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1. Technologie STEALTH a jeji dopady

STEALTH - definice

* Bojovy prostredek vyuzivajici technologii
STEALTH je konstruovan tak, aby byla
snizena jeho detekce radiolokatory, detektory
v infraCerveném i viditeIném spektru a v
akustickém spektru.

* Snizeni detekce je dosahovano omezenim
odrazivosti a vyzarovani elektromagnetickych
nebo akustickych vin v odpovidajicim spektru.



1. Technologie STEALTH a jeji dopady

STEALTH - zpusoby reSeni

Prizpusobeni impedance prostredku volnému
prostoru pokrytim utlumovou vrstvou s impedanci
377 Q) umisténou ve vzdalenosti A/4 od povrchu
bojového prostredku.

Mezeru mezi utlumovou vrstvou a povrchem
bojového prostredku lze zmenSit jejim vyplnénim
materidlem, ve kterém je vinova délka mensi nez ve
vnéjsSim prostoru - material s nizkou vodivosti a
velkym pomérem permeability k dielektrické
konstanté.

Vhodné pouze pro pasmo centimetrovych vin 5



1. Technologie STEALTH a jeji dopady

STEALTH - zpusoby reSeni

Pro snizeni odrazivosti objektii v SirSim kmito¢tovém
pasmu se pouziva n€kolik dalSich technik:

Pokryti objektu materialem absorbujicim radiové
viny (Radio Absorbing Material - RAM).

Pouziti kompozitniho materialu transparentniho pro
radiové viny.

Odstranéni rohi, hran, koutu a povrchovych
nespojitosti z objektu.

Energii odrazenou od objektu nasmérovat mimo
smeér, ze kterého je objekt ozarovan.



1. Technologie STEALTH a jeji dopady
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Porovnani ucinné odrazné plochy cilu

Radiolokacni

Objekt ucinna odrazna
plocha [m?]

Maly jednomotorovy letoun 1
Strategicky bombardér B52 100
Mala otevrena lod’ 0,02
Fregata (vytlak 1000 t) 5000
Nakladni automobil 200
Osobni automobil 100
Jizdni kolo 2
Osoba 1
Ptak 0,01
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) - dron 0,01-0,02
Hmyz 10>
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Porovnani ucinné odrazné plochy cilu

Radiolokacni
Obiekt ucinna
) odrazna
plocha [m?]
Strategicky bombardér B1B 0,75
Strategicky bombardér B2 0,1
Stihaci letoun F117A 0,025
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Dusledky snizeni uc¢inné odrazné plochy cilua

Vliv pouziti technologie STEALTH na radiolokac¢ni cile 1ze
nejlépe posoudit s vyuzitim zakladni radiolokacni rovnice.
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Pri sniZeni radiolokacni ucinné odrazné plochy o
z hodnoty 100 m? na hodnotu 0,01 m?pouzitim technologie
STEALTH, dojde k desetinasobnému snizeni dosahu
radiolokatoru na tento cil a tim se vyrazné zkrati doba,
béhem které muze obrance reagovat na vzdusny utok.
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STEALTH - priklady aplikaci

F-117 Nighthawk
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STEALTH - priklady aplikaci

B-2 Spirit
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STEALTH - priklady aplikaci

Suchoj T-50
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STEALTH - priklady aplikaci

Chengdu J-20
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STEALTH - priklady aplikaci

Fregata La Fayette
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STEALTH - priklady aplikaci

Rychlé plavidlo Sea Shadow
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1. Technologie STEALTH a jeji dopady

Radiolokacni techniky pouzitelné pro snizeni
ucinnosti technologie STEALTH

 Bistatické radiolokatory
e KV nebo VKYV radiolokatory
o Sirokopasmovy radiolokator (Ultra Wide Band — UWB)

e Radiolokacéni sité

e ZlepSeni technickych parametru bézné
pouzivanych radiolokatori
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2. Bistaticka radiolokace
Definice bistatického radiolokatoru

Bistaticky radiolokator je definovan jako radiolokacni systém,
ktery ma vysilac a prijimac¢ umistény na jiném misté.

target

B 6,

transmitter L receiver

(r,+r,) L2

2(r,+r,+Lsing,)

r, =

Z.akladni geometrické usporadani bistatického radiolokatoru.
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2. Bistaticka radiolokace

Odvozeni radiolokacni rovnice pro bistaticky
radiolokator
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2. Bistaticka radiolokace

Cassiniho elipsy

Z bistatické radiolokacni rovnice Ize znazornit tzv. Cassinino
elipsy znazornujici konstantni detek¢éni vzdalenosti
r,r, = konstanta = c.
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1. Technologie STEALTH a jeji dopady
Prehled testovanych bistatickych systému

Pro bistatickou radiolokaci jsou vyuzivany nebo testovany
nasledujici druhy vysilaci:

* Znacné mnozstvi radiolokatoru pro rizeni letového provozu,
radiolokatory vcasné vystrahy atd. — obvykle provadéji
skenovani v azimutu, coz vyZzaduje synchronizaci prijimace s
vysilacem.

 Amplitudové modulované radiové vysilaCe v pasmu KV —
pouzité kmitocty 3 az 30 MHz.

e KmitocCtové modulované radiové vysilace v pasmu VKV —
pouzité kmitocCty okolo 100 MHz, vSesmérové vyzarovani v
azimutu, vertikalni vyzarovaci diagram optimalizovany na
pokryti prizemnich vysek.
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Prehled testovanych bistatickych systému

e Pozemni digitalni televizni vysilani — pouzité kmitocty okolo
750 MHz (VKYV), vSesmérové vyzarovani v azimutu, vertikalni
vyzarovaci diagram optimalizovany na pokryti prizemnich
vySek, lepsi vlastnosti z hlediska jednoznacnosti nez analogové
vysilani.

e Pozemni digitalni radiové vysilani — pouzité kmitocty okolo
220 MHz, vSesmérové vyzarovani v azimutu, vertikalni
vyzarovaci diagram optimalizovany na pokryti prizemnich
vySek, lepsi vlastnosti z hlediska jednoznacnosti nez analogové
radiové vysilani, jednokmitoctova sit’.
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1. Technologie STEALTH a jeji dopady
Prehled testovanych bistatickych systému

Zakladnové stanice mobilnich telefonu - pouzité kmitocty okolo
900 MHz, 1,8 GHz pripadné 2 GHz, vSesmérové vyzarovani v
azimutu, vertikalni vyzarovaci diagram optimalizovany na
pokryti prizemnich vysek, masivné multistaticky systém,
tendence pouziti velkého mnozstvi zakladnovych stanic, snizeni
vysilaciho vykonu a pouziti ,,chytrych* antén.

Kratkovinné zahorizontalni radiolokatory (Over The Horizon —
OTH) - pracuji na kmitoc¢tech 5 az 28 MHz s pouzitim stalé
nosné viny (CW) nebo s kmitovou modulaci (FM).

Satelitni vysilace DSB TV — kmitoc¢tové pasmo 11 az 12 GHz,
geostacionarni draha.

Vysilac¢ satelitniho radiolokatoru se syntetickou aperturou
(Synthetic Aperture Radar — SAR) — pracuje na kmito¢tu
5,3 GHz. =



3. Radiolokace v pasmech KV a VKV

Detekce cilu vyuzivajicich technologii
STEALTH

Bojovym prostredkum, u kterych je pro snizeni ucinné
radiolokacni odrazné plochy pouzita technologie
STEALTH narustaji rozliSovaci znaky cile na
kmitoctech, na kterych se chova cil jako rezonator
(vinova délka je srovnatelna s rozméry cile).

Material absorbujici radiové viny (Radio Absorbing
Material - RAM) ma na nizSich kmitoctech nizsi
ucinnost.
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3. Radiolokace v pasmech KV a VKV

Priklady radiolokatoru v pasmu KV a VKV

Over-the-horizon radar

24



3. Radiolokace v pasmech KV a VKV

Priklady radiolokatoru v pasmu KV a VKV

Tall Rack 3-D prehledovy radiolokator
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3. Radiolokace v pasmech KV a VKV

Priklady radiolokatoru v pasmu KV a VKV

Rezonans N/NE prehledovy radiolokator
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3. Radiolokace v pasmech KV a VKV

Priklady radiolokatoru v pasmu KV a VKV
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Box Spring 2-D prehledovy radiolokator
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3. Radiolokace v pasmech KV a VKV

Priklady radiolokatoru v pasmu KV a VKV
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Vostok D/E Mobile 2-D metrovy prehledovy radiolokator
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4. Sirokopasmovy radiolokator (Ultra Wide Band — UWB)

Z.akladni principy

« Za Sirokopasmovy radiolokacni systém (UWB) lze
povazovat takovy systém, jehoz relativni Sirka
pasma je vétsi nez 20% na urovni -10 dB

B = szax _Fmin > 0,2
Fmax + Fmin

« V praxi jsou také za Sirokopasmovy radiolokacni
systém povazovany systémy S Sirkou pasma vétsi nez
500 MHz na drovni -10 dB.
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4. Sirokopasmovy radiolokator (Ultra Wide Band — UWB)

Druhy signala

Bipolarni nebo unipolarni videoimpulzy s dobou
trvani Impulzu jednotky nanosekund az stovky
pikosekund.

Radioimpulzy s kédovou nebo kmito¢tovou
vnitroimpulsni modulaci s odpovidajici Sirkou
pasma.

Radioimpulzy s dobou trvani impulsu jednotky
nanosekund s extrémnim vysilanym impulsnim
vykonem (stovky MW az jednotky GW).
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4. Sirokopasmovy radiolokator (Ultra Wide Band — UWB)

Oblasti sou¢asnych a budoucich aplikaci UWB
radiolokatoru

UWRB radiolokatory

UWB radiolokatory kratkého dosahu
(metry aZ desitky metri)

Radiolokatory pro
vzdu$ny piehled

Radiolokatory pro
prehled v hustych
meédiich syntetickou
aperturou

A 4

UWRB radiolokatory dlouhého dosahu
(kilometry az desitky kilometri)

Radiolokatory pro
detekci cili typu
“STEALTH*

Radiolokatory se
syntetickou
aperturou

UWRB radiolokatory pro pi‘ehled
vodnich ploch, leti$t’ a terénu
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4. Sirokopasmovy radiolokator (Ultra Wide Band — UWB)
UWB radiolokator s MW impulsnim vykonem
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5. Radiolokatory se syntetickou aperturou a inverzni syntetickou
aperturou

Definice

Podstatné zvySeni rozliSovaci schopnosti a tim i
nalezeni rozliSovacich znaki cile (target signature)
vytvorenim syntetické antény pohybem radiolokatoru,
pri kterém dochazi k zaznamu signala odrazenych od
cilu a k naslednému zpracovani vSech zaznamenanych
signalu
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5. Radiolokatory se syntetickou aperturou a inverzni syntetickou
aperturou

Z.akladni princip fungovani radiolokatoru se
syntetickou aperturou
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5. Radiolokatory se syntetickou aperturou a inverzni syntetickou
aperturou

Technika inverzni syntetické apertury

K vyhodnoceni rozliSovacich znaku cile je vyuzita zména
dopplerova kmitoctu odrazeného signalu z dil¢ich odrazecu
na cili vlivem fluktuace cile pri pohybu.

R ) I N I O
Dalkové bunky —» T T T T T T
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6. Dalsi techniky ke snizeni vlivu STEALTH

ZlepSeni technickych parametru bézné pouzivanych

radiolokatoru

ZlepSeni modelu clutteru

Redukce fazového Sumu

ZlepSeni sledovacich algoritmu

Vyuziti flexibility radiolokatoru s fazovanou
anténni soustavou
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Dékuji za pozornost
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