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Hatasos radarceéltargy-keresztmetszet
novelesi lehet0segek mes

replléeszkdz RCS frekvencia és RF jel besugarzasi

irany fliggését vizsgald szimulacié eredménye. Meg-
allapithatd, hogy a replilégép alakja és az RF energiaelnye-
I6 anyagok jelentésen csokkentik az RCS fellletét szembd|
+70° tartomanyban és hatulrdl érkezé radarimpulzusok
ellen. Ugyanakkor a ,VHF” (,m”-s) hulldmtartomanyban és
400 MHz koérnyékén még a legfontosabb iranyban, szem-
bél is 6-10 dBm? a hatdsos radarkeresztmetszet. Ezt is-
merte fel és haszndlta ki a szerb légvédelem a balkani 1égi-
csapasok alatt, amikor a P-18-as radidlokatort 139,5 MHz-n
Uzemeltették, ezaltal lathatova téve a lopakodd F-117-est. [4]
A klildonb6z6 atmérdjl és egymastdl kiilonbdzé tavolsag-
ban elhelyezet gdmbok RCS szimulacids értékeibdl kovet-

Q 7. dbra az F-117-es els6 generacios ,Lopakodd”

6. abra. T-50-es, tobbfeladatu ,Jlopakodé” technolégiaval
éplilt katonai replil6gép egyik prototipusa

7. dbra. Az F-117 RCS szimulacioval késziilt vizsgalat
eredményei [3]
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keztetések vonhatdk le a radarrendszerek igéretes fejlesz-
tési iranyairdl. A 8-9. abrak és az 1. tabldzat a kilonb6zé
Uzemi frekvenciak azonos térrészben val6 alkalmazasanak
sajatossagait, és ezdltal a radar hatétavolsag névekedési
lehet6ségét szemlélteti. A mddszer két terlileten fejti ki
kedvezé hatasat. Az elsd, hogy kiildnb6zé egymashoz ko-
zeli frekvencidkon a céltargy fluktuacié egyenletesebbé
valik, igy megné az RCS, melyet frekvencia diverzitas-eré-
sitésnek neveziink. A masik tényezd a céltargy fluktuacios
veszteségek csokkenése, ha a kilonbdzé frekvencidkon
vett jeleket egymastdl fliggetlenll mintavételezziik.

Dronazonositas sajatossagait szemlélteti 8. dbran bemu-
tatott szimulacio, amely adott VHF frekvenciakon 6t (3 kicsi
és 2 nagy) gdémbbel jellemzett céltargy alakjara vonatkozo
beszivasok helyeit és a szembdl érkezd radarimpulzusok
(90°-ndl) egybeesd RCS maximumok értékeit mutatja.

A 9. abra a 8. dbra kiindulasi adatainak felhasznalasaval
képzett kompozit értékeit jeleniti meg, Gauszi-monostatikus
radar kompozit jelfeldolgozdsa esetén. A céltargy-felllet
RCS-fluktuaciéja 60 dB-rél 7 dB-re cstkken és az RCS
erdsités, a vizsgalt konfiguracioban eléri a 7-8 dB-t. Gya-
korlati tapasztalatok szerint az RCS erGsités értéke veszte-
ségekkel, frekvencia-parokként atlagban 2.8 dB-lel né.

Megallapithatd, hogy a kilénbdzé egymashoz kozeli
frekvenciak alkalmazasaval a RCS-re jellemzé beesési szo-
gek eltérnek egymastdl, még a nagy, Osszetett céltargy
RCS értékei is alig fluktualnak a VHF frekvencia-tartomany-
ban.

Az 1. tablazat Blake Chart szamitasainal a kiilonbdzé
egymashoz kozeli frekvencidkon (,VHF”, ,L”, ,S”, és ,X")
Uzemeld radarok azonos mUszaki paraméterekkel rendel-
keznek és minden esetben azonos kdrnyezeti paraméterek
jellemzik a szabvany céltargyat: RCS= 1 m?, Sw1, P,=0.9,
P,=10°. [5] Természetesen 34 dB antenna nyereség eléré-
se a ,,VHF” frekvencia tartomanyban rendkivil nagy anten-
naméreteket eredményez, amely nehezen kivitelezhetd,
mig ugyanez a kdvetelmény szinte irredlisan kis antennakat
feltételez az ,X” frekvenciasavban. [6] Ugyanakkor az elva-
rasokban jelentkezé ellentétek gazdasagosan feloldhatok
Gauss-féle monostatikus konfiguracié és kompozit kohe-
rens jelfeldolgozas alkalmazasaval. A céltargy szempontja-
bdl nincs elvi akadalya a médszer hatékony megvaldsita-
sanak, ha a bazisvonal értéke kicsi és alig valtozik a cél-
targy iranyahoz viszonyitva.

A VHF frekvenciasav nyujtotta elénydk kihasznalasara jo
példa a 710. dbrdn lathaté radar. A radar neve, ,Resonance”.
MUkodésérdl nagyon kevés adattal rendelkezlink, és amit
ismeriink, azokban a performanciakban sem lehetiink biz-
tosak. A gyarto altal kdzolt maximalis céltargy-detektalasi
tavolsag 1100 km, 100 km replilési magassagig, szokatlan
értékek, de megvaldsitasuk megfelel6 antenna irany-karak-
terisztika, nagy antennanyereség és adételjesitménnyel le-
hetséges. Az el6z6ekben bemutatott elemzések igazoljak,
hogy bar a képen lathaté antennak mérete ismeretlen és az
atlag adoteljesitményrél sincs adatunk, a radar kihaszndl-

DOI: 10.23713/HT.51.6.03


https://core.ac.uk/display/145235757?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

(Tanulmanyolk ==

---‘-........u-.-ﬂ-'-'l-.'.

-

o

~

-
~3

L
e
i T
-

RCS [dBm2j
.

. — e P T

5 gébmb RCS:-k-N-k-N-k a VHF savban; A gombdk tavolsaga=0.5 m

A legegyszerlibben realizalhatd ké-
pesség a passziv koherens radidlokacio
megvaldsitasa az antennarendszer altal
lefedett frekvenciasavban. Ez lehet8sé-
get ad az 1000 km-en beliil talalhaté
elektromagneses jelforrasok, pl. TV-/ra-
didadok, a tavoli Nap vagy krizishelyzet-
ben a szembenallo fél nagyteljesitmény
zavaradoinak rejtett felhasznalasara. To-
vabbi ,hozzaadott érték”, azaz tulajdon-
ség lehet az ,S” vagy ,C” savu tébb
frekvenciat alkalmazoé radarok jel-eléalli-
tasaval valo jelszinkronizélas. Gauss-fé-
le monostatikus (zemmod alkalmazasa
esetén, a radarok szamara kozds alap-
jelbdl eléallitott KF jelet a ,,VHF” radar
sugarozza ki, majd az ebbdl képzett ,S”

===fo =240 MHz |
- fn =180 MHz |
—fn =144 MHZ|
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illetve ,,C” savu jelek a rendszer részét
alkoté radarral szintén kisugarzasra ke-
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8. abra. Szamitott RCS a 144, 180 és 240 MHz frekvenciakon

rilnek, majd a céltargyrdl visszaver6dott
impulzusokat a ,VHF” ,S” illetve ,C”

5 gémb kompozit RCS:-k-N-k-N-k VHF sév; G6mb tavolsagok=0.5m

savhoz tartozé kompozit jelfeldolgozas
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=== VHF sdv (F1=144, £2-180 és 3= 240 MHz) ||

kiértékeli. Rejtett lzemmdd esetén ki-
hasznalhaté, hogy az ,S” illetve ,C”
savban Uzemel§ radarok adojelei 56
vagy 112 MHz-s elkiil6nitéssel a cél-
targy fellletét, mint nem linearis keveré-
ket alkalmazva verddnek vissza a cél-
targyrdl és a ,lekevert” impulzusokat a
»VHF” radar érzékeli és integrdlja. A fel-
sorolt modszerek hatranya, hogy a vett
jelek vételi csatorndinak szama és a
jelfeldolgozas komplexitasa jelentésen
megnd, ugyanakkor az impulzusok in-
tegralasi nyeresége bdven kompenzal-
hatja a szoftver radar elvarta befekteté-
seket.
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A TAvoLaBBI Jov6 RCS KiHiVASAI

9. abra. Kompozit RCS a 144, 180 és 240 MHz frekvenciak jelosszegzésével

hatja a tobb vivéfrekvencia, polarizacié és a céltargyrol
visszaverddd jelek hosszu id6n keresztil térténd koherens
jelintegralas nyujtotta elénydket. Igy megoldhaté a kis
RCS-sel rendelkezé céltargydetektalas mellett a céltargyak
utvonalba fogasa, kovetése és felismerése is. A kérdés
csak az, hogyan lehet ezt koltséghatékonyan elérni? Az
antennarendszerrdl levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a
radar 50 és 150 MHz frekvenciatartomanyban Uzemelhet
és nagyon valdszinl, hogy ez a radar tdbbet tud az egy-
szer(i sajat addjelre vald jelintegralas képességénél. Ez a
radar tipus a fentiekben felsorolt lehetéségeken tul, szinte
biztosan alkalmaz ugynevezett ,id6legesen nem publikus
miszaki megoldasokat” is.

A magyar katonai kutatas-fejlesztés on-
allé intézménye, az 1920-ban alapitott
Haditechnikai Intézet 2007-ben megsz(int. Ezzel a Magyar
Honvédség gyakorlatilag elvesztette a haditechnikai esz-
koézdkben rejld koltséghatékony, a hazai tudomanyos és
ipari lehetéségeket, Gtleteket 6tvoz6, a vilagpiacon is gaz-
dasagosan kihasznald ,meglepetés faktort” maximalizald,
a kllféldi haditechnikai eszk6zdk performanciait szakava-
tott modon értékel6 képességét. Ezért napjainkban mar
rendkivil nehéz megitélni, hogy milyen joévébeni kihivasok
el6tt allnak a hatasos radarcéltargy-keresztmetszet vizsga-
lataval foglalkozé radarszakemberek, fizikusok. A HTI égi-
sze alatt gyorsan és rendkivil kis koltségekkel lehetett ta-
nulmanyozni a médiaban felréppend Uj haditechnikai esz-
kozok, eljarasok harctéri hatékonysagat, ra lehetett mutat-

1. tablazat. Céltargy detektalhatésag novekedése tobb frekvencia alkalmazasaval

Alkalmazott VHF frekvencia sav L frekvencia sav S frekvencia sav X frekvencia sav
frekvenciak szama -0,2 GHz -1,3 GHz 3,3 GHz -9,5 GHz
1 455 km 193 km 121 km 71 km
2 575 km 242 km 152 km 89 km
3 622 km 262 km 164 km 96 km
4 647 km 272 km 170 km 100 km >
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tektalni képes. Ezeket a hireket viszont
nagyon kritikusan kell kezelnlink, hiszen a
témakor kiemelten fontos kérdése, hogy a
kvantum radar szamara a reptil§ eszkozok,
milyen ,hatédsos céltargy-keresztmetszet-
tel” rendelkeznek. Napjainkban még nem
tisztazott a kvantum hattér ,zajszintje” és
ezen elhelyezked6 kilonbdz8 céltargyak
viselkedése foldkdzeli és kdzepes repllési
magassag tartomanyokban. Hogyan kell a
mintavételezett jeleket egymashoz hasonli-
tani, illetve elkiloniteni? Az interneten be-
mutatott kép (11. abra), inkabb furnér ido-
mon megjelend fénypontokat, mintsem
valés mérési eredményeket abrazol, ame-
lyeket csak felllrél tértént megvilagitas
esetén lehetne valésnak tekinteni. [10]
Tovabbi kérdések: Milyen anyagokon
hatol at, vagy nyelédik el a Iégteret szonda-
z6 kvantum, hiszen a lopakodd repUlék fe-
dezve, pl. dipdl visszaver6dések mogott
kozelitik meg céljaikat? A hirt bejelentd ol-
dalon miért talalunk egy a Lockheed Martin

10. abra. A RESONANS orosz tavolfelderité VHF radar [8]

ni azok nem publikus hianyossagaira, illetve elényeire. PI.
jelen cikk témakorében nagy valdszinlséggel jelezhetd,
hogy a kvantumfizika jelenségeit kihasznald radarok fej-
lesztésének tanulmanyai kidolgozas alatt vannak. [9]
2016-ban kinai tuddsok kozzétették, hogy 100 km hato-
tavolsaggal rendelkezd kvantum radart épitettek, amely a
B-2 ,lopakodd” technoldgiaval épllt repilégépeket is de-

11. abra. Laborkériilmények k6z6tt mért kinai kvantum radar
céltargydetekcio [10]

(a) Secure Image
0

Total average error = 0.84 % < 25 % (protocel secure) |

(b} Compromised Image

o 50 100 150 200

Total average efror = 50.44 % > 25 % (protocol compromised)
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TPY-X radarjara hasonlitd, Kkiterjesztett
frekvencia-tartomanyban Gzemel§ radart?

A kérdések izgalmasak, és a mlszakilag bizonyithato vala-
szokra még varnunk kell néhany évet.
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