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Veiligheidsafstanden
Radars Defensie

Probleemstelling

Naar aanleiding van berichtgeving over
vermeende schadelijke effecten ten gevolge
van het werken met dé radars van het
HAWK-systeemi vari de Koninklijke

. Luchtmacht is.bij Defensie de behoefte

ontstaan dan fiet in kaart brergen van de
elektromagtietische vermogensdichtheid
opgewekt door de radarsystemen die bij
Defensie in gebruik zijn. De resultaten van.
dit onderzoek stelt Defensie in staat
veiligheidsafstanden te bepalen dan wel te
verifiéren,

In opdracht van het Militair Geneeskundig
Facilitajr Bedrijf van het Ministere van
Defensie zijn in het kader van het profect
'Veiligheidsafstanden radarsystemen' door
TNO-FEL metingen en modelberekeningen
uitgevoerd ter bepaling van deze
vermogensdichtheden opgewekt dodr
radarsystemen. Deze informatie is gebrikt
YOOr: '

L Het voor gen beperkt aantal
radars, uitgaande van de
resultaten uit metingen en
modelberekeningen; bepalen van
operationele veiligheidsafitanden
{op basis van de STANAG 2345 [a]
limieten voor continue
biootstelling gemiddeld over het

1R Het voor alle door Defensie
aangegevan radars, vitgaande
van de resuleaten uit
modelberekeningen, bepalen van
de referentie-
veiligheidsafstanden. Dit 2ijn de
theoretische minimaie afstanden
waarvoor geldtdat de
vermogensdichtheid in de
heofdbundel, blj afwezigheid van
teflecties, kleiner is dan, of gelijk
is aan de STANAG 2345 [a]
limfeten voor continue
blootstelling gemiddeld over het
gehele lichaam.

h

puntlen I verkregen afstanden
met de:momentee] door Defénsic
gehanteerde:
veiligheidsafstanden.

De resultaten van de onder punt I
genoemde werkzaamheden zjjn resds
gepublicegrd in de rapporter [bl, [¢], [d] en
fe]-

. Dit rapport betreft het vijfde en laatste

rapport dat is gepubliceerd in het %ader
van dit project en geeft een totaaloverzicht
van de in dit project uitgevoerde
werkzaamheden. Tevens zijn de
verzamelde technische gegevens van de
radars in gebruik bij Defensie
gepresénteerd en zijn de résultaten van de
onder punt If en Il genoemde

| werkzaamheden opgenomen.

Resultaten en conclusies
Aan een beperkt aantal, in overleg met
Defensie geselecteerde, radarsystemen zijn

: door TNO-FEL zowel
¢ vermogensdichtheidsmetingen als
» -berekeningen uitgevoerd. Dit zijn radars

H

van het HAWK- , Flycatcher- en PRTL-

! systeem alsmede de Medium Power Radar

¢ van Radar post Nootd te Wier, Uitgaande
: van deze resultaten zijn voor deze
getiele lichaam}, *

radarsysternen voor verschillende
operationele situaties velligheidsafstanden
bepaald. Deze zijn varmeld in {b], {d], (d] en
l¢]. De veiligheidsafstanden zijn afgeleid
van de limieten uit [a] voor continue
blootstelling gerniddeld over ket gehele

. lichaam, Bij de PRTL van de KL werd een
i veiligheidsafstand bepaald die kleiner was

dan de door de KL gehanteerde
veiligheidsafstand. Voor de overige radars
was de door Defensie gehanteerde afstand
groter dan of gelijk aan de door TND-FEL

| bepaalde veiligheidsafstand, Bij de
-~ Flycatcher van de KL kon geen vergelijking

gemaakt worden omdat geen KL-
veiligheldsafstand beschikbaar was,

1L Het vergelijken van de onder l I [ .
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In aanyilling hierop zijn van alle
radarsystemen uit de resultaten van:
modelberekeningen referentie-
veiligheidsafstanden bepaald. Dit zijn de

geldt dat de vetmaogensdichtheid in de

kleiner is dan, of gelijk is aan de STANAG
2345 [a] limieten voor continue
blootstelling gemiddeld over het gehelé
lichaam,

De berekende referentie-
veiligheidsafstanden zijn gebruikt om,
midi_le[s een vergelijking met de huidige
door Defensie gahanteeide operationele

door Defensie gehanteerde operationele

de volgende resultaten opgeleverd:

KL gefnventariseerd,
- Van éen aantal van deze

theoretische minimale afstanden waarvoor

hoofdbundel, bij afivezigheid van teflecties,

veiligheidsafitanden, inzicht te verschaffen
overde compleatheid en juistheid vande

veiligheidsafstanden. De vergelijking heeft

= In totaal zijn 45 radars van de KM, 40
radars van de KLu en 11 radars van de

geinventariseeérde radarsystemen zijn.

onvoldoende technische gegevens
beschikbaar om met he: rekenmodel
referentie-veiligheidsafstanden te
kunnen bepalen (5 van de KM, 22 van
de KLu en 0 van de KL).

- Vaneen 2antal radars zijn geen
Defensie veiligheidsafstanden
beschikbaar (8-van de KM, 30 van de
Kiuen 5van de KL).

- Vaneéen adntal radars waarvan wel
voldoende gegevens aanwezig waren,
zijn de huidige, door de krijgsmacht
gehanteerdé veiligheidsafstanden
groter dan of gélijk aan de berekende
referentie-veiligheidsafstanden {28
van de KM, 8 van de Klu en § van de
K1)

Van een aantal Tadars zijn d& huidige

veiligheidsafstanden kleinerdan de -

berékende referentie-veiligh=idsalstanden

{7van de KM, 2 van de XLu en 0 van de KL}

Dit zijt vaor de KM: LW-08, LW-08/01,

SATCOM/SCOT 1D, AN-SPG-51C:TRACE,

MWCS (STIR If);TRACK, GMCS (STIR H): CWI

SM, WM-25-CFA {GW en $-1) SEARCH. En

voor de KLu: ANJALQ 131 (ECM POD) en de

ASR 910B,

Frequentie van overieg
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Bijlagen

Toelichting: De code voor de radarnaam betreft het referentienummer van de radar -
zoals gedurende het project is gehanteerd. De referentienummers zijn niet altijd
doorlopend genummerd omdat nummers behorende bij bronnen die gedurende het
selectieproces geen radars bleken te zijn, zijn vervallen.

Bijlagen KM

KM 01
KM 02
KM 03
KM 04
KM (35
KM 06
KM 07
KM 08
KM 09
KM 10
KM 11
KM 12
KM 13
KM 14
KM 15
KM 14
KM 17
KM 18
KM 19
KM 20
KM 21
KM 22
KM 23
KM 24 a
KM24 b
KM 24 ¢
KM 25a
KM 25 b
KM 25 ¢
KM 26
KM 27
B KM 2§
' KM 29
KM 30
KM 31
KM 32
K 33
KM 34
KM 35
KM 36
KM 37
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KM 38
KM 3%a
KM 39b

KM 40
Bijlagen KLu

]
KLuQ1
Klu 02
KLu 05
KLu 06
KLu 08
KLn 09
KLu 10
KLu 11

KLu 12 HAWK CWAR PIP-Il en I1I
KLu 13 HAWK HIPIR PIP TI& I
Kin 14 HAWK IFF, AN/TPX-46

KLy 15

: KLu 16

KLu 17

: KLu 18

KLu 19

KLu 20

KLu 21

KLu 22

KLu 23

KlLu24

KLu 25

KLu 30

KLu 31

KLu 37

KLu 38

KLu 39

KLu 40

KlLu 4]

KLu 42

Kiu43

KLu 44

KLu 45

‘ KLu 47
1 KLu 48
KLu 49
, KLusl
KLu 52
KLu 53
b KLu 54
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Bijlagen KL

KL 01
KL 02
KL 03
KL 04
KIL.05a
KL 05b
KL 06
KL 07
KL 08
KL 09
KL 10
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Afkortingen
ANST American National Standards Institute
CARA Combined Altitude Radar Altimeter
CWAR Continuous Wave Acquisition Radar
ECW Electronische Centrale Werkplaats
GGW Groep Geleide Wapens
HAWK Homing All the Way Killer
HIPIR High Powered Illuminator Radar
IFF Interrogator Friend or Foe
MOR Mortier opsporingsradar
MPR Medium Power Radar -
MRSS Mini Radar Signal Simulator
PRTL Pantser Rups Tegen Luchtdoelen
STANAG NATO Standardization Agreement
TNO

onderzoek
TNO-FEL TNO Fysisch en Elektronisch Laboratorinm
VERA Veiligheidsafstanden Radars (projectnaam)
VWS VYoorwaarschuwing Stinger

Acronymen van radars zijn alleen opgenomen in deze lijst voor zover door
Defensie informatie over de volledige naam van de radar aan TNO-FEL
beschikbaar is gesteld bij de radarinventarisatie.

FEL-02-C053
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1. Inleiding

Naar aanleiding van berichtgeving over vermeende schadelijke effecten ten
gevolge van het werken met de radars van het HAWK-systeem van de Koninklijke
Luchtmacht is bij Defensie de behoefte ontstaan aan het in kaart brengen van de
elekiromagnetische vermogensdichtheid opgewekt door de radarsystemen die bij
Defensie in gebruik zijn. De resultaten van dit onderzoek stelt Defensie in staat
veiligheidsafstanden te bepalen dan wel te verifiéren.

In opdracht van het Militair Geneeskundig Facilitair Bedrijf van het Ministerie van

Defensie zijn in het kader van het project *VeiligheidsaFstanden radarsystemen’

door TNO-FEL metingen.en modelberekeningen uitgevoerd ter bepaling van deze

vermogensdichtheden opgewekt door radarsystemen. Deze informatie is gebruikt

voor; ‘

I Het, voor een beperkt aantal radars, vitgaande van de resultaten uit metingen

-en modelberekeningen, bepalen van operationele veiligheidsafstanden (op

basis van de STANAG 2345 [1] limieten voor continue blootstelling
gemiddeld over het gehele lichaam).

I.  Het, voor alle radars, uvitgaande van de resultaten it modelberekeningen
bepalen van de referentie-veiligheidsafstanden. Dit zijn de theoretische
minimale afstanden waarvoor geldt dat de vermogensdichtheid in de
hoofdbundel, bij afwezigheid van reflecties, kleiner is dan, of gelijk is aan de
STANAG 2345 [1] limieten voor continue blootstelling gemiddeld over het
gehele lichaam.

II.  Het vergelijken van de onder punt T en II verkregen afstanden met de
momenteel door Defensie gehanteerde veiligheidsafstanden.

De resultaten van de onder punt I genoemde werkzaamheden zijn reeds
gepubliceerd in de rapporten [3], (4], [5] en [6].

Dit rapport betreft het vijfde en laatse rapport dat is gepubliceerd in het kader van
dit project en geeft een totaaloverzicht van de in dit project uitgevoerde
werkzaamheden. In hoofdstuk 2 wordt uitvoerig ingegaan op de werkzaamheden
die zijn vitgevoerd binnen dit project. Hoofdstuk 3 geeft een toelichting opde
onder punt IT genoemde berekeningen waarvan de resultaten in de bijlagen zijn
vermeld. De hiervit afgeleide referentie-veiligheidsafstanden (zie punt II) worden
in hoofdstuk 4 vergeleken met de veiligheidsafstanden die momenteel door de
krijgsmachtdelen worden gehanteerd, In Hoofdstuk 5 worden de conclusies van dit
onderzoek gepresenteerd. Het rapport wordt afgesloten met een referentielijst en de
ondertekening welke in respectievelijk hootdstuk 6 en hoofdstuk 7 zijn
opgenomen.
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2, Opzet en uitvoering van het project
‘Veiligheidsafstanden radars’

2.1 Inventarisatie van radars van Defensie en bijbehorende
technische parameters

Om vermogensdichtheidsmetingen en -berekeningen te kunnen uitvoeren aan
radarsystemen is het noodzakelijk om over de technische gegevens te beschikken.
Ten behoeve hiervan is door TNO-FEL een lijst met relevante technische -
radarparameters opgesteld. Deze lijst is aan de krijgsmachtdelen ter beschikking
gesteld met het verzoek de lijst in te vullen voor elke in dit onderzoek te betrekken
radar. In vervolg op respons vanuit de krijgsmachtdelen is een zo volledig mogelijk
overzicht opgesteld van radars van de KM, KLu en KL. Voor zover mogelijk zijn
van de door de krijgsmachtdelen ingebrachte radars de van belang zijnde
radarspecificaties achterhaald en gestructureerd ondergebracht in elektronische
bestanden in “Word® formaat. Hiertoe zijn diverse bezoeken gebracht aan de
krijgsmachtdelen en zijn technische documenten bestudeerd. Gegevens die door de
krijgsmachtdelen voor 1 januari 2001 aan TNO-FEL zijn verstrekt zijn in deze
bestanden ondergebracht.

De technische radarparameters zijn, gerangschikt naar krijgsmachtdeel, opgenomen
in de bijlagen bij dit rapport en zijn geverifieerd door vertegenwoordigers van het
betreffende krijgsmachtdeel.

2.2 Ontwikkeling van een rekenmodel

Door TNO-FEL is een rekenmodel ontwikkeld waarmee de elektrische veldsterkte
en de vermogensdichtheid als functie van de alstand tot de radarantenne kan
worden bepaald in zowe! het verre veld als het nabije veld, zowel in de
hoofdbundel als daarbuiten, Als input voor het rekenprogramma worden de
volgende radarparameters gebruikt: de veldverdeling in de antenne-apertuur, de
almetingen en de vorm van de antenne-apertuur, de frequentie, het zendvermogen,
de antenneversterking en de golfpijpverliezen. Indien de veldverdeling in de
apertuur niet bekend is kan deze worden benaderd door it te gaan van de 3 dB
azimut- en elevatiebundelbreedte in het verre veld. Het document ANSI C95.3 [2]
geeft hiervoor richtlijnen.

Het rekenmodel voorziet tevens in de mogelijkheid bodemreflecties te berekenen
als functie van de elektrische bodemparameters. de hoek van inval op het
bodemoppervlak en de polarisatie. Het rekenmodel is tot in detail beschreven in
hoofdstuk 4 en de bijlagen A t/m D van het rapport ‘Electric field intensity levels
neai the Hawk system’ [3].
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Het model is gebruikt en gevalideerd in de bij dit project behorende rapportages
{31, [4], [5] en [6]) en is goed bruikbaar gebleken als aanvulling op en bij de
interpretatie van de resultaten verkregen door metingen.

De met het rekenmodel verkregen resultaten voor lokaties in de hoofdbundel
komen, bij gelijke input parameters, overeen met de resultaten die kunnen worden
verkregen uit de ANSI C95.3 [2]. In de ANSI C95.3 [2] worden geen formules
gegeven ter bepaling van de vermogensdichtheid maar dient de
vermogensdichtheid op een lokatie (alleen in de hoofdbundel) te worden afgeleid-
uit tabellen en graficken.

23 Ontwikkeling van een meetsysteem

+

In het kader van dit project is ecn geautomatiseerd meetsysteem ontwikkeld om de
nauwkeurigheid en de reproduceerbaarheid van de meetresultaten te bevorderen.
Gebruik van dit systeem voorkomt dat het door de radar opgewekte veld wordt
beinvloed door de aanwezigheid van bedienend personeel. De methode gaat wit van
het gebruik van een in hoogte verstelbare meetprobe die aan een kunststof mast is
bevestigd. Het gehele meetsysteem is via een glasvezelkabel op afstand
bestuurbaar en de meetresultaten kunnen geautomatiseerd worden vergaard en op
afstand worden uitgelezen en gearchiveerd op een laptop. Hiervoor is
besturingssoftware ontwikkeld.

De in paragraaf 2.1 genoemde radarparameterlijsten van elk radarsysteem bevatten
velden voor gegevens die nodig zijn om op cen juiste manier en met de juiste
meetinstrumenten metingen uit te kunnen voercn aan de betreffende radarsystemen,
Tijdens de door TNO-FEL gegeven presentaties op de verschillende VERA-
vergadcringen is het belang benadrukt van het gebruik van geschikte
meetapparatuur voor het meten van de verschillende radarsignalen (modulatic,
pulsvorm ete). Mede naar aanleiding hiervan wordt cr in de, vit het RadHaz
overleg voortgekomen, werkgroep ‘meetmethodenoverleg’ aandacht besteedt aan
deze problematick.

24 Het bepalen van veiligheidsafstanden op basis van TNO-FEL
metmgen en berekeningen

Voor een beperkt aantal, in overleg met Defensie geselecteerde, radarsystemen is
een uitgebreid onderzoek ter bepaling van de operationele veiligheidsafstanden
unitgevoerd, waarbij op basis van metingen en berekeningen (in en buiten de
hoofdbundel) veiligheidsafstanden tot de radarantennes bepaald zijn voor
verschillende operationele situaties. Hierbij is onder andere aandacht besteed aan
blootstelling aan meerdcre, tegelijkertijd operationcel zijnde radars van een
radarsysteem, de stand van de radarantennes en bodemreflecties.
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Dc veiligheidsafsianden zijn vergeleken met de momenteel door Defensie
gehanteerde veiligheidsafstanden.

25

In december 1998 zijn op de vlicgbasis Twenthe door TNO-FEL
veldsterkiemetingen uitgevoerd aan de HIPIR en aan de CWAR van het
HAWK-radarsysteem. De meet- en rekenresultaten alsmede de van toepassing
zijnde veiligheidsafstanden zijn gepubliceerd in [3],

In oktober 1999 zijn op de vlicgbasis Leeuwarden en op GGW de Peel
aanvullende metingen uitgevoerd aan de HIPIR. De meet- en rekenresultaten
alsmede de van toepassing zijnde veiligheidsafstanden zijn gepubliceerd in [4].
In mei 2000 zijn metingen uitgevoerd aan de MPR van de Koninklijke
Luchtmacht opgesteld op de Radar Post Noord te Wier. De meet- en
rekenresultaten alsmede de van toepassing zijnde veiligheidsafstanden zijn
gepubliceerd in [3].

Tn september 2000 zun op respectievelijk het kazerneterrein van de ECW in
Dongen en op de Prins Maurits kazerne te Ede metingen uitgevoerd aan de
radars van de Flycatcher en de PRTL. De meel- en rekenresultaten alsmede de
van toepassing zijnde veiligheidsafstanden zijn gepubliceerd in [6].

Het uitvoeren van vermogensdichtheidsberekeningen

Vooralle geinventariseerde radars is voorzover mogelijk, aan de hand van de door
Defensie versirekte technische radargegevens, een berekening nitgevoerd van de
opgewekte vermogensdichtheid als functie van de afstand tot de radarantenne in de
hoofdbundel bij afwezigheid van reflecties, Hieruil is de minimale theoretische
afstand afgeleid, waarvoor geldt dat de vermogensdichtheid kleiner is dan, of gelijk
is aan de STANAG 2345 [1] limieten voor continue blootstelling gemiddeld over
het gehele lichaam, Deze afstand wordt referentie-veiligheidsafstand genoemd.
Afhankelijk van de versterkte informatie is bij de berekeningen met het
rekenmodel berekeningsmethode | en/of 2 gevolgd conform par. 3.1
respecticvelijk par, 3.2. Teneinde Defensie inzicht te verschaffen over de juistheid
en compleetheid van de momenteel gehanteerde veiligheidsafstanden alsmede de
limieten waarop ze gebaseerd zijn, zijn de uit de berckeningen verkregen
referentie-veiligheidsafstanden vergeleken met de momenteel door Defensie
aangehouden veiligheidsafstanden.




TNQ-rapport

14 FEL-02-C053

2.6 Het uitvoeren van een rapportenonderzoek

Teneinde de uitgangspunien van de in par 2.5 genoemde berekeningen te verifigren
en de resultaten te vergelijken met reeds aanwezige meetresultaten zijn
meetrapporten van Defensie (KM en KLu) bestudeerd. Deze rapporten waren
opgesteld met het doet om vermogensdichtheden te bepalen op lokaties waar zich
personen konden bevinden of waar gevoelige apparatuur stond opgesteld.

Voor dit project ontbrak in de door de KM en KLu aangeleverde meetrapporten
gedetailleerde meetinformatie over de vermogensdichtheid als functie van de
afstand tot de radarantenne. De resultaten van de in par 2.5 genoemde
berekeningen konden derhalve niet één op één worden vergeleken met
meetresullaten uil deze rapporten,
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3. Toelichting bij de resultaten van de
vermogensdichtheidsberekeningen

Voor alle geinventariseerde radars is voorzover mogelijk, aan de hand van de door
Defensie verstrekte technische radargegevens, een berekening uitgevoerd van de
opgewekte vermogensdichtheid als functie van de afstand tot de radarantenne in de
hoofdbundel. Deze berekeningen zijn uitgevoerd zonder rekening te houden met
reflecties. In de bijlagen van dit rapport worden deze resultaten gepresenteerd. De
berekemnoen zijn vitgevoerd aan de hand van de bijbehorende technische
radargegevens zoals vermeld in de radarparameterlijsten in de bijlagen.
Afhankelijk van de beschikbare gegevens zijn exacte berekeningen uitgevoerd of
berekeningen volgens de verre veld benadering.

De berekening volgens de verre veld benadering is de eenvoudigste van de twee
rekenmethoden en vereist de minste radargegevens. Deze rekenmethode geeft voor
afstanden in het verre veld betrouwbare resultaten. Voor afstanden tot de radar
Kleiner dan de verre veld grens zijn de resultaten uit de verre veld berekening
groter dan of gelijk aan de werkelijke waarden. De verre veld rekenmethode wordt
beschreven in paragraaf3.1.

De exacte berekening geeft voor alle afstanden betrouwbare resultaten. Om deze
berekening te kunnen uitvoeren zijn ten opzichte van de verre veld methode
aanvullende gegevens nodig over onder andere de veldverdeling in de antenne-
apertuur. De methode wordt besproken in paragraaf 3.2.

In de bijlagen van dit rapport zijn de afstanden, verder referentie-
veiligheidsafstanden genoemd, tot de radarantennes aangegeven waarbuiten de
vermogensdichtheid in de hoofdbundel kleiner is dan of gelijk is aan de STANAG
2345 (1] limieten voor continue blootstelling, gemiddeld over het gehele lichaam.
In Hoofdstuk 4 worden, indien mogelijk, deze referentie-veiligheidsafstanden
vergeleken met de momenteel door Defensie gehanteerde veiligheidsafstanden.

3.1 Veldberekeningen volgens de verre veld methode

Indien van een radar het gemiddelde aan de antenne aangeboden vermogen P, en
de antenneversterking G; bekend zijn kunnen, voor afstanden tot de radarantenne
die liggen in het verre veld, middels een eenvoudige vergelijking de elektrische
veldsterkte en de vermogensdichtheid worden bepaald in de hoofdbundel van de
radarantenne. De €lektrische veldsterkte kan worden berekend met:

PGZ
K= ——ﬁ;g“ : (3.1)
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De vermogensdichtheid W wordt gegeven door:

E
W - s (3-2)
ZO )

In (3.1) en (3.2) zijn de volgende grootheden gebruikt:

E.ns = Elektrische veldsterkte [V/m];

W = Vermogensdichtheid [W/m?];

P, = Gemiddelde aan antenneklemmen aangeboden vermogen [W] (= P/L)
P = Gemiddelde zendvermogen [W];

L = Goltpijpverliczen (= P./Py);

G; = Antenneversterking relatief t,0.v. isotrope straler;

r = Afstand tot de antenne in het verre veld [m];

Z, = Impedantie van de vrije ruimte = 377 Q.

Het verre veld is het gebied dat begint bij een afstand tot de radarantenne die groter
is dan of gelijk is aan de verreveldgrens, drse , gegeven door (3.3):

2D*
waarin:
dresien: Verre veld grens;
D De grootste afmeting van de antenne-apertuur [m];
A Golflengte [m] (= ¢/f waarin ¢ de lichtsnelheid in vacuiim [3-10% m/s] en
f de frequentie [Hz]).
3.2 Vermogensdichtheidsberekeningen voor nabije en verre veld

Voor nauwkeurige berekeningen van de vermogensdichtheid op lokaties in het
nabije veld gebied dicht bij de radarantenne, gaat het het door TNO-FEL
toegepaste rekenmodel uit van de veldverdeling in de antenne-apertuur. De hieruit
berekende vermogensdichtheid wordt zodanig geschaald dat waarden in het verre
veld voldoen aan de verre veld vergelijking (3.1). De op deze wijze verkregen
resultaten geven betrouwbare resultaten in zowel het nabije- als in het verre-
veldgebied.

De rekenmethode wordt beschreven in bijlage A van [3].

Alleen de KM heeft, voor bijna alle KM-radars, aan TNO-FEL informatie versterkt
over de veldverdeling in de antenne-apertuur. Voor deze radars zijn
vermogensdichtheidsberekeningen nitgevoerd met correcties voor het nabije veld.
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In aanvulling hierop zijn voor zover mogelijk tevens voor andere radars
vermogensdichtheidsberekeningen uitgevoerd met deze methode, waarbij is
vitgegaan van een geschatte veldverdeling in de antenne-apertuur aan de hand van
de richtlijnen uit de ANSIC95.3 [2]. In paragraaf 3.3 wordt hier verder op
ingegaan. Met de informatie die door de krijgsmachtdelen is aangeleverd kan
echter geen zekerheid worden gegeven over de nauwkeurigheid van de op deze
wijze geschatte veldverdeling in de antenne-apertuur. Daarom worden voor deze
radars, bij de bepaling van de referentie-veiligheidsafsianden in hoofdstuk 4, de
resultaten van vermogensdichtheidsberekeningen volgens zowel de methode uit
par. 3.1 als uit par. 3.2 gebruiki. De met par. 3.1 bepaalde referentie-
veiligheidsafstand is altijd groter dan, of gelijk aan de met par. 3.2 bepaalde
referentie-veiligheidsafstand.

Met informatie uit de ANSI-C95.3-1973 [2] kan, naast het bepalen van
veldverdelingen in de antenne-apertuur, tevens de vermogensdichtheid in de
hoofdbundel in het nabije veldgebied worden bepaald. Dit door de met de ‘verre
veld vergelijking’ (3.2) berekende vermogensdichtheid voor ieder puat in het
nabije veld te corrigeren met een nabije veld comectiefactor, Deze correcticfactor
kan, aan de hand van de apertuurbelichting worden afgelezen uit een grafiek die is
opgenomen in [2).

Omdat in dit hoofdstuk slechts vermogensdichtheden in de hoofdbundel van
loepassing zijn kan ter bepaling hiervan naast de door TNO-FEL gehanteerde
rekenmethode tevens gebruik worden gemaakt van de ANSI-methode. Beide
methoden geven gelijke resultaten.

3.3 De veldverdeling in de antenne-apertuur

De apertuurbelichting (veldverdeling in de antenne-apertuur) kan volgens [2] met
vergelijking (3.4) uit Tabel 3-1 en Tabel 3-2 worden bepaald,

B-L-x
R= 3.4
A-180 G4
waarin:

R = factor ter bepaling van de antenne-apertuur betichting [rad];
B = bundelbreedte op de 3 dB punien (horizontaal of verticaal) [graden];
L = horizontale of verticale dimensie van de antenne [m];

A = golflengte [m].

N.B.: | graad = /180 rad;
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In [2] wordt aangegeven dat de antenne-efficiéntic kan worden berekend met de
vergelijking: : :

waarin:

K = Antenne-efficiéntie;

F = Factor uit Tabel 3-1 en Tabel 3-2 waarbij voor rechthoekige aperturen geldt dat
F = Fye*F verte

A = Fysieke oppervlakte van antenne-appertuur [m?]

Volgens [2] wordt een waarde van K tussen 0.4 en 0.9 redelijk geacht. Indien K

niet in dit interval ligt kan de naast hogere of lagere orde belichting worden

geprobeerd. Zowel R als X zijn opgenomen in de radarparameterlijst in de bijlagen

van dit rapport. '

Tabel 3-1:  Richtlijnen ter bepaling van de horizontale en verticale belichting en
efficiéntie van een rechthoekige antenne-apertuur uit [2].
Waarin :
Voor hor belichting is x de afsrand tot verticale middellijn van de upertunr.
Voor verr belichting is x de afstand tor hovizontale middellijn van de apernuur.
a is de apertuirafineting [mj,

R [rad] (zie (3.4)) |Geschatte belichting Fx) . | For Of Fuent (factor ter bepaling
S o - - }van de antenne-efficiéntie K)

0.8-1,2 1 {uniform}) 1

1,2-1,45 Cos(nx /1) 0,810

1,45-1,66 Cos(mx /) 0,667

1,66-1,93 Cos'(mx Ja} ‘ 0,575

Tubel 3-2:  Richtlijnen ter bepaling van de belichting en efficiéntie van gen cirkelvormige
antenne-apertuur uit [2].
Waarin: r is de afstand tot centrum van apertunr, q=2r/D; D is de
apertinrdiameter fin].

R [rad] (zie (3.4)) [Geschatte belichting F(r) F (factor ter bepaling van de

antenne-efficiéntie K)
1,02-1,27 1 {uniform) 1,00
1,27-1,47 (1-g% 0,75
147-1,65 - H1-gY? 0,56
1,65-1,81 (1-¢%’ 0,44

.Lw"—,u-»—m-»"«m.m.... —————
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34  Conversiefactoren

34.1 Roterende radarantennes

Ten opzichte van een stilstaande radarantenne zal bij een roterende (scannende)
antenne de gemiddelde vermogensdichtheid waarmee een object wordt
aangestraald bij benadering worden gereduceerd door de verhouding tussen de
horizontale 3 dB bundelbreedte en de radar waarnemingshoek. Voor een
waarnemingshoek van 360 graden geldt vergelijking (3.6).

In het nabije veld is de horizontale 3 dB bundelbreedte afhankelijk van de afstand
tot de radarantenne. In [2] wordt als benadering voor de conversiefactor voor het
nabije veld bij een waamemingshoek (antennerotatichoek) van 360 graden de
vergelijking (3.7) gehanteerd.

. 6,
Conversiefuctor(r) = 3—6"6 voor het verre veld; (3.6)
-D
Conversiefuctor(r) = —2—1— voor het nabije veld waarbij Dy<2nr; (3.7
' ar
waarin:

8;, =3 dB horizontale bundelbreedte [graden];
Dy, = horizontale afmeting antenne-apertuur [mj;
r =afstand tot de antenne-apertuur{m].

342  Vermogensconversiefactor
De grafieken uit de bijlagen, betreffende de gemiddelde vermogensdichtheid als

- functie van de afstand tot de radar, gelden voor de parameters zoals aangegeven

boven deze graficken. Uit deze grafieken kan de gemiddelde vermogensdichtheid
worden berekend bij een ander gemiddeld zendvermogen dan aangegeven bij de
grafieken, Dit gaat met de volgende algemene regel:

Indien door meling of berekening de gemiddelde vermogensdichtheid

W, (mW/em® ) op een lokatie is bepaald die ontstaat bij een gemiddeld
zendvermogen van P, (Watt) dan kan de vermogensdichtheid die van loepassing is
op het gemiddeld zendvermogen P, (Watt) worden berekend door de gemiddelde
vermogensdichtheid W, te vermenigvuldigen met Py/ P, .
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343  Conversie factor van gemiddelde naar piek-vermogensdichtheid

De grafieken uit de bijlagen, betreffende de gemiddelde vermogensdichtheid als
functie van de afstand tot de radar, kunnen worden gebruikt bij het bepalen van de
piek vermogensdichtheid vitgaande van de in de radarparameterfijsten (uit de
bijlagen) vermelde, door Defensie verstrekte, informatic over de piek-vermogens.
Dit gaat met de volgende regel:

Indien het gemiddelde zendvermogen P, (Watt) bedraagt en de bijbehorende
gemiddelde vermogensdichtheid W, (mW/cm®) dan kan de piekwaarde van de
vermogensdichtheid van de puls berekend worden door W= (Ppic/ P1)* Wi,
waarbij P het piekvermogen voorstelt.

Voorbeeld: ll: Uit de bijbehorende grafiek in bijlage KMO1 kan worden
afgelezen dat de gemiddelde vermogensdichtheid op een afstand varllim tot de
mdarantenne.mW/cmz bedraagt. Dit bij een gemiddeld vermogen van I w.
Het door de KM opgegeven piekvermogen bedraagt [llllcW. De piek-

vermogensdichtheid opflim afstand bedraagt dan | =Y/ cm'=

[ W

35 STANAG 2345 limieten

De STANAG 2345 [1] limieten voor continue blootstelling gemiddeld over het
gehele lichaam bedraagt 10 mWi/cm?® voor frequenties tussen 3 GHz en 300 GHz.

Yoor frequenties tussen 300 MHz en 3 GHz geldt als limiet /300 (mW/cm®)
waarin f de frequentie in MHz representeert. %ﬂ\ﬁ

3.6 Grootheden, symbolen en afkortingen bij de graficken uit de
bijlagen

In de bijlagen van dit rapport worden de volgende afkortingen gebruikt:

D: Diameter antenne-apertuur [m]

D. Yerticale afmeting van antenne-apertuur [m]

Dy Horizontale afmeting van antenne-apertuur {m]

f: Frequentie [Hz]

G Gain

P: Gemiddeld vermogen [W]

Loss; Transmissieverliezen

Delta: Afstand uit de as van de hoofdbundel

Index: Betreffende citkelvormige antenne-apertuur. Macht behorende bij

index.

de antenne-apertuurbelichting F(r) = (1-q*)"™"* waarin q=20/D en

1 = afstand tot apertuur-centrum
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Index-v/h;

Distypmwiems:

Far field dist.:

W
R:
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Betreffende rechthoekige antenne-apertunr. Macht behorende bij
de verticale (v) en horizontale (h) antenne-apertuurbelichting
F(x) = (cos(mx/a))™**" \aarin: a de verticale of horizontale
apertuyrdimensie [m], x: voor hor. belichting de afstand tot
verticale middellijn van de apertuur [m], x: voor vert. belichting de
afstand tot horizontale middellijn van de apertuur {m]

Yanaf deze afstand is de berekende vermogensdichtheid in de
hoofdbundel lager dan of gelijk aan 10 mW/cm?

Afstand tot de antenne waarop het verre veld begint {n1].
Vermogensdichtheid [W/m?]

Factor ter bepaling van de antenne-apertuurbelichting van
cirkelvormige apertuurantennes [rad], (zie vgl. (3.4))

Factor ter.bepaling van de horizontale antenne-apertuurbelichting
van rechthoekige apertuurantennes [rad], zie vgl, (3.4)

Factor ter bepaling van de horizontale antenne-apertunrbelichting
van rechthoekige apertuurantennes [rad}, zie vgl. (3.4)
Antenne-efficiéntie, zie vgl, (3.5) _

Factor ter bepaling van de antenne-efficiéntie (zie Tabel 3-1 en
Tabel 3-2) waarbij voor rechthoekige aperturen geldt dat

F = Fior*Fuat.
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4. Referentie-veiligheidsafstanden

Yoor zover mogelijk zijn voor alle geinventaﬁseerde radarsystemen, uit de
resultaten van modelberekeningen, referentie-veiligheidsafstanden bepaald. Deze
zijn voor de verschillende krugsmachtdelen weergegeven in Tabel 4-1, Tabel 4-2
en Tabel 4-3,

Referentie-veiligheidsafstanden zijn de theoretische minimale afstanden, waarvoor
geldt dat de vermogensdichtheid in de hoofdbundel, bij afwezigheid van reflecties,
kleiner is dan, of gelijk is aan de STANAG 2345 [1] limieten voor continue
blootstelling gemiddeld over het gehele lichaam.

Indien voldoende informatie beschikbaar was om berekeningen te kunnen
uitvoeren is, afhankelijk van de door de krijgsmachtdelen aangeleverde informatie,
bij de berekeningen van de referentie-veiligheidsafstanden alleen methode 1

(par. 3,1), zowel methode 1 als methode 2 (par. 3.2) of alleen methode 2 gevolgd.
Methode 1 vraagt minder gegevens maar geeft referent1e—ve1hghe:dsafstanden die,
als ze in het nabije veldgebied vallen, te groot zijn. Dit zou kunnen resultéren in

een onnodig grote veiligheidsafstand. De met methode 1 bepaalde referentie-

veiligheidsafstanden in het verre veld zijn betrouwbaar. Methode 2 geeft
betrouwbare resultaten voor zowel referentie-veiligheidsafstanden in het verre
veld- als in het nabije veldgebied. Het nitgangspunt hierbij vormt de veldverdeling
in de antenne-apertuur. Alleen de KM heeft deze informatie, voor bijna alle KM
radars, aan TNO-FEL versterkt. Voor deze radars zijn de referentie-
veiligheidsafstanden bepaald met methode 2.

De referentie-veiligheidsafstanden van de overige radars van Defensie zZijn bepaald
met methode 1. In aanvulling hierop zijn, voorzover mogelijk, referentie-
veiligheidsafstanden met methode 2 bepaald. Hierbij is uitgegaan van een geschatte
veldverdeling in de antenne-apertuur aan de hand van de richtlijnen uit de ANSI
C95.3 [1]. Bij de onder punt 4 berckende en gemeten radars bleek deze methodiek
goed bruikbaar. Met de informatie die door de krijgsmachtdelen is aangeleverd kan
echter geen zekerheid worden gegeven over de geldigheid van deze benadering bij
andere radars. Daarom wordt voor deze radars tevens de referentie-
veiligheidsafstand gegeven die met methode 1 is bepaald, Deze referentie-
veiligheidsafstand is altijd groter dan, of gelijk aan de met methode 2 bepqa]de
referentie-veiligheidsafstand. :

Bij een aantal radars wordt verwezen naar de rapportage van een gedetailleerd
operationeel onderzoek. De veiligheidsafstanden die in deze rapportages zijo
vermeld zijn gebaseerd op metingen en berekeningen nitgaande van operationeel
radargebruik. Deze kunnen derhalve afwijken van de in de Tabel 4-1, Tabel 4-2 en
Tabel 4-3 aangegeven waarden die slechts gelden in de hoofdbundel en zonder
retlecties.
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4.1 Referentie-veiligheidsafstanden KM:radars

In Tabel 4-1 zijn-de berekende waarden van de réferentie-veiligheidsafstanderi van.
de radarantennes van de KM aangegeven, Bij de in Tabel 4-1.rood gemarkeerde
radars is de kleinste berekende referentie-veiligheidsafstand groter dan de
momenteel door de KM gehanteerde afstand.

Tabel 4-1:  Berckende waarden van de minimufe afstanid tot dé. radarantenne waarbij de
vermogensdichtheid W in de hoofdbundel, zonder refleciies, kleiner is dan, of
gelijk is anh de in- de tabel adngegeven limieten yoor de vermogensdichtheid
(behorerde bij de STANAG 23435 -¢ditie 2, 1997 voor continue bloofstelling
gemiddeld over het gehele lichaam bij dé van toepasying zijnde
radarfreguentie), Dize afstand wordlt referentie-vetligheidsafStand genoend.
Bij de berckening van de afstanden ix uitgeguan van de verre veld methode
{pdr. 3.1) enfof de miethode met nabije veld correctie {par. 3.2) afhankelijk
van de besehikbare: mfarmar:e (zxe tekst). In de dgngegeven. bulagen zifn de
radarpurameters vermeld die zijn gehanteerd bij de berekeningen. De
bergkende afstunden gelden alleen voor: de in de bijlagen bij de
desbetreffende radar gegeven radarparameters.
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Veiligheidsafstanden KLu-radars

In Tabet 4-2 zijn de berekende waarden van de referentie~veiligheidsafstanden van:
de radarantennes van de KLu aangegeven, Bij de in Tabel 4-2 rood gemarkeerde
radars is-de Kleinste berekende referentie-veiligheidsafstand groter dan de
momenteel doot-de: KM gehanteerde afstand.

Tabel 42

Berekende waarderi Van.de minimale ufstand tof de radarantensie wagrbij d
vermogensdichtheid Win de hoofdbundel; zonder reflecties, kleiner i dan, df
gelijk is aarnde in de tabel aangegeven limieten voor de vermaggnsd;_chrlge_zd
(behorende bif de STANAG 2345 -editie 2, 1997 vaor continue blontstelling.
geiniddeld pver et gehele lickaany bij de vein toepassing zijnde
radaifrequentie). Deze afstand'words refereritie-veiligheidsafstand génvemd,
Bij de-herekening van de afstanden is uitgegaan van de verre veld methode
(par. 3.1) eifof de methode metnabije veld correctie afhunkelijk veur de
beschikbare inforitatie (zie feA.rr) In de aangegeven bijlagen zijn de

‘ ratlarparamerers vermeld die zijn gehanteerd hij de be rekepingen. De

Berckend? afstanden. gelder alleei vor de in de. Bijlagen bij de
desbétreffende rudar gegever raddrparameters,

HAWK CWAR ¥ Zig yoor
PIP-TI en I | pedefailfeerd
{ opemtioneet
. ] onderzosk [3]
13 | HAWK HIPIR 1P 8 11 10 4" Fie vour 120

4 pedessilieerd

1 operationeed

i onderzosk 3] en
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4.3 Veiligheidsafstanden KL-radars

In Tabel 4-3 zijn de berekende waarden van de referentie-veiligheidsafstanden van
de radarantennes van de KL aangegeven.

Tabel4-3:  Berekende waarden van de minimale afstand tot de radarantenne waarbij de
vermogensdichtheid W in de hoofdbundel, zonder reflecties, kleiner is dan,
of gelijk is aan de in de tabel uangegeven limieten voor de
vermogensdichtheid (behorende bij de STANAG 2345-editie 2, 1997 voor
continue blootstelling gemiddeld over het gehele lichaam bij de van
toepassing zijnde radarfrequentie). Deze afstand word referentie-
veiligheidsafstand genoemd,

Bij de berekening van de afstanden is vitgegaan van de verre veld methode
(par. 3.1) of de methode met nabije veld correctie (par. 3.2) afhankelijk van
de beschikbare informatie (zie tekst). In de aangegeven bijlagen zijn de
radarparameters vermeld die zijn gehanteerd bij de berekeningen. De
berekende afstanden gelden alleen voor de in de bijlagen bij de
desbetreffende radar gegeven radarparameters.

enadering)

(verre veld
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44 Conclusie referentic-veiligheidsafstanden

De berekende referentxe—ve:ll gheldsafsfanden zijn.g nebnukt 'om, middels ¢en
vcroelulqng met dehu:dxgc door Défensie gehanteerde operauonele,
velhgheldsafstanderl inzicht ke verschaffen over de compleethieid en _}UISthcld van
de: door-Defensie gehanteside operationele veiligheidsafstanden. De. vcrgehjkmg
heeft de volgende resultaten opgeleverd:

- Intotaal zijn.45 radars van de KM, 40 radars vani de KLy en i radars van-de
KL geinventariseérd,

- Van een nantal van deze géinventariséerde radarsystemen ziju onvéldoende
technische gegevens beschikbaar om met het rekenmodel referentie-
veﬂ:ghe:dsafsmnden te kinnen bepglen (5 vin da KM, 22 van de KLu en 0 van
de KL).

- Van een aantal radars zijn geen Defensie veiligheidsatstander beschikbaar
(8 van de KM, 30 van de KI.u en 5 van de KL).

- Vin een aantal radars wadryin wel voldoende gegevens aanwezig waren Zijn
de huidige, door de krijgsmacht gehanteerde veiligheidsafstand groter dan of
gelijk aan de berekande referentie-veilighéidsafstanden (28 van de KM, 8- van
de KLuen 6 v de KL).

- Van een aantal radars zijn dé huidige veiligheidsafstanden kleiner dan de

berekende referentie-veiligheidsafstanden (7 van de KM, 2 van de KLy en 0

van de KL},

Dit zijn voor.de kM- I
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5. Resultaten en conclusies

Aan een beperkt aantal, in overleg met Defensie gesclecteerde, radarsystemen zijn
. door TNO-FEL zowel vermogensdichtheidsmetingen als -berekeningen vitgevoerd.
B Dit zijn radars van het HAWK- , radarsysteem alsmede de
i . Uitgaande van deze
resultaten zijn voor deze radarsystemen voor verschillende operationele situaties
veiligheidsafstanden bepaald. Deze zijn reeds vermeld in [3], [4], [5] en [6]. De
veiligheidsafstanden zijn afgeleid van de limieten uit de STANAG 2345 [1] voor
continue blootstelling gemiddeld over het gehele lichaam. Bij de-van de KL
werd een veiligheidsafstand bepaald die kleiner was dan de door de KL
gehanteerde veiligheidsafstand. Voor de overige radars was de door Defensie
gehanteerde afstand groter dan of gelijk aan de door TNO-FEL bepaalde
veiligheidsafstand. Bij dei van de KL kon geen vergelijking gemaakt
worden omdat geen KL-veiligheidsafstand beschikbaar was.

In dit rapport zijn voor zover mogelijk voor alle geinventariseerde radarsysiemen,
uit de resuitaten van modelberekeningen, referentie-veiligheidsafstanden bepaald,
Deze zijn voor de verschillende krijgsmachtdelen weergegeven in Tabel 4-1, Tabel
4-2 en Tabel 4-3,

De berekende referentie-veiligheidsafstanden zijn gebruikt om, middels een
vergelijking met de huidige door Defensie gehanteerde operationele
veiligheidsafstanden, inzicht te verschaffen over de compleetheid en juistheid van
de door Defensie gehanteerde operationele veiligheidsafstanden. De vergelijking
heeft de volgende resultaten opgeleverd:

- Intotaal zijn 45 radars van de KM, 40 radars van de KL.u en 11 radars van de
KL gefnventariseerd.

- Van een aantal van deze geinventariseerde radarsystemen zijn onvoldoende
technische gegevens beschikbaar om met het rekenmodel referentie- .
veiligheidsafstanden te kunnen bepalen (5 van de KM, 22 van de KLu en 0 van
de KL). :

- Van een aantal radars zijn geen Defensie veiligheidsafstanden beschikbaar
(8 van de KM, 30 van de KLu en 5 van de KL).

- Vaneen aantal radars waarvan wel voldoende gegevens aanwezig waren zijn
de huidige, door de kiijgsmacht gehanteerde veiligheidsafstand groter dan of
gelijk aan de berekende referentie-veiligheidsafstanden (28 van de KM, 8 van
de KLu en 6 van de KL)
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- Yan'een aantal radars zijo de huidige veiligheidsafstanden kleiner dan de

hérekende refe;entie-vsi'iighgidsafstanden {7 van de. KM, 2 vari.de KLu en 0
van de KL).
Dit zijn voor de KM:

BETREFT GEEN HAWK!
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(1]
{2]
[3]

[4]

{5]

6]
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7. Ondertekening
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FEL-02-C053 : i
Klui2
HAWK CWAR PIF-I & fit

Bijlage Klul2 HAWK CWAR PIP-II & III

Tabel KLU 2-a;

De door de KLu verstrekte radarparameters. Informatie behorende bif de niet ingevulde
velden is niet versterkt. N.B.: De twee velden betreffende de (antenne-
apertuur)belichtingen, bevanten, indien ingevuld, gegevens over R (of Rhen Rv) en K die
zijn afgeleid uit de in deze tabel vermelde parameters volgens par 3.3. De waarde van de
Index (indien vermeld) behorende bif de apertuurbelichting is door TNO-FEL berekend
volgens par. 3.3 tenzif verstrekt door de KLu. Dit is dan aangegeven door (KLu), Voor een

. : verklaring van deze parameters en een toelichting wordt verwézen naar Hfdl. 3. A
Algemeen Kiu 12
- Benaming . HAWK CWAR PIP-II & II

- Type antenne

- Vert. afmeting (m)

- Hor. afmeting (m)

- Antennehoogte (m)

- Min. antenne-elevatie (graden)
{ - Elevation range (graden)

- Azimuth range (graden)

- Omwentelingssnelheid (omw.
/minnut)

B Zendereigenschappen
) - Zendwijze, modulatie

- Minimale zendfrequentie (MHz)
- Maximale zendfrequentie (MHz)
- Yermogen (W gemiddeld)

- Vermogen (kW pick)

- Min. pulsduur (us)

- Max. pulsduur {Us)

- Min. pulsherh, freq. (kHz)
- Max. pulsherh. freq. (kHz)

- Transmissieverliezen {dB)

Antenne-cigenschappen

- Polarisatie (hor, vert, circulair)

- Belichting Hor.

- Belichting Vert.

- Max. antennewinst / gain (dBi)

- Vert. bundelbreedte (graden)

- Hor, Bundelbreedie (graden)

- Zijlusniveau Lo.v. maximum (dB)
- Hoek max. zijlusniveau (graden)
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Kiyiz
HAWK CWAR EIP { & (I

AR B AT

Figiiur KLUI2-a:

Berekénde waarden van de tijdgemiddelde vermogensdichtheid {blaww) en elektrische
veldstérkse (Food) in de hoofedbundel als functie van de afstand tor d¢ raddrantenne in-de
vrije ruimte, De gestippelde en daargetrokkeu Ignen geven de resultaten zonder,
respm‘:eveluk met gab‘jlupver!wzen weer, Bg de berekening is nitgegaan van de gegevens.
wir Tabel RLUIZ2-a welke 2ijn aangegeven in de koptekst van deze figuiir en worden
verkgard in Hfd 3, De berskende wiarden zifnt gecorrigeerd voor het nabije veld conform
ANST C95.3-1973 [2] (zie bfd 3).

Tabel KLUIZ-B:

Berekende-ininimale afstard (afgeleid it Figupr KLUI2:-a) tot de ansenpe voor een
vermagensdichtheid W in de hnofidbundel kleiner dan of gelifk aan 10 mW/em® (STANAG
2345 ¥ditie-2, 1997 limiet voor continue blootstelling gemiddeld over hef gehele lichaam
voor fiet van foepassing ujnde freqiventiegébied). Zie HfA 3 voor eent toelichting.

‘Minimale afstand voor W < 10-mW/em’?
' * Nabije veld-correstie: ja

714144 Situatic

| Stilstadnde witenne . !,.___m_____
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Kiuia
HAWK HIPIR PIP-I1 & It

Bijlage Klul3  HAWK HIPIR PIP-II & III

Tabel KLU/13-g:

De door de KLt verstrekte radarparameters. Informatie behorende bif de nier ingevalde
velden is niet versterkt. N.B.: De fwee velden betreffende de fantenne-
apertunr)belichtingen, bevatten, indien ingevuld, gegevens over R (of Rk en Rvlen K die
zijn afgeleid uit de in deze tabel vermelde parameters volgens par 3.3. De waarde van de
Index (indien vermeld) behorende bij de apertuurbelichting is door TNO-FEL berekend
volgens par. 3.3 tenzij verstreke door de KLu. Dit is dan aangegeven door (KLu). Voor een
verklaring van deze parameters en een toel ichting wordt verwezen ngar Hfd. 3,

Algemeen Klu 13

- Benaming , HAWK HIPIR PIP-UI & HI
- Type antenne

- Vert. afmeting (m)

- Hor. afmeting (m)

- Antennehoogte (m)

- Min. antenne-elevatie (graden)
- Elevation range (graden)

- Azimuth range (graden)

- Omwentelingssnelheid (omw.
/minuut)

Zendereigenschappen

- Zendwijze, modulatie

- Minimale zendfreguentie (MHz)
- Maximale zendfrequentic (MHz)
- Yermogen (W gemiddeld)

- Yermogen (KW piek)

- Min. pulsduur (us)

- Max. pulsduur (us)

- Min. pulsherh. freq. (kHz)

- Max. pulsherh, freq. (kHz)

- Transmissieverliezen (dB)

Antenne-eigenschappen
- Polarisatie (hor, vert, circulair)
- Belichting Hor.
- Belichting Vert.
- Max. antennewinst / gain (dBi)
- Vert. bundelbreedte (graden)
- Hor. Bundelbreedte (graden)
- Zijlusniveau t.0.v. maximum (dB)
- Hoek max. zijlusniveau (graden)
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Figuyr KLUI3-a:

Berekende waarden van de tijdgensiddelde vermagemd:ch:herd (blauwj en elektrische
veldstetkee (rood) in de hoofdbiundel als functie van de afstand tot de radarantenne ini de
vrije ruimte. De gestippelde en. doorgetrokken lijnen geven de resiltiten zonder,
respectievaliik met gmﬁ:upverhezen weer, B:; de berekening it uitpegadi van de gegevéns
tiit Tabel KLUI3-a welke zijn-aangegeven.in de koptekst van deze figuur en worden

. verklaard in Hfd 3. De berekende waarden zifn gec orn,geffm‘ vaor hep nubije veld conform
ANSI C95 3-1973 [2] (e hfd 3)

Tabel KLUI3-b;

Berekende minimale afstand (afgeleid mrf'lgnurKLUJj’-a) tut de antenne voor een
vermogensdichtheid Win de hoofdbundel Keiner dan of gelijk aan 10 mW/em’® (STANAG
2345 editie-2, 1997 limier voor eoritinue blooistelling gemiddeld over het gehele lichaam
voor het van togpassing zijnde frequentiegebied). Zie Hfd 3 voor een toelichting.

 Minimale afstand. voor W-< 10 mW/em®
Nabije veld correctiernee

711145 Situatie

FEL-0p-Gosa:
Kl -

- HAWK HIPIR-I| & Ii
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Klui4
HAWK IFF

Bijlage Klul4 HAWK IFF

Tabel KLU14-a:

De door de KLu verstrekte radarparameters. Informatie behorende bij de niet ingevulde
velden is niet versterkt. N.B.: De twee velden betreffende de (antenne-
apertuur)belichtingen, bevatten, indien ingevuld, gegevens over R {of Rhen Rv) en K die
zijn afgeleid uit de in deze tabel vermelde parameters voigens par 3.3. De waarde van de
Index (indien vermneld) behorende bij de apertuurbelichting is door TNO-FEL berekend
volgens par. 3.3 tenzij verstrekt door de KLu. Dif ix dan aangegeven door (KLu). Voor aen
verklaring van deze parameters en een toelichting wordt verwezen naar Hfd. 3. '

Algemeen Klu 14

- Benaming A HAWK IFF
- Type antenne

- Vert, afmeting (m)

~ Hor. afmeting (m)

- Antennehoogte (m)

- Min, antenne-elevatie (graden)

- Elevation range (graden)

- Azimuth range (graden)

- Omwentelingssnelheid {omw. /min.)

Zendereigenschappen
- Zendwijze, modulatie
- Minimale zendfrequentie (MHz)
oo - Maximale zendfreguentie (MHz)
- Vermogen (W gemiddeld)
. - Vermogen (kKW piek)
- Min. pulsduur (us)
- Max. pulsduur (Us)
- Min. pulsherh. freq. (kHz)
- Max. pulsherh. freq. (kHz)
- Transmissieverliezen (dB)

Antenne-eigenschappen

- Polarisatie (hor, vert, circulair)

- Belichting Hor.

- Belichting Vert,

- Max. antennewinst / gain (dBi)

- Vert. bundelbreedte (graden)

- Hor. Bundelbreedte (graden)

- Zijlusniveau t.0.v. maximum (dB)
~ Hoek max. zijlusniveau (graden)
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Figuur KLU14-a:

- Berekende waarden van de tijdgemiddelde vermogensdichtheid (blauw) en eleigrische
r veldsterkte (rond) in de hoofdbundel als furictie van de afstand tot de radarantenné.in de
vrije ruimte, De gestippelde en doorgetrokken lijnen geven de resultaten zonder,
) respecticvelijk met golfpupverl’aezen weer, Bij de hérekening is uirgegaan van de gegevens
I uit Tabel KLU 14-a welke zijn aangegevén in. de koptekst van deze figuur en worden
verklaard in Hfd 3.De berekende waarden zijn berekend conform de verre veld berekenmg
uit Hfid 3 en derhalve niet gecorrigeerd voor het nabije veld.

Tabel KLU14-b;

Berekende minimale afstand (afgeleid uit Figuir KLU14-a) tor de antenne voor een
vermogensdichtheid W in de hoofdbundel kleiner dan of gelijk aan 3.4 mW/en' (STANAG
2345 editie-2, 1997 limiet voor continue blootstelling gemiddeld over het gehele lichaam
vour het van toepassing zijnde frequentiegebied). Zie Hfd 3 voor een toelichting.

Miniimale afsﬂqnd" v,o,o;"- W< 34. mW/ein®

Nabije veld corréctie: nee

7.1.1.146._Situatie
|_Stilstaands antenne, Ll m
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Kluid
HAWK IFF
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