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OSSZEFOGLALAS: A globalis felmelegedés Eszaki-sarkvidékre gyakorolt hatdsai létvanyosak
és eqyértelmdiek. A teriilet asvanykincseinek hozzaférhetdsége, a megnyilo kereskedelmi (t-
vonalak, valamint a technoldgia fejlédése altal nydjtott lehetdségek kihasznaldsa az emberi
tevékenységek jelentds nivekedésével jarnak. Mindez a polgari és a katonai alkalmazas terén
egyarant megfigyelhetd. Kiilonleges technikai kérdést vet fel, hogy ezen a nagy kiterjedési
teriileten a gyorsan valtozo iddjaras feltérképezését, a mozgo objektumok felderitését, kive-
tését, a tdjékozadast biztosito kiilonbozd érzékeld - példaul radarrendszerek -, milyen kéve-
telményeknek felelnek meg, és hogyan oldhaté meg a nagy megbizhatosdqu iizemeltetésiik.
Atanulmany célja a témateriilet radarszempontok szerinti dttekintése, valamint az ionoszfé-
ra-rétegekrdl visszaverddd impulzusok koherens jelfeldolgozasan alapuld dj, multisztatikus
radarrendszerek fejlesztési eredményeinek bemutatasa.

KULCSSZAVAK: radartechnoldgidk, multistatikus radarrendszerek, arktikus éghajlati viszo-
nyok, elektromagneses hullamok (EMH) terjedése

ABSTRACT: The effects of global warming on the Arctic, the exploitation of the area’s miner-
al resources and the utilization of the opening trade routes as well as the opportunities pro-
vided by the development of technology are associated with a significant increase in human
activities, which can be observed in both civil and military fields of application. Consequently,
the questions arise as to what requirements are met by the various sensor systems - for ex-
ample, radar systems - ensuring the mapping of rapidly changing weather conditions, the
detection and tracking of moving objects and orientation in that extensive area, and how one
can operate these systems in a highly reliable way. This study aims to review the topic from
radar aspects and to present the development results of new multistatic radar systems based
on the coherent signal processing of pulse reflections from ionospheric layers.

KEYWORDS: radar technologies, multistatic radar systems, Arctic climate conditions, propa-
gation of electromagnetic (EM) waves
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|. RESZ

SARKVIDEKI STRATEGIAK

A Fold északi-sarki tertiletein, az Esza-
ki-sark (Arktisz) foldrajzi kifejezés
alatt gyakran azt a sarkvidéket is ér-
tik, amely topografiai szempontbdl
a sarkkortdl északra fekvd szdraz-
foldi és tengeri teriileteket jelenti!
Valamennyi sarkvidéki terGlettel ren-
delkezé allam kidolgozta az Arktisz
térségével kapcsolatos sajat, onalld
elképzeléseit tartalmazd hivatalos
stratégidjat, amelyeket szamos ta-
nulmany - példaul az [1] - részletesen
feldolgoz és értékel. Az északi terii-
leteken torténd katonai jelenlét és
megfigyelés kulcsfontossagu az adott
terleten érdekelt allamok nemzet-
biztonsdga szempontjahdl, és a ra-

' Amagyar nyelvben az arktikum és
a sarkvidék fogalmat megkiilonboztetjk.
A sarkvidéknek tobb definicioja létezik, érve-
Iésiink szerint a sarkvidék megnevezés inkabb
koveti a természetfoldrajzi szempontokat,
az arktikum mint régié megnevezés pedig
inkabb tarsadalmi, politikai
és gazdasdgi alapu, foldrajzi értelemben pedig
nagyobb teriilet, mint az Eszaki-sarkvidék.”
https://real.mtak.hu/106833/.
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darok fontos eszkdzok ebben a kon-
textushan. A jelen attekintés kizardlag
a cimben jelzett kihivasokkal foglal-
kozik, azokat is a katonai radarok és
mikodési elvik megértését seqitd
hasonld feladatokat ellaté polgari,
tudomanyos  kutatdsi eredmények
aspektusabol mutatja be. Erre azért
van szilkség, mert a katonai radarok
északi sarkkoron bellli alkalmazdsa
stratégiai jelent6ségl, emiatt a te-
vékenységiikkel kapcsolatos hiteles
informaciok hozzaférése korlatozott.

A?2. 4braaz Arktisz kozelében telepiilt
amerikai radarrendszereket mutatja be,
amelyek els6sorban az AN/FPS-117-
es radarcsaladbdl, és attdl délebbre,
az AN/FPS-130-as radarokbdl &linak.
Ezek céltargydetektaldsi lehetGsége-
it egészitik ki az amerikai horizonton
tuli radarok (Over-the-horizon radar -
OTH) és a kanadai, az elektromagneses
hullamok (EMH) vizfelszini terjedését
kihasznald, horizonton tuli (Over-The-
Horizon Surface Wave — OTH-SW) ra-
darrendszer. [2] Az amerikai és a kana-
dai radarok kozosen képezik a NORAD
Alaszka régiojanak foldi radarhalézatat.

A 3. 34bra az Orosz Foderacio északi
sarkkéron belll telepilt jelentsebb
légvédelmi eszkozeit és radarrendsze-
reit jelzi.

Az Arktisz terlletére az alacsony
populdcid jellemzé. A kornyezet meg-
figyeléséhez, az iddjards-elGrejelzé-
sek, valamint az elektromagneses
tevékenységgel kapcsolatos mérések
elvégzéséhez napjainkban autoném
szenzor-/radarrendszereket alkalmaz-
nak. A fenntarthatésagi kovetelmé-
nyek miatt kevés szamu radar egy-
mastél gyakran nagy tdvolsaghal
tapogatja le a légteret. A mért adatok
tovabbitasa és a kommunikacio is ne-
hezebb, de ez a probléma a vildglrbe
telepil6 internetszolgaltatasok pl.
a Starlink mdholdak, és tavadatérzé-
kel6 radarrendszerek széles kor( al-
kalmazasaval megoldhatd. Ezt szem-
lélteti a 4.3dbra a Karpat-medence
latosz6gébdl. Az abran jol megfigyel-
heték a kilonboz6 tipusu és felada-
tu mdholdak palyaadatai. Kiemelten
lathato az 500 km alatti terilet, ahol
az Ugynevezett ,alacsony Fold kordli
palyan” (Low Earth Orbit — LEO) moz-
g6, foldmegfigyeld kommunikdcids
rendszerek, a Nemzetkdzi Urdllomas,
és e térségben egyre inkahb felhalmo-
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26d6 (irszemét taldlhato. Ez utdbbiak
megfigyelése a ,katonai-biztonsagi”
jelentdségiik mellett mar a polgari el-
varasok miatt is fontos, hiszen senki
sem szeretné, ha ,kihullasuk" lakott
terileteket veszélyeztetne. Termé-
szetesen a tobbi mdholddal térténd
utkozés veszélyeztetettége is fontos
tényezd, de ez inkabb gazdasagi, mint
biztonsagi szempont. Az (rszemét
megfigyeléséhez szilkséges radar-
rendszerek mar napjainkban is rendel-
kezésre dllnak, ,csak” a telepitésiikhoz
szlkséges nemzetkézi  egylttmi-
kodés és a pénzlgyi fedezet ,el6-
teremtése” vdrat magdra. Léteznek
példaul elképzelések ilyen feladatkord
radarrendszerelemek  Magyarorszag
teriiletére torténd telepitésére, ame-
lyek mérési adatai részben megadjak

az (rszemét arktiszi terlletek feletti
mozgasparamétereit is.

A sarkvidéki teriileteken az id6ja-
rasi kortimények jelentGsen eltérnek
a tobbi régidtol. Emiatt a radarok alkal-
Mazasa az alabbi fébb kihivasokkal jar:
= Hideg iddjdrds: Az arktikus tertlete-

ken a hémérséklet gyakran nagyon

alacsony, akar — 40°C koérdl is lehet.

Ez a hideg id6jaras Uj kihivasokat je-

lent a radarmérnokok és az dzemel-

teték szamara. A berendezéseknek
megbizhatdan kell mikodniik, hogy
az elektronikus alkatrészek, kilo-
nosen az antennak megfeleljenek
az elvarasoknak és - ha lehet — a ra-
darrendszerek kihasznaljdk a helyi
kérnyezet nyujtotta sajatossagokat.
= Jégtakaro: Az arktikus terlleteken
gyakoriak a jégmezok, a jégtaka-
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Az USAradarrendszerei
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kozelében
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Ahémérséklet valtozasa és
alegfontosabb jelenségek
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rok és az idéjarast gyakran nagy
mennyiségl csapadékkal jard erds
széllokések jellemzik, amelyek mé-
rete és irdnya gyorsan valtozik. Ezek
a jelenségek akadalyozhatjdk a ra-
darnyaldbok céltargyakrdl torténd
visszaver6dését és a jelek észlelését.
Emiatt a radar passziv zavarsz(r6,
példaul allécél alrendszerei telités-
be keriilhetnek, ezaltal csokkentve
a Ccéltargydetektdlas idéjarasi vi-
szonyoktdl fiiggé valdszinliségét.
A véltozékony és intenziv csapadék-
képzddés jelentdsen csokkenti mas,
tobbek kozott a LiDAR és az infra-
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voros tartomanyban muakodé ér-
z€kel6 rendszerek alkalmazhatdsa-
gat. Ugyanakkor ilyen kérilmények
kozott a tavolfelderitd (VHF L) és
az iddjaras-elérejelzé (S és C savu)
radarok fontos elemei a tobb hul-
lamhosszon parhuzamosan mikado,
érzékeld radarrendszereknek.
Sotétség: Az északi sarkkoron a téli
honapokat szinte a teljes sotétség
jellemzi. Ezek a kihivasok jelentésen
csokkentik a radarokhoz szorosan
csatlakozd mas, példaul optikai esz-
kézok alkalmazhatdsagat.

A féldi magneses mezd naptevékeny-
séggel dsszefliggd hatasai a radarok
dltal alkalmazott elektromagneses
hulldmok terjedését, a hullamhossz
figgvényében jelentésen befolya-
soljdk. A Fold északi magneses pdlu-
sa a foldrajzi Eszaki-sark kozelében,
mig a déli pdlusa a foldrajzi Déli-sark
kdzelében taldlhatod, és bar lassan, de
folyamatosan vandorol. A magneses
polusok tengelye napjainkban kb.
11,3°-kal tér el a Fold forgastengelyé-
tél. A magneses mez6 tobb jol elkii-
16n0l6 rétegben, 10 000 km-re terjed
ki a vildglrbe. Ebben a tartomanyban
az elektromagneses mezében kelet-
kezé valtozasok, példaul az északi
fényt eredményezd elektronfelhék
kiterjedése jelentésen befolydsol-
hatja a radarok céltargyfelderitési
hatékonysagat. A Fold atmoszféra-

jaban a levegd s(rlisége a magas-
saggal rohamosan és folyamatosan
csokken. A radarhulldmok terjedése
szempontjabdl azonban azt is figye-
lembe kell venni, hogy a hémérséklet
bizonyos magassagi tartomanyok-
ban csokken, mésokban emelkedik.
(5.dbra) Ugyanakkor, ezen termé-
szeti jelenségek, az elektromdgneses
hulldmterjedés kihasznaldsa, megno-
velhetik a radarok céltargydetektalasi
lehetdségeit. (A szerzék a tanulmany
2. részében ismertetik az EISCAT [10]
¢és a Resonace-N rendszerek leirdsat,
valamint a radidamatérok témateri-
lettel kapcsolatos tapasztalatainak
dsszefoglalasat.)

A RADAROK EXTREM
KORULMENYEK KOZOTT TORTENO
UZEMELTETESE

A tapasztalatok szerint koltségha-
tékony megoldds a mérsékelt égovi
m(kodésre tervezett radarok alrend-
szereinek kombindlt izoldldsa/f(ités-
védelme. Ennek gyakran alkalmazott
mddja a RADOME-ok (a portmanteau
of RAdar and DOME) alkalmazasa.
A RADOME az antenna sajatos védo-
boritdsa, amelynek anyaga a radar
izemi frekvencidja szamara ,atlatszo",
L savban 1,5 dB, mig az S sdvban keve-
sebb mint 3 dB a megengedett veszte-
sége. Két f6 alkalmazasi modja terjedt
el, a koltségesebb kupolaként befedi
az egész radart. gy a RADOME-on
belil megoldhatd a folyamatos idé-

jaras-fuggetlen hémérséklet, a sziik-

séges logisztika, a radarantenna és
az ahhoz szorosan kapcsolodd egyéb
rendszerek felligyelete. (6. dbra). A ma-
sik gyakran alkalmazott megoldas csak
az antenna fellletvédelmére szolgal
az 1.dbran Iathaté mddon. Az 1. dbra
a Senjaban (Norvégia) telepilt RAT-31
S savu radart dbrazolja, a tetején mo-
nopulzusos masodlagos radarrendszer-
rel. (Ennek a radartipusnak az L savu
megolddsai taldlhatok Magyarorsza-
gon: Bankuton, Békéscsaban és a Me-
dindn.) Tovabbi részletek elérhetdk
a [2] és a [7] megfeleld oldalain.

A RAT-31S sdvu radarantenna ado-
rendszere tobb méter tdvolsdgra
- egy fold alatti bunkerben - taldlhatd
a passziv fazisvezérelt antennardcstal,
mig a Magyarorszagon telepiilt valto-
zatai aktiv antennaracsok, ahol az an-
tennaelemek és az adé-vevé modulok



kdzvetlenll a sugdrzok mogott talal-
hatok. Az 1. dbran a radar mellett egy
cs6 lathato, amely nagyobb héfuva-
sok keletkezése esetén meleg levegd-
vel olvasztja fel a jeget és a havat.
Megfigyelhet6 tovabba eqy egyszerd
meteoroldgiai dllomas, és bal oldalon
egy optikai — a kornyék megfigyelé-
sére alkalmas — periszkdprendszer.

A sarkkoron belll talalhaté radarok
is rendelkeznek beépitett meghibdso-
dds-jelz6 rendszerekkel (Built In Test
- BITE). Ugyanakkor a BITE lehet6ségei
nem fedik le teljes mértékben a radar-
rendszer minden fontos performancidjat.
Ez utdbbiak magukba foglaljdk az an-
tenna  irdnykarakterisztika-jellemzdit,
a vevlrendszer-érzékenység, a lineari-
tas, a dinamika-tartomany, a zajteljesit-
mény, az adateljesitmény-veszteségek,

az elektronikai védelemjellemzék, a plot
extraktor és primer/szekunder radar
adatfeldolgozasi jellemzék (izemeltetés
soran bekovetkezd valtozasainak pontos
meghatdrozasat. Ezért rendszeres idd-
kozénként a teljes radarrendszer perfor-
mancia-vizsgalatokon esik at, amelynek
végrehajtasara gyakran a téli id6szakban
kerGl sor. A 7.4bran, a motoros szanon
az eqyik szerz6 lathatd e vizsgdlatnak
a kihelyezett mérépontjan, a mérés be-
allitasa kozben.

A9.dbran a P-14-es radar figyelhetd
meg, amely Magyarorszagon is évtize-
dekig Uzemelt. A futballpdlya nagysa-
gu antennatikorrél — szlikség esetén
- rézdrotbol készitett fiitérendszer
olvasztja le a jeget. Ez a muzeumi
példany napjainkban a medinai radar-
szazadndl 1athatd. A radar modernizalt

ANo
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Sgrreisa allomasan talalhato
korai eldrejelzd radar és
akommunikacios rendszerek

engedélyével)

Cr—— |

1. TABLAZAT. ARAT-31S sdvii radar fdbb miszaki jellemzéi

(Aszerzdk szerkesztése [2] alapjdn)

Harcdszat-technikaijellemzdk Frtékek

Miszeres hatétdvolsdg [km] 40
{Uzemifrekvencia [GHz] 3

Addimpulzus-teljesitmény [kW] 155
3 dB-es antenna-iranyélességi szog [°] 15
Légtér-letapogatasi sebesség [s] 10

(10cm hullamtartomany)

(13)

valtozatat tobb orszag (Oroszorszag,
Kina, Vietnam stb.) alkalmazza.

Néhany fébb mdszaki paramétere:
mUszeres hatdtavolsag: 1200 km, tze-
mi frekvencia: VHF =150-170 MHz k6-
z0tti. Tovabbi részletek elérhetdk a [2]
és a [7] megfeleld oldalain.

A 8. dbra a hazank dltal is megvasarolt
mobil NASAMS radarrendszerét mutat-
ja téli dlcazdssal. Néhany fébb mdszaki

7. ABRA. Radarrendszer-
performanciateszt
kiilsd helyszinen (Foto:
aszerzdk archivumahol)

8. ABRA. Amobil
NASAMS 2
rakétarendszer
Norvégidban

(Fotd: Ole-Sverre Haugli)
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AP-14-es nagyon nagy
hatdtavolsagu radar

paramétere: mlszeres hatotavolsag:
80 km, tUzemi frekvencia: 10 GHz kordli
(3 cm hulldmtartomany). Tovabbi rész-
letek elérhetdk a [8] megfeleld oldalain.

Az atmoszféraban idélegesen je-
len 1évé turbulencidk, anomalidk
hatnak az EMH terjedésére, igy a ra-
darmérések pontossagara. A vesz-
teségeket és a radarok szamara
megoldandd  kihivasokat ndvelik
az atmoszféraban idélegesen jelen
lévé, valtozo intenzitasuy, kiterjedés(
és mozgasi paraméterekkel rendel-
kez6 esdcseppek, ho- és jégkrista-
lyok. Az extrém hideg és a rossz id6-
jarasi kortlmények a radarhullamok
diffrakciojat, gyakori ,angyal” jelen-
ség kialakuldsat okozhatjdk, amely
a mérési pontossag és a mindségi
detekcids paraméterek csokkenését
eredményezi. A jelenség egysze-
ri magyardzata megtaldlhato a [2]
szakirodalomban, amely a lokatoros
szakma kiemelkedd tudosainak koz-
remikodésével készilt.

Az északi-sarki terlletek allando
megfigyelésére is tokéletesen alkal-

mas a hazank légterében gyakran 1at-
haté a NATO E-3A korai el6rejelz6 és
légtérellendrzé (Airborne Warning and
Control System — AWACS) repiil6gép.
(10. dbra) Orosz megfelel6je a Beriev
A-100 AWACS. Ha a szabad térben
terjedé EMH atjdban akadaly talalha-
td, akkor a geometriai optika szerint
az arnyékban 1éve céltargyra a hullam-
hossztdl fiiggd elhajlasi sz0g fliggvé-
nyében nem jut energia. Tovabbi rész-
letek a [2] és a [7] hivatkozédsban. Ez
csokkenti a radarjel erésségét, és nem-
kivanatos visszhangot vagy passziv
zavarteljesitmény-emelkedést  okoz.
Az AWACS gépek repiilési magassaga
béke idészakban 9000 m, és a repild-
kén elhelyezett radar kihasznalja a ra-
didhorizont nyUjtotta lehetdségeket.
Az S savi radar képes 312 000 km?-es
terileten bellil felderiteni a légi célo-
kat. A radar a nagyon kis magassagon
kozeledd célokat 400 km-en belil,
mig a kozepes magassagon repiiléket
520 km-en belil képes detektalni, Ut-
vonalba fogni és azonositani (példaul
barat-idegen felismerés, és/vagy tipus

szerint). Tovabbi mUszaki paraméte-
rek: mUszeres hatdtavolsag: 800 km,
uzemi frekvencia: 3,5 GHz kor(li (10 cm
hulldmtartomany).

Az alacsony hémérséklet — a hat-
ranyok mellett — a radarok szamara
kihasznalhatd elénydkkel is jar. Ennek
gyakorlati megvaldsitdsa a kornyezeti
tényezék pontos ismeretétdl, a radar
tipusdt  meghatdrozd  performan-
cia-elvarasoktol, a radar Gzemi frek-
vencia-tartomanyatdl, a mar emlitett
légkori viszonyoktdl és a céltargy
jellemz6itél fugg. A céltargydetek-
talas legfontosabb jellemzéje a ra-
darvevé dltal elérhetd jel-zaj viszony.
A céltargyrol visszavert jel nagysagat
jelosszegzéssel novelhetjilk, abban
az idétartomanyban amig a radarnya-
lab ,latja" a célt (angol neve: ,Time on
Target"). Ez az ardny novelhetd a ve-
vérendszer zajteljesitményének csok-
kentésével (lasd: a keretbe foglalt (1)
képlet).

A vevébemeneti ekvivalens rend-
szer zajhémérséklete tobb tényezd
egylttes hatdsanak a vevérendszer
bemenetére dtszamitott értéke. Blake
szerint harom f6 dsszetevével minden-
képp szamolnunk kell. Az elsé az an-
tenna-hémérséklet, amelyben a kor-
nyezeti hdmérsékletéhez hozzaadddik
az antenna-iranykarakterisztika  vi-
lagdr irdnyaba mutato, és frekvencia-
fliggd korrekcidja, az antennarendszer
Fold felé mutatd melléknyalab-korrek-
cios tényez6je osztva az antenna fel(i-
leti disszipacids tényezével. A masodik
osszetevd a vevdrendszer-elemek fizi-
kai hdmérséklete és veszteségei, véqiil
a harmadik a vevéhdmeérséklet, ame-
lyet a vevé zajtényezje és hmérsék-
lete hatdroz meg.

Lathatd, hogy a hémérsékletvalto-
zéshatdsanagyon komplex mddon hat
a vevl zajteljesitményének valtozasa-
ra, killénosen a kis elevacids szdgek
hasznalatakor. Ugyanakkor a techno-
l6gia fejlédésével a kornyezeti hata-

A vevérendszer zajteljesitménye: Ny = kgT.B, = E{jw(n)/2} M
Ahol:

kg - Boltzmann-allandd (1,38 -10%) (J/K),

T, - vevébemeneti ekvivalens rendszer zajhémérseklet (antenna kimeneti zajhémérséklet (részletek [7]) (K),
B, - a vevlzaj savszélessége az illesztett sz(iré kimenetén (Hz),

w(n) - vevézaj ADC (Analoge Digital Converter — analdg/digitalis atalakitd) utan n szinten mintavételezve,
E{jw(n)P} - a vevézaj variancidja, szérasa, atlagteljesitménye a jelintegralas idejére.
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sok pillanatnyi allapotdt pontosan
mérhetjik, és értékeit a feladatok
megolddsa szempontjabdl optimali-
zalhatjuk. A lehetéségek demonstra-
lasa céljabdl tételezziik fel, hogy a ve-
vésavszélesség B = 5 MHz, RADOME
nélkil tizemel a trépusokon és a sark-
koron belil. Aradaregyenleten alapuld
Blake Chart szamitdsokkal hasonlitsuk
6ssze: az L savu radar 11 GHz esetén
a T,=9235-8607 = 62,8K (50°C)
valtozas 560 m felderitési tavolsagno-
vekedést okoz azonos radarrendszer-
paraméterek esetén, egy impulzusra
vonatkoztatva. Ugyanezekkel a rend-
szerparaméterekkel az X savu radar
91GHz esetén a T, =929,8 - 866,9 =
62,8 K (50 °C) valtozésa, csak 350 m
felderitési tavolsag-ndvekedést okoz;
természetesen azonos radarrend-
szer-paraméterekkel és egy impulzus-
ra vonatkoztatva.

Megallapithaté, hogy az elérhetd
adott jelszinthez viszonyitott zajtel-
jesitmény-csokkenés egy impulzus
jelfeldolgozasa esetén minimalis, de
hosszabb idejd jelintegrélassal mar
jelentds lehet. Katonai alkalmazasok
esetén kiemelkedden fontos a kor-
nyezeti interferencia, az aktiv és
a passziv zavarjelek jelenlétének fo-
lyamatos értékelése passziv radiolo-
kdciohoz kiegészité adatok szolgalta-
tasa, ahol a ,tiszta vevéjelspektrum”
elvarasok védelmi rendszereinek helyi
interferencia méréséhez sziikségesek.

HIVATKOZASOK

Az extrém hideg és intenziv csa-
padékképzdédés befolyasolja a radar-
berendezések, példaul az antenna,
az ado, a vevé és a tapegységek telje-
sitményét. Néhany lehetséges hatas:
= Akkumulatorok és tapegységek: a hi-

degben az akkumulatorok hatasfoka

csokkenhet, és kevesebb energiat ta-
rolhatnak. Ez a mobil radarok tzem-
idejét és hatékonysagat is csokkenti.
= Elektronikai komponensek: negati-
van befolyasolhatja az elektronikai
komponensek stabilitdsat és mu-
kodését. Az alkatrészek alacsony
hémérsékleten lassabban reagal-
hatnak, amely a radar teljesitmé-
nyére hatdssal lehet, ezért a be-

épitendd alkatrészek viselkedését
a sarkkoron bel(li izemeltetési ko-
rilményekre tesztelik. A részegysé-
gek extrém idéjarasi kortilmények
kozotti mikodtetéshez eldirt pa-
ramétereket szabvanyok irjak eld.
Antenna és mas mechanikai részek:
az antenndra, a RADOME-ra fagyott
jég és hokristalyok megvaltoztatjak
az EMH-terjedés és az anyagok fizi-
kai tulajdonsdgait, példaul az anten-
na és mas mechanikai részek egy-
mashoz viszonyitott helyzetét. Ez
befolyasolhatja az antenna pontos
bedllitasat, irdanykarakterisztikajat és
a radar mobilitasat. .

(Folytatjuk)

TANULMANYOK

10. ABRA.

Egy NATO E-3A AWACS
repiilgép anorvégiai Brland
repiildtéren (Foto: Nils Petter
Skipnes /Forsvaret)
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