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PRZENOSNY RADAR RWO-1

W artykule zaprezentowano przeno$ny radar RWO-1,
ktory moze by¢ wykorzystany do celow cywilnych i
wojskowych, jako jeden z elementow systemu
dozorowania okreSlonego obszaru Ilub urzgdzenie
wykrywajgco — ostrzegajace, sygnalizujgce pojawienie sie
w nadzorowanym obszarze ruchomych obiektow.

Radar to skrét od angielskiego sformutowania ,Radio Detection and Ranging”,
oznaczajgcego detekcje (wykrycie) i okreslenia odlegtosci przy pomocy sygnatow
radiowych, wykorzystujgcy przy tym odbijanie sie fal radiowych (mikrofalowych) od
wykrywanego obiektu. Zjawisko odbijania znane byto juz w XIX wieku. W 1885 roku
Tomasz Edison zgtosit patent na wykorzystanie fal radiowych do celow unikania
kolizji na morzu. Krystian Halsmeyera w 1904 roku zademonstrowat dziatajgce
urzadzenie pracujgce na czestotliwosci 600 MHz. W 1992 roku Amerykanie A.
Taylor i C. Young stwierdzili zaktécenia tgcznosci radiowej miedzy nadajnikiem
i odbiornikiem, ktére ustawione byly na przeciwlegtych brzegach rzeki, kiedy
przeptywaty statki. To odkrycie podsuneto im pomyst wykorzystania fal radiowych do
wykrywania poruszajgcych sie przedmiotow. Jednak to nie oni byli pierwszymi, ktorzy
zrealizowali ten pomyst. W 1935 roku Robert Watson zademonstrowat urzgdzenie,
za pomoca ktérego mozna byto wykry¢ statek powietrzny z odlegtosci 50 km. Dato to
poczatek zastosowania radaru do celéow praktycznych, a doktadniej do celéow
militarnych. Juz w 1935 roku, w Anglii, przystgpiono do budowy nabrzeznego
systemu radarowego pracujgcego na dtugosci fali 25 m, pozwalajgcego na wykrycie
statku powietrznego z odlegtosci 90 km. Po pierwszych doswiadczeniach
zaprojektowano i zbudowano nastepne urzadzenia, doskonalsze i mniej zawodne. W
wielkiej tajemnicy na wybrzezu angielskim zainstalowano system radarowy
sktadajacy sie z radaréw wstepnego wykrywania pracujgcych na fali 12 m i radaréw
pracujacych na fali 1,5 m, stuzgcych do wykrywania samolotow lecacych na matych
wysokosciach. Co to jest radar i jakie sg jego mozliwosci pokazata bitwa o Anglie.
Wczesne wykrycie przeciwnika dawato czas na podjecie odpowiednich decyzji oraz
zwiekszato prawdopodobienstwo zwalczenia wrogiego celu.

Oczywiscie radar znalazt rowniez zastosowanie dla celéw cywilnych, jednak tak
w latach trzydziestych, jak i obecnie gtdbwnym ,motorem” napedowych rozwoju tego
typu urzadzen sg jego zastosowanie militarne i funkcje, jakie majg realizowac.
Zgodnie z jednym z opracowan (np. ,Electronic Wafere Handbook. Radar and
ELINT”), okreslenia ,zastosowanie i funkcje” sg jednymi z gtéwnych czynnikow
bedacych podstawg klasyfikacji radaréw. Biorgc powyzsze pod uwage radary mozna
klasyfikowa¢ na podstawie:

- zastosowan: wojskowe, cywilne;

- srodowiska w jakich pracuje: powietrzne, morskie ilagdowe;
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- funkcji: wykrywania, obserwacji pola walki, $ledzenia, nawigacji, kierowania

ogniem, sterowania pociskami;

- rodzaju modulacji: impulsowe, impulsowo-doplerowskie, z falg ciagta, z

modulacjg wewnatrzimpulsowg, zmienne czestotliwosciowo;

- pasma czestotliwosci.

Jezeli wezmie sie pod uwage zastosowania wojskowe i cywilne radaru, to
mozna wyrézni¢ m.in. nastepujace klasy zastosowania:

- wykrywania i Sledzenia w obronie przeciwlotniczej;

- wczesnego ostrzegania przed pociskami balistycznymi;

- kontroli ruch powietrznego;

- sterowania pociskami rakietowymi i naprowadzania;

- kierowania srodkami walki;

- identyfikacji ,swoj-obcy”

- nawigacji powietrznej i morskiej;

- kierowania podejsciem do lgdowania;

- wykrywania srodkow ogniowych;

- metrologiczne;

- pomiaru predkosci pojazdow przez policje drogowa;

- obserwacji pola walki itd.

Zaprojektowany i wykonany w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia
model uzytkowy urzadzenia, zgodnie z powyzszg klasyfikacja mozna zaliczy¢é do
radarow zastosowan wojskowych i cywilnych, radar wykrywania i ostrzegania lub
obserwacji pola walki, pracujgcy z falg ciggtgq z liniowg modulacjg czestotliwosci
FMCW (Frequency Modulation Continuous Wave).

Pomyst opracowania radaru wykrywajgco-ostrzegawczego byt efektem analizy
istniejacej sytuacji w zakresie wykorzystania radarow rozpoznania pola walki do
celéw cywilnych, a w szczegdlnosci do ochrony granic. Na Swiecie, jak i w kraju
eksploatuje sie wiele radarow umozliwiajgcych prowadzenie rozpoznania i obserwacji
otaczajgcego terenu, np.: AN/PPS-5C, MSTAR - firmy Thorn EMI, SQUIRE -
Signaal, BOR-A550 — SEL czy tez RPW-10 produkcji Przemystowego Instytutu
Telekomunikacji (rys. 1).

Rys. 1 Radar pola walki RPW-10.

Wymienione urzgdzenia sg przeznaczone do
okreslonych zastosowan, sq rozbudowane,
wyposazone w wiele réznych funkcji, o parametrach
znacznie przewyzszajgcych mozliwosé ich
praktycznego wykorzystania w zastosowaniach tylko
i wytagcznie przy wykrywaniu i ostrzeganiu. Powstata,
zatem sytuacja taka, ze sg dostepne funkcjonalnie
rozbudowane radary o bardzo dobrych parametrach,
a brak jest urzadzen o matych gabarytach,
przenosnych i prostych w obstudze. Mozna
powiedzie¢, ze istnieje ,uka asortymentowa”’. W
zwigzku z tym w Instytucie podjeto prace zmierzajace
do zaprojektowania prostego w obstudze urzadzenia,
wspomagajgcego obserwacje chronionego
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obszaru, niewymagajacego specjalnych $rodkdéw transportu, mozliwego do
wykorzystania przez piechura w trudnych warunkach terenowych. Starano sie przy
tym zachowac rozsgdny kompromis pomiedzy wymaganiami na parametry taktyczne,
techniczne i ekonomiczne. Z punktu widzenia uzytkownika najlepiej bytoby, aby
urzadzenie byto bardzo lekkie, pracujgce w trudnych i bardzo trudnych warunkach, o
duzym zasiegu, wykrywajgce mate a nawet bardzo mate poruszajgce sie obiekty,
pracujgce bez wspomagania zewnetrznego z wewnetrznych akumulatoréw przez
kilkka godzin, a przy tym bardzo tanie. Niestety w wiekszosci wymagania wykluczajg

Rys. 2 Radar wykrywajgco-ostrzegawczy
: RWO-1.

Po konsultacjach z potencjalnym

uzytkownikiem oraz po analizie mozliwosci

B8 techniczno-konstrukcyjnych przyjeto

1 nastepujace zatozenia:

- zasieg wykrywania do
4 km;

= moc

nadajnika do
4W,

- czestotliwos¢ pracy pasmo K;

- ciggta, dookolna praca radaru
z mozliwoscig  wigczania [
regulaciji dwoch  sektoréw
promieniowania mocy;

- praca radaru z zatrzymang
antena;

- ustawiana predkosci obrotow anteny w zakresie od 0 do 20 obr/min;

- wyswietlana zgrubna i doktadna siatka ,azymut-odlegtos¢” do okreslenia
potozenia wykrytych obiektéw;

- ustawiany zakres odlegtosci wykrywania: 600, 1200, 2400 i 4000 m;

- syntetyczne zobrazowanie wykrytych ruchomych obiektow z ,historig” ich
ruchu;

= lgcznosc radiowa pomiedzy radarem a pulpitem sterujgcym powyzej 50
m;

- wszystkie nastawy i regulacje ustawiane zdalnie z wynosnego pulpitu,
w tym: podzakres odlegtosci, sektor obserwacji, prog detekcji, zasieg
Jhistorii” ruchu. Menu funkcjonalne pulpitu wynosnego rozwijane
interaktywnie w zaleznosci od aktualnie wykonywanych operaciji;

- regulowany poziom sygnalizacji dzwiekowej wykrytych obiektow;

= czas pracy z jednego zestawu akumulatoréw — do 4 h, z dodatkowymi —
do 8 h;

= masa — ok. 6 kg dla radaru zasadniczego z akumulatorem i wskaznikiem
wynosnym i 2 kg dla elementow dodatkowych (torba, akumulator,
dodatkowy);

- zasilanie prgdem statym +10 + +30V lub zmiennym 230V 50Hz.
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Rys. 3 Schemat blokowy radaru
wykrywajgco-ostrzegawczego RWO-1.
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sie z dwéch blokdw: radaru
podstawowego oraz zespotu
zobrazowania i sterowania (rys.3).
W sktad radaru podstawowego
wchodzi: tor nadawczy iodbiorczy,
uktady zasilania i napedu oraz modem
radiowy. Przetwarzanie sygnatu
odbywa sie w pakiecie DSP (Digital
Signal Processing) umieszczonym w
obudowie radaru.

Rys. 4. Zdjecie pakietu DSP.

Pakiet DSP (rys. 4) jest wykonany dla potrzeb radaru RWO-1 w oparciu
o procesor sygnatowy TMS. Jest to zmiennoprzecinkowy procesor taktowany
zegarem o czestotliwosci 150 MHz, posiadajacy bogatg i uniwersalng architekture, w
sktad, ktérej wchodzi miedzy innymi: wydajna 32-bitowa jednostka centralna (CPU),
uklad bezposredniego dostepu do pamieci (DMA), dwa programowalne
synchroniczne porty szeregowe, dwa 32 bitowe zegary-liczniki, bank szybkiej
pamieci wewnetrznej oraz bank podrecznej pamieci (CASH). Moc obliczeniowa
procesora wynosi 900 MFLOPS 11200 MIPS (milionéw zmienno i stato
przecinkowych operacji na sekunde). Pakiet ten jest wydajnym, w pemhi
reprogramowalnym systemem procesorowym, pozwalajgcym na realizacje
wiekszosci zadan z dziedziny cyfrowej obrobki sygnatéw oraz sterowania w czasie
rzeczywistym. Metoda przetwarzania sygnatu radiolokacyjnego polega na analizie
czestotliwosciowej echa sygnatu z liniowg modulacjg fali nosnej FMCW. Metoda ta
pozwala na wykrycie i oszacowanie odlegtosci do obiektu lub obiektéw znajdujgcych
sie w wigzce radaru. W praktyce polega to na wyodrebnieniu z widma echa tych
prazkéw, ktérych amplituda przekracza pewien zatozony prég detekcji. Potozenie
prazka na osi czestotliwosci jest wprost proporcjonalne do odlegtosci miedzy
obiektem a radarem.

W sktad toru nadawczego RWO-1 wchodzi: ptaska fatowa antena, uktady

wzmacniaczy mocy wraz z uktadem chtodzenia i stabilizacji mocy, filtr i zespot
generacji sygnatu CW/FM stabilizowany temperaturowo. W zaleznos$ci od wybranego
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rodzaju pracy i zasiegu, procesor odpowiednio steruje parametrami generowanego
sygnatu.

W skfad toru odbiorczy wchodzi: ptaska fatowa antena, wzmacniacz
niskoszumny, mieszacz iprzedwzmacniacz posredniej czestotliwosci o
charakterystyce przenoszenia k(f) = a*f>.

Zespodl napedu i przetwarzania zasilania wytwarza napiecia niezbedne do
zasilania poszczegdlnych modutéw radaru oraz realizuje ruch obrotowy, w zaleznosci
od sygnatow sterujgcych z procesora.

Zgodnie z wymaganiami radar jest sterowany poprzez wyspecjalizowany
wynosmy terminal, ktéry bedzie jednoczesnie przetwarzat przychodzace z radaru
dane
o S$ledzonym obiekcie oraz w sposéb graficzny ilustrowat wymagane przez
uzytkownika dane wyjsciowe. Jako terminal zastosowano komputer typu tablet PC z
procesorem Pentium lll, wyposazony dodatkowo w modem radiowy. Komputer ma
zaimplementowane oprogramowanie obstugujgce urzadzenie wykrywajgco -
ostrzegawcze i ze wzgledu na potrzebe uniemozliwienia przypadkowego zniszczenia
oprogramowania, zablokowany dostep do systemu operacyjnego. Aplikacja
przeznaczona jest do pracy w systemie operacyjnym Windows 9x, NT, 2000, XP.
Jest to interaktywne, graficzne srodowisko, ktore pozwala uzytkownikowi na:

- zobrazowanie sytuacji taktycznej w polu obserwacji radaru,

- sterowanie pracag radaru,

- wysSwietlanie informacji o poprawnosci i gotowoséci do pracy torow
funkcjonalnych radaru,

- zapis dostepnych dla uzytkownika informacji na lokalnym dysku twardym.

Wymiana informacji w systemie (miedzy terminalem uzytkownika a radarem)
oparta jest na asynchronicznej transmisji szeregowej za pomocg interfejsu RS232.
Zastosowanie urzgdzen opartych na technologii ‘bluetooth’ pozwolito na zastgpienie
tradycyjnego kabla typu ‘null-modem’, torem radiowym o zasiegu do 100 m. Modut
obstugi interfejsu RS232 zaprojektowano w oparciu o Windows API (Application
Programmer Interface). Jest to obszerna biblioteka, wbudowana w system
operacyjny Windows, ktéra pozwala na projektowanie aplikacji dla Windows.
W zwigzku z ograniczong przepustowoscig kanatu transmisyjnego (115200 bps)
w protokole wymiany informacji znajdujg sie gtdwnie dane dotyczace zmian sytuaciji
taktycznej w polu obserwaciji radaru (rys. 5, 6). Innymi stowy oprogramowanie radaru
‘uczulone’ jest na detekcje i obserwacje obiektéw ruchomych. Takie podejscie
pozwala jednoczesnie na eliminacje nadmiernej ilosci informacji wyswietlanej na
terminalu uzytkownika. W perspektywie dalszych prac prowadzacych do rozbudowy
systemu przewidziano mozliwo$¢ wgrania mapy terenu (rys. 7).
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Rys. 5 Widok ekranu pulpitu wynosnego przy pracy radaru z jednym sektorem.
Kolorem czerwonym zaznaczone sg aktualne potozenia wykrytych
obiektéw, a kolorem niebieskim ,historia” ruchu.

Rys. 6 Widok ekranu pulpitu wynosnego przy pracy radaru z dwoma sektorami.
Kolorem czerwonym zaznaczone sg aktualne potozenia wykrytych
obiektéw, a kolorem niebieskim ,historia” ruchu.
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Rys. 7 Widok ekranu pulpitu wyno$nego przy pracy radaru z jednym sektorem
i przyktadowym podktadem mapowym.

Filozofia wizualizacji i funkcjonalnosci oprogramowania terminala polega na
wyswietlaniu tylko takich informaciji, ktére sg w danej chwili przydatne uzytkownikowi.
Selekcja ilosci dostarczanej informaciji jest obecnie trendem szeroko stosowanym w
sprzecie wojskowym i specjalnego przeznaczenia. Interaktywne menu pozwala na
stopniowe wgtebianie sie w niezbedne opcje i zaktadki, co w istotny sposéb utatwia
nauke obstugi systemu.

Nalezy podkreslic, ze w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia, w
wyniku podjetych prac projektowo-konstrukcyjnych powstato urzgdzenie opracowane
i wykonane przez polskich konstruktorow: proste w obstudze, mozliwe do
wykorzystanie tak w sektorze militarnym, jak cywilnym wspomagajgce obserwacje
chronionych obszaréw, niewymagajace specjalnych $rodkdéw transportu, o wysokim
stopniu podatnosci na modernizacje.
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