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L’area dell’oggetto che intercetta la potenza trasmessa dall’antenna e 
la re-irradia prende il nome di radar cross section (rcs) o sezione 
radar s.

È una misura di quanto l’oggetto sia rivelabile. Si misura in m2. 
Maggiore è la rcs più facilmente rilevabile è l’oggetto.

Nell’equazione radar si suppone che un target assorba una certa 
potenza e la re-irradi uniformemente in tutto le direzioni 
(isotropico). 

Il comportamento di backscattering (retro-diffusione) di un target 
dipende da diversi fattori (la sezione radar è fortemente variabile): 
forma, materiale, dimensioni, direzione di arrivo del segnale…
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Consideriamo la sezione radar di una sfera34 INTRODUCTION TO RADAR SYSTEMS 

Circumference /wovelength = 2 ~ r a /  A 

Figure 2.9 Radar cross section of the sphere. a = radius; 1 = wavelength. 

interest to the radar engineer because the cross sections of raindrops and other meteorological 

particles fall within this region at the usual radar frequencies. Since the cross section of objects 
within the Rayleigh region varies as A-4, rain and clouds are essentially invisible to radars 
which operate at relatively long wavelengths (low frequencies). The usual radar targets are 

much larger than raindrops or cloud particles, and lowering the radar frequency to the point 
where rain or cloud echoes are negligibly small will not seriously reduce the cross sectior~ of 
the larger desired targets. On the other hand, if it were desired to actually observe, rather than 

eliminate, raindrop echoes, as in a meteorological or weather-observing radar, the higher 
radar frequencies would be preferred. 

At the other extreme from the Rayleigh region is the optical region, where the dimensiol~s 
of the sphere are large compared with the wavelength (2nalA % 1). For large 2na/l, the radar 
cross section approaches the optical cross section na2. In between the optical and the Rayleigh 
region is the Mie, or resonance, region. The cross section is oscillatory with frequency within 

this region. The maximum value is 5.6 dB greater than the optical value, while the value of the 

first null is 5.5 dB below the optical value. (The theoretical values of the maxima and minima 
may vary according to the method of calculation employed.) The behavior of the radar cross 

sections of other simple reflecting objects as a function of frequency is similar to that of the 

sphere.' 5-25 

Since the sphere is a sphere no matter from what aspect it is viewed, its cross section will 

not be aspect-sensitive. The cross section of other objects, however, will depend upon the 
direction as viewed by the radar. 

Figure 2.10 is a plot of the backscatter cross section of a long thin rod as a function of 

aspect.26 The rod is 391 long and 1/4 in diameter, and is made of silver. If the rod were of steel 

instead of silver, the first maximum would be about 5 dB below that shown. The radar cross 
section of the thin rod (and similar, objects) is small when viewed end-on (8 = 0") since the 
physical area is small. However, at near end-on, waves couple onto the scatterer which travel 

Rayleigh (dimensione della 
sfera piccola rispetto alla 
lunghezza d’onda)

Mie (dimensione sfera 
comparabile con la 
lunghezza d’onda)

Optical (dimensione sfera 
grande rispetto alla 
lunghezza d’onda)
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Regione Rayleigh

In questa regione cadono le 
particelle di acqua (piccole rispetto 
a l) alle frequenze radar.

I target sono normalmente più 
grandi.

Diminuire la frequenza (aumentare 
la l) al fine di eliminare l’effetto 
delle gocce di acqua (bassa sezione 
radar) non è un problema per la 
detection dei target (alta sezione 
radar).
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La sfera è un caso particolare. Riflette sempre alla stesso 
modo indipendentemente dalla direzione da cui la si 
guarda
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Corner reflector

Indipendentemente dal 
valore di a dopo due 
riflessioni il raggio riflesso 
esce parallelo al raggio 
incidente.

Si hanno ritorni anche per 
a=0° e 90°,  e a<0° e >90°
(prima di eventuali zone di 
ombra)
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La sezione radar di oggetti complessi viene determinata in 
maniera empirica o descritta in maniera statistica

Sezione radar empirica di un aereo B-26 misurata per 
l=10 cm

40 INTRODUCTION TO RADAR SYSTEMS 

Figure 2.16 Experimental cross section of the B-26 two-engine bomber at IO-cm wavelength as a function 
of  azimuth angle. (From Ridenour,'' courtesy McGraw-Hill Book Company, Inc.)  

account of aspect changes and shadowing of one component by another) is computed and ttlc 
component cross sections are combined to yield the composite value. The " theoretical " values 
of Fig. 2.17 for B-47 were obtained by calculation. 

The most realistic method for obtaining the radar cross section of aircraft is to measure 
the actual target in flight. There is no question about the authenticity of the target being 
measured. An example of such a facility is the dynamic radar cross-section range of the U.S. 

Naval Research Lab~ratory.~'  Radars at L, S, C and X bands illuminate the aircraft target in 

flight. The radar track data is used to establish the aspect angle of the target with respect to the 

radar. Pulse-to-pulse radar cross section is available, but for convenience in presenting the 

data the values plotted usually are an average of a large number of values taken within a 10 by 

10" aspect angle interval. Examples of such data are given in Figs. 2.18 to 2.20. The radar cross 
section of the T-38 aircraft at head-on incidence is shown in Table 2.1. This data was also 

obtained from an aircraft in flight. (The T-38 is a twin-jet trainer with a 7.7 m wing span and a 

14 m length.) 

Si utilizzano modelli in 
miniatura
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Bersagli complessi sono normalmente caratterizzati da una 
sezione radar fluttuante (bersagli fluttuanti)

Un modo efficiente per caratterizzare la rcs è quello di 
caratterizzarla statisticamente. La rcs è caratterizzabile 
mediante una densità di probabilità (pdf) e mediante la 
funzione di autocorrelazione (acf).

La pdf indica quali sono i valori più probabili di s

L’acf indica con che rapidità varia la s
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PDF
La s viene descritta mediante due possibili variabili aleatorie: 
esponenziale e chi-quadro

Utilizzata per target complessi costituiti da più scatteratori (elementi) 
aventi la stessa area riflettente.

Utilizzata per target complessi costituiti da uno scatteratore
dominante rispetto agli altri.
s av è il valore medio (da inserire nell’equazione radar)
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Fluttuazioni lente: echi 
ricevuti sono di ampiezza 
costante durante la 
scansione, ma incorrelati 
da scansione a scansione

Fluttuazioni veloci: echi 
ricevuti sono incorrelati 
da impulso ad impulso

ACF

La funzione di autocorrelazione fornisce indicazioni circa 
la velocità di variazione delle fluttuazioni
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Sulla base della pdf e dell’acf viene effettuata una 
classificazione dei bersagli basata su 4 modelli (modelli di 
Swerling)

Swerling 1: distribuzione 
esponenziale, fluttuazioni lente

Swerling 2: distribuzione 
esponenziale, fluttuazioni rapide

Swerling 3: distribuzione chi 
quadro, fluttuazioni lente

Swerling 4: distribuzione chi 
quadro, fluttuazioni rapide

Swerling 5: no fluttuazioni
n=10 impulsi, Pfa fissata

Sezione Radar



+

G. Ferraioli – STN/SNAMO  
Radar 22/23

Si fissa la pd e la pf, si determina l’SNR con un singolo 
impulso, con target non fluttuante.

Si aggiunge, mediante, opportune curve, un fattore che tiene 
conto delle fluttuazioni per il modello Swerling considerato 
rispetto al caso non fluttuante

Si determina il fattore di miglioramento dovuto all’integrazione 
di n impulsi, per il dato modello Swerling (il fattore di 
miglioramento sarà, chiaramente, inferiore a quello ideale)
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