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CELKOORDINATOROK alkalmazastechnikaja

A radidtechnikai célkoordinatorok (RCK) feladata azon szdgkoordinatak mérése, amelyek a tavolsag-
vektor koordinator hossztengelyéhez viszonyitott térbeli helyzetét hatarozzak meg. A cél helyzetének
és mozgasanak térbeli valtozasat a célt és a rakétat 6sszekotd radidtechnikai informdcids csatorna
vizsgalja a cél sajat, vagy az altala visszavert radidosugarzas alapjan. Napjainkban a leggyakrabban az
SHF ¢és az EHF frekvenciatartomanyi radidsugarzast alkalmazzak (féleg a 3 — 0,8 cm-es
tartomanyban).

Ezen tartomanyok kivalasztasat az indokolja, hogy jelentdés mértékben lecs6kkenthetd a koordindtor
antennajanak mérete, szlikithetd az antenna sugarnyaldbja, ami a pelengacié pontossaganak
novekedését vonja maga utdn, valamint az a tény, miszerint manapsag igen nagy teljesitményii
adoberendezéseket készitenek €s alkalmaznak az elobbiekben emlitett frekvencidkon.

CELKOORDINATOROK FELEPITESI ELVE

A RCK miikodési elve azon alapszik, hogy a célok a hattérhez képest joval intenzivebben sugaroznak,
vagy verik vissza a rddiohulldmokat. Az elektromagneses hullamokat gerjesztd oszcillatorok lehetnek
a hordozo repiil6gépen, a rakétan, de megtalalhatoak a cél fedélzetén is. Mitkodésiiknek megfelelden
megkiilonboztetiink folyamatos, illetve impulzus tizemt RCK-okat.

Azokat a RCK-okat, amelyek a visszavert radiohullamok energiaja alapjan miikodnek — félaktiv, vagy
aktiv (fiigg attol, hogy a cél megvilagitasat a repiildgép, vagy a rakéta végzi) -, amelyek pedig a cél
sajat radiosugarzasa szerint miikkodnek - passziv koordinatoroknak nevezzik.

Az optikai célkoordinatorral szemben a RCK nem képez célképet a sik, vagy a tér egy adott pontjaban.
Ezen okbol kifolydlag a cél koordinatdinak mérését olyan fizikai elvek szerint végezziik, amelyek
alapjan a koordinator elektronikus és antennablokkjai felépitheték. Az alkalmazott elvnek biztositania
kell, hogy az elektronikus blokk kimenetén megjelend jel alapvetd paraméterei koziil barmelyik
megvaltozasa hatarozott és kelléen észreveheto legyen.

A leggyakrabban alkalmazott elvek a kovetkezoék:

- specialis formaju antenna irdnyitott miikddése,
- a radiohullamok alland6 sebességii athaladasa bizonyos homogén kdzegen keresztiil.

Az elobbi elv konnyen realizalhatd egy keskeny sugarnyalabu parabolikus antenna alkalmazasaval.
Ebben az esetben, ha az antenna optikai tengelye eltér a cél iranyatol, akkor az elektronikus blokk
kimeneti jelének amplitidoja lecsokken az eltérési szog nagysaganak aranyaban. Ha a cél két
kiilonb6z6 szégkoordinatajat akarjuk meghatarozni, akkor két kiilonalldo antennara van sziikségiink.
Ezen antenndk a koordinator tengelyére merdleges iranyban, egymastol adott bazistavolsagra vannak
eltolva. Ha a koordinator tengelye a célra iranyul, akkor a cél altal kisugarzott, vagy a rola
visszaverddott impulzusok mindkét sugarzora azonos idében érkeznek, tehat a beérkezé modulalt jelek
fazisa egyenld lesz.

A koordinator tengelyének elfordulasa a céliranytol az elébbiekben emlitett id6-, és fazisegyenldségek
megsziinését vonja maga utan. A koordinator tengelye és az iranyzo vonal altal bezart szoggel aranyos
jelet kapunk a vevicsatorna kimenetén, amely nem mas, mint az egyeztetlenségi jel.

A koordinator kimenetén megjelend egyeztetlenségi jelek - melyek értékei a cél szogkoordinatainak
felelnek meg - allandoan valtoznak a rakéta és a cél egymashoz viszonyitott mozgisa miatt, ezért
kisfrekvencias idofiiggvényekkel jellemezhetok. A koordinator bemenetére a célrol nagyfrekvencias
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1. abra. Az RCK koordinata rendszere
jelek érkeznek. A koordinator kimenetén csak akkor jelentkezik egyeztetlenségi jel, ha a bemeneti
nagyfrekvencids jel olyan filiggvény szerint modulalt, mely alapvetd paraméterei a cél
szogkoordinataival aranyosak. A kisfrekvencias kimeneti jel — azaz videojel - a nagyfrekvencias
modulalé fliggvények megjelenitését az antennablokk specialis berendezése biztositja. Ezen
fliggvényeket pelengacios fliggvényeknek nevezziik.

A pelengacios fuiggvények alakjai az antennablokk felépitésének lehetséges
madjai szerint:

Egy vevécsatornas antennablokk

Ebben az elrendezésben az antenna 4llandé a,, szoggel van elforditva koordinator
hossztengelyéhez képest, amely mentén allandé , szdgsebességgel forog. Az xy tengely mentén
forogva létrehoz egy radidsugarat, ahol a jel amplitiddja allandd6 marad. Legyen az antenna
iranykarakterisztikajat meghatarozo fiiggvény F(ap), ahol ay érték a hossztengelyhez viszonyitott.
Amikor az antenna (vagy az iranykarakterisztika sugarnyaldbja) forog, akkor az a, szog értéke
valtozni fog. Abban az esetben, amikor a cél irdnya egybeesik sugdrnyaldb tengelyével, a RCK
bemeneti jelének amplitiddjat jeloljiik Un-fesziiltség értékkel.
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2.abra. A koordinator tengelye (egyenld zonak tengelye)



3.4bra. Az amplitudo-fazis pelengacios antennablokk koordinata rendszere

A pelengacios fliggvény:
U= IJO[1 —HMné COS((DOt - (Pk)]

Az egyenletbdl lathato, hogy a vizsgalt esetben a cél nagyfrekvencias jele amplitudo- és fazismodulalt
lesz, illetve a koordinator a cél koordinatait polaris mérési rendszerben allapitja meg.

Az antennak iranyitott miikodésén alapulé tobbcsatornas antennablokk

Ebben az esetben a koordinatamérd csatornakban (vizszintes és fiiggbleges) vagy két antennat, vagy
antennanként két sugarzot alkalmaznak. Az antennak nem forognak és tengelyiik (vagy a sugarzoik) a
koordinator x« hossztengelyéhez képest oo szoggel eltérnek. A két mérdcsatorna mikddése teljesen
megegyezik.

Tegyiik fel, hogy a vizszintes csatornahoz tartozik az els6 €s a harmadik antenna, a fliggdlegeshez
pedig a masodik és a negyedik. Ekkor a koordinator tengelye meghatarozza az egyenld jelek iranyat.
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4.abra. Az amplitadoé pelengacids antennablokk koordinata rendszere



U1 = Uo(1-pmec) E(Y),
Us = Up(1+Hmec2) E().
U2 = UO(L-pmecy)E(L)
U4 = UO(L+pmect)E(L),

srer

amplitudoi tartalmazzik, amelyek a RCK elektronikus blokkjdnak bemenetén jelentkeznek. A cél
nagyfrekvencias jelének amplitidéo-modulacidja az elektronikus blokkban megy végbe - az
antennablokkban formalt pelengacids fliggvények segitségével. A vizsgalt koordinatortipus a cél
szogkoordinatdinak mérését derékszogl koordinata rendszerben végzi.

A radidhullamok allandé terjedési sebességét felhasznalé tobbcsatornas
antennablokk

Az el6zoekhez hasonldéan itt is két antennat (vagy sugarzot) alkalmazunk csatornanként. A
mozdulatlan antenndk tengelyei az x tengellyel parhuzamosak. Az antennak mindkét csatornaban a
koordinator tengelyére meréleges iranyban, egymastol (d) bazistavolsagra helyezkednek el.
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5. abra. Fazis pelengacios antennablokk koordinata rendszere



Vizsgaljuk meg egy ilyen antennapar mikodését a fiiggdleges csatorna példajan keresztiil (5. abra).

(A vizszintes csatorna esetében is hasonloképp jarhatunk el). Ha a cél az egyenld jelek iranyaba esik,
akkor az elektronikus blokkok vevéinek bemenetére azonos jelek keriilnek.

Amikor a cél iranya eltér az xK tengelyhez képest, akkor a 3-as és a 4-es antennak vevéinek bemenetén
megjelend jelek amplitaddja egyenld értékkel megvaltozik az g valtozasanak fliggvényében. Ebbol
kovetkezik, hogy a jelek amplitidoinak Osszehasonlitasaval nem kaphatunk informaciot a cél gy
koordinatajarol.

Az egyeztetlenségi jelet a fazisok Osszehasonlitasaval képezziik. A 3-as, illetve a 4-es antenna-vevok
bemeneti jeleinek fazisa az ecl egyeztetlenségi szog valtozasakor nem egyforman valtozik. Az
egyeztetlenség soran jelentkezé faziseltérés annak kdszonhetd, hogy a 3-as és a 4-es (valamint az 1-es
¢és a 2-es) antennak ,,d” tavolsagra vannak egymastol.

Folyamatos (izeml(i sugarzas esetén a vevék bemenetén megjelend jeleket a
kévetkezbképpen irhatjuk fel:

U; = U(egp)sinmt, U, = U(ecz)cos(wt-py),
Us = U(gcp)sinmt, U, = U(ec1)cos(ot-¢x).

Eszerint az adott felépitésii antennablokk alkalmazasakor a kapott jel fazisa hordozza az informaciot a
cél szogkoordinatainak értékérdl. A RCK a koordinatakat derékszogii koordinata rendszerben méri.

A kiilonboz6 felépitési elvii antennablokkok mitkodésének elemzése soran az alabbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le:

Barmelyik RCK-rdl is van sz6, blokkvazlatanak a kovetkez6 alapvetd elemeket kell tartalmaznia:
-antennablokk, amely antennabol, specialis formaji sugarzobol, valamint egyeztetlenségi jelet
kidolgozoé blokkbdl (igy, mint antennaforgatd berendezés, fazisforditok, nagyfrekvencids 0sszegzo-
kivono berendezések, stb.) all;

elektronikus blokk, amelybe az alabbi berendezések tartoznak: szuperheterodin tipusii vevo,
frekvencia-atalakitok, szorzo-aramkorok, sziir6k és egyenaramu erdsitok;

szelektald berendezés, amely feladata a valos cél kivalasztisa az alcazd célok, valamint a természetes
és mesterséges zavarok koziil.
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6. abra. Az RCK altalanos blokkvazlata
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