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WSTęP

□ednyrn z podstawowych zagadnień organizacji radiolokacyj­
nego pola wykrywania obiektów powietrznych, w pododdziałach 
WRT OPK, jest wybór 1 przygotowanie pozycji dla rozwinięcia 
sprzętu radiolokacyjnego. Odpowiedni wybór pozycji RLP i odpo- 
wiedn*ie opracowanie topograficzne terenu umożliwia właściwe wy­
korzystanie sprzętu radiolokacyjnego oraz prognozowanie możli­
wości bojowych pododdziałów radiotechnicznych.

Problem wyboru i przygotowania pozycji nabiera szczegól­
nego znaczenia przy wykrywaniu i prowadzeniu celów nisko lecą­
cych, których wykrycie,,za pomocą środków radiolokacyjnych, 
jest szczególnie utrudnione, a niekiedy wręcz niemożliwe. Oce­
na możliwości bojowych środków radiolokacyjnych na podstawie 
danych taktyczno-technicznych RLS jest niemożliwa bez uwzględ­
nienia właściwości terenu, w rejonie którego rozwija się środ­
ki wykrywania celów nisko lecących.

W opracowaniu niniejszym omówione są ogólne zasady wyboru 
pozycji dla rozwinięcia RLP oraz zasady prognozowania możliwo­
ści bojowych sprzętu radiolokacyjnego, rozwiniętego na kon­
kretnych pozycjach. Uwzględnia się przy tym parametry techni­
czne RLS i obiektu radiolokacyjnego oraz właściwości terenu w 
rejonie pozycji, które w sposób istotny wpływają na możliwości 
wykrywania i prowadzenia celów powietrznych działających na ma­
łych wysokościach.

Metodyka oceny i obliczania realnych stref wykrywania RLS 
w wojskach radiotechnicznych jest ogólnie znana, jednak nie za­
wsze stosowana ze względu na trudności praktycznego uwzględ­
nienia wszystkich czynników, zarówno praktycznych jak i teore­
tycznych, wpływających na propagację fal radiowych, wykorzysty­
wanych w radiolokacji. Zmienne warunki klimatyczne i wpływ po­
wierzchni ziemi bliższej strefy pozycji powodują, że strefa wy­
krywania RLS zmienna jest w czasie a dokładne uwzględnienie 
wszystkich czynników i wprowadzenie korekty strefy byłoby moż­
liwe tylko przy programowanym opracowywaniu danych z wykorzy­
staniem elektronicznych maszyn cyfrowych.

Do chwili wprowadzenia na szerszą skalę automatyzacji 
systemów radiolokacyjnych, zmuszeni jesteśmy do określania
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realnych atref wykrywania RLS 1 prognozowania możliwości bojo­
wych pododdziałów WRT metodami "klaaycznyml- nie w pełni 
uwzględniającymi wazyatkle czynniki wpływajęce na parametry
pola radiolokacyjnego a

w opracowaniu omówiona Jeat praktyczna metoda obliczania 
zaalęgów RLS przy wykrywaniu celów powietrznych na dowolnych 
kierunkach, dla dowolnego kęta wznlaalenla celu, przy uwzględ­
nieniu kętów zakrycia pozycji i tłumienia energii elektromag­
netycznej w atrefle dyfrakcyjnej. Me to azczególne znaczenie 
przy określaniu realnych atref wykrywania dolnej waratwy pole 
radiolokacyjnego, a więc zabazpleczajęcej wykrywania celów po­
wietrznych działajęcych na małych wyeokośclach.

W drugiej części opracowania załęczone aę odpowiednia ta­
bele zasięgów wykrywania atacjl radiolokacyjnych, aktualnie wy- 
korzyatywanych w WRT OPK. Dane tabelaryczne mogę być wykorzy-
etywane zarówno w pododdziałach radiotechnicznych Jak i przez 
słuchaczy ASG. ^



-2S®̂ }̂ .!Ii)f32rii.i_i®£i}|[)ię2negô £r2̂ gotovvanla g02ycji dla
r25i!i2if£i2.2Br5Sl2-r2^iSi2l$f£YJ'^®9o « £ododd2łałach
WRJ^OPK^

W celu właściwego wykor2y8tania apr2ętu radiolokacyjnego 
w pododd2iałach radiotechnic2nych OPK należy go ro2wijać w ugru­
powaniu bojowym brt na odpowiednio wybranych po2ycjach, odpo­
wiada jęcych wymogom technic2nym. określonym dla danego typu 
stacji radiolokacyjnych^

Na posterunku radiolokacyjnym, ze W2ględów taktyc2nych 
ro2wijane sę w 2asad2ie RLS W82ystkich tr2ech 2akresów c2ęato- 
tliwości, to 2nac2yt 2akre8u metrowego, decymetrowego i centy­
metrowego. Dlatego też pr2y wybor2e po2ycji RLP uw2ględniać 
należy potr2eby technic2ne RLS, a pr2ede wa2ystkim potrzeby 
RLS zakresu metrowego 1 decymetrowego, które pracuję z wyko­
rzystaniem odbicia energii elektromagnetyc2nej od powierzchni 
bliższej strefy po2ycji.

Promień bliższej strefy po2ycji R̂ ^̂  w znac2nym stopniu 
decyduje o strefie wykrywania RLS zakresu metrowego i decyme­
trowego i może być określony z dostatec2nę dokładnościę, za po- 
mocę wzoru X

ba ■ 23,3 /!/

gdzie X h^ - wysokość anteny nad powierzchnię po2ycji 
/w metrach/;

A -  długość fali roboc2ej RLS /w metrach/.

Dla RLS wykorzystywanych w WRT OPK promień bliższej stre­
fy pozycji waha się w granicach od 800 do 2000 m i wybierany 
jest w zależności od możliwości terenu.

Pozycja odpowiadajęca wymogom RLS zakresu metrowego 1 de­
cymetrowego zapewni również potrzeby RLS zakresu centymetro­
wego.

Oalaza atrefa pozycji, ktira w warunkach terytorium Pol­
aki może eięgać do 60 - 70 km, riwnleZ w dużej mierze wpływa 
na wielkość /rozmiary/ 1 parametry pola radiolokacyjnego RLS, 
a tym samym i na strefę wykrywania pododdziału WRT.





- Ilość i możliwości ewentualnego wykorzystania urzędów 
telekomunikacyjnych i ich linii telefonicznych;

ilość linii energetycznych sieci przemysłowej kraju oraz 
możliwości ich wykorzystania;

Jakość gruntu 1 poszycia terenu, ocena kętów zakrycia 
pozycji i istniejęcych przedmiotów terenowych;

- inne cechy terenu 1 zaludnienia, możliwości zaopatrywa­
nia w wodę, żywność, zakwaterowanie itp.

Na podstawie rezultatów rekonesansu pozycji dokonuje się 
ich oceny i wybiera elę najdogodnlejeze pozycje zasadnicze 1 
zapasowe.

2 kolei przystępuje się do przygotowania pozycji i sprzę­
tu radiolokacyjnego do pracy bojowej. Zakres tych prac, wykony­
wanych przez służbę technicznę, obejmuje następujęce zagadnie­
nia :

topograficzne opracowanie pozycji 1 przygotowanie sta­
nowisk dla rozwinięcia elementów bojowych RLP;

rozwinięcie sprzętu, zestrojenie,orientowanie i topogra­
ficzne dowięzanie systemów antenowych, kontrola stanu techni­
cznego sprzętu;

~ organizacja łęcznoścl wewnętrznej i zewnętrznej;
- sporzędzenie dokumentacji RLP i określenie realnych 

stref wykrywania RLP.

W skład dokumentacji RLP wchodzić powinny następujęce do­
kumenty;

plan /szkic/ sytuacyjny pozycji w skali 1 : 5000, na 
którym nanosi się współrzędne geograficzne i wszystkie elemen­
ty ugrupowania bojowego RLP;

opia pozycji, w którym podaje się współrzędne RLP, dane 
dowięzania topograficznego oraz wszystkie cechy pozycji rozpo­
znane przez grupę rekonesanaowę i uszczegółowione przez służbę 
technicznę ;

wykresy profilu terenu pozycji przynajmniej na 12 kie­
runkach wokół RLP;

- wykresy średnich kętów nachylenia pozycji;
- wykresy przedmiotów terenowych pozycji z ekranów wskaź­

nikowych poszczególnych RLS;
- wykresy realnych stref wykrywania RLS rozwiniętych na 

danym posterunku radiolokacyjnym.
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Dokumentację bojowę pozycji opracowuje się również dla 
wszystkich stanowisk zapasowych, które wybierane sę w terenie, 
w odległościach nie większych Jak 7-12 km od pozycji zasadni­
czej. Odległości te podyktowane sę względami taktycznymi, wyni- 
kajęcymi z dokładności namiaru rozpoznania radioelektroniczne­
go przeciwnika, w wypadku dokonania manewru przez RLP,

Na podstawie realnych stref wykrywania RLS określa się 
strefę radiolokacyjnego wykrywania brt, sprawdza się cięgłość 
pola radiolokacyjnego. Jego parametry oraz dokonuje się ewen­
tualnych zmian w ugrupowaniu RLS celem udoskonalenia cięgłości 
w polu radiolokacyjnym brt.

W skali BWRT może być dokonany oblot kontrolny, w celu 
zbadania możliwości występowania "martwych stref" w polu radio­
lokacyjnym, a następnie dokonania ewentualnych zmian w ugrupo­
waniu bojowym pododdziałów radiotechnicznych. Dokładnej oceny 
parametrów i cięgłości pola radiolokacyjnego dokonuje się wyko- 
rzystujęc ośrodki obliczeniowe, realizujęce algorytm programu 
dla EMC np. "POLE".

-I52!]252!¡í22i2-ü¡2$iíÜ!í2ÍSí.bojowych_RLS rozwiniętych ria 
£ozycji_RLP

Po wyborze pozycji dla rozwinięcia i pracy bojowej RLS na 
stanowisku, decydujęce znaczenie posiada prognozowanie możli­
wości bojowych sprzętu radiolokacyjnego na wybranej pozycji. 
Pozwala to na dokonanie pełnej oceny pozycji z punktu widzenia 
JeJ przydatności do stworzenia /zorganizowania/ wymaganego po­
la radiolokacyjnego oraz możliwości bojowych w zakresie wykry­
wania i prowadzenia celów radiolokacyjnych przez wykorzysty­
wane RLS na danym RLP.

Możliwości bojowe RLS mogę być ocenione na podstawie da­
nych parametrów charakterystyki kierunkowego promieniowania 
anteny RLS w płaszczyźnie pionowej. W ogólnym wypadku strefa 
wykrywania RLS, pracujęcych w zakresie fal metrowych i decyme­
trowych, określa się następujęcym równaniami

ma^ ■ F / S / < p ^ fS ) ..... ..............  /2/'



gdzie ł n̂iax zaaięg wykrycia celu radiolokacyj­
nego przez RLS w swobodnej przestrzeni;

F / O/ - charakterystyka kierunkowości promieniowania 
anteny w płaszczyźnie pionowej dla swobodnej 
przestrzeni;

( O j  -  interferencyjny mnożnik ziemi, uwzględnlajęcy 
wpływ ziemi na pracę RLS;

Q - kęt wzniesienia celu radiolokacyjnego.

Maksymalny zaaięg wykrywania RLS » zależny Jest od pa­
rametrów technicznych stacji, efektywnej powierzchni odbicia 
celu radiolokacyjnego oraz metod opracowania sygnału radiolo­
kacyjnego. Zasięg ten może być obliczony z podstawowego równa­
nia radiolokacji. Dla stacji radiolokacyjnych rozwiniętych na 
pozycji oblicza się w zasadzie metodami statystycznymi.

Iloczyn wielkości F przedstawia sobę znorma-
lizowanę charakterystykę kierunkowego promieniowania anteny . 
RLS w płaszczyźnie pionowej pod danym kętem wzniesienia Q , z 
uwzględnieniem wpływu ziemi, określonego współczynnikiem K/G/. 
Charakterystyka promieniowania może być wyliczona dla dyskret­
nych wartości kęta wzniesienia Q , przy znanej charakterysty­
ce promieniowania anteny w swobodnej przestrzeni F/Q /. Znane 
powinny być przy tym elektryczne właściwości /parametry/ po­
wierzchni odbijajęcej bliższej strefy pozycji tzn. należy znać 
przewodność i przenikalnośćdialektrycznę gleby. Elektryczne 
właściwości powierzchni odbijajęcej ocenia się na podstawie 
wartości modułu ¡Rj i argumentu fS współczynnika odbicia.

Ponieważ charakterystyka antenowa określa się kierunkowo- 
ścię promieniowania anteny RLS i wpływem ziemi, bliższej stre­
fy pozycji, to znaczenie realnej charakterystyki będzie zmie­
niało się w zależności od wielkości kęta wzniesienia O i wiel­
kości modułu współczynnika odbicia |R| . Uwzględnienie wpływu 
ziemi, przy obliczeniach, komplikuje fakt różnicy praw rozcho­
dzenia się fal elektromagnetycznych bezpośrednio w pobliżu po­
wierzchni ziemi i wyższych partiach atmosfery. Dlatego też 
przy obliczeniach strefy wykrywania RLS należy brać pod uwagę 
istnienie dwóch charakterystycznych stref rozchodzenia się fal



radiowych, a mianowicie strefy interferencyjnej i strefy dy­
frakcyjnej, Obie te strefy wnoszę zasadnicze różnice do metod 
obliczeń realnych stref wykrywania stacji radiolokacyjnych.

W strefie interferencyjnej - zwanej również strefę opro- 
mieniowania - wielkość współczynnika interferencyjnego K / Q / 
określa się dla najbardziej charakterystycznych kierunków azy- 
mutalnych, przy danych kętach wzniesienia, przede wszystkim w 
sektorach odpowiedzialności. Na podstawie znanej /wyliczonej 
dla danej RLS/ maksymalnej odległości wykrycia D oraz okre-fUd X

6lę
A l  / -ł . niaA
Słonego współczynnika interferencyjnego K /O / , określa 
strefę wykrywania RLS na średnich i dużych wysokościach.

W strefie dyfrakcyjnej, strefę wykrywania RLS określa się 
bezpośrednio ze wzorów dyfrakcyjnych. W danym, wypadku z 
uwzględnieniem rzeźby i kętów zakrycia pozycji na danych azy­
mutach w zakresie małych wysokości w granicach 50-1000 m,

W następnym etapie dokonuje się sprzężenia strefy wykry­
wania RLS obliczonej dla strefy interferencyjnej ze strefę dy- 
frakcyjnę, na odpowiadajęcych im kierunkach azymutalnych, wy- 
kreslajęc realnę całkowitę strefę wykrywania RLS dolnej i gór­
nej warstwy pola radiolokacyjnego.

Rozpatrzmy metodykę obliczeń kierunkowej charakterystyki 
promieniowania anteny w strefie interferencyjnej, tzn, na śred­
nich i dużych wysokościach. Strefa ta charakteryzuje się tym, 
że w niej natężenie pola elektromagnetycznego, przy celu radio­
lokacyjnym, jest rezultatem złożenia /interferencji/ dwóch 
pól; pola fali bezpośredniej i pola fali odbitej od ziemi
"odb tj

^b * ^odb
gdzie: "odb ■pad

Pod symbolem Ep^^ rozumiemy natężenie pola elektromagnetyczne­
go wypromieniowanego przez antenę RLS w kierunku powierzchni 
ziemi bliższej strefy pozycji.

W danym wypadku kierunkowa charakterystyka promieniowania 
anteny nosi charakter listkowy, a ilość listków zależy od wy­
sokości zawieszenia anteny h^ i długości fali roboczej RLS. 
Ilość listków możemy obliczyć ze znanego uproszczonego wzoru:

10



2h
n B -2-«

A
w strefie interferencyjnej obliczenia prowadzi się uwzględ- 

niajęc podstawowe wzory interferencyjne, które eę słuszne tyl­
ko wtedy, kiedy oba punkty obserwacji /antena RLS i cel radio- 
lok./ podniesione sę na wystarczajęcę wysokość, a powierzchnia 
ziemi bliższej strefy pozycji, jest płaszczyznę płaskę. Warun­
ki te mogę być spełnione dla stosunkowo dużego zakresu kętów 
wzniesienia celu radiolokacyjnego. Dla anten o mniejszej kie- 
runkowoścl promieniowania, podstawowym wzorem do obliczeń jest 
zmodyfikowany następujęcy wzór:

K/0/ 4// /h„+h^/
cos/— — 2— sin 6? + /?/

A
/3/

Uwzględnia się przy tym, że

Eb - F / A  0  /. - F /-AG/^odb “ ^pad  ̂ •

Podstawiajęc powyższe dane do /3/ otrzymujemy następujęcę po­
stać wzoru:

K / e /  .V ' = ^ / A 8 / * f 2 / .A 0 / R ^ * 2  iR| F / A S / F A A e /  c o ,  > i n S  \l3
A

.......... .
gdzie: jRj - moduł współczynnika odbicia;

y3 - argument współczynnika odbicia;
hg - wysokość elektrycznej osi anteny;

- wysokość nasypu, na którym rozwinięta jest antena; 
^  - długość fali roboczej RLŚ;

F /AQ/ - wartość charakterystyki kierunkowego promienio­
wania anteny pod kętem wzniesienia + A 0

F /-AO/ - znaczenie charakterystyki promieniowania anteny 
pod kętem wzniesienia -A G

Oak widzimy z powyższego, celem określenia charakterysty­
ki promieniowania anteny RLS, konieczna Jest znajomość zależ­
ności P /A O  / ^ swobodnej przestrzeni i w kierunku na ziemię
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bliższej strefy pozycji oraz zależność modułu i argumentu współ­
czynnika odbicia pod danym kętem wzniesienia. Zależności te wy- 
rażaję się następujęcymi funkcjami:

\  / Q / U  / O /

W miarę zbliżenia do strefy dyfrakcyjnej /w pobliżu ziemi/ 
zaznacza się coraz bardziej wpływ sferyczności ziemi. Prowadzi 
to do dodatkowego tłumienia pola elektromagnetycznego. W ogól­
nym wypadku tłumienie to uwzględniamy poprzez wprowadzenie 
współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego. W miarę zbli­
żenia się do horyzontu radiowego wszystkie wzory interferencyj­
ne przestaję być słuszne. Dlatego te^ przy obliczeniach kie­
runkowej charakterystyki promieniowania anteny w pobliżu ziemi 
/w strefie dyfrakcyjnej/ współczynnik K / © /  może być nie 
uwzględniany.

Podejście takie nie wpływa na dokładność obliczeń, ponie­
waż strefa wykrywania na średnich i dużych wysokościach,otrzy- 
mana z wyliczeń, sprzęga się ze strefę wykrywania RLS na ma­
łych wysokościach. Stęd też między innymi uzasadnienie konie­
czności organizacji dwuworstwowego pola radiolokacyjnego.

Rozważania powyższe zilustrujemy za pomocę naatępujęcego 
przykładu.

Przykład przeprowadzimy dla RLS pracujęcej w metrowym za­
kresie fal z poziomę polaryzację fali. Dane stacji radioloka­
cyjnej sę następujęce:

- długość fali roboczej ^  ■ 3 m

- moc impulsowa ■ 75 |<w

- częstotliwość powtarzania
impulsu sondujęcego f • 300 Hz

P
- czas trwania impulsu sond. ■ 8 //a

- szerokość charakterystyki pro­
mieniowania anteny w azymucie
na 0,5 mocy V^0,5 - 6°

- zysk kierunkowego promienio­
wania anteny G ■ 300

12



^az "
n ■ 6 obr/min.

h ■ 7 ma
h ■ 7,3 mn

0 - 0,6

- współczynnik szumów aparatury 
odbiorczej

- obroty anteny

- wysokość anteny RLS

- wysokość nasypu

- współczynnik strat linii 
przesyłowych

- charakterystyka promieniowania anteny RLS w swobodnej 
przestrzeni, w płaszczyźnie pionowej, przedstawiona Jest 
na rys.l.

Zakładamy przy tym, że stacja radiolokacyjna rozwinięta 
Jest na pozycji o powierzchni płaskiej z podłożem gruntu o 
średniej wilgotności, przenlkalność dialektrycznę którego może- 
my przyjęć C » 24. Argument współczynnika odbicia dla kęta 
wzniesienia Q ■ 10°, przyjmujemy równym /? b 180°.

f(8)

iO
w

0.6
05
0 ,4

0 3

0?
O J

_1_ _1_
£ 4 - i f -  1 8  i S  y - 9 0 J  f  9  ' t s  f i  1 *  S I  S 4  S 7  1

Rys . 1

Obliczenia znormalizowanej charakterystyki promieniowania 
anteny RLS dokonujemy ze wzoru:

K /O/ -V"VA0/+fV-A©// r/"2 fRi F/A0/.F/-A0/CO8
A

/5/
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Załóżmy, że chcemy obliczyć punkt charakterystyki promie­
niowania anteny RLS pod kętem wzniesienia ■ 2°. Kolejność 
obliczeń Jest następujęcat

1 . ^ / hg + h^/ 4 / n n  + 7.3/
• 19,1 Jl - 3440‘

4 /h^ + h /
2. --------2----2- sin 2° » 3440° • 0,035 - 120°

A

3. cos
4 // /h + h / 
-1.1.2— .21 sin 2°

A
« cos 120 » - 0,5

4. Z wykresu charakterystyki promieniowania anteny w swobodnej 
przestrzeni rys.l odczytujemy wartości F / 0 = 2°/ i 
F / 0 X . 2°/. Wartości te sę następujęce:

F /+2V = 0,83 F /-.2V “ 0,58

5. Z wykresu zależności modułu /R/ współczynnika odbicia rys.2, 
dla kęta wzniesienia Q »2°, przy danej przenikalności dia- 
lektrycznej ziemi E »24 odczytujemy wartość

R » 0,985

6. Otrzymane wartości podstawiamy do wzoru /5/ i ostatecznie 
otrzymujemy j

•< /O / =y^0,83^+0,58^-0,985^+2 *0,985'0,83'0.85-0,5' « 1, 22

W analogiczny sposób znajdujemy współczynniki K / Q / dla 
wszystkich kętów wzniesienia O w granicach całej kierunkowej 
charakterystyki promieniowania anteny w swobodnej przestrzeni. 
Rezultaty wyliczeń wpisujemy do zestawienia Nr 1.

14



Zeetawienle Nr 1

j 7° j 8° j 9'
■ spasMapnaKaytsai

I I I

fcBtB«csaaaa«aBBBas«>sąBBaBoa*B«*ąBta«s!oa = Baa«3«»B»Ba«aaa».
«  0  ‘ 0 . 5  •
IFBBBBBBfSBaBBBy

/ O  Ą  0 ,357 '
ir........... T — t — i — r —
u  D / k m /  j 8 8  I 1 6 8  1 2 8 8  j 3 2 3  { 2 8 3  1 1 9 8  I  1 6 4  I 2 1 3  ‘ 2 5 5  • 2 5 7  1
«=BBBBB=i=BBBoa>BBaa«*BBBaa»,Baa-fe = BBBUBa«4aBaaBl.BaBBli-aajB.aBate

' 1 2- j 3*̂ i 4“ i 5
SBB^aBBBBpaBaapaaaBfSBB

0.715|1,22 j 1,37'l,2oj 0,84 jo,69q 0.9oj 1 .08)' l.ooj

10*̂
ipaa«st

Wyliczeń zasięgu wykrywania D/km/ dla całej strefy doko­
nujemy poprzez przemnożenie wartości przez dany współczyn­
nik interferencyjny K / Q / dla każdego kęta wzniesienia Q .

"  ° m a x  •  K  /  6 )  /

Dane te naniesione sę w zestawieniu Nr 1. Zestawienie to 
stanowi podstawę do wykreślenia strefy wykrywania RLS na śred­
nich i dużych wysokościach. Dokonujemy tego na typowym arkuszu, 
posiadajęcym siatkę skali odległości, wysokości 1 kęta wznie­
sienia. Otrzymane rezultaty zasięgów wykrycia D/km/ nanosimy
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według linii równych kętów wznlealenla 1 łęczymy następnie 
płynnę krzywę Jak na rya.3

Rys. 3

Obliczenia strefy wykrywania RLS w swobodnej przestrzeni, w 
ogólnym wypadku, prowadzi się w sposób następujęcy. Przede wszy­
stkim określa się 2 podstawowego równania radiolokacji:

4 I i~'
D = \/c . 3 . ..  ................. /6/

v m

gdzie: C - energetyczna charakterystyka RLS, zależna od para»
metrów technicznych stacji;

3 - współczynnik odbicia energii elektromagnetycznej 
od celu radiolokacyjnego;

m - graniczny stosunek energii echo - sygnału do 
spektralnej gęstości szumów, przy którym w RLS 
zapewnia się zadane prawdopodobieństwo prawidło­
wego wykrycia celu radiolokacyjnego.

16



Wartości powyższe obliczamy z następujęcych wzorów i

s2 _ 2’i . • r

ley/'̂ k . T . /p - 1/
'  8 Z  '

n /

gdzie: k - stała Boltzmana k ■ 1,37 , dżul/stop.

T° - temperatura w skali Kelwina 

Dla naszego przykładu przy T - 300° K wartość C wynosi:

C ■ 75.10^.300^.3^.8.10“®
16.3,142.1,37.10-22,300./16 ^

- 492.10^°

Oeżeli czułość odbiornika określona Jest w watach
lub w woltach przy określonym stosunku:

Pomińm ■ — — . to wartość C wyrażamy wzorem:
Pa z

2 2
P ^ . G ^ A  -m

16 , T C , Pomiń

lub Pĵ .G .m.R^/om/

16 :?i^-U„jt,/voU/

Oeżeli czułość odbiornika wyrażona Jest w decybelach to 
przed wyliczeniem wartości C, czułość należy wyrazić w watach.

Współczynnik odbicia energii elektromagnetycznej od celu 
radiolokacyjnego 3 określamy z zależności;

4 7/
/8/

gdzie: 6^- skuteczna powierzchnia odbicia celu radioloka­
cyjnego.

Przyjmujęc skutecznę powierzchnię odbicia celu radioloka­
cyjnego 6" - 1 m^ dla naszego przykładu otrzymamy:

17



o “ s 0,08 m
4.3,14

Współczynnik rozdzielności m zależny Jest od ilości impul­
sów echo - sygnału w paczce N oraz sposobu opracowania sygna­
łów radiolokacyjnych /energetyczne straty przy opracowaniu syg­
nałów paczki/. Ilość impulsów w paczce N zależna jest od sze­
rokości charakterystyki promieniowania anteny w płaszczyźnie 
azymutalnej /poziomej/, częstotliwości powtarzania impulsów 
sondujęcych i prędkości obrotów anteny.

Ilość impulsów N w paczce, opromieniowujęcej cel radiolo­
kacyjny, określamy z zależności:

/9/

Dla naszego przykładu ilość impulsów N w paczce wynosi:

6.n 6.6
50 impulsów

Na rys.4 przedstawiony jest wykres zależności współczyn­
nika rozdzielczości m od ilości impulsów N w paczce w nastę— 
pujęcśj funkcji:

m ■ f /N/

Korzystajęc z wykresu rys.4 można określić wartość współ­
czynnika rozdzielczości m przy prawdopodobieństwie prawidłowe­
go wykrycia celu Pp^ - 0,5 i prawdopodobieństwie fałszywego 
alarmu = 10-6 , przy opracowaniu echo - sygnału paczki dla 
N ■ 50 impulsów.

Odczytana wartość współczynnika rozdzielczości m w danym 
wypadku dla naszego przykładu wynosi:

m ■ 1,25

10



Rya .4

Podatawiajęc obliczone i odczytane dane do wzoru /6/ otrzy­
mamy dla maksymalnego zasięgu wykrycia naatępujęcę wartość:

max V 1.25
236 km

wysokościach

Strefa wykrywania RLS na małych wysokościach formowana 
jest w strefie dyfrakcyjnej, dlatego też pole elektromagnetycz­
ne przy celu radiolokacyjnym nie może być przedstawione jako 
suma dwóch nakładajęcych się fal tj. fali bezpośredniej i fali 
odbitej od ziemi. Wpływ powierzchni ziemi, w danym wypadku, 
uwzględniany jest poprzez wprowadzenie mnożnika tłumienia pola 
elektromagnetycznego w swobodnej przestrzeni, określonego sym­
bolem V,

W zwięzku z powyższym wzór dla obliczeń strefy wykrywa­
nia RLS na małych wysokościach przyjmuje następujęcę postać:

19



° ■ “n,ax- V - V . Wo.a, /lO/

Wartość mnożnika tłumienia V należy określać za pomocę 
wykresów i tablic, a jego wielkość jest funkcję następujęcych 
zmiennych;

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

gdzie: x - odległość RLS do celu radiolokacyjnego;

^1*^2 *■ odpowiednio wysokość anteny RLS 1 celu radiolok.;

g — wielkość stała, zależna od długości fali roboczej, 
polaryzacji fali oraz elektrycznych właściwości 
gruntu bliższej strefy pozycji.

Obliczanie strefy wykrywania RLS,rozwiniętej na gładkiej 
powierzchni sferycznej»należy dokonywać metodę graficznego roz* 
więzania równania zasięgu wykrywania RLS, wyrażonego w postaci 
logarytmicznej, a mianowicie;

40 log -2- . c /db/ + 3 /db/ - m /db/ /ll/

Lewa część równania /ll/ przedstawia sobę całkowite 
tłumienie gęstości strumienia energii elektromagnetycznej na 
drodze rozchodzenia się fali tj. od anteny RLS do celu i od ce­
lu do urzędzeń zobrazowania sygnału radiolokacyjnego.

Sens graficznej metody, rozwięzania równania zasięgu RLS 
polega na obliczeniu całkowitego tłumienia 40 log-y- dla róż­
nych odległości, według danych wysokości anteny i wysokości ce­
lu. dla odpowiadajęcej fali i efektywnego promienia Ziemi. Szu­
kane odległości wykrycia /przy danych h^, h^, h^/ określa się 
Jako odległość, któremu odpowiada całkowite tłumienie energii 
obliczone zgodnie ze wzorem /ll/.

Obliczanie strefy wykrywania RLS na małych wysokościach, 
za pomocę wzorów dyfrakcyjnych. Jest metodę skomplikowanę i 
pracochłonnę. Dlatego też dolnę granicę strefy wykrywania RLS, 
dla gładkiej powierzchni, z wystarczajęcę dokładnościę dla ce­
lów praktycznych, można obliczać z następujęcego znanego wzoru 
zasięgu horyzontalnego:
20



4,12.KI ^hg/mZ+hn/m/ + \jh^/m/ /12/

h^,h ,h a n ' c

K - WBpółczyr.rlik uwzględniajęcy możliwości wykorzy­
stania horyzontu radiowego, przez danę RLS;

- odpowiednio wysokość anteny, nasypu i celu ra­
diolokacyjnego w metrach.

Wartość współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego 
K zależna jest od technicznych parametrów stacji radiolokacyj­
nej 1 określa się wielko&cię całkowitego tłumienia energii elek­
tromagnetycznej na drodze jej rozchodzenia się. Wartości współ­
czynnika mieszczę się w granicach:

O < l< < 1

Dane wartości współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego K, 
w zależności od wielkości całkowitego tłumienia energii elek­
tromagnetycznej , dla fali A  " 3 m , przedstawione sę w zestawie­
niu Nr 2.

Zestawienie Nr 2
IjaaaaaaBaBaaasBaaiBa a*a a a a a  adk SB 8 a a d 3 aaa a:: ia 8 a B 8 y a a a
i! 40 log -2- /db/
!! V

K
||S«iaaasasaa»asiiBa«Ba3«aiaaBas«vaaii

1 1
1 205 1

1
210 }

1 1
215 } 220 1

1 1-ł--- --41 1
1 I 1 
I I I

I 0,40 1 
1 1

0,55 1 
1
0,60 } 0,66 1 

1 •

isaBaaBsaaBBi
225 1 230

I
240

___ _l_____
I I

0,74 I  0,83 I  0,95r a 8 8 8  8 8 8 8 8 8  8 B<8 a 8 8 8 Bhiai
W wypadku występowania większych nierówności terenu w 

bliższej strefie pozycji, strefa wykrywania stacji radioloka­
cyjnej na małych wysokościach znacznie maleje. W danym wypadku 
przeszkody terenowe wnoszę dodatkowe tłumienie energii, zwane 
tłumieniem dyfrakcyjnym.

Tłumienie dyfrakcyjne, przy obliczeniach, uwzględnia się 
wprowadzajęc do równania zasięgu radiolokacyjnego mnożnika 
tłumienia dyfrakcyjnego, określonego symbolem M. Wielkość cał­
kowitego tłumienia energii w danym wypadku, obliczamy z nastę- 
pujęcego wzoru:

40 log -2- 8 C/db/ + 3/db/ - m/db/ - M/db/............./13/
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Ilościowo wielkość mnożnika tłumienia dyfrakcyjnego M /db/, dla 
średnio zróżnicowanego terenu pozycji, przy wysokości przeszkód 
do 20-30 m, można określić z wykresu częstotliwościowej zależ­
ności odchylenia wielkości całkowitego tłumienia energii elek­
tromagnetycznej. Wykres takowy, dla gładkiej powierzchni zie­
mi, przedstawiony Jest na rys.5.

-o

-to

■4Q>

■60

■80

-m

■m
40 150 m  m  ioo 1000 f (

Rys.5.

Obliczenia zasięgu wykrywania RLS dla małej wysokości np 
h^ o 200 m. dokonujemy w następujęcy sposób. Przede wszystkim 
z danych charakterystyk RLS, znajdujemy całkowite tłumienie 
energii elektromagnetycznej :

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

Następnie z zestawienia Nr 2 znajdujemy wartość współczynnika 
wykorzystania horyzontu radiowego l< dla naszej RLS, przy obli­
czonym tłumieniu 215 db. Wartość współczynnika wynosis

K = 0,60

Korzystajęc ze wzoru /12/ otrzymujemy dla zasięgu wykrycia*

44,8 km

cajęc ze wzoru /12/ otrzymujemy dla zasięg 

D/km/ = 4,12.0,6 ^ ^ 7  + 7,3* + \J2OO

Przy przeszkodach terenowych pozycji, nie przekraczaję- 
cych hp - 20-30 m, uwzględniamy również wielkość tłumienia

22



dyfrakcyjnego, znajdując z wykreau rya .5 wartość współczyn­
nika M/db/, który dla naszego przykładu wynosi 10 db. Całkowi­
te tłumienie w danym wypadku będzie równe:

40 log --
V

215 - 10 » 205 db

Z zestawienia Nr 2 widzimy, że współczynnik wykorzystania ho­
ryzontu radiowego, po uwzględnieniu tłumienia dyfrakcyjnego, 
zmalał do wartości K « 0,40, a zasięg wykrycia wyniesie:

D/km/ 4,12.0,40
\f

7 + 7,3 V200 29,5 km

Całkowite tłumienie energii elektromagnetycznej oblicza­
my dla intereSuJęcych nas kierunków wokół RLS, a następnie wy­
liczamy zasięgi wykrycia na tych kierunkach i określamy strefę 
wykrywania stacji radiolokacyjnej na danej pozycji.

4. Wagółczynnik^wykorzystanła__horyzontu_radiowego_grzez RLS

W zależności od typu stacji radiolokacyjnej i JeJ para­
metrów technicznych, współczynnik wykorzystania horyzontu ra­
diowego K, przyjmuje różne wartości i Jak Już wspomnieliśmy w 
poprzednich rozdziałach, może wahać się w przedziale od zera 
do Jedności. Im ten współczynnik Jest większy tym lepsze moż­
liwości wykrywania celów nisko lecęcych posiada dana stacja ra­
diolokacyjna .

Wartość współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego 
K możemy obliczyć na podstawie charakterystyki promieniowania 
anteny RLS i danych taktyczno-technicznych stacji, wyszczegól­
nionych w formularzach technicznych sprzętu.

Dla stacji radiolokacyjnych, znajdujęcych się w wyposa­
żeniu WRT OPK, średnie wartości współczynnika wykorzystania ho­
ryzontu radiowego K przedstawione sę w zestawieniu Nr 3. Warto­
ści współczynników K dotyczę danego typu RLS, dla skutecznej 
powierzchni odbicia celu radiolokacyjnego ■ 10 i (5̂  1 m^.

Znajomość wartości współczynników wykorzystania hory­
zontu radiowego K, dla posiadanych stacji radiolokacyjnych, 
umożliwia służbie technicznej WRT obliczanie realnych stref wy­
krywania celów powietrznych,szczególnie dolnej warstwy pola ra-
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diolokacyjnego po rozwinięciu sprzętu na pozycji. Metodyka obli­
czeń omówiona została w poprzednich rozdziałach.

Ponieważ realna pozycja posiada różnorodne przeszkody te­
renowe, tworzęce kęty zakrycia pozycji i zmniejszaJęce zasięg 
wykrywania stacji radiolokacyjnych, dlatego też przy oblicza­
niu pola radiolokacyjnego, szczególnie na małych wysokościach 
/dolna warstwa pola/, należy uwzględniać występujęce kęty za­
krycia pozycji.

Zestawienie Nr 3
g a a B B ^ s s B B B B a a s a s a i a a a i B t s a a K a a i a a a B a a a a s ł a a a s a t a a B a s K a a B B a B s a s s a i ^

łyp I Wartość współczynnika K n

{ P-12 I P-14| P-15| P -1 5 }0 a - ¡OaworjP-35« PRW • PRW-Tpl4Ó'ii 
2 \  I M I I M 1 mH iwor-MiM-2 | M | "3 " i 9A | n

aaBB^aaaBB^aaaBBjaBBaafiB8Bai^aBaa^BBaB|
I! G' »^10

î aaBBa:̂ !
2-^'^|0,48 i 0,71|0,63 i 0,81|0,69|0,80|0,64|0,7:* 0,57|

irz-' - - .
ii " 2̂ j 0 .3 4  1 0 ,4 7 lo ,4 6  I 0 ,5 5 lo ,5 1  lo ,6 3 lo ,4 7 l  O.SsI 0 , 4 l l' m ' j • j « t ł I I I
vaBaa'.jatfs8aaBSs4BBsiSBBaiaisanŝ BBSs«lta«asdlassBisaBslaaiaia Jaasaa Ji

.4— 4. +

Celem uwzględnienia kętów zakrycia pozycji należy wpro­
wadzić do obliczeń współczynnik kętów zakrycia pozycji K / oC /, 
którego sens omówimy poniżej.

zakrycia gozycji K ¿oC ^

Kęty zakrycia pozycji o(' tworzę przedmioty terenowe. 
Wielkość kętów zakrycia pozycji możemy obliczyć ze wzoru:

c(. 0,06 . -1- (hp . h^^g) ........... . /14/

gdzie: h - wysokość przeszkody terenowej;

^RLS " wysokość bezwzględna anteny RLS; 

dp - odległość anteny RLS do przeszkody.

Przedmioty terenowe pozycji tworzę martwe strefy w polu 
radiolokacyjnym, w których cele radiolokacyjne nie mogę być 
obserwowane, a zasięg wykrycia RLS może być znacznie obniżony.

24



Obrazowo kęty zakrycia pozycji w płaszczyźnie pionowej przed­
stawione eę na rys.6, na którym oznaczone sę następujęce wiel­
kości :

Rys .6

- wysokość masztu antenowego RLS;

- wysokość nasypu, na którym rozwinięta Jest RLS;

h - wysokość terenu nad poziomem morza, w punkcie 
rozwinięcia RLS;

h - rzeczywista wysokość celu radiolokacyjnego; c
h - wysokość terenu nad poziomem morza w punkcie, 

nad którym znajduje się cel radiolokacyjny;

cL - kęt zakrycia pozycji.

Zasięg wykrycia celu radiolokacyjnego przez RLS, przy 
uwzględnieniu kętów zakrycia pozycji, w strefie dyfrakcyjnej, 
możemy obliczyć ze znanego wzoru:

D/km/ - 4,12.K/OĆ /.K /15/

gdzie: h, h + h + h. a n t,

h + h. c t.
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K/cjC / - współczynnik kętów zakrycia pozycji i

K - współczynnik wykorzystania horyzontu radio­
wego.

Wartość współczynnika kętów zakrycia pozycji K/<?( /, z wy- 
atarczajęcę dokładnościę dla celów praktycznych, obliczamy z za­
leżności !

K/oC/ - 1 + iin̂ C?T - tinO^ )
2 H.

/16/

gdziet - efektywny promień Ziemi /z uwzględnieniem
refrakcji/ R^ ■ 8500 km.

Oak widać ze wzoru /16/ współczynnik kętów zakrycia po­
zycji zależny Jest przede wszystkim od kęta zakrycia o (  ę 
efektywnego promienia Ziemi i bezwzględnej wysokości celu ra­
diolokacyjnego .

Przy dodatnich kętach zakrycia pozycji współczynnik K/+o(/ 
waha się w granicacht

O ^ K / ^ ctC /

Dla ujemnych kętów zakrycia pozycji współczynnik K/ 
przyjmuje wartości powyżej Jedności:

1 ^K/-o( / ^  6

Przy większych kętach zakrycia pozycji, przy których 
K/o( / przyjmuje wartości powyżej 6 , wzór /16/ może być nie­
słuszny.

Dla celów praktycznych w załęcznikach tabela Nr 3 obli­
czone zostały wartości współczynników kęta zakrycia pozycji 
K/oC/, dla kętów wahajęcych się w granicach od oC « - 30'
do «3° co każde 5' w zakresie wysokości od 50 m do 6000 m 

W tabeli Nr 2 obliczone sę również odległości widzialności opty­
cznej, bez uwzględnienia współczynników K i K/oC /, dla odpo- 
wiadajęcych wysokości bezwzględnych anteny i celu radiolokacyj­
nego .
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Tabela Nr 1 przedstawia zasięgi wykrywania RLS WRT OPK 
przy uwzględnieniu współczynnika wykorzystania horyzontu radio­
wego K, przy zerowych kętach zakrycia pozycji, dla c^ów ra­
diolokacyjnych o skutecznych powierzchniach odbicia 6 - 10 m 
i 6 " - 1 Dane zasięgów wykrywania w tabeli Nr 1 pokrywaj?
się z danymi wykorzystywanymi w WRT OPK.

Pozostałe tabele Nr 4 + 12 zawieraj? zasięgi wykrycia 
RLS WRT OPK, przy uwzględnieniu współczynnika wykorzystania ho­
ryzontu radiowego K i współczynnika kętów zakrycia pozycji
K/cK/, dla odpowiednich bezwzględnych wysokości celu radiolo­
kacyjnego H i etatowych wysokościach anten RLS.

ReasuLjęc należy stwierdzić, że celem prawidłowego wy­
korzystania stacji radiolokacyjnych i zorganizowania cięgłego 
pola radiolokacyjnego o wymaganych parametrach, należy posłu­
giwać się realnymi strefami wykrywania RLS,przy rozwinięciu 
stacji na konkretnych pozycjach. Należy uwzględniać wszystkie 
właściwości pozycji, posługujęc się przy tym obliczonymi współ- 
czynikami, do których należ?t

- współczynnik interferencyjny K/6?/

- współczynnik wykorzystania hory­
zontu radiowego ^

- współczynnik k?tów zakrycia
pozycji K/c?C /

- mnożnik tłumienia dyfrakcyjnego M

- parametry taktyczno-tochniczne RLS.

Uwzględnienie wszystkich czynników wpływajęcych na ci?g- 
łość i parametry pola radiolokacyjnego w pododdziałach WRT nie 
zawsze jest możliwe i dlatego też należy d?żyć do udoskonale­
nia algorytmów opracowywania realnego pola radiolokacyjnego 
przy użyciu programów dla EMC.
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Załgczn ik  nr 1

TABELA Nr 1

Zasięgi wykrywania obiektów powietrznych przez RLS WRT OPK dla obiektów 
c skutecznej powierzchni odbicia (o » 1 t 5 przy zerowym położeniu 
elektrycznej osi anteny oraz pozycji bez kętów zakrycia.

Zasięgi wykrywania RLS w km na danych wysokościach w metrach^
s as: = a = = 3 ax = Ba = = a = = = = = = = = = » = = = ® ="= = = s a a s a s a a l t
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P-14
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100

25

'i‘■DÓiń¡T¡7¡tw^p¡I¡ radiolokacyjnego I U  Girna warstwa pola radiolokacyjnego ___ .
_________________ 1_____________________________________•------- -̂----- j-------,------- {f*-----r------ f------ T ” I

I  2C0 I 300 ! 400 i 500 1000 1 1500 ! 2000 ' 40C0 ! 6000 | 8000 i lOCOO i 12000 • 16000 j 18000 t 24000 j

I  ! 1 ''■"“Z ł z j  , i 11 ! 12 i 13 i 14___[__15__'._16^^,,|^^^17 Ii O
35 40

5 1 7= s s a s » a c s 3 s : a s :

26

30 45 59
20 30

30

40

45

72

34

50

50

80

65
44

105/
70

8 1 8  I 103  c = a a a ^ a a a a 3 a a^  a a a a a a a
85 , *t 100 , ! 130 /

/ » / « /
5S ’ 70 } 85

----- -r---------------
I I

120 - 1 140 / ; 185/
/80. '9 5  . 125

I I

alaaB|i3aaiBaapaaaBBa4aaaaaaBii3aaaBa4 = *is =
•  ! i 5 0 .  i  1 5 0  .

100 ;

»1
! Maksymalny n

II II II II II Ti
. 18 "a a a a a a a a a tt e a a a a a a a a #
* Max. puł. U

24000 m n
16000 m n

pułap 
Cięgły

__________I-.
25/ ;

I 16 !
44 52 60 70 90 110

30 34 40 60
; 130/

85
i 190/ ■
! 126

150/ J 150/ ; 170^ li ^®°/ 1^^°/ 24000 m S
i 2o; 1061 114 ;! 120 ; 114 | 100 ^

230 . { 265 . J 300 . Jj 320/ \ 335/ j 380/ , 430 , i 45900 m 11
155| 164 I źoO{ 210 i 236 , 256 , 280 , 35000 m S

240^ J  -  i -  1| .  j -  j -  i -  j ,  i
160, f » ! i 1 c.p. 4000 m «

r
_____1 -.

35

1 “ 'ss i
I t

-.-Y__ —
<42/ 1 50/
1 30 I
I I
* 4  - - - »

1 20/ i
I 27 I
I !I '
| 4 S /  I  5 9 /
1 36 I 47
I I
I I

75/ 80
50 55

90/ |1CC/ I 110/ 1130/ I
60 « 70 ' ■ ‘ ■

M.p .
2000 m

75 85;
......i:.... -i......i - -

I c.p. 1500 m

56/ 1 60/
42 50

55/ 1 30/
52 ' 60

ICO/ ;i30/ ; 180/ 220/ 1240/ 1250/ |i 280/ ¡250/
146 ; 160 I 170 p  185 } 16666  ' 85- 120

50/,
35

1 100/
55 ' 70

55/ 70/ ! 75/
40 50 i

1

70/ ¡8 2 / 187/
56 65 I

1

------ 4-------1------
120/ |140/ ¡210/

80 { 94 { 140
I

260/ ;240/
174 ! 160

L J i ____ 4-______Ą_______
240/ |200/ ¡230/  1200/ ¡ 200/ 1 210/ ¡ 200/ 

160 j 134 I 154 “ 186 j 134 | 140 j 134

I M*P- 
I 34000 m 
1 c .p

1110

t /PRW-11 "O”! '3 4
62 73 80 85

40 50 55

69

56

/ 130

130

88

36

/ 160
104 !

150/ I160/
1001 loe»

I

i « ° /
I 152
I

250 ! 260 200

I c.p.
’““"'“’i - - - - -  

I

M.p.
22000 m 

16000

---I - • » ę , I ł I
* * I f  ! I > »-• -a — —— BB -BB «ja.--. -r-~ — t  — — -  — —h
' ! ! i 1 - 1  . 1 - »I » '

I
PR',V-9A 50

34

P-Z.0

— r~

i  3 ° /  !
I 22 I 28I «j -- 
I I! Ia <3:1; a a  a a  a a  . ia a  a a  a a a  sJa a a a a  a =r=

55 55 I 90
------- --------1------
ICC/ ;iiO/ I 150

38 45 ' 70
-------[--------------------}------ -j-----

i 1 i : f  i i .  . „ . i _____________L . ! : ? : / :

cn 1 i7n I I I  I ! \ ! M.p.
^°/ ! : • i I I 45000

1 1 0  I  1 3 0  j  I j  !  1 . . . . . . ] . . . . . . . . . . j . . ę 4 E l . 3

iaaaaaLiaBaasatiaaaa: t W a a a a a a A a a a a a a  aW a a a a a a a'a a a e a e a e a a B B a a
Uwaga: - w liczniku podany jest zasięg wykryciS w km dla G  = 10 n

- w mianowniku zasięg wykrycia celó'w o ^  = lr5 m
- * gwiazdkę oznaczono brak cięgłości prowadzenia.

I I ■ „  ' _  _a a 3 a B a a a a r 3 a = a = a ——a —

M.p. n
50000 m II

I c.p- 30000 m jj
- *JJ

M.p. II
2000 m 1»
c.p. 1500 m 11
_________________ Uli II IIm iini „

34000 m II
-  —  — HII

I ii; i 1 »a a a a a a a B B a a a a a a B a a a B a a B a a a a a a a a a a B a a

2S
























