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Sposéb wytwarzania imitowanego echa radiolokacyjnego

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania imitowanego echa radiolokacyjnego z zachowaniem
wszystkich cech echa od obiektu rzeczywistego, przeznaczonego do catosciowych bezoblotowych badari stacji
radiolokacyjnej.

Do bezoblotowych badar stacji radiolokacyjnych niezbedne jest dysponowanie imitowanym echem radio-
lokacyjnym o petnej charakterystyce echa od ruchomego obiektu rzeczywistego, to znaczy, Ze powinno ono
posiadaé¢ cechy impulsu sondujacego nadajnika -stacji z natoZzonymi charakterystykami przestrzeni, majacymi
wptyw na parametry odbieranego sygnafu radiolokacyjnego i cechami rzeczywistego obiektu ruchomego, np. sa-
molotu lub statku. W zaleznosci od miejsca wprowadzenia sygnatéw imitowanych ech do stacji sygnaty te
powinny dodatkowo uwzglednia¢ funkcje przenoszenia cztonéw stacji, znajdujacych sie w torach odbiorczych
pomiedzy antena wtacznie a miejsce wprowadzenia imitowanych sygnatéw.

Znane aparaturowe sposoby sprawdzania i badan stacji radiolokacyjnej nié eliminujg koniecznosci dokony-
wania oblotéw stacji, poniewaz sposoby te nie zapewniajg sprawdzenia stacji na sygnaty kontrolne o parametrach
adekwatnych rzeczywistym odbieranym echom od konkretnych obiektéw i nie daja pewnosci poprawnego dzia-
tania stacji w warunkach ich normalnej pracy. Znane sposoby mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: sposoby oparte na
generacji przebiegow statycznych i sposoby oparte na rejestracji i odtwarzaniu ech rzeczywistych

Sposoby wytwarzania echa imitowanego zblizonego do rzeczywistego, oparte na generacji przebiegéw
o charakterystykach losowych statystycznie zblizonych od charakterystyk rzeczywistych sygnatdw, nie daja
petnej adekwatnosci charakterystyk i nie moga catkowicie zastapi¢ badar stacji radiolokacyjnych z wykorzysty-
waniem sygnatdw ech uzyskanych bezposrednio od obiektéw rzeczywistych przy normalnej pracy stacji w wa-
runkach tak zwanych ,,oblotéw’ stacji.

Sposoby wytwarzania sygnatéw ech rzeczywistych, polegajace na odtworzeniu informacji uzyskanej
uprzednio drogq rejestracji sygnatéw ech od obiektdw rzeczywistych na wyjsciu odbiornika stacji radiolokacyj-
nej, pozwalaja na wielokrotne powtarzanie tej samej sytuacji w przestrzeni objetej zasiegiem stacji, ale nie daja
mozliwosci tworzenia nowych sytuacji na podstawie tych samych zarejestrowanych danych. Ponadto uzyskiwane
sygnaty dotycza wytacznie danego konkretnego typu stacji radiolokacyjnej, poniewaz uwzgledniajg funkcje
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przenoszenia nadajnika i catego toru odbiorczego. Rejestracja i odtwarzanie zarejestrowanych lotow odbywa sie
z zachowaniem rzeczywistego stosunku sygnatu do szumu, przy czym rejestrowane s3 tu najbardziej interesujace
z punktu widzenia badari przestrzeni, z ktérych uzyskane amplitudy sygnatéw echa sa tego samego rzedu wiel-
kosci co amplitudy szuméw wtasnych odbiornika stacji, wskutek czego rejestruje sie nie tylko sygnaty echa lecz
i szumy w odpowiednim wycinku przestrzeni objetej zasiegiem stacji radiolokacyjnej, w zwiazku z czym wyma-
gana pojemnos$é¢ nosnika informacji jest bardzo duza, jak rowniez praktycznie niemozliwe jest wyodrebnienie
‘parametréw sygnatéw wiasciwego echa na tle szumow wtasnych odbiornika, co umozliwia imitacje tylko syg-
natéw wyjsciowych stacji (sygnatéw wizyjnych) lecz nie daje mozliwosci zaimitowania sygnatow na wejsciu
stacji.

Celem wynalazku jest umozliwienie badari bezoblotowych stacji radiolokacyjnych za pomoca imitowanego
echa o petnej charakterystyce echa rzeczywistego. Cel ten zostat osiagniety przez zastosowanie sposobu wytwa-
rzania imitowanego echa radiolokacyjnego o petnej charakterystyce echa rzeczywistego, w ktérym rejestruje sie
parametry bliskich ech rzeczywistych o amplitudzie znacznie przewyzszajacej poziom szumoéw wtasnych uktadu
rejestrujacego, przez co unika si¢ istotnego wptywu szuméw na parametry sygnatu, mnozy sie wartosci uzyska-
nych sygnatéw przez poprawke odlegtosciowa, eliminujacga wptyw zmiany odlegtosci echa na parametry syg-
natéw i przez odwrotnosé charakterystyk fazowo amplitudowych urzadzenia rejestrujacego dla wyeliminowania
wptywu tych charakterystyk na zarejestrowane sygnaty. Nastepnie w zaleznosci od zatozonych tras imitowa-
nych lotéw uzyskane sygnaty mnozy sie przez funkcje odlegtosci oraz przez funkcje przenoszenia cztonéw
badanej stacji, znajdujacych sie przed przewidzianym miejscem wprowadzenia imitowanych sygnatéw, po czym
uzyskanymi sygnatami moduluje sie sygnaty, wytwarzane w uktadzie imitatora, a nastgpnie tak modulowane
sygnaty dodaje sie¢ do imitowanego przebiegu szumowego, badZ do wtasnych szuméw odbiornika stacji dla
uzyskania sumarycznego imitowanego sygnatu o petnej charakterystyce echa rzeczywistego.

Korzysci techniczne, wynikajgce z zastosowania wynalazku polegajg na wyeliminowaniu z badar catoscio-
wych stacji radiolokacyjnych kosztownych i pracochtonnych oblotéw z wykorzystaniem specjalnych samolotéw.
Zastosowanie wynalazku pozwala réwniez znacznie utatwi¢ prowadzenie prac w kierunku polepszenia para-
metrow stacji radiolokacyjnych przez zastosowanie juz na etapie ich opracowania laboratoryjnego metody badari
na sygnaty rzeczywiste, dotychczas niedostepne ze wzgledu na bardzo wysokie koszty i mata skutecznosé badar
stacji metoda oblotow.

Wynalazek jest blizej objasniony na zataczonym rysunku, przedstawiajacym schematycznie przebiegi syg-
natdéw radiolokacyjnych w podstawowych fazach wytwarzania tego echa, gdzie U, przedstawia napiecie sygnatu
ech radiolokacyjnych od rzeczywistego obiektu na tle szumow wtasnych urzadzenia rejestrujacego, U, — zarejes-
trowane sygnaty, U, — zarejestrowane sygnaty z wyeliminowaniem zmian parametréw w funkcji odlegtosci,
U, — zarejestrowane sygnaty z wyeliminowaniem wptywu charakterystyk amplitudowo-fazowych urzadzenia
rejestrujgcego, U — imitowane sygnaty z natozong funkcjg odlegtosciowa f;3(R;), Ugs — imitowane sygnaty
z natozonymi charakterystykami cztonéw poprzedzajacych przewidywane miejsce wprowadzenia tego sygnatu
do badanej stacji radiolokacyjnej, U; — sumaryczne imitowane sygnaty uzyskane po dodaniu szuméw, Ug — imi-
towane sygnaty uzyskane przez pomnozenie zarejestrowanych sygnatéw U; przez iloraz charakterystyk fazo-
wych iamplitudowych cztonéw badanej stacji poprzedzajacych przewidywane w niej miejsce wprowadzenia
sygnatu i analogicznych charakterystyk urzadzenia rejestrujacego.

Echa radiolokacyjne od rzeczywistego obiektu w postaci sygnatu radiolokacyjnego U, , o duzym poziomie
amplitud paczki impulséw w odniesieniu do poziomu szumdéw wtasnych 2 odbiornika urzadzenia rejestrujacego,
przewy2szajacych je co najmniej o 10 dB, przykfadowo przedstawionych jako echa malejace — dla oddalajacego
sie obiektu, s rejestrowane, o ile ich amplituda przekroczy prég rejestracji 3, lezacy powyzej poziomu szuméw
wtasnych 2, przez co unika sie rejestrowania szumow oraz sygnatéw, znieksztatconych w sposéb istotny przez
sygnaty szumowe. Rejestruje sig przy tym wszystkie istotne parametry sygnatu jak amplitude, faze, czas trwania
impulsu, czas powtarzania, odpowiadajace odlegtosci azymutowi i wysokosci obiektu ruchomego. Przy odpo-
wiednio duzym stosunku sygnatu do szumu wptyw szuméw na rejestrowane parametry echa pomija si¢ jako
nieistotny. Zarejestrowane sygnaty U, mnozy sie przez funkcje f;(R), uwzgledniajacg zmiany parametréw
sygnatow w funkcji odlegtosci R i wyeliminowujgca te zmiany z kolejnych zarejestrowanych sygnatéw, uzys-
kujac w ten sposob sygnat o postaci zespolonej U; = f, (R) * U,. Sygnat U; dzieli sie nastepnie przez funkcje
opisujaca charakterystyke fazowo-amplitudowa f, (g, U) urzadzenia rejestrujacego w celu wyeliminowania z syg-
natu Uz wptywu tych charakterystyk.

Sygnat U, =——f’(% 0 -,
wanym wptywem parametrow fazowo-amplitudowych urzadzenia rejestrujacego ijego odlegtosci od obiektu

odpowiéda charakterystykom powierzchni skutecznej obiektu z wyelimino-
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radiolokacyjnego. Uzyskana dodatkowo obwiednia 7 amplitud sygnatéw U, pozwala wyeliminowaé czestotli-
wos$é powtarzania sygnatow sondujacych urzadzenia rejestrujacego. Przy tworzeniu tras imitowanych lotéw
o zadanych kolejnych warto$ciach odlegtosci Ry sygnaty U, mnozy sig przez funkcje odlegtosci f3(R,) réwna
odwrotnosci funkcji f, (R). W ten sposéb uzyskuje sie sygnaty Us = f3(R;)U, o obwiedni 9 sci$le odpowiadaja-
cej obwiedni 7 sygnatéw U4. Na rysunku przyktadowo przedstawiono przypadek zblizajacego si¢ obiektu radio-
lokacyjnego, gdzie amplituda kolejnych paczek sygnatéw Us wzrasta w funkcji czasu. ,

Sygnaty Us mnozy sie nastepnie przez charakterystyki fazowo-amplitudowe f4(p,, U,) poszczegéinych -
cztonéw badanej stacji znajdujacych sie przed ustalonym miejscem wprowadzenia imitowanych sygnatéw, uzys-
kujac sygnaty Ug. ]

Imitowane sygnaty Ug = f4(p,; U;)Us posiadajg juz parametry rzeczywistego echa, jakie bytoby w miejscu
wprowadzenia tych sygnatéw. Sygnatami tymi moduluje si¢ napiecie wytwarzane w ukfadzie imitatora, dostoso-
wujagce wytwarzane sygnaty do czestotliwosci pracy stacji i parametréw nadajnika. Je$li miejsce wprowadzenia
sygnatéw do badanej stacji znajduje sie za pierwszymi stopniami odbiornika i stopnie te s wytgczone, uzyskane
sygnaty Ug dodaje si¢ do imitowanego przebiegu szumowego 11 imitujacego szumy odbiorpika stacji. Natomiast
w przypadku gdy wykorzystuje sie¢ rowniez stopnie wejsciowe odbiornika stacji, sygnaty U, dodaje sie do
szuméw wtasnych tego odbiornika, uzyskujac sumaryczny sygnat U, o dowolnie matym stosunku amplitud
paczki impulséw do szumu 11, przy czym parametry tego sumarycznego sygnafu sa adekwatne parametrom echa
rzeczywistego U, i posiadaja charakterystyki cztonéw badanej stacji poprzedzajacych miejsc wiaczenia imitatora.

Uzyskane sygnaty U; mnozy sie od razu przez iloraz charakterystyk fazowych i amplitudowych f4(p,, U;)
poszczegllnych cztondw badanej stacji poprzedzajacych przewidziane miejsce wprowadzenia imitowanych sygna-
t6éw oraz charakterystyk fazowych i amplitudowych f, (y; U) urzadzenia rejestrujacego uzyskujac sygnaty

fa(p1: Uy)
Us = Us F,(p; U)

Sygnaty Ug mnozy sie nastepnie przez funkcje odlegtosci f3(R) w zaleznosci od konkretnych wartosci
odlegtosci na wybranej trasie imitowanych lotow uzyskujac sygnaty Ugs = Ug * f3(R;), ktérymi moduluje sig
napigcie, wytwarzane w uktadzie imitatora, a nastepnie dodaje napiecie szuméw 11, uzyskujgc sumaryczny
sygnat U,; z szumami 11, posiadajacymi petne charakterystyki echa rzeczywistego.

Sposéb wedtug wynalazku pozwala na wprowadzenie imitowanego echa radiolokacyjnego w dowolne miej-
sce toru odbiorczego badanej stacji radiolokacyjnej, przy czym w zaleznosci od miejsca wprowadzenia imitowa-
nego echa sygnat U, lub Ug podawany jest na wejscie imitatora, w ktérym zostaje pomnozony przez charakterys-
tyki odlegtosciowe f3(R;), zwigzane z imitowanymi trasami, a uzyskany sygnat Us lub Ug mnozy sie nastepnie
przez funkcje przenoszenia cztonéw badanej stacji, poprzedzajace miejsce wprowadzenia imitowanego sygnafu.
Na przyktad, gdy sygnat jest wprowadzany na wejscie toru odbiorczego posredniej czestotliwosci stacji radio-
lokacyjnej sygnat Us mnozy sie przez funkcje przenoszenia rzeczywiste lub zatozone anteny radiolokacyjnej,
uktadow wejsciowych i odbiornika wielkiej czestotliwosci tejze stacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania imtowanego echa radiolokacyjnego w warunkach badari stacji radiolokacyjnej
wykorzystujacy modulacje sygnatow o zatozonych parametrach nadajnika wytwarzanych w imitatorze,
w ktérym sygnaty te moduluje si¢ napieciami modulujacymi, imitujgcymi obwiednie i faze sygnatu radiolokacyj-
nego, znamienny ym, Ze rejestruje sie¢ w pamieci urzadzenia rejestrujagcego lub na tasmach parametry
bliskich ech rzeczywistych o amplitudzie znacznie przewyzszajacej poziom szuméw wtasnych (2) uktadu rejes-
trujacego co najmniej o 10 dB, przez co unika sie istotnego wptywu szuméw na parametry sygnatu, a uzyskane
wartosci kolejnych sygnatéw (U,) mnozy sie w uktadach analogowych lub cyfrowych przez popra\xke odleg-
tosciowa eliminujaca wptyw zmiany odlegtosci echa na amplitude sygnatéw, uzyskujac sygnaty (U;), ktére
dzieli si¢ w analogicznych uktadach przez charakterystyki fazowe i amplitudowe urzadzenia rejestrujacego dla
wyeliminowania wptywu tych charakterystyk na zarejestrowane sygnaty, nastepnie w zaleznosci od wybranych
“tras imitowanych lotéw uzyskane sygnaty (04) mnozy sig w imitatorze radiolokacyjnym przez funkcje odleg-

“tosci oraz przez charakterystyke poszczegbinych cztonéw badanej stacji, znajdujacych sie przed przewidzianym

miejscem wprowadzenia imitowanych sygnatéw, po czym uzyskanymi sygnatami (Ug) moduluje si¢ w tymze
imitatorze napigcia wytwarzane w uktadzie imitatora, a nastepnie tak uzyskane modulowane sygnaty dodaje sig
do imitowanego przebiegu s7irmowego, badZ do szumoéw wtasnych odbiornika stacji dla uzyskania sumarycznego
imitowanego sygnatu o petnej charakterystyce echa rzeczywistego wprowadzanego do badanej stacji radiolo-
kacyjnej.
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2. Sposéb wytwarzania imitowanego echa radiolokacyjnego, znamienny tym, ze dlg uzyskania imi-
towanego sygnatu (Ug), uwzgledniajacego charakterystyke cztondw badanej stacji, sygnaty (Uj;) uzyskane z
zarejestrowanych w pamigci urzadzenia rejestrujacego lub na tasmach sygnatéw (U;) w wyniku ich mnozenia
przez poprawke odlegtosciowa, mnozy. sie je w uktadach analogowych lub cyfrowych przez stosunek charakte-
rystyk fazowych i amplitudowych poszczegdlnych cztonéw badanej stacji do odpowiednich charakterystyk fazo-
.wych iamplitudowych urzadzenia rejestrujgcego, a nastepnie uzyskane sygnaty (Ug) mnoiy si¢ w uktadach
analogowych lub cyfrowych przez: wartosci funkcji odlegtosci w zaleznosci od konkretnych wartosci odlegtosci
imitowanego echa na wybranej trasie imitowanych lotow.
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