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U¹—œ „«ËóÄ Ê«eO� v�U�uÞ È«u¼—œ XÝ« vN¹bÐ Æœ—«œ U¹—œ `DÝ XOF{Ë tÐ v~²AÐ U¼u)« s¹« —«bI�

t) «— v¹UN�b¼ hOIAð ¨d�« s¹« Ë bÐU¹Åv� tFÝuð Èd²AOÐ q;«u� Uð ÁœuÐ œU¹“ —«œ«— t×H; ÈË— dÐ

ÁœËb?×�—œ UN�¬ „«ËóÄÏu?ł j?¹«d?ý —œ Æb?M)Åv� —«uýœ—UOAÐ bMýUÐ t²�dÖ —«d3 U¹—œ ÈUN)«ËóÄ s¹« ÒÈ

Áb¹bÄ ¨bŽUA�U�Ït) bý bM¼«uš È—«œ«— ÁdA²M� ÈU¼uðdÄ vÖbM)«dÄ YŽUÐ t) s¹« sL{ U¹—œ ÈUN)«ËóÄ 

—œ ¨œu?ý  n?O?F?{ X?Ýœ —Ëœ ÈU?N?�b?¼ n?A?) Ë hOIAð —œ —«œ«— œdJKLŽ Uð œuýÅv� V³Ý œuš

Æœd) bM¼«uš È—«uýœ œU−¹« eO�  b�«Åt²�dÖ —«d3 d²J¹œe�  q;«u� —œ t) v¹UN�b¼  Èu)« hOIAð

ö³3 t) t�uÖÅÊUL¼ÎôuLF�  —«œ«—  œdÐ ¨bý d)– eO� ÎÈ«dÐ dHA�u¹ t¹ô «d¹“ ¨XÝ« o�« tÐ  œËb×� 

uł j¹«dý ÁUÖ ÆbM)ÅvL� qLŽ ÁbMM)ÅfJFM� `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ È—«œ«— Ã«u�« ÈUNA�U)d�Òv;Uš È

t) XÝ« s¹« dÐ ÷d� tÇ dÖ« ÆbýUÐ b¹œ o�« “« d²AOÐ vL) —«œ«— o�« œuýÅv� V³Ý t) b¹¬Åv� œułË tÐ

ö�U) —u� Ë —«œ«— Ã«u�«Îtł—œ  «dOOGð U�« ¨bMM)Åv� X)dŠ rOI²A� ÏdHÝuÄËdð t¹ô XÐuÞ—Å Ë  —«dŠ 
±

(Tropospher) UFAFAð Ë— s¹« “« ªœuýÅv� ŸUHð—« g¹«e�« UÐ Ê¬ p¹d²JB«ÅÈœ V¹d{Åg¼U)ÅYŽUÐ 

—UAJ�« sO¹UÄ  XLÝ tÐ  Á—«uL¼  È—«œ«—
≤

 (Refraction)È«Åt�uÖÅtÐ —«œ«— b¹œ o�« t−O²�—œ Áœd) «bOÄ

 sO�“ Ád) ŸUFý v¹uÖ t) œuýÅv�

  

4

3
«bOÄ —UAJ�« d²AOÐ sO¹UÄ ÈUNA�U)d� ÆXÝ« Ábý Ê¬ vF3«Ë Ê«eO� 

d)– t) vD¹«dý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« sO¹UÄ ÈUNA�U)d� “« œdÐ —Ëœ ÈU¼—«œ«— —œ qOBœ sOL¼ tÐ ªbMM)Åv�

œU¹“ ÈœUŽ dOž ÈU¼œdÐ œU−¹« YŽUÐ ̈ bMM)Åv� vÞ «— vKJý vM×M� dOA� —«œ«— Ã«u�« Ê¬ t−O²�—œ Ë bý

ôu?L?F?� t?) v?�b?¼ ¨‰U?¦� È«dÐ Æbý b¼«uš —«œ«— r) U¹Î t?K;U� —œ ≤∞t?K?O?ÝË tÐ vK¹U� Ïn?A) —«œ«— 

uł ’Uš j¹«dý X×ð XÝ« sJL� ̈ œuýÅv�Ò —œ È±≤∞ö;« fJŽdÐ U¹ œuý nA) eO� vK¹U� ÎnA) 

—U?A?J?�«  ‚u?� Áb?¹b?Ä ¨œu?ýÅv?� —«œ«— œd?Ð ÈœU?Ž d?O?ž g¼U) U¹ g¹«e�« YŽUÐ t) Áb¹bÄ s¹« tÐ ÆœuA�

Super refraction) U¹ ( DuctingXLÝ  tÐ —«œ«— ÈU¼uðdÄ ÈUM×�« v²3Ë t) s¹«  ̀ O{uð ÆbM¹uÖÅv� 

¨býUÐ ôUÐ XLÝ tÐ U¼uðdÄ ÈUM×�« v²3Ë fJŽdÐ Ë Xý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ «— œdÐ  g¹«e�« ¨býUÐ sO¹UÄ

t−O²�ÏÆœuÐ b¼«uš œdÐ b¹bý g¼U) Ê¬ 

ÁœËb×�—œÏf�U)d� UÐ vAOÞUMG�Ëd²JB« Ã«u�« È«dÐ t) È«Åt�uÖ tÐ ̈ dHALð« ̈ È—«œ«— ÈUNA�U)d� 

 “« d?²L)±∞∞∞Ã«u?�« ¨È˛d?�« g?¼U?) ¨d?�« s?¹« t) bM)ÅvL� qLŽ ¨XÝ« l�U� ÊËbÐ Ë ·UHý eðd¼U~� 

±‡‡∫d?HÝuÄËdð ôu?L?F?� t?¹ô s?¹« ÆbM¹uÖÅv� dHÝuÄËdð «— dHALð« XLA3 s¹dðÅsO¹UÄ Î t?K?;U� Uð sO�“ `DÝ “« ±∞ Uð ≤∞

Æœ—«œ œ«b²�« Èd²�uKO)

≤ ‡‡∫—U?(J)«d?Ö«Æb?M?�U?�Åv?� —UAJ�« ¨bM)Åv� —u³Ž Ê¬ “« Ã«u�« t) È«ÅtOŠU� vBU~Ç  «dOOGð dŁ« —œ «— Ã«u�« XAJý 

U³¹dIð —«œ«— o�« —UAJ�« Áb¹bÄ œU−¹« dŁ« —œ t) vBUŠ —œ ̈ býÅv� dÐ«dÐ b¹œ o�« UÐ —«œ«— o�« ̈ Xý«b� œułË —UAJ�«Î ±/≤µo�« dÐ«dÐ 

ÆXÝ« b¹œ
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∫XÝ« d¹“ q¹ôœ tÐ È˛d�« g¼U) s¹« Æœ—Ë¬ b¼«uš b¹bÄ ¨b�uýÅv� dA²M� dHALð« —œ t) «— È—«œ«—

±tKOÝË tÐ È˛d�« rOI²A� »cł ‡‡ÅÏªdHALð« —œ œułu� ÈU¼“UÖ 

≤“« ÆÊ«—U?Ð  «dD3 dOE� dHALð« —œ œułu� r)«d²� œ«u� tKOÝË tÐ È˛d�« vÖbM)«dÄ Ë »cł ‡‡Å

»¬  «dD3 ÆbMM)Åv� »cł «— È—«œ«— Ã«u�« È˛d�«  »¬ —UIÐ Ë  ÊóOA)« ̈ dHALð«  —œ œułu�  ÈU¼“UÖ

ªb�uýÅv� È—«œ«— Ã«u�« Êbý ÁbM)«dÄ U¹ »cł YŽUÐ eO� Ê«—UÐ U¹ dÐ« ¨t�  —u; tÐ dHALð« —œ œułu�

v?H?M?� d?O?ŁQð —«œ«— œdJKLŽ —œ s¹« t) œuýÅv� È—«œ«— Ã«u�« nOFCð YŽUÐ eO� œuš dHALð« s¹«dÐUMÐ

ÆXý«œ b¼«uš

≤‡‡Å±‡?‡≤ ‡?‡Å s?²?)¬ ŸUHð—« tÐ X³() ·b¼ ŸUHð—« ‡‡Å·b?¼ œu?š s?OMâL¼ Ë —«œ«— ŸUHð—«

d¼ XÝ« vN¹bÐ Æb�dŁR� ·b¼ tK;U� sOOFð —œ t) bM²A¼ vK�«uŽ “« ©»¬ `DÝ tÐ X³A� ·b¼ ÈbMKÐ®

g?¹«e?�« Ê¬ œd?Ð Ë Áb?ý d?ðÅlOÝË —«œ«— b¹œ Ê«bO� ¨býUÐ t²�dÖ —«d3 ÈdðbMKÐ ŸUHð—« —œ —«œ«— s²�¬ tÇ

ÆœdOÖÅv� —«d3 —«œ«— b¹œ Ê«bO� —œ dðœË“ býUÐ dðôUÐ »¬ `DÝ “« ·b¼ tÇ d¼ ‰«uM� sOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv�

n?A?) U?N?O?²?A?) t?Ð X?³?A?� Èd?ð—Ëœ t?K?;U?� —œ “«ËdÄ —Ëœ ÈU¼ULOÄ«u¼ t) XÝ« q�«uŽ sOL¼ dŁ« —œ

d¹“ tDÐ«— “« ¨œuýÅv� œËb×� Ábý œU¹ q�UŽ Ëœ tKOÝË tÐ t) —«œ«—  œdÐ d¦)« bŠ vK) —uÞÅtÐ Æb�uýÅv�

∫t) b¹¬Åv� XÝœ tÐ

  
Rmax = 2h1 + 2h2

 Ê¬ —œRmax ¨q¹U� VAŠ dÐ œdÐ d¦)«bŠ 
  
h1 Ë  u� VAŠ dÐ —«œ«— s²�¬ ŸUHð—« 

  
h2U¹ ŸUHð—« 

ÆXÝ«  u� VAŠ dÐ »¬ `DÝ tÐ X³A� ·b¼ ÈbMKÐ

≥ ‡‡Å± ‡‡Å≤ÅÅÅ·b?¼ ÈU?¼Åt‡B3A� ‡‡ÅÅÅ‡‡ÅÅ“« Ê¬ Á“«b?�« Ë q?Jý ¨·b¼ ÁbM¼œ qOJAð fM‡ł Ÿu�Å

rAł p¹  UÐ t) —u�  ÈU¼ÅtFý« Æœ—«cÖÅv� dOŁQð —«œ«— œdJKLŽÅdÐÅÈ«Åt�uÖÅtÐ p¹ d¼ t)ÅXÝ«Åv¹U¼ÅtBIA�

—u³Ž œuš “« «— —u� ÈUNŽUFý tAOý bM�U� U¹  Ë b�uýÅv�  »cł U¹  b�uýÅv� fJFM� U¹ ̈ bMM)Åv� œ—ušdÐ

Ã«u?�« “« v?A?I?Ð »c?ł Á—«u?L?¼ Ë X?Ý« U?�d?H?L?J?Š eO� —«œ«— Ã«u�« œ—u� —œ j¹«dý sOL¼ ÆbM¼œÅv�

tKOÝË tÐ È—«œ«—Ïv?łËd?š ÈUN²�« ’uBI� gýuÄ dOE� ¨d;UMŽ “« vCFÐ ÆXÝ« —UE²�« qÐU3 ¨·b¼ 

—U) ”UÝ« t) ”UJF�« qLŽ¨—«œ«— Y×Ð —œÆb¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— Ã«u�« ¨s²�¬ —œ Ãu� ÈœU¼ ‰U�U)

Áb?M?M?) f?J?F?M?� r?Ał ÁbM¼œÅqOJAð d;UMŽ tÐ ÈœU¹“ —«bI� Uð XÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« ÁœuÐ

 UðU³� Ë sO�“ ̈ @MÝ ̈ »uÇ “« d²NÐ »¬ Ë eK� q¦� Èd;UMŽ —œ ”UJF�« qLŽ ̈ t�uL� È«dÐ Æœ—«œ v~²AÐ

ÆœdOÖÅv�  —u;

Áu×�ÅdÐ t)ÅXÝ«Å·b¼ÅÈU¼ÅtBIA�Åd~¹œ “«ÅvJ¹ÅeO�Å·b¼ÅU¹ÅrAłÅqJýÏÆœ—«cÖÅv� dOŁQð —«œ«— —U) 

Ábý fJFM� XNł p¹ —œ XÝ« sJL� ¨Ê¬ qJý tÐ tłuðUÐ Ë ·b¼UÐ œ—ušdÐ “« fÄ —«œ«— ÈU¼uðdÄ
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 —u?; X?Nł p¹ —œ ·b¼ “« »Uð“UÐ t) vD¹«dý —œ XÝ« vN¹bÐ Æb�uý fJFM�  UNł ÂULð —œ U¹

Áu?×� —œ ¨œdOÖÏd?O?ž ·b?¼ Áb?M?M)ÅfJFM� `DÝ t) Èœ—«u� —œ ÆXý«œ b¼«uš X³¦� dOŁQð —«œ«— —U) 

ÆX�d¹cÄ b¼«uš   —u;  UNł d¹UÝ —œ vðUÝUJF�« UÐ Á«dL¼ XNł p¹ —œ d²AOÐ ”UJF�« ̈ býUÐ —«uL¼

t?×H; ÈË— dÐ Èd²NÐ d¹uBð ¨býUÐ d²AOÐ Áb�dOÖ s²�¬ tÐ v²AÖdÐ ÈUNÐUð“UÐ  tÇ d¼  t)  XÝ« sýË—Ï

® qJý —œ Æbý b¼«uš d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA�±‡‡Å≤Áu×� ©Ï UNł ÂULð —œ t) ÈuÖ p¹ “« ”UJF�« 

® q?J?ý —œ s?OMâL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨b�uýÅv� »Uð“UÐ≤ ‡?‡Å≤Áu×� eO� ©Ï`?D?Ý p¹ “« ”UJF�« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«uL¼U�

 qJý±‡‡Å≤ UNł ÂULð —œ ”UJF)« ‡‡

 qJý≤‡‡Å≤—«uL¼U) `DÝ “« ”UJF)« ‡‡
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dÐ eO� rAł Á“«b�« ̈ b�—«cÖÅv� dŁ« È—«œ«— Ã«u�« »Uð“UÐ dÐ t) rAł qJý Ë fMł Ÿu� dÐ ÁËöŽ

—œ t?) u?)« Ëœ v?Ö—e?Ð U?¹ v?J?Çu) tÐ Ê«uðÅv� o¹dÞ s¹« “« Æœ—«cÖÅv� dŁ« Ábý »Uð“UÐ ÈU¼u)« È˛d�«

“« d?²?¹u?3 ¯—eÐ v²A) p¹ tÐ ◊uÐd� Èu)« «d¹“ ¨œdÐ vÄ b�—«œ —«d3 Èœuš v²A) “« ÈËUA� tK;U�

—œ ÆœuÐ b¼«uš ̈ XÝ« t²�dÖ —«d3 Èœuš v²A) tÐ X³A� tK;U� ÊUL¼ —œ t) pÇu) v²A) p¹ Èu)«

Á“«b?�« Y×ÐÏ·b?¼ Á“«b?�« d?~?�U?A?� t?) œu?ýÅv?� t²�dÖ —U)ÅtÐ È«ÅÁ˛«Ë È—«œ«— ÈUN�b¼ œ—u� —œ rAł 

 XÝ«  åÈ—«œ«—  lDI�  `DÝò Á˛«Ë  s¹«ÆXÝ«Radar Cross Section)Å
±

`DÝ bM)Åv� hIA� t) ©

¨È—«œ«— lDI� ̀ DÝ ÂuNH� ̀ ¹dAð È«dÐ ÆXÝ« v�«eO� tÇ tÐ ̈ bMM)Åv� fJFM� «— Ã«u�« t) ·b¼ dŁR�

Ã«u�« È˛d�« “« —«bI� ÊUL¼ oO3œ —uÞ tÐ t) r¹dO~Ð dE�—œ «— vB¬ÅÁb¹« ÁbMM) fJFM� ̀ DÝ p¹ tâ�UMÇ

s¹« XŠUA� Ê«eO�  —u; s¹« —œ ¨bM) fJFM� b¼œÅv� »Uð“UÐ eO� vIOIŠ ·b¼ œuš t) «— È—«œ«—

t) XÝ« `O{uð tÐ Â“ô ÆbM¹uÖÅv� ·b¼ È—«œ«— lDI� `DÝ «— È“U−� ‰¬ÅÁb¹« ÁbMM) fJFM� `DÝ

Á“«b�« “« X³×; v²3ËÏt¹Ë«“ —œ —«œ«— Ã«u�« t) XÝ« È«ÅÁ“«b�« ÊU�—uEM� XIOIŠ —œ ¨rOM)Åv� ·b¼ 

Á—U?ý« t?²?J?� s?¹« t?Ð VKD� Êbý sýË— È«dÐ ÆbMMOÐÅv� «— ·b¼ bMM)Åv� œ—ušdÐ ·b¼ tÐ t) v²BUŠ Ë

d?¹u?B?ð U?Ð t?) œu?ýÅv?� q?;U?Š Ê¬ “« Èd¹uBð rOM) Áb¼UA� tMOÝ “« «— v²A) p¹ v²3Ë t) rOM)Åv�

ö�U) rOM) Áb¼UA� ©éÇ U¹ XÝ«— œdÐ® uKNÄ “« «— v²A) t) v²BUŠ “« Áb�¬ XÝœÅtÐÎœuÐ b¼«uš  ËUH²� 

ÆXÝ« ÕdD� È—«œ«— lDI� `DÝ Ê«uMŽ tÐ t) XÝ« ÈeOÇ ÊUL¼ ¨s¹« Ë

≤‡‡Å≤—«œ«—  œdÐ d¦<«bŠ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

t?Ç d?¼ Ë X?Ý« —«œ«— v?BU?Ý—« Ã«u?�«  —b?3 UÐ VÝUM²� d¦)«bŠ œdÐ ¨vŽu� tÐ t) XAO� vJý

t) tâ�¬ Y×³� s¹« —œ Æœd) bM¼«uš vÞ «— Èdð—Ëœ tK;U� vBUÝ—« ÈU¼uðdÄ ̈ býUÐ d²AOÐ Ã«u�«  —b3

Å®ÅÅÅqJý —œ ÆXÝ« —«œ«— fBUÄ ÈU¼ÅtBIA� tÐ tłuð UÐ —«œ«— œdÐ d¦)«bŠ sOOFð ¨XÝ« dE� œ—u�≥‡‡Å≤©

±«— È—«œ«— lDI� `DÝ ‡‡Echo AreaU¹ Target Cross - SectionÆbM�U�Åv� eO�

 qJý≥‡‡Å≤—«œ«— f@UÄ ‡‡

XŠ«d²Ý« ÊU�“

Áb)dOÖU¹

® f@UÄ —«dJð ÊU�“PRT©
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ö?³?3 t?) —u?ÞÅÊU?L¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«œ«— fBUÄ p¹Ît?K?;U� —œ ¨bý Áœ«œ Õdý AU?ð Bf?BUÄ 

t?K;U� —œ Ë œuýÅv� ‰UÝ—«BU?ð C¨œu?ýÅv?� Áb?O?�U� Áb�dOÖ ÊU�“ U¹ XŠ«d²Ý« ÊU�“ Ê«uMŽ X×ð t) 

t) È«ÅtK;U�  s¹dðÅv�ôuÞ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ «— Ábý ‰UÝ—« fBUÄ ÈUNÐUð“UÐ X�U¹—œ vÖœU�¬ —«œ«— Áb�dOÖ

—«bI� tKOÝËÅtÐ v�U�“ dE� “« ¨bMO³Ð b�«uðÅv� —«œ«—PRTÆœuýÅv� hIA� 

 t) v²BUŠ—œPRTÅ® b?ýUÐ r) vKOš —«œ«— PRFÁU?ðu) Áb�dOÖ ÊU�“ t) œuýÅv� Áb¼UA� ¨©œU¹“

fÄ XÝ« sJL� ¨b�—«œ —«d3  dð—Ëœ q;«u� —œ  t) UN�b¼ “« všdÐ »Uð“UÐ ‰UM~OÝ  Ë— s¹« “« ªXÝ«

ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ÂUNÐ« YŽUÐ t) XÝ« vN¹bÐ vF{Ë sOMÇ “ËdÐ ÆbMÝdÐ Áb�dOÖ tÐ ÈbFÐ fBUÄ ‰UÝ—« “«

bFÐ Áb�dOÖ ÊU�“ —œ »Uð“UÐ ÊuÇ® t²�dÖ dE�—œ ÂËœ fBUÄ tÐ ◊uÐd� «— »Uð“UÐ —«œ«— «d¹“ ̈ œuýÅv� tK;U�

s?¹«dÐUMÐ ªb¼œÅv� ÊUA� «— vF3«Ë —«bI� “« d²¼Uðu) È«ÅtK;U� ©bý b¼«uš Áb�dOÖ œ—«Ë ÈbFÐ fBUÄ “«

»Uð“UÐ t) XÝ« È«ÅtK;U� ̈ b¼œ ÊUA� vF3«Ë —uÞ tÐ «— ·b¼ œdÐ XÝ« —œU3 —«œ«— t) È«ÅtK;U� d¦)«bŠ

 tDI�® ÈbFÐ fBUÄ ŸËdý “« q³3 ·b¼C qJý —œ ≥ ‡‡Å≤X×ð «— tK;U� s¹« ÆbýUÐ  ÁbOÝ—  Áb�dOÖ  tÐ ©

Æb¹¬Åv� XÝbÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê¬ —«bI� Ë bM�U�Åv� å`{«Ë tK;U� d¦)«bŠò Ê«uMŽ

 `{«Ë tK;U� d¦)«bŠ =
PRT

12 / 35

Ë v?¹U?¹—œ q?¹U� VAŠdÐÅtK;U� tDÐ«—Ås¹«Å—œPRTt?) s?¹« `?O?{uð ÆXÝ« tO�UŁ ËdJO� VAŠdÐ 

 œbŽ±≤[≥µXÝ« v¹U¹—œ q¹U� p¹ tK;U� È«dÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ vMF¹ ¨È—«œ«— q¹U� ÊUL¼ 

ÆœuýÅv� q;UŠ ÁœUÝ VÝUMð p¹ UÐ ‚u� tDÐ«— Ë

®ÅÅqJý tÐ VKD� d²NÐ „—œ È«dÐ¥ ‡‡Å≤UÐ È—«œ«— fBUÄ p¹ qJý s¹« —œ ÆbOM) tłuð ©RRT

 dÐ«dÐ∂±∞—«bI� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� tO�UŁËdJO� PRT`{«Ë tK;U� d¦)«bŠ t) bM)Åv� hIA� 

 œËbŠ —«œ«— s¹«µ∞t) bM) œ—ušdÐ ·b¼ Ëœ tÐ œuš —UA²�« dOA�—œ fBUÄ s¹« bOM) ÷d� ÆXÝ« q¹U� 

 qJý¥‡‡Å≤`{«Ë tKHU� d¦<«bŠ ‡‡

v@UÝ—« ÈU¼Åf@UÄ

∂±∞tO)UŁËdJO� 

Á—ULý ·b¼Ï ±Ábý X�U¹—œ ÈU¼Åf@UÄ

≤¥∑Å® tO)UŁËdJO� ≤∞©Åq¹U�Å

∏∞≥Å® tO)UŁËdJO� ∂µ©Åq¹U� 

∂±∞tO)UŁËdJO� 
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Ë« ·b¼Ò tK;U� —œ ‰≤∞ tK;U� —œ ÂËœ ·b¼ Ë vK¹U�Å∂µ·b¼ tÐ ◊uÐd� »Uð“UÐ ÆbMýUÐ t²�dÖ —«d3 vK¹U�Å

Ë«Ò ¨‰≤¥∑ ÂËœ ·b¼ tÐ ◊uÐd� »Uð“UÐ Ë tO�UŁËdJO� ∏∞≥Ë« fBUÄ —UA²�« Ë ‰UÝ—« “« fÄ tO�UŁËdJO� Ò‰

® q?Jý —œ t) È—uÞ ÊUL¼ ÆbOÝ— bM¼«uš Áb�dOÖ tÐ¥‡‡Å≤Ë« ·b?¼ »Uð“UÐ ¨œuýÅv� Áb¼UA� eO� ©ÒtÐ ‰

t?K?;U?� d?¦)«bŠ “« d²L) ·b¼ tK;U� «d¹“ ¨œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� œuš v�U�“ XOF3u�—œ Ë `O×; —uÞ

 œËbŠ® —«œ«— `{«Ëµ∞“« gOÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ÊuÇ ÂËœ ·b¼ »Uð“UÐ U�« ªXÝ« ©q¹U� 

—«bI�PRTdŁ«—œ «— »Uð“UÐ s¹« Áb�dOÖ ̈ t²�U¹ —UA²�« ÂËœ fBUÄ t) bOÝ— b¼«uš Áb�dOÖ tÐ vF3u� ̈ XÝ« 

t?×?H?; ÈË— d?Ð «cB Ë t²�dÖ dE�—œ býUÐ t²�dÖ —«d3 p¹œe� tK;U� —œ t) v�b¼ UÐ ÂËœ fBUÄ œ—ušdÐ

 «— ÂËœ ·b¼ tK;U� —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA�±µd¦)«bŠ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅvL� ̀ O×; t) œ«œ b¼«uš ÊUA� q¹U� 

u?� œd?Ð U?¹ t?K?;U?� d¦)«bŠ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë `{«Ë tK;U�ÏÊ«e?O?� tÐ v~²AÐ —«œ«— dŁPRTË t²ý«œ 

 —b3d¼ PRTÆbý b¼«uš d²AOÐ —«œ«— œdÐ d¦)«bŠ ¨býUÐ d²A¹ 

≥‡‡Å≤—«œ«— œdÐ qP«bŠ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

Ë XÝ« —«œ«— fBUÄ —UA²�« ‰UŠ —œ ÁbM²Ýd� t) XÝ« v�U�“  b� ÁbM²Ýd� ÊU�“ U¹ fBUÄ ÷dŽ

‰U?Š Æb?ý b?¼«u?I?� X?�U¹—œ vÐUð“UÐ t�uÖÅêO¼ Áœu³� q;Ë  s²�¬ tÐ —«œ«— Áb�dOÖ v�U�“ tK;U�  s¹« —œ

ÊU?�“ Êb?ý Èd?á?Ý “« q³3 Ê¬ »Uð“UÐ ‰UM~OÝ t) býUÐ p¹œe� Èœuš v²A) tÐ —b3 Ê¬ v�b¼ tâ�UMÇ

¨bý b¼«uI� X�U¹—œ bÝdÐ s²�¬ tÐ Áb�dOÖ Êb�¬ —«b� —œ Ë ÁbM²Ýd� Êbý ‘u�Uš “« q³3 vMF¹ ̈ ÁbM²Ýd�

 q?J?ý —œ t?) —u?Þ ÊU?L?¼ ÆX?Ý« ‘u�Uš “uM¼ Áb�dOÖ «d¹“µ‡‡ÅÅÅ≤s?¹d?²?¼U?ðu) ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJýµ‡‡Å≤—«œ«— tKHU� qP«bŠ ‡‡

Áb)dOÖ ÊU�“
U¹ f@UÄ ÷dŽ

ÁbM²Ýd� ÊU�“

¨œuý d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� t×H; ÈË— dÐ Ábý Áb�dOÖ œ—«Ë b�«uðÅv� ·b¼ p¹ »Uð“UÐ t) È«ÅtK;U�

 tDI� —œ Ê¬ »Uð“UÐ t) XÝ« È«ÅtK;U�BÆœuý —«œ«— s²�¬ œ—«Ë Áb�dOÖ —U) tÐ ŸËdý —œ tK;U�öÐ vMF¹ ̈

Å® f?BUÄ  ÷dŽ  ÊU�“  UÐ dÐ«dÐ b¹UÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ t) s¹« tÐ tłuð  UÐPWs¹«dÐUMÐ ªbýUÐ ©

tDÐ«— “« tK;U� q3«bŠÏ∫b�¬ b¼«uš XÝœ tÐ d¹“ 

 —«œ«— tK;U� q3«bŠ  =164× PW
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Å® f?BU?Ä  ÷d?ŽÅ Ë œ—U?¹ V?A?ŠdÐÅtK;U� tDÐ«— Ås¹«Å—œPWÆœu?Ð b?¼«u?š Åt?O?�U?ŁËdJO� ÅVAŠdÐ ©

 tK;U� —œ t) v�b¼ È«dÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ¨È—«œ«— q¹U� n¹dFð dÐ UMÐ t) s¹« `O{uð±∂¥

q?;U?Š ÁœU?Ý V?ÝU?M?ð p?¹ U?Ð ‚u� tDÐ«— Ë œuÐ b¼«uš tO�UŁ ËdJO� p¹ dÐ«dÐ ¨býUÐ Ábý l3«Ë Èœ—U¹

Æbý b¼«uš

Á—U?Ð—œ d?²‡AOÐ `O‡{uð ÈU²‡Ý«— —œÏ‰U?Ý—« ÊU?�“ q?) tâ‡�UMÇ ¨—«œ«— œdÐ U‡¹ tK;U� q3«b‡Š 

 U?Ð d?Ð«dÐ ©fBUÄ ÷dŽ® fBUÄ≤ÅÁœËb?‡?×?� s¹« —œ vABUÄ êO¼ ¨býUÐ tO�UŁËdJO‡� Ï v�U�“ ≤t?O?�U‡ŁËdJO� 

 “« d??²??J??¹œe??� ÈU??N??�b??¼ “« v??ÐU??ð“U??Ð ê??O??¼ ¨d??~??¹œ  —U??³??Ž t??ÐÅÅÆb??ýb??¼«u??I?� X?�U?¹—œ≥≤∏œ—U??¹ 

®  =164×2 = 328t?K;U� q3«bŠÅ©œd?Ð q?3«b?Š Áb?M?M?) s?OOFð q�UŽ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅvL� X�U¹—œ 

Èœu?š v?²A) “« d²L) tK;U� UÐ ÈUN�b¼ býUÐ d²L) fBUÄ ÷dŽ —b3 d¼ ÆXÝ« fBUÄ ÷dŽ ¨—«œ«—

ÆœuÐ bM¼«uš nA) qÐU3 d²AOÐ

±‡‡Å≥‡‡Å≤ ‡‡ ÅqÐËœ »Uð“UÐ Å‡‡Å—«œ«— tK;U� q3«bŠ “« d²L) v²A) Uð ·b¼ tK;U� t) v�U~M¼

X�U¹—œ qÐU3 ÁœuÐ ‘u�Uš Áb�dOÖ bÝ—Åv� Ã«u�« ÁbM²Ýd� v²A) tÐ ·b¼ “« v²3Ë fBUÄ »Uð“UÐ ¨býUÐ

dE� “« v;Uš j¹«dý Ë býUÐ Èu3 v�U) Á“«b�« tÐ Ábý ‰UÝ—« Ãu� tâ�UMÇ XBUŠ s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uI�

Áu×�Ïv?²?A?) `?D?Ý t?Ð Áb?ý »Uð“UÐ Ãu� ¨býUÐ t²ý«œ œułË d~¹bJ¹ tÐ X³A� ·b¼ Ë v²A) —«dI²Ý« 

—œ ¨b?ÐU?¹Åv?� —U?A?²?�« ·b?¼ X?Nł —œ t) dOš« Ãu� s¹« ÆœuýÅv� »Uð“UÐ Á—UÐËœ Áœd) œ—ušdÐ Èœuš

Èœuš  v²A)  ·dÞ tÐ Ë œuýÅv� fJFM� Á—UÐËœ Áœd) qLŽ —«œ«— Ãu� p¹ bM�UL¼ ·b¼ UÐ œ—ušdÐ

Áb�dOÖ œ—«Ë »Uð“UÐ s¹« ̈ XÝ« sýË— Áb�dOÖ Ë XÝ« Ábý ÈdáÝ ÊU�“ v�U) Á“«b�« tÐ ÊuÇ ÆœœdÖÅv� “UÐ

 Ê«uMŽ tÐ Ábý


—œ «d¹“ ¨œuýÅv� d¼Uþ býUÐ ·b¼ vIOIŠ tK;U� dÐ«dÐ Ëœ È«ÅtK;U� —œ t) v�b¼ Èu)«

q?ÐËœ »U?ð“U?Ð «— v?¹U?N?ÐU?ð“U?Ð  s?O?M?Ç ÆX?Ý« Áœd?) v?Þ «— X?A?Öd?Ð Ë X?�— d?O?A� s¹« —UÐËœ XIOIŠ

( Double Echo)® qJý—œ XBUŠ s¹« ÆbM�U�Åv� ∂‡‡Å≤XÝ« d)– tÐ Â“ô t²³B« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJý∂‡‡Å≤t¹u)UŁ »Uð“UÐ ‡‡

qÐËœ „«ËóÄvIOIŠ „«ËóÄ
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“« —«œ«— t?K?;U?� q?3«b?Š “« d?²?AOÐ U�« p¹œe� tK;U� —œ t) r¼ v¹UN�b¼ È«dÐ v²BUŠ sOMÇ Ÿu3Ë t)

  —u; s¹« —œ ÆXÝ« d¹cá�UJ�« bMýUÐ t²�dÖ —«d3 v²A)


ÁbM¼œÅÊUA� t×H; ÈË— dÐ eO� vIOIŠ Èu)«

® qJý ¨œuýÅv� Áb¼UA� t) —uÞ ÊUL¼ Æbý b¼«uš d¼Uþ —«œ«—∂ ‡‡Å≤Æb¼œÅv� ÊUA�«— XBUŠ s¹« ©

¥‡‡Å≤tKHU� —œ pOJHð ÂuNH� Å‡‡Å

È«—«œ t) ·b¼ Ëœ pOJHð Ë hOIAð —œ —«œ«— p¹ v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž tK;U� —œ pOJHð

—œ ·b¼ Ëœ v²3Ë qLŽ —œ ÆbýUÐ  ËUH²� UN�¬ tK;U� U�« ¨ÁœuÐ Èœuš v²A) tÐ X³A� ÊUAJ¹  XLÝ

t?×?H?; ÈË—d?Ð ·b?¼ p?¹  —u?; t?Ð —«œ«— d?E?�“« ¨b?ýU?Ð r?) U?N?�¬ ÊU?O� tK;U� Ë ÁœuÐ  XLÝ  p¹

 —u; tÐ UN�¬ Uð  býUÐ  b¹UÐ  ·b¼ Ëœ s¹« sOÐ t) È«ÅtK;U� q3«bŠ Æbý bM¼«uš d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼b�UA�

ÆœuýÅv� ÁbO�U� tK;U� pOJHð bŠ ¨bM¹¬—œ d¹uBð tÐ t�UÖ«bł ·b¼ Ëœ

t) b¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê¬ Ê«eO� Ë fBUÄ ÷dŽ “« XÝ« vFÐUð —«œ«— tK;U� pOJHð bŠ

fBUÄ ÷dŽ Ë œ—U¹ VAŠdÐ tK;U� pOJHð bŠ Ê¬ —œ( PW)∫XÝ« tO�UŁËdJO� VAŠdÐ eO� 

 tK;U� pOJHð bŠ  =164× PW

® qJý —œ tK;U� —œ X3œ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë tK;U� —œ pOJHð ÂuNH�∑ ‡‡ ≤Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 f?BUÄ ÷dŽUÐ «— È—«œ«— tâ�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«±t?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨r¹dO~Ð dE�—œ tO�UŁËdJO� Ï

 UÐ dÐ«dÐ tK;U�  pOJHð bŠ Ê«eO� ¨tÞuÐd�±∂¥tÐ p¹œe� È«ÅtK;U� UÐ ·b¼ Ëœ dÖ« vMF¹ ªXÝ« œ—U¹ 

pOJHð qÐU3 Ë «e−� Èu)« Ëœ  t) s¹« È«dÐ ¨bMýUÐ  t²�dÖ —«d3  Èœuš v²A) “«  XLÝ p¹ —œ Ë r¼

 q3«bŠ b¹UÐ  bMýUÐ t²ý«œ ÁbM¼œÅÊUA�  t×H; ÈË— dÐ±∂¥dOž —œ ̈ bMýUÐ t²ý«œ tK;U� d~¹bJ¹ “« œ—U¹ 

 qJý∑‡‡Å≤tKHU� —œ pOJHð bŠ ‡‡

“« gOÐ b¹UÐ UN)¬ tKHU� ¨·b¼ Ëœ Êbý h3A� È«dÐ

 —«œ«— pOJHð tKHU�(PW ×× 164)ÆbýUÐ 
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Æbý b¼«uš d¼Uþ u)« p¹ UNMð  —u; s¹«

Ëœ v²3Ë t) XÝ« s¹« bMýUÐ t²ý«œ u)« p¹ UNMð ·b¼ Ëœ t)  XOF{Ë  s¹« Êb�¬ œułË tÐ XKŽ

t³B t) v�U~M¼ ̈ bMýUÐ p¹œe� r¼ tÐ ·b¼ÏeO� d²J¹œe� ·b¼ t²�dÖ—«d3 dð—Ëœ ·b¼ ÈË—dÐ fBUÄ v¹uKł  

t³B d¦)«bŠU¹ Ë ÁœuÐ vBUÝ—« fBUÄ qš«œ —œÏ»Uð“UÐ p¹ t−O²�—œ ªœdOÖÅv� —«d3 Ê¬ ÈË— dÐ fBUÄ v³IŽ 

fBUÄ  v³IŽ  t³B  X�dÖ—«d3 dð—Ëœ  ·b¼  ÈË— dÐ fBUÄ v¹uKł t³B v²3Ë t)ÅÊ¬ d~� ¨bý b¼«uš œU−¹«

Æbý b¼«uš qOJAð «e−� Èu)« Ëœ  —u; s¹« —œ t) býUÐ t²ýcÖ d²J¹œe� ·b¼ ÈË— “«

µ‡‡ÅÅ≤XLÝ—œ pOJHð ÂuNH� ‡‡Å

t?) ·b?¼ Ëœ p?O?J?H?ðË h?O?I?A?ð —œ —«œ«—  p¹  v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž XLÝ —œ pOJHð

·b¼ Ëœ v²3Ë ÆbýUÐ r¼ tÐ p¹œe� U�«  ËUH²� UN�¬ XLÝ Ë ÁœuÐ Èœuš v²A) “« ÊUAJ¹ tK;U� È«—«œ

È—«œ«— d¹uBð p¹ Áœu³� d~¹bJ¹ “« pOJHð qÐU3 ¨bMýUÐ t²�dÖ —«d3 d~¹bJ¹ —UM) —œ Ë tK;U� p¹ —œ

OF� —«bI� “« gOÐ d~¹bJ¹ “« UN�¬ tK;U� t)ÅÊ¬ d~� ¨œd) bM¼«uš œU−¹« «—ÒÆbýUÐ vM

v¹uKł t³B tJKÐ ̈ bM²AO� XÝ«— jš p¹  —u; tÐ bMÐU¹Åv� —UA²�« s²�¬ “« v²3Ë È—«œ«— Ã«u�«

uðdÄ dD3 býUÐ dðœU¹“ tK;U� tÇd¼ —UA²�« dOA� ‰uÞ —œ t) ÁœuÐ qJý ÈËd) ̀ DÝ p¹  —u; tÐ Ãu�

¨XÝ« ÕdD� —«œ«— uðdÄ tBIA� p¹ Ê«uMŽ tÐ  t) uðdÄ dD3 ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆœuýÅv� d²AOÐ —«œ«—

 u?ðd?Ä ÷d?Ž ÂuNH� “«(Beam Width)q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« ¨XÝ« È«Åt¹Ë«“ —UOF� p¹ t)

®∏‡‡ÅÅ≤t?łu?ð U?Ð ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� u?ðd?Ä ÷d?Ž ÂuNH� sOMâL¼ Ë —«œ«— uðdÄ p¹ “« Èd¹uBð ©Å

® qJýÅÅtÐ∏‡‡ÅÅ≤—UA²�« dOA� —œ ÁœuÐ d²J¹—UÐ uðdÄ ¨býUÐ d²L) uðdÄ ÷dŽ —b3 d¼ t) œuýÅv� tEŠö� ©

 t¹Ë«“ Æb¼œÅv� —«d3 gýuÄ X×ð «— Èd²L) ÈUC�.ôuLF� Ë bM�U�Åv� uðdÄ ÷dŽ «— ÎUÐ «— Ê¬ Ê«eO� 

ÆbMM)Åv� ÊUOÐ tł—œ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≤uðdÄ v¹uKł t³@ lDI� `DÝ Ë uðdÄ ÷dŽ ÂuNH� ¨Ãu� uðdÄ p¹ “« Èd¹uBð ‡‡

b?M?ýU?Ð t²�dÖ —«d3 r¼ tÐ p¹œe� U�« ÁœuÐ tK;U� p¹ —œ t)  ·b¼ Ëœ tÐ —«œ«— uðdÄ t) v�U~M¼

p¹ Ábý vIKð ·b¼ p¹  Ê«uMŽ  tÐ  t−O²� —œ Ë b�dOÖÅv� —«d3 uðdÄ qš«œ —œ ÊU�eL¼ ·b¼ Ëœ d¼ ̈ bÝdÐ
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uðdÄ qš«œ—œ ÊU�eL¼ ·b¼ Ëœ d¼ t) býUÐ p¹—UÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ —«œ«— uðdÄ t) Ê¬ d~� ̈ bMM)Åv� bOBuð u)«

XLÝ —œ  ·b¼ Ëœ  pOJHð  bŠ fÄ Æbý b¼«uš bOBuð «e−� Èu)« Ëœ  —u; s¹«—œ t) œdO~� —«d3

dD3 dð—Ëœ q;«u� —œ t) s¹« tÐ tłuð UÐ Æœ—«œ uðdÄ ÷dŽ tÐ v~²AÐ ©XLÝ —œ X3œ vð—U³Ž tÐ U¹ Ë®

ÆœuÐ b¼«uš dð—«uýœ —UOAÐ dð—Ëœ q;«u� —œ XLÝ —œ UN�b¼ pOJHð ¨bÐU¹Åv�  ‘d²AÖ —«œ«— uðdÄ

® q?Jý —œπ‡‡Å≤p?O?J?H?ð q?ÐU?3 t?²�dÖ —«d3 —«œ«— uðdÄ—œ Ëœd¼ t) œuýÅv� Áb¼UA� ·b¼ Ëœ ©Å

® qJý —œ fJŽdÐ U�« ̈ bM²AO�±∞‡‡Å≤—œ UN�b¼ “« vJ¹ UNMð tE×B d¼—œ ªXÝ« d²J¹—UÐ uðdÄ ÷dŽ t) ©Å

Ëœ  —u?; t?Ð ¨Áœu?Ð p?O?JHð qÐU3 d~¹bJ¹ “« t−O²�—œ Ë œdOÖÅv� —«d3 fBUÄ ÷dF� —œ Ë uðdÄ qš«œ

Æbý b¼«uš qI²A� Ë «e−� Èu)«

ÆœuýÅv� hIA� uðdÄ ÷dŽ tKOÝË tÐ XLÝ —œ pOJHð bŠ U¹ XLÝ —œ X3œ vK) —uÞ tÐ fÄ

∫‰U¦� È«dÐ uðdÄ ÷dŽ dÖ« ≤d~¹bJ¹ tÐ X³A� U�« ÁœuÐ tK;U� p¹ —œ t) ·b¼ Ëœ ¨býUÐ tł—œ 

 “« d²L)≤Æb�uýÅv� d¼Uþ ·b¼ p¹  —u; tÐ Ë Áœu³� pOJHð qÐU3 ̈ bMýUÐ t²ý«œ t¹Ë«“ ·ö²š« tł—œ 

 qJýπ‡‡Å≤XLÝ —œ pOJHð qÐUP dOž ·b¼ Ëœ ‡‡

 qJý±∞‡‡Å≤XLÝ —œ pOJHð qÐUP ·b¼ Ëœ ‡‡
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∂‡‡Å≤—«œ«— t@œUF� ‡‡Å

¨b?�u?ýÅv?� f?J?F?M?� X?ÝœÅ—Ëœ ÈU?N?�b?¼ “« t) «— vHOF{ ÈUNBUM~OÝ b¹UÐ —«œ«— r²AOÝ p¹

 —b?3 ÈË— d?Ð t?) «— v?H?K?²?I?� q?�«u?Ž j?Ð«Ë— t?)Ås?¹« ÿU?×?B tÐ —«œ«— tBœUF� ÆbM) X�U¹—œ Ë nA)

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« b¼œÅv� ÊUA� ¨b�—«œ dOŁQð —«œ«— v²AÖdÐ ÈUNBUM~OÝ

ÕdD� Ê¬ UÐ vðU�bI� v¹UMý¬ XNł «— —«œ«— tBœUF� ̈ r¹uAÐ  UOzeł œ—«Ë t) s¹« ÊËbÐ Uł s¹« —œ

©œd?Ð U?¹® t?K?;U?� d?¦?)«bŠ Ê¬ —œ t) —«œ«— tBœUF� ÆrOM)Åv� ÊUOÐ Ê¬ œ—u�—œ eO� ÈdB²I� Õdý Ë Áœd)

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨œuýÅv� t²ýu� nK²I� q�«uŽ Ë  UŽöÞ« d¹UÝ ÈUM³� dÐ —«œ«—

  

Rmax = . P.A2.S

4.   2Pmin
.
1

4

∫—«œ«— tBœUF� È«dÐ Ábý d)– tDÐ«— —œ

= Rmax—«œ«— d¦)«bŠ œdÐ 

= P  —b3 ®vBUÝ—« ©Ê«uð

= AÁb�dOÖ s²�¬ v²�U¹—œ `DÝ 

= S·b¼ È—«œ«— lDI� `DÝ 

= .Ãu� ‰uÞ 

= Pmin—«œ«— Áb�dOÖ tKOÝË tÐ X�U¹—œ qÐU3 Ê«uð q3«bŠ 

Ë« Æœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð Ê«u?ðÅv?� —«œ«— t?BœU?F?� o?O?3œ v?Ý—d?Ð U?ÐÅ«—Å vLN�ÅËÅ VBUłÅ—UOAÐÅ Z¹U²�ÒË s?OB

vBUÝ—« Ê«uð Â—UNÇ tA¹— UÐ  VÝUM²� —«œ«— d¦)«bŠ œdÐ t) s¹« “« XÝ«  —U³Ž Z¹U²� s¹« s¹dðÅsýË—

vABUÄ
±

d?Ð«d?Ð Áœe?�U?ý b¹UÐ vABUÄ Ê«uð ¨d~¹œ q�«uŽ ÂULð ÊœuÐ XÐUŁ UÐ t) XÝ« vMF� Ê«bÐ s¹« ÆXÝ« 

—œ v?�«u?ð g?¹«e?�« s?O?M?Ç t?) X?Ý« s?ýË— t?−O²�—œ Æœuý dÐ«dÐ Ëœ —«œ«— d¦)«bŠ œdÐ Uð bÐU¹ g¹«e�«

ÆœuÐ b¼«uš ÈœUB²3« dOž U¹ Ë  Áœu³� vKLŽ U¹ È—«œ«— ’Uš r²AOÝd¼

 X?�U?¹—œ q?ÐU?3 Ê«u?ð q?3«bŠ —œ vA¼U) d¼ t) XÝ« sýË— VOðdð sOL¼ tÐ(Pmin )d?Ł« ÊUL¼ 

vK³3 ‘Ë— dÐ«dÐ —œ vNłuð VBUł —UOAÐ ‘Ë— s¹« t) bMÇ d¼ ÆXý«œ b¼«uš «— vBUÝ—« Ê«uð g¹«e�«

 —«bI� vHK²I� q�«uŽ U�« ÆœuýÅv� »uA×� ©vBUÝ—« Ê«uð g¹«e�«®PminYŽUÐ t) bMM)Åv�  ‰d²M) «— 

 Ê«e?O� g¼U) œuýÅv�Pmind?¹U?Ý ÈË— dÐ  —u; s¹« dOž —œ ÊuÇ ¨býUÐ t²ý«œ ÈœËbŠ Ë bŠ eO� 

u� —«œ«— »uKD�U� œd)—U) dÐ t) vK�«uŽÏÆXý«œ b¼«uš vHM�  «dŁ« œuÐ bM¼«uš dŁ

±—«œ«— fBUÄ tK3 Ê«uð ÊUL¼ ̈ Ê«uð “« —uEM� ‡‡ (PEAK POWER)qB� s¹« ÈbFÐ XLA3 —œ dðÅÕËdA� —uÞ tÐ t) XÝ«

Æbý b¼«uš ÕdD�



ÅÅÅÅÅ≥±

tÐ qLŽ—œ t) XÝ« s²�¬ v²�U¹—œ ̀ DÝ  g¹«e�« ̈ —«œ«—  d¦)«bŠ  œdÐ  g¹«e�«  È«dÐ d~¹œ ‘Ë—

÷dŽ «d¹“ ̈ œ—«œ œułË X¹œËb×� eO� ‘Ë— s¹« ÂU−�« —œ t�UHÝQ²� ÆXÝ« s²�¬ dŁR� dD3 g¹«e�« vMF�

 uðdÄ( BEAM WIDTH)t�uÖd¼ t−O²�—œ Ë XÝ« s²�¬ dD3 tÐ Ãu� ‰uÞ X³A�  UÐ  VÝUM²� s²�¬ p¹

—«œ«— »uKD� œdJKLŽ —œ œ—«u� vCFÐ —œ s¹« Ë œ«œ b¼«uš dOOGð eO� «— uðdÄ ÷dŽ ̈ s²�¬ œUFÐ« —œ dOOGð

ÆbM)Åv� œU−¹« X¹œËb×�

Áu?×?� —«œ«— tBœUF� vK) —uÞ tÐÏÊU?O?Ð ¨b?�d?ŁR?� —«œ«— œdJKLŽ —œ t) «— nK²I� q�«uŽ ◊U³ð—« 

 U?O;uBš Ë œdÐ—U) Ÿu� UÐ VÝUM²� È—«œ«— ÈUNL²AOÝ vŠ«dÞ —œ Ê«uðÅv� tBœUF� s¹« “« ÆbM)Åv�

Æœd) sOOFð «— nK²I� ÈU¼ÅtBIA� Ë Áœd) È—«œdÐÅÁdNÐ Ê¬ dE� œ—u�

 ‰U¦�±∫  Ãu� ‰uÞ —œ t) b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— È—«œ«— r²AOÝ œdÐ d¦)«bŠ≥Ë Áœd) —U) d²LO²�UÝ 

 vABUÄ tK3 Ê«uð È«—«œµ∞∞ UÐ dÐ«dÐ X�U¹—œ qÐU3 Ê«uð  q3«bŠ  t)  bOM) ÷d� ÆbýUÐ  «ËuKO)   10
−13

 UÐ dÐ«dÐ  —«œ«—  s²�¬ v²�U¹—œ `DÝ ¨ «ËµUÐ dÐ«dÐ ·b¼ È—«œ«—  lDI�  `DÝ Ë  lÐd� d²� ≤∞lÐd� d²� 

ÆbýUÐ

  

Rmax = . P.A2.S

4.   2Pmin
.
1

4

  

Rmax =
500×10

3 × 5
2 ×20

4× . (0/03)2 ×10
−13

.

 
.
.

.

.

.

.

1

4

= (
25

36. ×10
24 )

1

4

 d²�
  = 6 / 86 ×10

5

ÅÅ v¹U¹—œ q¹U�®  = 370Å© d²�uKO)   = 686

∑‡‡Å≤—«œ«—  —bP ‡‡Å

v¹UNABUÄ  —u; tÐ œU¹“ È˛d�« UÐ «— vAOÞUMG�Ëd²JB« Ã«u�«  ÁbM²Ýd� ¨—«œ«— r²AOÝ  p¹ —œ

r?) b?¹UÐ ©fBUÄ ÷dŽ ÅU¹Å® fBUÄ Â«Ëœ ÊU�“ t) U−�¬ “«Æœ“UÝÅv� dA²M� s²�¬ o¹dÞ “« Áœd) œU−¹« ÁUðu)

Ê«u?ð b?¹U?Ð —«œ«— f?BU?Ä e?O?� v�dÞ “« Ë býUÐ r¼«d� p¹œe� —UOAÐ ÈUN�b¼ u)« X�U¹—œ ÊUJ�« Uð býUÐ

t²ý«œ œułË œdÐ d¦)«bŠ —œ Ë XÝœ—Ëœ ÈUN�b¼ “« v²�U¹—œ qÐU3 »Uð“UÐ  Uð  býUÐ t²ý«œ  v�U) © —b3®

È˛d�« UÐ È—«œ«— ÈUNABUÄ b�«u²Ð Uð býUÐ t²ý«œ Èu3 —UOAÐ vłËdš —«œ«— ÁbM²Ýd� XÝ« Â“ô ¨býUÐ

Ê«eO� Ë  XÝ«  t²HN�  Ábý dA²M� fBUÄ  —œ  —«œ«—  ÁbM²Ýd� bOH� Ë dŁR� Ê«uð ÆbM) bOBuð «— v�U) Ë œU¹“

vABUÄ tK3 Ê«uð «—ÅÊ¬( PEAK POWER)ÆbM�U�Åv� 



ÅÅÅÅÅÅ≥≤

qLŽ v¼Uðu) ÊU�“  b� È«dÐ UNMð ¨œuš —U) qJOÝ ‰uÞ —œ —«œ«— r²AOÝ p¹ ÁbM²Ýd� ÊuÇ

jÝu²�  Ê«uð  ̈ b¹¬Åv�—œ ‘u�Uš  XBUŠ tÐ ̈ XÝ« eO�  v�ôuÞ  t) ÊU�“  tOIÐ —œ ̈ Áœ«œ ÂU−�« vÖbM²Ýd�

Å® Áb?M?²Ýd�AVERAGE POWERt?K?3 Ê«u?ð U?Ð t?A¹UI� —œ ©( PEAK POWER)ÊU?�“ ‰uÞ —œ 

fBUÄ —«dJð(PRT)ÆœuÐ b¼«uš r) —UOAÐ 

® qJýÅ—œ±±‡‡Å≤t) ÁbM²Ýd� ÊU�“ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� jÝu²� Ê«uð Ë tK3 Ê«uð ÂuNH� ©Å

tDI� “«AU?ð  BK?3 Ê«uð U¹  —b3 ÊUL¼ s¹« Ë œ—«œ œułË vłËdš  —b3 ¨œ—«œ t�«œ«Ò¨v?ð—U³Ž tÐ U¹ t

 t?D?I?� “« vMF¹ ÊU�“ tOIÐ —œ ÆXÝ« pOÄ  —b3BU?ð  CÈU?N?ÐU?ð“UÐ Uð bM)Åv� —U) tÐ ŸËdý Áb�dOÖ t) 

vKLŽ tK3 Ê«uð Ê«eO� ÈdOÖÅÁ“«b�« t) U−�¬ “« ÆXÝ« dH; Ê«uð —«bI� ̈ bM) X�U¹—œ «— vBUÝ—« ÈUNABUÄ

ôu?L?F� ¨XAO�ÎÊ«u?ð Ë t?K?3 Ê«u?ð ÊU?O?� t?) v?DÐ«Ë— ÈUM³� dÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁbM²Ýd� jÝu²� Ê«uð 

ÆœuýÅv� hIA� ÁbM²Ýd� tK3 Ê«uð Ê«eO� ¨œ—«œ œułË jÝu²�

® qJýÅ—œ t) —uÞÅÊUL¼±±‡‡Å≤tâ�UMÇ t) XÝ« Ê«uð “« v�«eO� jÝu²� Ê«uð ̈ œuý v� Áb¼UA� Å©Å

dÐ«dÐ® v¼Uðu) ÊU�“  b� —œ UNMð t) tK3 Ê«uð UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ œuý bOBuð fBUÄ —«dJð ÊU�“ ‰uÞ —œ

® qJý —œ Ÿu{u� s¹« Æbý b¼«uš bOBuð ©fBUÄ ÷dŽ UÐ±± ‡‡Å≤ÊUA�  Áœ“ —uýU¼ ÕuDÝ tKOÝË tÐ ©Å

 qJý±±‡‡Å≤® tKP Ê«uð ‡‡Peak powerjÝu²� Ê«uð Ë ©

jÝu²� Ê«uð

ÈËU(� ÈUN²ŠU(�

tKP Ê«uð

® f@UÄ —«dJð ÊU�“PRT©

ÊU�“ U¹ XŠ«d²Ý« ÊU�“

Áb)dOÖ

tDÐ«— ÆXÝ« Ábý Áœ«œÏ ‡‡ fBUÄ —«dJð ÊU�“® q�U) qJOÝ p¹ ‰uÞ —œ t) jÝu²� Ê«uð ÊUO� PRT©

∫XÝ« d¹“ ‰u�d� Õdý tÐ ¨œuýÅv� bOBuð fBUÄ ÷dŽ ÊU�“ ‰uÞ —œ t) tK3 Ê«uð Ë œuýÅv� ·dB�

jÝu²� Ê«uð        fBUÄ ÷dŽ                                  
=

                      
=

PW
PRT

tK3 Ê«uð         fBUÄ —«dJð ÊU�“  
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Ë œu?Ð b?¼«u?š d?²AOÐ jÝu²� Ê«uð ¨býUÐd²AOÐ fBUÄ ÷dŽ tÇ d¼ t) b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

Æbý b¼«uš d²L) jÝu²� Ê«uð ¨býUÐ d²AOÐ fBUÄ —«dJð ÊU�“ tÇ d¼ sOMâL¼

± ‡‡Å∑‡‡Å≤—«œ«—Å—U<ÅqJOÝ Å‡‡Å(DUTY CYCLE)ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ—«œ«—Å—U)ÅqJOÝ(DUTY CYCLE)

t?) —«œ«— q?J?O?Ý p?¹ ÊU�“ q) tÐ XÝ« —U) ‰uGA� —«œ«— ÁbM²Ýd� t) v�U�“ X³A� “« XÝ«  —U³Ž

fBUÄ —«dJð ÊU�“ ÊUL¼( PRT)tDÐ«—  —u; tÐ Ê«uðÅv� «— n¹dFð s¹« ÆXÝ«ÅÏ∫Xýu� d¹“ 

fBUÄ ÷dŽ          

—«œ«— —U) qJOÝ =
                        

=
PW
PRT

fBUÄ —«dJð ÊU�“        

¨XÝ« fBUÄ —«dJð ÊU�“ tÐ fBUÄ ÷dŽ X³A� t) s¹« sL{ —«œ«— —U) qJOÝ t) œuýÅv� Áb¼UA�

œu?łË ’u?B?šÅs?¹« —œ d?¹“ t?D?Ð«— Æt?K?3 Ê«uð tÐ fBUÄ jÝu²� Ê«uð X³A� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÊU�eL¼

∫œ—«œ

jÝu²� Ê«uð    

 —«œ«— —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
                

tK3 Ê«uð      

 ‰U¦�± ∫ Ê¬ f?BU?Ä ÷dŽ t) È—«œ«— È«dÐ «— —«œ«— —U) qJOÝ≤—«d?J?ð f�U)d�Ë tO�UŁ ËdJO� 

 Ê¬ fBUÄµ∞∞∞ÆbOM) »UAŠ ¨býUÐ eðd¼ 

  PW = 2     tO�UŁ ËdJO�   PRF = 5000 eðd¼  

PRT =
1

PRF
=

1

5000
= 200    tO�UŁ ËdJO� 

 —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
2

200
=0/01

 ‰U¦�—œ t) —uÞ ÊUL¼±sOÐ ÊuÇ ̈ bý Áb¼UA� PRTË PRF fJŽ tDÐ«— p¹ (PRT =
1

PRF
)

∫Xýu� eO� d¹“  —u; tÐ «— —«œ«— —U) qJOÝ tÐ ◊uÐd� ‰u�d� Ê«uðÅv� ¨œ—«œ œułË

jÝu²� Ê«uð  

 —«œ«— —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
                

= PW × PRF
tK3 Ê«uð      

 ‰U¦�≤∫  —«œ«— s¹« jÝu²� Ê«uð tâ�UMÇ ̈ Ábý Áœ«œ d¹œUI� Ë bFÐ Åt×H; qJý tÐ tłuðUÐ±∞ «Ë 

K3 Ê«uð Ë —U) qJOÝ ¨býUÐÒÆbOM) »UAŠ «— t

  PRT = PW + RT = 2+1998 = 2000tO�UŁËdJO�  

 —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
2

2000
=0/001
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jÝu²� Ê«uðjÝu²� Ê«uð         

 —U) qJOÝ =                            → ...... =
                  

tK3 Ê«uð 

—U) qJOÝtK3 Ê«uð 

jÝu²� Ê«uð     

tK3 Ê«uð 
  

=
                 

=
10

0/001
=10000  «Ë 

—U) qJOÝ        

 tK3 Ê«uð  =10 «ËuKO) 

gÝdÄ

±øb¹d³Ð ÂU� «— —«œ«— œdJKLŽ —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

≤U¹—œ „«ËóÄ ‡‡Å(SEA CLUTTER)ÆbOM) ÊUOÐ —«œ«— œdJKLŽ —œ «— Ê¬   «dŁ« Áœ«œ Õdý «— 

≥øœ—«œ È—«œ«— Ã«u�« ÈË—dÐ vð«dŁ« tÇ dHALð« ‡‡Å

¥ÆbOM) n¹dFð «— ·b¼ È—«œ«— lDI� `DÝ ‡‡Å

µøœ—«œ v~²AÐ vK�UŽ tÇ tÐ —«œ«— `{«Ë tK;U� d¦)«bŠ ‡‡ÅÅ

∂ U?ð ÈU?N?�b?¼ —«œ«— r?²?A?OÝ p¹ —œ rO¼«uIÐ dÖ« ‡‡ÅÅÅ∂µÊ«e?O?� ¨r?O?M?) nA) «— vK¹U� PRT

øbýUÐ b¹UÐ tÇ q3«bŠ

∑ fBUÄ ÷dŽ dÖ« ‡‡Å≤øXÝ« —b3 tÇ —«œ«— tK;U� q3«bŠ ¨býUÐ tO�UŁËdJO� 

∏ÆbOM) `¹dAð «— XLÝ —œ pOJHð ÂuNH� ‡‡Å

πÆbOA¹uMÐ «— ◊uÐd� jÐ«Ë— Áœd) n¹dFð «— —«œ«— —U) qJOÝ ‡‡Å

±∞ f?BUÄ  —«dJð  f�U)d�  dÖ« ‡‡≤∞∞∞ —«œ«— —U?) qJOÝ Ë eðd¼ ∞[∞∞≤fBUÄ ÷dŽ ¨býUÐ 

øXÝ« —b3ÅtÇ

±ππ∏tO)UŁ ËdJO� 

 qJý±≤‡‡Å≤

tKP Ê«uð

jÝu²� Ê«uð

≤tO)UŁ ËdJO� 

±∞ «Ë


