Podplukovnik Ing. JaroslavKrbec

PROBLEMATIKA A APLIKACE
MILIMETROVEHO PASMA
ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

VyuZiti milimetrového pasma spektra elektromagnetickych vin. tzn. kmitoétt od 30 do 300
GHz, pfinasi pro radiotechnické aplikace civilniho i vojenského charakteru mnoho upikatnich,
jinymi zpUsoby nedosaZitelnych vyhod.

Zajem o pasmo milimetrovych vin se v poslednich letech vyrazné zvysil. Je zplsoben
zejména pokrokem v oblasti fyziky a technologie polovodic¢t. Nejrozsifensjsi aplikaciv oblasti
vojenstvi jsou prizkumné prostfedky, inteligentni munice a spojovaci prostiedky.

Problematika milimetrovych vin

Piednosti vyuzivané pfi konstrukci radiolokatort v milimetrovém pasmu jsou dany
predevsim zvlastnostmi Sifeni milimetrovych vin.

Kratka vinova délka umoZiiuje zmenseni rozmérl antény, realizaci uzsich anténnich
svazkl a tim dosaZeni vyssi citlivosti, lepsirozliSovaci schopnosti a mensio rizika nezadouci
detekce i rudenl. Soucasné se zmensovanim vinové délky se zdanlivé zvétduje efektivni
odrazova plocha cilu, ¢imz déle roste pravdépodobnost jejich zjisténi. Vyssi nosny kmitodet
umoZriuje vyuZiti SirStho kmitoctového pasma pro prenos impulstd, které mohou mit ostrejsi
hrany s priznivymi disledky na rozliSovac( schopnost v délce.

S rostoucim kmito¢tem vzrista komplexni dielektrick& konstanta plynt a roste Gtlum $ifeni
v atmosféfe (viz obr.). Pribsh Gtlumu nenf monoténni, ale obsahuje nékolik vrcholt odpo-
vidajici pfislusnym rezonanénim kmitoétim molekul, zejména vodni pary a kysliku. Lokalni
minima Utlumu tzv. ,atmosféricka okna" jsou v okoli kmito¢td 35 GHz, 94 GHz a 140 GHz.
Ze zvyseného atmosférického utlumu plyne, a¢ se to zda protismysiné, dalsi specificka
vyhoda milimetrového pasma. ZvySeny Otlum zplsobuje sniZeni detekovatelnosti radio-
lokétoru ve vétsi vzdalenosti a omezuje riziko neZadoucich interferenci.

Viastnosti radiolokétor( pracujicich v milimetrovém pasmu

Vyhody:

- malé rozméry

- vysoka rozliSovaci schopnost,

- vysoka presnost méfeni polohy cilt.

Nevyhody:

- kratsi dosah véetné nizsiho dosazitelného vykonu vysilace,

- nevhodnost pro rychlé prohledavani velkych prostort,

- vysoké vyrobni naklady.

Radiolokétory pracujici v milimetrovém pasmu jsou vhodné pro kratsi dosahy, fadové
jednotky, vyjimeéné az desitky kilometri. Nékteré typy radiolokatort uréenych pro fizeni stfel
jsou zdmérné konstruovany do oblasti zvyseného UGtlumu.
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Provedeme-li porovnani se soudobymi elektrooptickymi a termoviznimi prizkumnymi
prostfedky, signaly radiolokétorl pracujicich v milimetrovém pasmu Iépe pronikaji mihou
a dymem, dovoluji €innost i pfi ztiZzenych atmostérickych podminkéch.

Z vyse uvedenych divodu se radiolokatory pracujici v milimetrovém pasmu pouzi-
vaji hlavné jako soucasti systému fizeni palby a palebnych prostiedku, prizkumné
radiolokatory, jako palubni a navigaéni zafizeni anebo jednouéelova radiolokaéni éidla
navadécich soustav fizenych stiel i munice s navedenim v konecné fazi letu.

Soudéasny stav ve vyspélych statech

Vyuziti pasma milimetrovych vin pfi realizaci perspektivnich systému v civilnim
i vojenském sektoru je zdvisla pfedevéim na zvladnuti technologie vyroby, zejména
aktivnich prvku, které je limitujicim faktorem. Ve vyspélych statech je béZné zviadnuta
technologie vyroby polovodi¢ovych souééstek priblizné do 100 GHz (Schottkyho
diody, GaAs monolitické obvody, aj.), ale jsou vyrabény i obvody do 300 GHz.

V armédéach NATO jsou zejména na letounech zavadény radiolokatory pracujici v mili-
metrovém pasmu, které umoznuji mapovani terénu, stielbu i bombardovani. Obvykle pisobi
v pasmech 30 aZ 40 GHz s dosahem 10 aZ 50 km. Jako piiklad 1ze uvést radiolokatory firmy
Waestinghouse aj. V pasmu 95 GHz se uplatiuje dalsi novinka tzv. vicefunkénl radiolokétory.

Vzhledem k omezenému dosahu téchto radiolokatort bude zjistovani, zaméfovania ruseni
na vétsi vzdalenosti netcelné.

Vyznamnou oblasti vyhodného uplatnéni milimetrovych vin je oblast tzv. inteligentni
munice, ktera zabezpeéuje podstatné zvyseni u¢innosti bojovych prostiedki. PouZiti
v této oblasti si vyZaduje superminiaturizaci a zejména vysokou mechanickou odolnost
z hlediska pretizeni, které miZe dosahnout u stiel aZ nékolik tisic g.

Radiolokator, ktery je vestavén ve stfele ve vyhledavacli fazi prohledavé terén, vyhodnocuje
pritomnost cile a provadi jeho identifikaci. V navadéci fazi zabezpeduje radiolokator navedent
na cll a volbu okamziku vybuchu munice. Anténnisystém musibyt plné pfizpusobeny velikosti
a druhu munice. Radiolokatory pracuji se stalou kmitoétové modulovanou vinou, nebo
s impulsni modulaci. Pro navadéni na cil se pouZivd kombinace pasfvnho a aktivniho
navédéni. Problematika inteligentni munice se obvykle fesi v pasmu 35 a 95 GHz.
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Jako priklad ze uvést firmu Thomson, ktera nabizi radiolokaéni hlavici pro raZi nad 100
mm se samonavedenim do 2 km.

Dalsi velkou oblasti vyuZiti specialnich viastnosti milimetrovych vin je oblast spoje-
ni. Zde opét vynika jiz uvedena vlastnost milimetrovych vin tzn. se zvétsujici se vzdalenosti
se zvysuje Gtlum a z toho vyplyvajici nemoznost odposlechu. Disledkem toho je i snizeni
pozadavkl na utajeni vlastniho pfenosu. Napriklad pro utajené smérové spoje s dosahem
3 km se vyuziva i pasmo zvysené pohltivosti atmosféry v okoli 60 GHz. Pfednosti systému
je jeho Sirokopasmovy prenos, radové desitky Mbitd a malé rozméry anténniho systému.

K prenosu informaci jsou vyuZivany i tzv, radiodalekohledy, coZ jsou spojovaci zarizeni,
u kterych je anténa a vysokofrekvenéni ¢ést pfenosové soustavy montovana s dalekohledem
do jediného konstrukéniho celku. Piednosti je kromé snizeni moZnosti odposlechu, zejména
malé cena a rozméry. Pracovni kmitoGet byva okolo 70 GHz.

Obecné muzeme fici, Ze velké uplatnéni milimetrovych vin ve vyspélych armadach, je
v oblasti prizkumnych systému jak pozemnich, tak leteckych, ¢i kosmickych. Rovnéz oblast
milimetrovych vin je vyuZivana v prostfedcich radioelektronického boje umisténych na palu-
béach letound.

Dal$i neméné vyznamna civilni aplikace je v oblasti dozoru nad silni¢ni dopravou.
V zahraniéi je tomuto problému vénovana znac¢na pozornost. Dozor je zamérfen predevsim
na mista se zvySenym koliznim nebezpeéim a k dodrzovani pfedepsanych rychlosti. Radio-
loka&ni mé&fié rychlosti vozidel je dalsi z moznych aplikaci vyuZiti milimetrovych vin nejenom
pro ryze vojenské ticely.

Sougasny stav v CSFR

V minulém obdobi se vyzkumem v oboru milimetrovych vin zabyvalo nékolik pracovist na
vysokych Skolach a pracovistich CSAV i SAV. Aplikovany vyzkum probihal zejména v Tesle
VUST, Tesle Blatna, UVR Opoéinek, ale i VVZ Cs. armady.

T&Zisté praci bylo orientovano na studijni a experimentaini prace v oblasti Sifeni, vedeni
a generovani milimetrovych vin, navrhy konstrukce aktivnich i pasivnich obvodu. Tato praco-
Vistd jsou vybavena mérici technikou pro kmitodtové pasmo do 40 GHz.

Nejvyrazngjsich vysledki v oboru bylo dosaZeno ve VVZ Cs. armady, kde pro potfeby FMV
byl zabezpedovan vyvoj radiolokaéniho méfi¢e rychlosti vozidel.

]

Oblast milimetrovych vin je velmi perspektivni. V budoucnosti Ize ocekavat daldi prudky
rozvoj tohoto oboru, ktery pronikne do mnoha aplikaci v civilnim i vojenském pouzitl.

Problematika oboru milimetrovych vin byla v minulosti nékolikrat analyzovéana, Z usku-
teénénych rozborl vyplyva, Ze néklady na zviadnuti potiebnych technologii a vyvoj sorti-
mentu komponent pro mm pasmo jsou fadové desitky az stovky miliénu Kés. Tyto prostfedky
neni mozné v souc¢asné dobé pro progresivni rozvoj oboru zabezpedit, obzvlasté ne z roz-
poétu FMO.

Z analyz dale vyplyva, Ze je icelné postupné vybudovat pracovisté, které by se syste-
maticky zabyvalo rozvojem milimetrovych vin jak pro civilni, taki vojenské aplikace. Jednotliva
kmitodtova pasma byla zvladnuta postupné, s tim, Ze se nepfedpoklada vyvijet aktivni prvky
pro tato pasma.

Pfes uvedené limitujici faktory je ticelné nadale rozvijet a podporovat rozvoj mili-
metrovych vin, zejména nékterych komponent, které jsme schopni v CSFR techno-
logicky zvladnout. Jako piiklad Ize uvést Teslu Pardubice, kterd ma dostateéné zkusenosti
z vyvoje a vyroby radiolokatorti v mikroviném pasmu, Lze ocekavat, ze po poskytnuti kri-
tickych komponent, napf. formou dovozu z vyspélych zemi, bude schopna realizovat moderni
zafizeni pro civilni i vojenské aplikace.
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