejs¢ na prace w zakres widna czestotliwosci, znajdujace-
go sie poza pasnen czestotliwoeci zajmowanyeh przez zakibécenie sBumowe*
Prsestra™anie jest skuteczne jesli zakres przestrajania jest dostatecz-
nie duzy, a czas przejscia z jednaj fali na druga jest niewiellci.

7*

V walce z celowymi zaktéceniami ssiimowymi szerokie zastosowanie
znalazty uktady sumujace* W uktadach tych wykorzystuje sie réznice pole-
gajaca na tym, ze impulsy odbite od obserwovianych obiektéw powtarzajg sie
okresowo, natomiast impulsy cd szumdw posiadajg rézn™ czas trwania i zmie
niajg sie haotyoznie w amplitudzie i czasie ich powtarzania*

Rozpatrzmy zasade pracy jednego ze specjalnych uktadéw sumuja-
cycti, w ktéorym zastosowano dwustrumienioYiag lampe oscyloskopowg specjal-
nej konstrukcji, tzY). potencjatoskop*

Rys*32* Zasada pracy potencjatoskopu dwustrumieniewego*

Potcncjatcskop sktada sie z dwoch dziat elektronowych, dwoéch
systeméw pilytek odcliylajacych, a zamiast ekranu fluary zujgcego, posiada
ptytke potencjatonosng, na powierzclmi, ktdrej naniesiona jest poiprze-
wodnikowa warstwa tlenku glinu /rys, 32/*

Sasada pracy ukitadu jsst nastepujgca* Jedno dziato elcktronovie
wytwarza strumien elektronéw matych predkoscijirtorego gestos¢ modulowana
jesit sygnatami wizy ¢jnymi podawrnymi na siatke potencjatoskopu* Drugie
dziato elektronowe wytwarza strumienn elektronéw dubej kosdi, o statej
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b <estosci# atrumieu elektronov?.v pj.erviuzego dziata t\iorzy na po-
Yiierzchni pi~tki potencjatonoenoj linie podstaw; czasu uzdiuz”®
ktorOQy nsstepu™e GunrYJanic tudunkén, “slkosci tych tadu.ukd,;
olTOSia Gie ~jiJlkozcig &i'gnalévj podavianych na sial>kg pcGo:-jicjatO*
skcpu z Mjyjt-ci;; odbiornika. W ¢lio~scach na linii podstatjj' c.zi:£u,
¢7czie przyoiiOdsg tylko sygnaty sakicccn ezUiirQAlyen nastepu”™”rounc—
ciidrne ¢jrO:;iadzenie /Guaovianie/ iadunkoéii* Tarz (;dzie n”~inie pcustavy
czasu jednoczesnie Qddziat;,-Vtujg sygnaty zaktoceil i uzyteczne |na-
stepuje 'dieksze nagromadzenie tadunkenj,

Gronicdzonie fadunkom na ptytce potoncjatonosnej wzdtuz linii
podstawy czasu odbywa cie v okresie Kilku cykléw pracy nadajnika*
RostadoM-anic /odczyt/ nagromadzonych }adunkéw nastepuje M okresie
jadne”o c”klu# Roztadowanie to dokonywane jest przy pomocy ctrurride-
nia elektronéw duzej predkosci posiadajgcego statg gestosc¢. Utru-
niion ten vjybija z piy'tki potencjatlonosnej wtérne elektrony o ilosci
zaleznej od uprzednio uksztattowanego potencjatu, b rozultaoia
z cpornosci R poatgc.v.onej poprzez pojennos¢ C do ptytki potencja-
tonesnej , zdejmowane jest napiecie impuii..v', amplituda ktérych jest
proporcjonalna do nagrot:aazoi?ych ladunkéw w odpowiednic.® punktacn
ptytki. Impulsy te sg wzmacniane i podawane na wskaznik stacji
radielo kacyjnoj ,

ITa ekranie wskaznika na linii podstawy czasu, w »-niejscach
impulsy o wiekszych amplitudach. Pozwala to odréznié : s ygna’ry
uzyteczne na tla zakibécen szvutowych.

Druga neteda pozwalajgca na wydzielenie sygnatu uzytooznogo
na tle zaktécen szuiccwych wykorzystuje wzmacniacz z dodatnim sprzeze-
niem zwrotnym i linig opdzniajaca. Zasada pracy tej metody polega na
tym, Zze vizmacniaez wizji posiada rézny wspoétczynnik wzmocnienia dla
sygnhatéw posiadajgcych rézne czestotliwosci powtarzania. Dla sygnalovi
o0 olcresSlonej czestotliwos$ci powtarzania impulséw wspotczynnik
wzmochnienia jest wiekszy, niz dla sygnatbw Kktdérych czestotliwosc .
povjtarzania impulsow rozni sie od niej. V zwigzku z tym popraviia
sie stosunek sygnatu uzytecznego do zakitécen na wyjsciik w-zmuci'.iacza.

Jeden z ukladow wykor-syatujagcych te zasade przodstawio”iy
jest na rys. 33.
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33. Uklad ze “zraacniaczcm z dodatnim sprzezeniem z\trotnym i |i-
nig opo6zniajaca.
Sygnat z detektora podaje sie na vizmacniacz itizji, a po 'lizmoo-
nianiu na \skaznik i li;oie opdzniajagca, ktdora opdznia impulsy na olcres

pov*tarzan.ie inipulséon stacji radiolokacyjnej T «
f

Z linii opdézniatigcoj po ~amocnioniu .sygnaty powracajg ‘& »lejscie vismao*
niacaa v?iz:ji, gdzie sumujg ©ie z sygnatami podavianyr,ii z detektora« Wow
czas na wejsciu vizmacniacza wizji rév)nocsesnie przychodza dwa impulsy,
impulfi! ktéry przeszedt jinie opdzniajacg oraz impuls z wyjscia detektora,
Oba jlmpulsy przychodza *z czestotliwoscig powtarzania Pi. Sumujac sie na
wejsciu wzmacniacza v-<izjilna wyjsciu jego otrzymamy silniejszy sygnat
niz z detektora, Dla sygiaatéw zaltitdécsn, ktorych czestotliwo$s¢ powtarza-

bsa wptywu dodatniego sprzezenia ?;zrocnego,
Ka skutek tego.sygnat uzyteczny bedzie lepiej widoczny na tle sakldceh
sziUitonycli,

Technika przeciwdziatania zakiéceniom nie ogranicza sie do
omowionych w slorypcie zagadnien, Poruszone w nim zostaly najbardziej
zasadnicze metody i i;ktady, Nowa technika lirzadzenn zakidc&jcéicyoh zmusza
projektantéw ctocjl radiolokccy™nych do stosowania ocrnz bardziej
orginnlnyoh rosvtia"3a2l 1:onntruko™jnych»

Kgz,nr 1»30 bibl,tajna
Wyk,mjr HATKOwSKI
lirukskKJ,»

ITr,ks.al? 2033ATW
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