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PODZIAL. biektoéw radiolokacyjitich

Obiektami radiolokacyjnymi nazywamy wszelkie przede
mioty, znajdujace sie w przestrzeni otaczajgacej stacje ra-
diolokacyjna, posiadajgce zdolnos¢ odbijania energii elektro-
magnetycznej padajgcej na nie. Zdolnos¢ ta nazywana jest cze-
sto wtornym promieniowaniem, a sygnhat odbity od danego obiek-
tu nosi nazwe echa radiolokacyjnego.

Wszystkie obiekty radiolokacyjne, w zaleznosci od
charakteru wtornego promieniowania mozna podzieli¢ w zasadzie
na trzy grupy. e

Bo pierwszej grupy nalezg obiekty pojedyncze /poje-
dynczy samolot, okret, pocisk rakietowy i t.p./, od ktdrych
odbity wypadkowy sygnat radioivy odbierany jest przez odbior-
nik stacji radiolokacyjnej niezaleznie od sygnatéw odbitych
od innych celow.

Bo drugiej grupy nalezg tzw. cele grupowe, sktadajg-
ce sie z kilku lub kilkunastu obiektéw pojedynczych. Typowym
przyktadem celu grupowego jest zwarty szyk samolotow /eska-
dra, putk i t.p./. Wypadkowy sygnat odbity od celu grupowego
jest rezultatem ztozenia sygnatow odbitych od kilku obiektow
pojedynczych jednoczesSnie.

Bo trzeciej grupy nalezg takie obiekty radiolokacyj-
ne, jak: opady atmosferyczne, odbijacze dipolowe, powierzch-
nia ziemi, przedmioty terenowe, duze grupy przelatujgcych
ptakow i t.p. Sg to tzw. obiekty wieloznaczne obejmujgce zna-
czne objetosci przestrzenne i powierzchnie.

Intensywnos¢ fal radiowych wtdérnego promieniowania,
to jest intensywnos¢ sygnatow odbitych od obiektow radiolo-*

proporcjonalna jest intensywnosci energii elektro-
magnetycznej wypromieniowanej przez stacje radiolokacyjng.
Niezaleznie od tego, intensywnos$¢ wtdérnego promieniowania
w znacznym stopniu zalezna jest od charakterystyki obiektow
radiolokacyjnych.
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A, © - EFEKTYWNA PQWIgRZCHNIA ODBICIA CELU POJEDYNCZaGO

Bardzo wazngjuogoélniong’ilosciowa charakterystyka
celu radiolokacyjnego jest jego efektywna powierzchnia od-
bicia”™ wyrazona w metrach kwadratowych.

Stacja radiolokacyjna, wykrywajagca obiekt, w miej-
scu znajdowania sie celu wytwarza gestos¢ strumienia mocy

padajacej ~od dziataniem padajgcej fali radiowej cel
staje sie zrodiem wtérnego promieniowania z mocag prQlJliienio-
wania ~odb * wtdérnego promieniowania zwigzana jest z

gestoScig strumienia mocy padajgcej na cel nastepujacag za-
leznoscia:
~odt ™ Ppad

Skuteczna powierzchnia odbicia celu ™ wyrazona
jest w metrach kwadratowych i charakteryzuje witasciwosci
obiektu dotyczgcego wtornego promieniowania. Im wieksza
jest skuteczna powierzchnia odbicia obiektu, tym wieksza
ilos¢ mocy odbitej odebrana zostanie przez antene stacji
radiolokacyjnej.

Skuteczng powierzchnie odbicia celu mozna przedsta-
wi¢ jako ekwiwalentng ptaszczyzne wtdérnego promiennika,kto-
ra rownomiernie rozsiewa cata energie padajaca na niego
i stwarza w punkcie odbioru taka gestos$¢ strumienia ener-
gii, jakag daje realny wtérny promiennik.

Dla obiektow o prostych ksztattach geometrycznych
skuteczng powierzchnie odbicia mozna wyliczy¢ teoretycznie.
Dla bardziej skomplikowanych obiektow /samoloty, okrety,
rakiety/ jest ona_okreS$lana praktycznie.

Praktyczny%nac zenicmrozpatrywanej charakterysty-
ki celu jest to, ze znajgc zawczasu skuteczng powierzchnie
odbicia istnego obiektu, a takze konieczne parametry stacji
radiolokacyjnej, mozna wyliczy¢ gestos¢ strumienia mocy
wtdérnego promieniowania przy antenie stacji I spraw-
dzi¢ tym samym mozliwos¢ wykrycia danego obiektu..

Nize]j bedzie pokazane, ze znajgc skuteczng powie-
rzchnie odbicia, mozna okresli¢c maksymalny zasieg wykrycia
obiektu radiolokacyjnego. Zmiana czynnikéw” od ktérych za-
lezy wielkosS¢ skutecznej powierzchni odbicia,w bardzo zna-
cznym stopniu v/ptywa na prawdopodobienstwo wykrycia celu.
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GestosC strumienia mocy wtdérnego promiennika, w punk-
cie umieszczenia stacji radiolokacyjnej mozna okresli¢ ze
WZzOru:

, —-——-—-R§Ri»- £ -tSii— - 72/
gdzie :4.?n) - powierzchnia kuli o promieniu D
D - odlegtos¢ pochyta do celu#

Przeksztatcajac wyrazenie /2/ otrzymamy dla efektyw-
nej powierzchni odbicia wzér:

S = /3/
~pad

Jak wynika ze wzoru /3/ skuteczna powierzchnia odbi-
cia obiektu radiolokacyjnego proporcjonalna jest stosunkowi:
gestosci strumienia mocy wtdérnego promieniowania przy ante-
nie stacji, do gestosci strumienia mocy padajacej na cel#

Skuteczna powierzchnia odbicia obiektow powietrznych
nie jest zalezna od odlegtosci /przy zatozeniu, ze rozmiary
celu sa znacznie mniejsze od objetosci odbijajacej/ mimo,ze
odlegtos¢ D vwfchodzi do wzoru /3/# Rzecz w tym, ze gestosc
strinuienia mocy padajacej na cel jest odwrotnie proporcjo-
nalna do kwadratu odlegtosci, a gestos¢ strumienia mocy wtoér-
nego promieniowania ddwrotnie proporcjonalna czwartemu stop-
niowi odlegtosci#

Rzeczywiscie

k™ k™
I*pad = Podb = “/2T

podstawiajgc powyzsze do wzoru /3/ otrzymamy:

gdzie kn, "1 - wspotczynniki niezalezne od odlegtosci#
Skuteczna powierzchnia odbicia obiektéw radiolokacyj-

nych zalezna jest od ditugosci fali“¢promieniowujacej cel, od

elektiycznych wiasciwosci materiatu, rozmiaréw, ksztattu

I potozenia celu wzgledem Kkierunku na stacje wykrywajaca#
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Im lepsza jest przewodnosS¢ elektryczna materiatu /z ktore-
go zbudowany jest cel/» tym wieksza jest skuteczna powie-
rzchnia odbicia. Dwa 6biekty o jednakowych rozmiarach

I ksztalcie, wykonane z réznych materiatéw, posiadajg ro-
zne efektywne powierzchnie odbicia. Obiekty metalowe zaw-
sze posiadajg wiekszg efektywna powierzchnie odbicia w po-
rownaniu z innymi obiektami niemetalowymi.

Zasadniczy wplyw na wielkos¢ skutecznej powierz-
chni odbicia posiadajg rozmiary obiektu i stosunek miedzy
rozmiarami obiektu i diugoscig fali radiowej padajgcej na
wykrywany obiekt. Im wieksza jest geometryczna powierzchnia
obiektu radiolokacyjnego, tym wieksza jest efektywna po-
wierzchnia odbicia. Jednakze geometryczna powierzchnia li-
ozhom. nie jest réwna jej efektywnej powierzchni odbicia,
lia przyktad: dla kuli S = a jej efektywna powierz-
chnia odbicia 6 = przy zatozeniu, ze kula jest ne-
talowa, a promien kuli R jest,znacznie wiekszy od dtugosci
fali radiowej padajgacej na nig.

Jezeli rozmiary liniowe obiektu radiolokacyjnego sag
mniejsze od dtugosci fali radiowej, to fale radiowe uginajg
sie i odbicie- od obiektu nie nastepuje. Wtdorne promieniowa-
nie w tym wypadku jest bardzo nieduze, a zasieg dziatania
stacji radiolokacyjnej dla obiektow o matych rozmiarach be-
dzie bardzo maty.

Duzy v;ptyw na charakter v;térnego promieniowania,

w kierunku na stacje radiolokacyjng, posiada ksztatt obiek-
tu radiolokacyjnego. Kazdy obiekt jako wtorny promiennik
przedstawia sobg jakby antene nadawczg ze swojg kierunkowag
chairaktei?ystykg promieniowania. Kierunkowa charakterystyka
promieniowania obiektu przedstawia sobg rozdzielong inten—
syv/nos¢ wtornego promieniowania w zaleznosci od kierimku.

Nieskomplikowane, pod wzgledem geometrycznym,obiek-
ty radiolokacyjne posiadajg proste twory kierunkowej cha-
rakterystyki wtérnego promieniowania. Na przyktad charakte-
rystyka kierunkowa dla kuli przedstawia sobag koto w dowol-
nej ptaszczyznie, poniewaz wtorne promieniowanie kuli jest
jednakowe dla dowolnego kierunku padajacej nan fali radio-
wej. Natomiast dla metalowej ptytki o rozmiarach liniowych



wiekszych od dtugosci fali radiowej, padajgcej na ptytke pod
katem 907", mozna wyliczy¢ ze wzoru:

3 - «r A/

gdzie: S - geometryczna powierzchnia ptytki
A - ditugosc¢ fali
/dowdd wzoru /V pomijam/*

Rozpatrzmy piMtyw potozenia celu na wielkos¢ efektyw-
nej powierzchni odbicia na przyktadzie potfalowego dipola.
Efektywng, powierzchnia odbicia dipola, znajdujgcego sie
w ptaszczyznie S /rys#!/ okreSla sie ze wzoru:

d = 0,86 sin”™ 6" /5/

gdzie O - kat zawarty miedzy kierunkiem ax)Zchodzenla sie fa-
li radiowej i osig dipola*
Jak wida¢ z wyrazenia /5/ przy zmianie kata ~ odpo-
wiednio zmienia sie efektywna powierzchnia odbicia*

Jako drugi przyktad o6biektu, od potozenia ktérego za-
lezy efektywna powierzchnia odbicia, wezmy samolot* Charakte*
rystyka zmian efektywnej powierzchni odbicia w zaleznosci o4
kierunku, przedstawia stosunkowo skomplikowang forme/ryse2/*



Nalezy podicreslio, ze wraz ze skroceniem dtugosci, fali, zwie-
ksza sie ilos¢ listkbw w charakterystyce wtdérnego promienio-
wania. Nierownomiemos¢ wtornego promieniowania wzdtuz roéznych
kierimkow i tym samym ostre zmiany efektywnej powierzchni

odbicia powodujei ze odlegtos¢ wykrycia obiektu zalezna jest
od Icursu i moze przy zmianach kursu celu spowodowaé catkowi-
ty zanik impulsu odbitego na ekranie wskaznika radiolokacyj-

nego.
90

iBO

Nys. 2
Mimo ze skuteczna powierzchnia odbicia zalezna jest
od kursu celu,* to jednak dla wyliczen praktycznych wykorzys-
tuje sie Srednie statystyczne wielkos$éi“efektywnej powierz-
chni odbicia, zblizone co do swej wielkosci, dla wszystkich
kierunkow.
Przyblizone $Srednie wielkos$ci efektywnej powierzch-

Nni odbicia dla niektérych obiektow radiolokacyjnych podane
sg w zamieszczonej tabelce:



- Obiekt pojedynczy - Efektywna powierzchnia odbiJ
cia w
Samolot mysliwski 5- .10
Sredni bombowiec 15- 25
Ciezki bombowiec 30-100
Sredni okret ponad 1000 ny

~EFEKTYWNA POM ERZCHNIA ODBICIA CE.OWNV GRUPOWYCH

Strefa promieniowania fal radiowych w azymucie i ka-
cie wzniesienia okresSla sie szeroko$cig charakterystyki pro-
mieniowania anteny stacji radiolokacyjnej w ptaszczyznach
poziomej i pionowej* Czas opromieniowania kazdego punktu
obiektu radiolokacyjnego rowny jest szerokosSci impulsu sondu-
jacego wysytanego przez stacje radiolokacyjng. Giebokosc
Impulsu w przestrzeni, w Kierunku rozchodzenia sie fali ra-
diowej, jest réwna iloczynowi ¢ : ?* , gdz&e c— szybkos¢
rozchodzenia sie fali radiowej* Odbiér sygnatu odbitegood
pojedynczego obiektu, w przerwie miedzy dwoma impulsami od-
bywa sie w czasie:

(11 r
gdzie 1 - rozciggtos¢ celu w kierunku rozchodzenia sie fali
radiowej*
Jezeli jest znacznie mniejsze od 7, to t N/ e

Zatozmy, ze w granicach strefy promieniowania znaj-
dujg sie dwa pojedyncze cele /rys*3/* Eozpatrzmy na jakiej
najmniejszej odlegtosci powinny znajdowacC sie cele, aby syg-
nat odbity od nich nie skiadal*(> ' sie w jeden ciggty impuls*

Jak wynika z rys. 3i dwa sygnaly odbite od dwoch
obiektéow beda niezalezne jezeli odbidr drugiego sygnatu roz-
pocznie sie_po czasie wiekszym od czasu trwania impulsu son-
dujacego * Stad wniosek, ze najmniejszg odlegtosScig mie-
dzy dwoma obiektami, przy ktdérej sygnaty odbite beda od sie«
bie niezalezne, bedzie:

d = przy / »



N 3Fa-

gdzie: d - najmniejsza odlegtos¢ miedzy obiektami,od kto-
rych odbite sygnaty bedg odebrane przez odbiornik
I zobrazowane na wskazniku stacji jako oddzielne
impulsy.

/. *1 p- 7% >
of /O |
Iit_ Zl

X &V

%s, 5

Rozpatrzmy drugi przyktad. ~emy kilka celéw radio-
lokacyjnych znajdujgcych sie w granicach strefy promieniowa-
nia z odlegtosciami miedzy sobg mniejszymi od d /cele IfR,?,
a,5f6/ /rys.g/.

Zatézmy, ze na odcinku réownym d mieszczg sie trzy ce-
le pojedyncze. Kolejnos¢ odbioru sygnatow odbitych od posz-
czegolnych celow pokazana jest na rys,4, Wokresie od do
t! na wejscie odbiornika bedzie przychodzit sygnat odbity
tylko od celu pierwszego# Od t! do tj sygnalt odebrany bedzie
od celéw pierwszego i drugiego. Od t™ do t™ sygnat odebrany
bedzie od celow pierwszego”™ drugiego i trzeciego# Od t™ do
t™ sygnatl odebrany bedzie od celéw drugiego, trzeciego
I czwartego 1 t.d.

Na podstawie powyzszego mozna sformutowaé wazny wnio-
sek; ze jednoczesny odbidor sygnatow odbitych od kilku



obiektow, rozmieszczonych na gtebokosSci wiekszej od dimozli.
wy jest tylko od celow znajdujgcych sie w granicach objetos-
ci, gtebokos¢ ktdrej wynosi d, a przekrdj okreslony jest
konfiguracja kierunkowej charakterystyki promieniowania,
/rys.3/. Jest to tzw* objetos¢ odbijajaca. A zatem - obje-
tos¢ odbijajaca jest to obszar wprzestrzeni, wewnagtrz kto-
rej obiekty jednoczesnie znajdujgce sie tworzg wypadkowy
sygnat odbity, odbierany przez odbiornik stacji radioloka-
cyjnej wpostaci Ciggtej.

cefiy

Jezeli w granicach Objetosci odbijajacej znajduje
sie jeden obiekt, tp taki cel radiplokacyjny nazywamy celem
pojedynczym. Natomiast je zeli w granicach objetosci odbija-
jacej znajduje sie kilka obiektéow pojedynczych, to taki cel
nazywamy grupowym.
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Okreslmy teraz efektywng powierzchnie odbicia celu
grupowego. Dla celu grupowego efektywna powierzchnia odbicia
cjest proporcjonalna ilosci pojedynczych obiektéw radioloka-
cyjnych, znajdujgcych sie jednoczesSnie w granicach jednej
objetosci odbijajacej. Moc wypadkowa sygnatu odbitego nie
zalezy od ogolnej ilosci obiektéw znajdujacych sie w strefie
promieniowania fal radiowych, a zalezna jest jedynie od ilo-
Sci obiektow znajdujacych sie w jednej objetosci odbijajgcej.
Jednakze'skuteczna powierzchnia* odbicia celu grupowego nie |
jest arytmetyczng sumg skutecznych powierzchni odbicia
obiektéw pojedynczych. Powierzchnia odbicia, zgodnie ze wzo-
rem /3/, proporcjonalna jest gestosci strumienia mocy sygna-
tu odbitego. Wielkos¢ ta z kolei zalezna jest od ilosci
obiektow, ktére jednoczesnie odbijajg energie elektromagne-
tycznga. Wrealnych warunkach, kiedy obiekty radiolokacyjne
rozmieszczone sg w objetosci odbijajacej i znajduja sie prak-
tycznie na roznych odlegtosciach od stacji radiolokacyjnej,
jednoczesne istnienie sygnatow odbitych od wszystkich celow
bedzie mozlivie tylko od jakiejs to czesci szerokosci impul-
su 7" e Dlatego tez nie mozna zaktadac, ze gestosSC strumie-
nia energii odbitej, otrzyma w rezultacie odbicia od n obiek-
téow pojedynczych, bedzie o n razy wieksza od gestosci stru-
mienia mocy odbitej od obiektu pojedynczego. Z tego tez powo-
du i efektyv/na powierzchnia odbicia celu grupowego nie moze
by¢ o n razy wieksza od skutecznej powierzchni odbicia obiek-
tu pojedynczego.

Biorgc pod uwage powyzsze nalezy przyjgc¢, ze efektyw-
na powierzchnia odbicia celu grupowego moze by¢ wyliczona ze
wzoru po wprowadzeniu wspotczynnika zajlietnienia y =:

(PK = -— /5/
gdzie - wspoétczynnik zapetnienia zalezny od wzajemnego

usytuowania obiektéw w objetosci odbijajacej.
Wspédtczynnik ten wybierany jest eksperymentalnie
w granicach od 0,4 do 0,9*

O . efektywne powierzchnie odbicia obiektéw pojedyn-
czych znajdujacych sie w jednej objetosci odbi-
jajacej 1 =1,2,3,...,n.
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w wypadku kiedy cel grupo?;y skiada sie z pojedyn-
czych obiektow o jednakowych powierzchniach to skuteczni po-
wierzchnit® odbicia dla.celu grupowego wylicza si ze wzoru:

ar ~ 7 n (a /9/
gdzie: n —ilo$s¢ obiektow pojedynczych znajdujgcych sie
w jednej objetos$ci odbijajacej;
efektywna powierzchnia odbicia celu pojedynczego.
Przyktad:
n = 9 samolotow
so = 25
7 = 0,4
cgp =rj =04. 9. 25 =9
Widzimy z powyzszego przykitadu, ze cel grupowy, sktadajgcy
sie z 9 samolotow,Srednich bombowcéw, posiada efektywnag po-
wierzchnie odbicia réwng w przyblizeniu efektywnej powierz-
chni odbicia ..ciezkiego bombowca /patrz tabelfea efekt.pow*/,

BEKDYW/ITA POWIERZCHNIA ODBICIA GPLOW UIELOZNACZNYCH

Celami wieloznacznymi nazywamy obiekty, rozmiary
ktorych znacznie przewyzszajg rozmiary objetosci odbijaja-
cej* Obiekt taki sktada sie z duzej ilosci réznych elemen-
téow odbijajacych.

Cele wieloznaczne mozna podzieli¢c na powierzchnio-
we i objetoSciowe. Do pierwszej grupy zaliczamy powierzchnie
ziemi, morza i t.p. Do drugiej grupy celéow objetosciowych
zaliczamy pasma opadéw atmosferycznych, chmur, odbijaczy di-
polowych, grupy przelatujgcych ptgkéw i t.p.

Z celami powierzchniowymi spo-bykarny sie przy wyko-
rzystaniu samolotowych panoramicznych stacji radiolokacyj-
nych. Na wskazniku tych stacji w okreslonej skali mozna ob-
serwowac¢ zobrazowanie wycinkéw powierzchni ziemi, morza /pa-
norame/*

Cele wieloznaczne charakteryzuja sie tym, ze ilos¢
elementow, tworzacych jednoczesny sygnat odbity, jest bardzo
duza 1 roznorodna. Dlatego tez wypadkoivy sygnat odbity moze
by¢ okresSlany jedynie na podstav7ie teorii prawdopodobiehst7;a
I statystyKki.
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EFEKTYWNA POWIERZCHNIA ODBICIA PQVIERZCHNIONSGK) CELU WIBLA
BACZNEGO

Okresimy efektywna powierzchnie odbicia celu wielo-
znacznego dla pewnej powierzchni ziemi opromieni¢wanej ante-
ng radiolokacyjnej stacji panoramicznej.

Samolot ze stacjg panoramiczng znajduje sie w punk-
cie 0, oprojnieniowuje odcinek powierzchni ziemi w sektorze
A /rys.5/. Szerokos$¢ tego sektora przyjmujemy réwng
szerokosci charakterystyki promieniowania anteny w ptaszczy-

Znie poziomej.

Rys.5

Jako powierzchnie odbijajgacg mozna uwazaé¢ ptaszczyz-
ne geometryczng o powierzchni S rownejs

s = B2 /wynik z rysunku 5/7.
Odcinek C.B. = a odcinek B”"Bg, dla matych
katow rowny jest >jgg ~ N N podstawiajgc do
nia S otrzymamy:..
c ™
S a . Va/4

! cos £ N
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Wyrazenie S na geometryczng powierzchnie nie odpowiada efek-"
tywnej powierzchni odbicia celu powierzchniowego. Rozpatru-
jac powierzchnie ziemi jako rozpraszajgca energie elektro-
magnetyczng w roznych Kkierunkach, mozna otrzymac nastepuja-
cy wzor dla efektywnej powierzchni odbicia danej powierzchni
ziemi o0 rozmiarach S:

(D =4 S josin™ C /Q/
gdzie. N~ —wspoiczynnik odbicia fal radiowych. Wspotczynnik
ten jest mniejszy od jednosci;

4 p- SiIn £, g - efektywna powierzchnia odbicia ele-
mentu powierzchni ziemi przy rozproszonym odbi-
ciu fal radiow/ych.

Podstawiajgc v./yrazenie S ze wzoru /7/ do wyrazenia
/8/ otrzymamy zaleznos$¢ dla wyliczenia efektywnej powierzcti—
Nni odbicia wieloznacznego celu powierzchniowego:

f . d-'$i- /9/

cos f
Wspoétczynnik odbicia © zalezny jest od elektrycznych
witasciwosci opromieniowanego odcinka powierzchni ziemi 1 zaw-

sze jest mniejszy od jednos$ci. Przy wspétczynniku J> réwnym
jednosci, energia elektromagnetyczna musiataby by¢ odbita bez
zadnych strat, co jest praktycznie niemozliwe.

Jak wynika ze wzoru /9/ zmniejszenie wielkosSci 6" ce-
I6w powierzchniowych mozna otrzymacé droga zmniejszenia sze-
rokosci kierunkowej charakterystyki promieniowania I sze-
rokosci impulsu sondujgcego.

EPSKTAWNA POWIERZCHNIA ODBICIA WIELOZIIACZNEGO
SgIOWSGO

Dla celow wieloznacznych objetosciowych efektywna po-
wierzchnia odbicia moze by¢ wyliczona ze wzoru:
/"0/

/patrz wyrazenie /&//, rj =7

gdzie: n - ilos¢ elementarnych odhijaczy w objetosci odbija-
, Jacej;
Og — Srednie znaczenie efektywnej powierzchni odbicia
elementarnego odbijacza.
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We wzorze V10/ wspotczynnik zapetnienia ™~ przyjety
jest rowny jednosSci, poniewaz rozmiary wieloznacznego celu
objetosciowego moga kalkanascie razy przewyzszaC rozmiary
objetosci odbijajgcej,”™a sygnaty odbite od wszystkich ele-
mentarnych odbijaczy znajdujgcych sie w objetosci odbijaja-
cej, beda jednoczesSnie dziata¢ na wejscie odbiornika w okre-
sie czasu trwania impulsu sondujgcego.

Przy okresSlonej ilosci elementarnych odbijaczy w je-
dnej objetosci odbijajacej, wzér /10/ moze byé zapisany
w innej formie:

é - i? ,QiP .g* — 17 "N * A /-11/

gdzie:Of i Se - odpowiednia szeroko$¢ charakterystyki Kkie-
runkowej anteny w ptaszczyznie poziomej
I pionowej;
N - ilos$¢ elementarnych odbijaczy w jednostce
objetosci odbijajacej.
Jezeli objetosSC odbijajgca zapetniona jest elementar-
nymi odbijaczami niecatkowicie, na przyktad tylko w kacie
wzniesienia, to:

. e / 61 /117

gdzie: k - wspoétczynnik uwzgledniajgcy stopien zapeinienia
objetosci odbijajgcej#

Charakterystyczne jest, ze przy wykrywaniu celéw wie-
loznacznych powierzchnia odbicia od obiektu wzrasta wraz ze
wzrostem odlegtosSci D.

Powierzchnio i objetoSciowe cele wieloznaczne, przy
wykrywaniu obiektow pojedynczych, posiadajg duze witasciwosSci
maskujace* Observ;owanie celu pojedynczego /np. samolotu/ na
tle odbi¢ od obiektow wieloznacznych, bedzie zalezne od sto-
sunku efektywnej powierzchni odbicia celu pojedynczego do
efektyv;nej powierzchni odbicia celu wieloznacznego.

Z wyrazenia /9/ i /10/ wynika, ze w celu poprawienia
jakosci obserwacji celu pojedynczego na ekranie wskaznika,
nalezy zmniejszy¢ szerokos¢ charakterystyki kierimkowej an-
teny 1 czas trwania impulsu sondujacego.



Efektywna powierzctinia odbicia obiektéw radioloka=«
Jest Jedynym parametrem wptywajagcym na vjyknwa"
nie i zasieg dziatania stacji radiolokacyjnede Miedzy inny-
mi na wykrywanie i zasieg stacji radiolokacyjned wptywajg
charakterystyki techniczne S™aw] stacji, obiektow radiolo—
kacyjnych, atmosfery, ziemi oraz innych czylinikéwi V dal«-
szych rozwazaniach ograniczymy sie Jedynie do podstawo'wycb
parametrow technicznych wptywajacych na zasieg wykrywania,
obiektow powietrznych przez stacje radiolokacyjne®

PARAIVIETRY TEGIMIOZNE STACJI ibiDIOLUKACXJNI:,ii

techniczne parametry kazdej stacji radio.lok3.cyjrxej,
do ktorych nalezg: diugosc'fali, moc impulsova, czestotll-
wos$¢ powtarzania, szeroko$é imp;xl,au, czutc$é CHIJ)\:jrlike
I t.p®, okreSlajg zasadnicze dane taktyczne Bi.acji, takie
Jak:
- zasieg i strefa wykrywania obiektow;
- Sposoby i czas obserwacji strefy wykrywania?
- doktadnos¢ okreslania v/spotrzednych obiektow;
- i?073:M:alno$é stacji;
- inne dane taktyczne*

Jak widzimy z powyzszego, znajac dane tectmiczne
stacji radiolokacyjnej, zawsze mozna okresli¢ JeJ mozliwos-
ci taktyczne*

MAKSYIIALHY ZASIEG WYKRYCIA OBIEKTOW POWIETRZNYCH W SYYCBB\EJ

ERARSTRAEN,

Maksymalny)ﬁzasieg]'XI'Jkrywania obiektow przez stacje
radiolokacyjng nazywamy taka odlegtoS¢ celu od stacji, na
kierunku maksymum promieniowania charakterystyki Kkierunko-
wej anteny, przy ktorej wypromieniowany sygnat fal radio-
w/Ach powraca po odbiciu i moze byC jeszcze widoczny na
ekranie wskaznika na tle szumow wilasnych odbiornikéw*

Maksymalny zasieg wykrywania dla dowolnej stacji
radiolokacyjnej okresla sie szeregiem wielkosci wchodzacych
do wyrazenia zasadniczego rownania radiolokacji* Wzajemnag
zaleznos¢ tych wielkosci oméwimy bez dowodéw matenatyczro™-ch
dla swobodnej przestrzeni przy zatozeniu, ze?
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- atmosfera na drodze rozprzestrzeniata sie fali radiowej
jest jednorodna;

- nie nastepuje ttumienie promieniowanej energii elektro-
magnetycznej w przestrzeni;

- nie nastepuje odbicie energii elektromagnetycznej od zie-
mi 1 innych przedmiotéw;

- miedzy stacjg radiolokacyjng i wykrywanym celem nie ma
przeszkéd zastaniajacych obiekt*

Przy powyzszym zatozeniu zasadnicze rownanie radio-
lokacji wogélnej formie wyraza sie wzorem:

« / P.G.A.M
D = 715/

Przy zastosowaniu stacji radiolokacyjnych do wykry-
wania obiektow powietrznych réwnanie /15/ posiada praktyczne
znaczenie, kiedy vo™raza ono maksymalng odlegtos¢, na ktprej
jeszcze mozna wykry¢ zadany obiekt.

Y/prowadzajac do wzoru /1J/ odpowiednie wielkosci dla
maksymalnego zasiegu otrzymamy:

5 Mo Mmax Yreoc e (S /14/
max
0 min
Maksymalne znaczenie zysku antenowego anteny od-

biorczej zwigzane jest z jej efektywna powierzchnig promieniO’
wania T nastepujgca zaleznosScig:

Gl'nax = : 715/
lub:
max 7167
max
Podstav;iajac maksymalne znaczenie i ~inax do wzoru 7147
otrzymamy:
P mS
D "y 7K 717
max

O min
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lub:
Drnex " inax /17a/
/74" /3 p _
0 min
gdzie: - maksymalna odlegtos¢ wykrycia obiektu powietrz-»
nego wyrazona w metrach;
- moc impulsowa w watach;
- efektywna powierzchnia odbicia celu w metrach
kwadratowych;
N - diugosé¢ fali stacji radiolokacyjnej w metrach;
A - efektywna pov;ierzchnia promieniowania anteny

v;yrazona w metrach kwadratowych*
o min“ czutos¢ odbiornika w wantach,

g réownan /~v/ i /11 / wynika, ze odlegtos¢ wykrycia
obiektéow powietrznych przez stacje radiolokacyjng jest tym
wieksza im wieksza jest moc impulsowa stacji, Im wiekszy jest
zysk antenowy, im wieksza efektywna powierzchnia promieniowa-
nia anteny RLS /wyrazana w metrach kwadratowych/ i im wieksza
skuteczna powierzchnia odbicia wykrywanego celu* Zalezna jest
rowniez od minimalnej mocy przychodzacej na wejscie odbior-

" min* ktorej sygnat odbity od celu bedzie jeszcze
wystarczajgco duzy /w stosunku do szuméw wiasnych odbiorni-
ka/, aby otrzymac zobrazowanie na ekranie wskaznika RLS* Na-
lezy podkreslic, ze ma.ksymalny zasieg wykrycia obiektu**po-
wietrznego proporcjonalny jest pierwiastkowi czwartego stop-
nia z wielkosci parametréw wchodzacych do wyr”i.zenia podpier—
wiastkowego /rownanie /1A/M

Zwiekszenie zasiegu wykrywania obiektow przez stacje
radiolokacyjng jest mozliwe poprzez zwiekszenie promieniowa-
nej mocy i uzysKania duzej kierunkowosci anteny* Zwiekszajac
moc promieniowang w impulsie podwojnie /przy niezmiennych
pozostaZiych parametrach/ maksymalny zasieg zwiekszy sie
o!l,lY razy, co stanowi 1Y % Chcac zwiekszy¢é zasieg wylcry—
cia podwadjnie, nalezatoby moc w impulsie zwiekszy¢ 16—Krot-
nie /pierwiastek czwartego stopnia z 16/*

Ze zwiekszeniem efektymej powierzchni odbicia celu
zwieksza sie rowniez zasieg wykrycia stacji* Zaleznos$¢ ta
takze wyraza sie pierwiastkiem czwartego stopnia*
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Jezeli na przyktad cel grupowy bedzie posiadat efektywng po-
wierzchnie odbicia o 5-4 razy wiekszag od celu pojedynczego,
to odlegtos¢ wykrycia zwiekszy sie nie o 5-™ razy, a jedy-
nie o 50-40

Miedzy odlegtoscig wykrycia i zyskiem energetycznym
anteny O , istnieje’'zaleznos¢ kwadratowa. Zwiekszajgc zysk
antenowy czterokrotnie, zasieg stacji zwiekszy sie dvmkrot-
nie, poniewaz G wchodzi pod pierwiastek w kwadracie /wzér

Nalezy mieé¢ na uwadze, ze przy niezmiennej diugosci
fali J, , zwiekszenie zysku energetycznego anteny zwigzane
jest ze znacznym zwiekszeniem jej rozmiardéw, cO nie zawsze
jest mozliwe i ekonomiczne*

Znaczenie efektywnej powierzchni promieniowania an-
teny Amax’ zwigzane jest z geometrycznymi rozmiarami powierz*
chni anteny S nastepujacg zaleznoscig:

A = k®
gdzie: k - wspoiczynnik zalezny od konstrukcji anteny, uwzgle-
dniajacy nierownomiernos¢ rozktadu pola elektrycz-
nego na powierzchni anteny* Wspotczynnik ten mies-
ci sie w granicach 0,5-0,8 zaleznie od typu ante-
ny*

Rozpatrzmy pokrétce wplyw diugosci fali radiowej na
zasieg radiolokacyjny stacji* Porovnujac rov/nania /17.i i7a/mozna
wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

- przede v;szystkim oba te rov;nania sg rownowazne w swej tre-
Sci;
- w v;ypadku réwnania /114 / zasieg stacji bedzie sie zwiekszat

przy zwiekszeniu dtugosci fali, przy niezmiennej wielkosci
Grmx Azeby pozostato niezmienne, ze zwiekszeniem dtu-
gosci fali, nalezy zwiekszy¢ rozmiary anteny, co jest nie

zawsze wskazane i mozliwe;
w wypadku rév/nania /11 ">/ jezeli przyjgé, ze skuteczna po-
wierzchnia promieniowania anteny Arﬁax jest stata, to przy
zwiekszeniu ditugosci fali zasieg wykrywania zmniejszy sie*
Dlatego toz zwiekszenie dtugosci fali przy statych rozmia-
rach anteny pow/oduje zmniejszenie zysku energetycznego ante-
jszenie to prowadzi z kolei do zmniejszenia
gestosci strumienia mocy odbieranej potodbiciu od obiektu
w punkcie odbioru*
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Jak wynika z rownania .y przy jednakowych, rozmia-
racti anteny RLS, zwiekszenie zasiegu v;ykrywania moze by¢
osiggniete nastepujacymi metodami:

- skréceniem dtugosci fali radiowej;

~ polepszeniem czutosci odbiornika min*

- zwiekszeniem mocy impulsowej nadajnika

- zwiekszeniem skutecznej powierzctmi odbicia celow /co od
konstruktorow stacji radiolokacyjnych nie jest zalezne/»

Analizujac zasadnicze rown/anie radiolokacji 714/

i /11 / widzimy, ze maksymalny zasieg wykrywania jest odwro«=
tnie proporcjonalny do czutosci odbiornika P min*
kszeniem P~ min niezmiennych pozostatych parametrach/,
zasieg stacji radiolokacyjnej zwieksza sie® Zmniejszenie
min ~;nacza poprawienie .Czutosci odbiornika» Przy braku
zaktécen celowych /stosowanych celowo/, P” zalezna jest
od szumow wiasnych odbiornika oraz szuméw naturalnych przy-
chodzacych z przestrzeni otaczajgcej stacje radiolokacyjna*
Z teoretycznych rozwazan nad zaleznoscig czutosci odbiorni-
ka od szumow wilasnych wynika, ze:

Po mm = MNKT A f
lub o mm /18/
gdzie: f = pasmo przepuszczania odbiornika w her-
cach;
m= 0-MM . \wspétczynnik v;idocznosci zalezny od
Sz typu wskaznika i warunkéw obserwacji®
Wybiera sie go w granicach
wspotczynnik wskazujgcy ile razy noc g*
szurabw anteny i odbiornika jest wie-
ksza od mocy szijundw przychodzacych na
wejpscie odbiornika® 1K
Kk stata Boltzmana réwna 1,38 ® 10 ! Jyst<

absolutna temperatura w stopniach
czas trwania impulsu sondujgacego»
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Podstawiajgc do réwnania /14/ wartosc Z wyra-
zenia /18/ otrzymamy nastepujacg zaleznos¢ dla maksymalnego
zasiegu wykrywania:

o I Grox = Avex <8
frex Ajr/ 2 NKTm
gdzie: N e przedstawia sobg energie w impulsie.
Odlegtos¢ Vvykrycia obiektéow powietrznych przez sta-
cje radiolokacyjng proporcjonalna jest pierwiastkowi czwar-
tego stopnia ze znaczenia Sredniej energii w impulsie.

/19/

Poniewaz P’S\’r\ = to przy niezmiennym okre-

sie pow.™-Marzania maksymalng odlegtos¢ wykrywania okresla
sie Srednig mocg promieniov/ania, to znaczy:

Dmax ~A/ or

Im wieksza jest Srednia moc promieniowania, tym wie-
ksza jest odlegtos¢ wykrycia obiektu, przy niezmiennych war-
tosciach pozostatych parametréw wchodzgcych pod wyrazenie
podpierwiastkowe.

Przyktad stosowania wvzoru /17

Okreslic odlegtos¢ wykrycia obiektu powietrznego przy
nastepujacych danych:

N =60 m
o MR =8 10"~ Wata
- = 1000 KW
K = 10 cm
G = 5000

S:]?osujemy wzér z zachowaniem odpowiednich jednostek pomiaro-

wych 1

P.G"

mm 2.10n.8.10™
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WPLTj;_ ZIEMI NA"ZASIgg“RADIOLOKACYJig

W zasadniczym rownaniu radiolokacji /14/ nie uwzgle-
dnialiSmy wplywu powierzchni ziemi na zasieg radiolokacyjny.
Dlaijego "tez réwnanie *to jes”™t stuszne przy zatozeniu”™ ze nie
bierze si™ pod uwage wptywu odbicia fali radiowej od powie-
rzchni ziemi. Zatozenie bakie mozna przyjmowac¢ dla sbacji ra-
diolokacyjnych pracujgacych w zakresie fal centymetrowych i
krotszych. Dla zakresu fal metrowych nie uwzgledniajac odbi-
cia fali radiowej od ziemi popetniagv duzy btad.

Im szersza jest charakterystyka kierunkowego promie-
niowania anteny, tym wiecej promieniowanej energii bedzie pa-
da¢ na powierzchnie ziemi. GzeS¢ energii zostanie odbita od
ziemi w kierunku na obiekt, cze$S¢ rozproszona zostaje bezpo-
wrotnie i czesC¢ osiggnie obiekt drogg bezposrednig. Pale ra-
diowe dochodzi¢ bedg do obiektu dwoma drogami: bezposSrednio
I po odbiciu od ziemi. Dymi samymi drogami bedzie rowniez ode-
brany przez RLS sygnat odbity od celu /patrz 3?ys*6/

% s,6
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Natezenie pola elektryczriego przy celu /rys.6/ bedzie suiug
sygnatu bezposredniego i odbitego od ziemi, to jest;

®=@ ®@db " A nrodo sin /it - T/
Natezenia po6l elektryczn.ych strumienia bezposredniego e”

I odbitego od ziemi'roznia sie miedzy sobg w amplitui-
dzie iw fazie* Przesuniecie fazowe jest wynikiem réznicy
drég jaka jprzebyt strumj™en enersii odbitej od ziemi do obiek-
tu. Przesuniecie, to moze by¢ wyliczone z zaleznosSci:

-¢60°" skad f =
r ¢ lo I N

lub N~ 2 /20/
gdzies:¢i D rbéznica drég /patrz rys*7/«

kys»7
Z rysunku 7 widzimy, ze:
ND=2 h'sin £
I-odstawia.jgc znaczenie 4 D do wyrazenia /20/ otrzymamys

y = sin (5 /21/
l.zpr /21/ stuszny jest przy H b 1+ Kk Dj> b.
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celu sc.haraivteryzovyania witasciwosci odbijajgcej
ziemi wprowadzamy pojecie wspotczynnika odbicia / , wiel-
koS¢ ktorei“o okresla si§8 ze wzomi:
A
: P

Wartos¢ wspotczynnika odbicia ziemi zalezna Jest od
rodzaju podlai?yzacji fali elektromagnetycznej, parametrow
elektryéznycti gleby, diugosci fali radiowej i kata padania
fali na powierzchnie.ziemi#

Mozna przyjac, ze powierzchnia ziemi, z punktu widze-
nia witasciwosci odbijajacych, posiada witasciwosci przewodni-
ctwa z modulem wspoétczynnika odbicia / / =1* Oznacza to,
i.e przy odbiciu fal radiowych od zieiai nie ma strat energii,
a amplituda fali odbitej od ziemi rowng sie amplitudzie fali
padajagcej bezposrednio:

Bodb = EPSB.

Hys#a
PoziOm¢ spolaryzowana fala elektromagnetyczna przy ot
biciu od Ziemi zmienia swojg faze o kat 180”. Z wykresu wek®
torowego; /rys<8/ lekko znajdujeiny wypadkowe natezenia pola
~elektrycznego:
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E\,\,yp:ZEsin-f

gdzie; /=47 sin ~

Po podstawieniu znaczenia ™ pod funkcje s”~usa otrzymainy dla
wypadkowego natezenia pola elektrycznego nastepujacg zaleznosc

yp © A @ . 122/

~razenie /22/ stuszne jest w wypadku kiedy charakte-
rystyka kierunkowa anteny w ptaszczyznie pionowej; jest syme-
tryczna w stosunku do osi maksymum promieniowania”™ energii
elektromagnetycznej/patrz rys#9A

%0s,9

Jezeli sin/2 © -W. , Sin * 1» WyE m 2 S«

oznacza to, ze fale radiowe bezpoSrednie i odbije od aieml
dochodzagc do obiektu w zgodnych fazach, suimidg sir i tworzg
natezenie pola elektrycznego o wartosci 2 B.Poniewaz~fun”¢ja
sinusa jest rowna jednos$ci przy wartosci argumentu —g—



to znaczy:

h , sin<kb a n .

to na tych kierunkach bedzleiay posiadac¢ jmakaymum iiatlcéw
promieniowania chaojakterystyki kierunkowej ’\teny Wplasz-
czyznie pionowej /patrz ryq#lO/

Jezeli sin *Kesinf /s p>to * 0# Qzaecza

o, ze bezposrednig i1 odbita fala radiowa pada na doekji}
z przeciwnymi fazami<Poniewaz funkcja sinusa rowna sie z#*

ru przy znaczeniu arsumentu: >/~r”/

gdzie n » 0>2,4,6, «#¢,10 iig tych kieruiikath bedzienor mie«
11 minimum proiaieniongnig energii elektromagnetycznej
/patrz ryst#10/,Mozna zapisaC powyzsze rozwazania ogolnym
wzorejuj NN
gdzie n noze przyjmowaé dowolne znaczenia liczb calkowvitychf,
z tymi ze dla liczb parzystych nary nminintin promienidwgnia,
dla ilczb nieparzystych nmeksymum listkow
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Na podstawie wzoru /25/ mozna rowniez okresli¢c kie-"
runki maksymum i minimum promieniowania kierunkowej charak”
terystyki anteny przy polaryzacji pionowejo Poniewaz przy
odbiciu od ziemi pionov.iei spolaryzowanej fali radiowej nie r;
ma zwrotu fazy o 1807, to w tym wypadku dla parzystych war«
tosci n otrzymujemy kierunki maksymum promieniewania”™ a dla
nieparzystych n minimum promieniowaniao

Przy promieniev;aniu fal radiov;ych przez dipol po«
ziomy /fala spolaryzowana poziomo/ o0 nieparzystych znacze-
niach h odlegto$¢ wykrywania stacji radiolokacyjnych wzras-
ta podwodjnie w stosunku do zasiegu dla swobodnej przestrze-
nie Przy parzystych wartosciach n zasieg dziatania stacji
spada do zera« W zwigzku z tym charakterystyka kierunkowa
anteny posiada listkowy charakter /patrz rysolO/e

Minimum pierwszego listka promieniowania odpowiada
kierunkowi, dla ktorego f = Qo Pierwsze maksymum odpowiada
kierunkowi, dla ktdrego:

C/\ N\

Przy h N ) to jest dla matych wartosci argumentu, kieru~
nek pierwszego maksymum listka mozna okresli¢ z przyblizone-
go wzoru:

N /24/

Analizujgc zalezno$¢ /24/ widzimy, ze zwiekszajac wysokosé
zawieszenia anteny pierwszy listek charakterystyki, w ptasz=
czyznie pionowej, bedzie bardziej nachylony do powierzchni
ziemi, dzieki czemu zasieg wykrywania niskc/.ecacych obiek-
tow wzrosniei Wynika z tego, ze dla lepszego wykrywania
obiektow nisko/ecgcych, nalezy antene stacji radiolokacyj-
nej zavi/ZieszaC na wiekszych wysokosciach© Niskoiecgace cele
sg to te obiekty powietrzne, ktére przelatujg na wysokos-
ciach nizszych od mal“symum pierwszego listka promieniowania

/patrz rysoll/®
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fiys.11
fiOwnanie dla maksymalnego zasiegu /wzor 17 arz
pozwala okresli¢ maksymalng odlegto$s¢ dla swobodnej przes-
trzeni na kierunku maksymum promieniowania energii elektro-
magnetycznej. Dla innych, kierunkédw w ptaszczyznie pionowej
zysk energetyczny anteny wyraza sie wzorem*

G = /7~ 7/

gdzie: k / /= - _ . ;jest tb stosunek natezenia
128X
pola elektrycznego pod katem wzniesienia ¢TI do nate-
zenia pola elektrycznego na kierunku maksymum promie-
niowania.
Uwzglednia¢jgc powyzsze otrzymamy rownanie zusiegu dla
kiei>\mku pod katem wzniesienia ~ (wyrazenie:
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Rozpatrujgc \Aplyw ziemi na ksztatt kierunkowej cha-
rakterystyki promieniowania z wykresu wektorowego /rys,8/
otrzymalismy wzér /22/:

E = 2 E sin . h Csin C/, E=ZE, "k /<5/.

Azeby wykreslic wypadkowa charakterystyke Kierunko-
wa anteny, z uwzglednieniem wplywu ziemi, nalezy k / , dla
kazdego znaczenia ~ , pomnozy¢ przez wielkos$¢:

2 sin / h e sin £ /

W tym wypadku dla zysku energetycznego anteny otrzymamy za-
leznosé:

G= Gy (A E/ .2+ sin A - h.sinS/]
Podstawiajac znaczenie G do wzoru na zasieg radio-

lokacyjny /wzor 17V otrzymamy wyrazenie zasiegu D dla do-
wolnego Kkierunku:

Py G
D= 1"mx ___  k/<ss72sin/—" hsing /=
Ar Py mm A
=Drmx2k/<?/sin A . H . sin £ / /726/

Z wyprowadzonego wzoru /26/ wynika, ze odlegtos¢ wy-
krycia, dla okreslonych katow wzniesienia, przy odbiciu od
powierzchni ziemi, zwieksza si§]podczas gdy dla niektorych
katow wzniesienia zmniejsza sie.

Dla matych katéw wzniesienia mozna przyjac, ze:

2 sin /=S-™-—. h e sinf /=2 - 27T . h e sin£E
A A
oraz sinO= e Podstawiajgc powyzsze do wzoru /26/
otrzymamy: 1
Pq1 G . NN
D = 1= —  kses20H . H

0 mm
po przeksztatceniu otrzymujemy korcov/e wyrazenie zasiegu
dla celow niskolecacych, znajdujgcych sie pod dowolnym
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katem wzniesienia z uwzglednieniem wplywu ziemi;

4ANT* PN ’
D ‘hHk /7E£ / /27/
O min <A. - N '
- odlegtosé wykrycia '‘celu dla dowolnych katéw
wzniesienia;
h - wysokos¢ zawieszenia anteny HLS;
H * wysokos¢ lotu obiektu powietrznego.

Przy analizie zasiegu radiolokacyjnego nie bralis$-
my pod uwage ttumienia energii elektromagnetycznej w atmos-
ferze. Wrzeczywistosci fale radiowe zakresow ponizej 30 cm
sg stosunkowo silnie ttumione pod wplywem istnienia w atmos-
ferze pary wodnej, jonéw tlenu, azotu, wodoru i innych czas-
tek.

Atmosfera nasycona para wodnag, dla fal radiowych,
staje sie dialektrykiem, w ktdorej nastepujg duze straty
cieplne energii i to tym wieksze im krotsza jest fala radio-
wa. Précz tego na skutek odbicia energii elektromagnetycznej
od czastek znajdujacych sie w atmosferze zmniejsza sie ges-
tos¢ strumienia energii promieniowanej na obiekty radioloka-
cyjne. Wszystkie te czynniki wptywajg na to, ze faktyczny
zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnych jest mniejszy ani-
zeli to wynika ze wzorow omawianych powyzej.

Maksymalny zasieg wykrycia obiektow powietrznych
z uwzglednieniem ttumienia fal radiowych przez atmosfere moz-
na okreslic ze wzoru:

- -0.01 728/
Drax = Dy max®™0:01° 0C max

gdzie: Dy max ~ maksymalny zasieg wykrycia dla swobodnej
przestrzeni;
o0C - wspoétczynnik ttumienia fal radiowych w a-t-
mosferze.



Nalezy zwro6ci¢ uwage na to, ze omawiane czynniki at-
mosferyczne, wptywajace na zasieg radiolokacyjny, sga zmienne
w czasie 1 przestrzeni, co stwarza trudnosci dokiadnego okre-
Slenia maksymalnego zasiegu# Prowadzi to do tego,
je sie optymalne warunki zachodzace w atmosferze i
wie danych statystycznych

ze przyjmu-
na podsta-
I teorii pray™dopodohienst™a opraco-
wuje sie dokladne zaleznosci jednych parametrow od drugich#
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