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W artykule poréwnano rétiwosci detekcji radaru impulsowego przeznaczonego
na statki morskie Raytheon NSC 34 i wykorzysago technik CW-FM
prototypowego urzenia Przemystowego Instytutu Teletechniki ozmesgm CRM
200, oraz dwa ugmlzenia radarowe przeznaczone na mate statki: RaytiR20XX
i Northstar M 121.

DETECTION POSSIBILITY OF IMPULSE AND CW - FM RADAR ANALYSIS

In the article detection possibilities four radarewe compared. Two of the
radars use impulse technique. They are Raytheon 3S@ounted on marine ships
and the next one R 20XX for small ships. The lastradars use continues wave
frequency modulation (CW- FM) technique. They aRMC200 constructed by
Telecommunication Research Institute lftd.marine ships and Northstar M 121for
small boats.

1. WSTEP

Obecnie wprowadzanea sradary wykorzystujce modulagj czestotliwosci sygnatu
generowanego na fali ggtej (FM —CW). W Akademii Morskiej w Gdyniaste radary
obecnie badane. Radary te emijtsygnat o matej amplitudzie i obecnie sferowane
na mate jednostki oraz statki prowade zeglug: srédladowa. Prowadzone asréwniez
badania (réwnie w Akademii Morskiej w Gdyni) nad prototypami proexzonymi
na statki morskie. W niniejszym opracowaniu zostaporéwnane te uszizenia
Z wywanymi obecnie radarami impulsowymi.

2. ZASADA DZIALANIA RADARU PRACUJ ACEGO NA FALI Cl AGLEJ
Radar nawigacyjny pracigy impulsowo wysyta sygnat o bardzo wysokiej amyalitie,

ktory niekorzystnie wplywa na organizmy i o tezr zakldcg inne systemy
radiokomunikacyjne. Dlatego szuka siowych rozwizan. Jednym z nich jest stosowanie
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techniki przestrajania egtotliwosciowego fali ciagtej (CW-FM). Taki radar pracuje
w cyklach przestrajania o okresie 1 ms. W tym ezasidajnik jest przestrajany
czestotliwosciowo, a odleglé¢ do obiektu jest ok&ana poprzez pomiar tdic
czestotliwosci sygnatu wysytanego i odbieranego. Sygnatnidowy ta jest catkowana
przez caly okres pracy.

Radar pracucy na fali cagtej skonstruowany przez Przemystowy Instytut Testahiki
CRM 200 ma mdliwos¢ regulacji mocy wyjciowej sygnatu nadajnika, automatycznego
poziomu wzmocnienia ARW, regulacji integracji i ktacji sygnatu. Poziom generowanej
mocy w badanym egzemplarzu #moby¢ zmieniany skokowo i przyjmowanastpujace
wartasci: 1 mw, 10 mw, 100 mWw, 2 W. Poziom wzmochieniautedbiorczego mma
zmieni& wedlug umownej skali od 1 do 25.

Reguta integracji polega na poréwnaniu czy w kolejn cyklach sygnat w danej
odlegtaici od anteny przekracza zabemy poziom zerowy w wymaganej liczbie cykli.
Regula integracji jest podawana jako utamek, w ytormianownik okréla liczbe
kolejnych cykli poréwnywanych ze sgba licznik wymagan liczbe zarejestrowanych
sygnatdw. Maksymalna liczba zapisywanych w pairprzebiegéw wynosi 16.

Opisany wyej sposob analizy sygnatu i budowy obrazu ma wagtlyz obiekt jest
oswietlany, jezeli znajduje si na kierunku gtéwnego promieniowania, a im jestegal
od niego, to sygnat odbierany jest stabszy, wazlui, z czym liczba kolejnych sygnatéw
odbieranych po odbiciu od obiektu zateod katowego wymiaru tego obiektu i amplitudy
odbitego sygnalu. Powoduje to zmniejszenie erpsi wykrywania w stosunku
do klasycznego radaru. Ustawienie w liczniku niskieartosci wymaganych jedynek
powoduje maliwos¢ detekcji zakléck, a z kolei ustawienie wysokiej wagtd powoduje
przesunicie echa obiektu zgodnie z kierunkiem ruchu antgmyniewa sygnat jest
generowany dopiero po uzyskaniu wymaganej liczbywtpzer i jest pokazany
na kierunku ostatniego zarejestrowanego sygnakeba impulséw éwietlajacych obiekt
w czasie jednego obrotu anteny zgleod jej prdkosci obrotowej, szerolkiwi
charakterystyki promieniowania i wymiaru obiektu.

W tym radarze mma regulowa predkos¢ obrotows i to do niej automatycznie
dostosowywana jest liczba integrowanych przebiegédnak operator ni@ ja zmieni&.
Korelacja to w tym urgdzeniu poréwnanie przebiegéw na tym samym kierumkawoch
kolejnych obrotach anteny. Uktad ten pozwala znszigj liczbe rejestrowanych odbi
od powierzchni morza.

3. BADANE URZADZENIA

Radar Northstar M121 jest zintegrowanym mostkienwigacyjnym przeznaczonym
na mate jednostki, gtéwnie zajmgpe sé¢ potowami. Oprécz urglzenia radarowego,
ma wbudowany 12 kanatowy odbiornik GPS, oprogranmo&vamap elektronicznych,
oraz oprogramowanie do analizy sygnatéw z echososdgaru i integracji ich z map
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Rys. 1 Badane radary na mate jednostki (z lewepdX2@ prawej M12)L

Tab. 1. Parametry radaru Northstar M121

Szerokd¢ charakterystyki (pozioma/ pionowa)

5,2°/ 30°

Czestotliwosé pracy

Pasmo X (9,3 — 9,4GHz)

Moc 100mwW
Zasilanie )Y
Zuzycie mocy podczas pracy 17W
Zuzycie mocy w trybie gotowsei 1,6W

Bibliografia [3]

Radar produkowany prze fignRaytheon typ R20XX jest przeznaczony na male
jednostki i pozwala na automatyczne wprowadzanfermacji o kursie, oraz oprécz

obrazu radarowego me prezentowamapy elektroniczne

NSC.

Tab. 2. Parametry radaru Raytheon R20XX

Szerokd¢ charakterystyki (pozioma/ pionowa)  4°/ 25°

Czestotliwos¢ pracy Pasmo X (9410+/-30 MHz

Moc impulsu 4 KW

Bibliografia [2]

Radar Raytheon NSC 34 jest przeznaczony na staikskie i umdliwia prezentacje
oprécz obrazu radarowego réwhi@formacje z AlS. Producent miat zapewprezentacje
map elektronicznych na ekranie radaru (a nie radariCDIS), ale ta opcja do tej pory nie

zostata uruchomiona.

Tab. 3. Parametry radaru Raytheon NSC 34

Moc szczytowa [kKW] 25
Czestotliwos¢ [MHZz] 9410

Dlugas¢ impulsu (1s) 0,06 | 0,25
Szerokaé¢ charakterystyki (pozioma/ pionowa) 1,60/23

Bibliografia [4]
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Tab. 4. Parametry radaru CRM 200

Okres przestrajania 1ms

Szer_okféc ch_arakterystyk| 1,2° x 25°

(pozioma/ pionowa)

Moc 1mWdo2W
Modulacja Liniowa FMCW, 1 kHz
Dewiacja czstotliwosci Do 54 MHz

Pasmo p.cz. 500 kHz

Bibliografia [1]

4. WYNIKI OBSERWACJI

Radary przeznaczone na mate jednostki powinny miaty pobdr energii i niewielkie
wymiary anten, co powodujeée szerokét listka gtéwnego wynosi kilka stopni. Na rys 2
i 3 zaprezentowano obraz zarejestrowany na zakieSi&m, podczas stonecznej pogody,
bez opadow przy stanie morza 2. Wzmocnienie radénda ustawione na poziomie okoto
50%, rozrénialnik i zasggowa regulacja wzmocnienia byly vagkzone.

Rys.2 Obraz radaru FM —CW Northstar M121 na zalkrdsb Mm

Obraz znacznie pogorszony: wszystkie elementy brilegowej niemak ,zlaly sk’
w jedno skupisko, mdiwo$¢ identyfikacji poszczegoinych ech od statkéw kozwaych
na redzie gdfskiego portu. Obraz zyska lepsozr&nialncs¢ po wyciu rozr&nialnika.
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Rys. 3 Obraz radaru impulsowego na zakresie 1,5 Mm

Zauwaalne takie Klementyna ekranie widoczne echa takich obiektow jak falochron
wejsciowy, basen portowy, oraz budynki wokét portu, tepsija problemy, a raczej brak
wykrycia ech od jednostek znajdaych s&é na morzu (sektor razy namiarami ok. 020
oraz 170). Maliwosci detekcji tego radaruasmniejsze ni pracupcego na fali cigte;.
Sklada st na to rownie wiek urzdzenia, ktére wyprodukowano w latach

dziewig¢dziesitych ubiegtego wieku.

Na rys.4 pokazano obraz radaru impulsowe8C 34 na zakresie 12 Mm
prezentowany na monitorze ECDIS. Ta projekcja pdawaa szybk i poprawn
interpretac obrazu, ale konieczna jest g¢awva korekta obrazu, co w praktyce nie zawsze
jest maliwe. Na obrazie widoczneys6wniez zakidcenia interferencyjne.
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Rys. 4 Obraz radaru NSC 34 na ECDIS

Na rys 5 i 6 pokazano obraz radarowy prezentowamyradarach przeznaczonych
do instalowania na statkach konwencyjnych i zatmesny podczas intensywnych
opadow deszczu w listopadzie 2009 na ZatocenSlde).
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Rys. 5 Opady atmosferyczne na radarze impulsowytn3«S

Na rys.5 echa od opadow zajmujcaly obszar Zatoki Gdakiej od Gdyni
do kotwicowiska Portu Péinocnego i dalej w kierungdlnocno — wschodnim. Przy
pomocy uktadu rozrialnika mana znacznie ograniczypoziom i zasig tych zakiéca,
ale réwnoczénie poziom sygnatu uzyskanego od statkéw i oznakéavaawigacyjnego
jest bardzo malty i trudno jest te echa wykryVidoczne niewielkie echa od opadow
uniemaliwiajaw tych miejscach obserwacje. Bki zastosowaniu uktadéw analizy sygnatu
w radarze

2 7z 8]
]

Rys. 6 Obraz Zatoki Gdakiej na radarze CRM 200

testowanym przez PIT zaklocenia spowodowane prpazlyo mag minimalny wplyw na
obraz prezentowany na ekranie. Echa oznakowaniaggaayjnego portu w Gdeku

i Gdyni s widoczne, echa statkéw na kotwicowisku Gdyni i @ska, oraz linia brzegowa
sa dobrze widoczne i tatwe do identyfikacji.
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3. WNIOSKI

Istnieje kilka sposobOw sprawdzenia poprayanovyswietlanych danych na ekranie
radaru, a tym samym sprawdzenie dokladh@ozycji echa statego. Jednym z nich jest
poréwnanie danych z mapy ECDIS z obrazem radaroywgmuprzednim poprawnym
ustawieniu parametréw ech radarowych obiektéw stalga mapie, co nie zawsze jest
mozliwe. Wowczas interpretacja i identyfikacja echaemvych jest fatwa i jednoznaczna,
w innych wypadkach magpowstd duze bkdy.

Poréwnujc obrazy radaréw jachtowych M 121 jak i R 20XX rnglestwierdzé,
ze obrazy te szczegolnie przy matych zakresaclprzejrzyste i czytelne, jak rowrie
posiadaj te uradzenia dodatkowo wiele pomocnych funkcji. Zasiwykrycia tych
radarow jest mniejszy aradarow statkowych.

Nowy radar pracucy na fali cagtej ma znacznie lepsze parametry sitarszy radar
impulsowy, ale nie tyle wynika to z zastosowanghteki nadawczej, co jest wynikiem
ogromnego pogpu analizy sygnatow, jaki obserwujemy w ostatnitach.

Projektowany przez Przemystowy Instytut Teletechnikdar na fali swoje zalety
w stosunku do radaru impulsowego pokazuje szczeg@odczas trudnych warunkéw
hydro meteorologicznych.
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