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A RADAROK EXTREM KORULME-

NYEK KOZOTT TORTENG UZEMEL-
TETESENEK BEMUTATASA. A szerzok
publikdciojuk I. részében ismertették
az Eszaki-sark (Arktisz) topografiai
és meteoroldgiai jellemzéit, majd a
kozelében teleplilt amerikai és orosz
radarrendszereket. A folytatasban két,
— az EISCAT 3D és a Resonance-N —
multisztatikus katonai radarrendszer
mikodését allitjdk fokuszba.
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AZ ARKTISZ NYUJTOTTA
LEGKORSZER(UBB RADAREPITESI
LEHETOSEGEK

A multisztatikus radarrendszerek (Mul-
tistatic Radar — MSR) elmélete az 1950-
es évekre nyulik vissza. [12] Ezek olyan
radarrendszerek, ahol az egyes rada-
rok egymastol néhany tiz vagy akar
tobb szaz kilométer tavolsagra helyez-
kednek el, de az ado-vevé rendszereik
szinkronizalva vannak egymashoz és
kozos jelfeldolgozassal rendelkeznek.
Ezzel a radartipussal szemben elva-
ras, hogy az ado-vevé rendszereiket,
inditas-, jelamplitudo- és fazisjellem-
z6iket szinkronizaljdk egymashoz, és a
kilonboz6 radarhelyszineken vett jelek
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kozos jelfeldolgozassal és ,plot extrak-
tor"-ral rendelkezzenek. Természete-
sen az egyes radarok képesek 6nalléan
is elvégezni az alapvet6 feladataikat,
ezért alkalmazasuk rejtett izemmdd-
ban is megvaldsulhat. A multisztatikus
rendszerek koltséghatékony megvald-
sitasa az 1990-es években a digitalis
jelfeldolgozas olcso és gyorsan bévild
szamitastechnikai kapacitds-néveke-
désével jott el. A tématerilet szak-
irodalom altal elismert legnagyobb
szakértdje prof. Chernyak Viktor. [12]
Gyakran hasznalt elnevezés a MIMO-
(Multiple Input Multiple Output)
radar, amely tul dltalanos kifejezés,
ezért napjainkban a kvazi-monoszta-
tikus (K-M), iker- vagy radiofrekven-
cias (RF — magyarul ,mikrohullamu”)
radarhaldzatok néven is ismert. [13]
A hagyomanyos radarral ellentétben,
amelyet a radarhorizont korldtoz, ezek
a rendszerek ,tulnézhetnek” a Fold
gorbiletén, beldthatnak hegyek koz-
76, ha az ado- és vevGantenna irdny-
karakterisztikdk atfedésbe kertlnek.
Amddszer alkalmazasa néveli a céltargy-
mérési hatotdvolsagot, a pontossa-
got, a felbontast, az aktiv és passziv
zavarvédelmi képesség novekedést.
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II. RESZ

Elterjedését csokkenti a hatékony
megvaldsitashoz szikséges kilon-
leges adojelstrukturak szinkronizalt,
koherens jelfeldolgozas és az adatfel-
dolgozas mszaki elvarasainak komp-
lexitasa. [14] Az MSR-rendszerkonfi-
guracio a primer radarok esetén a bi-,
multisztatikus, kvazi-monosztatikus
elnevezés 2-3 radart jelent, mig pasz-
sziv radarrendszerek esetén 3-6 mérg-
pont jelfeldolgozasanak parhuzamos
kiértékelése valdsul meg. Arktiszi teri-
leten a radarok a Fold ionoszférajaban
feldusulo elektronokrol visszaverédd
radidjelek hullamhossztol figgé sa-
jatossdgait hasznaljak ki. (A témarol
részletesen irunk a tudomanyos ku-
tatdsokat célzd EISCAT, és a hasonld
m(kodési elvekre épilé Resonance-N
[13. dbra] radarrendszerek leirasanal.)
Az ionoszféra tobb rétegéhdl ra-
daros szempontbdl legfontosabb a
80-110 kilométeres magassagtarto-
many (az Un. termoszféra), ahol a nap-
sugarzas, az ionoszféra mesterséges
fltése, vagy a radiamatérok tobbna-
pos versenyein megfigyelhet6 nagy
teljesitmény( kapcsolatteremtések fel-
dusitjak az elektronfelhéket. Ennek
kovetkeztében az elektronfelhdk sd-
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rlisége és egymashoz viszonyitott
helyzete lehet6vé teszi az 45 MHz és a
900 MHz kozotti EMH visszaver6dését
azionoszférardl. Ramutatnank, hogy
ez nem OTH-technoldgia, mivel az
OTH-SW a 3-15 MHz, mig az OTH a
13-36 MHz Uzemi frekvenciatarto-
manyokat haszndlja. A multisztatikus
rendszerstruktura koltséghatékony meg-
valdsithatdsdga a radarfeladatokra
eddig alkalmatlannak tartott frekven-
ciatartomannyal napjaink kiemelt ra-
dartechnoldgiai kutatasi tertletté valt.
Az eredmények bemutatdsat behatd-
rolja, hogy a katonai vonzatokkal ren-
delkezé megolddsokat csak ,irdnyitot-
tan" oszthatjuk meg az érdekléddkkel.

Ezért a teljesség igénye nélkil a le-
hetdségeket két rendszeren kereszt(l
mutatjuk be. Mindkét esetben a Fold
légkorében (lasd a cikk 1. részében
kozolt 5. dbrat) az Arktisz 80-95 km
magassagaban koncentralédo elekt-
ronfelhékrél vald visszaver6déseket
hasznaljak ki multisztatikus elrende-
zésben. (12. &bra)

TROMS@ EISCAT
IONOSZFERAALLAPOT-KUTATO
LETESITMENY
Az EISCAT (European Incoherent Scat-
ter Scientific Association — Eurdpai
Nemkoherens Szérodasok Tudoma-
nyos Egyesilete) kozponti létesitmé-
nye Norvégia északi részén, Ramfjord-
moenben, Tromsg kozelében talalhato.
A kulénbozd sarkkori tertletekre te-
lepitett Iétesitmények hasonlo elren-
dezést kovetnek a 11. dbran lathatd
felépitésben.

A kozponti helyszin egy parabo-
likus, mozgathatd UHF-antennabdl,
négy egymassal szinkron, de kilén

is mozgathatd téglalap alakd VHF-
antenndbdl, az 56 MHz kornyékén
uzemel6 MORRO-radarbol (MObile
Rocket and Radar Observatory),
az ionoszféra flitéberendezéshdl
(Heating), és tobb épiletbdl all, ahol
a kutatok és a latogatdék szamara
kilonboz6 helyiségek taldlhatok.
Az innen kisugarzott jeleket hasonld
paraméterekkel rendelkezd radaran-
tenndkkal veszik a svédorszagi Kiru-
naban és a finnorszagi Sodankyldban,
valamint az Ujonnan épiil6 EISCAT 3D
teszthelyszineken.

Az ionoszféradllapot-mddositd ra-
dar, Heating facility/dipole antenna
12 db modulbdl, egyenként 100 kW
teljesitményd addbol és harom anten-
nasorbol &ll, amelyek a 3,85 MHz és a
8 MHz kozotti frekvenciatartomany-
ban képesek Gzemelni. Ezzel a teljesit-
ménnyel mar jelentésen megnovelhe-
t6 az ionoszféraban jelen 1évé szabad
elektronfelhék nagysaga.

dram-
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12. ABRA.

Az EISCAT 3D radar
antennarendszere
asvédorszdgi
Kaiseniemiben [13]

A MORRO-radar 56 MHz frekven-
cian Gzemel6 MST (Mesosphere-Stra-
tosphere-Troposphere/Mezoszféra-
Sztratoszféra-Troposzféra) radar, amely
egy 12x12=144 elembdl allo, fazisve-
zérelt, adott irdnyokban elektroniku-
san mozgathatd Yagi-antenna-rend-
szer. 12 db félvezet6s addja egyenként
75 kW csucsteljesitményre képes 10%
kitoltési tényezével. Igy 90 kW cstcs-
teljesitmény mellett 9 kW az atlagtel-
jesitménye. Az antennarendszer vé-
telre 6 csatornas.

Az EISCAT-VHF-radar a 224 MHz-es
savban mikodik. Az ado csucstel-
jesitménye 3 MW, 12,5%-0s kitol-
tési tényezdvel. Az impulzushossz
allithatd 1us — 2 ms kozott, elvart
frekvencia- és fazismodulacioval.
Az adds-vétel antenna, egy parabo-
likus henger, amely 4 negyedbdl all,
és teljes nyildsa 120x40 m. Ez az
antenna mechanikusan mozgatha-
to fliggblegesen (-30° és 60° zenit
kozotti szog), és elektronikus leta-
pogatassal vizszintes sikban (£12°).
(11, 14. abrdk) A vevékészilékek a na-
gyobb mérési pontossag érdekében
tobbcsatorndsak, dgy a VHF-, mind az
UHF-radarokban.

Az EISCAT-UHF-radar a 930 MHz-es
savban mikodik, az add csucsteljesit-
ménye 2,0 MW, 12,5% kitoltési ténye-
z6vel. Az impulzushossz beallithatd
T s — 10 ms kozott az elvart frekven-
cia- és fazismodulacioval. Az antenna
egy 32 méteres atmérdjd, mechaniku-
san mozgathatd paraboloid antenna,
amelyet adasra és vételre is hasznal-
nak. (11. és 15. abrak)

13.ABRA. AResonance-N
radarrendszer felépitése.
Az antennarendszer
100x100 méteres teriileten
helyezkedik el és 4 kiilon-
kiilon vezérelt antenna
(add és vevd) elemet foglal
magaba, igy hiztositva
a360 fokos letapogatast
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14. ABRA.

EISCAT-VHF radar néqy, killon
is mozgathatd antennaeleme
(BalajtiIstvan felvétele)

15. ABRA.

EISCAT-UHF antenna Kirunan
(Finnorszag)

(Foto: Lars-Gdran Vanhainen)

A szerz6k egyike nyari id6szakban
latogatott a helyszinre, ahol minden
létesitmény mikodésébe betekintést
nyerhetett. (14. dbra)

AZ EISCAT IONOSZFERA-
ALLAPOT-KUTATO RENDSZER
KORSZERUSITESE

Az EISCAT rendszer (izemeltetési ta-
pasztalatai és mérési eredményei lehe-
tové tették a rendszer jelentds korsze-
rdsitését. A nemzetkdzi 6sszefogdssal
épll6é multisztatikus radarrendszer, az
EISCAT 3D célja pontosabb ismerete-
ket szerezni a sarkvidék feletti elekt-
romagneses terek, az ionoszféra, a
troposzféra és a Fold-kozeli Grkérnye-
zet viselkedésérdl, tovabba adatokat
szolgaltatni a Naprendszer és a radio-
csillagdszati tudomanyok tamogata-
sara. A radarrendszert arra tervezték,
hogy megvizsgalja, hogyan kapcso-
l6dik a Fold légkore az (irhéz, de mas
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tudomanyos célpontok széles korének
vizsgalatara is alkalmas lesz, példaul az
(rid6jaras elérejelzésére, az (rszemét
észlelésére, valamint éghajlatkutatds-
ra. A Norvégidban, Svédorszagban és
Finnorszagban teleplilt, fazisvezérelt
antennaelrendezési technoldgia alap-
jan, az EISCAT 3D képes lesz harom-
dimenzids méréseket végezni tobbek
kozott a 80-110 km magassagi tarto-
manyban elhelyezkedd plazma s(rd-
ségérél és hémeérsékletérdl, valamint
mozgasiranyarol. Az eddig elért tudo-
manyos eredmények a [15] forrasban
attekinthetdk.

AZ EISCAT 3D RENDSZER
HARDVERELEMEI

A12. és 16. abrakon az EISCAT 3D an-
tennarendszere Idthato, amelynek
részletes elemzése a [15] forrasban
megtalalhato. Az antennaszerkezet
Kindbdl szarmazik, az ECRIEE (East
China Research Institute of Electronic
Engineering) szallitotta. A fazisvezé-
relt antennak mindegyike kor(lbelll
10 000 elemi antennabal all. Az an-
tenndk jeleit elektronikusan kombi-
naljak, ami lehetévé teszi, hogy az
antennanyaldbokat nagyon gyorsan
atiranyitsdk az égbolt adott ira-
nyaiba. Megoldhato, hogy tobb mint
1000 kilénbo6z6 irdnyba nézzenek
minden masodpercben, és egyide-
jlleg 100 kulonbozé iranyba, ha a
mérések érdekében arra van szik-
ség. Minden add- és vételi anten-
naelem két polarizaciot hasznal.
A 10 000 elemei antenna minden
helyszinen egy majdnem kor alakd,
mintegy 70 méter atmér6ji terlletet
fed le. A kézponti addallomas (Skibotn
kozelében, Norvégiaban) 10 kisebb
antennarendszernek is otthont ad a
pontosabb mérések érdekében. A na-
gyobb témboket 100x100 m mére-
td, elkeritett terlleteken helyezik
el, hogy megvédjék a rendszert a
nem kivant latogatoktol (példaul a ja-
vorszarvasoktol). A helyszineken kis
éplleteket is emelnek, amelyek az
érzékeny elektronika egy részének
elhelyezésére szolgalnak.

A 228 antennaalrendszer (Antenna
Unit - AU) mindegyike egy-egy rend-
szerkonténerbdl, és annak tetejére
szerelt 91 antennaelembdl all, amely-

a teljes 218 MHz ~ 248 MHz (zemi

tartomanyban. A 17. dbrdn egy an-
tennaegység sematikus rajza lathato.
A kil6nboz6 helyszineken ezzel meg-
egyez6 felépitésd, de 109, 55 és 54
antennaegységbdl kialakitott rend-
szerek telepllnek. Minden konténer
tartalmaz egy elGer6sit6 egységet
(First Stage Receiver Unit — FSRU).
A 97 antennarol érkez6 jeleket a vevé-
rendszer er6siti és sz(ri, majd digitalis
eldjelfeldolgozas utan digitélis adat-
folyamok formajaban tovabbi feldol-
gozasra és kiértékelésre a kdzponti
szamitogép-rendszerekbe kiildi.

Az EISCAT 3D elosztott, félveze-
tés adot fog hasznalni, 1 kW cstcs-
teljesitménnyel (legfeljebb 250 W
atlagos teljesitmény) minden aktiv
antennan.

Az addrendszerek hasonld elrende-
zést kovetnek, mint a vételi modulok.
A f6 kilénbség az, hogy a rendszer
182 adokonténert tartalmaz. Ezek az
adok minden egyes AU-hoz egy adé
alrendszeren keresztil csatlakoznak.
Az adok vezérléséhez kilon impulzus-
és antennanyaldb-vezérl6egységekre
(Pulse and Steering Control Unit -
PSCU) van szlikség. Minden PSCU 16
adot vezérel, amely azt jelenti, hogy
12 egységre van szlikség minden ado-
val felszerelt AU-hoz.

Tovdbbi rendszerelemekre, példa-
ul halézati kapcsoldkra, id6zit6- és
szinkronizacios egységekre is szlikség
van. Ezek az egységek biztositjdk az
Uzemi feltételeket az AU-konténerek
szamara, pl. szabalyozzak az elekt-
ronika, a radidtorok, a kényszerh(tés
be- és kikapcsolasat.

AZ EISCAT 3D RENDSZER
SZOFTVERELEMEI

A teljes EISCAT 3D rendszer kozpon-
ti szamitogépes vezérlé- és kezeld-
haldzata Svédorszagban telepdil. In-
nen torténik a teljes EISCAT 3D rend-
szer iranyitasa.

Az EISCAT 3D-t dgy tervezik, hogy
tobb kilonbdzé mérési eljarast, mod-
szert hasznaljon, amelyeket bar ki-
[6n-kilon mashol mar alkalmaztak,
de eddig még nem illesztették egyet-
len radarrendszerbe. A parhuzamosan
vezérelt, nagyszamu fazisvezérelt
antennarendszer lehetdséget ad arra,
hogy megfigyelhessik mi torténik
az ionoszféraban, a haromdimenzids
képalkotds lehet6vé teszi, hogy a



geofizikai eseményeket teljes térbeli
dsszefliggéstikben lassuk, és kilonb-
séget tegyink a térben és az idében
valtozd folyamatok kozott. Az (j
megoldasok nydjtotta legfontosabb
rendszer-performanciak:

= A vizsgalt események térbeli leké-
pezése és kovetése. A nagyon széles
térbeli lefedettség, tobb parhuza-
mosan lzemel6 sugarnyalab illesz-
tésével, lehet6vé teszi a kvazi egy-
idejd haromdimenzids képalkotast.
Ezzel megoldhatd olyan objektu-
mok, mint a m@holdak és az (irsze-
mét kovetése.

Interferometrikus képalkotds nagy
multisztatikus bazisvonalakkal, amely
a rendszer konfiguralas fliggvényé-
ben akdr 20 méter pontossagig ter-
jed6 képeldallitast segité méréseket
tesz lehetdvé.

A mérés érzékenység jelentds javula-
sa a 10 000 elemet tartalmazo aktiv
helyszinek és antennaerdsitések ko-
vetkeztében.

Az addrendszerek feladatorientalt
vezérlése a kozponti vezérlés, és az
addegyséq sajat jelgeneratora altal.
Ez lehet6vé teszi az dsszes jelenleg
hasznalt és tervezett modulacios
séma és antennakddolds megvalosi-
tasat (példaul tobbfazisu véltakozd
ortogonalis kddok, orbitalis palya-
megfigyelésre optimalizalt impulzus-
nyaldbok), valamint lehetéséget ad
barmilyen jévébeli kod elfogadasara.
Az EISCAT 3D rendszer nemzetkozi
osszefogasban épll6, polgdri multisz-
tatikus VHF frekvenciatartomanyban
Uzemel® radarrendszer. Ezért a fébb
miszaki paraméterei hozzaférhetéek
és tanulmanyozhatdak. Ugyanakkor

ugyanezen az elven katonai radar-
rendszerek is izemelnek, amelyekrél
bar csak kevés informacidval rendelke-
zlnk, de azok a rendszerek az Gizemel-
tetéstikkel kapcsolatos fizikai jellem-
z6iket vizsgalva dsszehasonlithatoak.
llyen katonai felhasznaldsu rendszer az
Orosz Foderacio Resonance-N radar-
rendszere, amely valdszin(leg szintén
képes a multisztatikus Gzemmadra.
Az EISCAT 3D, és a Resonance-N rend-
szerek az ionoszféraradarok szem-
pontjabdl legfontosabb rétegrél visz-
szaver6dé radarnyalabok fizikai elvén
mikadnek. Természetesen multiszta-
tikus Gzemmaodban, tobb egymastdl
tavol 1év6 radarhelyszinrél kiindulo és
a ,lopakodd” céltargyakrdl visszave-
rédo jeleket minden radarhelyszinen
veszik.

A RESONANCE-N MULTISZTATIKUS
KATONAI RADARRENDSZER

Az elmult években Oroszorszag ha-
rom Resonance-N radarberende-
zést épitett, amelyek kozil kettd az
Eszaki-sarkvidéken taldlhato. A ra-
darok a sarkvidéki légi kdzlekedés
stratégiai feligyeletét biztositjak 100
kilométeres magassagig és 1100 kilo-
méteres miszeres mérési tavolsaggal.
Ide tartoznak a stratégiai bombdazdk
és a fold-fold/levegd-fold cirkalo-
rakétdk. A 18. abran lathaté modon
képesek a ballisztikus rakétak és repild
eszkozok egyenes ralatassal és felilrdl
torténd besugarzasara, korai észlelé-
sére és kovetésére. A rendszert ugy
tervezték, hogy egyszerre 500, akdr a
hangsebesség husszorosaval mozgo
célpontot észleljen és kovessen. Egy
vadaszrepll6gép méret( célpontot

antennakeret

poziciondld
modul

konténer

(RCS = 1,2 m?) 10 km/s sebességgel,
300 km hatdtdvolsagban detektalhat
300 méteres pontossdggal. Szogméré-
si pontosaga oldalsz6gben és emelke-
dési szoghen 1,5 fok, mig a sebesség-
mérés pontossaga 1,8 km/h. (13. dbra)

Minden Resonance-N radarrendszer
négy darab 100 méter hosszu, két-
polarizacios fazisvezérelt antennamo-
dulbdl all, amelyeket négyzet alakban
rendeznek el, és amelyek mindegyike
a légtér +45 fokos szakaszat fedi le.
Ezeket két fliggéleges vevétoronyra
szerelt antennarendszer szegélyezi a
célok magassagi adatainak meghata-
rozasara. A vett radarimpulzusokat a
négy toronyra szerelt, kétpolarizacios
antennarendszer tovabbitja a koz-
ponti harcalldspontok felé. A radar
kozepén taldlhato RADOME alatt
,Lira-VME" tipusu barat-ellenség azo-
nositd rendszer talalhato.

A Resonance-N a VHF frekvenciasav-
ban 35 MHz és 70 MHz koz6tt Gzemel.
Ez a hulldmsav, a terjedési tulajdonsa-
gai és a céltargy méretével ,rezondlo”
hulldmhossz (10-1 m) miatt kiléndsen
alkalmas az alacsony radarkeresztmet-
szetl (RCS) célpontok észlelésére és ko-
vetésére. Ide tartozhatnak az amerikai
|égieré Northrop Grumman B-2A Spirit
és a hamarosan rendszerbe all6 B-21
Raider stratégiai bombazoi, a Lockheed
Martin F-22A Raptor, F-35A Lightning
harci repilégépei, az AGM-158 Joint
Air-Surface Standoff rakéta és a Rayt-
heon AGM-129A alacsony észlelhet6-
ségU cirkalorakéta. (Tovabbi informéaci-
0k a jobb oldalon lathaté QR-kddokon
olvashatok.)

A Resonance-N radar fébb Gzem-
maodjai hasonléak a hazankban is

TANULMANYOK

antenna
sugarzo elem

pozicionalhato
ldbak

16. ABRA.

Eqy EISCAT 3D radarallomas
illusztrdcioja, amelyeta
tervezési tanulmanyban
tettek kozé [17]

17.ABRA.

Egy antennaegység
sematikus rajza.

Az dllithatd antennakeret
91elemi sugdrzot foglal
magaba, és a miiszer-
egységet tartalmazo
konténerre van szerelve [16]
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TANULMANYOK

AResonance-N digitalis kép-
interfész részletes cél-
és tervadatokat mutat

OWS Screen view - maneuvering target

uzemel6 RAT-31D tavolfelderitd ra-
darok rovid és hosszu id6tartamu
impulzust alkalmazé megoldasaihoz.
A révid impulzusok alkalmazasa elég-
séges energiat tartalmaz a radarhoz
kozeli céltargyak detektaldsahoz,
mig a hosszabb impulzusok a tavoli
céltargyak észleléséhez sziikséges
magasabb energiaszintekhez sziiksé-
gesek. Erre példa a ballisztikus raké-
tak és az alacsony RCS-jd replilégépek
észlelése. A radar dzemi frekvencidi
eléseqitik a kilonbodz6 Gzemmaddok
egymastol torténd elkllonitését, pl.
az 513 MHz-es (hosszu idGtartamu
impulzusok) az 55,5 MHz-es (rovid
impulzusok), valamint a 49,4 MHz-
es (hosszu impulzusok) és 50,4 MHz
(révid impulzusok) tartomanyok egy-

Forras: https://eiscat.se/?attachment_id=16597 (Letoltve: 2024.1.4.);
Chernyak, V. S. Fundamentals of Multisite Radar System 1998. Gordon
and Breach Science Publishers, ISBN 905-699-165-5;

Li, J., Stoica, P. (ed.) MIMO Radar Signal Processing 2008. Wiley-IEEE
Press. ISBN 047-017-898-1; https://doi.org/10.1002/9780470391488.ch1;
Naghsh, M. M., Modarres-Hashemi, M., Shahbazpanahi, S. Soltanalian,
M. Stoica, P. Unified Optimization Framework for Multi-Static Radar
Code Design Using Information-Theoretic Criteria, IEEE Transactions
on Signal Processing, vol. 61, no. 21, pp. 5401-5416., Nov. 1, 2013.
https://doi.org/10.1109/TSP.2013.2278154;

Havnes, O., Pinedo, H., La Hoz, C., Senior, A., Hartquist, T. W., Rietveld,
M. T., and Kosch, M. J.: A comparison of overshoot modelling with
observations of polar mesospheric summer echoes at radar frequencies
of 56 and 224 MHz, Ann. Geophys., 2015, 33, pp. 737-747.
https://doi.org/10.5194/angeo-33-737-2015 (Letoltve: 2024.1.4.);

Forras: https://www.globalsecurity.org/military/world/russia/
rezonans-n.htm (Letoltve:2023.12.11.);

Forrés: National Institute of Polar Research (NIPR), Japan.
https://www.nipr.ac.jp/english/info/notice/20170810-2.html
(Letoltve: 2023.12.11.);

Infrastruktur ved UiT - Ramfjordmoen forskningsstasjon UiT. https:/

uit.no/infrastruktur/enhet?p_document_id=685673 (Letoltve: 2024.2.12.).
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mashoz parban kapcsolddnak. Az iize-
melés optimalizélasa szempontjabdl,
interferencia és/vagy zavartatds mi-
att a radar automatikusan figyelheti
a teljes 35-70 MHz kozotti frekvenci-
asavot. Ha zavarast észlel, az adaptiv
zavarelnyomo rendszerek automati-
kusan bekapcsolnak: ha a zavaras tul
erés a beépitett mesterséges intelli-
gencia (Ml) vagy a radarkezel6 letilt-
hatja a radarlefedettség azon irdnyait,
ahonnan a zavards szarmazik. A Reso-
nance-N rendszer (izemelési kdrnye-
zeti EMH terjedési viszonyainak gyors
vdltozasa megkoveteli a hatékony
mesteréges intelligencia alkalmazasat
a céltargydetektalds paramétereinek
gyors és hatékony meghatarozasara.
Ezaltal a radar digitalis jelfeldolgoza-
sa olyan hatékonysagot ér el, hogy
az ember-gép kapcsolat megjelenitd
indikatorai nagyon hasonl¢ kialakita-
stak a jol ismert nagyhatdtavolsagu
radarrendszerekéhez. (18. abra) Az an-
gol nyelv( felirat a radar export valto-
zatardl késziilt.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany attekintette az északi
sarkkorén belll tevékenykedd radarok
arktikus korilmények kozott torténd
alkalmazasanak kihivasait, és a ,ha-
gyomanyos" radarrendszerek kéltség-
hatékony lzemeltetéséhez szikséges
megoldasait. A korszer( radartechno-
l6gidk alkalmazasaval a zord korilmé-
nyek adottsagait hatékonyan ki lehet
hasznalni, hiszen a nagy hideghen a
vev@rendszerek zaja csokkenthetd,
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ami - kiléndsen hosszu idejl koherens
jelintegralas esetén — noveli a radar-
rendszer altal elérhetd jel-zaj viszonyt.
Ennél is jelentdsebb lehetdségeket
kindlnak az ionoszféra visszaver6dé-
seket kihasznald, tobb frekvencia-
tartomanyt is hasznald, 45-900 MHz
tartomanyban izemelé multisztatikus
radarrendszerek.

Részletesen bemutattuk Svédor-
szag, Norvégia és Finnorszag eréfeszi-
téseit az EISCAT 3D radarrendszerrel
végzett ionoszférakutatas teriletén
és az Uj radartipusok fejlesztésében
elért eredményeiket. Feldolgoztuk
az EISCAT 3D rendszerhez hasonld
katonai, alacsony VHF tartomanyban
Uzemel6 Resonance-N radarrendszer
fébb paramétereit, és bemutattuk
a fébb rendszerjellemzéket. Ossze-
vetettik a mar Gzemeld, és a ki-
épités alatt lévd rendszerek kozotti
kilonbségeket, beleértve a mozgo
objektumok véltozo korilmények ko-
z0tti észlelésében és sebességének
méréséhez szlikséges megoldasokat.
A bemutatott radarrendszerek sark-
kori korilmények kozotti tzemelés-
re optimalizaltak, ugyanakkor mar
megjelentek ezek mediterran égovi
alkalmazasai, pl. Resonance-N rend-
szer telepllt Marokkdban. Ezért hazai
szakembereinknek is nagyobb figyel-
met kell forditaniuk ezekre az (j tipu-
su radarrendszer-megoldasokra.

Megéllapithatd, hogy valamennyi
arktikus koralmények kozott Gizemeld
radarrendszerrel szembeni legfonto-
sabb elvaras a tavfelligyelettel tor-
téndé mlkodtetés, a multisztatikus
radarrendszer kialakitas mely lehet6-
vé teszi, hogy nagyon zord idéjarasi
viszonyok kozétt is alkalmazhatdk le-
gyenek emberi jelenlét nélkiil. .
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