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X* OGOIî K 1SX0DX WAŁKI Z ZAKŁOCfiKIAMI ^

1. Selekcja przestrzenna* • 5
2. 2i«iększanie mocy impulsowej stacji radiolokacyjnej* 7
3. Metoda selekcji polaryzacji.
4. Metody walki z zakłóceniami wzajemnymi. 10

I I .  UKŁADY U03|K)imiAJACB mZfiD BiZECIAŻKNIEM TORU ODBIORCZEGO 10
1. Warunki przeciążenia toru odbiorczego. 10
2. Zmacniacz z liniowo-logarytmiczną charakterystyką amplitudową.11
3. Natychmiastowa automatyczna regulacja wzmocnienia ”NARW”. 12

4. Zasięgowa automatyczna regulacja wzmocnienia ”ZARV/” . 14
I I I .  TECHNICZNE ŁIETODY UODPORNIAJĄCE STACJE RADIOLOKACYJNE IRZED

ZAKŁÓCENIAMI PASYWNYMI 17
1. Warunki stosowania zakłóceń pasywnych. 17

2. Metoda koherentno-impulsowa. 17

3. Selekcja celów ruchonych. 22

IV. TECHtaCZNE ŁlETODY UODPORNIAJĄCE STACJE RADIOLOKACYJNE PRZED ZAKŁÓCE­
NIAMI AKTYWNYI»!! 25

1. Warunki stosowania zakłóceń aktywnych. 25

2. F iltry  pasmowo-zaporowe i  obwody różniczkujące. 27

3. Układ selekcji według czasu trwania impulsu. 29

4. Układ selekcji impulsów w amplitudzie. 31
5. Układ kodowania impulsów sondujących.
6® Środki i  metody stosowane przeciwko celowym zakłóceniom szumowym* 
7. Układy sumujące. 35

B I B L I O G R A F I A
-  Osnowy postrojenia radiolokacjonnych i  radiotechniczeskich sistem WWS - 

Semenów
-  Protiw©radiolokacje -  V/odzin i  Janowicz
-  Podstawy techniki radiolokacyjnej -  MON
-  Zagadnienie wojny elektronicznej w USA -  WPŻ
-  Urządzenia radiolokacyjne i  ich eksploatacja -  mjr inż.M.R. Szczurek.



-  3 •
W 3^5 B P

Oddziaływanie różnego rodza^ju zakłóceń radiolokacyjnych 

utrudnia normalną pracę stao ji radiolokacyjnych* Dlatego też 

stosuje się cały szereg środków i  metod obrony stacji,pozwalającyoh 

uzyskiwać informacje o obiektach w warunkach stosowania zakłóceń* 
Uodpornianie stacji radiolokacyjnych przed zakłóceniami obejmuje 

techniczne i  organizacyjne przedsięwzięcia*
Do organizacyjnych metod walki z zakłóceniami należy z a li ­

czyć* "
-  stosowanie elastycznego systemu obrony radiolokacyjnej » 

wyposażonego w stacje o różnych parametrach, ażeby nie stworzyć 

warunków jednoczesnego zakłócania wszystkich stacji*
-  maskowanie pracy urządzeń radiolokacyjnych*
-  szkolenie operatorów w pracy w warunkach zakłóceń*
-  stosowanie aktywnych środków do niszczenia źródeł zakłóceń 

/artyleria, lotnictwos, pociski kierowane/*■
W niniejszym skrypcie ograniczyiny się do szerszego omówienia 

technicznych przedsięwzięć» r- .
Do technicznych metod walki z zakłóceniem należy* 

właściwy dobór parametrów podzespołów stacji przy je j konstruowaniu, 
stosowanie odpowiednich układów i  przystawek przeciwzakłóceniowych, 
umiejętne wykorzystywanie organów regulacji i  strojenia*

Wszystkie przedsięwzięcia techniczne zmierzające do uodpor­
nienia stac ji przed zakłóceniami można rozbić na dwie grupy*

Do pierwszej grupy odnoszą się metody dotyczące zwalczania 

zakłóceń zanim sygnał zakłóceń dotrze na wejście urządzenia odbior­
czego* Do metod tych należy zaliczyć*

-  selekcje przestrzenną*
-  zwiększanie mocy RLS*
-  seleksje w polaryzacji*
-  selekcje w częstotliwości.
Do drugiej grupy odnoszą się metody i  układy przeciwzakłóce­

niowe, których zadaniem jest walka z zakłóceniami, gdy sygnał 
zakłóceń dotrze na wejście ijrządzenia odbiorczego*

Do nich należy zaliczyć*
-  układy uodporniające przed przeciążeniem toru odbiorczego*
-  układy przeciwzakłóceniowe, oparte na różnicy struktury
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sygnałÓYi zakłócającego i  użytecznego /różnica w częstotliwości noś­
n e j, \i widmie, w fazie , amplitudzie, czasie trwania impulsu, często­
tliwości po\itarzania impulsów/* Należy zaznaczyć na wstępie, że 

żadne urządzenie przeciwzakłóceniowe nie jest uniwersalnym* 
uovłolne urządzenie może skutecznie zwalczać jedno z rodzajów zakłóceń, 
raniej natomiast skuteczne będzie w stosunku do drugiego rodzaju za­
kłóceń i  może być ziipełnj-e nieskuteczne w stosunku do innych rodzajów 

zakłóceń* Ocena odpornoaci stacji radiolokacyjnej przed zakłóceniami 
może być dana po rozpatrzeniu całego kompleksu układów i  zespołów 

wchodzących w zestaw stacji przy równoczesnym braniu pod uwagę je j 
parametrów technicznych*
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!•  OGOŁNE METODY WALKI Z ZAIOOCENIAMI

Informacja dotyczące kierunku w stacjach radiolokacyjnych uzyskuje 

się dzięki antenom o dużej kierunkówości. Gdy odbiera się sygnał 
użyteczny, to zakłada s ię , że kierunek obserwowanego obiektu odpo­
wiada wyłącznie kierunkowi maksimum odbioru głównego listka charak* 
terystyki anteny stacji radiolokacyjnej. Idealnie rzecz biorąc 

antena stacji radiolokacyjnej nie powinna mieć żadnych listków 

bocznych, aby nie było odbioru z innych kierunków z wyjątkiem kie­
runku listka głównego. Im węższa charakterystyka kierunkowa i  im 

mniejszy poziom promieniorania bocznego i  tylnego tym większa od­
porność stacji na zakłócenia.
Zwiększenie kierunkowości systemu antenowego prowadzi do koncen­
trac ji energii, promieniowanej przez antenę stacji radiolokacyjnej 
w bardzo wąskiej wiązce, zwiększa moc odbitego sygnału, stwarza 

znaczne przeszkody przeciwnikowi w nakierowaniu energii nadajnika 

zakłóceń w maksimum charakterystyki kierunkowej anteny RLS,
Z praktyki wiadomo, źę listków bocznych nie nożna uniknąć.
Na rys, 1 przedstawiona jest charakterystyka typowej anteny stacji 
radiolokacyjnej w jednej płaszczyźnie.

Rys.l, Charakterystyka promieniowania typowej anteny RLE,

Rozpatrzmy jak wpływa sygnał zakłócający na stację radiolo­
kacyjną uwzględniając je j charakterystykę kierunkową.
Z równania /!/ wyrażającego moc sygnału użytecznego po odbiciu
od celu widzimy, źe użyteczny sygnał 

n _ Pnr. Gar -̂6'
/!/
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gdziet Por -  moc sygnału odbitego od celu «  punkcie odbioru}

Pnr -  moc nadajnika stac ji radiolokacyjnej
Gar -  zysk kierunkoi^y anteny stacji radiolokacyjnej
^  *" poMierzchnia skuteczna celu
A -  długość fa l i

-  odległość celu ou radiolokatora*
odbity jest propo^jcjonalmy od kwadratu zysku kierunkowego anteny RI^* 
Ponieważ lis tk i boczne dobrze skonstruowanej anteny są mniejsze co- 
najraniej o 20 db lub więcej, za tym jest nieprawdopodobne by powrót 
normalnego sygnału odbitego, z wyjątkiem bardzo bliskich celów, 
został odebrany przez lis tk i boczne.

Jednakże z równania /2/ wyrażającego moc sygnału zakłócającego odbie­
ranego

n  ̂ _ Pnz•Gaz•Gar AHoi: =----- -------------------
/2/

gdzie: Pńz’- moc nadajnika zakłócającego.
Gaz- zysk kierunkowy anteny stacji zakłócającej,

Poz -  moc sy^a łu  stac ji zakłócającej w miejscu rozmieszczenia 

odbiornika radiolokacyjnego.
przez odbiornik stacji radiolokacyjnej jest wprost proporcjonalna do 

zysku kierunkowego anteny stac ji radiolokacyjnej. Dlatego w takich 

warunkach jest możlivje wejście sygnału zakłócającego przez lis tk i  
boczne, jednak pod warunkiem, że moc sygnału stacji zakłócającej jest 

większa o 20 db lub więcej od mocy sygnału użytecznego odbitego od 

celu. N aj bardziej_bezpośrednim sposobem zwalczania zakłóceń przy selekcji 
przestrzennej jest zmniejszenie listków bocznych.
Jednak na tym sposobie nie można polegać całkowicie, ze względu na 

fizyczne ograniczenie konstrukcji anteny radiolokatora. Maksymalny 

zysk anteny osiąga się wówczas gdy antena jest jednolicie oświetlona 

przez pierwotny napromiennik. Listki boczne są osłabione viówczas tylko 

o 13 db. Niższy poziom listków bocznych można osiągnąć stosując stożkowy 

rozkład według funkcji cosinus lub cosinus^. Takie rozwiązanie pozwala 

obniżyć poziom listka bocznego do 20 db lub więcej iecz równocześnie 

zwiększa się szerokość wiązki głównej i  zmniejsza się zysk kierunkowy 
anteny /rys.2/.
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Rys*2» Zależność szerokości v?iązki anteny stacji radiolokacyjnej 
i  poziom listkÓTif bocznych od rodzaju oś\iietlenia reflek­
tora przez pierisotne źródło /charag:terystyki na promiennika/

2 • 2 w ię̂ ks z e ni e _moc  ̂ -Si i  *

Ogromne znaczenie posiada zviiększanie potencjału energetycznego 

stacji radiolokacyjnej. Im większa moc nadajnika stacji radiolo­
kacyjnej tym silniejszy jest sygnał odbity, tym trudniej jest 

przeciwnikowi uzyskać niezbędne przev?yższenie sygnału zakłócają­
cego nad sygnałem użytecznym odbitym od celu dla spełnienia warunku 

zakłóceń /wzór nr 3/<*

Tz Por
/3/

gdzie* Pox ’- moc sygnału zakłócającego w punkcie odbio*u 

Por -  moc sygnału użytecznego w punkcie odbioru 

-  współczynnik skuteczności zakłóceń 

Tak więc zwiększanie mocy impulsowej stac ji radiolokacyjnej uważane 

3est także za jeden ze środków zasickszania odporności  stac ji na 

zakłócenia, Prowadzone praca badawcze nad zastosowaniem wielostopnio’ 
wych nadajników pozwalają przypuszczać, że naziemne stacja radio« 
lokacyjne pracujące w systemie OP będą zwiększać moc promieniowany::, 
do kilkudziesięciu megawatów H impulsie.
Rozpatrzymy jak wpływa moc i  zysk kierunkowy stacji radiolokacyjnej 
na zakłócanie.

Opierając się na wzorze /l/ i  /2/ i  przyjmując, że źródło zakłóceń 

znajduje się na obiekcie, który jest wykrywany przez stacje radiolo­
kacyjną, to zakłócenia będą skuteczne tylko do tej odległości,
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dopóki odległość pomiędzy wykrywanym obiektem i  stacją radiolokacyjną 

będzie większa od wielkości granicznej Rmin.
Przy odległości mniejszej od granicznej stostinek mocy zakłóceń do mocy 

sygnału użytecznego jest mniejszy od wymaganego warunku podanego 

wzorem /3/ i  cel jest widoczny na tle zakłóceń.
Odległość Rmin można określić wg następującego wzoru:

/4/

gdzie: X . -  l i  ozba wskazująca ile  razy energia zakłóceń na wejsiu
odbiornika stacji radiolokacyjnej powinna przewyższać 

energię sygnału odbitego od celu, aby zakłócania były 

skuteczne
Pnr -  moc w impulsie RL£»
Pnz -  moc nadajnika zakłóceń
Goz -  zysk kierunkowy anteny stacji zakłóceń
Gat' ** zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej

6* “ powierzchnia skuteczna celu-,
Jak wynika ze wzoru /4/, dla zwiększenia odporności stacji radioloka­
cyjnej na większej odległości przed zakłóceniem należy zwiększać moc 
nadajnika oraz zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej,
3, LI®i2§a^selekc^i^polaryzac^i

Przed zakłóceniami v»ywołanymi przez zjawiska meteorologiczne /deszcz, 
grad, chmury deszczowe/ vjykorzystuje się metodę selekcji polaryzacji, 
Zasada je j polega na wyodrębnieniu sygnałóvł odbitych od obserwowanych 

obiektów na tle występujących zakłóceń powstałych od zjawisk meteorolo- 
giczn;>'chs, wykorzystując różnicę polaryzacji fa l,  W tym celu w urządzę- 
niu antenowym stosuje się specjalną siatkę polaryzacyjną, która pozwala 

na wypromieniowanie i  odbiór fa l  z dowolną polaryzacją.
Kropie deszczu, grad, posiadają zwykle kulisty kształt i  działają  

jak symetryczne dipole dla dowolnej polaryzacji promieniowan:^ch fa l  nie 

je j przy odbiciu od nich. Polaryzacja fa l  odbitych od 

przedmiotów o złożonym kształcie różni się od polaryzacji fa l promie­

niowanych.
Załóżmy, że stacja radiolokacyjną promieniują fale o polaryzacji 

kołowej. Przy polaryzacji kołowej koniec wektora natężenia pola elektry= 

cznego K zakreśla koło, Następuje to w wypadku je ś l i  amplitudy hpoz i



-  9 -
Bpion są równe i  przesunięte w czasie o 90^. Patrząc z bolm na 

lin ię zakreśloną przez koniec wektora przy polaryzacji kołowej 
można wyobrazić ją  sobie w postaćji sp ira li, ponieważ wektor 
2S stanowiąc integralną częać f a l i  radiowej jednocześnie z obro* 
tera przesuwa się do przodu, o kierunku zgodnym z rucheia

w sIc z 6vj ok zegara.

Łpion
Tpoz

Rys.3* Polaryzacja fa l radiowych a ~ eliptyczna, b » kołowa

Przyjmując kulisty kształt Icropli deszczu promieniowana przez sta-  ̂

cję radiolokacyjną fala elektromagnetyczna przjff odbiciu od niej 
zmienia kierunek obrotu i  polaryzacja kołowa odbywa się w kierunku 

przeciwnym do ruchu wskazówek zegara. Pale o kierunku prawosk2\'t:ijm 

przychodzące do anteny wyposażonej w smatkę polaryzacyjną nic 

zaindukują w niej siły elektromotorycznej, i^nergia odbijająccsię 

od samolotu, który posiada złożony kształt /różny od kulistego/ 

polaryzuje się eTuiptyczaie. Dzięki temu fala odbita od samolotu 

zaindukuje w wibratorze anteny siłę  elektromotoryczną.
W tym przypadku boSiem natężenie pola elektrycznego K nigdy nie 

będzie równe zero, ponieważ poszczególne składowe przechodzą przez 

zero w różnych chwilach. Natężenie pola pulsuje między yiartoscią 

wyznaczoną przez małą oś elipsy a wartością wyznączoną przez dużą 

oś elipsy.
Sygnały użyteczne osłabione zostają w mniejszym stopniu od sygnałów 

odbitych od saoŝ etni i  stosunek sygnału użytecznego do zakłóceń 

poprawia się na korzyść sygnałów użytecziiy^ch,, V» jednym z przykładów 

podawanych w literaturze, zastosowanie siatki polaryzacyjnej osła­
b iło  sygnały odbite od deszczu o 26 db a sygnały ity te inn-ji o 
4~S ab.



( ~ 10 -
liależ^r zaznaczyć, że opisany przykład je s t  słuszny- vł przypadku ¿¿dy 

odbita energia odbierana je s t  bezpośrednio przez antenę« J e ż e li 

energia do anteny tra fia  po odbiciu od ziemi to polaryzacja f a l i  

po\Ttórnie zmienia znak i  sygnały odbite od deszczu są przyjmo^iane 

przez antenę,

i.Ioźe być ró\tnież inny sposób s e le k c ji po laryzacji, Antena s ta c ji 

radiolokacyjnej promieniuje fa lą  spolaryzo\ianą pionowo, a odbiera 

fa lę  spolaryzowaną poziomo, b' tyrn przypadku stacja nie będzie odbierać 

sygnałów odbitych od obiektów i} symetrycznych kształtach i  będzie odbierać 

sygnały od obiektów, które przy odbiciu zmieniają polaryzację f a l i .

Na pracę s ta c ji  radiolokacyjnych mają również wpływ zakłócenia pocho­

dzące od Scąsiednicli s ta c ji  lub innych urządzeń elektronicznych, pra­

cujących w tym samym zakresie często tliw ośc i, Aby wyeliminować wpływ 

tycłi zakłóceń należy prawidłowo wybierać pozycję s tcc jij, okreś lić  sek­

tory robocze poszczególnych s ta ć ji» r o z d z ie l ić  często tliw ości robocze, 

a także stosować specjalne układy przeciwzakłóceniowe, Pozycje należy 

wybierać w ten sposób aby wyeliminować wzajcjmiy wpływ promieniowania,» 

dsczogólną UYicgę należy zwracać na stacje radiolokacyjne pracujące 

w tym samym zakresie fa l ,  Do walki e żajemnymi zakłóceniami można z po­

wodzeniem stosować układy s e le k c ji impulsów według czasu trwania 

impulsu, w ielkości amplitudy, a także przestrajanie s ta c ji  na inne 

często tli\ iośc i. Oprócz tego można wykorzystywać niektóre eksploata“- 

cyjne w łaściwości, jak regulacja wzmocnienia odbiorników, regulację 

jdśności, zmianę podstawy czasu, zmianę często tliw ości powtarzania, 

synchronizację impulsów sondujących,

I I ,  U:Lj\m UuDlCHklAJACD lliZńD T0RV ODBIOiiCańGC

Sygnały zakłóceń mogą być kilka3a'otnie s il i i ie js z e  od 

sygnałÓY! użytecznych. Dlatego taż sygnał zakłóceń może wywołać 

przeciążenie /przcsterowanie/ odbiornika co prowadzi do jego 

za tkania.

■»iorunki, vj których m^stępuje przeciążenie określa ją j 

charakterystyki całego toru odbiorczego, współczynnik wzmocnienia, 

typ przyjętych lamp, wicjlkości narAę^ zasila jących  itp .
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0 dd2iiał^v^anie eilnych zakłóceń na t*r cu’'irvi'c ;̂; prcmaóząco 

do przeciążenis odbiornika pokazane jest na 4* Trzy raałej ampli’
tudzie zakłóceń /2/ sygnał użyteczny /3/ może byó V5ykr,yty* JcŁ-li 
amplituda zakłóceń /sygnał b/ osiągnie puiikt ”C” charakterystyki 
amplitudo-*'?©j , wyrażającej zależność napięcia wyjścicw cgc /Uvjyj/
Cd wejściowego /Uv)ej/, napięcie wyjściowe przestanie wzrastać i  

sygnału użytecznego nie można będzie obsarwcYja  ̂ na viskaźuiku«

Rys*4* Oddziaływanie silnych sygnałów z&kiócoi'í na cdbiornik powodu™- 
jące jego przeciążen ie«

J e ś li amplituda sakłocoil je s t  ’nie wystarczająca do prze­

ciążenia odbiornika, to sygnał Zćkłocoil nakłada s ię  nr. sygnał 

użyteczny powodując zniekształcen ie jego parametrów? k szta łt, 

amplitudę, czas trvíania* MożliYJość obserwowania sygnału uźyteoz- 

nego zależy *w tym v?ypadku cd stosunku amplitud sygnału użyteczi.-.ego 

i  zakłóceń*

Irzac iążen ie  odbiornika może nastąpić vs różnych jego stopn.iach 

víe wzmacniaczu WeCz, w detektorze, lub wzmacniaćzu wizyjnyra«

I»o walki z przeciążeniom w torze edbioresym stosuje s ię  stopnie 

z n ielia^onyai charakterystykami przenoszenia, oraz ulcłady liińć./ 

i  ZARl/ * '

^ a m p l i t u d o w y

Odbiornik, który ma pracować normalnie przy silnych zakłó~ 

ceniach powinien posiadać chrrfjkterystykę amplitudową ~ liniową dla
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s^aiych sysnaiói,! i  losarytaiozną dla silnych sygnałó«. Taka cha-
rakterystyka pokazana je s t  na rys . 5 .

U WL/j

U v̂cy

'f -  cz ę ść  liniowa 
2 ~ część  loqaryim iczna

R ys.5* Charakterystyka amplitudo\ia Yizmacniacza.

Na pierYiszym odcinku vi zmóc nie nie sygnału je s t proporcjonalne dc ampli­
tudy sygnału v;ojścioYiego.

Na drugim odcinku dużemu sygnałoYii no Yvejsciu odpowiadają małe zmiany 

sygnału na wyjściu. W ten sposób is tn ie je  możliwość zabezpieczenia s ię  

przed przeciążeniem \i przypadku p rzy jśc ia  silnego sy^.;nału zakłóceń^

Y?zmocnienia

b re jon ie  pozycji s ta c ji radiolokacyjnej zYiykle znajdują się 

przeszkadzające obiekty odbijające znaczną częńć en erg ii prcmieniowa- 

neo przez s ta c ję . Odbicia te dają s iln e zakłócające sygnały impulsów© 

i  mogą przeciążyć odbiornik. Najbardziej skutecznym sposobem obrony 

odbiornika s ta c ji  radiolokacyjnej przed jogo przeciążeniom przez zakłó­

canie impulsowe je s t  tzw. natychmiastowa automatyczna regu lacja wzmoc­
nienia

^ układu NiiRW polega na ^zybkin^po^aniu„u^^omnego 
przesunięcia siatkowego ^  stopnie p .cz."odbiern ika, zabezpieczając 

go przed przeciążeniem. Wówczas punkt pracy lamp prz7s~uwa'Tię w obszar 

charakterystyki gdzie~nie~v}ystę“i^ je  p i^ e^ ią że^ e .’ Układ NAHW 

wyregulowany je s t  w ten sposób aby ujemne prze^sunięcie podawało się 

tylko przy dostatecznie silnych sygnałach. Na rys. 6 pokazany je s t 

typowy schemat blokowy NARW. 2 wyjścia ostatniego stopnia wzm. p,cz> 

sygnał podaje się na detektor. V/yprostowane napięcie przekształca się 

w sta łe  napięcie proporcjonalne do amplitudy przychodzącego sygnału®
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Napięcie to o polaryzacji ujemnej podaje się na Yitórnik: katodowy, 
który nie zmienia polaryzacji sygnału, a służy dla ^oposowania de­
tektora o dużym oporze ze stopniem p.cz« o małym oporze. Ujemne 

napięcie z wtójbnika katodowego podaje się na siatkę lampy stopnia 

p«cz., zmienia wielkoóó ujemnego przesunięcia, co z kolei prowadzi 
do zmiany współczynnika wzmocnienia wzm. p.cz. Czas konieczny na 

zmianę wzmocnienia określa się wielkościami elementów układu. 
Praktycznie wynosi kilka mikrosekund, w związku z czym układ otrzy­
mał nazwę »»NARW*»,

Rys,6. Schemat blokowy układu NARW,

Na rys.7a pokazane jest przeciążenie toru odbiorczego silnym 

sygnałem zakłócającym. Sygnał użyteczny na wyjściu nie jest 

obserwowany. Na rys, 7b pokazano, że dzięki otrzymanemu ujemnemu 

napięciu z układu NARV/ przesunął się punkt pracy lampy i  skutkiem 

tego nie nastąpiło przeciążenie odbiornika,

V/ rezultacie działania układu NARW na wyjściu odbiornika otrzyma­
liśmy sygnał użyteczny#
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R ys,7, Działanie układu H/łRiI,

a/ przeciążenie toru odbiorczego, 
b/ działania NAiiY/

1. ¿¿ygnał użyteczny, 2, Sygnał zakłócający«
3. Przesunięcie siatkowe. 4-. Sygnał na v?yjóciu 

urządzenia odbiornika, 5̂  Przesunięcie siatkowe 
spowodowane układem NAIiY/. 6, Sygnał na wyjściu 
urządzenia odbiorczego.

Jak wiadomo energia sygnału odbitego od celu je s t  odvirotnie proporcjo­

nalna do czwartej potęgi od leg łośc i. J e ś li wzmocnienie odbiornika 

je s t  wystarczające do odbioru sygnałów od najdalej oddaioni^ch obiekt6vr 

to przy odbiorze blisko położoiiych, odbiornik może byó przeciążony 

i  sygnały użyteczne nie będą odbierane. J e ś li natomiast odbiornik wy­

regulowany je s t na odbiór silimych sygnałów blisko położonych obiektów 

to wzmocnienie może byó niewystarczaji^ce dla sygnałów odbieranych cd 
dalekich obiektów,

V» celu zapewnienia równomiernego odbioru sygnałów od b lisk ich  i  dale­

kich obiektów o prawie jednakowej amplitudzie, na wyjściu , jak rówiiieź 

w celu uniltnięcia przeciążenia odbiornika przez s iln e  odbicia od 

b lisk ich  przedmiotów służy zasięgowa regulacja wzmocnienia 

Zasada dzrałania układu Zinik; je s t  następująca, Iióv«nooześnie z wypro- 

mieniowaniem impulsu sondującego, układ specja lnym impulsem autorgątycz- 

nie zmniejsza wzmocnienie odbiornika na czas, w czasie którego będą
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przychodzić s iln e  sygnały, odbi"^ od ’b lisk ich  obiektów» Następnie 

\-?zmocnienie avłięlcsza się ekspotenc;jalnie i  osiąga Loaksymalną viiel' 

kość czasie odbioru sygnałowi odbitych od najdalej oddalonych

Obiektów• Zmniejszając wzmocnienie odbiornika przy przychodzeniu 

sygnałów od bliskich  obiektów »układ ZAilW osłabia także sygnały 

przy jniO'.jane przez stacje przez l i s t k i  boczne i  tylne anteny o Na rys 

pokazany je s t  układ ”ZARW” *
Dodatni impuls /3/ wykorzystany zwykle do uruchomienia nadajiiikaj 

podany zosta je na układ ZARw» składający się z kondensatora 0 i  

oporów R^j R^, R^ i  R^* Normalnie lampa /L^/ pracuje jako wzmacniacz 

odbieranych sygnałów /!/• W momencie przyjęcia impulsu /2/ na siatce 

lampy /L^/ pojavjia się dodatnie napięcie wywołujące prąd s ia tk i»  

który ładuje kondensator w obv?odzie: siatka sterująca •“ katoda 

.lampy, opór mały opór Na siatce lampy pojawia się ujemne 

napięcie^ Lampa zatyka s ię  i  wzmocnienie lampy szybko' spada / rys ,9 

odcinek A3/c Po chwilowym działaniu dodatniego impulsu kondensator

zaczyna s ię  rozładowywać przez opór R^» R̂ ,"’ czasowa

rozładowania t «  /R^ + R2 + R^/ je s t  dostatecznie duża, dlatego

ujeiiine napięcie na siatce lampy ziiiniejsza s ię  ekspoatencjalnie 

/odcinek BC  ̂ i  BC ry s ,9/# Czas rozładowania, a vi następstwie i  w ie l“ 

kość napięcia na siatce lampy zależy od oporu J e ś li  R^ je s t  

duży,stałe rozładowania kondencatora C^ je s t  dużo i  krzywa przesuwa 

się po odciiiku 3C* Czas iustajania wzmocnienia je s t  wówczas duży.» 

lirzy zmniejszeniu oporu li^ sta ła  czaaov.'a rozładov;anla zrmiiejsza się 

i  krzywa rosładowanie przesuwa się po odcinlru BĈ «̂ Czas ustalenia 

^jzmocnienia zmniejsza s ię * Y/ielkość wzmocnienia zależy jak widać 

od czasu, ponieważ z upływem jego zmniejsza się uj cne napięcia

SjfcCt *i.Qwi•

1 * sygnał użyteczny
2* Impuls spustowy podany z układu i\ruchaniającego nadajnik^
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Rys* 9. Krzyma zmiany wzmocnienia odbiornika a układem ZARW*
1* Krzywa wzmocnienia -  przy dużej stałej czasowej rozłado­

wania* 2* Przy małej stałej czasowej rozładowania*
3* Poziom regulacji wzmocnienia.
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Ti^CKNICZNii IiŁTODY UODPORITIAJACií STACJÜ RADIOLÜKACYJIIÜ Hi2i^

ZÁiíLociajiÁiii PAüraím

Zakłócsaia pasywne powstają w rezultacie odbicia fa l  radic- 
¿̂■ch od różnjch obiektów /odbijacze dipolov)e¡  ̂ pracdniiotj* terenowe, 

opad¿? at;iłosferyczne itp/.
Celowe zakłócenia pasywne stosovjane są do maskowania obioktóvi 

powi.i‘tran5’ cli i  wytwarzane są za pomocą specjalnych oclbijaczy. Przy 

o eremie niowaniu tych odbijaczy przez fa le  elektroma¡¿uetyczns wysłane 

przez stacj(j radiolokacyjną, następuje odbicie sygn a łów k tó re  dają 

na elzranle v)skaźnika s ta c ji  radiolokacyjnej dodatkowe zobrazowanie» 

Zobrazowanie to utrudnia lub nawet całkoiiicie uniemożliwia obserwo™ 

wanie użytecznych sygnałów odbitych od celóví»

OSbijacze dipolowe stosowane do maskowania obiektów powietrz­

nych przedstawiają sobą dipole wykonane z dobrych przewodników elek - 

trycznych o długości 1 « 0,5 A /dokładnie 0,47 A  ̂ gdzie A 
a długość roboczej f a l i  zakłócanej RLS* Pla zamaskowania na wskaźni.- 

ku s ta c ji  radiolokacyjnej sygnałów odbitych od celów przy pomocy 

odbijaczy dipolowych należy ripełnić następujące warunkii sygnały 

odbite od odbijaczy powinny' mieć dużą intensywność w porównaniu 

z sygnałami odbitymi od celu , powinny być odbierane równocześnie, 

względnie z różnicą nie większą od zdolności rozróżniania s ta c ji ,  

Odbijacze powinny być rozsiane yj przestrzen i równomiernie, w której 

Liaskowany je s t  ce l, Do Yialki z zakłóceniami pasywnymi opracowanych

zostało vüsle speojalny'ch metod. Jedną z najbard zie j skutecznych_

metod ;do vialki z zakłóceniami pasywnymi je s t  metodą koherentno« 

impulsowa.

Obiekt powietrzny i  odbijacze dipolowe, tworzące obłok w przestrzen i 

posiadają różne składowe prędkości radjalnej w stosunku do s ta c ji 

radiolokacyjnej obserwującej obiekty. Ponieważ w porównaniu do 

px*ędkości obserwowanego obiektu prędkość przemieszczania się od*' 

b ijaesy je s t mała, to dla uproszczenia przyjmiemy, że odbijacze 

dipolowe są nieruchome, a obserewowany obiekt \i stosunku do s ta c ji 

radiolokacyjnej posiada .^-prędkość radialną /Wr/t Dla viyodrębnienia 

sygnałów od obiektów ruchomych na t le  zakłóceń pasyv?nych stosuje się
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urządzenie, którego_d^ ia łan ie oparte ;jest na v;y korzy standu 2 ja\Uska  ̂

elektromagnetyczne odbite od obiektów ruchom5'ch 

powracają do anteny stacji radiolokacyjnej. Częstotliwość ich róini 
się od częstotliwości drgań wysyłanych przez antenę nadawczą.

Na wejście odbiornika stac ji radiolokacyjnej oprócz sygna­
łów odbitych przychodzą dpgania w.cz. z generatora wzbudzającego /rys, 
10/. W rezultacie zmieszania i  detekcji tych sygnałów na wejściu od­
biornika powstają drgania częstotliwości różnicoviej zwano dcpple- 
rowską.

F p - Z - U ^ - ^ ^ - ł /5/

gdzie » częstotliwości różnicoYie
j' -  częstotliwość generatora nadajnika
fo -  częstotliwość odebrana przez odbiornik
C -  prędkość rozchodzenia się fa l radiowych /300000 km/sek/ 

}/̂ r -  prędkości radialna obiektu.
Urządzenie pracujące na zasadzie porównywania faz drgarl w.cs. przy 

odbiciu od ruchomych i  nieruchomych obiektów nosi nazwę urządzenia 

radiolokacji koherentno-impulsowej lub selekcji celów ruchoinych /8CR/. 
Termin **koherentny*̂  oznacza, że Yjykorzystuje się drgania posiadające 

jednaj-owy olcres i  stałe przesunięcia fazowe w każdym momencie czasu« 
Uproszczony schemat blokowy takiej stacji radiolokacyjnej pckaziuay 
jest na rys. 10.

Rys,10. Uproszczony schemat blokowy RlS z urządzeniem koherentno* 
impulsowym.
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ZastosoTfianie po\i;/ższ8go ulcłodu koherentno-impulsowego możli\ie ¿est 
vf staojaoh zakresu metro\?ego, vi których vjznacniacz mocy pracuje 

na lampie elektronowej•
Częstotliwość i  faza promieniowanych drgali określana jest 

v»edług generatora nadajnika stac jii które podawane są róvmocześnie 

do wzmacniacza mocy i  do odbiornika. Jeżeli obiekt znajduje się na 

stałej odległości /nie porusza się lub porusza się po okręgu w 

stosunku do stacji/ to drgania każdego odbitego impulsu przesunięte 

są o jednakowy kąt fazowy ^  ^  w porównaniu z impulsem sondującym. 
Czas przejścia impulsu od momentu wypromieniowania do momentu 

przyjścia do stac ji, po odbiciu od obiektu, jest stały. Na wejście 

detektora odbiornika działająi napięcia sygnału odbitego od ce^a¿/s 

i  napięcie z generatora nadajnika Uę

Usmox cosi2J tfg (i-ic )l^U sm axcos l2 lCfg ( { ' - ^ ^ ^ ^ l
V

Lub Us *' Usmax cos (2V i fgt -  

Uę* Ucjrnax cos Z f i f ę i

gdziei 0  -  prędkość rozchodzenia się fa l radiowych 

J)c -  odległość celu od RIS
-  czas przejścia sygnału do celu i  z powrotem 

różnica faz między napięciem U i  U
-  częstotliwość drgań generatora.

Jak wynika z powyższego napięcie sygnału Uq opóźnia się w fazie 

względem napięcia generatora nadajnika Ucj o kąt fazowy,
'./ykras wektorowy odi--owiadająoy wyrażeniom Us i  pokazany

je s t na rys. l la .
Amplituda napięcia wypadkowego C/ą; , działającego na detektor pod' 
czas odbioru sygnałóyj odbitych może być określona ze wzorus

O^mox = V  Climax + Ufćjma)  ̂ *2U<^max Usmax c o s ^ 'f  =

i
ponieważ Usmax Uc^maY
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^  i i i s £ 2 2 LX cos A  fmax Ucjmax

\ / j ^  ¿ iU r o ą jL - c o s ^ i ’
Uc^nnax '

U (JO m o x U Cjmax Ucjnnax

o)-

UsmoK

Û _max

Uw mox

b)-

Usmaxd Uóma%4

Usmcfx2,

,Uwir)ax4

Us max 4 U w max'!

R ^ 's,ll* Vifykres '̂5ektoro\i5' o i b

Przy odbiciu  sygnałowi od obiel^u nieruchomego kąt od impulsu

do impulsu pozostaje sta ły tb znaczy, że amplituda każdego kole.ineAr,o 

następnego impulsu v<ypadko\iego na viejśoiu odbiornika równa ¿est 

amplitudzie impulsu poprzedzająoego, D zięk i temu na ekranie wskaźnika 

s ta c ji rad iolokacyjnej impuls odbity od celów nieruchomych nie zmienia 

sv<ego położenia ani amplitudy,

J e że li obiekt powietrzny posiada prędkość radialną /W / w stosunku
^ -------- ----- -------------■ ........... ' - ....--- -  ̂ -- —
do s ta c j i  radiolokac^Jjiej, to czas p rze jśc ia  sygnału od momentu jego

wyproraie r Ic . u do momentu jego odbioru /'po odbiciu od przemieszcza­

ją c eg o ^ ię  obiektu/ będzie zmieniać s ię ,  a jednocześnie będzie zmieni.ać 

się od sygnał'a dc sygnału kŝ t na w ie lkość

ponieviaz
, . (D c  - /V>- TJ

== 27l

gdzieł T  -  okres powtarzania 

p c  - odległość do celu

^  Q '• długość f a l i  na której pracuje generator Rlii

^  y r  -  2 t f c !  ^  -  2 t f c i .

- m .
-  Wf'T 4/L Kvr 7
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Daięki zmianie kąta zmienia się również wielkość amplitudy 

impulsu na wyjściu odbiornika» Wynika to również z wykresu wekto­
rowego r;y's* l lb . Przy czym Uraax zmienia się od sygnału do sygnału 

i  w rezultacie sygnał na wyjściu ma charakter pulsujący*
Sygnały od obiektów nieruchomych obserwowane eą na wskaźni­

ku typu A w postaci impulsów mało zmieniających się w wysokości 
/amplitudzie/, a sygnały odbite od ruohoiryoh obiektów obserwuje się 

w kształcie impulsów o ciągle zmieniającej się wysokości rys*12.

impuls od rudK 
mt̂ ch obieMfów

Rys. 12. Sygnały obserwowane na wskaźniku typu k*

W niektórych stacjach radiolokacyjri^^ch rolę generatora wzbu­
dzającego spełnia heterodyna koherentna /ciągle pracujący generator 
samoMzbudny/ pracująca z częstotliwością róv<ną częstotliwości fa l i  

nośnej stac ji radiolokacyjnej. Hys,13.

Rys.13. Uproszczony schemat blokowy RIS z heterodyną 
koherentną.
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na ozestotliwoź l  T “ ' '  koherentnej łatw ie j Je s t  wykonać
ozęstotliwoźoi poćredniej, dlatego też drgania w .cz. z nadajnika

przetwarzane są na drgania poźredniej cząstotliw oćoi, a następnie po­

dawane są na heterodyn«, które wykorzystywane są w celu  uzgodnienia faz  
o u generatorów. Układ pracujący z heterodyną koherentną fazowaną „a 
częstotliw ości pośredniej przedstawia ry s . 14 .
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V/e współczesnych stacjach  radiolokacyjnych stosuje sie  dodatko 
«e urządzenia, pozwalające obserwować na ekranie wskaźnika tylko o b i e l  

ruc orne. Sygnały oobite od obiektów stałych i  wOlnątoruszaJącyoh si«

aą skompensowane i  nie podają Się na wskaźnik:.
Aby na e4.ektrodę steru jącą lampy oscyloskopowej tynu "P" 

podawane były tylko sygnały odbite od obiektów ruchos^ch ,w'urządzeniu 

zastosowano tzw. metodę okresowej kompensacji. Zasadą pracy tego urzą- 

^ s n i a _ p o l e g ^ 3 ^ j y m ^ ^  detektora sygnały odbiteTd obiektów

p y ^ ^ s ą  jednocześnie do sto p n ia _k o m p ę n są cy jn e g o ^  układu opóźnia-
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Rya9l5. Zasada pracy iirządzenia okre8o\fej kompensacji*

Jednocześnie z opóźnieniem no okres postarzania T m układzie zmieni,a 

Si« polaryzacja impulaós opóźriianych* 'U rezultacie czego, v każdym 

momencie czasu s kompensatorze od każdego impulsu opóźnianego pdej- 
muje się najecie każdego następnego impulsu nieopóźnionego* Wszystkie 

sygnały odbite od obiektóv! nieruchomych posiadają jednakoYie amplitudy 

VI każdym okresie i  dlatego vizcjemni8 kompensują się. Sygnały odbite 

od obiektóvi ruchorqych vf każdym okresie posiadają różne amplitudy, 
ii rezultacie na lampę oscyloskopową będzie działaó jedynie napięcie, 
które jest rezultatem różnicy napięć dwóch kolejno po sobie następają» 
cych impulsów rys, 16,

Jako urządzenie opóźniające»impulsy na jeden okres powtarzania/» 
stosowane są rtęciowe metalizowane i  kwarcowe u ltradźwiękowe lin ie  

opóźniające, jak również potencjałoskopowe lampy elektronowe.

impulsu od nicruchomyc 
oóieMłóy^

A .

¥
impulsu od 
ruchomych obiektów 
---------é

V
impuls na wpjsciu
h onnpensato ro

Ky3,l6, Zasada kompensacji sygnałów,

Rtęciowe lin ie  opóźniające wykonane są w kształcie metalowej rury 

wypełnionej r t ę c i ą k o i i c a c h  której zamontowane są płytki b’iaroowa 
ry s, 1 7 ,
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l/VSJSCl 2

R.ys* 17 p/^Á / kwarco we

Wyjście
F- 4̂̂' •fcfv„

Na \'je^ecie l in i i  rtęcioYiej podawane jest napięcie o częstotliwości 
równej częstotliwości drgań własnych pytki k';:arcowej* Obwiednia 

doprowadzonego napięcia odpowiada sygnałowi wizyjneinu na wyjściu od­
biornika. Pod działaniem tego napięcia płytka kwarcowa drga dzięki 
czemu w rtęci rozprzestrzeniają się drgania ultradźwiękpwe z prędkością 

V » 1410 m/sek co zapewnia opóźnienie sygnału w czasie o 700^6idkna 

1 m długości lińdiił
Pod wpływem drgań rtęci zaczyna drgać płytka kwarcowa na wyjściu 

l in i i ,  z której zdejmoviane jest napięcie odpowiadające napięciu na 

wyjściu odbiornika i  opóźniane o okres powtarzania T. V/ykorzystane 

zostało do tego zjawisko piezoelektryczne kviarcu* Rtęciowe lin ie  

opóźniające włr^czane są do układu jak na rys.18.

Sygnat ŷ izji 
z wy/Scid od bło­
tnika

Limo Wz/T)opózn. I

Genzndr\_ 
gańuiłf". 1^ l̂ zny 1 P 1 -

Rys* 18. Sposób włączenia l in i i  opóźniającej.

Urządzenie opóźniające na jeden okres wraz z układem odejmo­
wania w systemie selekcji celów ruchomych stanowi lampa elektronowa 

ZYtfana potencjałoskopem Rys. 19-»
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Lciiipa taka składa się z działa elektrononoviego, /!/ -  elektro­

statycznego układu odchylająoego^/2/ -  płytki sygnałowej), /3/ -  

dielektrycznej tarczy potencjałonośnej^4/ -  siatk i sterującej,
/5/ siatki ekranującej i  /6/ -  kolektora. W lampie potencjałoskc- 
powej Yiiąźka elektronów pada na dielektryczną tarczę potencjało- 
nośną i  Yjybija z niej wtórne elektrony, które przelatując płaszczyznę 

siatki sterującej przyszpieszane są i  tra fia ją  na kolektor tYiorząo 

tym samym prąd kolektora. Szybkość elektronów w kierunku siatki 
sterującej i  kolektora zależy od biegunowości i  wielkości napięcia 

wejściowego /Uwej/, Dla całkowitego wykorzystania powierzchni tarczy 

potencjałonośnej w potencjałoskopie wiązka elektronów obiega je j 
powierzchnię po zwijającej się do środka sp ira li i  podłącza tym 

sarnym na zaciski wyjściowe dowolny punkt'z tarczy potencjałonośnej, 
Czas trwania spiralnej podstawy czasu odpowiada maksymalnej odległości 
stacji radiolokacyjnej.

Przy braku sygnału na wejściu, potencjałoskop znajduje się w sta­
nie stałej równowagi. Przy przyjściu na płytkę sygnałową sygnału, 
napięcie wejściowe dzieli się odwrotnie proporcjonalnie do pojemności 
C ̂  1 C 2 Hy B.20.

i -
9 i

— Lfi

Rys.20. Rozkład potencjałów w potencjałoskopie.

Napięcie /rys,20/ przyłożone między powierzchnią tarczy potencja­
łonośnej i  siatkę sterującą, przy dodatnikm potencjale sygnału 

wejściowego, będzie hamować strumień wtórnych elektronów zmieniając 

tym sjłmyjn prąd kolektora, ponieważ część elektronów będzie wracała 
na tarczę.

Spowoduje to zwiększenie się ładunku na pojeioność do napięcia 
Uwej,
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l^zy ujemnym potencjale sygnału viejźciowego prąd kolektora 

b<»dzie wzrastał* Przychodzące na wejście potencjałoskopu sygnaSty 

od obiektó\5 nieruchoirych posiadają jednakową polaryzację i  amplitudę* 
Dlatego też napięcie na elementarnych pojemnościach tarczy potencjało« 
nośnej od impulsu do impulsu nie zmienia się i  prąd vi ob\iodzie kolektora 

pozostaje sta ły* ¡¿ygna^ od obiektów ruchomych mając różną wartość 

amplitudy w Icożdym nowym okresie podstawy czasu w danym pimkcie tarczy 

potencjałonośnej powodują przeładowanie pojemności elementarnej i  w 

rezuktacie zmienia się^ kolektora* Na opornościiobciążenia w obwo­
dzie kolektora wydzieli się sygnał proporcjonalny do różnicy amplitud 

impilsów poprzedzających i  następujących olo êsów powtarzania* Dzięki 
zastosoYJaniu potencjałoskopóvi można realizować układy posvjalające na 

odbior sygnałów odbitych tylko od obiektóvi ruchorpych*

IV * Ti;Cm?IC2NS LUSTODY UODPOKIilAJACTii STACJS RADIOLOKACYJIiii IRZKD ZAKŁOCii- 
Niiuai aktywi;yiui*

, Źródłem celoviych zakłóceń aktywnych są specjalne nadajniki 
zakłóceń. Obserwacja; odbitych sygnałów od obiektów na wskaźnikach 

stacji radiolokacyjnej na tle sygnałów od nadajników zakłóceń jest 

utrudniona lub niemożliwa gdy spełnione są następujące warunki:
“ sygnał zal.łócający promieniowany jest w kierunku na zakłó­

caną RLS i  odbierany jest róvjnocześnie z sygnałem użytecznym.}
«  moc sygnału zakłócającego na wejściu odbiornika przewyższa 

moc sygnału użytecznego}

-  częstotliwość nośna sygnału zakłócającego pokrywa się z 

częstotliwością sygnału użytecznego lub znajduje się w paśmie prze­
puszczania odbiornika*

Drgania wielkiej częstotliwości prond.eniowane przez nadajnik 

zakłóceń mogą być modulowane lub nieraodulowane. Modulowane nazywają 

się drgania, w których jeden z parametrów /amplituda częstotliwość, 
faza/ zmienia się* Celowe zakłócenia aktyiiao dzielą się na: nieinodulovvane, 
modulowane amplitudowo, modulowane częstotliości, modulowane impul­
sowo i  Sk.moiio, 2e wzg?i.';̂ du na szerokość pasma zakłóceń dzielą się na 

wąskopasmowe i  szeroko-pasmowe* V# niniejszy.m skrypcie nie omówiono 

dokładnie charakterystyki poszczególnych rodzajów zakłóceń ponieważ 

materiały odnośnie tych zagadnień są szeroko opisane w dostępnej 
literaturze*
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y/ celu uodpornienia stacji radiolokacyjnych przed zakłóce­
niami aktywnymi stosuje szereg układów. Należy jednak zaznaczyć,, 
że żadne urządzenie nie jest uniwersalnym. Skutecznie zmniejszając, 
efektywnojść jednego rodzaju zakłóceń będzie ono mniej przydatne w 

stosunku do drugiego rodzaju zakłćceia. Niżej zostaną omówione układy 

do walki z zakłóceniami aktywnymi, które znalazły najszersze zasto­
sowanie,

? iltry  pasmowo-zaporowe przeznaczone są dla osłabienia za» 
kłóeeńi uiemodulowanych, modulowanych małą częstotliwością, lub 

modulowanych impulsowo a czasem trwania impulsujtiękazym od czasu 

trwania impulsu stacj i  radiolokacyjnej i  posiadających widmo często­
tliwości znacznie węższe od widma sygnału użytocznag,o> Na rys, 21 

pokazany jest schemat f i lt ru  paemowo-zaporowsgo, 2a pomocą kondens,a- 
torów C , , G«

Uhf2j U

Rys, 21, F ilt r  pasmowo-zaporowy
# • •

można dostroić się na doŵ ôiną ozę-stotliwos ć w granicach pasm 

prze pus z c z a n i  a odbiornika.
Zasada działania f i lt ru  ^smowo-ząpprowego. jest następująca. 

Jeśli na v3ejśoie odbiornika przychodzi sygnał użyteczny V3raz z sy^ 

gnałem zakłócającym /rys, 22 a/ to yi filtrz e  pasmowo-.zaporowym 

sygnały odpowiadające widmu częstotliwości zakłóceń zostają 

osłabione i  w krzywej rezonansowej odbiornika powstaje przerwa, 
/rys, 22b/. Sygnały pozostałych częstotliwości odbieranych impul­
sów f i l t r  przepuszcza baz osłabienia®

W rezultacie nwidmie częstotliwości sygnału na wyjściu 

odbiornika zakłócenie zostaje stłumione, /rys, 22 c/ . Na skutek 

tego zostaje w pewnym stopniu zniekształcoiiy^ kształ 'ubitych 

impulsów. Jednak przy znacî riym zmniejszeniu amplitud itakłóceń
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istnieje moźli\iość obserwowania na ekranie wskaźnika sygnały 
odbite od obiektów

Widmo sggnata 
użytecznego izaktóceń 
net ŷ ejściu odb.

¿) Hi>zywQ rezononsoiva 
odbiornika

f
■) r\

Widmo na w ujściu 
odb} orni ka

f

Ry«,22. V/idmo sygnałów użytecznego i  zakłócającego,

Obwód różaiozkująoy P^ze2naczony_Jest .do osłaMe^^ .za.kióoai: 
impulsowych, posiadającycii duży czas tmanla Impulsu, /zakłócenia od 

odbijaozy ulpolonyoh, chmar, przedmiotów terenowych/ a tak-że zakłóceń 

modulowaiiyoh w częstotliwości lub amplitudzie małą lub wielką ozęstotii- 
WOŚcią- Układ z obwodem różniozkująoym włączony jest z reguły po^ędzy 
detektor i  wzmacniacz w izji /rys, 23/,‘

• 'T c  1 1 1 1 ,j_II__ ___ ___
p

g - f M  \ 1 ^

1 j g  r

Rys, 23* Układ z obwodem różniczkującym.

Zasada działania obwodu z obwodem różniczkującym jest na­
stępująca. Jeśli z odbiornika ua wejście układu z obwodem różniczku­
jącym zostanie podany impuls, na wyjściu jego powstaną dwa impulsy o 
przeciwnej polaryzacji z odstępem czasowym równym czasowi trwania 
odebranogo sygnału. /Rys, 24/,
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a) Sygnał uzgieczny b) Stygnął zaktócen

impulsy n j  
wejściu uktadu

Impulsy 
na wyjściu 

uktadu T

Rys na Mejsciu i  ^y^aoiu układu 21 ob îcd^n różnicslcu"®
;jący.nu •

iiważdy z impulsów na układu posiada rarlejsay czas trwania
ił porównaniu z impulwisłir. podiinym na wejócie# Amplituda impulsów jest 

proporo^onalna do czasu narastania ozoła i  opadania tyłu podanego 
impulsu na wejście układu*

odblto^od chmur deszczowych, odbi^iaoay dipolowych 

dają iiiiijul^y o bards^iej pochyłych zbocz&oh w porównaniu z i mpulsai îi 
sygnałów oabitych od obiektów powietrzi^ych.

Dzięki temu Po przojśoiu przez obwód różnicsk?ującvy są osłabian« 
i  posiadają małe amplitudy. Impulsy sygnałów odbitych od obiektów 

powietrznych posiadają, kr-ctki  czas trwam.a i  strono zbocze^ dlataga 

też poufne na obwód różrdozkujący aą mało osłabiane,
wspołc^esugcli^ i3,t£,o j ach rad jol okacy jnych układy- s obwodaiid 

róźniczicującymi są tak obliczane, aby mogły osłabiać wszystkie 

impulsy j cz^s trwania których jest większy od esasu trwania lmpulsÓ7# 
81 a c;; i  i • a u 1 D1 o ka cy j c e j ,

Opisany układ z obwodem różniczliująoym osłabia oddziaływanie 

zakłbaeń w tym Wypadku jed li sygnał zakłóceii i  sygnał u?-.yte;??,r-y 
przychodzą na wejście odbioriiika nie jednocześnie,

liii.ił.nd selekcji według cnafu-, trwania Impulsu przosnaczony ject 

dla osłabienia impui.sów zakłócających, których czas trwania jest 

rożny od czasu trwania impul:iu sygnału użyteoznego^
Układ ten składa się z Qbvicdu różniczkująo«g  ̂ ‘.ri:'

opóźiiiającaj oraz stcp-iila pok7’y‘flaiiia ry.>s2 5 *
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Rys«25* Scheaal; układu selekcji \ig czasu trwania icipulsu*
••

Zasada pracy poMyźszego układu ¿jest następująca* Jeżeli z «y jś*
cia odbiornika zostanie podany impuls na obMÓd różniczkującyp to na
vJyjźciu jego otrzyman̂ if' dvia impulsy o prseciv9nej polaryzacji i  mniejszym
czasie trv;ania m poró^inaniu z impulsom podanym na -^isj^cie. Odległość
między impulsami na vjyjściu obwodu różniczkującego jest równa czasowi sygnału v w
trwania impulsu użytecznego /rys,26 a/. Krótkotrwałe impulsy o dodat­
niej i  ujemnej polaryzacji podawane są na lampę stopnia pokrywania dwoma 
icanasi.amij bezpośiednio na katodę lampy oraz przez linię opóźniającą 
na siatkę lampy* i

W l in i i  opóźniającej następuje przesunięcie /opóźnienie/, 
każdego przychodzącego impulsu o czas równy czasowi trwania impulsu 
stacji radiolokacyjnej.

Poniv.waź czas trwania impulsu sygnału odbitego cd obiektu 

powietrznego jest równy czasowi trwania impulsu stacji radiolokacyjnej 
to na wejście stopnia pola’ywa:iia podano zostają jediiocześnie dwa im- 
pulsyi jeden bezpośrednio z obvłodu różniczkującego, drugi po przejściu 

l in i i  opóźniającej*. Lampa stopnia pokrywania pracuje, je ś l i  na je j 
siatkę będzie podany jednocześnie dodatni impuls otrzymany po zTÓźad,’- 
czkowaniu czctła impulsu, a na katodę -  impuls otrzymai^po
zróżniczkowaniu tyłu impulsu. Ha obciążeniu lampy stopnia polery Wania 

powstanie spadek napięcia, J jóry  podany zosta je na wskaźnik.

Jeśli na wejście odbiornika przyjdzie impuls sakłóce4 którego 

czas trwania jest '«iiększy od czasu trwania impulsu stacji radiolokacyjnej 
/zys. 26 b/ to nio^późniony impuls z wyjścia obwodu różniczkującego 

/odpowiadający tyłowi impulsu zakłócającego/ i  opóźniony /odpowiadający 

czołu impulsu/ przychodzą na wejście stopnia polccywaiiia nie jednocześnie.
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Rys9 27* Układ selekcji impulsów w amplitudzie.

SelektDr amplitudowy wytwarza ujemne impulsy /3/ zatykające 
tor oobiorcsy w momencie przyjęcia sygnału zakłóceni /rys, 28/. 
Impulsy ujemne otrzymujemy tylko w tym przypadku, Je^li amplituda
sygnału zakłóceń /l/ przewyższa ustalony wcześniej poziom ogi-ani» 
czenia /2/«

U

V
Rys.28. ^aca  układu selekcji irapulsów u amplitudzie.

1 -  sygnał zakłóceil, 2 -  poziom ograniczania
impuls ujemny zatykający lampę stopnia pokrywania 
3 sygnaic poniżej poziomu ograniczania.
s szczyt impulsu zcjcłóoają-ego
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Zasada pracy po^iyższego iłJcładu jest następująca?
Przychodzący dodatni sygnał podaje się rd^inoczodni© na siatkę ste­
rującą la»py stopnia pokrynania i  na siatkę sterującą selektora

\î  < _
amplitudoYłego Na siatkę ekranującą podane jest napięcie dodatnie. 
Warunki pracy lampy dobrane są «  ten sposób, aby prąd płynął przez 

nią tylko przypadku je ś li  dodatnie napięcie podaje się równocześ­
nie na siatkę sterującą i  ekranującą. Jeśli sygnał zakłóceil prze­
wyższa poziom ograniczanie selektora amplitudowego dobijany opornoś< 

cią^R, to w obwodzie anodowym powstaje ujemny impulG_, ktfey podawany 

jest na siatkę emanującą lampy stopnia polo-ywania^
W ten sposób pod działaniem zakłóceń napięcie na siatce 

ekranującej lampy stopnia pokrywania zmniejsza się , lampa 

zatyka się i  nie przepuszcza zakłócali na v}yjście odbiornika.
Pracę ukiładu wyjaśnia rys. 29,

J a.
/f

■M— r —  poziom 
oęn

poziom
.ogr. ^

(/ U

< u. 9

U

n  J U ,

U

l i _ ^ ¿ ‘i

W '

u

U u

U L {
przy

1̂/ ¿Ł I

(,-i. '

Rys.29. Wykresy napięć pracy układu selekcji w amplitudzie, 
a -  wykresy dla sygnału poniżej poziomu ograniczenia 
b «  wykresy dla sygnału powyżej poziomu ograniczenia 
1,2 -  napięcie na wejściu i  wyjściu selektora /odpowiednio/
3 i  4 ~ napięcie na siatce sterującej i  ekranującej /odpowiednio/ 
5 “ sygnał na wyjściu stopnia pcdirywania.
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J tik v)idać 2 T jS, 29 na ’»ly^ściu ctrz^rann :̂ t^'lko MÓMczas

na \:eiéa±B układu zostaje podany? sy -n a ł, którego Oinplituda je st  
mniejsza od poziomu 0£!ranlczcnia. 

r, £^J?:5_l^odo\jania^im^ul^ t'onda^^c^ch

i'iwLad î'-odGvuunG im pulsé« sondujiiicycn przcznaczonj' j e s t  d ie  

U'-dpoi’n j.:s*ia s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j przed sak lo can iam i impulsovjymi» 

B j .o 3«y jcnem at a t a c j i  z kodo-.;anism impulséw sondujących  pokazany ¿ont 
na rys. 30*

Czasost

stopieńpokrywam\

/Podajnik

Qztjfraiot

Odbiornik

îniaopóźniaj.

NO

H y s.30. ¿»chômât blokov'y RX: 
cy ûh.

i».«j u osj siiXCii; rifipiiis c « sondû  ̂X“

-iTzy kodcyianiu impulso« sondujących urządzenie htadanozs 

Si/ac,p. radiolokacy^jne^ nypraccyjyiiUjo i  v<y premio ni o-ni jo prpez antenę 

¿rupę impużspy; s onresloiym kodem i  częr;tctliv.:oćcią postarzania^ Impulsy 

uo po edbieru od ooicntu pcv;ietrznoi^o odbierane są przez antonę •» rys.Jua. 

a nyjscra ocicior-¿iriU na s^opren poirryvianin dostają orę dwa iiiipuloy*

Joden bezpoerodńio, a dru^ î j  przez l in ię  opóźniającą, która opóźnia 

odbito impulsy na czas ic.a kocovJania t,, /rys, 31 c/. Pieruszy impuls 

odbity, iTi^ychcdzący z nyjócia  l i n i i  opóźn iającej, je s t  z^odiv a czasie 

z następny.i nii/opózniony:.i impulsem odbitym / lys, 31c/, który podany je s t 

na stopień pc):ry«ania bempoói^eUmo z Yjyjęcia odbiornika. lOiiieyiaż oba te 

xmpalcy cki<.j.o.xv.ijna d\iie s ia tlri lympy stopnia pokrywania jednocześnie, 

to lampa przawodzi i  na j e j  obciążeniu w ydzie li s ię  spadek napięcia, 
który podany zostaje na wskaźniku

D zięk i is tn ien iu  vj układzie tzv». stopnia deszyfru jącsgc, 

po;iedynozG impulsy zakłocajOśCS nic zosta ją  zobrazowano na wskaźniku, 

basuda pracy doszyfratora je s t  analogiczna do opisanej pracy układu 

se len c ji sy^;nało« według czasu trwania impulsów.
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Rj'SB31* lAipulsy na pos^oaególnych stopniRoh iikładu*

celow^w Łakłdceniom
szomoM̂ jrm̂

Uodpornienie urządzeń radiolokacyjny/oh praed aktytn^/ml salc|jó« 
cerdanil modułov>anymi. sziynera nactręcsa najwi«ikcae trudnoBoi® 2a» 
kłócenia tego rodzaju obejmują boviicm aaerokie ?iidmo częstotjLiviości^ 
posiadające hcotycci^ charakter a zmiany n nijr. następują iii/okrocowo.

TrzeciMko aktyi,;ny;n Svakłóccnio.m sz;imovłym stosuje &ię nastę­

pująca środki i  metodyI f i l t r y ,  zmianę czasu trwania impulsu, prze- 

strajanie częstotliwości, regulacje wzmQC.nienia odbiornika, ui:łady 

sumii ją ce ,
Zastosowanie filtrów dolno i  górnoprzepustowych pozwala usunąć 

niektóre składniki widma częstotliwości zakłóceń i  stviorzyc bar­
dziej pomyślne warujoki do wydzielenia i  obserwacji na ekranie wskaź­
niku sygnałów użytecznych.

Zviiększenie ćśzasu trwania impulsu stacji radiolokacyjnej 
taJeże może być skutecznym śród id,.em nys laminowania zakłóceń zmodu­
lowanych szumem, ponieiiaż w t̂ dn przypadku przejście przez urządze­
nie odbioicze stacji sze.rok5.ego impulsu sygrxCiłu odbitego, posiada­
jącego węższe pasmo częstotliwości* siiacznie poprawia otosuir-.ek 

sygnału użytecznego do zakłóceń.
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Przestrajonie częstotliwości nadajnika uważa się za jeden z 
d^onalszych srodkow zwalczania zakŁóceil szumoMych  ̂ ponieważ poz?jala 

ono szybko przejść na pracę w zakres widna częstotliwości, znajdujące­
go się poza pasnen częstotliwoeci zajmowany eh przez zakłócenie sBumowe* 
Prsestra^anie jest skuteczne je ś l i  zakres przestrajania jest dostatecz­
nie duży, a czas przejścia z jednaj f a l i  na drugą jest niewiellci.
7*

V/ walce z celowymi zakłóceniami ssiimowymi szerokie zastosowanie 

znalazły układy sumujące* W układach tych wykorzystuje się różnicę pole- 
gającą na tym, że impulsy odbite od obserwovianych obiektów powtarzają się 

okresowo, natomiast impulsy cd szumów posiadają różn '̂ czas trwania i  zmie 

niają się haotyoznie w amplitudzie i  czasie ich powtarzania*
Rozpatrzmy zasadę pracy jednego ze specjalnych układów sumują- 

cycłi, w którym zastosowano dwustrumienioYią lampę oscyloskopową specjal­
nej konstrukcji, tzY). potencjałoskop*

Q

Rys*32* Zasada pracy potencjałoskopu dwustrumieniewego*

Potcncjałcskop składa się z dwóch dział elektronowych, dwóch 

systemów płytek odcliylających, a zamiast ekranu fluary żujące go, posiada 

płytkę potencjałonośną, na powierzclmi, której naniesiona jest półprze­
wodnikowa warstwa tlenku glinu /rys, 32/*

śasada pracy układu jsst następująca* Jedno działo elcktronovie 

wytwarza strumień elektronów małych prędkościjirtórego gęstość modulowana 

jesit sygnałami wizy ¿¡ny mi podawrnymi na siatkę potenc jałoskopu* Drugie 

działo elektronowe wytwarza strumień elektronów dubej kośdi, o sta łe j
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5 <ęstości# atrumieu elektronov?.v pj.erviuzego działa t\iorzy na po- 
Yiierzchni płj^tki potencjałonoenoj lin ię podstaw; ’̂ czasu uzdłuż^ 

któr Oy nss tępu -̂e GumcYJanic łudunkćn, ^ s lk o śc i tych ładu.ukó','; 
olTOŚia Gię ^¡iJlkoźcią &i'gnalćvj podavianych na sia1>kg pcGo:-jicjałO’- 
skcpu z Mjyjt-ci;; odbiornika. W ¿lio^scach na l in i i  podsta .̂jj' c.zi:£u,
¿ ĉzie przyoiiOdsą tylko sygnały sakłcccń ezUiî OAiycn następu^'^rounc— 

ciidrne ¿¡r0:;iadzenie /Guaovianie/ iadunkóii* Tarz (;dzie n ^ in ię  pcustav^y 

czasu jednocześnie Qddział;,-Vtują sygnały zakłoceil i  użyteczne | na-  
stępuje 'diększe nagromadzenie ładunkenj,

Gronicdzonie ładunkom na płytce potoncjałonośnej wzdłuż lin ii  
podstawy czasu odbywa cię v; okresie kilku cyklów pracy nadajnika* 

RosładoM-anic /odczyt/ nagromadzonych ł adunków następuje vi okresie 

jadne^o c^klu# Rozładowanie to dokonywane jest przy pomocy ctrurrúe- 
nia elektronów dużej prędkości posiadającego stałą gęstość. Ütru- 
niioń ten vjybija z piy'tki potencjałonośnej wtórne elektrony o ilo śc i 
zależnej od uprzednio ukształtowanego potencjału, b' rozultaoia 

z cporności R poałąc.v.onej poprzez pojenność C do płytki potencja- 
łoneśnej , zdejmowane jest napięcie impuii..v‘, amplituda których jest 

proporcjonalna do nagrot:aázoi?ych ładunków w odpowiednic.^ punktacn 

płytki. Impulsy te są wzmacniane i  podawane na wskaźnik stacji 
radielo ka c yj no j ,

ITa ekranie wskaźnika na l in i i  podstawy czasu, w »-niejscach 

odpowiadających więlisacj ilo śc i zsuQoviaijych ładunków obserwuje się
"  , — - —  ---------1 i^ i------------

impulsy o większych amplitudach. Pozwala to odróżnić sygnały 

użyteczne na tla zakłóceń szvutowych.
Druga me teda pozwalająca na wydzielenie sygnału uzytooznogo 

na tle zakłóceń szuiccwych wykorzystuje wzmacniacz z dodatnim sprzęże­
niem zwrotnym i  lin ią  opóźniającą. Zasada pracy tej metody polega na 

tym, że vízmacniaez w izji posiada różny współczynnik wzmocnienia dla 

sygnałów posiadających różne częstotliwości powtarzania. Dla sygnalóvi 
o olcreślonej częstotliwości powtarzania impulsów współczynnik 

wzmocnienia jest większy, niż dla sygnałów których częstotliwość . 
povjtarzania impulsów różni się od n ie j. V/ związku z tym popraviia 

się stosunek sygnału użytecznego do zakłóceń na wyjściik w-zmuci'.iacza.
Jeden z układów wykor-syatujących tę zasadę przodstawio^iy 

jest na rys. 33.
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33. Układ ze ’̂izraacniaczcm z dodatnim sprzężeniem z\trotnym i  l i ­
nią opóźniającą.

Sygnał z detektora podaje się na vizmacniacz ’itizji, a po 'iizmoo- 
nianiu na \łskaźnik i  li;oię opóźniającą, która opóźnia impulsy na olcres 
pov*tarzan.ie inipulsón stacji radiolokacyjnej T «

f
Z l in i i  opóźnia^iąco j po ^̂ âmocnioniu .sygnały powracają n̂& »lejście vismao*- 
niacaa v?iz:ji, gdzie sumują ©ię z sygnałami podavianyr,'ii z detektora« Wów­
czas na wejściu vizmacniacza w izji róv)nocseśnie przychodzą dwa impulsy, 
impulfi! który przeszedł jin ię opóźniającą oraz impuls z wyjścia detektora, 
Oba jlmpulsy przychodzą *z częstotliwością powtarzania P i. Sumując się na 

wejściu wzmacniacza v-<izji|na wyjściu jego otrzymamy siln iejszy sygnał 
niż z detektora, Dla sygiaałów zaltłócsn, których częstotliwość powtarza- 
iiii jest rcżna od Pi wzmocaiGnic jest mniejsze pcnicviaż następuje ono 

bsa wpływu dodatniego sprzężenia ?;zrocnego,
Ka skutek tego.sygnał użyteczny będzie lepiej widoczny na tle sakłóceh 
sziUiłonycli,

Technika przeciwdziałania zakłóceniom nie ogranicza się do 

omóvvionych w slorypcie zagadnień, Poruszone w nim zostały najbardziej 
zasadnicze metody i  i;kłady, Nowa technika lirządzeń zakłóc&jćicyoh zmusza 

projektantów ctocjl radiolokccy^nych do stosowania ocrnz bardziej 
orginnInyoh rosvtiâ 3a2l 1:onntruko  ̂jnych»

Kgz,nr 1»30 bibl,tajna  
Wyk,mjr HATKOwSKI 
liruksKJ,»
ITr,ks.a!? 2033ATW
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Jf̂ / )^ V ^  O^A.'Vî  t/¿\l, yî i;:?Ĉ ^̂ y'tíFy>̂  ̂ -^^/^«4^rí5^vi ¿?V̂ ^̂ é lÁ -

■** /!̂ J%Û 1̂  yí4? FyZ/é'1t4i¡̂  C'̂ '̂ '̂ t? ̂ ¿i

t y ^  ̂  d>̂ Jé ^yv '̂ y i i?-
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