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Trimadio skenavimo radaras ir objekty buvimo auk3¢io nustatymo bidas

Technikos sritis

ISradimas yra susijes su trijy matavimy radary sistemy veikimu, o tiksliau su objekty buvimo padéties
nustatymo horizontalioje ir vertikalioje plok$tumoje bidu, atliekant skenavimg aplink vienos krypties

asj.

Technikos lygis

|prastiniai radarai, aprapinti siystuvu ir imtuvu, antena ir kita bdtina jprastine jranga, skleidzia
elektromagnetines bangas ir jas priima joms atsispindéjus nuo objekty. Siam tikslui jprastai naudojamas
radaras su apie vertikalig adj besisukanéia kryptine antena, kurios kryptingumo diagrama yra siaura
horizontalioje ir plati vertikalioje plok$tumoje (1 pav.).

Norint nustatyti objekto aukstj radaro atzvilgiu kartu su objekto aptikimo ir atstumo nustatymo radaru yra
naudojamas aukstimatis, radaras, turintis apie horizontalig a$j svyruojancia antena. Apie horizontalig
asj svyruojanti radaro antena gali skenuoti tik siaurg sritj, todél tokios sistemos veikimo greitis yra i$
esmés apribotas tik tuo metu aptikty objekty buvimo kryptimi. Taip pat sistema apima bent du
nepriklausomus radarus, dél ko ji tampa sudétinga eksploatuoti ir brangu jrengti.

Siekiant atpiginti antena, gali bati naudojamos antenos, kuriy spindulio elevacija priklauso nuo daznio
(kaip aprasyta JAV patentinéje paraidkoje nr. US 13/299,986). Keigiant signalo daZnj galima nustatyti
aukstj, tadiau radaro sistema, dél antenos ir signalo apdorojimo specifikos, tampa sudétingesné.
Krypties nustatymui gali bati naudojamos monopulsinés antenos (kaip aprasyta JAV patentinéje
paraiskoje nr. US 13/976,550). Jas galime interpretuoti, kaip fazuotos gardelés ribinj atvejj. Jy krypties
nustatymo tikslumas yra nedidelis ir jos tinkamos esant tik vienam taikiniui.

Gali bati naudojamos anteny sistemos, turingios 2 vienas vir$ kito esan&ius spindulius (kaip aprasyta
JAV patentinéje paraidkoje nr. US 13/976,550). Aukstis nustatomas pagal signaly, patenkanéiy j
skirtingus spindulius amplitudes ar fazes. Sio metodo auk&&io nustatymo tikslumas nedidelis.
Pagrindinis analogas yra apradytas JAV patentinéje parai$koje Nr. US 14/125,358. Atskleista trimagio
stebéjimo radary sistema apimanti jprasting radary aparating jrangg. Azimutui nustatyti yra naudojami
bent du radarai, kurie skenuoja skirtingais azimuty kampais ir yra sukami apie vertikalia bendrg a3;.
Auksgiui nustatyti yra naudojamas atskiras radaras, kuris yra sukamas apie vertikalig agj. Aptikus
objektg vienu i§ azimuto radary, auk$&io nustatymo radaras yra pozicionuojamas taip, kad skenuoty to



azimuto radaro apZvalgos sritj ir nustatyty objekto aukstj. Sios sistemos ir bado pagrindiniai trakumai
yra keleto atskiry radary naudojimas, siaura auk$&io nustatymo sritis, létas veikimas, ribota objekto
auks$dio nustatymo sritis, 8i sistema reikalauja sukimo mechanizmo dviem asimis.

ISradimas neturi dalies jprastiniams trima&io skenavimo radarams badingy trakumuy, ir gali bati taikomas
radaruose, sonaruose ar lidaruose primant nuo objekty atspindétas bangas, naudojant bangy
spinduliavimo 8altinius su skirtingu spinduliavimo paskleidimu (su skirtingomis kryptingumo
diagramomis) skirtingose plokStumose, naudojant skirtingg spinduliavimo $altiniy orientacijg dviejy
statmeny aSiy atzvilgiu, esant skirtingiems pokrypio kampams.

Trumpas iSradimo apra§ymas

Radarag sudaro bent viena isilginio tipo antena (kurios vienas apertiros matmuo yra didesnis uz kitg
matmenyj), siystuvas, imtuvas ir kitos aparatinés priemonés. Antenos kryptingumo diagrama yra siaura
vienoje ir plati antroje, statmenoje pirmajai plokStumai plok$tumoje. Toje plok$tumoje, kur antenos
apertiros matmenys yra didesni — kryptingumo diagrama yra siauresné. Viena antena, arba pirmoje
vienos antenos padétyje, antena yra pasukta vienu kampu apie posvyrio asj, sutampandéia su pagrindine
signalo sklidimo kryptimi. Skenavimo (skenavimas - signaly siuntimas ir atsako priémimas kiekvieng
kartg skirtinga kryptimi) metu antena ar antenos sukasi apie pokrypio a$j. Bent viena kita antena arba
viena antena antroje vienos antenos padétyje yra pasukta antru kampu apie posvyrio a$j, sutampandéia
su pagrindine signalo sklidimo kryptimi. Skenavimo metu antena sukasi apie pokrypio a$j. Erdvé
skenuojama bent vieng karta, esant bent dviem skirtingiems radaro antenos posvyrio padéties
kampams. Dél skirtingy anteny arba vienos antenos kryptingumo diagramy posvyrio, tas pats objektas
bus aptinkamas esant skirtingiems pokrypio kampams. Zinant &j pokrypio kampy skirtuma, atstumg iki
aptikto objekto ir antenos pasvirimo kampg — galima apskaiciuoti taikinio aukstj.

Trumpas bréziniy aprasymas

Kiti iSradimo poZymiai ir privalumai yra apra$omi detaliame i§radimo aprayme su nuoroda j Zemiau
pateiktus brézinius:

1 pav. yra pavaizduotas jprastinio radaro kryptingumo diagrama su viena antena.



2 pav. yra pavaizduotas jprastinio radaro kryptingumo diagrama su dviem antenomis pasvirusiomis
Zzemés pavirsiaus plok$tumos atzvilgiu.

3 pav. yra pavaizduotos orlaivio judéjimo asys skrydzio metu.

4 pav. yra pavaizduotas kampy, naudojamy auk$gio skai€iavimui, iSdéstymas bent vienos antenos
posvyrio kampy atzvilgiu.

5 pav. yra pavaizduotas kampy, naudojamy auks&io skaiCiavimui, iSdéstymas dviejy anteny posvyrio
kampy atzvilgiu.

6. pav. pavaizduota taikinio aptikimo azimuto kampai, esant skirtingiems posvyrio kampams.

7 pav. pavaizduota anteny vieta orlaiviuose.

8 pav. yra pavaizduotas radaro taikymas orlaiviuose.

Prie$ pateikiant detaly iSradimo apradyma su nuoroda j idradimo jgyvendinimo pavyzdziy bréZinius,
atkreipiame démesj, kad identiski elementai yra paZyméti tokiais pacliais skaitmenimis visuose
bréziniuose.

ISsamus iSradimo aprasymas

Radaras, apimantis bent vieng j $onus pakreipiamg anteng (1), kurios spinduliy ruozas (S) (kryptingumo
diagrama kaip 1 pav.) ortogonaliose plok$tumose yra skirtingo ploéio, arba dvi tokias antenas (1°, 1),
kurios yra iSdéstytos vienoje plokStumoje arba lygiagreciose plok&tumose, nelygiagreéiai viena kitos
at2vilgiu, ir kuriy spinduliy ruozai (S*, S") (kryptingumo diagrama kaip 2 pav.) ortogonaliose plok§tumose
yra skirtingo plocio. Radaras taip pat apima ir kitg standarting radary aparatine jrangg (bréZiniuose
neparodyta), kaip pavyzdZiui bent viena siystuvg ir bent vieng imtuva, radary signaly siuntima, gavima,
apdorojimg ir iSvedimg uztikrinancig jranga, taip pat ir specialig jranga, skirta apdoroti radaro
teikiamiems duomenims, apskaiciuoti ir atvaizduoti taikiniy vietai ir parametrams.

Bildas nustatyti objekto, kuris yra tam tikru atstumu R nuo radaro (kaip pavaizduota 4 pav. ir 5 pav), tam
tikru azimuto kampu a ir tam tikrame aukstyje H, aukstj, naudojant radara, apimantj bent vieng j $onus
pakreipiama anteng (1), kurios spinduliy ruoZas (S) ortogonaliose plok$tumose yra skirtingo plo&io, arba
dvi tokias antenas (1', 1“), kurios yra i§déstytos vienoje plok&tumoje arba lygiagregiose ploktumose,
nelygiagreciai viena kitos atzvilgiu, ir kuriy spinduliy ruoZai (S, S*) ortogonaliose plokstumose yra
skirtingo plogio; taip pat apimantj ir kitg standarting radary aparatine jranga, kaip pavyzdZiui bent vieng
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jranga, taip pat ir specialig jranga, skirta apdoroti radaro teikiamiems duomenims, apskaigiuoti ir

siystuva ir bent vieng imtuva, radary signaly siuntima, gavima, apdorojimg ir iSvedimg uZtikrinanéi




atvaizduoti taikiniy vietai ir parametrams, apima erdveés, kurioje yra ieSkoma objekto, apima skenavimg
nesimetridku radaro spinduliy ruozu (S, S‘, S), tokiu, kurio aukstis yra didesnis negu plotis arba plotis
didesnis negu aukstis, kada antena (1, 1°) yra pakreipta pirmu posvyrio kampu ¢‘ Zemés pavirSiaus
plokstumos (P) at2vilgiu ir kada antena (1, 1“) yra pakreipta antru posvyrio kampu ¢" j Zemés pavir$iaus
ploktumos (P) atvilgiu. Posvyrio kampai ¢' ir ¢ yra kampai tarp statmens i anteng ir Zemés pavirSiaus
plok&tumos, kaip parodyta 6 pav. Kada posvyrio kampai ¢' ir ¢" yra vienodi skaitine reikSme bet pakrype
prieSingomis kryptimis, tada a yra pusé kampo tarp taikiniy kryp€iy pagal azimutg, gauty naudojant
pirmu kampu o' ir antru kampu ¢" pasvirusias anteny kryptingumo diagramas ( |¢“|=| ¢‘|= ¢).. Tokiu
atveju, aptikto objekto aukstis H yra apskai¢iuojamas pagal formulg:

Rtangsina 1)

H=———
,/(tantp sin az)i +1

Jeigu vienas i§ kampy ¢' ir ¢" yra 90° kampas, tuomet antras kampas, kurj pazymésime ¢, gali buti
bet koks kitas, nelygus 0 laipsniy, kampas. Tokiu atveju, aptikto objekto aukstis H taip pat yra
apskai¢iuojamas pagal formule 1). a yra kampas tarp taikiniy krypgiy pagal azimutg, gauty naudojant
nepasvirusig (esancig 90° kampu) ir antru kampu ¢ pasvirusig anteny kryptingumo diagramas.
Kampo ¢ kitimo ribos yra +- 90 laipsniy.

Aukstj galima apskaiciuoti ir kai posvyrio kampai |@“| ir |¢‘| néra lygas arba nei vienas i$ jy néra 90
laipsniy kampas. Tada aukstj H galima apskai&iuoti pagal formule:

_ Rtan ¢’ tang'’ siny 2)

HeM—eeroroe— _—_—- <= -
JtanZ o7 +tanZ p’"+2tan¢’ tan ¢’ cosy+(tan ¢’ tan " siny)?

kur y yra kampas tarp taikiniy kryp&iy pagal azimuta, gauty naudojant pirmu kampu ¢’ ir antru kampu
¢" pakrypusias antenas (1, 1, 1), o tiksliau anteny (1, 1*, 1*) kryptingumo diagramas (kaip parodyta 4
pav. ir 5 pav). Kampg BOC ar BOD (kaip pavaizduota 5 pav.) ,kuris reikalingas, norint nustatyti taikinio
azimuta, Zinodami H, galime apskaiciuoti ir naudojant formule 1). Tada kampas BOC bty lygus kampui
a, 0 ¢'=p, arba kampas BOD bty lygus kampui a, 0 ¢“=¢.

Pagal pirmg iSradimo aspekta, radaras apima vieng anteng (1), kurios spindulio ruoZas (S) néra
simetriSkas spindulio sklidimo kryptimi, ir priemone (2', 2“), skirtg jg pakreipti kampu j vieng arba j kitg
puse. Tokia priemoneé gali biti valdomai pasukamas stovas (2‘), kuris vienu metu suka minétg anteng



(1) aplink vertikalig asj (3) kei&iant pokrypio kampg nuo ¢’ iki ¢*. Suformucjamas skenuojantis antenos
(1) spindulio ruozas (S) aplinkos skenavimui bent vienu pirmu antenos posvyrio j Zzemés pavirSiaus
plok$tumg (P) kampu o' ir bent vienu antru antenos (1) posvyrio j Zemés pavirSiaus plokStuma (P) kampu
¢" (kaip parodyta 4 pav. ir 5 pav).

Minéta vienos antenos (1) pakreipimo kampu j vieng arba j kitg Song priemoné gali biti orlaivis (2*),
kuriame lygiagrediai sparnams arba juose yra sumontuojama viena antena (1) arba keletas, kuriy
kryptingumo diagrama yra siaura vienoje ir plati antroje, statmenoje pirmajai plok$tumai plokStumoje.
Orlaiviui (2") skrendant jo pakrypimas vertikaligja (pokrypio) asimi ir/arba iSilgine (posvyrio) asimi, keiia
lygiagrediai sparnams sumontuoty anteny (1) signaly sklidimo erdvés (antenos kryptingumo diagramos)
pasvyrimo kampg nuo o' iki ¢". Ir skrendant sudaro galimybe skenuoti bent dviem posvyrio kampais ¢
ir o* taip nustatant atstuma R iki objekto ir jo pakilimo aukstj H, orlaivyje 2“ sumontuoto radaro atzvilgiu.
Pagal antrg iSradimo aspekta, radaras apima dvi antenas (1°, 1*), kuriy kiekvienos spindulio ruozas (S',
S¥) yra siauras vienoje ir platus antroje, statmenoje pirmajai plok$tumai plok$tumoje, ir kurios yra
iSdéstytos vienoje plok3tumoje arba lygiagretiose viena kitai plok§tumose, ir vienos antenos
kryptingumo diagramos posvyrio kampas ¢' ir kitos antenos posvyrio kryptingumo diagramos kampas
¢" | Zemés pavirSiaus plok&tumg OCB (P), pagal 5 pav., skiriasi arba yra tokios pagios skaitinés vertés.
Radaras taip pat apima ir jos sukimo apie bendrg anteny (1*, 1) asj (z) vieng arba j kitg kryptj priemone
(2°, 2“). Tokia priemoné gali bati valdomai pasukamas stovas (2°), kuris vienu metu suka minétas
antenas (1, 1*) aplink vieng bendrg asj (z) (kaip pavaizduota 2 pav.). Tokiu badu yra suformuojami du
skenuojantys spinduliy ruozai (S, S") aplinkos skenavimui bent dviem anteny pasvirimo j Zemés
pavirSiaus plok3tuma (P) kampais ¢' ir ¢“, kurie gali skirtis arba biti tokios pagios vertés.

Dviejy anteny (1°, 1), sudarangiy X, arba V forma, pasukimo j vieng arba j kitg kryptj priemoné gali bati
orlaivis (2"), kuriame lygiagre¢iai sparnams arba juose yra sumontuojamas minétas dviejy anteny (1*,
1%) X, arba V formos derinys (7 pav.), kuriy kiekvienos spindulio ruoZas (S', S") yra siauras vienoje ir
platus antroje, statmenoje pirmajai plok$tumai plok§tumoje. Orlaiviui (2°) skrendant ir keiciant skridimo
kryptj bet kaip orientuotos aSies atZvilgiu, panaudojus i$radimo biida, sudaroma galimybé skenuoti
erdves sektoriy, taip nustatant atstumg R iki objekto ir jo pakilimo auk&tj H orlaivyje 2* sumontuoto
radaro atzvilgiu, arba azimuto ir elevacijos kampus.

Pagal naudojamy imtuvy/siystuvy skaiciy gali bati naudojamas vienas siystuvas/imtuvas (3iuo atveju
reikia atlikti bent du skenavimus, arba perjunginéti antenas), arba daugiau nei vienas siystuvas/imtuvas
(galima nenaudoti anteny perjungimo).

Pagal siystuvy naudojimo laikg — siystuvai gali siysti vienu metu, ar pakaitomis.

Pagal spinduliavimo kryptj — antenos gali biiti nukreiptos ta paéia kryptimi, arba prieSingomis kryptimis.



Pagal skenavimo metodg — skenuojama kei¢iant antenos kryptj, arba(ir) kei¢iant antenos kryptingumo
diagramos kryptj antenos atzvilgiu naudojant Zinomus metodus, pvz.: signaly fazés postimj antenos
elementuose.

Galimai pats paprastiausias radaro, naudojant iSradimg realizavimas buty kai naudojamas vienas
siystuvas/imtuvas kartu su dviem perjungiamomis antenomis, kurios i§déstytos X , ar V raidés pavidalu.

Pirmas budo naudojimo pavyzdys

Tarkime aptikti numatytas objektas yra atstumu R, auk3tyje H $iaurés kryptimi (taSkas A) nuo radaro
(kaip pavaizduota 4 pav.). Radaro antena vienu atveju yra a) horizontalioje padétyje (spindulio energija
didziausia plok$tumoje OAB), kitu atveju yra b), ¢) pakreipta kampu ¢, Zemés pavirSiaus plok$tumos
OCB (P) at2vilgiu (spindulio energija didZiausia pokStumoje OAC, kur plok&tuma OAB yra statmena
plok&tumai OBC, plok$tuma OAC yra pasvirusi kampu ¢ plok$tumos OBC atzvilgiu, kaip nurodyta 4
pav. ir 6 pav.

Atlikus skenavimg (signalo siuntimag ir atspindzio priémimag jvairiomis kryptimis) atveju a), (kaip
pavaizduota 6 pav.) anteng (1) sukant apie vertikalig a$j taikinys bus aptinkamas Siaurés kryptimi, ir bus
nustatomas atstumas iki aptikto objekto.

Atlikus skenavimg atveju b), arba ¢) — objektas bus aptinkamas skenavimo spinduliui skenuojant erdve
kitokiu kampu negu atveju a) — t.y. kampu a.

Zinant atstuma iki taikinio R, gautg po skenavimo atveju a) , b),ar c), antenos pasvirimo kampg @, ir
kampg o— galima apskaiciuoti taikinio aukstj H, ir elevacijg (kampa tarp krypties j taikinj ir horizontalios
plok3tumos) B (kaip pavaizduota 4 pav.).

Naudojant dvi antenas (1, 1), kurios yra vienodai pasvirusios prieingomis kryptimis, centrinés
vertikalaus anteny pasukimo (posvyrio) aSies atzvilgiu (z), yra atliekamas bent vienas skenavimas
nekeiCiant anteny posvyrio j Zemés pavirSiaus plok$tuma (P) kampy. Tokiu atveju, atlikus bent vieng
skenavimg Siauréje esancio taikinio vaizdai radaro ekrane (4), gaunami kiekvienos antenos at2vilgiu,
baty issideste simetridkai Siaurés krypties at2vilgiu, 0 kampas tarp jy bity 2a ,kaip pavaizduota 6 pav..
Naudojant dvi antenas (1°, 1), kuriy viena yra apsvirusi 90° kampu, o kita bet kokiu kitu kampu, kuris
néra lygus 0°, centrinés vertikalaus anteny pasukimo (posvyrio) asies at2vilgiu (z'), yra atliekamas bent
vienas skenavimas nekeiciant anteny posvyrio j Zemés pavir§iaus plok$tumg (P) kampy. Tokiu atveju,
atlikus bent vieng skenavimg Siauréje esanéio taikinio vaizdai, gaunami nepasvirusios antenos atvilgiu,
bty idsidéste a kampu i Siaurés krypties at2vilgiu.



Naudojant 8ig metodikg galima vienu metu nustatyti keleto taikiniy auks&ius ar elevacijos kampus
radarui iStisai skenuojant erdve antenas sukant aplink vertikalig radaro a$j.

Jei dalis taikiniy vaizdy persidengty (tai jmanoma, kai taikiniai yra vienodu atstumu iki radaro, bet
skirtinguose auksciuose ir/arba skirtingomis kryptimis nuo radaro) — $ig problema galime i$spresti atlike
papildomg skenavimg pakeitus antenos pasvirimo kampg @ apie posvyrio as$j.

Antras budo naudojimo pavyzdys

Vienos antenos (1) radaras gali bati realizuotas patalpinant radaro anteng (1) j Iéktuvo (2) sparno
prieking dalj (kaip pavaizduota 7 pav.). Antenos (1, 1°, 1“) gali bati i§skirstytos ir po skirtingus sparnus.
Tai galéty bati naudinga FMCW radaro atveju, kai yra jprasta naudoti atskiras antenas siuntimui ir
priemimui. Skenavimas vykty kei¢iant léktuvo skridimo kryptj (K). Darant posikj skrendant ~ léktuvas
natdraliai pasvyra. Skrendant vingiuota trajektorija (VT), bty skenuojamas erdvés sektorius. Darant
posukj laikrodZio rodyklés kryptimi, léktuvas baty pasvires j vieng puse — sukantis pries laikrodzio
rodykle, léktuvas baty pasvires j kitg puse (kaip pavaizduota 8 pav.).

Taigi, atlikus vingj, sektorius biity nuskenuotas du kartus, esant skirtingiems antenos (1, 1°, 1
posvyriams horizontalios plok&tumos atzvilgiu. Taip radaro ekrane (4) baty gaunami taikinio vaizdai (5,
5°) kiekvienos antenos atZvilgiu, baty i$sidéste simetriskai iaurés krypties at2vilgiu, 0 kampas tarp jy
baty 2a Jei kokio nors taikinio negalima i$skirti i$ kity — lengvai galime pakeisti I¢ktuvo ir, atitinkamai,
antenos (1, 1, 1“) posvyrio kampa ¢’ arba ¢ apie posvyrio a§j.

Tokiu badu, bity realizuotas taikinio auk3&io (ar elevacijos kampo) nustatymas (realizuotas 3D radaras)
naudojant paprasto 2D apzvalginio radaro aparatine jranga.

Sis techninis sprendimas gerai tinkamas bepilogiams orlaiviams, kadangi antenos integracija j sparna
ir antenos sukimo mechanizmo nebuvimas mazina radaro mase, o skenavimas vingiuojant, nevargina
ekipaZo, kadangi jo bepilo¢iame orlaivyje néra.

Pagrindinis taikymas yra antzeminiy ar orlaiviy radary srityje, tadiau gali bati taikomas ir sonarams ar
lidarams.

Nors iSradimo apradyme buvo i$vardinta daugybé charakteristiky ir privalumy, kartu su i$radimo
struktdrinemis detalémis ir poZymiais, apra§ymas yra pateikiamas kaip pavyzdinis i§radimo iSpildymas.
Gali bati atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medziagy formoje, dydyje ir iS8déstyme nenutolstant nuo
iSradimo principy, vadovaujantis plagiausiai suprantamomis apibrézties punktuose naudojamy sgvoky
reik§mémis.



Apibréztis

1. Trimacio skenavimo radaras, apimantis jprastinio dvimacio skenavimo radaro aparating jranga, be s
iskiriantis tuo, kad apima bent du radaro skenuojangiy spinduliy ruozo (S, S*, S*) posvyrio kampus
(o', ©") | Zemés pavirSiaus plok§tumg (P) ir tokiy kampy formavimo priemone (2°, 2°).

2. Radaras pagal 1 punkta, kur i§ minéty bent dviejy radaro skenuojanéiy spinduliy ruozo (S, S', S*)
posvyrio kampy (o', ¢*), tik vienas radaro skenuojanéiy spinduliy ruozo (S, S‘, S*) posvyrio kampas (¢‘)
j Zemés paviriaus plok§tuma (P) yra 90°.

3. Radaras pagal 1 punkta, kur i minéty bent dviejy radaro skenuojanéiy spinduliy ruozo (S, S, S*)
posvyrio kampy (¢', ¢*), du radaro skenuojané&iy spinduliy ruozo (S, S, S“) posvyrio kampai (¢', ") j
Zemeés pavirSiaus plok$tumg (P) yra vienodi skaitine reikSme bet pakrype prieSingomis kryptimis.

4. Radaras pagal 1 punkta, kur i$ minéty bent dviejy radaro skenuojancéiy spinduliy ruozo (S, S*, S*)
posvyrio kampy (¢, 0), du radaro skenuojanéiy spinduliy ruozo (S, S, S*) posvyrio kampai (¢', ¢“) |
Zemés pavirSiaus plok3tumg (P) yra skirtingi skaitine reik¥me.

5. Radaras pagal bet kurj ankstesnj punkta, kur radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S, S*) posvyrio
kampy (¢', ") j Zemés pavirSiaus plok§tuma (P) formavimo priemoné yra valdomai pasukamas stovas

@).

6. Radaras pagal bet kurj 1-4 punktg, kur radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S, S*) posvyrio
kampy (¢', ") j Zemés pavirSiaus plok&tuma (P) formavimo priemoné yra orlaivis (2).

7. Radaras pagal bet 6 punkta, kur radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S‘, S*) antenos (1, 1¢, 1)
yra sumontuotos orlaivio (2“) bent viename sparne.

8. Budas skenuoti aplinkg dvimacio skenavimo radaru trimagiam skenavimui, naudojant radarg pagal
bet kurj ankstesnj punkta, kur objektui aptikti yra naudojamas radaras pagal bet kurj ankstesnj punkta,
apima aplinkos skenavima skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S*, S*) bent dviem posvyrio kampais (¢',
¢") | Zemés paviriaus plok§tuma (P).

9. Budas pagal 8 punkta, kur i§ minéty bent dviejy radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S, S*)
posvyrio kampy (¢, ¢*), tik vienas radaro skenuojan&iy spinduliy ruoZo (S, S*, S) posvyrio kampas (')
j Zemés pavirSiaus plok$tuma (P) yra 90°.



10. Budas pagal 8 punktg, kur i§ minéty bent dviejy radaro skenuojandiy spinduliy ruozo (S, S', S*)
posvyrio kampy (¢, ¢“), du radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S', S“) posvyrio kampai (¢, ¢“) j
Zemés pavirSiaus plokStumg (P) yra vienodi skaitine reikSme bet pakrype prieSingomis kryptimis.

11. Budas pagal 8 punkta, kur i§ minéty bent dviejy radaro skenuojanéiy spinduliy ruozo (S, S/, S*)
posvyrio kampy (¢, ), du radaro skenuojanéiy spinduliy ruozo (S, S', S) posvyrio kampai (¢', ¢") j
Zemés pavirSiaus plokStumg (P) yra skirtingi skaitine reikdme.

12. Budas pagal bet kurj 8-11 punkta, kur radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S', S“) posvyrio
kampai (¢', ") j Zemés pavirSiaus plokS§tuma (P) yra formuojami valdomai pasukamu stovu (2°).

13. Bidas pagal bet kurj 8-11 punkta, kur radaro skenuojanéiy spinduliy ruoZo (S, S‘, S“) posvyrio
kampai (¢', ") j Zemés pavirSiaus plok$tumg (P) yra formuojami orlaivio (2“) skridimo trajektorija.

14. Budas pagal 9 arba 10 punktg, kur aptikto objekto aukstis H yra apskaigiuojamas pagal formule:

Rtangsina

H=—"—
J(tangpsina)Z +1

kur pagal 10 punkta,a yra pusé kampo tarp taikiniy kryp&iy pagal azimuta, gauty naudojant pirmu
kampu ¢’ ir antru kampu ¢" pasvirusias anteny kryptingumo diagramas ir |¢"|=| ¢'|= ¢;
kur pagal 9 punktg , a yra kampas tarp taikiniy kryp&iy pagal azimuta, gauty naudojant nepasvirusia

(esantig 90° kampu) ir antru kampu ¢ pasvirusig anteny kryptingumo diagramas; o
kampo ¢ kitimo ribos yra +- 90 laipsniy.

15. Budas pagal 11 punkta, kur aptikto objekto aukstis H yra apskaigiuojamas pagal formule:

_ Rtan¢’ tan¢'' siny

H - I —_
JtanZ ¢’ +tan? ¢’ +2tang’ tan g’ cosy+(tang’ tan @'’ siny)?

kury yra kampas tarp taikiniy krypéiy pagal azimutg; o
kampy ¢ ir " kitimo ribos yra +- 90 laipsniy.
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