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A RADIOLOKACIO ALAPJAI

A RADIOLOKACIO FOGALMA

Az emberi érzékelés véges. Az ember, hogy véges érzékleteit kibdvitse, nagyon sok mindent
szolgalataba allitott és allit napjainkban is. Az ember informacio-felvételeinek (érzékelésnek) bovitése
érdekében szerkesztette meg a RADAR-t.

A RADAR angol eredetli sz6, mely nalunk a II. Vilaghabortban lett ismeretes. Betliszok
csoportjaba tartozik: Radio Detection and Ranging kezddbetliibdl all. Jelentése: Radiofelderités és
helymeghatarozas. Ez azt jelenti, hogy a késziilék a radiohullamok segitségével fedezi fel a célpontot,
és térképszerlien abrazolja a targyak térbeli helyzetét. Mivel a radidhullamok kddon, fiiston, felhdkon
(s6t, amint azt a radidkésziilékiink mikodése igazolja: még a falakon) at is terjednek, ezek a
késziilékek az éjjeli sotétségben, a fény szamara athatolhatatlan targyakon at is kitlinden latnak.

Ismert, hogy a denevérek vagy delfinek ultrahang-lokatora kivald érzékszervként mikodik.
Ezek az allatok az altaluk kibocsatott, és a kdrnyez6 targyakrol, élolényekrdl visszaverddod ultrahangot
érzékelik, igy azokat felismerik és a helyiiket is meghatarozzak.

A radar ugyanezen az elven miikodik. Egy antennaval radidhullamokat sugaroz ki, majd
ugyanazzal az antennaval figyeli a visszaver6dé hullamokat. Hogy rovid id6 alatt igen sok iranyt
kutathasson at, a radar masodpercenként tobb elektromos jelet is kibocsat, kdzben az antennéja folyton
korbefordulva "figyel". A radarimpulzusokat ugy idézitik, hogy a kibocsatott impulzus elérje céljat és
visszaérkezzen, miel6tt a kovetkezd elindulna. Megmérve egy jel visszatérési idejét, kiszamithato a
célpont tavolsaga.
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Radiolokator kibocsdtott és visszavert hullamai

Ez az értelmezés a radidlokacio, radiodlokator szavak meghonosodasahoz vezetett.

A RADIOLOKATOR



A radiolokator olyan elektronikus berendezés, amely elektromagneses hullamok segitségével a
vizualis latasi korilményektol fiiggetleniil megadja a kdrnyezd targyak (pl.: repiilogépek, hajok,
épiiletek, tereptargyak terepalakulatok) helyzetét.

A RADIOLOKATOROK OSZTALYOZASA

A radiolokatorok sokoldalu felhasznalasanak megfeleléen igen sokféle berendezést
fejlesztettek ki.

Ezek osztalyozasara egységes szempontok nincsenek. A leginkabb elterjedt osztalyozasi
modok alapjan a radidlokatorokat felosztjak a telepités helye (foldi, hajo, repiilogép stb.), az
elsodleges feladat (keresés, kovetés, valaszadas, stb.), az alkalmazott addé modulacios eljaras
(folytonos vagy impulzusiizemil), a hasznalatos hullamhossz (méteres, deciméteres, milliméteres
hullamu) szerint.

A RADIOLOKATOROK ELVI FELEPITESE, FOBB RESZEI

Minden aktiv radar alapvetd eleme az ado-vevo, az antenna és tapvonalrendszer, az indikator,
az antennavezérld rendszer, valamint az aramforras.
A passziv rendszerii radaroknak adoberendezése nincs.

A folyamatos tizemi radarok a kivalasztott céltargy radialis sebességének meghatarozasara (a
Doppler-eftektus felhasznalasaval) alkalmasak.
A légtérellendrzés eszkozeként az impulzus-rendszerti, amplitidé-modulalt radarok terjedtek
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A szinkronizalo egység a radar miikddésének Osszehangolasara szolgal. A folyamatok
egyeztetése inditd- és szinkronizald impulzusokkal torténik.

Az adoberendezés impulzus-amplitidomodulalt, nagy teljesitményli, révid idejd,
nagyfrekvencias energiat allit el6, mely a koaxialis-, vagy cs6-tapvonalon, és az adas-vétel kapcsolon
keresztiil az antennara jut. Az antenna az energiat elektromagneses hullamok formajaban, iranyitottan
sugarozza ki. Amikor az elektromagneses hullamok valamilyen hatasos visszaverd feliilettel
rendelkez0 targyhoz érkeznek, akkor arrdl a tér minden iranyaban-igy a radar felé is-visszaverddnek.

Az adas-vétel kapcsolo adaskor a nagyteljesitményt az antennara juttatja, nem engedi a vevo
iranyaba, vételkor a kisteljesitményti vett jelet az antennatol a vevo iranyaba engedi.

A visszaver6do elektromagneses hullimokat az antenna felfogja és a nagyfrekvencias jelet a
tapvonalon €s adas- vétel kapcsolon keresztiil a vevo bemenetére juttatja.

A vevo un. super-heterodin-, amely a bemenetére érkez6 nagyfrekvencias jeleket
nagyfrekvencias erdsités utan kdzépfrekvencias jellé alakitja at, tobb fokozaton keresztiil erdsiti, majd
detektalja és megjelenitésre az indikator berendezésre juttatja.

Az indikator berendezés a targyakrol visszavert jeleket vizualis megfigyelésre és a cél
koordinatainak meghatarozasara alkalmas jelekké alakitja at.

Antenna vezérlé berendezés altal torténik az antenna forgatasa megadott fix, vagy folyamatos
fordulatszammal (pl.:2-4-6 fordulat/perc, illetve 0,3-6 fordulat/perc), valamint tetsz6leges oldalszogon
valo6 leallitasa.

Ugyancsak a berendezés részét képezo forgasjel kovetd rendszerrel lehetséges az antenna, a
radar indikatoranak ,,idOvonala”, valamint mas berendezések indikatorai id6vonalanak szinkron
forgasa. Ez a jelatvitel régebbi radarok esetén elektromotoros kovetérendszerekkel, az Gjabbaknal
digitalizalt, komplex jellel valosul meg.

Az antenna adaskor a nagyteljesitményii, nagyfrekvencias energiat a 1égtérbe sugarozza a
sugarzasi karakterisztikanak megfelel6en, vételkor ebbdl a térrészbdl felfogja a visszaérkezo jeleket.
Feladatanak, miikodési frekvenciajanak megfeleléen kiillonb6z6 antennakat alkalmaznak.

Az aramforras a radarberendezés mitkodéséhez és a kezeldszemélyzet munkakoriilményeihez
biztosit megfeleld villamos energiat olyan esetekben amikor nincs kiépitett elektromos halézat, vagy
az aramellatas megszlnik, illetve megsziinése esetén a feladat végrehajtasa veszélybe keriilhet. Az
aramforras lehet aramfejleszté (aggregator), vagy aramatalakitd a sziikséges frekvenciaju
tapfesziiltségek biztositasahoz.

A RADIOLOKATOR MUKODESI ELVE

Az elektromagneses hullamok visszaver6désén alapul, melyet altalaban idémérésre vezetnek
vissza.

Az adoval eldallitott és az antenna altal a légtérbe kisugarzott nagyfrekvencias energia 3*108
m/s sebességgel terjed. Idegen kozeg (fém, ko, felhd, stb...) hatarfeliiletérdl a kisugarzott energia egy
része visszaverddik. Ezt a visszaverddott jelet a vevOantenna felfogja, a vevd felerdsiti, majd az
indikatorernydre juttatja, ahol lathato informaciova alakul at.



Folyamatos lizemd rddidlokdtor mikdédése

Vannak folytonos adast és impulzus lizemi lokatorok. A folytonos lizemii lokator allandéan
sugarozza az energiat és altalaban kiilon antennaval folyamatosan veszi a visszavert jeleket. Az
impulzus lizem{ lokator csak meghatarozott id6kdzonként bocsat ugynevezett ,,impulzuscsomagokat”,
s ezekbOl a csomagokbol visszaérkezd (visszaverddott) jeleket felfogja, majd informaciova (lathatd
jellé) alakitja at. Az adas-vétel kapcsolo lehetové teszi a kozos (ado-vevd) antenna hasznalatat. A
radidlokacio fizikai elvéhez ,,hasonlithatd™ a visszhangjelenség l1étrejotte is.
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Impulzus lizemd rddidlokdtor mikédése

A RADIOLOKACIO ALKALMAZASI TERULETEI

Hadseregben:

= célfelderités, célelfogas, célkdvetés, célpontmeghatarozas és tiizvezetés

= rakétdk és torpedok iranyitasa, parancsjeles tavvezérlés, mélységmérés és kikotébe
valo bevezetés

> replildgépek fel- és leszallasanak iranyitasa, a cél koordinatainak meghatarozasa és az
ellenséges célra valo ravezetés

2 felismerés és zavaras



A hatékony légvédelem alapvetd eszkoze a korszeril vadaszerplilogép, a
légvédelmi tiizérség és a légvédelmi rakéta. Alkalmazasuknak sikere
nagymértékben fligg a radiolokacios, felismeré és hiradé eszk6z6k
eredményes felhasznalasatol.

Vaddszrepiilégép, légvédelmi tiizérség

és légvédelmi rakéta alkalmazdsa

Polgari életben:

= Kozlekedésben: 1égi, foldi és vizi jarmiivek felkutatasa, iranyitasa, balesetek esetleges
megel6zése, sebesség és egyéb koordinatak megallapitasa

= Iparban: megfigyelés, kutatas és hibahelymeghatarozas

= Meteoroldgidban: felh6k vandorlasanak megfigyelése, koordinatainak meghatarozasa,

).).

sz€lsebesség mérése és az iddjaras elorejelzése
Mezbgazdasagban: terménybecslés

Ado-vevo

Radidlokdtor haszndlata a meteoroldgidban

Urkutatasban:

Természetes és mesterséges égitestek felkutatasa, megfigyelése, kovetése, koordinatainak
meghatarozasa, tirhajok fel- és leszallasanak iranyitasa.



KOORDINATAK RADIOLOKACIOS MEGHATAROZASA

Tavolsagmérés:

Radiolokatorokndl a tavolsagmérés idéméréssel torténik. A terjedési sebességbdl kovetkezik,
hogy a radidhullamok 1 km utat 3,33 psec alatt tesznek meg. Ahhoz, hogy az 1 km tavolsagban (R)
levé céltargytol a visszaverddés megérkezzen, a hullamnak kétszer kell az utat megtennie, amihez 6,66
psec sziikséges. Ha a terjedési sebesség C, akkor az id6 t=2R/C. Ténylegesen az adas €s a visszaérkezd
jel — vétel — kozott eltelt id6t mérjiik; a targy tavolsagat az id6bol kell kiszamitani R=Ct/2.

A céltargyak tavolsagdnak méréséhez a raddidhulldmok nagy terjedési sebessége miatt igen
rovid idékézok mérésére van sziikség. Ha pl a tdvolsagot 150m-en beliili pontossaggal kivanjuk
megallapitani, akkor At=2*150/3*108=1/1,06=1 psec, ezért az id6t 1 psec-on beliili pontossaggal kell
mérni. E feladat csak elektronikus iddméré modszerekkel végezhetd el, amelyeket a radidlokatorokkal
kapcsolatban igen magas fokra fejlesztette ki. Téavolsdgmérésre kiilonosen alkalmas indikéator a
katddsugarcso.

Adé-vevo

Tavolsagmérés

Tavolsagi felbontoképeség:

Azonos iranyban 1év6 célok kozotti minimalis tdvolsag (Rmin) , melyen a két célt a lokator
kiilon észleli. Pl. kozel azonos iranyban két cél van, amelyeknek a lokatortol mért tavolsagkiilonbsége
AR, ¢és a lokator adodja t iddtartamu impulzusokat sugaroz. A t iddtartamu jel 1*C hullamkotegnek
felel meg. A kozelebbi céltargyrol a visszaverddés azon tl iddpillanatban indul meg, amikor a
hullamkoteg eleje elérte a céltargyat. A tavolabbirdl pedig, ha a hullamkdteg azt is eléri. A tavolabbi
céltargytol a jel eleje t2 érkezik vissza az els6 céltargyhoz. Ahhoz, hogy a két céltargyrdl visszavert
jelek még szétvalaszthatok legyenek, sziikséges, hogy a hullamkoteg vége a kozelebbi céltargyat a t2
idépontban mar elhagyja.

A két céltargy akkor valaszthato szét, ha t2-t1> 1. A szétvalasztashoz sziikséges AR tavolsag a
hullamkéteg hosszanak fele (AR=C* 1/2). A t idonek megfeleld radartavolsagot a pulzuscsomag
hosszanak nevezziik (C* 1/2). Eszerint 1 psec tartalmu jellel Rmin=150m. Ehhez azonban még hozza
kell adni a vevo feléledési idejét is. A vevd feléledési ideje: 1-3 psec. T és a feléledési ido
csokkentésével a felbontoképesség ndvelheto.



Ado-vevé = 1:

indikator

Radiolokdtor mikoédése tébb cél esetén

SZOGKOVETES A RADIOLOKACIOBAN

Célok szogkovetése:

Az antenna vonatkozdsi irdnya folyamatosan a célra néz. A szogkdvetés kézi vagy
automatikus lehet.

Kézi szogkovetésnél a kezel6 ,,K” vagy ,,L” tipusu indikatorok alapjan két sikban — vizszintes
és fliggdleges — vezérlik az antennat.

Automatikus szogkovetésnél a vezérlést és kiértékelést egy megfeleld automata és
szervorendszer végzi. Szogkovetésre — célkovetd lokatoroknal — mindig kupos letapogatasi modszert
alkalmaznak.

Kupos letapogatas:

A kuapos letapogatas azt jelenti, hogy az élesen iranyitott sugarnyalabot egy kis nyilasszogi
kup palastja mentén, allandé frekvenciaval porgettyiik.

Automatikus szogkovetésnél a szervorendszer miikodtetéséhez sziikséges hibajeleket
elektronikusan kell eléallitani. Erre a célra a kiipos letapogatas altal 1étrejott modulaciot hasznaljak fel.
Pl. ha a céltargy pontosan az antennatiikdr tengelyirdnyaban van, akkor a sugarzd, vagy a tikor
forgatasa kozben a vétel er6ssége nem valtozik. Ha a céltargy iranya eltér a tiikdr tengelyiranyatol,
akkor a vétel er60ssége a sugarzo, vagy tiikkor forgasanak megfeleléen liiktet — modulalva van. Kapos
letapogatast ugy lehet elérni, hogy vagy a sugarzot az antennatiikdr tengelye koriil, vagy a tiikkrot
sugarzo koriil megforgatjak.
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Kuipos letapogatds

A vett jelek burkologorbéjének amplitidoja a szogeltérés nagysagaval aranyos, fazisa pedig a
céltargy és az antennatlikor tengelye kozotti eltérés iranyatol fiigg.



