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Cednyrn z podstawowych zagadnien organizacji radiolokacyj-
nego pola wykrywania obiektéw powietrznych, w  pododdziatach
WRT OPK, jest wybdor 1 przygotowanie pozycji dla rozwiniecia
sprzetu radiolokacyjnego. Odpowiedni wybor pozycji RLP i odpo-
wiedn*ie opracowanie topograficzne terenu umozliwia whasciwe wy-
korzystanie sprzetu radiolokacyjnego oraz prognozowanie mozli-
wosci bojowych pododdziatéw radiotechnicznych.

Problem wyboru i przygotowania pozycji nabiera szczeg6l-
nego znaczenia przy wykrywaniu i prowadzeniu celéw nisko leca-
cych, ktérych wykrycie,,za pomoca Srodkéw radiolokacyjnych,
jest szczegblnie utrudnione, a niekiedy wrecz niemozliwe. Oce-
na mozliwosci bojowych sSrodkéw radiolokacyjnych na podstawie
danych taktyczno-technicznych RLS jest niemozliwa bez uwzgled-
nienia wkasciwosci terenu, w rejonie ktérego rozwija sie Srod-
ki wykrywania celdéw nisko lecacych.

W opracowaniu niniejszym oméwione sg ogélne zasady wyboru
pozycji dla rozwiniecia RLP oraz zasady prognozowania mozliwo-
sci bojowych sprzetu radiolokacyjnego, rozwinietego na kon-
kretnych pozycjach. Uwzglednia sie przy tym parametry techni-
czne RLS 1 obiektu radiolokacyjnego oraz wkasciwosci terenu w
rejonie pozycji, ktére w sposéb istotny wpdywajg na mozliwosci
wykrywania i prowadzenia celéw powietrznych dziatajacych na ma-
+ych wysokosciach.

Metodyka oceny i obliczania realnych stref wykrywania RLS
w wojskach radiotechnicznych jest og6lnie znana, jednak nie za-
wsze stosowana ze wzgledu na trudnosci praktycznego uwzgled-
nienia wszystkich czynnikéw, zardéwno praktycznych jak i teore-
tycznych, wptywajacych na propagacje fal radiowych, wykorzysty-
wanych w radiolokacji. Zmienne warunki klimatyczne i wpdyw po-
wierzchni ziemi blizszej strefy pozycji powodujg, ze strefa wy-
krywania RLS zmienna jest w czasie a dokkadne uwzglednienie
wszystkich czynnikéw i1 wprowadzenie korekty strefy bytoby moz-
liwve tylko przy programowanym opracowywaniu danych z wykorzy-
staniem elektronicznych maszyn cyfrowych.

Do chwili wprowadzenia na szerszg skale automatyzacj i
systemow radiolokacyjnych, zmuszeni jestesSmy do okreslania



realnych atref wykrywania RLS 1 prognozowania mozliwosci bojo-
wych pododdziatéw WRT metodami 'klaaycznyml- nie w pedni
uwzgledniajacymi wazyatkle czynniki wptywajece na parametry
pola radiolokacyjnego a

w opracowaniu omowiona Jeat praktyczna metoda obliczania
zaalegdw RLS przy wykrywaniu celéw powietrznych na  dowolnych
kierunkach, dla dowolnego keta wznlaalenla celu, przy uwzgled-
nieniu ketéw zakrycia pozycji i thumienia energii elektromag-
netycznej w atrefle dyfrakcyjnej. Me to azczegélne znaczenie
przy okreslaniu realnych atref wykrywania dolnej waratwy pole
radiolokacyjnego, a wiec zabazpleczajecej wykrywania celdow po-
wietrznych dziatajecych na matych wyeokosclach.

W drugiej czesci opracowania zateczone ae odpowiednia ta-
bele zasiegow wykrywania atacjl radiolokacyjnych, aktualnie wy-
korzyatywanych w WRT OPK. Dane tabelaryczne moge by¢é wykorzy-
etywane zaréwno w pododdziatach radiotechnicznych Jak i przez
stuchaczy ASG. n
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W celu wkasciwego wykor2ystania apr2etu radiolokacyjnego
w pododd2iatach radiotechnic2nych OPK nalezy go ro2wija¢ w ugru-
powaniu bojowym brt na odpowiednio wybranych po2ycjach, odpo-
wiada jecych wymogom technic2nym. okreslonym dla danego typu
stacji radiolokacyjnych”

Na posterunku radiolokacyjnym, ze W2gledéw taktyc2nych
ro2wijane se w 2asad2ie RLS W8s2ystkich tr2ech 2akreséw c2eato-
tliwosci, to 2nac2yt 2akresu metrowego, decymetrowego i centy-
metrowego. Dlatego tez pr2y wybor2e po2ycji RLP uw2gledniaé
nalezy potr2eby technic2ne RLS, a pr2ede wa2ystkim potrzeby
RLS zakresu metrowego 1 decymetrowego, ktére pracuje z  wyko-
rzystaniem odbicia energii elektromagnetyc2nej od powierzchni
blizszej strefy po2ycji.

Promien blizszej strefy po2ycji R™ w znac2nym stopniu
decyduje o strefie wykrywania RLS zakresu metrowego i decyme-
trowego i1 moze by¢ okreslony z dostatec2ne doktadnoscie, za po-
moce wzoru X

ba [ | 23,3 N/

gdzie X ™ - wysokos¢ anteny nad powierzchnie po2ycji
/w metrach/;

A - diugos¢ fali roboc2ej RLS /w metrach/.

Dla RLS wykorzystywanych w WRT OPK promienn blizszej stre-
fy pozycji waha sie w granicach od 800 do 2000 m i  wybierany
jest w zaleznosci od mozliwosci terenu.

Pozycja odpowiadajeca wymogom RLS zakresu metrowego 1 de-
cymetrowego zapewni rowniez potrzeby RLS zakresu centymetro-
wego.

Oalaza atrefa pozycji, ktira w warunkach terytorium Pol-
aki moze eiega¢ do 60 - 70 km, riwnleZ w duzej mierze wptywa
na wielkos¢ /rozmiary/ 1 parametry pola radiolokacyjnego RLS,
a tym samym i na strefe wykrywania pododdziatu WRT.






- 1los¢ 1 mozliwosci ewentualnego wykorzystania urzedéw

telekomunikacyjnych 1 ich linii telefonicznych;

ilos¢ linii energetycznych sieci przemystowej kraju oraz
mozliwosci ich wykorzystania;

Jakos¢ gruntu 1 poszycia terenu, ocena ketdéw zakrycia
pozycji i istniejecych przedmiotéw terenowych;

- inne cechy terenu 1 zaludnienia, mozliwosci zaopatrywa-
nia w wode, zywnos$¢, zakwaterowanie itp.

Na podstawie rezultatéw rekonesansu pozycji dokonuje sie
ich oceny 1 wybiera ele najdogodnlejeze pozycje zasadnicze 1
zapasowe.

2 kolei przystepuje sie do przygotowania pozycji i sprze-
tu radiolokacyjnego do pracy bojowej. Zakres tych prac, wykony-
wanych przez stuzbe techniczng, obejmuje nastepujece zagadnie-
nia:

topograficzne opracowanie pozycji 1 przygotowanie sta-
nowisk dla rozwiniecia elementéw bojowych RLP;

rozwiniecie sprzetu, zestrojenie,orientowanie i topogra-
ficzne dowiezanie systeméw antenowych, kontrola stanu techni-
cznego sprzetu;

~ organizacja +ecznoscl wewnetrznej 1 zewnetrznej;

- sporzedzenie dokumentacji RLP i okreslenie realnych
stref wykrywania RLP.

W sk#ad dokumentacji RLP wchodzi¢ powinny nastepujece do-
kumenty;

plan /szkic/ sytuacyjny pozycji w skali 1 : 5000, na
ktérym nanosi sie wspotrzedne geograficzne i wszystkie elemen-
ty ugrupowania bojowego RLP;

opia pozycji, w ktérym podaje sie wspOdrzedne RLP, dane
dowiezania topograficznego oraz wszystkie cechy pozycji rozpo-
znane przez grupe rekonesanaowe 1 uszczegétowione przez stuzbe
techniczne ;

wykresy profilu terenu pozycji przynajmniej na 12 Kkie-
runkach woko4 RLP;

- wykresy S$rednich ketéw nachylenia pozycji;

- wykresy przedmiotéw terenowych pozycji z ekranéw wskaz-
nikowych poszczegdlnych RLS;

- wykresy realnych stref wykrywania RLS rozwinietych na
danym posterunku radiolokacyjnym.



Dokumentacje bojowe pozycji opracowuje sie rowniez dla
wszystkich stanowisk zapasowych, ktére wybierane se w terenie,
w odlegtosciach nie wiekszych Jak 7-12 km od pozycji zasadni-
czej. Odlegtosci te podyktowane se wzgledami taktycznymi, wyni-
kajecymi z dokd¥adnosci namiaru rozpoznania radioelektroniczne-
go przeciwnika, w wypadku dokonania manewru przez RLP,

Na podstawie realnych stref wykrywania RLS okresla sie
strefe radiolokacyjnego wykrywania brt, sprawdza sie ciegtos¢
pola radiolokacyjnego. Jego parametry oraz dokonuje sie ewen-
tualnych zmian w ugrupowaniu RLS celem udoskonalenia ciegtosci
w polu radiolokacyjnym brt.

W skali BWRT moze by¢ dokonany oblot kontrolny, w celu
zbadania mozliwosci wystepowania "martwych stref" w polu radio-
lokacyjnym, a nastepnie dokonania ewentualnych zmian w ugrupo-
waniu bojowym pododdzia#déw radiotechnicznych. Dokdadnej oceny
parametrow i ciegtosci pola radiolokacyjnego dokonuje sie wyko-
rzystujec osrodki obliczeniowe, realizujece algorytm programu
dla EMC np. "POLE".

-152172521 i22i2-01§2$i iUV i21Si.bojowych RLS rozwinietych ra
fozycji_RLP

Po wyborze pozycji dla rozwiniecia i pracy bojowej RLS na
stanowisku, decydujece znaczenie posiada prognozowanie mozli-
wosci bojowych sprzetu radiolokacyjnego na wybranej pozycji.
Pozwala to na dokonanie pednej oceny pozycji z punktu widzenia
JeJ przydatnosci do stworzenia /zorganizowania/ wymaganego po-
la radiolokacyjnego oraz mozliwosci bojowych w zakresie wykry-
wania 1 prowadzenia celdéw radiolokacyjnych przez  wykorzysty-
wane RLS na danym RLP.

Mozliwosci bojowe RLS moge by¢ ocenione na podstawie da-
nych parametréw charakterystyki kierunkowego promieniowania
anteny RLS w ptaszczyznie pionowej. W ogdlnym wypadku  strefa
wykrywania RLS, pracujecych w zakresie fal metrowych i decyme-
trowych, okresla sie nastepujecym roéwnaniami

" MF/S/<PAES) i ... 12/



gdzie + “niax zaaieg wykrycia celu radiolokacyj-
nego przez RLS w swobodnej przestrzeni;

F /0/ - charakterystyka kierunkowosci promieniowania
anteny w ptaszczyznie pionowej dla swobodnej
przestrzeni;

(Oj - interferencyjny mnoznik ziemi, uwzglednlajecy
wptyw ziemi na prace RLS;

Q - ket wzniesienia celu radiolokacyjnego.

Maksymalny zaaieg wykrywania RLS » zalezny Jest od pa-
rametréw technicznych stacji, efektywnej powierzchni odbicia
celu radiolokacyjnego oraz metod opracowania sygnatu radiolo-
kacyjnego. Zasieg ten moze by¢ obliczony z podstawowego réwna-
nia radiolokacji. Dla stacji radiolokacyjnych rozwinietych na
pozycj i oblicza sie w zasadzie metodami statystycznymi.

Iloczyn wielkosSci F przedstawia sobe znorma-
lizowane charakterystyke kierunkowego promieniowania anteny
RLS w ptaszczyznie pionowej pod danym ketem wzniesienia Q , z
uwzglednieniem wptywu ziemi, okreslonego wspodczynnikiem K/G/.
Charakterystyka promieniowania moze by¢ wyliczona dla dyskret-
nych wartosci keta wzniesienia Q , przy znanej charakterysty-
ce promieniowania anteny w swobodnej przestrzeni F/Q /. Znane
powinny by¢ przy tym elektryczne whkasciwosci /parametry/ po-
wierzchni odbijajecej blizszej strefy pozycji tzn. nalezy znaé
przewodnos¢ i1 przenikalnosédialektryczne gleby. Elektryczne
wkasciwosci powierzchni odbijajecej ocenia sie na podstawie
wartosci modudu jRj i argumentu fS wspédczynnika odbicia.

Poniewaz charakterystyka antenowa okresla sie kierunkowo-
Scie promieniowania anteny RLS i wptywem ziemi, blizszej stre-
fy pozycji, to znaczenie realnej charakterystyki bedzie zmie-
niato sie w zaleznosci od wielkosci keta wzniesienia O i wiel-
kosci modutu wspotczynnika odbicia |R| . Uwzglednienie  wplywu
ziemi, przy obliczeniach, komplikuje fakt réznicy praw rozcho-
dzenia sie Tal elektromagnetycznych bezposrednio w poblizu po-
wierzchni ziemi i wyzszych partiach atmosfery. Dlatego tez
przy obliczeniach strefy wykrywania RLS nalezy bra¢ pod uwage
istnienie dwoch charakterystycznych stref rozchodzenia sie fal



radiowych, a mianowicie strefy interferencyjnej i strefy dy-
frakcyjnej, Obie te strefy wnosze zasadnicze réznice do metod
obliczen realnych stref wykrywania stacji radiolokacyjnych.

W strefie interferencyjnej - zwanej rowniez strefe opro-
mieniowania - wielkos¢ wspétczynnika interferencyjnego K/ Q 7/
okresla sie dla najbardziej charakterystycznych kierunkow azy-
mutalnych, przy danych ketach wzniesienia, przede wszystkim w
sektorach odpowiedzialnosci. Na podstawie znanej /wyliczonej
dla danej RLS/ maksymalnej odlegtosci wykrycia D . oraz okre-
gionego wspéiczynnika interferencyjnego K 70/, okresla 6le
strefe wykrywania RLS na Srednich i duzych wysokosciach.

W strefie dyfrakcyjnej, strefe wykrywania RLS okre$la sie
bezposrednio ze wzoréw dyfrakcyjnych. W danym, wypadku z
uwzglednieniem rzezby i1 ketéw zakrycia pozycji na danych azy-
mutach w zakresie matych wysokosci w granicach 50-1000 m,

W nastepnym etapie dokonuje sie sprzezenia strefy wykry-
wania RLS obliczonej dla strefy interferencyjnej ze strefe dy-
frakcyjne, na odpowiadajecych im kierunkach azymutalnych, wy-
kreslajec realne catkowite strefe wykrywania RLS dolnej i gor-
nej warstwy pola radiolokacyjnego.

Rozpatrzmy metodyke obliczeh kierunkowej charakterystyki
promieniowania anteny w strefie interferencyjnej, tzn, na Sred-
nich 1 duzych wysokosciach. Strefa ta charakteryzuje sie tym,
ze w niej natezenie pola elektromagnetycznego, przy celu radio-

lokacyjnym, jest rezultatem zdozenia /interferencji/ dwéch
pél; pola fali bezposredniej i pola fali odbitej od ziemi
"ocb

o * ~odb

gdzie: "odb mpad

Pod symbolem Ep™ rozumiemy natezenie pola elektromagnetyczne-
go wypromieniowanego przez antene RLS w kierunku powierzchni
ziemi blizszej strefy pozycji.

W danym wypadku kierunkowa charakterystyka promieniowania
anteny nosi charakter listkowy, a ilos¢ listkéw zalezy od wy-
sokosci zawieszenia anteny h™ i diugosci fali roboczej RLS.
11oS¢ listkéw mozemy obliczy¢ ze znanego uproszczonego wzoru:
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w strefie interferencyjnej obliczenia prowadzi sie uwzgled-
niajec podstawowe wzory interferencyjne, ktére ee stuszne tyl-
ko wtedy, kiedy oba punkty obserwacji /antena RLS i cel radio-
lok./ podniesione se na wystarczajece wysoko$¢, a powierzchnia
ziemi blizszej strefy pozycji, jest ptaszczyzne plaske. Warun-
ki te moge by¢ speknione dla stosunkowo duzego zakresu ketow
wzniesienia celu radiolokacyjnego. Dla anten o mniejszej Kie-
runkowoscl promieniowania, podstawowym wzorem do obliczen jest
zmodyfikowany nastepujecy wzor:

4// /h,,+h/
K70/ cos/- - 2- sin@ + /?/ /3/
A
Uwzglednia sie przy tym, ze
~odb “ “pad ~ e Eb -F/A O /. - F/-AG/

Podstawiajec powyzsze dane do /3/ otrzymujemy nastepujece po-
sta¢ wzoru:

K/e/ N'=~/A8/*f2/.A0/R~*2 iRl F/AS/FAAe/ co, >inS \I3
A

gdzie: jRj - modut wspokczynnika odbicia; )

y3 - argument wspétczynnika odbicia;

hg - wysokos¢ elektrycznej osi anteny;

- wysokos¢ nasypu, na ktérym rozwinieta jest antena;
A - ddugosé fali roboczej RLS;
F /AQ/ - warto$¢ charakterystyki kierunkowego promienio-

wania anteny pod ketem wzniesienia +A0Q

F /-AO/ - znaczenie charakterystyki promieniowania anteny

pod ketem wzniesienia -AG

Oak widzimy z powyzszego, celem okreSlenia charakterysty-
ki promieniowania anteny RLS, konieczna Jest znajomos¢ zalez-
nosci P /AO / ~ swobodnej przestrzeni i w kierunku na ziemie

11



blizszej strefy pozycji oraz zaleznos¢ modudu i argumentu wspét-
czynnika odbicia pod danym ketem wzniesienia. Zaleznosci te wy-
razaje sie nastepujecymi funkcjami:

\ /7Q 7/ u 0/

W miare zblizenia do strefy dyfrakcyjnej /w poblizu ziemi/
zaznacza sie coraz bardziej wpdyw sferycznosci ziemi. Prowadzi
to do dodatkowego tdumienia pola elektromagnetycznego. W ogol-
nym wypadku tdumienie to uwzgledniamy poprzez wprowadzenie
wspétczynnika wykorzystania horyzontu radiowego. W miare zbli-
zenia sie do horyzontu radiowego wszystkie wzory interferencyj-
ne przestaje by¢ stuszne. Dlatego te™ przy obliczeniach kie-
runkowej charakterystyki promieniowania anteny w poblizu ziemi
/w strefie dyfrakcyjnej/ wspétczynnik K /©0/ moze byé nie
uwzgledniany.

Podejscie takie nie wpkywa na dok#adnos¢ obliczen, ponie-
waz strefa wykrywania na Srednich i duzych wysokoSciach,otrzy-
mana z wyliczen, sprzega sie ze strefe wykrywania RLS na  ma-
+ych wysokosciach. Sted tez miedzy innymi uzasadnienie Kkonie-
cznosci organizacji dwuworstwowego pola radiolokacyjnego.

Rozwazania powyzsze zilustrujemy za pomoce naatepujecego
przykdadu.

Przyktad przeprowadzimy dla RLS pracujecej w metrowym za-
kresie fal z poziome polaryzacje fali. Dane stacji radioloka-
cyjnej se nastepujece:

- ddugos¢ fali roboczej A m3nm
- moc impulsowa m 75 |w

- czestotliwos¢ powtarzania
impulsu sondujecego fP * 300 Hz

- czas trwania impulsu sond. m 8//a

- szerokos¢ charakterystyki pro-
mieniowania anteny w azymucie
na 0,5 mocy V~0,5 - 6°

- zysk kierunkowego promienio-
wania anteny G = 300

12



- wspétczynnik szuméw aparatury

odbiorczej naz "
- obroty anteny n m 6 obr/min.
- wysokos¢ anteny RLS ha m7nm
- wysokos¢ nasypu hn 7,3 m
- wspotczynnik strat linii
przesytowych o -0,6

- charakterystyka promieniowania anteny RLS w swobodnej
przestrzeni, w plaszczyznie pionowej, przedstawiona Jest
na rys.L.

Zak¥adamy przy tym, ze stacja radiolokacyjna rozwinieta
Jest na pozycji o powierzchni ptaskiej z podtozem gruntu 0
Sredniej wilgotnosci, przenlkalnos¢ dialektryczne ktérego moze-
my przyje¢ C » 24. Argument wspodczynnika odbicia dla  keta
wzniesienia Q m 10°, przyjmujemy roéwnym /? b 180°.

£4-if- 18 iS y -9 () 371 9 'fs f1 1* SI sS4 s7 1

Rys .1

Obliczenia znormalizowanej charakterystyki promieniowania
anteny RLS dokonujemy ze wzoru:

K/0/ -V"VAO/+fV-AO//r/"2 fRi F/AO/_F/-A0/CO8
/5/
13



Zato6zmy, ze chcemy obliczy¢ punkt charakterystyki promie-
niowania anteny RLS pod ketem wzniesienia m 2°. Kolejnosc¢
obliczen Jest nastepujecat

1. N / hg + h~/ 4 /n n + 7.3/
« 19,1 JI - 3440¢

4 /"™ + h/

2. - AZ____Z_ sin 2° » 3440° - 0,035 - 120°
4/ /M +h/
3. cos —1.1;0‘2— .21 sin 2° « cos 120 » - 0,5

4. Z wykresu charakterystyki promieniowania anteny w swobodnej

przestrzeni rys.l odczytujemy wartosci F /0 = 2°/ i
F/0 X . 2°/. Wartosci te se nastepujece:

F/+2v =0,83 F /-.2v * 0,58

5. Z wykresu zaleznosci modutu /R/ wspétczynnika odbicia rys.2,
dla keta wzniesienia Q »2°, przy danej przenikalnosci dia-
lektrycznej ziemi E »24 odczytujemy wartosc¢

R » 0,985

6. Otrzymane wartosci podstawiamy do wzoru /5/ 1 ostatecznie
otrzymujemy j

«</0/ =y"0,83"+0,58"-0,985"+2 *0,985"0,83"0.85-0,5"« 1,22

W analogiczny sposob znajdujemy wspotczynniki K /7 Q / dla
wszystkich ketéw wzniesienia O w granicach catej kierunkowej
charakterystyki promieniowania anteny w swobodnej przestrzeni.
Rezultaty wyliczen wpisujemy do zestawienia Nr 1.
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Zeetawienle Nr 1

fCBtB«Csaaaa«aBBBaS«>SQBBaBoa*B«*a,Bta«S'0a Baa«3«»B»Ba«aaa».
i 5 7° o
\FEGEBEBTSEoBEBy SBB"aBBBBpaBaapaaanS .;fmgvaujﬁ@éa. ipa%“a
/0 A 0,357'0.715]1,22 j1,37"1,20j 0,84 jo,69q 0.99j 1 08} 1.00j

(] FH T — t— i— r—
T O T T S O O A 2 A A (2 1 T O O O A O N A0 ARV A R A I A

«=BBBBB=1-BBBoa>BBaa«*BBBaa» ,Baa-fe=BBBUBa«4aBaaBl .BaBBl i-aajB.aBate

Wyliczen zasiegu wykrywania D/km/ dla calej strefy doko-
nujemy poprzez przemnozenie wartosci przez dany wspotczyn-
nik interferencyjny K/ Q / dla kazdego keta wzniesienia Q

raxooe kL)

Dane te naniesione se w zestawieniu Nr 1. Zestawienie to
stanowi podstawe do wykreSlenia strefy wykrywania RLS na Sred-
nich i duzych wysokosciach. Dokonujemy tego na typowym arkuszu,
posiadajecym siatke skali odlegtosci, wysokosci 1 keta wznie-
sienia. Otrzymane rezultaty zasiegéw wykrycia D/km/ nanosimy



wedtug linii réwnych ketéw wznlealenla 1 deczymy nastepnie
ptynne krzywe Jak na rya.3

Rys. 3

Obliczenia strefy wykrywania RLS w swobodnej przestrzeni, w
og6lnym wypadku, prowadzi sie w sposOb nastepujecy. Przede wszy-

stkim okresSla sie 2 podstawowego réwnania radiolokacji:
4 | i
D = Ve . 3. o0 e /6/
Y m

gdzie: C - energetyczna charakterystyka RLS, zalezna od para»
metrow technicznych stacji;

3 - wspotczynnik odbicia energii elektromagnetycznej
od celu radiolokacyjnego;

m - graniczny stosunek energii echo - sygnatu do
spektralnej gestosci szumdéw, przy ktoérym w RLS
zapewnia sie zadane prawdopodobienstwo prawidto-
wego wykrycia celu radiolokacyjnego.
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Wartosci powyzsze obliczamy z nastepujecych wzordw i
. 2 2
i er
n/
ley/* . T ./p, -1

87
gdzie: k - stata Boltzmana k m 1,37 , dzul/stop.

T° - temperatura w skali Kelwina

Dla naszego przyktadu przy T - 300° K warto$¢ C wynosi:

VAN VAN N Le
c m /75.100.300".37.8.10“® - 492.107°
16.3,142.1,37.10-22,300./716 ~

Oezeli czutos$é¢ odbiornika okreslona Jest w watach
lub w woltach przy okreslonym stosunku:

Pomin
me— - .
Paz

to wartos¢ C wyrazamy wzorem:

2 2
PA_GAA -

16 ,TC, Pomiﬁ

74N 7AN
Iub PJ*.G .m.R™/om/

16 :?i™-U,,jt,/vou/

Oezeli czutos¢ odbiornika wyrazona Jest w decybelach to
przed wyliczeniem wartosci C, czutos¢ nalezy wyrazi¢ w watach.

Wspotczynnik odbicia energii elektromagnetycznej od celu
radiolokacyjnego 3 okreslamy z zaleznosci;

47 78/
gdzie: 67- skuteczna powierzchnia odbicia celu radioloka-
cyjnego.

Przyjmujec skuteczne powierzchnie odbicia celu radioloka-
cyjnego 6" - 1 m" dla naszego przykdadu otrzymamy:

17



o “ s 0,08 m
4.3,14

Wspotczynnik rozdzielnosci m zalezny Jest od ilosci impul-
sow echo - sygnatu w paczce N oraz sposobu opracowania sygha-
+ow radiolokacyjnych /energetyczne straty przy opracowaniu syg-
natéw paczki/. 110s¢ impulséw w paczce N zalezna jest od sze-
rokosci charakterystyki promieniowania anteny w plaszczyznie
azymutalnej /poziomej/, czestotliwosci powtarzania impulséw
sondujecych i predkosci obrotéw anteny.

1los¢ impulséw N w paczce, opromieniowujecej cel radiolo-
kacyjny, okreslamy z zaleznosci:

79/

Dla naszego przykdadu ilos¢ impulséw N w paczce wynosi:

50 impulséw

Na rys.4 przedstawiony jest wykres zaleznosci wspotczyn-
nika rozdzielczosci m od ilosci impulséw N w paczce w  naste—
pujecsj funkcji:

mma f/N/

Korzystajec z wykresu rys.4 mozna okresli¢ wartos¢ wspod-
czynnika rozdzielczosci m przy prawdopodobienstwie prawidtowe-
go wykrycia celu Pp™ - 0,5 i prawdopodobienstwie fatszywego
alarmu = 10-6, przy opracowaniu echo - sygnatu paczki dla
N m 50 impulséw.

Odczytana wartos¢ wspétczynnika rozdzielczosci m w danym
wypadku dla naszego przyk#adu wynosi:

mm 1,25

10



Rya .4

Podatawiajec obliczone 1 odczytane dane do wzoru /6/ otrzy-
mamy dla maksymalnego zasiegu wykrycia naatepujece wartosc:

max V 236 km
1.25

wysokosciach

Strefa wykrywania RLS na makych wysokosciach formowana
jest w strefie dyfrakcyjnej, dlatego tez pole elektromagnetycz-
ne przy celu radiolokacyjnym nie moze by¢ przedstawione jako
suma dwoéch naktadajecych sie fal tj. fali bezposredniej i fali
odbitej od ziemi. Wpdyw powierzchni ziemi, w danym wypadku,
uwzgledniany jest poprzez wprowadzenie mnoznika tdumienia pola
elektromagnetycznego w swobodnej przestrzeni, okreslonego sym-
bolem V,

W zwiezku z powyzszym wzor dla obliczen strefy wykrywa-
nia RLS na matych wysokosSciach przyjmuje nastepujece postac:
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°m“nax-V - V . Wo.a, /10/

Wartos¢ mnoznika tdumienia V nalezy okresla¢ za  pomoce
wykresow i tablic, a jego wielkos¢ jest funkcje nastepujecych
zmiennych;

f/x.yj.y2*g/ /11/

gdzie: x - odlegtos¢ RLS do celu radiolokacyjnego;

~1*12 m odpowiednio wysokos¢ anteny RLS 1 celu radiolok.;

g — wielkos¢ stata, zalezna od dtugosci fali roboczej,
polaryzacji fali oraz elektrycznych wkasciwosci
gruntu blizszej strefy pozycji.

Obliczanie strefy wykrywania RLS,rozwinietej na gtadkiej
powierzchni sferycznej»nalezy dokonywa¢ metode graficznego roz*
wiezania réwnania zasiegu wykrywania RLS, wyrazonego w postaci
logarytmicznej, a mianowicie;

40 log -2- . ¢ /db/ + 3 /db/ - m /db/ 11/

Lewa czes¢ réwnania /11/ przedstawia sobe catkowite
ttumienie gestosci strumienia energii elektromagnetycznej na
drodze rozchodzenia sie fali tj. od anteny RLS do celu i od ce-
lu do urzedzen zobrazowania sygnatu radiolokacyjnego.

Sens graficznej metody, rozwiezania réwnania zasiegu RLS
polega na obliczeniu catkowitego thumienia 40 log-y- dla roéz-
nych odlegtosci, weddug danych wysokosci anteny i1 wysokosci ce-
lu. dla odpowiadajecej fali i efektywnego promienia Ziemi. Szu-
kane odlegtosci wykrycia /przy danych h”, h~, h*/ okresla sie
Jako odlegtos¢, ktéremu odpowiada catkowite thumienie energii

obliczone zgodnie ze wzorem /11/.

Obliczanie strefy wykrywania RLS na matych wysokosciach,
za pomoce wzoréw dyfrakcyjnych. Jest metode skomplikowane i
pracochtonne. Dlatego tez dolne granice strefy wykrywania RLS,
dla gtadkiej powierzchni, z wystarczajece doktadnoscie dla ce-
16w praktycznych, mozna oblicza¢ z nastepujecego znanego wzoru
zasiegu horyzontalnego:
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4,12.KI  ~hg/mzZ+hn/m/ + \jh/m/ /12/

K - WBpdkczyr.rlik uwzgledniajecy mozliwosci wykorzy-
stania horyzontu radiowego, przez dane RLS;
h2.h,she - odpowiednio wysoko$é anteny, nasypu i celu  ra-
diolokacyjnego w metrach.

Cc

Wartos¢ wspétczynnika wykorzystania horyzontu radiowego
K zalezna jest od technicznych parametréw stacji radiolokacyj-
nej 1 okresSla sie wielko&cie catkowitego thumienia energii elek-
tromagnetycznej na drodze jej rozchodzenia sie. Wartosci wspod-
czynnika mieszcze sie w granicach:

0 < k«1

Dane wartosci wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego K,
w zaleznosci od wielkosci catkowitego thumienia energii elek-
tromagnetycznej , dla fali A " 3 m, przedstawione se w zestawie-
niu Nr 2.

Zestawienie Nr 2

ljaaaaaaBaBaaasBaaiBa afaaaaa adiSBs aadf aaaa::ias aBs vpaa 1saBaaBsaaBBi

:40 log -2- /db/ 1 205 %_210 iZlS ]— 220 % 2251 230 240
!
|

| —

K 10,40 10,55 %0,60%-0,66 10,741 0,83 10,95
| ISisaasasaarasi iBxBakaiasBaskvaai i o 00 a6 a0 6 Beass o Bha

v
— -4 o1

W wypadku wystepowania wiekszych nieréwnosci terenu w
blizszej strefie pozycji, strefa wykrywania stacji radioloka-
cyjnej na makych wysokosciach znacznie maleje. W danym wypadku
przeszkody terenowe wnosze dodatkowe tdumienie energii, 2zwane
thumieniem dyfrakcyjnym.

THumienie dyfrakcyjne, przy obliczeniach, uwzglednia sie
wprowadzajec do rownania zasiegu radiolokacyjnego mnoznika
thumienia dyfrakcyjnego, okreslonego symbolem M. Wielkos¢ cat-
kowitego tdumienia energii w danym wypadku, obliczamy z naste-
pujecego wzoru:

40 log -2- 8 C/db/ + 3/db/ - m/db/ - M/db/..... . ... .... /13/
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I1osciowo wielkos¢ mnoznika tdumienia dyfrakcyjnego M /db/, dla
Srednio zroznicowanego terenu pozycji, przy wysokosci przeszkéod
do 20-30 m, mozna okresli¢ z wykresu czestotliwosSciowej zalez-
nosci odchylenia wielkosci catkowitego thumienia energii elek-
tromagnetycznej. Wykres takowy, dla gtadkiej powierzchni zie-
mi, przedstawiony Jest na rys.5.

-0
0
0
)
)
-m
M
20

Bm m 0 10001(

Rys.5.

Obliczenia zasiegu wykrywania RLS dla matej wysokosSci np
h™ o 200 m. dokonujemy w nastepujecy sposOb. Przede wszystkim
z danych charakterystyk RLS, znajdujemy catkowite tdumienie
energii elektromagnetycznej :

40"log -2- » C/db/ + 3/db/ - m/db/ » 215 db

Nastepnie z zestawienia Nr 2 znajdujemy wartos¢ wspotczynnika
wykorzystania horyzontu radiowego k dla naszej RLS, przy obli-
czonym tdumieniu 215 db. Wartos¢ wspétczynnika wynosis

K = 0,60
Korzystajec ze wzoru /12/ otrzymujemy dla zasiegu wykrycia*
D/km/ = 4,12.0,6 ~~7 + 7,3 + \J200 44,8 km

Przy przeszkodach terenowych pozycji, nie przekraczaje-
cych hp - 20-30 m, uwzgledniamy réwniez wielkosé ttumienia
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dyfrakcyjnego, znajdujac z wykreau rya .5 wartos¢  wspoétczyn-
nika M/db/, ktory dla naszego przykdadu wynosi 10 db. Catkowi-
te tdumienie w danym wypadku bedzie réwne:

40 log ~ 215 - 10 » 205 db

Z zestawienia Nr 2 widzimy, ze wspotczynnik wykorzystania ho-
ryzontu radiowego, po uwzglednieniu thumienia  dyfrakcyjnego,
zmalat do wartosci K « 0,40, a zasieg wykrycia wyniesie:

D/k 4.12.0,4 7+ 7
/km/ 4, 0,40 \f ,3 \/200 29,5 km

Catkowite tdumienie energii elektromagnetycznej oblicza-
my dla intereSuJecych nas kierunkéw wokét RLS, a nastepnie wy-
liczamy zasiegi wykrycia na tych kierunkach i1 okreslamy strefe
wykrywania stacji radiolokacyjnej na danej pozycji.

4. Wagédczynnik™wykorzystanta__horyzontu_radiowego grzez RLS

W zaleznosci od typu stacji radiolokacyjnej i JeJ para-
metréw technicznych, wspotczynnik wykorzystania horyzontu ra-
diowego K, przyjmuje rozne wartosci i Jak Juz wspomnielismy w
poprzednich rozdziatach, moze waha¢ sie w przedziale od zera
do Jednosci. Im ten wspétczynnik Jest wiekszy tym lepsze moz-
liwosci wykrywania celéw nisko lececych posiada dana stacja ra-
diolokacyjna .

Wartos¢ wspétczynnika wykorzystania horyzontu radiowego
K mozemy obliczyé na podstawie charakterystyki promieniowania
anteny RLS i danych taktyczno-technicznych stacji, wyszczegol-
nionych w formularzach technicznych sprzetu.

Dla stacji radiolokacyjnych, znajdujecych sie w wyposa-
zeniu WRT OPK, Srednie wartosci wspétczynnika wykorzystania ho-
ryzontu radiowego K przedstawione se w zestawieniu Nr 3. Warto-
sci wspotczynnikow K dotycze danego typu RLS, dla skutecznej
powierzchni odbicia celu radiolokacyjnego m 10 i1 m.

Znajomos¢ wartosci wspétczynnikow wykorzystania hory-
zontu radiowego K, dla posiadanych stacji radiolokacyjnych,
umozliwia stuzbie technicznej WRT obliczanie realnych stref wy-
krywania celdéw powietrznych,szczegélnie dolnej warstwy pola ra-
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diolokacyjnego po rozwinieciu sprzetu na pozycji. Metodyka obli-
czen oméwiona zostata w poprzednich rozdziatach.

Poniewaz realna pozycja posiada roznorodne przeszkody te-
renowe, tworzece kety zakrycia pozycji 1 zmniejszaJece zasieg
wykrywania stacji radiolokacyjnych, dlatego tez przy oblicza-
niu pola radiolokacyjnego, szczegdlnie na matych wysokosciach
/dolna warstwa pola/, nalezy uwzglednia¢ wystepujece kety za-
krycia pozycji.

Zestawienie Nr 3

gaaBB~"ssBBBBaasasaiaaaiBtsaaKaaiaaaBaaaastaaasataaBasKaaBBaBsassai”

Hyp | Wartos¢ wspéodczynnika K n

{ P-12 1 P-14] P-15] P-15}0a- jOaworjP-35« PRW « PRW-Tpl40'ii
2\ I'M | I'M  a1nH iwor-MiM-2 [ M |3 i 9A | n
aaBB"aaaBB"aaaBBjaBBaafiBsBai’aBaa’*BBaB| 1"aaBBa: M
*~o,48 i 0,71]0,63 10,81]0,69]0,80]0,64]0,7:* 0,57]
irz_- A— 4. +

i m2’\ 2 0.34 i0,47l.0,46 !O 55I0 51 10,63l 47IOSSI|04II
vaBaa" _ja iSBBaiai <Ita«asd |saBsIaa|alaJaasaa}

Celem uwzglednienia ketéw zakrycia pozycji nalezy wpro-
wadzi¢ do obliczen wspotczynnik ketédw zakrycia pozycji K /oC/,
ktorego sens omowimy ponizej.

IG' »’2\]__Q

zakrycia gozycji K ¢oC »
Kety zakrycia pozycji o(" tworze przedmioty terenowe.

Wielkos¢ ketéw zakrycia pozycji mozemy obliczy¢ ze wzoru:

a: 0,06 .-1- (hp . h™Q) ... i /147

gdzie: h - wysokos¢ przeszkody terenowej;
~RLS " wysokos¢ bezwzgledna anteny RLS;
dp - odlegto$¢ anteny RLS do przeszkody.
Przedmioty terenowe pozycji tworze martwe strefy w polu

radiolokacyjnym, w ktérych cele radiolokacyjne nie moge by¢
obserwowane, a zasieg wykrycia RLS moze by¢é znacznie obnizony.
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Obrazowo kety zakrycia pozycji w plaszczyznie pionowej przed-
stawione ee na rys.6, na ktérym oznaczone se nastepujece wiel-
kosci :

Rys .6

- wysoko$¢ masztu antenowego RLS;
- wysokos¢ nasypu, na ktérym rozwinieta Jest RLS;

h - wysoko$S¢ terenu nad poziomem morza, w punkcie
rozwiniecia RLS;

h. - rzeczywista wysokos¢ celu radiolokacyjnego;

h - wysoko$¢ terenu nad poziomem morza w punkcie,
nad ktérym znajduje sie cel radiolokacyjny;
cL - ket zakrycia pozycji.

Zasieg wykrycia celu radiolokacyjnego przez RLS, przy
uwzglednieniu ketéw zakrycia pozycji, w strefie dyfrakcyjnej,
mozemy obliczy¢ ze znanego wzoru:

D/km/ - 4,12_K/0C /.K /15/
gdzie: h, ha + hn + ht,
he + he
25
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K/gC / - wspodczynnik ketow zakrycia pozycji i

K - wspétczynnik wykorzystania horyzontu radio-
wego.

Wartos¢ wspétczynnika ketdw zakrycia pozycji K/ /, z wy-
atarczajece doktadnoscie dla celdw praktycznych, obliczamy z za-
leznosci !

K/oC/ - 1+ 1 C7T - tin0"N) /16/
2 H.

gdziet - efektywny promien Ziemi /z uwzglednieniem
refrakcji/ R™ m 8500 km.

Oak wida¢ ze wzoru /16/ wspétczynnik ketdw zakrycia po-
zycji zalezny Jest przede wszystkim od keta zakrycia o( e
efektywnego promienia Ziemi i bezwzglednej wysokosci celu ra-
diolokacyjnego .

Przy dodatnich ketach zakrycia pozycji wspétczynnik K/+o(/
waha sie w granicacht

ONrK/No /

Dla ujemnych ketdéw zakrycia pozycji wspétczynnik K/
przyjmuje wartosci powyzej Jednosci:

1 ~"K/-0( / "~ 6

Przy wiekszych ketach zakrycia pozycji, przy ktérych
K/Zo( / przyjmuje wartosci powyzej 6, wzér /16/ moze byé¢ nie-
stuszny.

Dla celow praktycznych w zatecznikach tabela Nr 3 obli-
czone zostatly wartosci wspédczynnikéw keta zakrycia pozycji
K/oC/, dla ketow wahajecych sie w granicach od oC « - 30"
do «3° co kazde 5" w zakresie wysokosSci od 50 m do 6000 m
W tabeli Nr 2 obliczone se roéwniez odlegtosci widzialnosci opty-
cznej, bez uwzglednienia wspodczynnikéow K i1 K/oC /, dla odpo-
wiadajecych wysokosci bezwzglednych anteny i celu radiolokacyj-
nego -
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Tabela Nr 1 przedstawia zasiegi wykrywania RLS WRT OPK
przy uwzglednieniu wspétczynnika wykorzystania horyzontu radio-
wego K, przy zerowych ketach zakrycia pozycji, dla c”ow ra-
diolokacyjnych o skutecznych powierzchniach odbicia 6 - 10 m
i 6" -1 Dane zasiegdow wykrywania w tabeli Nr 1 pokrywaj?
sie z danymi wykorzystywanymi w WRT OPK.

Pozostate tabele Nr 4 + 12 zawieraj? zasiegi wykrycia
RLS WRT OPK, przy uwzglednieniu wspdétczynnika wykorzystania ho-
ryzontu radiowego K i wspodczynnika ketow zakrycia pozycji
K/cK/, dla odpowiednich bezwzglednych wysokosci celu radiolo-
kacyjnego H 1 etatowych wysokosciach anten RLS.

ReasulLjec nalezy stwierdzi¢, ze celem prawiddtowego wy-
korzystania stacji radiolokacyjnych i zorganizowania ciegtego
pola radiolokacyjnego o wymaganych parametrach, nalezy postu-
giwa¢ sie realnymi strefami wykrywania RLS,przy rozwinieciu
stacji na konkretnych pozycjach. Nalezy uwzglednia¢ wszystkie
whasciwosci pozycji, postugujec sie przy tym obliczonymi wspét-
czynikami, do ktérych nalez?t

wspotczynnik interferencyjny K/e?/
- wspétczynnik wykorzystania hory-
zontu radiowego n
- wspotczynnik k?tow zakrycia
pozycji K/cxC /
- mnoznik tdumienia dyfrakcyjnego M
- parametry taktyczno-tochniczne RLS.
Uwzglednienie wszystkich czynnikéw wpdywajecych na ci?g-
+08¢ 1 parametry pola radiolokacyjnego w pododdziatach WRT nie
zawsze jest mozliwe i dlatego tez nalezy d?zy¢ do udoskonale-

nia algorytméw opracowywania realnego pola radiolokacyjnego
przy uzyciu programéw dla EMC.
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Zalgcznik nr 1
TABELA Nr 1
Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych przez RLS WRT OPK dla obiektéw

c skutecznej powierzchni odbicia (0 » 1t 5 przy zerowym podozeniu
elektrycznej osi anteny oraz pozycji bez ketéw zakrycia.

sas:—a==3ax=-Baz-—ma=-========»===@®&="=== saasasaalt
Zasiegi wykrywania RLS w km na danych wysokosciach w metrach® = U-negi
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- as , . , *  Max. puk. U
25 35 40 45 50 65 8, 1100, 1130/ 150/ J  150/;170° E7®%/ 1™/ vt i 20050 T §
P-12M 26 30 34 a4 55 70} “ g i2; 1061 114 3 120 ; 114 | 10D ~; 16000 m n
_____ _r_______________
I I . )
30 a5 59 79 80 105/ 120 - 1140/ 185/ 230 . { 265 .J300 . J 320/ \335/ j380/ ,430, i 45900 m 1
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-
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I
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! N e — Ao e e L J i 4- A
120/ | 50/’ 55/ 70/ 1 75/ 1100/ 120/ |14o/ i210/ 240/ |200/ i230/ 1200/ | 200/ 1 210/ |200/ Mézpo'oo m
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1
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| 1 ! . : ~-a— — @BBB «Ea - —r—~—i : T n - J
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I e i i f i i i L.I:?2:/: ‘
—r~
| : I 17n | I I ! \ I M.p. .
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Uvaga: - w liczniku podany jest zasieg wykryciS w km dla G =
- w mianowniku zasieg wykrycia celé'w o ~ = Irb m
*

- gwiazdke oznaczono brak ciegtosci prowadzenia.
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