2 Radiolokace

Radiolokátor byl poprvé použit v Anglii v roce 1924 a o rok později v USA. Během II. světové války pomohl spojencům na západní frontě ovlivnit její průběh.

Od původně pouze vojenského použití dnes slouží k zabezpečení letecké a lodní dopravy, k měření rychlosti motorových vozidel, střežení objektů, ke sledování pohybu mraků v meteorologii atd.
2.1 Primární radiolokace
Je založena na principu odrazu elektromagnetických vln od překážek, jejich rozměry jsou mnohonásobně větší než vlnová délka vysílaného elektromagnetického vlnění.


Většina radiolokátorů pracuje v impulzním provozu. Vysílač radiolokátoru vysílá krátké impulzy vf. energie o kmitočtu f = 3 – 10 GHz, odpovídající vlnové délce λ = 10 – 3 cm a o výkonu stovek kW až jednotek MW, soustředěné parabolickým reflektorem antény do jednoho směru. Stejná anténa přijímá odražené impulzy (echo), které mají energii nepatrnou. Z doby Δt mezi vyslaným a přijatým impulzem se vypočítá vzdálenost cíle, tzv. přímá dálka 
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m/sec (obr. 2.1). 

Při znalosti úhlu, pod kterým je elektromagnetické vlna vyslána a přijata, se vypočítá výška cíle (h) pomocí goniometrické funkce sinus.  Šířka vysílaných impulsů ti bývá 0,5 μs, jejich opakovací kmitočet 2 kHz. 

Dosah radiolokátoru závisí na výkonu vyslané vf. energie, šířce vysílaných impulsů ti, zisku antény, ploše cíle, počasí, jeho výškou nad terénem a je stovky km. Vlivem zakřivení Země a poklesu horizontu lze na větší vzdálenosti zachytit pouze vysoko létající cíle. Pokles horizontu je vyjádřen v následující tabulce.

	vzdálenost [km]
	50
	100
	150
	200

	pokles horizontu [m]
	47
	588
	1323
	2353


Mlha, déšť a sněžení na kmitočtech GHz způsobují pohlcování a rozptyl EMV a takto vzniklým útlumem dosah radiolokátoru klesá. 

2.1.1 Radiolokátor s impulzním převodem 

Krátký impulz vysokofrekvenční energie (0,5 μs) vyrobený ve vysílači V je veden přes anténní přepínač vlnovodem do antény. Odražený signál přijatý stejnou anténou je přiveden přes anténní přepínač do přijímače P. Na obrazovce indikátoru přehledového radiolokátoru se podle kilometrových značek vyhodnotí R a azimut β, u přistávacího radiolokátoru R a odchylka ve výšce a odchylka ve straně. Činnost celého radiolokátoru je řízena synchronizačními impulzy, které vyrábí synchronizační jednotka. 


Anténní přepínač musí odpojit při vysílání příjmač, aby nedošlo k jeho zničení velkou vysílanou energií. Při příjmu odpojuje vysílač. Využívá se přitom vlastností úseků vf. vedení λ/2 a λ /4 nakrátko a naprázdno. 

Při vysílání vlivem velké vf. energie ve vlnovodovém vedení zapálí iontovky a způsobí na vedení zkraty. Iontovka D1 je ve vzdálenosti λ/4 od místa A připojení antény, tím vznikne úsek vedení λ/4 nakrátko, vykazující na vstupu nekonečný odpor a tím je při vysílání přijímač odpojený. Iontovka D2 také zapálí a na pomocném vedení vytvoří zkrat ve vzdálenosti λ/4 od místa B, tím vznikne úsek vedení λ/4 nakrátko a tím je pomocné vedení odpojené. Při příjmu vlivem nepatrné přijaté energie iontovky nezapálí a signál z antény se přivede do přijímače P. V místě B je nyní připojeno vedení λ/2 nakrátko, které se na vstupu chová jako zkrat. Ten je λ/4 od bodu A, mezi body A a B se vytvořilo vedení  λ/4 nakrátko a pomocí takto vytvořeného úseku vedení λ/4 nakrátko je odpojen vysílač V.

2.1.2 Přehledový radiolokátor

Slouží k zjišťování cílů ve vzdálenosti až stovek km od něho. Vysílač má výkon stovek kW až jednotek MW. Přehledový radiolokátor se umísťuje na vyvýšená místa, aby jeho dosah byl velký. Jeho anténní systém se otáčí kolem svislé osy a dává údaj o přímé dálce cíle R a azimut β (úhel od severu). K řízení letového provozu v Česku stačí dva přehledové radiolokátory, jeden v Praze na Ruzyni a druhý na Buchtově kopci na Vysočině. Získané údaje jsou dnes v digitální formě, což umožňuje jejich přenos na všechna letiště v Česku.

2.1.3 Přistávací radiolokátor

Slouží řídícímu létaní na věži letiště k navedení letedla na přistávací dráhu. Radiolokátor je umístěn vedle ní, má dva systémy s výkonem vysílačů po 150 kW (výrobky Tesly) s dosahem do 50 km. Anténa jednoho systému se kýve (nebo dnes otáčí) kolem svislé osy, druhá kolem vodorovné osy. Jeden systém dává údaj o přímé dálce R a tzv. odchylku ve straně, druhý R a tzv. odchylku ve výšce. 
2.1.4 IPC (indikátor pohybových cílů)

Elektromagnetického vlnění, které se odrazí od nepohyblivých překážek (paneláky, komíny, kopce, hory) se vrátí do přijímače radiolokátoru se stejným kmitočtem, odražené od pohyblivých cílů s kmitočtem pozměněným (Dopllerovův jev - pohybuje-li se zdroj vlnění, mění se jeho kmitočet).  Díky nepohyblivým cílům je zobrazení pohyblivých cílů nepřehledné. Pomocí směšování se signály odražené od pevných cílů a vrácené se stejným kmitočtem obvodem IPC vyhodnotí a nezobrazí. 

2.2 Sekundární radiolokace
Na zemi je dotazovač a v letadle je také vysílač, tzv. odpovídač. Přijetím signálu od dotazovače odpovídač vyšle odpověď (v principu pracuje jako zesilovací stanice), ve které je zakódováno identifikační číslo letadla a jeho výška ve stovkách metrů, popřípadě doba letu, na kterou má letadlo palivo. 

Výhodou sekundární radiolokace, kromě údajů v odpovědi, je menší výkon vysílače (4 kW) a větší dosah (intenzita odpovědi je nezávislá na intenzitě dotazovacího signálu) než má primární radiolokátor. Nevýhodou je menší přesnost a nutnost spolupráce cíle. Údaje obou systémů se proto sdružují. Polohu určuje primární radiolokace a sekundární dává doplňkové informace. 

2.3 Tamara (Věra) 
Je pasivní radiolokátor, který nevysílá, ale přijímá vysílání z cílů (např. vysílání radiolokátoru letadla nebo rakety), které má zachytit. Jeho princip je na obr. 2.4. Musí mít tři stanoviště, v nich citlivé přijímače přijímají signály vysílané cílem (čárkované úsečky). Z krajních stanovišť, které jsou od středního stanoviště vzdáleny 10 až 30 km, jsou přijaté signály okamžitě předávány do středního stanoviště (plné úsečky) a z časového zpoždění mezi přijetím signálu krajními stanovišti a středním jsou vypočteny dvě hyperboly v jejichž průsečíku je cíl (tlustší plné křivky). Neumí určit výšku cíle. Je schopný zachytit až 70 cílů v okruhu 500 km.
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Obr. 2.4 Princip Tamary
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Obr. 2.3 Anténní přepínač
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Obr. 2.2 Principiální schéma radiolokátoru a přehledové zobrazení





Obr. 2.1 Princip primární radiolokace




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P





t





ti





T





Δt





letadlo





(





h





R













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 
3



_1235920503.unknown

_1231175521.unknown

