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A cikk els6 tészében (a Katonai Logisztika 1995/4. szdmban jelent
meg) az aktiv zavards alatti performancidval ismerkedtiink meg, a jelen
masodik rész a radar ECCM képességeinek szerves részét képezd passziv
zavar elnyomé technikdkkal foglalkozik. A szakirodalom helyenként
minden felszini és térbeli elhelyezkedésti visszaverd feliilettSl szdrmazo,
zavar6 radidlokécids visszhangot passziv zavarként értelmez, szikebb
értelemben a dipélfelht tekinti passziv zavarnak. Megkiilonboztetésiil az
elébbieket clutternek, a dipélfelhdt chaffnak nevezi. '

Mielétt részletes elemzésekbe bocsdtkozndnk nem art utalni arra,
hogy radiGtechnikai rendszeriink korszerdsitésct célz6 fejlesztés kereté-
ben, elsé fazisként, két nagy hatétavolsdgi, harom koordindta mérésére
alkalmas radar beszerzésére keriil sor, nemzetkozi palydzat ttjin. A ta-
volfelderité radarok az L (NATO D) és az S (NATO E/F) sivban
iizemelnek. Egyes forrdsok szerint napjainkban vildgszerte 473 korszerd
3D, S sdvi radart iizemeltetnek; a 3D, L savii radarok szdma 169. A kere-
s6 radar egyenletébdl adédik, hogy a felderitési tévolsag elsGsorban az
4tlag teljesitmény-vételi antenna feliilet szorzattdl fiigg, amit legkony-
nyebben az alacsonyabb frekvencidkon lehet elérni. A magasabb frek-
venciék irdnyadban, az S savtél kezd6dden a meteorologiai képz6dmények
csillapitdsa, a VHF sdvban és az alatta 1év6 frekvenciakon a galaktika zaj
hatdsa csokkenti a felderitési tdvolsdgot. Az alsé sidvokban a t6bb utas
terjedés korltozza a kis magassdgi fedést. Az USA és a NATO eléjelzd,
nagy hatétivolsdgi radarjai az UHF és L sivban, a volt szovjet
gydrtmanyiak pedig a VHF sdvban iizemelnek.

A pélydzat miszaki kovetelményeinek Osszedllitisakor nem ko-
zombos, hogy melyik radar savot fogja terhelni a beszerzendd radar, a
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kérdés igy meriil fel: S, vagy L sdv? A kérdés eldontése alapos elemzést
igényel, amelynél figyelembe kell venni, hogy a radar altal szolgéltatott
informdciét hol fogjdk felhaszndlni, milyen pozicié mérési és felbontoké-
pességi kovetelményeket tdmasztanak vele szemben, valamint a mdr
meglévs radar kornyezetet. Az Gsszehasonlitast célszerii az alabbi terii-
leteken elvégezni:

- zavarmentes kornyezetbeni performancia,

- aktiv zavards alatti performancia,

- clutter és chaff viszonyok kozotti performancia,

- tilél8képesség,

- technolégia.

Az egyszeriség kedvéért, ahol ez sziikséges, a szdmitdsokat az L

savban 1300 MHz, az S savban 3000 MHz frekvencidn végeztiik el.

1.) Zavarmentes kirnyezetbeni performancia

Barmely radar zavarmentes kornyezetbeni performancidjt a loka-
tor egyenlet alapjan szdmithat felderitési tdvolsidgaval és a célpozicid
meghatdrozdsi pontossdgaval lehet jellemezni. Ezen paramétercket befo-
lydsolé mennyiségek koziil az antenna nyereséget, az irdnyélességet, a
szabadtéri csillapitast és az atmoszféra csillapitdst tekintjiik 4t a frekven-
cia fiiggvényében.

Az antenna elméletb&l ismert, hogy az antenna nyeresége az alabbi
Osszefiiggés alapjan szdmithatd:

G=4nxk,xxA/L? (1)
ahol: - A az RF hullimhossz,
- A az antenna geomeiriai feliilete,
- k, az apertira hatdsfok.

Az S savi tdvolfelderit§ radarokndl szokdsos maximdlis antenna
méretet (6m x 4.3m) és 50% apertira hatisfokot feltételezve, az antenna
nyereségek mindkét savra:

GL=4m x 0.5x6x4.3 /0.23*= 34.9dB
Gs=4m x 0.5x6x4.3/0.10° = 42.1dB

Az antenna nyereség és az irdnyélességi szog kozott az alabbi 6sz-

szefiiggés all fenn:
G=4nxk,/(0,x064) 2)
ahol: - k, az antenna sugarzasi hatisfoka,
-0 ., a vizszintes irdnyélességi szog,
-0 . a fiiggoleges irdnyélességi szog.
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Az (1) és (2) egyenletek jobb oldalait egyenl6vé téve:

0..x0a=k A%/ (k,A) (3)
A (3) egyenletbdl levezethetd:

0.0 = A /Ly x (k/k,)"? (4)

Qa= A /Ly x (Kkp)" (5)

ahol: - L, az antenna szélessége,

- L, az antenna fiigg&leges mérete.

A (4) és (5) kifejezések segitségével, az el6bbi antenna méretek Es
k,=0.8 esetén az L savi radar irdnyélességi szogei, radidnbdl fokba at-
szamitva:

0.,=023/6x(0.8/0.5)'7 =28
0.=023/4.3x(0.8/0.5)?=39"

Az irdnyélességi szogek az S sdvi radarnal:

0, =0.1/6x(0.80.5)"=12"
0,=0.1/4.3x(0.8/0.5)"? = 1.7°

A szabadtéri csillapitds a radar és a céltirgy kozotti szabadtéri-
szakasz 4ltal okozott terjedési veszteséget adja meg. Emlékeztetjiik az ol-
vas6t, hogy a céltargyrdl visszaver6dott, a radar 4ltal vett, teljesitmény:

Py = PpxGrx 6 xAg/ [(47 xR )=
= [PrxGrx o /(@7 R |x 1’Gp/dnt =
=PpxGpx[ A Y@ RYPxdnnxa/ A?  (6)
ahol: - Py a radar impulzus teljesitménye,

- Gg a radar adéantenna nyeresége,

- R a radar és a céltargy kozotti tivolsag,

- A aradar vevGantenna hatésos feliilete,

-0 a céltirgy hatdsos visszaver6 feliilete,

- A az RF jel hullimhossza.

A szogletes zér6jelben szereplS tortkifejezés a szabadtéri-szakasz
csillapitdsa, értéke logaritmikus léptékben:

L=324+ zoxlgflMHz] + 20XlgR[km] (7)

A (7) osszefiiggés felhaszndldsdval szamithaté az S és az L sdavok
szabadtéri csillapitdsa kozotti kiillonbség: Ls - Ly, = 201g 3000 - 201g 1300
=69.54 - 62.28 =7.26 dB.

Az atmoszféra abszorpcié miatti csillapitis az L sdvban kisebb,
mint az S sdvban. Barton adatai szerint a tenger szinten vett kétutas csil-
lapitasi tényezd 1300 MHz frekvencian 0.012 dB/km, 3000 MHz esetén
pedig 0.015 dB/km.

Az eddig elmondottakbél érdemes néhiny, a sdv valasztisival kap-
csolatos, kbvetkeztetést levonni.



- Azonos antenna méret esetén az S sdvban megkozelitSleg
7.3 dB-el nagyobb a nyereség, mind addskor, mind vételkor, viszont a
szabadtéri csillapitds is 2.23-szor nagyobb. Azonos addasi teljesitményt €s
azonos nagysagu rendszer veszteségeket feltételezve, az S sdvi radar za-
varmentes kirnyezetbeni felderitési tivolsdga mintegy 10-20 szazalékkal
nagyobb lehet. Még akkor is, ha figyelembe vessziik, hogy a kovetkezd
pontban tirgyalt nagyobb irdnyélességi szog miatt elvileg az L savi radar
tobb impulzust tud integralni.

- Azonos antenna méret esetén az S sdvi radar antenna nya-
ldbszélessége mindossze 43%-a az L saviénak. Ismeretes, hogy alapvetd-
en a nyaldbszélesség, s igy kozvetve az antenna mérete hatirozza meg az
irdny szerinti felbontoképességet és mérési pontossigot. Azonos mérési
eljards sordn a hullimhosszhoz viszonyitott nagyobb antenna méret ad
pontosabb irdnyt. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a monopulzus
rendszerek a szog koordindtdk pontosabb becslését teszik lehetévé. Ennek
az a magyardzata, hogy a visszavert jel amplitidé alacsony frekvencids
fluktuaciéja nem okoz jarulékos hibit az irdny megallapitidsakor. Kovet-
kezésképpen -barmelyik sivban- a nagyobb antenna méret éltal biztositott
mérési pontossag érhet6 el monopulzus eljirdssal kisebb linedris méretek
mellett.

- Azonos nyereség €s irdnyélességi szogek esetén ugyanak-
kora zavarmentes kornyezetbeni felderitési tdvolsag eléréséhez az L sivi
radarnak kisebb adé teljesitményre van sziiksége. Az (1) dsszefiiggés fel-
haszndldsdval becsiilhetd meg az S sdvi antenndval ekvivalens L savi
antenna feliilete:

G =47 xAsxk, /0.1 = 4 70 xA xk, / 0.23?
Ay = Agx0.23%0.1* = 5.3xA¢

- A gyakorlatban minden katonai radar mobil, vagy leg-
alabbis szallithato6 kiviteld. Ez a tény korldtozza a radar silyat €s mére-
teit. Ezért az L savi radarok antenndjdnak feliilete, a vélasztott
monopulzus, vagy centroid irdnymérési eljirdsnak megfelelGen, kétszer,
legfeljebb hiromszor haladja meg a példaként vett S sédvi méretet. Ez
esetben, még elfogadhaté irdnybecslési pontossag romlds mellett, azonos
zavarmentes kornyezetbeni felderitési tivolsdgot tudnak biztositani ki-
sebb adé teljesitmény felhasznalasaval. A piacon ajanlanak olyan L sdvii
radart is, amelynek antenna feliilete a példidnkban vett érték kozel otszo-
rose.

Bir a felszin zavar6 hatdsdval a clutter kdrnyezetbeni performancia
targyalasakor foglalkozunk, lényeges megemliteni, hogy a felszinrél tor-
ténd visszaverGdés kovetkeztében fellépd tobbiitas terjedés miatt a radar
folytonos letapogatdsi z6ndja helyszogben felszakadozik. A terjedési té-
nyezd 4ltal determindlt maximum helyek és beszivdsok keletkeznek.



Maximum alakul ki, amikor: 4h;h,/ A R =2n +1 és minimum keletke-
zik, ha 2h;he/ A R = n, ahol n egész szdm, h, az antenna magassagot, h; a
cél magassagat, R a cél tivolsagat jeloli.

Az els6 maximum helyszoge megkozelitSleg A /4h, radidn. Ha ala-
csony helyszog( fedés sziikségeltetik, vagyis kis magassagu célok felderi-
tése a kivinalom, akkor, vagy az antenna magassagot kell novelni, vagy a
hulldmhosszt cskkenteni. Ugyanazon helyszogli maximum eléréschez az
L savd radart 2.3-szer magasabb toronyra kell telepiteni, mint az S savit.
Az 6.-9. oldalakon 1év6 grafikonok az irdnykarakterisztika alakuldsit
szemléltetik a fiiggSleges sikban, 12 m és 50 m antenna magassig esetén.
Erdemes megfigyelni a beszivasok szdménak, mélységének és szélessé-
gének alakuldsat a két vizsgalt frekvenci4n. Hasznos kiegészit§ informa-
ci6val szolgal a visszavert jel szintjének alakuldsa a tavolsag fiiggvényé-
ben, kis magassagi cél esetén (10.-13. oldalak).

2.) Aktiv zavaras alatti performancia

A radarok aktiv zavards alatti performancidjéval a cikk elsS része
foglalkozott, jelenleg csak a két sav kozotti kiilonbségekre kivanok ref-
lektdlni, ezek az aldbbi teriileteken jelentkeznek meghatdrozdan.

- A vételi antenna karakterisztika irdnyélességi szoge, ami a
hatdsosan lefogott szektor szélességét determinalja, az L savban - a ko-
ribbiakban elmondottak miatt - szélesebb.

- Ugyancsak a vételi antenna karakterisztika keskenyebb
irdnyélességi szoge miatt az S sdvd radar a zavaré szoghelyzetét ponto-
sabban tudja megdallapitani.

- Amig az S sévban az iizemi frekvencia tartomdny ltaliban
400 MHz széles - az utébbi NATO beszerzések esetében 500 MHz -, ad-
dig az L sdvii radarok 185 MHz szélességili sdvban képesek frekvencia
mandvert végezni. A nagyobb mandver sdvszélesség elonyét a 4. 4bra (I.
1ész) meggyGzden szemlélteti. A szélesebb sdvban rendelkezésre 4ll6
nagy mennyiségl diszkrét frekvencia véletlenszerl alkalmazisa arra
kényszeriti a zavardt, hogy széles sdvid iizemmodra ati€rve csokkentse a
hatdsosan kisugérzott teljesitmény strfiségét. A tartalék frekvencidk szd-
maval kapcsolatban a NATO egyértelm{ kvetelményeket fogalmaz meg,
igaz4n kir, hogy a tender szovegében eszk8zolt modositas kovetkeztében
egy clkent, a rendelkezésre dllé frekvencia szimot nem tiikrozé meg-
fogalmazis sziiletett meg a kompromisszum keresés égisze alatt.

- Onravezetd rakétik (ARM) esetében a rakétatest térfogata
behatirolja az antenna linedris méreteit is. Emiatt az L sdvban kisebb lesz
az antenna nyeresége, és kiszélesedik az irdnykarakterisztika. Mindketts a
rdvezetés hibdjat noveli.
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Antenna height = 50.00 meters

90°60°

20°
30000 qnluhl | ) 100
1
|
25000
1]
k: -
E -3
g 200001
= ]
= T
° . —
¢ 15000 L]
o f——
3 :
(]
'-C; -
S 100003+
£
E I
(o]
= s000 I
0 “Frprrhrrhrr
0 100 200

a"?le Beam. .
effection Surface: Good Soil

RF: 1

1}00. MHz

eam Type: Pangil Beom.
olarizotion: h&nn al.
earn Width: 2. A
ide Lobe Level: 75, df.

'Ribo b

av. ILH
ree Spgcc

w
o
[}

o
o
°

LU LR
L/ E

N

M

N

SN

NIRRT

NN

NN

§\\\\\§

N

SRR

% % R s
'I'I:?I'J' 'l"\l?'i'-'l'l;' ‘h:‘i‘;l\'l}l'l‘l'i‘l'l‘l 0.0°

300 400 500 600

Range, Kilometers

RMS Surface Vaoriotions: 0.50 Meters

ange: 330.00 Km.



Antennag height = 50.00 meters
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- A savra jellemzd nagyobb hatdsos antenna feliilet miatt az
L sdvii radar 4ltal vett zavar teljesitmény nagyobb, mint az S savie, de ez
igaz a célrol visszaverddott hasznos jelteljesitményre is. Az el6irt minG-
ségli céldetekcié mindannyiszor létrejon, valahdnyszor a jel-zavar vi-
szony meghaladja a detektédlhat6sagi tényezd értékét.

- Az L savban némileg nagyobb radar keresztmetszetiiek a
lopakodé technolégidval késziilt repiils eszkozok €s tobbek kozott az on-
rdvezetd rakétak is.

- Az L sdvban konnyebb létrehozni az antenna irdnykarakte-
risztikdban éles null helyet, csékkentve a melléknyaldbi zavar6 hatdsos-
sagat. Ugyanis alacsonyabb frekvencidn konnyebben kézben tarthat6 az
abszoliit fazis.

Mindkét sdv vonatkozdséban kiemelten kell kezelni a monopulzus
szogmérési eljarast alkalmazé radarokat, melyek kevésbé érzékenyek a
zavardsra. Mint minden Osszehasonlitds, az S, vagy L sdv kivélasztésa is
anndl bizonytalanabb, minél 4ltaldnosabb feltételekbdl indulunk ki. A
tisztelt olvasé szdmdra val6sziniileg mér az eddig elmondottak alapjdn is
vildgosan kirajzolédik, a feltett kérdésre adott vdlasz nem fogja mentesi-
teni a kérdés feltevst a dontés felelGsége aldl. Lesz olyan teriilet, ahol az
L savi radar nydjt jobb teljesitményt és lesz, ahol az S savd
performancidja a kedvezébb. Az alkalmazonak kell meghatdroznia, hogy
mely felhasznalasi teriileteket tekinti magasabb prioritdsiinak, nyilvanva-
l6an Magyarorszdg foldrajzi viszonyai kozott a tengeri clutterrel szem-
beni jobb peformancia nem szerepelhet dontést meghatirozo szempont-
ként, bar a kozelmilt nagy-nagy vitatkozdsainak tiikrében ezen sem le-
hetne csoddlkozni. Mindezek mellett a két sdv dltaldnos jellemzd8i csak
mint potencidlis lehet@ségek 1éteznek, a gyakorlati megvalosits befolya-
solhatja a vilasztast, elég utalnom arra, hogy a cikk el§zG részében szere-
pelt S sdavi B radar csak 200 MHz széles mandver savval rendelkezik.
Sajnélatos, hogy ennek ellenére az alkalmazd f6szemlélGség gy itélte
meg, hogy a B radart gyart6 cég radarjai ,,szélesebb kor( harci alkalma-
zasi lehet&ségeket kindlnak”, tovabba, ,, szakmailag - elsGsorban a NATO
és mds nemzetkozi szabvinyoknak val6 jobb megfelelés alapjin - a B ra-
dart gydrté cég ajanlata timogathatobb.” Roppant érdekes, egyszer a
NATO szabvanyt mindent eldénté koveteimény minimumként kezel-
jiik, maskor meg tgy tériink el téle, ahogy iri kedviink kivinja. Még
szomortbb, hogy NATO szabvinyként tiintetiink fel olyan paraméter
értéket, amely messze nem elégiti ki sem a NATO, sem a kozelebbrdl
nem definidlt mas nemzetkozi kovetelményeket. Ugy tiinik napjaink-
ban megszaporodott a radar szakértdk szama, akik sajitsagos szem-
iivegen keresztiil értelmezik a radar paramétereket, teljesen demok-
ratikus moédon, szavazas dtjan dontik el, hogy a NATO eldirdsokat
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kielégité radar 6tot is fordulhat percenként. Igazin 6rvendetes, hogy a
HM és az MH illusztris személyiségeibdl verbuvélt grémium sebészeti
konziliumon még nem kivan résztvenni.

3.) Clutter és passziv ECM viszonyok kozotti performancia

A radar clutter alatti felderitési tdvolsdga a radar jelfeldolgozo
rendszerének struktirdjatél fiigg, ismerete elengedhetetlen a radar, clutter
viszonyok kozotti performancidjanak vizsgalatakor. Altaldban a tenderek
megfogalmazzak az alapvet$ alkalmazoi igényeket és az ajdnlattevot fel-
sz6litjak, hogy a radarndl alkalmazott jelfeldolgozé rendszerre prezental-
jdk a radar clutter viszonyok kozotti performancidjat bizonyité szdmita-
sokat , valamint valamely kormdnyzati szerv és/vagy a hadsereg dltal el-
végzett mérések dokumentumait. A szdmitdsok természetesen gyarto
specifikusak lesznek, de feltétleniil tartalmazni fogjak az aldbbi 1épéscket.

1. A clutter modell leirdsat:
- a clutter tipusat (fold, esd, chaff),
- az egyes clutter tipusok visszaverdképességét,
- a clutter sebesség spektrumat.
2. A mozgé tirgy indiktor (MTI) javuldsi tényezd (I) korlato-
kat.
3. A felderitési tdvolsaghoz tartozd jel-zaj(SNR), clutter-
zaj(CNR) és a jel-interferencia (SIR) viszonyt.
4. A szdmitott jel-interferencia viszonyhoz tartozé detekcios
valdszintséget.

3.1. A clutter modell kijelGlése

A clutter modell meghatarozasa kiemelt fontossagu a radar specifi-
kici6janak osszeallitisakor, hisz azt a kornyezetet jeloli ki, amelyben a
radarnak a meghatérozott jellemzdkkel kell iizemelnie. A modellek egy-

értelm(i elGirasa azért is lényeges, mert csak azonos alaprdl indulva
lehet majd a jelentkezék produktumait érdemben Gsszehasonlitani.

3.1.1. Fold clutter

A leggyakrabban haszndlt modellt D. Barton publikélta 1967- ben.
Modelljében a clutter a radartél mért 30 km. tavolsagig terjed ki, ami az
optikai 4tlatds alapjan szamolva (cikk elsé részében szereplS (2) egyen-
let), a felszinhez képest kb. 50 m antenna magassagot (ételez fel. A nagy
hatétavolsagd radarokat mindeniitt uralgé magaslati pontra telepitik. A
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300 + 600m magas csticson 1évG radar szdmadra a horizont 70 + 100km té-
volsagon helyezkedik el. Az uralgé magaslati pontok éltalaban hegyes te-
repen taldlhat6k, ezért hasonlé magassagi csicsokrdl szdrmaz6 visszave-
rédéssel 140 + 200km tdvolsdgig kell szdmolni.

A clutter kiterjedése mellett lényeges meghatdrozni a visszaverd
feliiletét. Barton lognormdl amplitidé eloszlast specifikdl -48.6dB
medidn értékkel ( o 50), viszont nem hatdrozza meg az aktudlis szords ér-
téket. A clutter sebesség spektruma Gauss jellegd, a tipikus szérds érték
0.3m/s.

A lognormal eloszlds jellegzetessége, hogy a megfelelGen léptéke-
zett koordindta rendszerben egyenes vonallal irhat6 le, a 84%-os valGszi-
niiséghez tartozé értékkel adjak meg az egyenes egy pontjit. Az 1. abra,
amely a 84% val6sziniségii értéknek a medidn értékhez képesti 10, illet-
ve 20dB-es valtozasat szemlélteti, alkalmas a clutter maradvanyok dltal
okozott hamis célok detekcids valdszintiségének a szamitdsdra. Ehhez
ismerni kell a radar cella méretét. Tételezziik fel, hogy az antenna karak-
terisztika félteljesitményf szélessége (0 o) azimutban 2°, a tavols4gi cella
mérete (AR) 150m és a fold clutter kiterjedése 150km. A radar éltal
megvilagitott teriilet mérete kis érint8 szog esetén:

A=Rx0, ,xntxAR/180= (8)
= 150kmx2°x T x150m / 180 = 5236xR [m’]
A clutter effektiv visszaverd feliilete a (9) Gsszefiiggés segitségével hata-
rozhaté meg:
Cc= OgXA ®
ahol: - © ca clutter hatdsos radar keresztmetszete,
- 0 pa clutter fajlagos visszaverd feliilete,
- A a radar 4ltal megvilagitott teriilet.

Az 1. tablazat tdvolsdg fiiggvényében tartalmazza a radar cella mé-
retét és a benne 1év6 fold clutter radar keresztmetszetének medidn értékeét.
A tdbldzat adatainak felhaszndldsdval 1j eloszlds gorbe szerkeszthetd,
amely megmutatja annak a valészinliségét, hogy a vizsgélt tdvolsigon a
clutter amplitidéja tillépi az adott medidn értéket.

Legyen a vizsgilt tavolsdg 150km. Az eloszlis gorbét a 2. dbra
szemlélteti. Konnyen beldthaté, hogy a bemeneti jel-clutter viszony,
SCR,; a cél és a clutter hatdsos visszaverd feliileteinek ardnya: (/G ¢. A
doppler processz4lds utdn a kimeneti jel-clutter viszony, logaritmikus
1éptékben:

SCR,=0,-G¢c+l (10)
ahol: - I a clutter javuldsi tényezd.



1. tablazat

R [km] A [m’] A [dBm?] Cs [dB]
30 157.079 51.96 3.36
60 314.159 54.97 6.37
90 471.239 56.73 8.13
120 628.319 57.98 9.38
150 785.398 58.95 10.35
180 942.477 59.74 11.14
210 1.099.557 60.41 11.81
240 1.256.637 60.99 12.39
270 1.413.717 61.50 12.90
300 1.570.796 61.96 13.36

Tekintsiik 4t a példaként vett clutter eloszldsbdl ad6do, lehetséges hamis
célok ardnyat. A kordbban elmondottaknak megfelelSen a doppler jelfel-
dolgozas 150 km tdvolsagig terjed, egy azimut letapogatds alatt (150km /
150m)x(360" / 2%) = 180000 esetben kell donteni. Ha a radar az elirt va-
16szintiségi felderitéshez pl.17.8 dB jel - clutter viszonyt kévetel meg (Py
= 0.8, Pr, = 10°, N =1, SW I) és 50 dB javuldsi tényezdvel rendelkezik,
akkor minden, az 50-17.8 = 32.2dB szintet meghaladd clutter hamis jelen-
tést fog generalni.

A 2. abra alapjn ennek val6sziniisége az A gorbe esetén 2%, a B
gorbénél pedig 15%, vagyis az egyik esetben egy koriil fordulds alatt
3600, a masik esetben 27000 hamis cél keletkezhel. Nyilvanvalo, hogy
ezeket valamilyen médon a tovdbbiakban el kell nyomni. '

A fentiekben ismertetett fold clutter modell Barton szerint az USA
hegyvidéki tdjaira jellemzd, az USAF mérései az €szaki radar Ovben azt
mutattdk, hogy a clutter amplitidd eloszldsa Weibull jellegd, az emlitett -
48.6dB medidn ért€knél 12-24dB-el magasabb medidan értékkel.
Midenképpen megjegyzendd, hogy S sdvban a clutter valasz amplitiddja
3-5dB-el meghaladja az L savi szintet.

A clutter amplitidéja mellett a spektruma a masik belolydsold. té-
nyezd, amelyet figyelembe kell venni a radar frekvencidjanak kivélaszta-
sakor. A clutter mozgdsi scbességének szordsa a frekvencia sikban spekt-
rum szérasként jelentkezik:

Fy=2xv./ A (1)
ahol: - Fya doppler frekvencia,
- v, a clutter radidlis sebessége,
- A a radar RF jel hullimhossza.
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A Barton altal sugalmazott 0.3 m/s sebesség szordshoz L sédvban
2.6 Hz, S savban 6 Hz doppler szords tartozik. Az eltérés nem nagy,
ahogy a kés&bbiekben latni fogjuk egyik sdvban sem okoz problémat.
Egyes mérések tapasztalatai azt mutatjik, hogy esetenként nagyobb se-
besség szorast kell figyelembe venni, az emlitettnek akdr a tobbszoroset.

3.1.2. Meteorolégiai clutter

A meteoroldgiai kornyezet kétféle médon gyakorol hatast a radar-
ra: egyrészt az esé, ho, felh6k és maga az atmoszféra csillapitja a radarje-
leket; mésrészt ugyanezekr6l relative nagy amplitiddji jelek verddnek
vissza. Az okozott csillapitds frekvencia fiiggd. Amig az L sdvban csak a
legnagyobb intenzitdsd (100mm/éra) csapadék képes az atmoszféra csil-
lapitast elér6 nagysagi csillapitdst kivéltani, addig az S sévban ez mar
10mm/6ra csapadék siiriségnél bekovetkezik. A katonai felderité rada-
rokat 1-4mm/6ra csapadék intenzitdas mellett akdr tobb szdz kilométeres
csapadék kiterjedésre specifikdljak, a 16mm/dra intenzitdst n¢hanyszor
tiz kilométeres korzetre irjdk el6. A csapadék maximdlis magassdga dlta-
ldban 3-7 km kozé tehetd, vihar esetén elérheti a 10 km-t is. Ez a kove-
telmény sszhangban van Schleher 4ltal kbzzétett modellel:

Es6 intenzitisa [mm/6ra] Atmérdje [km] Magassiga [m]
kis intenzitdsi ( 0+1) tobb sziz 3000
kozepes intenzitdsi (4) 50+100 3000+4600
nagy intenzitdsi (16) 40 6100
intenziv (50) 4 12200

A meteorolégiai képzGdményekrsl visszaver6dS jelek szintjét a
képz&dmény hatdsos radar keresztmetszete hatdrozza meg, melyet a tér-
fogat egységre szdmitott fajlagos visszaverd feliilettel jellemeznek. EsGre
vonatkoztatott értékét a (12) tsszefiiggés alapjan lehet becsiilni:

n=6x10"%r"% A4 (12)

ahol: -1 a fajlagos visszaverd feliilet [m?/m’],

- r a csapadék intenzitdsa [mm /Ora] .
A kiilonboz6 csapadék intenzitdskor keletkez$ fajlagos visszaverd
feliiletet az L és S sdvokban a 2. tdblazat tartalmazza. Lathato, hogy az S
sdvban mintegy 15dB-el nagyobb szinti clutterrel kell szdmolni.
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2.tablazat
: Imm/6ra | 4mm/éra | 8mm/éra | 16mm/éra | 100mm/Sra
L [dBm*m’] | -106.69 975 -92.24 -87.42 -74.69
S [dBm¥Ym’] | -92.22 -82.58 -77.77 -72.95 -60.22

A hatdsos visszaverG feliilet nagysdga mellett 1ényeges eltérés ta-
pasztalhatd a csapadék sebességének szérdsa dltal eldidézett spekirum
szordsban is. A sebesség szérds alapvetd okai a kovetkezdk:

- a szél sebessége vdltozik a magassig fiiggvényében( O shear)-
Nathanson szerint értéke alacsony helyszogeknél 4 m / s / km, nagyobb
fiiggsleges kiterjedés esetén Sm /s / km.

- a s7€1 sebessége fluktudl az 4tlag értéke koriil. A jelenséget turbu-
lencidnak (G wrp) nevezik. Gyakorlati tapasztalatok alapjan 1.5km magas-
sdgig 1 m/s, magasabban 0.6 m/s turbulencidval lehet szamolni.

- az antenna nyaldb véges szélessége miatt a tangencidlis iranyud
sz€] radidlis Osszetevsie (O peam) -2 nulla 4tlag érték koriil- szorodik. 110
km/6ra szél scbesség és 2° nyaldb szélesség esetén maximalis értéke 0.5
m/s.

- az esG cseppek méretének szordsa miatt az esési sebességiik
fluktudl, a sebesség szoras fiiggbleges Osszetevdje (O pn) 1 m/s. Kis in-
tenzitist esében az dtlag esési sebesség 4+6 m/s, mig erls intenzitds
esetén 9 m/s. -

Az ered6 szoras a szérds komponensek négyzetes kozépértéke lesz:

) v2= c 2shear +0C zturh + 0 2‘heum +0 2fall (13)

A fentickben ismertetett szérds adatok felhaszndldsdval egy 3km
magassagig terjedd esd felhd eredd sebesség szérdsa: © 2= (3x4)" + 0.6°
+05%+1=144.61, o, = 12.02 m/s. Az es§ clutter spektrum szdrdsa az
L savban: 2x12.02/0.23 = 105 Hz, az S sdvban: 2x12.02/0.1 = 240 Hz.

A szél dtlag sebessége meghatérozo jentSségli a radar mikodése és
a clutter elnyomds vonatkozasédban, az étlag doppler eltolds ismerete nél-
kiil6zhetetlen a doppler, vagy az MTI processzor tervezésekor. A gyakor-
lat azt mutatja, hogy a szélsebesség, a magassag fiiggvényében, erdtelje-
sen véltozik a foldrajzi helytsl, az évszaktol és a napszaktol figgGen.
Nathanson javasolja egy olyan modellnek az alkalmazasat, amely
felszinkozeli 4tlag sebességgel és a maximdlis magassdghoz tartoz6 ma-
ximalis 4tlag értékkel operal. A szél sebesség viltozékonysaganak illuszt-
rdldsdra ismerteti a kozép-atlanti korzetben, janudrban mért atlag sebes-
ség adatokat: 15 m/s felszin kozelben, 20 m/s 3 km és 40 m/s 12 km ma-
gassdgban.
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3.1.3.Chaff

A passziv ECM legéltaldnosabb, legrégibb formaja a chaff. Alu-
minium félia, vagy aluminiummal boritott liveg csik, amelynek hosszat
igy vdlasztottdk meg, hogy a zavarni kivant radar szdmdra félhulldmu
vibratorként viselkedjék. A hazai szakzsargon ezért dipdlfelhSként emle-
geti. Tavolfelderit§ radarok ellen altaldban dlcdzdsi c€llal alkalmazzik,
fedve a dipdlfelhSben, vagy amogott repiil§ harci gépeket. A felhdt di-
polkotegek nagy magassaghbdl torténd szordsdval hozzdk létre. A kotege-
ket kiilonbozd hosszisagi dipolokbol készletezik, hogy egyidGben tébb
radar savot is lefogjanak. A dipdlfelhdt alapvetSen a sz€l alakitja ki, szét-
szorva vizszintes sikban a dipdlokat. A fiigglleges szorodast a dipdélok
kiilénbdzd mérete és a véletlen orientdcidja miatti eltérd esési sebesség
hatdrozza meg. A chaff dipélok linedris polarizdcidjiak, orienticidjuk a
térben véletlenszer, ezért az es6tdl eltérGen korpolarizicié alkalmazasa-
val nem sz(rhetSk ki. A civil és a katonai radar kdzotti kiilonbség -az ak-
tiv zavarés elleni védelem mellett- a passziv ECM teriiletén jelentkezik
igen élesen, ugyanis a civil radarok nincsenek felkészitve a chaff elleni
tevékenységre. Altaldban csak azon védelmi eljarasokkal rendelkeznek,
amelyek az esd ellen is alkalmasak. A korpolarizaciéo alkalmazdsaval
szembeni érzéketlenség, a felsé troposzféraban jelentkezd nagy moz-
gasi sebesség, a nagy fajlagos visszaverd feliilet, a széles spektrum és
nem utolsé sorban az aranylag alacsony eldallitasi koltségek miatt a
chaff preferalt ECM eljaras. A katonai radarok tervezdi szimara a
legnagyobb Kihivasok kozé tartozik. Elengedhetetlen a lehetséges leg-
nagyobb inditasi frekvencia és hullimhossz alkalmazasa.

A chaff magassagi kiterjedésének fels§ hatdrat a szérdst végzd re-
plildgép gyakorlati repiilési magassdga hatdrozza meg, ez 1ényegesen ma-
gasabb, mint az el6z§ pontban korvonalazott es§ felh6é. A radar doppler
mutatja, hogy a radar tervezésekor mennyire vették figyelembe a katonai
szempontokat. Hisz gondoljunk csak bele, a kozeli (kb.100 km tdvolsa-
gon), de nagy magassagban (15 km) 1évS chaff elnyomasahoz sziikséges,
hogy a fels6 nyaldbok is doppler processzorral legyenek felszerelve. A
dipolfelhd vizszinies kiterjedését a repiilési tvonal, a kiszérds 6ta eltelt
id6 és a szél sebessége hatdrozza meg.

Az egyedi dipélok atlag radar keresztmetszete 0.15 A?. A korszeri
chaff kotegek visszaverd feliilete, két oktavnyi savszélességben:

o c=22x10°A W (14)
ahol: - W a koteg silya,
- A a radar RF jelének hullimhossza.



Barton szerint egy kilogrammnyi mennyiségi chaff az (1+10) GHz
sdvban, = 107 m*¥m’ térfogat egységre vonatkoztatott fajlagos vissza-

verd feliiletet hoz 1étre mintegy 32 km® nagysagu lerrcqzben A magas
intenzitdsi chaff korzetek fajlagos visszaverd feliilete 10° m¥m>. A (14)
osszefiiggés alapjén konnyen beldthatd, hogy azonos siilyt chaff 2.3-szer
nagyobb radar keresztmetszettel rendelkezik az L sdvban az S savhoz ké-
pest. Figyelembe véve a chaff konnyd siilydt, a keresztmetszetek kozotti
kiilonbség nem szignifikdns. Lényegesen siilyosabb problémaként jelent-
kezik, hogy ekkora nagysagi fajlagos visszaverd feliilettel csak a legin-
tenzivebb csapadék rendelkezik (ldsd 2. tdblazat).

A chaff doppler spektruma a csapadékhoz hasonléan négy kompo-
nensre bonthatd, értékiik az esési sebesség kivételével megegyezik az ott
vézoltakéval. Jéval lassibb esési sebességgel kell szdmolni chaff esetén,
Barton adatai alapjdn 0.6 m/s 12 km magasan és 0.3 m/s a tenger szinten.
Ezen adatok figyelembe vételével a lehulldsi id6, 12 km magasbol mint-
egy nyolc ora.

Attekintettiik a széba johetd, legfontosabb felszini és térbeli elosz-
l4si cluttereket, nem keriilt széba a tenger felszin. Bizom benne, mihelyt
lesz tengeriink e hidnyossdgot rogvest potolni tudom.

3.2.MTI javulisi tényezd

A keresd radar letapogatési sebességét a korrekt track képzéshez
sziikséges id6 és az egy letapogatdsi ciklus alatti pontos helyzet becslésé-
hez sziikséges impulzusok szdma hatdrozza meg. Mig az elGbbi a céltargy
repiilési dinamik4jatol és mandver tulajdonsdgaitdl fiigg, addig az impul-
zus mennyiséget a sziikséges jel-zaj(clutter) viszony hatarozza meg. A
tender targyat képezd nagy hatdtdvolsigi radarok a 360" azimut tarto-
ményt mechanikus forgatdssal tapogatjak le. A track képzés szempontjé-
bél ez a letapogatisi tipus alacsony hatasfoki, hisz a radar energiajat egy-
formén sugdrozza ki a nagy cél siriiségii és a céltargyal egyaltalan nem
tartalmazo térrészbe . Nem veszi figyelembe, hogy a nagy tdvolsédgu,
egyenletes célpdlydk képzéséhez alacsonyabb adatfrissitési sebesség
sziikséges, mint a kozelebbi mandverezd célok esetén. A felvetett prob-
1émadk megoldisa az elektronikus nyaldb eltéritésii antenndk (ESA) to-
véabbi elterjedésétsl varhaté. A rics antenndk, korldtozott letapogatési
tartomanyuk miatt (+ 60, a nagy tavolsigd 3D radarokndl csak a hely-
szog fedés kialakitasdban nyertek alkalmazast.

A helyszog értékének meghatdrozdsa, illetve a helyszog szerinti
letapogatis megvaldsitdsa szempontjabol két alapvetd tipus kulonboztet—
hetd meg:

- monopulzus szkenneld tiinyaldb,



- vételi szimultdn tobb csaorna un. stacked beam (SB).

A két letapogatdsi méd komplex Osszehasonlitisa meghaladja e cikk
kereteit, ezért roviden utalunk rd, hogy a cikk els6 részében szerepls ra-
darok e két tipust képviselték. Aktiv zavar viszonyok kozotti
performancidjukat ott elemeztiik, clutter alatti képességeik értékelésekor
abbdl kell kiindulni, hogy amig a SB radar egy azimut pozicién tartdz-
kodik és minden szimultin nyaldbjival az irdnyélességi szog, a forgasi
sebesség, valamint az inditdsi frekvencia iltal meghatdrozott impulzus
mennyiséget produkélja, addig a tiinyaldbbal a teljes helyszog tartomanyt
le kell tapogatni. A két letapogatdsi médhoz, a rendelkezésre dll6 impul-
zusok mennyiségének megtelelGen a mozgd targy detektor (MTD) és a
mozgd targy indikdtor (MTI) clutter sz(irési technikdk terjedtek el. Az
MTD processzor eredetileg a polgiri légi-forgalom irdnyitds 2D radarjai-
hoz lett kifejlesztve és j6 minGségt, interferencia mentes adatokat biztosit
erds clutter kirnyezetben. Azonban amiatt, hogy miikodéséhez legaldbb 8
impulzust kell kisugdrozni azonos frekvencidn és azonos inditdsi perid-
dussal, a katonai radarokban nem terjedt el, mind a szkenneld tlinyaléb,
mind az SB radarok az adaptiv MTI eljarast alkalmazzdk. Hisz gondol-
junk csak bele, az ismétl6 hamis célok elleni legfontosabb védekezési el-
jards az impulzusonkénti jitter. Ezért a tovabbiakban csak az MTI procesz-
szorral foglalkozunk.

Az MTI javulési tényezd (I) legéltalinosabb formdjdban a cél le-
hetséges sebesség tartomdnyara atlagolt kimeneti és a bemeneti jel-clutter
viszony ardnydt ( I= SCR,/ SCR,; ) jelenti. Ertékét, Barton utén az aldbbi
osszefiiggések alapjan szamitjak:

L=2x[F/(2 7 xc gl (15)
L =4/3x[(FR2 Tt x 0 p)]° (16)
ahol: - I, a kétszeres kioltdsu (3 impulzusi) MTI javuldsi tényezdje,
- Iy a hdromszoros kioltast (4 impulzusi) MTT javulasi tényezGje,
- oy a clutter teljesitmény spektrumanak szérdsa, Hz,
- F a radar ismétl6dési frekvencidja, Hz.

A clutter bels§ mozgésan kiviil a radar egyes elemeinek mikodése
is kivélthatja a clutter frekvencia szérdsanak kovetkeztében elGillo javu-
lasi tényezd romlast. Az MTI teljes javuldsi tényezdje a rendszer Korlato-
z6 hatdsok figyelembe vételével:

WIgrar =V Igrapiiry+1/Iscan+ 1 IinternaL+Vstacoerscam Wstaceereery  (17)

A tovidbbiakban a korldtozé hatdsokat tekintjiik it, hogy egyértel-
mien tudjuk megallapitani az L és S savii performancia kiilonbségeket.
Az Israpirry konstrukciés paraméter, az adé/vevé ldnc realizdldsanak
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fiiggvénye, értéke korszer(i radaroknal 50 és 60 dB koz¢ tehetd. A szdmi-
tdsoknal 56 dB-t vettiink figyelembe.

Az antenna forgdsa kovetkeztében fellépS spektrum szélesedés
okozta korlitozést a (18), (19) kifejezések hatdrozzdk meg.

Iscanz=N*/3.84 (18)
Iscans = Nﬁf 16 (19)

ahol: - Iscanz a kétszeres kioltasi MTI javuldsi tényezd korlatja,

- Iscans a hdromszoros kioltasti MTT javuldsi tényezd korldtja,
- N a célrdl visszaverddott impulzusok szama.

A clutter belsé fluktudciéja miatti restrikciot, a spektrum szords
értékének behelyettesitésével, a (15), (16) egyenletek alapjan lehet ki-
szamitani:

op=20,/k (20)

ahol: - o, a clutter sebességének szorasa.

Lépcs6s inditds alkalmazdsakor a clutter mintavételezése nem azo-
nos intervallumonként torténik. Ez mind az antenna forgds, mind a clutter
belsé mozgésa vonatkozdsédban tovabbi javuldsi tényezG csokkenést okoz.
Az elérhetd javuldsi tényezst a (21), (22) osszefiiggések alkalmazasaval
lehet meghatarozni :

Istaceerscan) = 20x1g [2.5xN /(y -1)] (21)
Istaceer(cry = 20x1g (0.33x A xF/[(y -1)xo,]) (22)

ahol: - N az egyutas félteljesitmény(i nyaldb szélességhez tartozd
impulzusok szdma,

-y az inditasi intervallumok ardnya, maximalis perio-
dus/minimalis periddus,

- F az adé inditéasi frekvencidja,

- 1 az RF jel hulldmhossza,

-0, a clutter sebesség szérisa.

Az elérhetd MTI javuldsi tényezdk meghatdrozdsihoz célszerd a
radar piacrél kivélasztani egy-egy illusztris példdnyt, méghozzd tugy,
hogy tiikrozzék a 3D fedés terén 1étezs két megkozelitést. Az L sdvi ra-
dar szkenneld tlinyaldb arhitektirdjd, 150 km tdvolsdgig magas ismétld-
dési frekvencidju jelalakot alkalmaz intenziv clutter kornyezetben. Az S
savot a cikk elsé részében emlitett B radar képviseli, vételkor szimultin
tobb csatornds, addskor koszekdns négyzet karakterisztikdt alkalmazva. A
teljes felderitési tavolsdgi doppler jelfeldolgozas miatt az alkalmazott
jelalak, a maximalis hat6tdvolsignak megfelelGen, alacsony ismétlGdési
frekvencidji. A szdmitishoz sziikséges adatokat a 3. tdblazat foglalja dsz-
sze. A 2" szélességli nyaldb, a 36 fok/s forgdsi sebesség és a 920 Hz indi-
tasi frekvencia 51, a 330 Hz pedig 18 visszavert impulzust hatdroz meg az
L savii radarndl, a keskenyebb nyaldb és az alacsonyabb inditasi frekven-
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cia miatt az S sdvban csak 12 impulzus 4l rendelkezésre. A (18), (19)
osszefiiggések alapjdn szdmolt, az antenna forgasa miatti javulasi tényez0
korldtozottsdgot a 4. tdblazat osszegzi. A tlinyalabot alkalmaz6 radarok-
nal az alacsonyabb ismétl6dési frekvencidji jelalakot nagy hat6tdvolsa-
giinak (long range), a magasabbat rovid hatétivolsdginak (short range)
nevezik. A tovébbiakban az angol elnevezésbdl szdrmazo roviditéseket
alkalmazzuk.
3.téblazat

Radar paraméterek. L sdvi radar S savii radar
Vivé frekvencia [MHz] 1300 3000
Hulldmhossz [cm] 23 10
Forgési sebesség [fok/s] 36 36
Nyaldb szélesség Az [fok] 2.0 1.6
Nyalab szélesség El [fok] 2.0 2.3
Névleges inditds [Hz] 900-950/315-335 275
Tavolségi cella mérete [m] 150 75

A keskenyebb nyaldb és az alacsonyabb ismétlddési frekvencia
korldtozza a javuldsi tényezSt. Ennek oka az, hogy minél nagyobb a nya-
1ab szélességre juté impulzusok szdma, anndl kisebb a nyaldb mozgdsa
Altal okozott clutter valtozds. A két radar kozotti kiilonbség fiiggetlen a
frekvencia savtdl, az elérhetd magasabb javuldsi tényezGt egyértelmien
az alkalmazott jelalak biztositja az L sdvi radar javira. Hasonl6 jelalak-
kal operil a cikk els6 részében targyalt A radar is.

4. tiblazat

 Ls4v,LR | Lsav,SR | Ssdv | Ssav,SR
: jelalak jelalak jelalak
Iscanz 44dB 62 dB 37dB 59dB
Iscans 63dB 90 dB 53dB 85dB

Az sszehasonlithatésdg érdekében a szdmitasokat elvégeztik SR jelala-
kot alkalmazé S sévi radarra is. Az SR jelalakot alkalmazé S savi radar
performanciéjat a tdbldzatok hasonl6 feliratozasd oszlopai tartalmazzak.
Az antenna forgdsa miatti javuldsi tényezd korldtot, a c€lrél visszavert
impulzusok szdménak fiiggvényében a 3.4bra demonstrilja kétszeres, il-
letve haromszoros kioltas alkalmazésakor.

A clutter bels§ mozgdsa 4ltal determindlt javulasi tényezdket az 5.
tdblazat foglalja Ossze a scbesség szords fiilggvényében, szdmitdsuk a
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(15), (16) egyenletek alkalmazdsdval tortént. Néhdny kovetkcztctest ér-
demes a tdbldzat adatai alapjdn levonni:

- minél nagyobb a clutter sebesség sz6rdsa, annal szegenycsebb az
MTI performanciija,

- a tobbszoros kioltdsi MTI nagyobb javulast biztosit,

- minél alacsonyabb a viv6 frekvencia és magasabb az ad6 inditdsi
frekvencidja, anndl jobb az MTI performancidja. Az eltérd inditdsi frek-
vencidktdl eltekintve, a kisebb frekvencia szords miatt az L sdvban na-
gyobb javulasi tényezd érhetd el. Azonos inditdsi frekvencidk esetén az
elérhetd javulasi tényez alakuldsit kétszeres kioltdskor az 4.4bra, hdrom-
szoros kioltaskor a 5.4bra szemlélteti a sebesség szoras fiiggvényében.

- S siavban a 3 m/s sebesség sz6rds mar akkora doppler frekvencia
szorast okoz, hogy a B radarnak megfelel§ architektiraval javulasi ténye-
28 nem érhetd el. A 6.4dbra az SR jelalak és az L siv el6nyét demonstréilja
a clutter belsd mozgédsdnak viszonylag nagyobb sebesség szordsa esetén.

5. tablazat
Lsav,LR | Ls4,SR | Ssiv | Ssiv,SR
_jelalak | jelalak ' ' JeIal_z_;k =

ov |Iinrz {Tves | Ivez | Bives | Iovez | Dives [Tovee [Bovrs
|m/s] |[[dB] {[dB] | [dB] [ [dB] | [dB] | [dB] |[dB] |[[dB]
03 55 80 73 106 38 53 59 84
0.6 43 61 61 88 25 35 46 66 -
1.0 34 48 52 75 17 22 38 53
3.0 15 20 33 46 0 0 19 24
5.0 6 6 24 33 0 0 10 11

A lépcsds inditds hatdsdnak becsléséhez y = 1.1 értéket tételezziink

fel! A (21) egyenletbe behelyettesitve:
ISTAGGER(SCAN)L = 20X1g (25)(51/11"1) =62dB
ISTAGGER(SCAN)S = 20Xlg (25)(12/11-1) =50dB.

A kiilonbség az eltérd jelalakok és nem a frekvencia sav kovetkez-
ménye. A cikk els§ részében szerepld S sdvi A radar, miutdn szintén td-
nyaldb arhitektirdjd, erds clutter kdrnyezetben magas inditdsi frekvencia-
ju jelalakot alkalmaz, a B radarnidl magasabb értékd javuldsi tényezs
komponenssel rendelkezik. A 7.dbra a javuldsi tényez$ antenna forgdsa
miatti korlatozottsagat szemlélteti kiilonbozd 1épcsdzési ardnyok mellett,
az impulzusok szdmdénak fiiggvényében.

A 1épcsds inditdsnak a clutter belsd mozgasaval kapcsolatos hatasat
a 6.tablazat foglalja Gssze.
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6.tablazat

oy[m/s] | Lsiv,LR | Lsdy, S sdv | Ssav,SR
| [dB] SR [dB] [dB] [dB]
0.3 58 67 50 60
0.6 52 61 44 . 54
1.0 48 57 39 50
3.0 38 47 30 40
5.0 34 43 25 36

Az impulzus szdmtl fiiggetleniil az L sdv kevésbé van korlatozva,
mint az S sdv, ahol is a nagyobb sebesség szérds kisebb javuldsi tényezot
eredményez. A 8.4dbra a javuldsi tényezdnek a clutter belsd mozgdsa mi-
atti korlatozottsdgat szemlélteti y =1.1 1épcs6zési ardny esetén a sebesség
szorés fiiggvényében, kiilonbozd inditasi frekvencidkra. A 9.dbra mind-
ezt y =1.2 1épcsdzési ardny mellett mutatja be. A 10.dbra az L sav és az

SR jelalak elényét demonstralja.

A tovéabbiakban a (17) egyenlet alapjan szamitsuk ki a négy impul-
zusd MTI rendszer eredd javuldsi tényezdjét, Irora. A konnyebb atte-
kinthetSség kedvéért a javuldsi tényezd Korldtokat €s az eredd javuldsi té-
nyezGket a 7. tablazatban foglaltuk Gssze, a nem szordstiiggé komponen-
seket a sebesség szérds oszlopokban megismételtik. A 0.3 m/s sebesség
szoras a fold clutterre, a 3.0 m/s sz6rds esdre és chaffra jellemz§ érték.
Mindkett§ igen szolidan specifikalt, a 3.1.1.-3.1.3. pontokban emlitettiik,
hogy ennél nagyobb szdras értékek is eldfordulhatnak. A tdbldzat tartal-
mazza a 0.6 m/s, illetve az 5 m/s szérdshoz tartozé javuldsi tényezdket és
komponenseiket is. Az adatok alapjan megdllapithato, hogy az L séva td-
nyaldbot alkalmazé radar az S savi SB felépitésdi radarral szemben fold
clutter vonatkozasdban (4+10)dB eldnnyel rendelkezik, szélesebb spekt-
rum esetén ez az elény tovabb nivekszik, 0.6 m/s belsé sebesség szords
esetén mar (14=20)dB a kiilonbség. Sokkal kritikusabb a helyzet esé és
chaff esetén, gyakorlatilag az S sdvii SB radar képtelen az ilyen tipusu
clutterck elnyomdsdra. Az adatokat analizdlva ennek alapvetGen két oka
van, az alacsony impulzus/nyaldbszélesség viszony €s az S sdvra jellemz6
szélesebb clutter spektrum. ‘

A 7.tiblazat S sav SR jelalak felirati oszlopdban a "katondsitott”,
az elébbi S savi radarral minden paraméterében megegyezd (lasd
3.tdblazat), de magas ismétlddési frekvencidji jelalakot alkalmazo radar
MTI performancidjat tiintettiik fel. A megnovelt impulzus szdm kovetkez-
tében a fold clutter kornyezetbeni javuldsi tényez§ eléri az L sévi radarét.
Az S sdvra jellemz§ szélesebb spektrum miatt es6 €s dipol felhGben elma-
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rad ugyan az L s4vtdl, de a szimultdn tobb csatornds felépitéshez képest
lényegesen jobb performancidt nyujt.

7. tabldzat

L L s4v, LR jelalak ~ Lsiv, SRjelalak -
o,[mis] | 03]06]30[50] [03][06[30]50,
Tovimurcy, | 56156156156 96 | 56 | 56 | 56 | 56 56 |
Tscaw | 63 |63 | 63|63 ]63[90[9 [9 ][90]090,
e 80|61 ]|20] 6 | - |106] 88 [ 46 | 33 ,
o | 5333 B | 318216 6202 6,
I staceer cL 58 [ 5238 (34| - [67]61]47]43,
I roraL 50 48|20 | 6 55 | 54 | 43 | 33 |
i S sdv B Ssiv, SR jelalak =~
oo toe ] 300 50 03} 06 {30 ] 50
(%6 | 56 | 56 | 56 | 56| %6 | 56 156 | 56 | 56
P83 153 1 53 153 [ 53 185 | 85 | 85 | 85 | 85
3 53 [ 35 | © 0 84 [ 66 | 24 | 11
™50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60
] 50 | 44 | 30 | 25 60 | 54 | 40 | 36
| 45 | 34 | 0 0 53 | 51 [ 24 | 11

A teljes hatétavolsagi doppler fedés és a gyakoribb inditds kozti
ellentmondés felolddsdra a koherens jelfeldolgozast 300 km tavolsigig
kovetelik meg, emlékezziink csak a 3.1.1.pontban, a fold clutter kiterjedé-
sér6l mondottakra. Egyébként ilyen "katondsitott" radar a cikk elsd ré-
szében emlitett A radar.

3.3. Jel-clutter viszony szamitisa

Az eddigi szdmitdsok eredményeinek felhaszndldsdval hatdrozzuk
meg a be- és a kimeneti jel-interferencia viszonyt. A kimeneti jel/clutter
ardny alapjan lehet eldonteni, hogy a kivént paraméter( felderités az elér-
het§ javuldsi tényezd mellett kielégité-e, vagy sem. Ezt késGbbiekben a
3.4. pont 6sszegzi.



3.3.1.Fold clutter

A felszini visszaver§désekrSl elmondottak alapjdn tételezziik fel,
hogy a clutter 300km tdvolsagig terjed, a sebesség szords 0.3 m/s, az MTI
processzalds utan legfeljebb 1% clutter maradvédny viselhetd el és clutter
sziirésre a radarok haromszoros kioltdsi MTI-t haszndlnak. Az 1.dbra A
gorbéjérdl leolvashatd, hogy a clutter fajlagos visszaverSképességének 1
szdzaléka tillépi a -26 dBm’/m® értéket, vagyis az L sivban © 4= -26
dBm?%m?, az S sidvban o 4= -23 dBm*m?. A clutter radar keresztmetszet-
ének kiszdmitdsdhoz meg kell dllapitani a radarok 4ltal megvilagitott fold
feliilet nagysdgat. A (8) képlet felhasznaldsdval:

Ay = 300x10°x150x2x 7t / 180 = 61.96 dBm”

Ag = 300x10°x75x1.6x 7t/ 180 = 57.98 dBm’
Vegyiik észre, a keskenyebb nyalab és a rovidebb impulzus miatt az S sé-
vii radar kisebb teriiletet vilagit meg. A (9) Osszefiiggés alapjan az L sav-
ban G ¢ = 61.96 - 26 = 35.96 dBm’ és © ¢s = 57.98 - 23 = =34.98 dBm’
az S sivban. A bemeneti jel-clutter viszonyok 1m’ hatdsos visszaverd fe-
lilletd, szabvany célra:

SCRy, =0 dBm’-35.96 dBm’ = -35.96 dB

SCR;s = 0 dBm*-34.98 dBm’ = -34.98 dB

A kimeneti jel-clutter viszony szdmitdsihoz hasznaljuk fel a

7.tdbldzatban rogzitett MTI javulasi tényezdket:

SCR,, =-35.96 dB + 50 dB = 14.04 dB

SCR,s =-34.98 dB + 45 dB = 10.02 dB
Ez az erGsen egyszer(sitett példa, még a névleges fold clutter esetén is,
az L sav el6nyét demonstrilja.

3.3.2.Esd clutter

Az el6z6 pontban kifejtettekhez hasonldan végezziik el a szamitast.
Tételezziik fel, hogy az es@ felhd 150 km tdvolsagig terjed, a névleges se-
besség szdrdsa 5 m/s, a csapadék intenzitdsa 8 mm/6ra. Els6ként hataroz-
zuk meg a radarok impulzus térfogatét, a 3.tdbldzat adatainak felhaszna-
lasaval.

V = R*x0 ,,x0 ux A Rx( 7/ 180)* (22)
Vi = (150x10%)*x2x2x150x( 1t / 180)* = 96.14 dBm’
Vs = (150x10%)%x1.6x2.3x75%( 1t / 180)> = 92.77 dBm’

Jegyezziikk meg az S savi radar jobb térszelekcidjat, a kiilénbség
96.14-92.77=3.37dBm’ az S siv javira. Ugyanakkor a 2.tiblazat adatai
alapjan a 8 mm/6ra csapadék intenzitds 92.24-77.77=14.47 dBm*/m’*-el
kisebb fajlagos visszaverSképességet eredményez az L sdv javdra. Az im-
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pulzus térfogatban 1év§ csapadék radar keresztmetszete az L sdvban
G = 96.14-92.24=39 dBm’, az S sdvban G ¢ = =92.77-77.77=15
dBm’. Az L siv teljes eldnye 14.47-3.37=11.1dB. Vegyiik észre, az esG
radar keresztmetszete kisebb a fold clutterénél!
A bemeneti jel-clutter viszonyok szabvény célra:
SCR;.= 0dBm’-3.9dBm’ = -3.9dB
SCR;s= 0dBm*-15dBm*= -15dB
A kimeneti jel-clutter viszony szdmitdsdhoz hasznaljuk tel a
7.tablazatban Osszefoglalt javuldsi tényezbket:
SCR,.=-3.9dB + 33dB = 29.1dB
SCR,¢=-15dB + 0dB = -15dB
A kapott eredmény egyértelmiivé teszi, hogy a példaként valasztott
S sdvi radar a meghatdrozott esé modell esetén nem tudja a szabvany célt
150 km tavolsdgon detektilni, erre még a "katondsitott” véltozata sem
képes: -15dB + 11dB = - 4dB. A civil radarokndl gyakran alkalmaznak
korpolarizdciét a meteoroldgiai clutterck elnyomdasara. Barton szerint a
korpolarizdcio alkalmazdsdval mintegy 17dB-el csokkenthetd az es6rdl
visszavert jel, mikozben a céljel 3dB-el csokken. Skolnik bizonyitja, hogy
nagy intenzitisi esében az elnyomadsi tényez6 5dB ald is eshet. Katonai
radarokban nem ajénlott az alkalmazasa, mivel a rakétdkat és egyéb hen-
ger alaki targyakal a rakétafej gomb szimmetridja miatt az es§ csepphez
hasonléan elnyomhatja. Mindenesetre a példaként felhozott S sdvii rada-
runkon az el&irt esé modell esetén még a korpolarizécié alkalmazisa sem
segit: -15dB + 14dB = -1dB. Erdemes megvizsgélni, vajon az L s4vi ra-
dar ¢s a korpolarizéciét alkalmazé, SB felépitésii S savi radar megbirké-
zik-e a 300 km kiterjedést, 4 mm/éra intenzitdsu, 3 m/s sebesség szorasi
esGvel. Ezen a tévolségon a radar cella térfogata:
= (300x10%)*x2x2x150x( 7t /180)* = 102.16dBm’.
Vs— (300x10°)*x1.6x2.3x75x( 7 /180)% = 98.79dBm’
A radar cellanyi esé visszaverd feliilete:
6 1=102.16dBm’-97.50dBm*/m’ = 4.66dBm>
O ¢s =98.79dBm’-82.58dBm?*m’ =16.21dBm’
A bemeneti és kimeneti jel/clutter arany szabvany célhoz viszonyitva:
SCR; = 0 dBm’ - 4.66 dBm” = - 4.66 dB
SCR,; =-4.66dB + 20 dB = 15.34 dB
SCR;s=0dBm’ - 16.21 dBm* = -16.21dB
SCR,s=-16.21dB'+ 14dB =- 2.21dB



3.3.3. Chaff

Tételezziik fel, hogy a radarral szemben 107 m%/m’ fajlagos vissza-
verd feliileti dip6lfelhdt alkalmaznak 150 km tdvolsdgon. A chaff sebes-
ség szordsa 3 m/s. A két radar osszevetését szdmitdsok nélkiil is elvégez-
hetjiik, hisz az el6zGekben mar lattuk, az S savi radar ekkora szords ér-
téknél nem tud javuldsi tényez6t produkalni. Tekintsiik at, mire képes az
L savu radar. A radar celldban 1év§ chaff hatdsos radar keresztmetszete:

G ci= -70 dBm¥m’ + 96.14 dBm’ = 26.14 dBm”.

Emlékezziink rd, a 8 mm/6ra intenzitdsd es§ altal 1étrehozott visz-
szaverd feliilet 3.9 dBm?® volt, vagyis a dipélfelhd radar keresztmetszete
ugyanazon felbontési celldban 26.14dB-3.9dB = 22.24dB, azaz 167-szer
nagyobb. A be- és kimeneti jel-chaff viszonyok szabvany cél esetén:

SCR; = 0 dBm* 26.14 dBm’= -26.14 dB
SCR,;=-26.14 dB + 43dB = 16.86 dB

3.4 A jelinterferencia ardny és a detektilhatosagi tényezd vi-
szonya

A radarok clutter viszonyok kozotti performanc:la_]anak specifikala-
sakor a szokdsos detekcios paraméterek ( Py = 0.8 és Pr,=10" %) altal meg-
hatdrozott detektélhatésigi tényez$ szintje monopulzus irdnymérést al-
kalmazé tinyalib esetén lényegesen magasabb, mint a tobb impulzus in-
tegraldsabol szarmazo elényt kihasznalé szimultdn tobb csatornds rada-
rokndl. A tinyaldbos megoldasok a sziikséges szint csokkentése érdekeé-
ben 4ltaldban frekvencia diversity jelalakkal pdrosulnak, 12.2dB
jel/clutter ardnyt kovetelve ( SW 1I, N=2 ) szubimpulzusonként, mig az
SB felépités 9.2 dB impulzusonkénti ardnyt tesz sziikségessé (SW I,
N=12). Amennyiben az el§zGekben szamitott, az elérhetd javulasi ténye-
z§ melletti jel/interferencia ardnyok magasabbak az emlitett értékeknél,
tigy az adott clutter modellel specifikdlt performancidval a radar rendel-
kezik. A 3.pontban eddig elvégzett szamitdsok eredményeit a 8.tablazat
foglalja Ossze.
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8.tdblazat

Siv | Jelalak | SCR, | SCR, | I | V, |SCR,
[dB] [dB] [dB} | [dB] Y, [dB]
_ : Fold clutter s
L LR - 35.96 14.04 50 12.2 1.8
S SB -34.98 10.02 45 9.2 0.82
Es6, R=150 km, r=8 mm/6ra, oc=5m/s _ -
L SR -3.9 29.1 33 12.2 16.9
S SB 15 Kl 14 9.2 Sn3
S SR 15 4 11 9z | 4o
-Es6, R=300 km, r=4 mm/6ra, c=3m/s
L LR -4.66 -15.34 20 12.2 3.14
S SB -16.21 -2.21 14 9.2 -11.41
S Chaff '
L SR -26.14 16.86 43 12.2 4.66
S SR -22.77 1.23 24 12.2 -10.97

A tablazat utolsé oszlopdban aldszinezéssel jeloltik azon letapogatdsi
mod €s jelalak kombindcidkat, amelyek nem biztositjdk a specifikalt
detekciot. Az adatok meggydzden bizonyitjak nagy sebesség széras
esetén az. L sév elé’nyét kiili)'ni)‘sen ha az a magasabb inditésﬁ frek-

nyezetben mindkét sdv vonatkozasaban elterjedt.

Az SB radarok némelyike képes az inditisi frekvencidjanak nove-
1ésére (legfeljebb kétszeresére), a tiinyaldbot alkalmazé radarok az elekt-
ronikus nyaldb kitérités kovetkeztében igen flexibilis impulzus szdm
viltoztatdsi és ebbd] fakadd clutter kezelési képességgel rendelkeznek.
Amig az SB radarok a teljes felderitési tivolsagra kiterjedGen, de altala-
ban csak korldtozott helyszog tartomanyban rendelkeznek meghatarozott
szintd javuldsi tényezdvel, addig a tlinyalab letapogatasi radarok a clutter
kornyezethez alkalmazkodva, adott nyaldb poziciéban lényegesen na-
gyobb javuldsi tényezdt tudnak produkalni, természetesen rovidebb tdvol-
sdgra. Mindehhez persze sziikséges, hogy mas nyaldb poziciéban viszont
minimalis mennyiségii impulzus alapjan legyenek képesek a célt detek-
tdlni. Az utébbi idében megjelentek a szimultdn és egymastol fiiggetlen
nyalab eltéritésti, eltér§ frekvencidju tiinyaldbokat alkalmazé radarok,
egyesitve az el6bbi megoldasok eldnyeit. Egyik eurépai orszag harcaszati
felderit6 radar megjeloléssel kifejlesztette a B radar SR jelalakot is
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alkalmad valtozatat. Az eddig elmondottakon tilmenden a két megkozeli-
tési mod értékelésekor ajanlatos figyelembe venni a kovetkezoket:

- az SB megolddsnil a cosec’ alaki adé oldali
iranykarakterisztika magasabb melléknyaldb szinttel parosul, amellett,
hogy az adési antenna nyereség kisebb, mint a tlinyaldb esetén. A tiinya-
14b maximalizélni tudja a céltdrgyra kisugdrzott energiat, mikdzben képes
minden egyes nyaldb poziciéban a helyszog fedéshez illeszteni az inditési
frekvencidt, kovetkezésképpen optimalizdlni tudja az impulzus szdmot.
Az egyes nyaldb pozicik elfoglalasa torténhet véletlenszerdien, megne-
hezitve a radar paramétereinek felderitését, illetve a fényalabon keresztiili
intervenciot.

- az SB megoldasndl, elsGsorban a magasabb helyszog tar-
tomanyokban, a vételi tiinyaldbban 16v8 céltargyat csak egy-utas mellék-
nyalab szint szeparélja el a cluttertdl, a tiinyaldb letapogatdsnal a clutter
redukci6t két-utas, az adédsi és a vételi, melléknyaldb szint kozosen hata-
rozza meg,

- az SB megoldasndl a helyszog tartomany 6+10 vételi szi-
multdn nyaldbbal van lefedve, a tiinyaldbos letapogatds 12+18, esetenként
még tobb nyaldb poziciéval manipuldl. A keskenyebb nyaldb jobb térsze-
lekciot biztosit, csokkentve a radar cella és vele egyiitt a clutter radar ke-
resztmetszetét. Ez kiilonosen hatvanyozottan jelentkezik a legfelsé hely-
szogeknél.

- az SB megkozelités nagy szamu impulzust szolgdltat, hisz a
teljes elevéciés tartoményt szimultan fedi le. Ez a megoldds kompatibilis
az MTD processzildssal, amely kozel optimélis performancidt biztosit
clutter kornyezetben. A tifnyaldb letapogatdsnal az egyes nyaldb pozici-
6kban rendelkezésre 4116 impulzusok szdma korldtozott, ezért az MTD
processzort legfeljebb az SR jelalakndl alkalmazzak. A szkennel§ tiinya-
14bi megoldasnal elérhetd impulzus mennyiség becslése érdekében te-
kintsiik 4t egy L sdvii, nagy hatotavolsagi 3D radar néhdny letapogatasi
sablonjat.

A példaként vilasztott radar antenna forgdsi sebessége 6 fordu-
lat/perc, az irdnykarakterisztika szélessége vizszintes sikban 2.6 °. Egy
azimut cella letapogatasi ideje: 10 s / [360°/2.6°] = 72.22 ms. Ezen id6§
alatt a radar a 0°=20" elevicids szogtartoményt 16 véletlen kitéritési tii-
nyaldbbal tapogatja le, amelyek koziil 5 LR, 11 pedig SR jelalakot hasz-
nél. A jelalakok illeszkednek a radar felderitési zondjdhoz, a detekei6 egy
frekvencia-diversity impulzus pdr alapjdn torténik. Az alap varidnst a 9.
tabldzat tartalmazza.
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9.tablazat

Pozici6 Eleviciés Jelalak Detekciés | Megvildgi:
szédm - sz0g tavolsdg | tdsi id6 [ms]
[ken] sl

1 0.45° LR 450 3.3

2 0.75"° SR 180 1.33

3 1.70° LR 450 3.3

4 2.50% SR 180 1.33

5 2.60" LR 450 3.3

6 3.90° SR 180 1.33

7 4.00° LR 350 2.6

8 530" SR 180 1.33

9 6.15" LR 300 2.15

10 6.75" SR 180 1.33

11 7.90° SR 180 1.33

12 9.60 " SR 200 1.47

13 11.45° SR 165 1.21

14 13.65° SR 150 1.10

15 16.15° SR 120 0.88

16 18.80° SR 100 0.8
Az azimut cella letapogatasara felhasznélt id6 28.09

Az alap varidns nem szdmol clutter elnyomé technikival, csupdn
azt fejezi ki, hogy a 0":20" helyszog tartomény letapogatdsa 28ms idétar-
tamot vesz igénybe és barmiféle clutter elnyomdshoz a maradék idg,
72.22ms - 28.09ms = 44.13ms, altal meghatdrozott impulzus mennyiség
all rendelkezésre. A maradék id§ felhaszndldsa rendkiviil flexibilisen, a
clutter kdrnyezethez alkalmazkodva torténhet, elsGsorban az SR jelala-
kokra timaszkodva. Példdul a kettes szdmu nyaldbpozicioban 2x9 impul-
zus felhaszndldsdval igen hatékony egyiittes fold és meteoroldgiai clutter
elnyomds val6sithaté meg 3 impulzusi MTI és 6 sz(ir6bél 4ll6 DFB bazi-
sdn 180 km tdvolsagig. Némely oldalszogon 180 km tdvolsdgon til is el6-
fordulhat esd clutter, ellene hatdsos lehet az egyes sorszamu nyalab pozi-
cioban, 180 és 300 km kozott alkalmazott 3 impulzusi MTI. A négyes
pozicié szami SR nyaldbot is érintheti es, indokolt a 3 impulzusi MTI
haszndlata. A fentebb vazoltak alapjan a clutter sz{irés id6 igénye:
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- SRMTD 18 x 1.33ms = 23.94ms
- LRMTI-3 6 x 2.60ms = 15.60ms
- SRMTI-3 3x 1.33ms = 3.99ms

43.53ms
Az azimut cella letapogatésara felhasznalt id6 28.09ms + 43.53ms

=71.62ms < 72.22ms.
Kozeli esé clutter esetén a letapogatdsi sablon a 10. tdbldzat szerint
alakulhat. Ennél a vari4nsndl az azimut cella letapogatdsi ideje 71.60ms <

72.22ms.

10. tablazat

~ Pozici6 | Eleviciés | Jelalak | Detekcids ‘Megvildgitd
heAme L sEOR - | tavolsdg | siid6 [ms]
1 0.50" LR 450 3.3
2 0.75" SRMTD 180 23.94
3 1.60° LR 450 3.3
4 250" SRMTI-4 180 5.32
5 2.60° LR 450 3.3
6 3.70" SRMTI-4 180 5.32
7 4.00" LR 350 2.6
8 530" SRMTI-3 180 3.99
9 6.15" LR 300 2.15
10 675" SRMTI-3 180 3.99
11 7.90" SRMTI-3 180 3.99
12 9.60" SRMTI-3 200 3.99
13 11.45" SRMTI-3 165 3.99
14 13.65" SR 150 1.10
15 16.15° SR 120 0.88
16 18.80" SR 100 0.8
Az azimut cella letapogatésara felhasznalt id6 71.60

4.) Tialélgképesség

A katonai radarok tervezésekor kiemelt figyelmet forditanak a
foldi és 1égi alkalmazdsi pusztité eszkozok hatdsdnak minimalizala-
sara. Kovetelményként tdmasztjdk a radartél 70 m tdvolsagra robband
1000 kg toltetdi, nagy energijui robbanéfej altal Kivaltott 335 Ns/m” til-
nyomd4s impulzus lokéshatdsdnak és 0.21 bar statikus tilnyomasanak el-
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viselését. A magas légkori atomrobbantds elektromagneses impulzusa
(EMP) sem okozhat tartos kérosodast, legfeljebb 60 masodperces iizem-
kiesést. A fenti eldirdsok az iizemi frekvencia tartomanytol fiiggetlenek,
egyarédnt érvényesek mindkét vizsgilt sivra. A nagyobb fizikai méret
alapvetGen befolyasolja a radar mobilitasét, altalaban az S sdvban tud-
jak kivitelezni a valédi mobil radarokat, egy ordnal nem hosszabb
bontisi és telepitési iddvel. Ezek zomében onjar6 alvazon nyernek elhe-
lyezést. A szakirodalom emlitést tesz hasonléan rovid telepitési ideji L
savi radarrol is, természetesen kompromisszummal a szoghelyzet mérési
pontossig vonatkozédsdban. A transzportdbilis kiviteld radarok tobb éras
bontasi és telepitési id6t kivannak meg. Mindkét savban vannak reprezen-
tansaik.

Azt hiszem az utébbi idében kissé félreértelmezédtek bizonyos
dolgok, elfeledkeztiink harcdszati alapelvekrdl, példadl arrol, hogy a
csapasvédettség elérésének egyik legbiztosabb eszkize a mobilitas.
Még akkor is, ha léteznek az énravezetd rokétak. A NATO terminologia
csak mobil és transzportabilis kiviteld radart ismer, fix telepitésfit nem. A
transzportédbilis kivitelfit alkalmazza toronyra helyezve, illetve siloba te-
lepitve. Ez utdbbira szoktik a fix telepités elnevezést haszndlni. Mig az
clébbit barmikor 4t lehet telepiteni, fiiggetleniil attél, hogy tornyon -
esetleg radom alatt - nyert elhelyezést, addig a fix telepités(i radar csapds
elleni védelmét a siléba torténd leeresztéssel érik el. Mindkét kiviteli
formaval kapcsolatban elvérjik a kettSs fémfali szabvdny konténerbe
torténd beépitést, igy biztositva az EMP clleni védelmet. Ami pedig az
ARM-ok elleni védelmet illeti, a telepitési véltozattdl fiiggetleniil ARM
csapddk alkalmazdsdval kivanjak elérni. Erre azért van sziikség, mert
mobilités ide - transzportdbilitds oda, ha l4tni akarunk, bizonyos mennyi-
ségl radart be kell kapcsolni. Csak az nem kozombés, hogy a leendd
két legdragabb, nagy hatétdvolsdgi radarunkbél akarunk céltablat
csindini alkalom adtin valamelyik szomszédunk vadész pilotai szd-
méra. Kiilonosen érdekessé vilik az ugy, ha melléjiik képzeljiik radar
rendszeriink korszertsitésének késdbbi fazisdban beszerzésre tervezett
ballon radarokat is.

5.) Technologia

Egy radar technolGgidjanak korszer(iségét leghivebben az élet cik-
lus koltsége (LCC) fejezi ki. A félvezeté eszkozok Kiterjedt alkalmazdsa,
a beépitett redundancia ¢s a moduliris felépités az LCC csokkentése és az
alkalmazisi megbizhatésag irdnydba hatnak. Az U.S. Defense Systems
Management College (Fort Belvior) dltal alkalmazott koltscg analizis -
Cost Analysis Strategy Assesment (CASA)- a meghibisodds kozt atla-

35



gos tényleges miikodési idonek (MTBF) az élet ciklus koltségekre gyako-
rolt hatasat értékeli.

Az L sdvban szinte kizdrélagosan a félvezetds adékat alkalmaz-
zik, emiatt igen magas, 1000 6ra feletti MTBFC értéket tudnak pro-
dukalni. Az S sdvban még nem terjedtek el a félvezetSs adok, altaldban
kisérleti stddiumban vannak. Bar a késGbbiekben emlitésre keriil§
ERIEYE AEW radar teljes egészében tranzisztorizdlt és egy eurGpai
gyart6 is cljuttatta hozzank foldi telepitésti félvezetSs S sdvi radarjat
rekldmoz6 prospektusat. Zomében Twystron, vagy TWT csoves végfoko-
zatokat hasznilnak. Ezen végfokozatok jellemzdi -a magas (tobb 10 kV)
tapfesziiltség, a folyadékos kényszer hiités, a tipvonal rendszer tilnyoma-
sa- a megbizhatGsdg csokkenésének irdnyaba hatnak. Az S sdvi radarok
MTBFC értékét 600 6ra kornyékére szoktik felvallalni, noha a végerdsits
csovek élettartama 8 ezer és 30 ezer 6ra kozotti tartomdnyban valtozik.
Ez utébbi érték csak a TWT erdsitSkre vonatkozik.

A javitas 4tlagos idGtartamdt (MTTR) mindkét savban 0,5-1 ¢ra
kozott adjadk meg. Az emlitett megbizhatésagi adatok alapjan szdmitott
készenléti tényezdt, az 4tlagos meghibdsodasi tivolsdg fiiggvényeben, a
11.4bra szemlélteti.

A korszerti radaroktél magas készenléti tényezd vdrhato el, nem
ritka a szigort hdrom kilences kovetelmény. Miutdn a két sdv kozott 1¢-
nyeges kiilsnbség MTBF vonatkozdsdban jelentkezik, érdemes attekinteni
a tilélési valdszinfiség alakuldsat az 4tlagos tényleges mikodési id6
fiiggvényében, kiilonboz8 igénybevételi -1 nap, 1 hét, 2 hét, 1 hénap-
idétartamra. A 12.ibra alapjan az L sdvi radar 1000 6ra meghibasodasi
tavolsdg esetén 20%, 1500 6ra esetén pedig 30% sikeres feladat végrehaj-
tasi valésziniiség elénnyel rendelkezik az S sdvihoz képest 1 hénapos
folyamatos igénybevétel alatt.

Az elmondottak aldhizzdk a megbizhatsagi mutat6k fontossagat.
A vasarlo szamara kiilonos jelentdséggel bir a telepitett és szolgalatba
illitott radarok adatai alapjin osszedllitott ilizemeltetési statisztika,
hisz az érett konstrukcié bizonyitéka épp az a tény, hogy a tervezett
megbizhatésdgi mutatékat alitimasztja a széles koril iizemeltetési
tapasztalat. Ezen indokok alapjan teljes egészében megkérddjelezhe-
t6k a tender referencia helyszinekre és a szolgilati idére vonatkozé
kitételei.

Az rt. rendszer fejlesztési koncepci6janak elGterjesztésekor nagy
stillyal estek latba az rt. dandéar koltségei, remélve, hogy a korszerfsités
kapcsan felszabaduld 1étszdm és eszk6z mennyiség pénz vonzata legalabb
részben fedezi a moderniz4ciot és hosszi tivon mindenképpen csokkenti
a raforditisokat. Egy fajta, tdvolr6l sem teljes koltség balansz
(11.tabl4zat) remélhetSleg megmutatja, milyen kiaddsokkal kell szamolni
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a korszer(sités végrehajtdsa sordn. A tdbldzatban feltiintetett koltségek az
U.S. Customs, DoD adatain alapszanak és egy berendezésre vonatkoznak.
A beszerzési koltségeknél figyelembe vettem a szdmunkra 4tnytjtott 4r-
ajanlatok tartalmat, ezek dltaldban 1ényegesen magasabbak a DoD beszer-
zési draindl. Az éves koltségek egységesen 60%-os rendelkezésre dlldst
tiikroznek. Ezt az indokolta, hogy tiz radar helyszin iizemeltetési ada-
tai alapjén a ballon radarok rendelkezésre dlldsa mindéssze 61.85%
volt. Az iizemeltetési koltségiiket kedvezébb karbantartdsi szerzGdések
megkotésével kivdnjdk csokkenteni, ezért tartalmaz a tdblazat aerostat
oszlopa két lizemeltetési koltséget.

Az rt. danddr ‘95 évi koltségvetése, beleértve a kozpontilag finan-
szirozott fenntartdsi anyag ellatist és javitast is, nem érte el a 2.5 millidrd
forintot. Ennek tetemes része bér és a hozzdcsatol6dé kiadasok. Bér ekko-
ra Osszegb0l két €v alatt mdr lehetne egy korszerd radart venni, de hit en-
nél azért tobbrél van sz6. A légvédelem - s benne az rt. rendszer- fejlesz-
téséért felelds dontéshozdk valdszintileg megfogjdk hatdrozni a kialaki-
tand6 radar fedéssel kapcsolatos elvardsaikat, amelyek alapjdn a sziiksé-
ges radar mennyiséget az alkalmazé mdr szinte jitszi konnyedséggel
tudja szaimvetni.

Ha a kiovetelmények maradnak az eddigiek, akkor pontosan
annyi folyamatosan iizemelé foldi telepitésdi radarra van sziikség,
ahany helyszinrél torténik jelenleg is a grafikon szolgilat biztositdsa,
ehhez esetenként tobbletként jelentkezhet a repiilG, vagy a légvédelmi
rakéta kiképzés extra igénye.

11.tablazat

Jellemz6k | Folditelepf- | Foldi§ | Aerostat | E-3 -+ E-2C | ERIEYE.

oo s L ogdvio] o sav : Awacs Hawkeye | =
Primer radar L-88 APY-1 APS-125 | ERIEYE
tipusa, TPS-63 APS-138
Hatétdvol- 320 320 235 310 250 290
sag
[km], T =1
m2
Folyamatos |30 6ra 30 6ra 2-3 hét 11 6ra 7 6ra 6 6ra
iizem ledlas leédllas

évenként évenként

Beszerzési 2500-2800 | 1700-2500 6100 31000 7700 5800
koltség MEt '
Uzeméra - [3800-4300] 4100 - 46000; | 1270000] 410000 | 92000
koltség Ft 4500 76500
Eves koltség 20 24 242; 402 6700 2200 484
A=60% MFt




Repiil§ eszkoz fedélzetére telepitett radarok alkalmazédsakor lénye-
gesen kevesebb egyidejileg iizemel§ berendezésre van sziikség, ballon
radar esetében kettdre, csak igy alakithaté ki a sziikséges fedés, a holt
kiipjuk lefedésére és a fedési z6ndjuk felsd hatéra feletti repiilések felderi-
tésére még legaldbb két foldi telepités eszkozt sziikséges iizemeltetni.
Miutdn az aerostat radarok csak két dimenzigjiak, tovabbi problé-
mikat vet fel az elvart magassagi fedés kialakitdsa. Emellett karban-
tartdskor, vagy meghibasoddskor a keletkezett hézagot foldi telepité-
sii eszkozzel le kell fedni. Megfelel§ ttvonal esetén egy repiil6gép fedél-
zeti radar is képes lefedni az orszdgot, de a folyamatos szolgélat fenntar-
tdsdhoz 4-5 gépbdl 4ll6 repiild park sziikségeltetik.

Az eddig elmondottak némileg médosulnak konfliktus esetén: f6ldi
telepitésitf eszkozokbdl -a varhatd veszteség, a sziikséges fedési korrekceid
és a csapds aldli kivondsok fiiggvényében- megnd az igény. A ballon ra-
darok foldi telepitésti eszkdzikkel torténd pétlasarél idejekordn gon-
doskodni kell, hisz a fix telepitési médi foldi radarokhoz hasonléan
elsédleges célpontot jelentenek és a mobilitas teljes hidnya, valamint
amiatt, hogy telepiilési helyiik pontosan ismert, igen sebezhetdk. Nagy
fokd mobilitdsuk miatt a repiilégép fedélzeti telepitésii radarokat lehet a
legkonnyebb kivonni a csapds el6l, mindazonaltal az ellenség szamara a
legértékesebb célpontok kozé tartoznak, ha védelmiikre a sziikséges va-
dasz oltalmazassal nem rendelkeziink, beszerzésiikr6l polemizdlni aka-
démikus jellegdi.

Attekintve a meghatédrozo teriileteket végiil is dllast kellene foglal-
ni: L, vagy S sdv ? Azt hiszem akkor jirunk legkozelebb az igazsig-
hoz, ha azt mondjuk mindketté. Ugyanis harcédszatilag elénydsebb, ha
ugyanazon foldrajzi teriileten mindkét frekvencia sivot igénybe ve-
szik, igy is besziikiil a rendelkezésre llé frekvencia tartomany a je-
lenlegihez képest. A probléma legfeljebb azért bonyolult, mert a vasar-
lashoz sziikséges anyagi fedezettel nem rendelkeziink. Ezért elkeriilhetet-
len a hitelre épiild, iitemezeit beszerzés. Emiatt a kérdés is némiképp mo-
dosul: az L, vagy az S savi radarokat vegyiik meg elGszor ?

A valaszt elsdsorban az a radar kornyezet hatdrozza meg, amelyben
alkalmazni akarjuk ket és nem az azonos kategéridju, de eltérd frekven-
ci4ju radarok performancidja kozotti kiillonbség. Kozismert, hogy rt. rend-
szeriinkben nincs L savi radar, 2D véltozatét a polgari légi-forgalom ird-
nyitas hasznédlja. Katonai 2D VHF és UHF radarjaink, mint az L sdvhoz
legkozelebbiek, nem a nemzetkozileg elfogadott frekvencidkon lizemel-
nek. A sdv jogosult hasznil6ival dllandé a konfrontdci6. Az alacsony
frekvencia sdvok minden elSnye ellenére - elébb, vagy utébb-, de le kell
mondani még az 4tmeneti idére kijelolt frekvencidk igénybevétel€rdl is.
Kiviltasuk L sdvu radarral tiinik célszeriinek.
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Masfeldl ugyancsak siirgeten jelentkezik az S savu katonai radar-
jaink cseréjének igénye. Az 4llandésult iizembentartdsi gondok mellett
ezt az is indokolja, hogy alkalmatlanok folyamatos iizemeltetésre. Miutin
nemzetkozileg elfogadott frekvencidkat hasznilnak - tekintettel egy ré-
sziik csaknem 2 évtizedes kordra - sz6ba keriilt esetleges modernizalasuk.
Sajnos errdl korrekt megvaldsithatosagi elemzés nem késziilt. Ennek el-
lenére néha az S savii radarok beszerzésének ellenérveként emlegetik.

6.) Egy tender felhivas margdjara

A tisztelt Olvasé mar bizonyéra konstatalta, a cikk két részénck
megirdsa kozott eltelt idGben, t6bbé-kevésbé megfogalmazédott a radar
tender. En pedig tévedtem, sajnélatos médon tobbszorosen tévedtem! A
kozbeszerzési torvénynek egyiltaldn nem lett olyan hatdsa, mely az
érdemi miiszaki analizist el6térbe helyezné, s6t e cikk iréja helyes kis
orrocskat kapott, mikézben eléggé megaldzé médon kioktattdk, tudomé-
sara hozva, hogy akér miszaki kérdésekben is az alkalmazé véleménye a
mérvad6. Még akkor is, ha az a nagy nehezen osszehozott NATO konzul-
tacion elhangzottaktol is eltér. Talan cikkemben sikeriilt rAmutatnom, -az
elsé részben mar vazolt aktiv zavardssal kapcsolatos néhdny szemponton
tdl is-, hogy a radar tender kovetelmény rendszerének szakszer( Osszedlli-
tasa a gyGztes kivalasztdsanak csak elsd 1épesGje! Semmivel sem kisebb
jelentGségl az objektiv értékelési szempontok kidolgozdsa. Az egyértel-
mien megfogalmazott kovetelmény rendszer, a kiovetkezetesen vé-
gigvitt objektiv értékelés teszi mindenki szdmdra elfogadhatéva a
tender-gydztes terméket.

Ma mér nem mondhatjuk, hogy tapasztalat nélkiil vagunk bele egy
nagy volument tenderbe, mogottiink van az eléggé visszhangos IFF be-
szerzés. Tllene tanulnunk akkor elkovetett hibainkbél. Mindenek el6tt ra
kellene dobbeniink, még egyszer nem allithatunk ossze olyan pongyola,
alacsony szinvonali és helyenként kifejezetten hibds mfiszaki kovetel-
mény rendszert, mint ami az IFF palyézati felhfvdsban sikeredett. Talédn a
Jegfontosabb tanulsdgként mégis az allapithaté meg, hogy siirgdsen gya-
rapitani kell ismereteinket. Meg kell ismerni a leendS partnereink gon-
dolkod4s modjat, el kell sajdtitani az altaluk hasznalt terminolégiat, meg
kell tudnunk, hogyan latjak Gk radaros szemmel a vildgot. Szdmomra el-
szomoritd volt, hogy a légvédelemtdl nyugallominyba vonult magas be-
osztdst mérnok tabornok nemes egyszerliséggel til tudomanyosnak ne-
vezte a miiszaki kévetelmény rendszert. Talan mert a honi légvédelemnél
kevés id6t toltott el.

Fétanicsos r! Javaslom, ha driga ideje megengedi és alkalom
adtan hozzijut egy NATO radar tenderhez, ne habozzon, olvastassa el! R4
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fog jonni, az dltalam Gsszeeszkdbalt anyag csak azon lényeges szempon-
tokat tartalmazta, amit egy NATO tender tartalmazni szokott, legaldbbis a
miiszaki része. Mindezt a meghivott NAMSA munkatdrsak éltal 4tadott
un. referencia tablé és més anyagok megerdsitették. Jobban oriiltem vol-
na, ha értékes tanacsaival a paraméter rendszer pontositdsat segitette vol-
na el6, hisz abban azt hiszem megegyezhetiink, nem lehet szimunkra
kozombis, mennyire lesz szakszerii és egyértelmiien feldolgozhaté -
ha tgy tetszik megemészthetd - leendd iizleti partnereink szimadra az
altalunk kibocsatott tender.

Az eszkozolt viltoztatds, amely megengedi az 6tos fordulatot is,
de minden fordulatszamtél fiiggé paramétert hatos fordulatra dtsza-
molva kéri megadni, nem szakszer(i, nem egyértelmfi, és inkabb a
dilettantizmusunkat fejezi ki, bar tiszteletremélté torekvés a hatos
fordulat visszacsempészésére. Ugyebdr annak a radarnak a 10 mdsod-
perces letapogatési idSre dtszdmitott paramétereivel, amelyik a valosag-
ban 12 mésodperc alatt tapogatja le a felderitési z6ndjat, nem sokat tud
kezdeni a tisztelt értékeld, hisz a fiktiv paramétereket soha nem tudja el-
lendrizni. Kivéve persze, ha az értékelés a cikk elsé részében mar em-
litett "alapossiggal és szakszeriiséggel” torténik, dehat ilyen alapon
mér a tendereztetés is felesleges, ami egyébként teljes egészében issz-
hangban lenne a légvédelem hosszi tivii fejlesztési koncepcidjarol
1994-ben kidolgozott elképzelésekben rogzitettekkel!

A helyzet ellentmondésosségét pregninsan jellemzi az a tény, hogy
az ajanlati felhivds véglegesnek t@ing valtozatat interpretdlék egyrésze
nem érti a fordulatszdm koriili hithét, mondvén a tenderben kékeményen
megfogalmazédott az igény, a radar fordulhat akdr 6tot is, de az adat
frissités 10 masodpercenként torténjen meg. Hivatkozdsi alapul az A ra-
dar look-back képessége szolgdl. Elszor is, a tender 1/2.5.4.1. pontja
csupdn azt irja eld, hogy a pozicié és magassdg informdcié frissitése
letapogatdsonként legalabb egyszer torténjen meg. Ez az én olvasatomban
azt jelenti, hogy az 6t fordulat/perc forgdsi sebességii radar 12 masodper-
cenként, a hatos forgdsi pedig 10 méasodpercenként szolgaltat informaciot
a cél tartézkod4si helyérdl. A tender felhivas egy kordbbi megfogalmaza-
sédban val6ban szerepelt a tiz médsodperces elSiras, de hol van mar a tava-
lyi h6? Masodszor pedig igen gazdag fantdzidval dldotta meg a teremtd
azt, aki el tudja képzelni, hogy a 12 s. koriilforduldsi idejl radar 2 mésod-
perccel korabban jelenti a cél pozici6jit, mintsem detektdlta azt. Az A ra-
dar visszapillant6é képessége a burn-through eljirds egy fajtdja, amelynck
sordn a radar az adott térrészbe kisugédrzott energiit noveli meg. Az A ra-
dart gyirté cég miiszaki ajanlataban megfogalmazott mondat, ,,Data
renewal rate 6 rev/min”, egyértelmiien ravilagit, mily botor dolog az



antenna forgasi sehességét elszakitani az adatfrissités gyakorisagaitol.
A tender targy4t képez§ radarokndl jelenleg csak a helyszog tartomdny-
ban szok4sos eljaras az elektronikus szkenneltetés.

E kérdésben szaktekintély is megnyilatkozott, kijelentve:
,.szakemberek korében komoly vita ardn eldontoéttiik, hogy kompromisz-
szumot kothetiink az 6tos fordulatiiban is”. Ennek ellenére mégiscsak azt
mondandm, felesleges bonyodalmakat és indokolatlan nehézségeket vil-
lal az fel, aki az 6t fordulat/perc forgdsi sebességii radar performanciajat
akarja korrekt médon 8sszevetni egy hat fordulat/perc letapogatasi sebes-
ségii radaréval. Bar azt tovdbbra sem tudom elképzelni, hogy az alkalma-
zonak milyen indokok alapjan jobb az alacsonyabb adatfrissitési sebes-
ség, ha mondjuk egy kis magassigon mandverez6 MiG-29 tipusi -va-
daszgéppel gyfilik meg a baja. Lenyiigbzve olvastam, hogy az emlitett
szaktekintély a szerkeszt§ garddval eldszor csindlt ilyen nagy hordereji
tendert és maga is kovetett el olyan szimvetéseket, amelyek alapvetSen
nem voltak helyesek. Nos, a tender miiszaki kivetelményeinek, 1996
01,12.-i datummmal a HM munkatdrsanak, altalam atadott valtozatait
osszehasonlitva a végleges viltozattal, néhany aprobb valtoztatistol
eltekintve, csak a kordbban is kifogasolt, részben a NATO ajinlasok-
tol, vagy ha gy tetszik, szabvinyoktol eltérd részeket konstatiltam a
szerkesztd girda tevékenységének eredményeként. Ezért tisztelettel
kéretik mindenki, aki ilyen-olyan szintii meghallgatasokon, eléadaso-
kon reklamozza onmagat, ne ékeskedjen idegen tollakkal és szives-
kedjék ill¢ szerénységet tanisitani. A tender miszaki részének ossze-
dllitdsdba, legalabbis az eredetiébe - leirhatom, mert felvillalta - dr.
Balajtin kiviil csak a HTI, az Rt. f6nokség és a VK HIRICSF-ség egy-cgy
munkatdrsa vett részt. Véleményt természetesen tobben is nyilvanitottak,
amit eziiton is megkoszonok. Igazan sajnalom, hogy az LRI szekunder
radar paraméterekkel kapcsolatos dllispontjit nem ismerhettem
meg.

Kiilon koszonettel tartozom dr. Bozsoki Istvan docens trnak a
palyazati felhivas miiszaki részének osszedllitisa sordin adott értékes
tanicsaiért, hasznos észrevételeiért. Néha pironkodva gondolok a
NAMSA itt jart munkatarsaira, sok mindent elmondtak, amire illene
figyelniink, szamos hasznos anyagot adtak at, amibdl lenne mit ta-
nulnunk, jé parat mar most kellene kamatoztatnunk.

Ami pedig a szimvetéseket illeti, szintén szélva zavarban vagyok,
mert nem tudom, hogy a tender melyik részével kapcsolatban kovettettek
e! és miutin nem voltak helyesek, hol és miben erGsitették meg a tender-
ben el&irt paramétereket. A gyakoribb adatfrissitéssel kapcsolatos szami-
tasokhoz, hogy segitsek a hibdkat elkeriilni, a szakért§ urak figyelmébe
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ajanlom az alabbi, e téren kiindulasi alapul szolgal6 és alapvet6 szakiro-
dalomnak szdmit6é miiveket:

- SHAPE Military Operational Requirements for Trans-
portable and Mobile Radar, 65.40.02.01./SHCCC/93, NATO-
Confidential, dated 13.10.1993.

- ACCS Criteria and Standards, ANNEX A, Enclosure 1,
MOR for Transportable and Mobile Radars, NATO-Conf. Dated
19.8.95.

- A. Farina, F.A. Studer: Radar Data Processing. Volume
LII. Research Studies Press Ltd.1986.

A radar adat feldolgozést tudomanyos igényességgel a hadseregben
Dr. Osz foglalta dssze ,, A radiélokatorok altal felderitett célok adatainak
feldolgozdsa integralt automatikus radiélokicids-informéci6s rendszerrel
(kiilonos tekintettel a real-time adatfeldolgozas kritériumaira).” cimi
doktori értekezésében. Hasznos olvasmény lehet mindenki szdmadra,
aki meg akarja itélni a 10 és 12 masodperces adatfrissitési rata ko-
zotti kiilonbséget.

Az eszkozolt véltoztatdsok indokdul dgymond az szolgalt, hogy
mir a ,kezdet kezdetén” (értsd: a tender kiaddsakor) ne adjunk tdmadasi
felilletet senkinek. Tetszetds indoklds, de santit egy kicsit. Gondoljuk
csak végig, mi lesz a finisben, ha mdr a startndl néhdny paraméterben en-
gedményt tesziink, mert dgy tudjuk, hogy W, vagy X,Y cég radarja a
NATO ezen kovetelményét nem tudja kielégiteni. Kozben €piiletes mo-
don még filozéfiat is kovacsolunk hozzi: nem is biztos, hogy szdmunkra
fontos ezen paraméter kielégitése, a NATO kompatibilis radarnak nem
feltétlen kell kiclégitenie a MOR el6irdsait, mi egyébként is a radar ren-
deltetésébdl indulunk ki, rendszer szemlélettel, rendszerbe integrilva
nézzilk a radar specifikdcidkat és vezetési rendszer szintjén kivdnunk
NATO kompatibilissé valni. Vajon garantdlhatd, hogy a kis magassdgon
mandverezd, timadé célt dllandGan tébb radar fogja 1atni? Azt gondolom,
ha mdr nem kis pénzért radart vesziink, az mégis csak NATO szabvanyt
legyen. Az Eszak- Atlanti Szovetség is rendszerbe integrdlva alkal-
mazza a radarjait, ennek ellenére az itt jart NAMSA szakemberektél
kapott informdcié szerint az utobbi évek NATO radar beszerzései
rendre hatos fordulatiak voltak. Szeretném a szakértd urak figyel-
mét arra is felhivni, hogy a NADGE déli szarnyanak korszeriisitése
sordn csakis olyan radarokat szereztek be, amelyek magasabb forgasi
sebességiik folytdn kielégitették a NATO megnovelt adat frissitési ra-
ta iranti igényét. A szovetség légvédelmi rendszerének tovabbi fejleszté-
sét célzé ACCS program valdészinfileg modosul és tovabbra is a déli,
esetleg a dél-keleti szarny modernizdldsa keriil széba. Ez adott esetben
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mar érinthet benniinket is. Tobbek kozott emiatt is, a felszélalé szaktekin-
téllyel ellentétben, ,.aki ezt a kérdést vizsgilta anélkiil, hogy a szakérts
bizottsdgba behivtdk volna” én bizony nem aludnék nyugodtan, ha a kor-
szerd radarunk csak ot fordulattal tudna lizemelni. Ami pedig NATO
kompatibilis vezetési rendszeriinkkel kapcsolatos elképzeléseket illeti, a
tisztelt olvasé figyelmébe ajinlom Balajti dr. ,,Valéban korszer(isodik
radi6lokaci6s informécids rendszeriink?” cim( cikkét, mely a kovetkezd
szamban jelenik meg. (1996/4. sz. 2.fiizet).

Attol miért nem tartunk, hogy a kezdet kezdetén ltalunk osszeku-
szélt kiinduldsi alap miatt, a kiértékeléskor ér benniinket tdmadds, pedig
az lesz csak a kacifdntos. Most még egyszerien kivédhetd, csak utalni
kell a MOR-ra, de végig gondolta mar valaki a nagy kompromisszum ke-
resk koziil, hogyan fogjak objektiven eldonteni, hogy két kiilonboz6 le-
tapogatdsi sebesség esetén melyik radar nyijtja a jobb performancidt? Az
RF sdv 80 sz4zalékos mandver foglaltsdga esetén, melyik radar a nyerG,
ha az egyik ezt 74 frekvencidval oldja meg, 2 MHz szélességti belsé mo-
dul4ci6 esetén, vagy ugyanezt 57 frekvencia pérral éri el, de 1.3 MHz
pillanatnyi sévszélesség mellett? Készen van mar az objektiv értékelési
rendszer, amely alapjdn tdmadds mentesen lehet eldonteni mennyivel €r-
tékelendd magasabbra a 20 %-al gyorsabb adatfrissités, mint az 5 %-al
nagyobb felderitési tavolsdg , vagy forditva?

Bizom benne, a cikkben foglaltak, ha tobbet nem is, de annyit leg-
al4bb bebizonyitottak, hogy a radarok performancidjanak osszehason-
litasakor azonos feltételekbdl kell kiindulni. A radar forgisi sebessége
két vonatkozasban is rendszer paraméter, egyrészt meghatdrozza az igen
sok, mas paramétert befolydsolé impulzus szdmot, mdsrészt dnmagaban
is kiemelt jelentségi, hisz ekvivalens a katonai radarokndl oly nagy
fontossagu értékelési szempontként szerepld adatfrissitési sebességgel.

Van a problémanak egy mdsik oldala is! A miiszaki kdvetelmények
kozott szerepel j6 néhdny olyan is, amit legaldbb egy cég eleve nem tud
teljesiteni, tobbek kozott példaul nem mindegyik potencidlis jeloltiink
rendelkezik félvezetGs adéval. Megalkuvdsunk erre miért nem terjedt ki,
tigy gondoljuk ez mar nem ad tdmaddsi feliiletet, vagy egyszeriden csak
arrél van szd, hogy szelektiv kompromisszum készséggel aldott meg
benniinket a teremt§?

Irodalom jegyzék:

1.) M.I. Skolnik: Radar Handbook. 1970. McGraw - Hill, Inc.
2.) M.I. Skolnik: Radar Handbook. 1990. McGraw - Hill, Inc.

43



44

3.) F.E. Nathanson: Radar Design Principles. 1991. McGraw - Hill,
Inc.

4.) D.K. Barton: Radar Evaluation Handbook. 1991. Artech House,
Inc.

5)MW. Long: Airborne Early Warning System Concepts. 1992.
Artech House, Inc.

6.) P.L. Bogler: Radar Principles with Applications to Tracking Sys-
tems.1990.John Wiley § Sons,Inc.

7.) G. Galati: Advanced radar techniques and systems. 1993 Peter
Peregrinus Ltd.

8.)J.A. Scheer and J.L.Kurtz: Coherent Radar Performance Estima-
tion. 1993. Artech House, Inc.
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Szerkesztéség: 1395. BP., Lehel u. 41.
BP. Pf. 423. (Felelds szerkesztd)
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Kiadja: MH Hadtap Szolgaltato Kézpont
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