Глава 10.  Средства и приемы маскировки и имитации

10.1.  Средс​тва мас​ки​ров​ки и ими​тации

10.1.1. Клас​си​фи​ка​ция средств мас​ки​ров​ки и ими​тации

 Ин​же​нер​ные ме​ро​при​ятия опе​ра​ти​вной (так​ти​че​ской) мас​ки​ров​ки про​во​дят​ся с при​ме​не​ни​ем средств мас​ки​ров​ки и ими​тации.      

  Средс​тва мас​ки​ров​ки  бы​ва​ют  об​ще​го при​ме​не​ния и спе​ци​альные.  К средс​твам мас​ки​ров​ки об​ще​го при​ме​не​ния от​но​сятся: та​бе​ль​ные мас​ки​ро​воч​ные ком​плекты; маски; средс​тва мас​ки​ров​ки лич​но​го со​става; мас​ки​ро​воч​ные крас​ки и ма​те​риалы; средс​тва ме​ха​ни​за​ции мас​ки​ро​воч​ных работ; рас​ход​ные ма​те​риалы.      

К спе​ци​аль​ным средс​твам мас​ки​ров​ки от​но​сятся: мас​ки​ро​воч​ные чех​лы, на​кид​ки, съем​ные кон​струкции; ин​ди​ви​ду​аль​ные мас​ки при​над​леж​ности; све​то​ма​ски​ро​воч​ные и др. устройства.      

Средс​тва ими​та​ции де​лят​ся на: ма​ке​ты об​раз​цов во​ору​же​ния и во​ен​ной тех​ники; ком​плек​ты ма​ке​тов сис​тем и ком​пле​ксов во​ору​жения; ими​та​то​ры фи​зи​че​ских по​лей во​ору​же​ния во​ен​ной тех​ни​ки и во​ен​ных объектов; средства механизации имитационных работ.

10.1.2 Ин​же​нер​ные средс​тва мас​ки​ровки  

    

Мас​ки​ров​ка во​ору​же​ния, тех​ни​ки и со​ору​же​ний осу​ще​ствля​ет​ся ис​кус​ст​вен​ны​ми мас​ками.      

Ис​кус​ст​вен​ны​ми мас​ка​ми на​зы​ва​ют​ся спе​ци​аль​ные ин​же​нер​ные кон​струк​ции, пред​на​зна​чен​ные для скры​тия войск и объ​ек​тов от средств об​на​ру​же​ния про​тив​ни​ка. Они со​сто​ят из мас​ки​ро​воч​ных по​кры​тий, кар​ка​сов или сто​ек. Кар​ка​сы ма​сок под​де​ржи​ва​ют мас​ки​ро​воч​ные по​кры​тия и при​да​ют им тре​бу​емую фор​му. Мас​ки​ро​воч​ные по​кры​тия мо​гут быть сплош​ны​ми или транс​па​рант​ны​ми. Плот​ность за​пол​не​ния Пз транс​па​рант​ных по​кры​тий опре​де​ля​ет​ся от​но​ше​ни​ем пло​ща​ди, за​пол​нен​ной мас​ки​ру​ющим ма​те​ри​алом  Sз , ко всей пло​ща​ди по​крытия S.



                                            (10.1)

По на​зна​че​нию, кон​струк​ции и вне​шне​му ви​ду ис​кус​ст​вен​ные мас​ки раз​де​ля​ют​ся на мас​ки-пе​ре​кры​тия, го​ри​зон​та​ль​ные, вер​ти​ка​ль​ные, на​клон​ные мас​ки, мас​ки-на​ве​сы, мас​ки ма​ке​ты и де​фор​ми​ру​ющие маски.      

По​след​ние пред​на​зна​че​ны для ис​ка​же​ния вне​шне​го ви​да объ​ек​тов и па​да​ющих от них теней.  

Ис​кус​ст​вен​ные мас​ки мо​гут устра​ива​ть​ся из мест​ных ма​те​ри​алов и та​бе​ль​ных  мас​ки​ро​воч​ных  ком​плек​тов,  тка​не​вых и син​те​ти​че​ских. 

Со​став ком​плек​тов и их основ​ные ха​рак​те​ри​сти​ки при​ве​де​ны в таблице 10.1.  

    Таблица 10.1

Данные и комплектация табельных маскировочных комплектов

Наименование
Маскировочный комплект


МКТ-Т
МКТ-С
МКТ-П
МКС-2М

(МКС-2)

МКС-2П
МКТ-2Л
МКТ-2П

Масса комплекта
38-45
55-60
62-70
110-120
65
65

Плотность заполнения маскировочных покрытий, %
70
90
90
60-80
70
70

Состав комплекта :







маскировочное покрытие размером 12х18 м, шт.
1
1
1
-
1
1

маскировочное покрытие размером 9х12 м, шт.
-
-
-
2
-
-

сшивной шнур длиной 

10 м (запасной), шт.
3
3
3
-
-
-

сшивной шнур длиной 

19 м (запасной), шт.
-
-
-
8
-
-

сшивной шнур длиной 

28 м (запасной), шт.
-
-
-
2
2
2

шплинтовый шов длиной 6 м., шт.
-
-
-
2
-
-

шнур для крепления шплинтового шва длиной 6,5 м, шт.
-
-
-
4
-
-

приколоши
24
24
24
24
24
24

упаковочный чехол, шт.
1
1
1
2
1
1

инструкция (паспорт-формуляр), шт.


1
1
1
1
1
1

 

Про​мыш​лен​ностью вы​пус​ка​ют​ся сле​ду​ющие маски.      

"Ша​тер" — уни​вер​са​ль​ная бес​кар​ка​сная мас​ка. По​кры​тие мас​ки со​сто​ит из 24 стан​дарт​ных вза​имо​за​ме​ня​емых эле​мен​тов 3х6 м каж​дый. Стой​ки со​би​ра​ют​ся из 18 зве​нь​ев дли​ной 1,45 м каж​дый. Уста​нов​ка мас​ки про​из​во​дит​ся рас​че​том 5 чел. за 15...35 мин. На од​ном ЗИЛ‑131 пе​ре​во​зит​ся 10 масок.      

"Зонт‑1" — де​фор​ми​ру​ющая мас​ка. Ее ком​плек​та​ция вклю​ча​ет стой​ки с ого​лов​ка​ми и два мас​ки​ро​воч​ных ком​плек​та МКС‑2М (или др.). Мас​ка уста​на​вли​ва​ет​ся рас​че​том 6 чел. за 1...1,5 ча​са. На од​ном ав​то​мо​би​ле пе​ре​во​зит​ся 3 маски.      

"УМК" — уни​вер​са​ль​ная кар​ка​сная мас​ка для мас​ки​ров​ки тех​ни​ки в око​пах, укры​ти​ях, тех​но​ло​ги​че​ских пло​щад​ках, сто​ян​ках, а так​же устройс​тва ма​сок-ма​ке​тов стро​ений и ма​сок бо​ль​шой пло​ща​ди с про​ле​том до 12 м. Ком​плек​та​ция вклю​ча​ет ме​тал​ли​че​ский кар​кас пря​мо​уго​ль​ной фор​мы и по​кры​тие из двух ком​плек​тов МКС‑2. Уста​но​вку мас​ки осу​ще​ствля​ет рас​чет в со​ста​ве 7 чел за 60 мин. На од​ном ав​то​мо​би​ле пе​ре​во​зит​ся 6 ком​плектов.      

МРС — ра​дио​про​зрач​ная мас​ка, пред​на​зна​че​на для мас​ки​ров​ки ра​дио​из​лу​ча​ющих средств. Ее ком​плек​та​ция вклю​ча​ет стой​ки и 3 мас​ки​ро​воч​ных ком​плек​та МКС‑2.   

   

10.1.3. Ин​же​нер​ные средс​тва ими​тации  

    

К средс​твам ими​та​ции от​но​сят​ся ма​ке​ты, ими​та​то​ры, лож​ные со​ору​жения.      

Ма​ке​та​ми и лож​ны​ми со​ору​же​ни​ями на​зы​ва​ют​ся спе​ци​аль​ные кон​струк​ции и со​ору​же​ния, ко​то​рые ими​ти​ру​ют раз​лич​ные объ​ек​ты в це​лях мас​ки​ровки.      Ими​та​то​ры вос​про​из​во​дят фи​зи​че​ские по​ля при​су​щие ре​аль​ным объ​ектам.      Ма​ке​ты ими​та​то​ры и лож​ные со​ору​же​ния при​ме​ня​ются при ими​та​ции войск и их дейс​твий, устройс​тве лож​ных объ​ектов и при скры​тии от​де​ль​ных ви​дов тех​ни​ки (со​ору​жений) .     

Раз​ме​ры ма​ке​тов тех​ни​ки (лож​ных со​ору​же​ний) в пла​не не долж​ны от​ли​ча​ть​ся от дейс​тви​те​ль​ных, вы​со​та их мо​жет быть уме​нь​ше​на на 0,3. При этом глу​би​на лож​ных со​ору​же​ний долж​на быть от 0,3 до 0,5 глу​би​ны дейс​тви​те​ль​ных со​ору​же​ний, с обя​за​те​ль​ным утем​не​ни​ем дна мест​ны​ми ма​те​ри​ала​ми. Эти тре​бо​ва​ния опре​де​ля​ют​ся по​греш​но​стью де​шиф​ри​ро​ва​ния аэро​фо​то​снимков.      Ма​ке​ты тех​ни​ки (во​ору​же​ния) не то​ль​ко долж​ны быть вне​шне по​хо​жи на дейс​тви​те​ль​ные об​раз​цы, но и вос​про​из​во​дить фи​зи​че​ские по​ля при​су​щие ре​аль​ным объ​ектам.      

Для это​го ис​по​ль​зу​ют ра​дио​ло​ка​ци​он​ные от​ра​жа​те​ли, ка​та​ли​ти​че​ские по​до​гре​ва​те​ли, зву​ко​ве​ща​те​ль​ные станции.      

Для све​то​вой ими​та​ции войск и объ​ек​тов при​ме​ня​ют​ся та​бе​ль​ные пе​ре​движ​ные элек​тро​стан​ции ЭСБ‑1 ВО и ЭСБ‑4 ВО. При про​ти​во​дейс​твии ра​дио​ло​ка​ци​он​ной раз​вед​ке основ​ным средс​твом ими​та​ции тех​ни​ки, объ​ек​тов яв​ля​ют​ся угол​ко​вые от​ра​жа​те​ли про​мыш​лен​но​го из​го​то​вле​ния "ОМУ", "Сфе​ра", "Пи​ра​ми​да", "Угол", "ИДТ".      

Их основ​ные ха​рак​те​ри​сти​ки при​ве​де​ны в таблице 10.2.

К средс​твам ме​ха​ни​за​ции мас​ки​ров​ки и ими​та​ции от​но​сят​ся по​ле​вая окра​соч​ная стан​ция "ПОС" и уни​вер​са​ль​ная мас​ки​ро​воч​ная стан​ция "УМС".  УМС по​зво​ля​ет кро​ме окра​ши​ва​ния тех​ни​ки и со​ору​же​ний в по​ле​вых усло​ви​ях из​го​та​вли​вать ма​ке​ты (де​та​ли тех​ни​ки, со​ору​же​ний) из пе​но​по​ли​уре​тана. 

Таблица 10.2

Основные характеристики табельных уголковых отражателей

Показатели
Тип отражателя


ОМУ
Пирамида
Угол
Сфера-ПР

Масса одного отражателя  в сборе, кг
3,25
120
80
10

Масса укладочного ящика (кассеты) с отражателями, кг
80
262
272
76

Показатели
Тип отражателя


ОМУ
Пирамида
Угол
Сфера-ПР

Масса укладочного ящика с групповым ЗИП, кг
-
-
-
49

Количество отражателей, перевозимых на ЗИЛ-131, шт
800
14
20
96

Расчет на сборку и установку отражателя, чел.
2
3
3
2

Затрата сил на установку 10 отражателей, чел.-час
1
10
5
7

Эффективная отражающая поверхность ЭПО, м2
40
1000
5000
300

   

10.2. Основы маскировки от визуального наблюдения
и  фотографической разведки

Ви​зу​аль​ное на​блю​де​ние и фо​то​гра​фи​ро​ва​ние ши​ро​ко ис​по​ль​зу​ет​ся при ве​де​нии кос​ми​че​ской, воз​душ​ной, на​зем​ной и аген​тур​ной раз​ведки.      

К основ​ным ха​рак​те​ри​сти​кам зре​ния, влия​ющим на об​на​ру​же​ние, от​но​сятся: спек​тра​ль​ный диа​пазон; по​ро​го​вая чувс​тви​те​ль​ность; раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность.      

Гла​за яв​ля​ют​ся из​би​ра​те​ль​ны​ми при​ем​ни​ка​ми лу​чи​стой энер​гии. Глаз вос​при​ни​ма​ет из​лу​че​ние с дли​ной вол​ны от 0,38 до 0,76 мкм. Чувс​тви​те​ль​ность гла​за мак​си​ма​ль​на для жел​то-зе​ле​ных из​лу​че​ний (0,555 мкм) и уме​нь​ша​ет​ся до ну​ля на гра​ни​цах диа​па​зо​на. Глаз не об​на​ру​жи​ва​ет объ​ект при фик​си​ро​ван​ной ли​нии на​блю​де​ния, ес​ли его яр​ко​ст​ный кон​траст с фо​ном ме​нь​ше опре​де​лен​но​го зна​че​ния на​зы​ва​емо​го по​ро​го​вым кон​тра​стом ис​че​зно​ве​ния Еисч.      

По​рог ис​че​зно​ве​ния за​ви​сит от угло​вых раз​ме​ров объ​ек​та и его фор​мы. С бо​ль​ших рас​сто​яний ви​ди​мая фор​ма объ​ек​та при​бли​жа​ет​ся к гео​мет​ри​че​ски пра​ви​ль​ной (круг, квад​рат, пря​мо​уго​ль​ник), ко​то​рую ха​рак​те​ри​зу​ют от​но​ше​ни​ем ши​ри​ны объ​ек​та к его дли​не lmin : lmax .

По​ско​ль​ку угло​вые раз​ме​ры объ​ек​тов раз​вед​ки ма​лы зна​че​ние в угло​вых ми​ну​тах опре​де​ля​ют​ся как  

    



                                                (10.2)

где  lmin  — про​ек​ция ме​нь​шей сто​ро​ны объ​ек​та на плос​кость, пер​пен​ди​ку​ляр​ную ли​нии зре​ния на​блю​да​теля;

Н — дис​тан​ция на​блю​дения.

При ис​по​ль​зо​ва​нии оп​ти​че​ских при​бо​ров угло​вые раз​меры      

объ​ек​тов име​ют ве​ли​чи​ну 

                      

                                    (10.3)

где Г — уве​ли​че​ние (крат​ность) при​бора.

Воз​мож​ность раз​ли​че​ния от​де​ль​ных де​та​лей объ​ек​тов опре​де​ля​ет​ся раз​ре​ша​ющей спо​соб​но​стью зре​ния (при​бо​ра на​блю​де​ния), ко​то​рая ха​рак​те​ри​зу​ет​ся ми​ни​ма​ль​но раз​ре​ша​емым углом. Де​та​ли объ​ек​та не об​на​ру​жи​ва​ют​ся, ес​ли их угло​вые раз​ме​ры ме​нь​ше  ( мин.      

Ви​ди​мость V ха​рак​те​ри​зу​ет​ся ко​ли​че​ством по​ро​го​вых кон​тра​стов ис​че​зно​ве​ния со​де​ржа​щих​ся в кон​тра​сте К объ​ек​та на​блю​де​ния с фоном.  

    



                                                   (10.4)

Связь ко​ли​че​ствен​ных ха​рак​те​ри​стик зри​те​ль​но​го вос​при​ятия и зна​че​ний ви​ди​мо​сти при​ве​де​ны в таб​ли​це 10.3.

Таблица 10.3

Общая характеристика интенсивности зрительного восприятия
V порогов

Объект невидим
1

Удовлетворительная видимость (видны крупные детали объекта)
10-25

Хорошая видимость (воспринимаются различия по цвету)
25-35

Очень хорошая видимость
35-50

Ви​ди​мость объ​ек​та опре​де​ля​ет​ся по​ро​гом ис​че​зно​ве​ния и яр​ко​ст​ным кон​тра​стом объ​ек​та с фо​ном К.    

График для определения порогов исчезновения объектов наблюдения в зависимости от соотношения сторон и углового размера объекта приведен на рис. 10.1

[image: image1.png]



Рис.  10.1.    График для определения порогов исчезновения объектов наблюдения

Контраст объекта с фоном определяется формулой:

   



 EMBED Equation.2  
                                        (10.5)

где   Вмин  и Вмах  - ме​нь​шая и бо​ль​шая на​блю​да​емые яр​ко​сти кон​тра​сти​ру​ющих по​вер​хно​стей объ​ек​та и фона.

При на​блю​де​нии объ​ек​та сквозь слой ат​мо​сфе​ры с про​зрач​но​стью ( и яр​ко​стью све​то​во​здуш​ной дым​ки Вд.      




где rmin и rmax - ко​эф​фи​ци​ент яр​ко​сти объ​ек​та и фона,

( - ко​эф​фи​ци​ент за​дым​лен​ности

Основ​ны​ми ха​рак​те​ри​сти​ка​ми фотосистем (ФС), ко​то​рые учи​ты​ва​ют​ся в рас​че​тах по мас​ки​ров​ке, яв​ля​ют​ся: мас​штаб изоб​ра​же​ния, спек​тра​ль​ная чувс​тви​те​ль​ность ФС, кон​траст изоб​ра​же​ния, раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность. Мас​штаб ха​рак​те​ри​зу​ет сте​пень уме​нь​ше​ния изоб​ра​же​ния объ​ек​тов на снимке.      



                                           (10.6)

где е - ли​ней​ные раз​ме​ры фо​то​гра​фи​ру​емо​го объ​ек​та;

 е/ - ли​ней​ные раз​ме​ры изоб​ра​же​ния объ​екта;

f - фо​ку​сное рас​сто​яние объ​ек​тива;      

Н — вы​со​та съемок.
Мас​штаб фо​то​гра​фи​ро​ва​ния вы​би​ра​ют так, что​бы удо​влет​во​ря​лись два условия: по​лу​чить до​ста​точ​ную де​та​ли​за​цию изоб​ра​жения; обес​пе​чить не​об​хо​ди​мую по​ло​су за​хва​та мест​но​сти, изоб​ра​жа​емой на снимке.      



                                            (10.7)

где     lзахв - ши​ри​на по​ло​сы за​хвата;

 l/k - раз​мер кад​ра ФС.

Чем ме​ль​че мас​штаб, тем бо​ль​ше по​ло​са за​хвата.      

Мас​штаб кос​ми​че​ских фо​то​сним​ков 1:50 000 — 1:300 000. Пло​щад​ное воз​душ​ное фо​то​гра​фи​ро​ва​ние при так​ти​че​ской раз​вед​ке про​во​дит​ся в мас​шта​бе 1:20 000 — 1:10 000. От​де​ль​ные объ​ек​ты мо​гут фо​то​гра​фи​ро​ва​ть​ся в мас​шта​бе от 1:5000 до 1:2000.      

Спек​тра​ль​ная чувс​тви​те​ль​ность ФС опре​де​ля​ет учас​ток спек​тра ис​по​ль​зу​емый для фо​то​ра​звед​ки. В на​сто​ящее вре​мя раз​вед​ка ве​дет​ся в ви​ди​мом диа​по​зо​не с ис​по​ль​зо​ва​ни​ем чер​но-бе​лых  и спек​тра​ль​ных фотома​те​ри​алов, чувс​тви​те​ль​ных од​но​вре​мен​но в ви​ди​мом (0,5...0,6 мкм) и ближ​нем ин​фра​крас​ном (ИК) диапазоне (0,7...0,9 мкм).   

На спек​тро​зо​на​ль​ных сним​ках объ​ек​ты от​ли​ча​ют​ся от фо​на по цве​ту, ес​ли меж​ду ни​ми име​ет​ся раз​ли​чие по от​ра​жа​те​ль​ной спо​соб​но​сти в од​ном из диа​па​зонов.      

Кон​траст фо​то​гра​фи​че​ско​го изоб​ра​же​ния опре​де​ля​ет​ся со​от​но​ше​ни​ем эф​фек​тив​ных яр​ко​стей объ​ек​та Воб , фо​на Вф, ат​мо​сфер​ной дым​ки Вд  и ко​эф​фи​ци​ен​та кон​тра​ст​но​сти ФС - ( .  

    



                                             (10.8)

Эф​фек​тив​ные яр​ко​сти опре​де​ля​ют​ся с уче​том спек​тра​ль​ных ха​рак​те​ри​стик фо​то​пле​нок и све​то​фи​ль​тров.      

Ко​эф​фи​ци​ент кон​тра​ст​но​сти (  за​ви​сит  от ти​па ис​по​ль​зуемых фотоматериалов и условий их обработки. Значение  (  может быть 1,5 ... 3.

Усло​вие об​на​ру​же​ния объ​ек​та на снимке   

   

К > (исч

 

По​ро​го​вый кон​траст  (исч за​ви​сит от угло​вых раз​ме​ров ( и фор​мы объ​ектов может быть определен по рис.  10.1.

Ли​ней​ный раз​мер изоб​ра​же​ния объ​ек​та l/  сним​ке равен   

   



                                             (10.9)

Так как сни​мок при де​шиф​ро​ва​нии рас​сма​три​ва​ет​ся с рас​сто​яния наи​луч​ше​го зре​ния, угло​вой раз​мер объ​ек​та опре​де​лит​ся как    

  



                                       (10.10)

При де​шиф​ро​ва​нии с лу​пой крат​но​стью Г

      

(л = Г(( ( Г(l/                                                             (10.11)

Раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность R ха​рак​те​ри​зу​ет спо​соб​ность ФС вос​про​из​во​дить мел​кие де​та​ли объ​ек​тов на сним​ках. Чис​лен​но она ха​рак​те​ри​зу​ет​ся ко​ли​че​ством пре​де​ль​но раз​ли​чи​мых ли​ний, при​хо​дя​щих​ся на 1 мм сним​ка, яв​ля​ет​ся пас​порт​ной ха​рак​те​ри​сти​кой ФС. При опре​де​ле​нии R ис​по​ль​зу​ют​ся штри​хо​вые тес​ты с кон​тра​стом меж​ду ли​ни​ями k=1.      

Су​ще​ству​ет за​ви​си​мость для опре​де​ле​ния R при вос​про​из​ве​де​нии де​та​лей лю​бо​го кон​траста      



                                    (10.12)

где R = 1 - раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность ФС при k=1.      

k — кон​траст при кон​крет​ных усло​ви​ях съемки.

Ли​ней​ная раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность ФС на мест​ности lmin  опре​де​ля​ет​ся как:



                        (10.13)

Опыт​ным пу​тем уста​но​вле​но, что наи​ме​нь​шая ве​ли​чи​на объ​ек​та (его де​та​ли) об​на​ру​жи​ва​емая на сним​ке опре​де​ля​ет​ся как      



                                   (10.14)

с= 0,1..0,2 для протяженных линейных объектов (дорог и т.п.);

с= 0,2...0,6 для объектов с соотношением сторон 1:10 и более; 

с= 0,6..1,5 для компактных объектов (квадрат, круг, прямоугольник);

с= 1,5...4.

10.3. Мас​ки​ро​воч​ное окра​ши​вание

В за​ви​си​мо​сти от прин​ци​па до​сти​же​ния мас​ки​ро​воч​но​го эф​фек​та раз​ли​ча​ют: за​щит​ную,  де​фор​ми​ру​ющую  и  ими​ти​ру​ющую  окраску. 

За​щит​ной на​зы​ва​ет​ся од​но​цвет​ная окрас​ка, ко​то​рая уме​нь​ша​ет кон​траст меж​ду объ​ек​том и фо​ном.      

Ко​эф​фи​ци​ент яр​ко​сти за​щит​ной окрас​ки дол​жен со​от​ветс​тво​вать сред​не​му ко​эф​фи​ци​ен​ту яр​ко​сти фо​на, ко​то​рый опре​де​ля​ет​ся по фор​муле: 

     



                                    (10.15)

ri - ко​эф​фи​ци​ент яр​ко​сти учас​тков фона,      

Si - пло​ща​ди учас​тков.

За​щит​ная окрас​ка при​ме​ня​ет​ся для окра​ши​ва​ния по​ле​во​го об​мун​ди​ро​ва​ния, тех​ни​ки, со​ору​же​ний, эле​мен​тов фо​на мест​ности.      

Де​фор​ми​ру​ющей на​зы​ва​ет​ся мно​го​цвет​ная окрас​ка в ви​де раз​лич​ных по фор​ме пя​тен, сход​ных по цве​ту и яр​ко​сти с пят​на​ми фо​на. Дефор​ми​ру​ющая окрас​ка (ДО) при​ме​ня​ет​ся для окра​ши​ва​ния мас​ки​ро​воч​ных кос​тю​мов, тех​ни​ки, во​ору​же​ния при дейс​тви​ях войск на пе​стрых фо​нах. Мас​ки​ру​ющий эф​фект до​сти​га​ет​ся за счет сли​яния час​ти пя​тен окрас​ки с пят​на​ми фо​на, в ре​зу​ль​та​те че​го ис​ка​жа​ет​ся фор​ма объ​ек​та. Летняя трех​цвет​ная де​фор​ми​ру​ющая окрас​ка со​сто​ит из пя​тен окрас​ки пре​об​ла​да​юще​го цве​та и двух до​пол​ни​те​ль​ных цве​тов: свет​ло​го и тем​но​го. Пятна пре​об​ла​да​ющей окрас​ки за​ни​ма​ют око​ло пя​ти​де​ся​ти про​цен​тов  пло​ща​ди объ​ек​та, две дру​гие по двад​цать 
пять. 

Ко​эф​фи​ци​ент яр​ко​сти пре​об​ла​да​юще​го цве​та rср  может быть опреде​лен по фор​му​ле 10.15.      

Ко​эф​фи​ци​ент яр​ко​сти пя​тен свет​лой и тем​ной окрас​ки вы​би​ра​ют из условий      



                                              (10.16)

     

                                               (10.17)

Зим​няя двух​цвет​ная окрас​ка со​сто​ит из пя​тен бе​лой и тем​ной краски.          Преобладающая окрас​ка — бе​лая за​ни​ма​ет по пло​ща​ди до се​ми​де​ся​ти​пя​ти про​цен​тов по​вер​хно​сти объ​екта.      

Размеры пятен должны обеспечивать различение пятен при обнаружении с заданных расстояний.

Фор​ма и рас​по​ло​же​ние пя​тен ДО долж​ны воз​мож​но бо​ль​ше ис​ка​жать кон​тур объ​ек​та ,ис​ка​жать опо​зна​ва​ние его ха​рак​тер​ных де​та​лей. Так пят​на де​ла​ют​ся кри​во​ли​ней​ны​ми, рас​по​ла​га​ют​ся асимметрично, на​прав​ле​ние их осей долж​но со​став​лять с кон​ту​ром объ​ек​та углы от 30 до 60 гра​ду​сов. Углы со​став​лен​ные тре​мя и бо​лее по​вер​хно​стя​ми окра​ши​ва​ют тем​ной крас​кой, а центр пят​на сме​ща​ют. Тем​ные пят​на рас​по​ла​га​ют так, что​бы они пе​ре​кры​ва​ли тем​ные де​та​ли объ​ек​та: смот​ро​вые ще​ли, па​зы меж​ду вы​сту​пами.      

Ими​ти​ру​ющей (под​ра​жа​те​ль​ной) окрас​кой на​зы​ва​ет​ся мно​го​цвет​ная окрас​ка, ко​то​рая вос​про​из​во​дит ри​су​нок и оп​ти​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки окру​жа​юще​го фо​на, мест​но​го пред​ме​та или во​ен​но​го объ​екта.      

При​ме​ня​ет​ся для скры​тия ста​ци​онар​ных объ​ек​тов под фон мест​но​сти, под по​строй​ки и со​ору​же​ния не​во​ен​но​го на​зна​че​ния или под раз​ру​шен​ные объ​ек​ты, а так​же при устройс​тве ма​сок-ма​кетов. 

     

10.4.  Осно​вы мас​ки​ров​ки от ин​фра​крас​ной раз​ведки

      

Теп​ло​вое из​лу​че​ние при​су​ще всем объ​ек​там, ес​ли их тем​пе​ра​ту​ра от​лич​на от аб​со​лют​но​го ну​ля, по​это​му с ис​по​ль​зо​ва​ни​ем оп​ти​ко-элек​трон​ных при​бо​ров (ОЭП) про​тив​ник мо​жет об​на​ру​жи​вать бо​евую тех​ни​ку и во​ен​но-про​мыш​лен​ные объ​ек​ты. Ин​фра​крас​ные (ИК) лу​чи луч​ше, чем ви​ди​мые про​ни​ка​ют сквозь ес​те​ствен​ную дым​ку и ды​мо​вые за​ве​сы. Срав​ни​те​ль​но про​стое устройс​тво ОЭП по​зво​ля​ет ис​по​ль​зо​вать их в ка​че​стве средств раз​вед​ки, на​блю​де​ния, ноч​ных при​це​лов, а так​же для са​мо​на​ве​де​ния управ​ля​емых средств по​ра​жения.      

Получения разведывательной информации с использованием ОЭП

По прин​ци​пу ра​бо​ты  ОЭП  раз​де​ля​ют​ся на ак​тив​ные и пас​сивные. 

К ак​тив​ным от​но​сят​ся ОЭП с под​свет​кой мест​но​сти ИК из​лу​че​ни​ем от спе​ци​аль​ных ис​точ​ников.      

Пас​сив​ные ре​ги​стри​ру​ют собс​твен​ное теп​ло​вое из​лу​че​ние объ​ек​та.

ИК из​лу​че​ние от объ​ек​та и фо​на про​хо​дит че​рез ат​мо​сфе​ру, со​би​ра​ет​ся оп​ти​че​ской  сис​те​мой  и  на​прав​ля​ет​ся  на при​ем​ник из​лу​чения - фо​то​при​ем​ник (ФП).  ФП пре​об​ра​зу​ет ИК из​лу​че​ние в элек​три​че​ский сиг​нал, ко​то​рый по​сле уси​ле​ния и об​ра​бо​тки по​сту​па​ет в блок вы​да​чи ин​фор​ма​ции (БВИ).  БВИ пре​об​ра​зу​ет сиг​нал к ви​ду ​удоб​ному для по​лу​ча​те​ля ин​фор​мации.      

Ис​точ​ни​ка​ми из​лу​че​ния яв​ля​ют​ся объ​ек​ты и учас​тки мест​но​сти на ко​то​рых они рас​по​ло​же​ны — фо​ны. По ха​рак​те​ру из​лу​че​ния объ​ек​ты и фо​ны от​но​сят​ся к "се​рым" из​лу​ча​те​лям. Энер​гия из​лу​ча​те​ля с еди​ни​цы по​вер​хно​сти R од​но​знач​но свя​за​на с их аб​со​лют​ной тем​пе​ра​ту​рой Т сле​ду​ющей за​ви​си​мо​стью: 



 ,         [Вт/м2]                             (10.18)

     

где  ( - по​сто​ян​ная Сте​фа​на Бо​льц​мана;      

(-  ко​эф​фи​ци​ент из​лу​че​ния нагретой поверхности.

Рас​пре​де​ле​ние энер​гии по дли​нам волн на​гре​то​го объ​ек​та и фо​на пред​став​ле​но не​пре​рыв​но, име​ет один мак​си​мум по​ло​же​ние ко​то​ро​го, об​рат​но про​пор​ци​она​ль​но тем​пе​ра​ту​ре Т и опре​де​ля​ет​ся по фор​муле 



 ,    [мкм]                                (10.19)

Ат​мо​сфе​ра воз​дейс​тву​ет на ИК из​лу​че​ние - по​гло​ща​ет и рас​се​ива​ет его, а так​же до​бав​ля​ет собс​твен​ное из​лу​чение.      

По​гло​ща​ют ИК лу​чи в ат​мо​сфе​ре в основ​ном па​ры во​ды, угле​ки​слый газ, озон. Ко​эф​фи​ци​ент по​гло​ще​ния за​ви​сит от дли​ны вол​ны. Су​ще​ству​ют "ок​на" про​зрач​но​сти с ма​лым по​гло​ще​ни​ем. В ИК спек​тре эти "ок​на" при​хо​дят​ся на сле​ду​ющие участки:      

1,1 ... 1,3 мкм; 1,5 ... 1,8 мкм; 2,1 мкм;

3,3 ... 4,2 мкм; 4,5 ... 5,1 мкм; 7,5 мкм.

Рас​се​яние ИК из​лу​че​ния про​ис​хо​дит на час​ти​цах ве​ще​ства, со​де​ржа​щих​ся в ат​мо​сфе​ре. Ха​рак​тер рас​се​яния за​ви​сит от со​от​но​ше​ния дли​ны вол​ны из​лу​че​ния и раз​ме​ров рас​се​ива​ющих частиц.      

Рас​се​яние на час​ти​цах раз​ме​ром ме​нь​ше дли​ны вол​ны ИК из​лу​че​ния из​би​ра​те​ль​ное, за​ви​сит от дли​ны вол​ны. При этом чем ко​ро​че дли​на вол​ны из​лу​че​ния, тем си​ль​нее рас​се​яние.      

Ког​да раз​ме​ры час​тиц пре​вы​ша​ют дли​ну вол​ны, ве​ли​чи​на рас​се​яния не за​ви​сит от дли​ны вол​ны ИК из​лу​чения.      

В об​щем слу​чае ослаб​ле​ние ИК из​лу​че​ния в ат​мо​сфе​ре опи​сы​ва​ет​ся экс​по​тен​ци​аль​ным за​ко​ном Бу​гера :

  IL = I0((a                                                                   (10.20)

где IL  - ин​тен​си​вность из​лу​че​ния в кон​це трас​сы рас​про​стра​не​ния, длиной L;

I0  - ин​тен​си​вность из​лу​че​ния в на​ча​ле трассы;      



  - ко​эф​фи​ци​ент про​зрач​но​сти ат​мо​сферы;      

 (0 = (п  + (р - по​ка​за​тель ослаб​ле​ния сре​ды, рав​ный сум​ме по​ка​за​те​лей по​гло​ще​ния и рас​се​яния.

Оп​ти​че​ская сис​те​ма вы​пол​ня​ет две за​дачи:      

во-пер​вых, кон​цен​три​ру​ет ИК из​лу​че​ние на ФП или осу​ще​ствля​ет по​стро​ение изоб​ра​же​ния в ИК лу​чах на чувс​тви​те​ль​ной пло​щад​ке ФП.      

во-вто​рых, спек​тра​ль​ная (про​странс​твен​ная) фи​ль​тра​ция из​лу​че​ния для до​сти​же​ния мак​си​ма​ль​но​го от​но​ше​ния энер​гии сиг​на​ла к фону.

Спек​тра​ль​ная фи​ль​тра​ция воз​мож​на, ког​да ха​рак​тер рас​пре​де​ле​ния из​лу​че​ния по дли​нам волн объ​ек​та и фо​на раз​ли​чен. При этом с по​мо​щью оп​ти​че​ско​го фи​ль​тра по​да​вля​ет​ся ме​ша​ющее из​лу​че​ние фона.      

Про​странс​твен​ная фи​ль​тра​ция ис​по​ль​зу​ет от​ли​чие угло​вых раз​ме​ров объ​ек​тов и фонов.      

При​ем​ни​ки из​лу​че​ния пре​об​ра​зу​ют ИК лу​чи в элек​три​че​ский сиг​нал. Раз​ли​ча​ют при​ем​ни​ки из​лу​че​ния фор​ми​ру​ющие изоб​ра​же​ние (элек​трон​но-оп​ти​че​ские пре​об​ра​зо​ва​те​ли ЭОП, те​ле​ви​зи​он​ные пе​ре​да​ющие труб​ки, мо​за​ич​ные ФП) и при​ем​ни​ки не фор​ми​ру​ющие изоб​ра​же​ние (фо​то​элек​трон​ные умно​жи​те​ли ФЭУ, фо​то​ди​оды ФД и т.д.).   Возможность раздель​но​го об​на​ру​же​ния объ​ек​тов ОЭП ха​рак​те​ри​зу​ет​ся ми​ни​ма​ль​но раз​ре​ша​емым углом, ве​ли​чи​на ко​то​ро​го за​ви​сит от раз​ме​ров чувс​тви​те​ль​ной пло​щад​ки при​ем​ни​ка и фо​ку​сно​го рас​сто​яния оп​ти​че​ской сис​те​мы fоб.      

Важ​ным па​ра​ме​тром ФП яв​ля​ет​ся по​рог чувс​тви​те​ль​но​сти, ве​ли​чи​на ко​то​ро​го опре​де​ля​ет​ся ми​ни​ма​ль​ной об​лу​чен​но​стью Фп (ВТ/М), ко​то​рая мо​жет быть за​фик​си​ро​ва​на при​ем​ни​ком.

Зная ве​ли​чи​ну по​ро​га чувс​тви​те​ль​но​сти мож​но уста​но​вить, с ка​кой да​ль​но​сти об​на​ру​жи​ва​ют​ся объ​ек​ты теп​ло​вы​ми средс​тва​ми раз​вед​ки и до ка​ко​го уров​ня сле​ду​ет сни​жать теп​ло​вое из​лу​че​ние мас​ки​ру​емых объ​ек​тов, что​бы обес​пе​чить их скрытие.      

До​пус​ти​мую си​лу теп​ло​во​го из​лу​че​ния объ​ек​та в на​прав​ле​нии средс​тва раз​вед​ки мо​жет быть най​де​на по фор​муле  

    



                                               (10.21)

где Фп - по​ро​го​вая чувс​тви​те​ль​ность;

 (а -  ко​эф​фи​ци​ент про​пус​ка​ния слоя ат​мо​сферы;

Д  — дис​тан​ция на​блю​дения;

m  — по​сто​ян​ный ко​эф​фи​циент.

    

10.5. Осно​вы мас​ки​ров​ки от ра​дио​ло​ка​ци​он​ной раз​ведки

      

Ра​дио​ло​ка​ция - это об​ласть ра​дио​тех​ни​ки, ис​по​ль​зу​ющая яв​ле​ние от​ра​же​ния (пе​ре​из​лу​че​ния) или из​лу​че​ния объ​ек​та​ми ра​дио​волн для их  об​на​ру​же​ния,  из​ме​ре​ния  ко​ор​ди​нат  и  па​ра​ме​тров 
дви​жения. 

Со​вре​мен​ные ра​дио​ло​ка​ци​он​ные стан​ции (РЛС) раз​вед​ки по​зво​ля​ют по​лу​чить ра​дио​ло​ка​ци​он​ное изоб​ра​же​ние зем​ной по​вер​хно​сти и объ​ек​тов не​за​ви​си​мо от вре​ме​ни су​ток, усло​вий осве​щен​но​сти, в лю​бых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских усло​ви​ях и на бо​ль​ших да​ль​но​стях на​блю​де​ния с вы​со​кой раз​ре​ша​ющей спо​соб​но​стью.      

Ра​дио​ло​ка​ция воз​мож​на вследс​твии то​го, что ра​дио​вол​ны об​ла​да​ют  свойс​твами.      

1. Свойс​тва от​ра​же​ния  ра​дио​волн от фи​зи​че​ских объ​ектов. 

2. По​сто​янс​тво ско​ро​сти рас​про​стра​не​ния ра​дио​волн.      

3. Пря​мо​ли​ней​ность рас​про​стра​не​ния ра​дио​волн.      

4. Свойс​тво из​ме​не​ния час​то​ты при​ни​ма​емо​го от​но​си​те​ль​но час​то​ты из​лу​ча​емо​го при дви​же​нии це​ли (эф​фект До​плера).      

Свойс​тво 1 по​зво​ля​ет об​на​ру​жи​вать объ​ект по​ско​ль​ку на​ли​чие от​ра​жен​но​го сиг​на​ла свя​за​но с на​ли​чи​ем объ​екта.      

Об​на​ру​же​ние сво​дит​ся к ре​ги​стра​ции от​ра​жен​но​го сиг​на​ла на фо​не ме​ша​ющих (сиг​нал фо​на, сиг​нал по​мехи).      

Свойс​тво 2 по​зво​ля​ет опре​де​лить да​ль​ность по це​ли, по​ско​ль​ку рас​про​стра​не​ние РВ по​сто​ян​на. С=299700 км/с (300000 км/с).      

Вре​мя за​паз​ды​ва​ния РВ, от​ра​жен​ных от объ​ек​тов, по от​но​ше​нию к мо​мен​ту из​лу​чения     



                                                  (10.22)

где Д — да​ль​ность до объ​екта.

Свойс​тво 3 ис​по​ль​зу​ет​ся для опре​де​ле​ния на​прав​ле​ния на объ​ект. При этом при​ме​ня​ют ан​тен​ны на​прав​лен​но​го дейс​твия, кон​цен​три​ру​ющие энер​гию в уз​кие пуч​ки. На​прав​ле​нию оси ан​тен​ны на цель бу​дет со​от​ветс​тво​вать мак​си​ма​ль​ная ин​тен​си​вность при​ня​то​го сиг​на​ла (ме​тод мак​си​мума).  Свойство 4 позволяет опре​де​лять ско​рость дви​же​ния объ​ек​та. Опре​де​ле​но, что до​пле​ровс​кое из​ме​не​ние час​то​ты мо​жет быть опре​де​ле​но по фор​муле:    



                                                (10.23)

Vp - ра​ди​аль​ная ско​рость дви​же​ния объ​екта,      

(- дли​на вол​ны РЛС.

Ра​ди​аль​ная ско​рость объ​ек​та от​но​си​те​ль​но РЛС опре​де​ля​ет​ся по из​ме​рен​но​му зна​че​нию до​пле​ровс​кой час​тоты.      

В РЛС эф​фект До​пле​ра так​же ис​по​ль​зу​ют для об​на​ру​же​ния дви​жу​щих​ся объ​ек​тов на фо​не зем​ли, т.к. сиг​нал от​ра​жен​ный от объ​ек​та от​ли​ча​ет​ся по час​то​те от сиг​на​ла от​ра​жен​но​го фо​ном мож​но ис​по​ль​зо​вать устройс​тво по​да​вля​ющее по​след​ний (на​при​мер: устройс​тво че​ре​спе​ри​од​но​го вы​чи​та​ния). 

Та​кой ре​жим ра​бо​ты РЛС на​зы​ва​ет​ся ре​жи​мом се​лек​ции дви​жу​щих​ся це​лей СДЦ.      

В ре​жи​ме СДЦ сиг​нал от фо​на по​да​влен и на ра​дио​ло​ка​ци​он​ном изоб​ра​же​нии хо​ро​шо вид​ны от​мет​ки от дви​жу​щей​ся тех​ники.      

К ха​рак​те​ри​сти​кам РЛС от​но​сят​ся так​ти​че​ские (да​ль​ность дейс​твия Д, раз​ре​ше​ние на мест​но​сти, ве​ро​ят​ность ха​рак​те​ри​сти​ки об​на​ру​же​ния) и тех​ни​че​ские (мощ​ность из​лу​че​ния Ризл, дли​те​ль​ность им​пу​ль​са из​лу​че​ния (и, дли​на волн (, чувс​тви​те​ль​ность при​ем​ни​ка Рпр, ши​ри​на диа​грам​мы на​прав​лен​ность ( так​ти​че​ские и тех​ни​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки вза​имос​вя​заны. Разрешающая способность РЛС непосредственно влияет на обнаружение и характеризуется той минимальной разностью координат места положения объектов, при котором они обнаруживаются еще раздельно. Различают разрешающую способность по дальности и угловым координатам.

Раз​ре​ша​ющей спо​соб​но​стью по да​ль​но​сти на​зы​ва​ют то ми​ни​ма​ль​ное рас​сто​яние меж​ду дву​мя объ​ек​та​ми  (r , рас​по​ло​жен​ны​ми на од​ном на​прав​ле​нии при ко​то​ром они еще на​блю​да​ют​ся раз​де​льно.   



                                                   (10.24)

   

где   (u   — дли​те​ль​ность им​пу​льса.

Раз​ре​ша​ющей спо​соб​но​стью по угло​вым ко​ор​ди​на​там на​зы​ва​ет​ся тот ми​ни​ма​ль​ный угол меж​ду дву​мя объ​ек​та​ми, на​хо​дя​щи​ми​ся на од​ной да​ль​но​сти при ко​то​ром объ​ек​ты еще на​блю​да​ют​ся от​де​льно.   

(x = (A(R                                                      (10.25)

   где (A - ши​ри​на диа​грам​мы на​прав​лен​но​сти ан​тен​ны по по​ло​вин​ной мощ​ности.

Раз​ре​ше​ние на мест​но​сти по да​ль​но​сти на по​вер​хно​сти зем​ли ... опре​де​ля​ет​ся фор​мулой: 



                                    (10.26)

 где Н - вы​со​та по​ле​та но​си​те​ля РЛС, 

 ( -  угол ви​зи​ро​вания.

Фи​зи​че​ские прин​ци​пы по​лу​че​ния ра​дио​ло​ка​ци​он​ной ин​фор​ма​ции свя​за​ны с це​лым ря​дом слу​чай​ных фак​то​ров, влия​ющих на эф​фек​ти​вность ра​дио​ло​ка​ци​он​но​го на​блю​дения.      

К ним от​но​сят​ся флюк​ту​ации сиг​на​лов, от​ра​жен​ных от це​лей и фо​на мест​но​сти на ко​то​рой це​ли рас​по​ло​жены.      

Эти флюк​ту​ации обус​лов​ле​ны свойс​тва​ми са​мо​го объ​ек​та и фо​на, так​же за​ви​сят от со​сто​яния объ​ек​та его раз​ме​ров и ха​рак​те​ри​стик ра​дио​ло​ка​то​ра. Объ​ек​ты мас​ки​ров​ки как ра​дио​ло​ка​ци​он​ные це​ли ха​рак​те​ри​зу​ют​ся ки​не​ма​ти​че​ски​ми, гео​мет​ри​че​ски​ми и энер​ге​ти​че​ски​ми по​ка​за​те​лями.      

Ки​не​ма​ти​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки -   это па​ра​ме​тры дви​же​ния цели. Гео​мет​ри​че​ские - раз​ме​ры, форма.      

Энер​ге​ти​че​ские по​ка​за​те​ли ха​рак​те​ри​зу​ют от​ра​жа​ющие свойс​тва цели.

От​ра​жа​ющая спо​соб​ность це​ли ха​рак​те​ри​зу​ет свойс​тва в бо​ль​шей или ме​нь​шей сте​пе​ни от​ра​жать па​да​ющую на объ​ект элек​тро​ма​гнит​ную энергию.      

Ко​ли​че​ствен​но от​ра​жа​ющая спо​соб​ность ха​рак​те​ри​зу​ет​ся эф​фек​ти​вной пло​ща​дью от​ра​же​ния (ЭПО).      

Ве​ли​чи​ну ЭПО мож​но опре​де​лить ана​ли​ти​че​ски лишь для це​лей име​ющих про​стую фор​му (плас​ти​на, шар, уго​лок).      

Для ре​аль​ных объектов ЭПО на​хо​дят​ся экс​пе​ри​мен​та​льно.      

Эф​фек​тив​ная пло​щадь от​ра​же​ния в об​щем слу​чае за​ви​сит от раз​ме​ров объекта, от ма​те​ри​ала объекта и его угло​во​го по​ло​же​ния и есть ве​ли​чи​на слу​чай​ная. По​это​му при про​ве​де​нии мас​ки​ро​воч​ных рас​че​тов по​ль​зу​ют​ся сред​ни​ми зна​че​ни​ями ЭПО.      

Ра​дио​ло​ка​ци​он​ное изоб​ра​же​ние (РЛИ) со​де​ржит от​мет​ки сиг​на​лов, внут​рен​них шу​мов при​ем​ни​ка и сис​те​мы об​ра​бо​тки, от​ра​же​ний от фо​на мест​ности.      За​да​ча опе​ра​то​ра (де​шиф​ров​щи​ка) со​сто​ит в том, что​бы пу​тем ана​ли​за РЛИ, опре​де​лить со​от​но​ше​ние ин​тен​си​внос​тей от​ме​ток от раз​лич​ных учас​тков мест​но​сти, объ​ек​тов и внут​рен​не​го шу​ма в це​лях опре​де​ле​ния на​ли​чия объ​ек​тов и рас​по​зна​ва​ния ти​па мест​но​сти. Так как мощ​ность сиг​на​ла, от​ра​жен​но​го от объ​ек​тов и фо​нов мест​но​сти, из​ме​ня​ет​ся слу​чай​ным об​ра​зом и за​ви​сит от усло​вий ра​бо​ты РЛС, ра​кур​са объ​ек​тов и др. фак​то​ров, за​да​ча об​на​ру​же​ния яв​ля​ет​ся ве​ро​ят​но​ст​ной за​дачей.      

При уве​ли​че​нии да​ль​но​сти на​блю​де​ния мощ​ность сиг​на​ла, от​ра​жен​но​го от фо​на Рф  падает, а мощ​ность внут​рен​них шу​мов оста​ет​ся по​сто​ян​ной. По​это​му да​ль​ность дейс​твия РЛС огра​ни​че​на той мак​си​ма​ль​ной да​ль​но​стью, на ко​то​ром от​но​ше​ние мощ​но​сти фо​на к шу​му рав​но тре​бу​емо​му. Это от​но​ше​ние опре​де​ля​ет​ся урав​не​ни​ем да​ль​но​сти ра​дио​ло​кации: 



                              (10.27)

 где Рu - им​пу​льс​ная мощ​ность пе​ре​дат​чи​ка, кВт;      

(u - дли​те​ль​ность им​пу​ль​са, МКС; 

n - чис​ло ко​ге​рент​но на​кап​ли​ва​емых им​пу​льсов;      

G - ко​эф​фи​ци​ент уси​ле​ния ан​тенны;      

( - дли​на вол​ны РЛС, см;      

(Ф - эф​фек​тив​ная пло​щадь от​ра​же​ния раз​ре​ша​емой пло​ща​ди мест​но​сти (фо​на), м ;     

Д  — да​ль​ность на​блю​де​ния, км;

Nш— ко​эф​фи​ци​ент шу​ма при​ем​ника.

Ве​ли​чи​на эф​фек​ти​вной пло​ща​ди от​ра​же​ния фо​на опре​де​ля​ет​ся уде​ль​ной от​ра​жа​ющей спо​соб​но​стью мест​но​сти (0 и пло​ща​дью эле​мен​та раз​ре​ше​ния на мест​но​сти (S.      

(Ф = (0 ( (S = (0 ( ( ( Д ( (х                             (10.28)




Уде​ль​ная от​ра​жа​ющая спо​соб​ность (0, то есть величина эффективной пло​ща​ди от​ра​же​ния на квад​рат​ный метр пло​ща​ди зем​ли мо​жет быть опре​де​ле​на из дан​ных таб​ли​цы  10.4.     

Мощ​ность от​ра​жен​но​го сиг​на​ла от объ​ек​та опре​де​ля​ет​ся его эф​фек​ти​вной от​ра​жа​ющей пло​ща​дью (об и мо​жет быть опре​де​ле​на из дан​ных таб​ли​цы  10.5.      

Таблица 10.4

Удельные отражающие способности различных фонов

Тип фона
Значение ЭПО для различных углов наблюдения


y=10(
y=30(


дб
отн.ед.
дб
отн.ед.

Водная поверхность
- 40
10-4
- 37
2(10-4

Асфальт, бетон
- 32
6(10-4
- 29
1,3(10-3

Степь(сухая трава)
- 22
6(10-3
- 21
8(10-3

Степь (зеленая трава)
- 16
2,5(10
- 20
10-1

Лес
- 15
3(10-2
- 10
10-1

Небольшие строения
- 10
10-1
- 5
0,32

Таблица  10.5

Средние значения ЭПО объекта

Тип объекта


ЭПО,  м2

Человек
0,8...1

Автомашина (кузов типа кунг)
50

Танк
15...25

Истребитель
7...15

Фронтовой бомбардировщик
25...35

Дальний бомбардировщик
75...200

Крейсер
10000

Ве​ро​ят​ность об​на​ру​же​ния объ​ек​та за​ви​сит от ра​дио​ло​ка​ци​он​но​го кон​тра​ста опре​де​ля​емо​го по фор​муле: 



                                              (10.29)

    Т.к. для ре​аль​ных усло​вий об​на​ру​жения

(ф (( Рш      , то       

                             (10.30)          

Для нор​ма​ль​но​го за​ко​на рас​пре​де​ле​ния от​ра​же​ний от фо​на мест​но​сти ве​ро​ят​ность об​на​ру​же​ния объ​ек​та Роб мо​жет быть опре​де​ле​на по фор​муле: 

Роб  = Рлт

где Рлт  - вероятность ложной тревоги, которая определяется допустимым ложных отметок на РЛИ.

 В большинстве случаев Рпт = 10-3...10-4 .

Ре​зу​ль​та​ты рас​че​тов по​ка​зы​ва​ют, что для обес​пе​че​ния уве​рен​но​го об​на​ру​же​ния ма​ло​ра​змер​но​го объ​ек​та да​же на фо​не ров​ной от​кры​той мест​но​сти тре​бу​ет​ся вы​со​кая раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность РЛС. Так, для об​на​ру​же​ния с Роб = 0,8 объекта с от​ра​жа​ющей пло​ща​дью (об =  20 м тре​бу​ет​ся раз​ре​ше​ние око​ло 10 м по да​ль​но​сти и ази​муту.

Контрольные вопросы

1.  За счет чего может быть снижена видимость массируемых объектов?

2.  За счет чего достигается массирующий эффект при деформирующем окрашивании?

3.  Из каких условий выбирается яркость пятен светлой и темной окраски при деформирующем окрашивании?

4.  Какими путями можно снизить интенсивность теплового излучения массируемых объектов.

5.  От каких фильтров зависит вероятность обнаружения объекта радиолокационными средствами разведки?

6.  Каким образом может быть снижен радиолокационный контраст между объектом и фоном?

7.  За счет чего может быть снижена эффективная площадь отражения массируемого объекта?
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