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RADARY OBSERWACJI POLA WALKI - PRZEGL AD
AKTUALNIE STOSOWANYCH ROZWI AZAN

W artykule przedstawiono przedl aktualnego stanu
wiedzy na temat radaréw obserwacji pola walki. Rozgono
definicje radaru oraz podziat na klasy wedlug zastosowania,
konstrukcji i funkcji. Uwzglniajgc rozwizania techniczne
przemystu krajowego i zagranicznego, zaprezentowano
przyktady radaréw impulsowo-dopplerowskich oraz RMC

1. Wstep

Radar to stowo utworzone na patk lat czterdziestych XX wieku z pierwszych liter
angielskiego terminu "Radio Detection And Rangifdgtekcja oraz wyznaczanie odlegio
za pomog fal radiowych) [2]. Do detekcji obiektdéw wykorzyge sk zjawisko odbicia fal
radiowych od wykrywanych obiektéw (najgziej w tym celu wykorzystuje sipasmo
mikrofal).

Jezeli wezmie sk pod uwag zastosowania wojskowe i cywilne, to ama wyr&nic¢
migdzy innymi nas{pujace klasy radarow [6]:
wykrywania isledzenia w obronie przeciwlotniczej,
wczesnego ostrzegania przed pociskami balistycznymi
kontroli ruch powietrznego,
sterowania pociskami rakietowymi i naprowadzania,
kierowaniasrodkami walki,
identyfikacji ,swoj-obcy”,
nawigacji powietrznej i morskiej,
kierowania poddriem do §dowania,
wykrywaniasrodkéw ogniowych,
metrologiczne,
pomiaru pedkosci pojazddw przez poligjdrogows,
obserwacji pola walki.

Biorac pod uwag szczegoty konstrukcji oraz metody dziatania, rgdanzna podziek
migdzy innymi na:

= impulsowe,
impulsowo—dopplerowskie,

z modulacy wewnatrz—impulsowy,
z fala ciagta CW (Continuous Wave
z modulowan fala ciagta FMCW (Frequency Modulation Continuous Wave

W dalszej cgsci artykutu skupiono uwag na radarach obserwacji pola walki
wykorzystupcych metod impulsowo—dopplerowskoraz FMCW. Zaprezentowano przadl
konstrukcji i rozwiazan dotyczicych uradzen ostrzegawczych, radaréw obserwacji pola
walki oraz metod estymacji parametrow wykrytychedbdow.
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2. Radar impulsowo—dopplerowski

Do wyznaczenia odlegdoi do celu, radar impulsowo-dopplerowski wykorzystpomiar
czasu potrzebnego na przebycie impulsu fal radibwdrogi miedzy antenradaru a celem.
Dodatkowo wykorzystywane jest zjawisko przesaida dopplerowskiego wywotanego
ruchem obiektéw, od ktorych naptije odbicie. W uproszczeniu tra powiedzié, ze
réznica czstotliwosci miedzy sygnatem nadawanym a odbieranym ¢dhrepredkosé
obserwowanych obiektéw. Radary te charaktegyzsig miedzy innymi nasipujacymi
cechami:

» skomplikowana i zaawansowana technologicznie koksja,
duza moc impulsu sondagego,
podatné¢ na wykrycie przez przeciwnika,
bezpdrednia informacja o pdkaosci obiektow,
zdolnas¢ do ttumienia ech statych, czyli wyndiania tylko obiektow ruchomych.

3. Radar FMCW

Metoda FMCW pozwala na wykrycie i oszacowanie oldleg do obiektow
znajdupcych se w wigzce radaru. Polega ona na sondowaniu przestrzgnam z liniovg
modulacy czgstotliwosci. Sygnat echa jest naphie poddawany analizie spektralnej.
Potazenie pazkow (przekraczacych zalgony prég detekcji) na osi egtotliwosci jest
wprost proporcjonalne do odlege micdzy anten radaru a obserwowanymi obiektami
przestrzennymi [1]. Radary te charakteryzsig micdzy innymi nasfpujacymi cechami:

= prosta i nieskomplikowana konstrukcja,

= mata moc sygnatu sondigego,

» mata podatn& na wykrycie przez przeciwnika,

= do oceny pgdkosci celu naley zastosowa metod posrednia polegajca na

sledzeniu trasy i analizie przesgéiw odlegtaci.

4. Radary obserwacji pola walki — przegid
4.1 MSTAR

Przenagny taktyczny radar obserwacji pola walki AN/PPS{STAR [5] (produkowany
przez Thorn EMI Electronics) jest samodzielnym klek zasilanym z baterii, naziemnym
radarem, gywanym do wykrywania i lokalizacji porusaaych se¢ celow. Pojedyncze i
wielokrotne poruszage s¢ cele mog by¢ wykrywane w wybranym obszarzeg@ajpcym
24 km. Wykrywanie dzych pojazdow jest mdiwe na odlegté¢ do 15 km, matych pojazdow
na odlegté¢ do 10 km i pojedynczychotnierzy na odleg do 7 km. Wykrywanie jest
mozliwe w obszarze &owym 355.8. Cztery wybrane estotliwosci umazliwiaja prag
wielu urzadzer na danym obszarze (w odleggo powyzej 200 metréw midzy nimi) bez
wzajemnych zakioace

Radar umeliwia wskazywanie ruchomych celéw MTIMpving Target Indicatio)
wykorzystupc impulsova technile Dopplera do wykrywania i lokalizacji ruchomych @eil
Informacje radaru as zobrazowane na ptaskim ekranie sterowanym klavdatumyszka.
Pokazywane gsdane alfanumeryczne lub mapy celow, zaile od wybranego trybu pracy.
Automatyczny test wewdtrzny BIT (Built In Tes} pozwala aytkownikowi na lokalizacj
niesprawnéci w gidbwnych zespotach.

14



Rysunek 1 Radar obserwaciji pola walki AN/PPS-5C MSAR

Podstawowe parametry radaru

zaskg wykrywania 40 m do 24 km
rozdzielczé¢ wykrywania 15m

sektor wykrywania 75 do 6325 tysznych
sektorsledzenia 196 do 710 tysiznych
azymutsrodka skanowania 0 do 6400 tystnych
szybka¢ skanowania:

tryb wykrywania 320 tysecznych/s

tryb $ledzenia 160 tysecznych/s

4.2 SQUIRE

SQUIRE [4] to cichy LPI llow Probability of Intercept lekki, przenény radar
obserwacji pola walki, produkowany przez figrSignaal. Potrafi on wykkypojedynczego
cztowieka w ruchu na dystansie do 10 km (maksymaasgg wynosi 48 km). Automatyczna
klasyfikacja wykrytych celow pomaga operatorowiazpoznaniu wiasrigi obserwowanych
obiektéw. SQUIRE mze by montowany na pojazdach oraz integrowany z innymi
systemami dowodzenia i rozpoznania (system obs@rwaptycznej, systemy
teleinformatyczne iaczncci, system kierowania ogniem). Radara@aosta wyposaony w
odbiornik GPS oraz kompas.

Metoda FMCW pozwala na agjniccie szeregu rmych korzyci. SQUIRE jest lekki i
posiada niewielkie rozmiary. Bardzo niska moc nai#taj (maksymalnie 1 W) sprawiage
wykrycie stanowiska radaru przez przeciwnika jestio trudne.
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Rysunek 2 Radar obserwaciji pola walki SQUIRE

Podstawowe parametry radaru:

czestotliwos¢ pracy 10.1 +10.4 GHz
waga (bez baterii) 44 kg
moc nadajnika 1w
temperatura pracy -31°C + 49C
przetwarzanie sygnatu kompresja impulsu: 42 dB max
FFT: 512 x 128 (odlegks — predkosc)
CFAR: tak
Interfejs wymiany danych RS232
predkos¢ skanowania na sekuad
sektor obserwacji 7° + 360 (zakres nagdu £270)
klasyfikacja celu automatyczna lub audio
zasilanie 24 VDC (18-30 VDC), 80 W
czas pracy 12 14 h (baterie tadowalne)
8 h (baterie jednorazowe)
zaskg wykrywania cztowiek: 10 km
pojazd: 40 km
doktadna¢ odlegta¢: 5 m
azymut: 5 mils
zaskg zdalnego sterowania 100 m (kabel dylawy)
4.3 RPW-10

Radar RPW-10 [3] (produkowany przez Przemystowytylns Telekomunikacji) jest
przendnym radarem obserwacji pola wallkdredniego zasggu, przeznaczonym do
wykrywania, lokalizowania i klasyfikowania #0ego rodzaju ruchomych obiektéw
naziemnych lub nawodnych. Radar RPW - 10 jest zlwady z przenénych modutow,
dzigki czemu maliwe jest jego szybkie rozwijanie w dowolnym terenBystem oparty jest
na radarze o zmodulowanej ¢siotliwosciowo fali ciagtej. Dziki bardzo matej mocy
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prawdopodobigstwo wykrycia radaru przez przeciwnika jest barduskie. Mazliwe jest
wykorzystanie radaru do celéw bezpietst®/a wewrtrznego, np. do mobilnego nadzoru
terendéw przygranicznychaliz stref chronionych. Radar RPW-10 spetnia wysokienagania
na wykrywanie matych obiektow i charakteryzuje diza doktadndcia.

Zastosowane dwuwymiarowe przetwarzanie FFFRs{ Fourier Transform pozwala
estymowa predkos¢ radialm celu. Aktualnie prowadzone prace rozwojowe, kipoewoh
wkrotce zaimplementowa funkcje klasyfikacji dzwickowej celu na podstawie analizy
mikrodopplerowskie;j.

Rysunek 3 Radar obserwacji pola walki RPW-10

Podstawowe parametry radaru:

czestotliwos¢ pracy pasmo X

moc nadajnika I1mWdolW

modulacja sygnatu liniowa egtotliwosciowa (FM)
(dewiacja 900, 1000, 1100 Hz)

zaskg instrumentalny 1.5; 3; 6; 12; 24 km

zaskg wykrywania 5 km (pieszy); 10 km (pojazd); 17 km
(czolg)

napd anteny w sektorze + 90°

szybka¢ przeszukiwania (14°/s; 7°Is; O°/s)

pozycjonowanie anteny 0° do 360°

rozmiary komorki zagigowej 3 mdlal.5 km; 48 m dla 24 km

zakres pgdkosci radialnej celu 75 m/s

rozr&znialnas¢ predkosci radialnej 1m/s
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przetwarzanie sygnatu 2-wymiarowe FFT

MTI zat/wyt
zasilanie systemu 24V DC/100 W
4.4 SOWA

Przendny radar wykrywajco—ostrzegawczy Sowa [6] zostat zaprojektowany
i wykonany w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzjemia w kooperacji z Rawarem.
Przeznaczony jest do wykrywania i olemia wspotrzdnych (odlegtée, azymut) obiektéw
ruchomych. Mae by wykorzystywany przez sy graniczne, policyjne, oddziaty specjalne
lub inne jednostki jako jeden z elementow systeromodowania okrdonego obszaru lub
urzadzenie sygnalizype pojawienie giruchomych obiektow w nadzorowanym obszarze.

Radar Sowa przystosowany jest do pracy w warunkpolowych w klimacie
umiarkowanym. Jest kroploszczelny i pytoszczelnyape&wnia cigta, dookdlrn prac
z mazliwoscia wihaczania i1 regulacji dwoch sektorow promieniowaniacgnmraz prae
w trybie z zatrzyman antem. Wszystkie nastawy i regulacjea sustawiane zdalnie
Z wynasnego pulpitu @cznas¢ radiowa pomgdzy radarem a pulpitem stegoym do 100 m).
Menu funkcjonalne pulpitu wyrdoego jest rozwijane interaktywnie w zabesci od
aktualnie wykonywanych operaciji.

Rysunek 4 Radar wykrywajaco—ostrzegawczy Sowa
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Podstawowe parametry:

zaskg wykrywania do 2.4 km (opcjonalnie do 4 km)

moc nadajnika do4 W

czestotliwos¢ pracy pasmo K

zakresy odlegkxi wykrywania 300, 600, 1200 i 2400 m

metoda przetwarzania sygnatu FMCW, 1024-punktowh FF

czas pracy Z jednego zestawu akumulatoréw — do 4 h

z dodatkowymi akumulatorami —do 8 h
(w zaleznosci od trybu pracy radaru
i warunkow klimatycznych)

masa ok. 8 kg dla radaru zasadniczego

z akumulatorem i wskaikiem wyngnym

ok. 2 kg dla elementéw dodatkowych (torba,
akumulator dodatkowy)

predkos¢ przeszukiwania regulowana od 0 do 20 obr/min

temperatura pracy -30°C + +50°C przy maksymalnej wilgotrsoi
wzglednej 95%

zasilanie Z zewgirznychzrodet: padem statym

10+ 30V lub zmiennym 230V 50Hz

5. Podsumowanie

W obecndci ograniczonej widoczrigi (noc, zte warunki atmosferyczne, zastony dymne)
radar umaliwia przedhzenie zasigu obserwacji wzrokowej na wspoétczesnym polu walki.
Radar obserwacji pola walki jest przeznaczony dé&rywyania ludzi, pojazdéw oraz nisko
lecacych smigtowcOw. Realizuje podobne zadania i funkcje jallar obserwacji przestrzeni
powietrznej. W poréwnaniu z innymi typami radaroOwrézniaja go nasgpujace wiasnéci:

* male gabaryty i waga,

= niewielki zasgg (kilka kilometrow),
*= powinien by przenoszony przez pojedynczegdnierza,
=  Kkrotki czas przygotowania do pracy,
= prosta i nieskomplikowana obstuga.
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