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WSTEP

Poczatek XXI wieku niesie nowe wyzwania we wszystkich sferach ludzkiej
dziatalnosci. W réwnym stopniu dotyczy to dziatalnosci w sferze polityki, ekonomi jak
I w sferze militarnej. Nowe uwarunkowania polityczne, zmiany w tym zakresie zacho-
dzace we wspoiczesnym Swicie sg impulsem do zmian w sferze militarnej. Zmiany,
ktore zaszly w latach dziewiecdziesigtych XX wieku, a przede wszystkim upadek
~-muru berlinskiego” oraz rozwigzanie Ukladu Warszawskiego zmienity optyke po-
strzegania bezpieczenstwa europejskiego i Swiatowego. Oddalita sie grozba konfron-
tacji totalnej oraz dziatan militarnych na duza skale. Pojawily sie natomiast zagroze-

nia o innym charakterze. Do najwazniejszych naleza:
m terroryzm;

m konflikty o charakterze lokalnym na tle religijinym, etnicznym czy ekono-

micznym;
m zorganizowana przestepczosc;
m niekontrolowana proliferacja broni masowego razenia;

m zjawisko ,panstw w stanie rozktadu”, ktore moze generowac¢ przewroty mili-

tarne czy nawet wojne domowa;

m pogilebienie sie réznic miedzy krajami bogatymi a biednymi co moze rodzic¢

frustracje i agresje.

Zagrozenia te charakteryzujg sie tym, ze brak jest czesto jednoznacznie okre-
Slonego przeciwnika. Moze on byC rozproszony i ukryty, co utrudnia jego wykrycie
i identyfikacje. Zagrozenia moga powstac nagle itrwaé krotko. Reakcja na taki rozwoj

sytuacji politycznej jest zmiana koncepcji strategicznej NATO.

Gremia polityczne sojuszu jednoznacznie okreslity, ze obecnie prawdopodo-
bienstwo agresji na panstwa Sojuszu jest znikoma. Charakter tych zagrozen,
a przede wszystkim ich nieprzewidywalnos¢ oraz czesto anonimowosS¢ powoduja, ze
niezbedne jest aktywne uczestnictwo Polski ijej sit zbrojnych w kreowaniu i realizacji

sojuszniczej i unijnej polityki obronne;j.



Zatozy€ nalezy, ze Polska ijej sity zbrojne beda wspoétuczestniczyC w rozwig-
zywaniu sytuacji kryzysowych z dala od granic Sojuszu. Jest to dla sit zbrojnych wy-
zwanie obecnego i przysztego czasu. To powoduje, ze niezbedne jest mySlenie per-
spektywiczne w odniesieniu do wymagan wobec sit zbrojnych oraz wobec tworzenia

na tej podstawie perspektywicznych plandéw rozwoju.

Sity powietrzne, jako jeden z filarow sit zbrojnych majg odgrywac¢ znaczaca,
czasami nawet dominujgcg role, w dziataniach militarnych. Ze wzgledu na swojg wy-
sokg gotowosC bojowag oraz szybkosc¢, zwykle jako pierwsze pojawig sie w rejonie
zagrozenia monitorujgc sytuacje z powietrza i w rejonie potrzeby przystepujac do
natychmiastowego dziatania. W celu ustalenia przyszto$ciowych, perspektywicznych
wymagan wobec poszczegblnych podsystemow sit powietrznych niezbedne jest
przeprowadzenie wielokierunkowych badan w tym zakresie. Dlatego w ,Planie zada-
niowo-finansowym dziatalnosci naukowej (2004-2006) Akademii Obrony Narodowej’
zaplanowano zadanie badawcze ,Studium przysziosci sit powietrznych”. W ramach
tego zadania w 2004 roku zaplanowano dwa tematy badawcze. Pierwszy z nich
.,Jwarunkowania rozwoju sit powietrznych RP 2025" (opracowany) zawiera szerokie
analizy wplywu nowych zagrozen militarnych oraz cywilizacyjnych a takze wplywu
wdrazania nowych technologii w sitach powietrznych na kierunki rozwoju poszcze-
golnych systemoOw. To opracowanie naukowe jest bazg merytoryczng do zbadania
i ustalenia szczegotowych i pozadanych rozwigzan w ramach tych systeméw w per-

spektywie roku 2025.

Niniejsze opracowanie nt. "System rozpoznania i walki elektronicznej sit po-
wietrznych 2025” stanowi drugie opracowanie wymienionego zadania badawczego
(nr 4.42.2.0 w ,Planie zadaniowo-finansowym dziatalno$ci naukowej 2004-2006

AON").

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie tendencji rozwojowych syste-
mow rozpoznania i walki elektronicznej sit powietrznych oraz opracowanie ich kie-

runkéw rozwoju do 2025 roku.

Z tak sformutowanego celu badan wynikat gtéwny problem badawczy - jakie
sg tendencje rozwojowe systemOw rozpoznania i walki elektronicznej sit powietrz-
nych oraz jakie beda kierunki ich rozwoju do 2025 roku? Szczegdétowymi problemami

badawczymi byly nastepujace pytania problemowe:



1. Jakie sg tendencje rozwojowe naziemnych systemoOw rozpoznania sit po-

wietrznych oraz jakie beda ich kierunki rozwoju do 2025 roku?

2. Jakie sg tendencje rozwojowe powietrznych systemow rozpoznania sit po-

wietrznych oraz kierunki ich rozwoju do 2025 roku?

3. Jakie sg tendencje rozwojowe systemow przeciwdziatania elektronicznego

sit powietrznych oraz kierunki ich rozwoju do 2025 roku?

Powyzsze zatozenia metodologiczne byly podstawa do sformutowania zadan

badawczych:

1. Dokonac¢ analizy i oceny tendencji rozwojowych naziemnych systemow

rozpoznania sit powietrznych i opracowac kierunki ich rozwoju do 2025 roku.

2. Zbadac tendencje rozwojowe powietrznych systemoOw rozpoznania sit po-

wietrznych oraz ustali¢ kierunki ich rozwoju do 2025 roku.

3. Na podstawie analizy i oceny tendencji rozwojowych systemow przeciw-
dziatania radioelektronicznego sit powietrznych ustali¢ kierunki ich rozwoju do 2025

roku.

Badania przeprowadzono metodami analizy, syntezy, poréwnania, uogolnienia
oraz ocen ekspertéw. Szczegolng uwage skupiono na badaniach literatury, w ktorej
zawarto opisy i ustalenia dotyczgace najnowszych rozwigzah w zakresie systemow
rozpoznania i walki elektronicznej sit powietrznych oraz stanu aktualnego prac ba-
dawczo-rozwojowych w tym zakresie. Na tej podstawie wskazano tendencje rozwo-
jowe tych systeméw. Gtowny wysitek badawczy skupiono na prezentacji stanu obec-
nego i kierunkbw rozwoju naziemnych i powietrznych systeméw rozpoznania sit po-

wietrznych ze wzgledu na ich znaczenie izakres realizowanych zadan.

Rezultaty badan konfrontowano poprzez wywiady i oceny ekspertow. Dzieki
zastosowaniu takiej procedury badawczej osiagniete rezultaty dociekan naukowych

sg obiektywne.

Przeprowadzone badania umozliwity rozwigzanie wskazanych wyzej proble-
mow badawczych i osiggniecie celu badan. Rezultaty badan zawarte sga w trzech

rozdziatach.

Rozdziat pierwszy dotyczy naziemnych systemOw rozpoznania sit powietrz-

nych, a w tym systemow rozpoznania radiolokacyjnego, elektronicznego i optoelek-



ironicznego. Na podstawie analizy i oceny tendencji rozwojowych tych systemow

sformutowano kierunki ich rozwoju do roku 2025.

W rozdziale drugim przedstawiono rezultaty badan dotyczgce powietrznych
systemoOw rozpoznania sit powietrznych. Na tle zalozen ogdlnych rozwoju tych sys-
teméw do roku 2025 zaprezentowano powietrzne urzgdzenia (przenoszone przez
aerodynamiczne Srodki latajgce) rozpoznania radiolokacyjnego, elektronicznego

| optoelektronicznego oraz mozliwe kierunki ich rozwoju.

Rozdziat trzeci zawiera rezultaty badan dotyczace systemow przeciwdziatania
elektronicznego, a w tym naziemnych systemow zaktocania elektronicznego i po-
wietrznych systemow przeciwdziatania elektronicznego oraz kierunkow ich rozwoju

do 2025 roku.



Rozdziat 1

NAZIEMNE SYSTEMY ROZPOZNANIA Sit. POWIETRZNYCH
| KIERUNKI ICH ROZWOJU DO 2025 ROKU

Rozw0j naziemnych systemoOw rozpoznania sit powietrznych determinujg
wspoiczesne i przyszie zagrozenia z powietrza. Obok klasycznych oraz trudno wy-
krywalnych srodkéw napadu powietrznego, o ciggle wzrastajgcych mozliwosciach
taktyczno-technicznych w zakresie razenia obiektow naziemnych, nawodnych i po-
wietrznych, wykonujgcych loty na matych wysokosciach z duzymi predkosciami, po-
jawiajg sie nowe zagrozenia z powietrza, takie jak taktyczne rakiety balistyczne, ra-

kiety skrzydlate, bezzalogowe aparaty latajgce, czy obiekty typy RENEGADE.

Aby sprosta¢ nowym wyzwaniom systemy rozpoznania muszg ciggle sie roz-
wija¢ by mie¢ mozliwos¢ wczesnego wykrywania wszystkich tych obiektéw powietrz-
nych w calym zakresie wysokosci ich lotu. W tym celu w funkcjonujgcych obecnie
naziemnych systemach rozpoznania radiolokacyjnego, radioelektronicznego i opto-
elektronicznego nastepuje permanentna modernizacja urzadzen rozpoznawczych,
wprowadzane sg nowe systemy, a takze prowadzone sg prace badawcze nad coraz

nowszymi technologiami rozpoznania obiektow powietrznych.

Systematyczna modernizacja istniejgcych systemow radarowych oraz prowa-
dzone na szerokg skale prace badawcze nad nowymi technologiami rozpoznania,
wynikajg takze z wymagan, jakie tym systemom stawiajg wspotczesne i przyszie sys-
temy obrony powietrznej, a w nich aktywne Srodki walki, by byty one zdolne wykry-
wacé wszystkie obiekty powietrzne w catym zakresie wysokosci ich lotu, je identyfiko-
wac oraz dostarczaC o nich systemom dowodzenia sit powietrznych terminowa, do-
ktadng i wiarygodng informacje, w spos6b zapewniajacy ich funkcjonowanie w wa-

runkach sieciocentrycznego pola walki.

W rozdziale sg zawarte rezultaty badan, bedace rozwigzaniem problemu ba-
dawczego okreSlonego pytaniem - jakie sg tendencje rozwojowe naziemnych syste-

mOw rozpoznania sit powietrznych oraz jakie beda kierunki ich rozwoju do 2025 roku.



1.1. Naziemne systemy rozpoznania radiolokacyjnego sit powietrznych

I kierunki ich rozwoju

W naziemnych systemach rozpoznania radiolokacyjnego funkcjonujg obecnie

I w dalszym ciggu sg technologicznie rozwijane radary ,klasyczne” oraz pozahory-

zontalne. Intensywne prace badawcze prowadzone sg nad wdrozeniem radarow bi

i multistatycznych, radaréw mikrofalowych, radarow o obnizonej mocy sygnatéw -

tzw. ,radaréw cichych” oraz radarow pasywnych.

Radary ,,klasyczne” wykorzystuja fale radiowe zakresu metrowego, decyme-

trowego i centymetrowego rozchodzgce sie praktycznie prostoliniowo, co ogranicza

ich zasieg wykrywania horyzontem radiowym. Ich obecny rozwdéj zmierza w kierunku

zwiekszenia ich odpornosci na zaktdcenia elektroniczne i zniszczenie rakietami prze-

ciwradiolokacyjnymi. Dalsze tendencje rozwojowe systeméw radarowych beda doty-

czy¢ prawdopodobnie:

zwiekszenia ich mozliwosci w wykrywaniu obiektow powietrznych wykona-
nych w technologii ,stealth”, taktycznych rakiet balistycznych, rakiet skrzy-

dlatych, czy bezzalogowych aparatow latajgcych;

zwiekszania ich zasiegu wykrywania;

zwiekszania doktadnosci okreslania wspotrzednych obiektow;;
rozszerzenia zakresu wykorzystywanych czestotliwosci;

zwiekszania niezawodnosci i mobilnoSci tych urzadzen;

zmniejszania gabarytéw urzadzen iich podzespotéw;

rozdzielenia urzadzen nadawczych od odbiorczych celem zachowania ich
Zywotnosci;

systematycznego zmniejszania stanu obstug i dgzenia do budowy radaréw

bezobstugowych.

Od wielu juz lat wyzwaniem dla stacji radiolokacyjnych sa tak zwane samoloty

niewykrywalne to znaczy wykonane w technologii ,stealth”. Metody wykrywania

obiektow budowanych w technologii ,stealth” mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza grupa obejmuje tradycyjne sposoby zwiekszania zasiegu wykrywa-

nia, ktore nie uwzgledniajg specyfiki obiektow wykonywanych w technologii ,stealth”.
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Polegajg one na zwiekszeniu potencjatu energetycznego oraz czutosci uktadéw od-
biorczych, stacji radiolokacyjnych. Obiekt o matej skutecznej powierzchni odbicia od-
bija w kierunku Zrodta promieniowania tylko utamek padajacej na niego energii. Tak
wiec, im wiecej energii opromieniuje obiekt ,stealth”, tym proporcjonalnie wiecej sie
od niego odbije idotrze do stacji radiolokacyjnej, zwiekszajgc tym prawdopodobien-

stwo jego wykrycia.

Konstruktorzy radaréw dazg wiec do tego aby moc emitowanego sygnatu sta-

cji radiolokacyjnych byla jak najwieksza. Podejscie to ma jednak wady:

m sygnaly o duzej mocy sa tatwo wykrywalne na duzych odlegtoSciach przez
srodki walki radioelektronicznej przeciwnika, co bardzo utatwia zniszczenie

radaru;

B wraz z zastosowaniem duzej mocy pojawiaja sie bariery technologiczne,
ktoérych przetamanie wydaje sie by¢ na razie niemozliwe szczegdblnie tam
gdzie wymiary anten stacji z réznych wzgledéw muszag by¢ ograniczone
(samolot, okret, kontener, pojazd). Jak wskazuje praktyka aby zwiekszac
zasieg stacji dwukrotnie nie zmieniajgc wymiarOw anteny oraz nie zwiek-
szajgc czutosci urzadzen odbiorczych moc stacji trzeba zwiekszac kilkuna-

stokrotnie.

O wiele lepsze wyniki uzyskuje sie stosujgc wszelkiego rodzaju metody kom-
presji impulsu. Uklady nadawcze stacji emitujg wowczas bardzo diugi sygnat (o matej
rozr6znialnosci), ktory w wyniku kompresji traktowany jest przez ukifady odbiorcze
stacji jako bardzo krétki sygnat (o duzej rozréznialnosci). Oznacza to, ze cata energia
sygnatu moze by¢ wypromieniowana w diuzszym czasie, nie przecigzajgc ukladow

nadawczych i antenowych.

Najnowsze radary z kompresja impulsu i mocg w impulsie rowng 1 MW po-
rownywalne sg (przy zachowaniu takiej samej rozréznialnosci) z radarami bez kom-
presji 0 mocy w impulsie rownej 10 000 MW. llo$¢ energii dochodzgcej do obiektu
mozna tez zwiekszyC przez poprawienie charakterystyki kierunkowej anteny. Wigze
sie to jednak ze znacznym zwiekszeniem rozmiaréw anteny co nie zawsze jest moz-
liwe (np. na samolotach lub okretach). Mimo wszystko umiejetnie ksztattujgc wspoét-
czynnik kierunkowy anteny mozna osiggng¢ nawet 70%-we zwiekszenie zasiegu

stacji.
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W najnowszych konstrukcjach stacji radiolokacyjnych stosowane sg anteny
Scianowe z elektronicznym przeszukiwaniem przestrzeni. Stacje tego typu po wysta-
niu w okreslonym kierunku standardowej liczby impulsow i stwierdzeniu, ze prawdo-
podobnie znajduje sie tam obiekt wysytajg automatycznie w kierunku obiektu wiekszag
liczbe impulséw niz to wynika z rodzaju pracy poszukiwania zwiekszajgc tym zasieg

wykrywania stacji.

Druga grupa obejmuje niekonwencjonalne sposoby zwiekszania zasiegu wy-
krywania celow o mate] skutecznej powierzchni odbicia. Cechg charakterystyczng

tych metod jest to, ze wykorzystujg one wtasnosci obiektow ,stealth” do ich wykrycia.

Obiekty ,stealth” charakteryzujg sie mata skuteczng powierzchnig odbicia.
Jednakze obecna technologia zapewnia utrzymanie tej cechy jedynie w niewielkim
zakresie czestotliwosci od 1 do 20 GHz. Istniejg duze trudnoSci w zmniejszeniu sku-
tecznej powierzchni odbicia poza tym zakresem czestotliwosci. Mozna wiec znacznie
poprawi¢ skuteczno$¢ wykrywania obiektéw dobierajgc odpowiednig czestotliwosé

pracy stacji radiolokacyjnej.
Dlugosc fali dobiera sie tak by byla ona:
m wielokrotnie mniejsza od rozmiarow obiektu;
m poréwnywalna z wielkoscig obiektu (moze wystgpi¢ zjawisko rezonansu);
m duzo wieksza od wielkosci wykrywanego obiektu.

Zastosowanie fal bardzo krotkich (milimetrowych) oznacza, ze sygnat bedzie
odbijany przez najmniejsze elementy konstrukcji opromieniowanego obiektu. Ponad-
to materiaty ttumigce fale milimetrowe sag dopiero w fazie badan iw najblizszej przy-
sztosci nie przewiduje sie budowy samolotow przy ich wykorzystaniu. W zwigzku
z tym prowadzi sie intensywne prace nad radarami dziatajgcymi w pasmie 30 - 40, 85

- 95 a nawet bliskim 140 GHz.

Duzym problemem jest ttumienie fal milimetrowych w atmosferze (dlugosc
tych fal jest podobna do rozmiaréw czgsteczek wody zawartej w atmosferze), ktore
jest na tyle duze iz trudno méwi¢ o poprawieniu wykrywalnosci na duzych odlegto-
Sciach. Istniejg jednak radary, ktore pracujgc na bardzo wysokich czestotliwosciach.

Stuzg one do Sledzenia celow wykrytych wczesniej innymi srodkami.
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Obecnie o wiele fatwiej jest zwiekszy¢ dtugosc¢ fali (zmniejszy¢ czestotliwosc)
na tyle by dostatecznie ostabi¢ wiasnosci absorpcyjne pokryC i struktur konstrukcyj-
nych samolotéw (wspoiczesne pokrycia ttumig skutecznie fale elektromagnetyczne
o czestotliwosci 1 GHz dopiero przy grubosci pokrycia dochodzacej do 20-30 mm, co
w przypadku samolotu jest nie do przyjecia). Ten sposdb konstruowania radarow jest
dogodniejszy poniewaz wraz ze wzrostem ditugosci fali rosnie zasieg wykrywania
dzieki temu ze skuteczna powierzchnia odbicia obiektu rosnie wowczas liniowo.
W przypadku obiektéw ,stealth” ta zaleznoScC jest jeszcze silniejsza gdyz skuteczna

powierzchnia odbicia ro$nie z kwadratem dtugosci fali.

Mozna wiec przypuszczac ze radary specjalizujgce sie w wykrywaniu obiektow
latajgcych typu ,stealth” bedg pracowaly w pasmie w jakim pracowaly pierwsze

w historii radary czyli w pasmie fal metrowych.

Okazato sie réwniez, ze do wykrywania obiektow latajgcych wykonanych
w technologii ,stealth” Swietnie nadajg sie znane juz od dawna radary pozahoryzon-
talne. Te pracujgce na bardzo diugich falach stacje radiolokacyjne dziatajg wykorzy-
stujgc odbicie fali elektromagnetycznej od jonosfery. Prace nad tymi urzgadzeniami
rozpoczely sie na wiekszg skale od 1975 roku, jednak dopiero przydatnosé
w wykrywaniu obiektéw ,stealth”, a takze taktycznych rakiet balistycznych i rakiet

skrzydlatych, moze zawazyC na ich szerszym wykorzystaniu.

Inna metoda wykrywania polega na wykorzystaniu swoistych cech samolotow
wykonanych w technologii ,stealth” - rozpraszania fal radiowych. Jezeli sygnat odbity
od takiego obiektu i odbierany w jakim$ punkcie przestrzeni jest bardzo staby to
w innym moze byc¢ kilkakrotnie silniejszy. Dlatego tez powstata koncepcja radarow
multistatycznych, w ktorych anteny nadawcze i odbiorcze sg odseparowane. W przy-
padku takich radaréw jedna z podstawowych cech technologii ,stealth” - jak naj-
mniejsze odbijanie energii na zrodio promieniowania kosztem innych kierunkéw, ob-

raca sie przeciwko nim.

Przyktadem radarow spetniajgcych juz w duzej mierze przedstawione wyzej
wymagania sg prototypowe stacje radiolokacyjne opracowane przez firme Thales,
takie jak radary serii MASTER (M3R, A,T), przeznaczone do pracy w rozszerzonej

obronie powietrzne,.
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Rys. 1.1. Antena Scianowa radarow MASTER M3R i A

Rys. 1.2. Strefa wykrywania radaru MASTER A

Radary MASTER M3R i MASTER A, okreslajg trzy wspotrzedne obiektow po-

wietrznych, majg mozliwos¢ wykrywania wysoce manewrowych obiektow powietrz-

nych, rakiet balistycznych i manewrujgcych oraz bezzatogowych aparatéw lataja-

cych. Charakterystyczne dane radaru MASTER A to:

elektroniczne skanowanie w azymucie w sektorze +- 40°, w elewacji - 60°;
zasieg wykrywania - 300 km;

Sledzenie toru rakiety z odlegtosci 370 km;

putap - ok. 30 km;

przystosowany do transportu lotniczego (samolotem C-130);
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m czas rozwijania - 90 min przez 8 osob.
Dane radaru MASTER M3R przedstawiajg sie nastepujaco:

m zasieg - 470 km w trybie pracy dookolnej (360°) oraz 1000 km przy Sledze-

niu taktycznych rakiet balistycznych;
m mozliwosC wspotpracy z ruchomymi centrami dowodzenia;

m przystosowany do transportu lotniczego (5 kontenerow o wadze ponizej
8 ton)

Rys. 1.3. Radar MASTER T

Radar MASTER T charakteryzuje sie niskim poziomem emisji cieplnych i elek-
tromagnetycznych oraz wysokga manewrowoscig i odpornoscig na zaktécenia elek-
troniczne. Jego antena nadawcza jest oddalona od urzadzen odbiorczych, co zwiek-
sza jego zywotnos$¢. Ponadto jego urzadzenia rozmieszczone sg na dwoch samo-
chodach, co pozwala przemieszczac¢ go jednym samolotem C-130. Jego charaktery-

styczne dane to:
m zasieg wykrywania - 440 km, matych obiektéw powietrznych - 380 km;
m putap - okoto 35 km;
m  minimalny zasieg wykrywania - 8 km.

m sektor obserwacji w kacie elewacji 20°.
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Zaawansowane prace badawcze nad radarami zdolnymi wykrywac rakiety ba-
listyczne i okresla¢ ich miejsce uderzenia, a takze wykrywac rakiety manewrujgce
| bezzatlogowe aparaty latajgce, prowadzi brytyjska firma AMS (Alenia Marconi Sys-
tems). Opracowany przez tg firme system wczesnhego wykrywania i dowodzenia

EWACS spelnia powyzsze zadania.

Rys. 1.4. Idea funkcjonowania systemu EWACS

System ten przeznaczony jest do kontroli przestrzeni powietrznej, wykrywania
rakiet balistycznych i manewrujgcych, wczesnego ostrzegania przed uderzeniami
rakiet balistycznych oraz kierowania aktywnymi Srodkami walki. Stacja radiolokacyjna
tego systemu ma zasieg ok. 1500 km, jest odporna na zaktdcenia elektroniczne oraz

wysoce mobilna. Moze by¢ przemieszczana samolotem C-130 lub $migtowcem Chi-

nook.

Rys. 1.5. Komponenty systemu EWACS
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Réwniez w Rosji opracowano stacje radiolokacyjng bardzo wielkiej czestotli-
wosci dalekiego zasiegu, ktorej zadaniem jest wykrywanie orbitujgcych satelitow
Ziemi, wystrzelonych pociskdw balistycznych oraz samolotow ,niewidzialnych”.
Prototyp stacji zbudowano wspdlnie z jedng z fabryk na Ukrainie. Ta koherentna
stacja impulsowa ma czestotliwo$¢ pracy 140 MHz (zakres metrowy), szerokosc
pasma czestotliwosci - 1 MHz, Srednig moc wyjSsciowg nadajnika - 30 KW.
Elektronicznie przeszukujgca antena pokrywa w poziomie sektor 120° i 2-4-90° w
pionie. Zasieg stacji wynosi okoto 2000 kilometréw. Rozréznialnos¢ w odniesieniu do
celow o skutecznej powierzchni odbicia 1 m2wynosi okoto 300 m. Omawiang stacje
mozna bedzie rozwing¢ w ciggu 10 dni, jest ona obstugiwana przez trzyosobowe
zmiany. Zywotno$é systemu okresla sie na 15 lat przy 24-godzinnym cyklu pracy,

natomiast Sredni czas miedzyawaryjny wynosi 4 tysigce godzin.
Radiolokacja pozahoryzontalna

Konieczno$S¢ wykrywania bardzo szybkich, niskolecacych celow oraz rakiet
balistycznych na maksymalnych odlegto$ciach, spowodowata wznowienie prac ba-
dawczych i rozw6j radarow pozahoryzontalnych. W stacjach tych wykorzystuje sie
witasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych zakresu dekametrowego (od 100 do 10
m). Fale radiowe tego zakresu majg wtasciwosci odbijania sie od dolnych warstw jo-
nosfery. W zaleznos$ci od ich czestotliwosci, kata padania i charakteru jonosfery, fale

te moga wyjS¢ poza jej obszar lub odbic¢ sie od niej i powréci¢ na powierzchnie ziemi.

Podstawowag zaletg fal dekametrowych jest zdolnos¢ do ich rozchodzenia sie
poza linig widocznosci horyzontalnej. Wykorzystujac zjawisko rozchodzenia sie fali
powierzchniowe]j mozna uzyskac zasieg pozahoryzontalnych RLS do 200-300 km, co
az osmiokrotnie przewyzsza zasieg wykrywania celéw niskolecacych za pomoca ra-
diolokatora zakresu centymetrowego. Natomiast pozahoryzontalne RLS z falg prze-
strzenng wykrywajg cele w odlegtosciach do 400-800 km przy jednokrotnym odbiciu

fal od jonosfery a przy wielokrotnym 4000 km.

Istnienie mozliwosSci powstania w tych stacjach szeregu zaktocen pasywnych
oraz oddziatywania zaktocen aktywnych powoduje konieczno$¢ zastosowania szere-
gu efektywnych metod selekcji. Dlatego w radiolokacyjnych stacjach pozahoryzontal-

nych stosuje sie anteny o duzym zysku kierunkowym oraz wykorzystuje sie w nich
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ztlozone sygnaly radiolokacyjne, dzieki czemu mozna uzyskac¢ stosunkowo duzg roz-

r6znialno$¢ w odlegtosci oraz dostatecznie duzg energie sygnatu sondujgcego.

Rys. 1.6. Idea radiolokacji pozahoryzontalnej

Pierwsze radiolokacyjne stacje pozahoryzontalne przeznaczone byly gtéwnie
do wykrywania startu rakiet miedzykontynentalnych. Do wykrywania samolotow
0 zmniejszonej skutecznej powierzchni odbicia (SPO) w tych radiolokatorach wyko-
rzystuje sie zjawisko poslizgowego rozchodzenia sie fal dekametrowych. W opraco-
waniach specjalistycznych podaje sie, ze SPO dla fal o tym zakresie dla bombowca
zawiera sie w przedziale od 100 do 1000 m2. Stosunkowo stabilna struktura sygnatu
odbitego od samolotu oraz mate predkosci w poréwnaniu z rakietami balistycznymi,

pozwalajg na zwiekszenie wiarygodnosci wykrycia samolotu.

Radiolokacyjne stacje pozahoryzontalne starszej generacji, pracujgce w Sys-
temach obrony przeciwrakietowe] USA 1 Rosji sg urzgdzeniami catkowicie stacjonar-
nymi i prowadzgcymi rozpoznanie przestrzeni powietrznej w ograniczonym sektorze
/rzedu od 20° do 180°/ w zaleznosci od konstrukcji systemow antenowych. Natomiast
wspoiczesne radary pozahoryzontalne, na przyktad radary ROTHR, wchodzgce

w sklad systemu obrony narodowej USA, moga byc¢ juz przemieszczane.



18

Rys. 1.7. System anten nadawczych

Rys. 1.8. System anten odbiorczych

Radary pozahoryzontalne ROTHR, wchodzgce w sklad systemu obrony naro-
dowej Standw Zjednoczonych majag mozliwos¢ wykrywania samolotow lecacych na
wszystkich wysokosciach, statkéw i okretow o dtugosci ponad 30 m oraz taktycznych
rakiet balistycznych w kazdych warunkach atmosferycznych w dzien w nocy na gte-
bokos¢ do ok. 3800 km od wybrzezy USA. Wykorzystywane sg obecnie do walki
z przemytem narkotykoéw z krajow Ameryki tacinskiej oraz zwalczania terroryzmu
powietrznego. W sktad kazdego radaru wchodzi system anten nadawczych oraz sys-
tem anten odbiorczych. Pracag radarow kieruje centrum konsolidacji i kontroli, ktore

przekazuje informacje do systemu obrony narodowej USA.
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Rys. 1.9. Rozmieszczenie radarow pozahoryzontalnych
w systemie obronnym USA

Istniejgcy system radaréw ROTHR bedzie modyfikowany by zwiekszy¢ jego
zasieg do ok. 6000 km oraz mozliwosci wykrywania matych obiektéw powietrznych
i Sledzenia okretéw. Ponadto zamierza sie zwiekszy¢ sektor rozpoznania radarow

z 64 do 100 stopni oraz doktadnosc¢ lokalizowania wykrytych obiektow.

Innym przyktadem radarow pozahoryzontalnych sg radary brytyjskiej firmy

MARCONI typu:

m SKY WAVE - duzego zasiegu, pracujacy na fali jonosferycznej w zakresie

5-28 MHz, charakteryzujacy sie zasiegiem rozpoznania od 1000 do 3500 km w sek-

torze 90° oraz doktadnosScig okreslania miejsca potozenia rozpoznawanych obiektow
do 5 km. Stacja nadawcza tego radiolokatora jest oddalona od stacji odbiorczej o 150

km, a szeroko$¢ pola antenowego wynosi od 1,5 do 3 km.

m S-123 - matego zasiegu, pracujgcy na fali powierzchniowej w zakresie 6-12
MHz, charakteryzujacy sie zasiegiem rozpoznania do 250 km obiektow powietrznych

wykonujgcych lot na matych wysokosciach i do 500 km obiektow na duzych wysoko-

Sciach z doktadnoscig do 1 km w sektorze réwnym 90°. Pole antenowe o szerokosSci
600 m rozwijane jest wzdtuz wybrzeza morskiego (na drodze antena - obiekt po-

wietrzny nie moze bycC przeszkdod terenowych).

m S-124 - malego zasiegu, pracujacy na fali powierzchniowej w zakresie 4-7
MHz, charakteryzujacy sie zasiegiem rozpoznania obiektow powietrznych na wszyst-

kich wysokosciach do 150 km i okretéw do 370 km z doktadnos$cig do 110 m w odle-

gtosci i 3/4° w azymucie w sektorze rownym 120°. Pole antenowe o szerokosci 900
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m rozwijane jest wzdtuz wybrzeza morskiego (na drodze antena - obiekt powietrzny

nie moze by¢ przeszkdd terenowych).

Rosyjska stacjg pozahoryzontalng fal powierzchniowych wysokiej czestotliwo-
Sci jest stacja o nazwie ,IRIDA”, stuzgca do nadzorowania stref przylegajgcych do
wybrzeza morskiego. ,IRIDA” ma oddzielne zespotly nadawania i odbioru (oddalone
od siebie o 500-1500 m). Zespo6t nadajnika ma maksymalng impulsowg moc wyj-
Sciowg 64 KW w zakresie czestotliwosci 7-15 MHz i pokrywa w poziomie sektor 90°.
.IRIDA” moze wykrywac obiekty nawodne z odlegtosci 280-300 km. Minimalny za-
sieg wynosi 15-20 km. Stacja ta moze réwniez z dos¢ duzej odlegtosci wykrywac
i Sledzi¢ nisko lecace cele (samoloty, Smigtowce). Moze tez Sledzi¢ jednoczesSnie
okoto 100 réznych celow z doktadnosScig namiaru w odlegtosci w granicach 3-4 km

oraz w azymucie 3-5°.
Radiolokacja bi i multistatyczna

Radiolokator jest urzadzeniem, ktére wypromieniowuje fale elektromagnetycz-
ng i odbiera sygnaty echa odbite od obiektow znajdujacych sie w opromieniowanej
przestrzeni. Dzieki kierunkowej charakterystyce anteny oraz opGznieniu czasowemu
impulsu echa wzgledem impulsu sondujgcego RLS, jest mozliwe okre$lenie wspot-
rzednych przestrzennych obiektow znajdujgcych sie w opromieniowanej przestrzeni

wzgledem radiolokatora.

Poniewaz sygnat odbity (echa) rozchodzi sie we wszystkich kierunkach, to jest
mozliwe okreslenie wspoétrzednych obiektu iw tym przypadku, kiedy nadajnik znajdu-
je sie w duzej odlegtosci od odbiornika. Zjawisko to zostato wykorzystane w tzw. ra-
diolokatorach bi- i multistatycznych, zwanych takze radiolokatorami wielopozycyjny-
mi. Cecha odrdézniajacag radiolokator bistatyczny (multistatyczny) od radiolokatorow
zwanych monostatycznymi jest wykorzystanie do nadawania i odbioru oddzielnych,

oddalonych od siebie elementéw.

W wyniku opromieniowania obiektu powietrznego i odbicia fal elektromagne-
tycznych w przestrzeni znajdujg sie rozproszone fale elektromagnetyczne (oprécz
miejsc zastonie tych przez cel). Radiolokacja multistatyczna, w porGéwnaniu z mono-
statyczng, wykorzystuje nie tylko informacje pochodzgce z niewielkiego wycinka tej
przestrzeni, zawierajgcego rozproszone fale elektromagnetyczne, lecz informacje

z kilku radiolokatoréw rozmieszczonych przestrzennie, a to pozwala na zwiekszenie



21

mozliwosci informacyjnych oraz zwiekszenie odpornosSci systemu na zaklocenia.
W zwigzku z tym nadajnik i odbiornik (przynajmniej dwa) muszg by¢ rozmieszczone
w terenie na réznych pozycjach (nie wyklucza sie wiekszej liczby elementow nadaw-

czych i odbiorczych).

1 Pozycja z nadajnikiem 4. Charakterystyki anten odbiorczych

2. Pozycje odbiorcze 5. Linie fgcznosci
3. Charakterystyka anteny nadajnika 6. Centrum dowddczo-odbiorcze

Rys. 1.10. Rozmieszczenie elementow w wieiopozycyjnym systemie
radiolokacyjnym

Dokiadne okresSlenie miejsca potozenia obiektu w przestrzeni powietrznej wy-
maga odpowiedniego zsynchronizowania nadajnika i odbiornikéw oraz doktadnego
okreslenia ich pozycji w terenie (mozliwos¢ uzycia GPS, szybkos$¢ i doktadnosg).
Ograniczeniem w wykorzystywaniu wielopozycyjnych SRL jest mozliwos¢ wykrywa-
nia obiektow powietrznych w okreslonej przestrzeni, gdzie strumien energii emitowa-

nej przez nadajnik pokrywa sie ze strefg widzialnosci odbiornika.

Doktadnosc¢ okreslania wspotrzednych obiektow w radiolokatorach wielopozy-
cyjnych, w duzym stopniu zalezy od ich konfiguracji przestrzennej. Im bardziej réw-
nomierne jest roztozenie elementdéw systemu tym bardziej ujednolicona jest doktad-
no$¢ w calym obszarze wykrywania. DoktadnosSc¢ i rozréznialnos¢ radiolokatorow

multistatycznych nie rézni sie od doktadnos$ci i rozroznialnosci systemédw monosta-
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tycznych. Poza tym istniejg wieksze mozliwosci modulowania pracy nadajnikow za
pomoca fali ciagtej. Przy modulowaniu nadajnika w sposéb impulsowy moga by¢ wy-
korzystane wysokie czestotliwosci powtarzania impulséw, ktére w radarach tradycyj-

nych powodowalyby niejednoznacznosci okreslania wspotrzednych obiektéw.

Wazng zaletg radarow wielopozycyjnych jest ich duza odpornos¢ na zakiéce-
nia. W tym zakresie systemy multistatyczne majg wyrazng przewage nad monosta-
tycznymi. Najwieksze mozliwosci wykrycia obiektéw powietrznych w systemie bista-
tycznym, uzyskuje sie wtedy, gdy kat bistatyczny réwny jest 180° (obiekt znajduje sie
w prostej tgczacej nadajnik i odbiornik). W tym przypadku SPO obiektu wzgledem
radiolokatora wzrasta ijest w przyblizeniu réwna stosunkowi kwadratéw SPO obiektu
i dlugosci fali pomnozonemu przez liczbe 12. Wéwczas SPO jest dla radiolokacyjne-
go systemu bistatycznego wieksza, niz przy wykorzystaniu tradycyjnej RLS. Wiasci-

wosC tego wykrywania jest zachowana nawet przy zmniejszeniu kata do 120°.

Wiadomo, ze po opromieniowaniu celu w catej przestrzeni wytwarza sie pole
rozproszone. Stacja jednopozycyjna wykorzystuje informacje o obiektach pochodza-
cych z jednego wycinka przestrzeni odpowiadajgcego wielkosci charakterystyki apa-
ratury anteny odbiorczej. W systemach wielopozycyjnych wykorzystywana jest infor-
macja z kilku czesci rozproszonego pola, co pozwala zwiekszy¢ mozliwosci informa-
cyjne, uodporni¢ system na zakitocenia. Kompleks ztozony z kilku stacji nadawczych i
odbiorczych potgczonych w jeden radar multistatyczny nazywany jest czesto siecig

radiolokacyjng i posiada szereg zalet:

m odbiorniki sieci radiolokacyjnej sg niewidoczne dla samolotéw WRE, ktére
oznaczajgc potozenie nadajnikbw i starajgc sie je ominaé, kierujg sie
w rzeczywistosci na odbiorniki dostarczajgc systemowi OP przeciwnika

dodatkowych informacji;

m przy wielu wspotpracujacych nadajnikach i odbiornikach uszkodzenie kto-
rego$ z nich nie powoduje przerw w pracy tego systemu. Ponadto, syste-

my te sg znacznie odporniejsze na zaktdcenia

m rozlokowane urzgdzenia odbiorcze widzg echa odbitego sygnatu od obiek-
tu z r0zng intensywnoscig, ktére po ,zsumowaniu” pozwalajg okresli¢ poto-

zenie obiektu;

m radary multistatyczne sg o wiele trudniejsze do zniszczenia. Odbiorniki
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pracujg na tyle dyskretnie, ze ich liczba oraz pozycje sa praktycznie nie-
znane przeciwnikowi, natomiast bardziej podatne na zniszczenie nadajniki
mozna zdublowac, zmieniajgc przy tym okresy pracy co utrudni ich lokali-

zacje i namierzanie.

Poza oczywistymi zaletami radary multistatyczne majg niestety takze wady.
Wykrycie jednego celu tymi urzgdzeniami jest stosunkowo proste, jednak wykrywanie
wielu celéw jednoczes$nie jest duzo trudniejsze. Ponadto nadajniki sieci radiolokacyj-
nej musza pracowac na bardzo stabilnej czestotliwosci i powinna istnie¢ miedzy nimi
doskonata synchronizacja zarowno w czasie jak i w fazie nadawanych przez nie sy-
gnatbw sondujgcych, oraz musi istnieC niezawodna organizacja anten nadawczych
i odbiorczych tzw. organizacja w przestrzeni. Wszystko to wymaga zastosowania naj-
nowoczesniejszych systemow komputerowych oraz zorganizowania doskonatej sieci

lacznosci, zdolnej do wymiany informacji w czasie rzeczywistym.

Radiolokatory bistatyczne byly stosowane do badania powierzchni planet np.
powierzchni Ksiezyca. W Stanach Zjednoczonych od kilkunastu lat jest eksploatowa-
ny system multistatyczny "Spasur”. Sktada sie on z sieci stacji nhadawczych i odbior-
czych, rozmieszczanych wzgledem siebie w odlegtosciach 400 km i wiecej. System
jest przeznaczony do wykrywania, identyfikacji i katalogowania obiektéw kosmicz-
nych. Obiekty znajdujgce sie w strefie wykrywania sg identyfikowane na podstawie
pomiardw triangulacyjnych i korelacyjnych dokonywanych w punktach odbiorczych.
System ten jest niezwykle efektywny: 99,9% wszystkich obiektow znajdujgcych sie
na orbicie byto wykrywanych przy pierwszym przejSciu przez strefe dziatania syste-

mu.

Radary ,,ciche” (tzw. radary LPlI - Low Probability of Intercept - o niskim
prawdopodobienstwie przechwycenia jego promieniowania) tworzg nowa jakos¢
w radiolokacji poprzez: niewielkg moc szczytowa, losowe przestrajanie w szerokim
zakresie czestotliwosci, kodowanie sygnatu wraz z duzym wspotczynnikiem kompre-
sji, zmiang szerokosci i okresOw powtarzania nadawanych impulséw oraz bardzo
szybkie pseudolosowe zmiany potozenia wigzki w przestrzeni przy zachowaniu bar-

dzo niskiego poziomu listkbw bocznych.
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Z uwagi na to, ze stacje te dokonujg dodatkowo obrébki danych - Sledzg cele
w czasie przeszukiwania przestrzeni - nazywane sg stacjami wielofunkcyjnymi. Ze-

wnetrzng charakterystyczng cechg budowy takich stacji jest antena scianowa.

Niska moc impulsowa dla tego typu stacji, zmienne parametry sygnatu i ela-
stycznos$¢ wyboru algorytmoéw przeszukiwania przestrzeni pozwalajg zaliczy¢ tg sta-
cje do klasy trudno wykrywalnych, co utrudnia jej zaktdcenie, identyfikacje i znisz-
czenie rakietami przeciwradiolokacyjnymi. Konstrukcja stacji na jednym podwoziu,
spetniajacym wymagania terenowe, zapewnitaby duzg mobilnos¢ i krotki czas przej-

Scia z pozycji transportowej do pozycji pracy.
W zatozeniach konstrukcyjnych do budowy stacji ,cichych” przewiduje sie:

m anteny Scianowe umozliwiajgce pseudolosowe i bardzo szybkie zmiany po-
lozenia wigzki w przestrzeni (poprzez elektroniczne sterowanie ich potoze-

niem);
m anteny zapewniajgce niski poziom listkbw bocznych;

m nadajniki przystosowane zarowno do zmiany czestotliwosci nosnej sygna-
low sondujgcych oraz sposobow ich kodowania jak i do pracy z duzym
wspotczynnikiem wypetnienia (mata wartoS¢ mocy szczytowej i wzglednie

duza mocy $redniegj);

m uklady obrébki sygnatow i danych pracujgce w czasie rzeczywistym, row-

nym okresowi opromieniowania nastepnego celu, ktéry moze by¢ zmienny.

Obecnie tego typu stacje, opracowywane przez rézne firmy na Swiecie. Stacje
te pracujg z kodowanym sygnatem sondujgcym w pasmie C (dilugosc¢ fali 5,5 cm)
i zapewniajag maty btad Sredniokwadratowy pomiaru odlegtosci. Szacuje sie ich za-
sieg wykrywania na okoto 100 km .Przyktadem realizacji koncepcji budowy stacji ,ci-
chej” jest stacja SCOUT, wyprodukowana przez firme Thomson CSF. Réwniez i nasz
przemyst krajowy prowadzi prace badawcze nad tego typu stacjg, a owocem tych

prac jest prototypowa stacja BRDA.
Podstawowa charakterystyka
Pasmo czestotliwosci -C

Zasieg wykrywania - 120 km
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Putap wykrywania - 12 km
Rozréznialnosé w odl. - 150 m
W WysoKk. - 600 m

Moc promieniowania w impulsie ok. 10 KW

Rys. 1.11. Stacja BRDA

Radiolokacja pasywna wykorzystuje obce Zrodta emisji elektromagnetycznej.
W konstruowaniu tego typu radaréw prowadzi sie badania nad kompleksowym wyko-
rzystaniem: odbiornikbw szerokopasmowych; anten ultra szerokopasmowych; tech-
nik szybkiej korelacji wielu szeroko zakresowych sygnatéw; szybkiego, wielo i szero-
ko zakresowego formowania wigzki - niezbednych do funkcjonowania tego typu sys-
temu. Przewiduje sie prace na bazie sygnatdw emitowanych przez nadajniki (przewi-
dywane maksymalne zasiegi): systemu GPS (przewiduje sie maksymalng odlegtosc
20000 km pomiedzy zrodiem promieniowania o odbiornikiem), telewizyjne (ok. 260
km), radiowych FM (ok. 100 km), telewizji satelitarnej (ok. 100 km), w zakresie cze-

stotliwosci od 50 do 800 MHz i ok. 12 GHz.
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Rys. 1.12. Pasywny system bistatyczny

Zalety systemu w stosunku do klasycznych radarow:

rozszerzona mozliwos¢ wykrywania obiektéw ,niewidzialnych” poprzez wy-
korzystanie wielopozycyjnosci nadajnikow i wykorzystania niskich zakre-

sOw czestotliwosci;

odporno$¢ na zaktdcenia poprzez wieloczestotliwosciowos$¢ (diversity);
zwiekszony wspotczynnik odswiezania zapewniajgcy polepszenie Sledze-
nia;

rzeczywista praca w kazdych warunkach atmosferycznych (unikanie obni-

zenia zasiegu wykrywania do 40% w warunkach opadow atmosferycznych

niektérych radaréw);

ochrona poprzez pasywnag prace przed pociskami przeciwradiolokacyjny-
mi;

utrudnienie planowania misji lotniczych przeciwnika przez brak danych

o srodkach wykrywania systemu OP;

znikome koszty w poréwnaniu do klasycznego radaru.

Radary zakresu milimetrowego sg rowniez obszarem objetym Scistymi ba-

daniami. Ws$rdéd radaréw klasycznych naziemnych, te zakresu cm stwarzajg najwiek-

sze mozliwosci wykrywania celéw nisko lecacych lecz nie zapewniajg natychmiasto-

wego rozpoznania celu. Nadzieje takie stwarza radar zakresu mm, ktéry za poprzez

porownanie cech rozpoznawczych celu z tymi w bazie danych pozwoli na szybkie

i bezbtedne rozpoznanie obiektu. Poréwnanie dotyczy m.in. widma czestotliwosci
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dopplerowskiej oraz wymiarow i ksztaltdw charakterystycznych elementéw po-

wierzchni.

Radary dwuczestotliwosciowe (dual-band) sg odmiang klasycznych rada-
row, stanowig one potaczenie radaru zakresu niskich (np. 400MHz) i wysokich (np.
3GHz) czestotliwosci. Czesc¢ funkcjonalna pracujgca na nizszej czestotliwosci za-
pewnia dobre wiasciwosci wykrywania matych, nisko lecgcych celow powietrznych
wykonanych w technologii stealth (0 mocno obnizonej skutecznej powierzchni odbi-
cia) na duzych odlegtosciach, natomiast druga czes$¢ funkcjonalna pracujgca na wyz-
szej czestotliwosci pozwala na przejecie (przy ciggtosci Sledzenia) obiektu na mniej-

szej odlegtosci i udoktadnienia jego parametréw lotu.

VHF 3D antenna
(large power
aperture product)

Trailer
Mounted

Rys. 1.13. Koncepcja radaru dwuczestotliwosciowego

W praktyce oznacza to réwniez podwadjne przekrycie co zwieksza prawdopo-
dobienstwo wykrycia celu. Koszty budowy i serwisu tego typu radaru sg mniejsze niz
w przypadku wykonania dwoch réznych typow, efekt dublowania jest rowniez osig-
gniety. Dziatanie takiego radaru jest zawsze efektywniejsze niz wspoétdziatanie dwoéch
radarow réznych zakresow, odpornos$¢ na zakiécenia jest tez lepsza. Rozwoju wy-
magajg tu technologie budowy anten, odbiornikéw, obrobki cyfrowej sygnatu i prze-

miany czestotliwosci obrabianych sygnatow.
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1.2. Systemy rozpoznania elektronicznego sit powietrznych i kierunki

ich rozwoju

Wspotczesne, a nalezy zakiladac, ze takze perspektywiczne Srodki napadu
powietrznego oraz systemy dowodzenia sitami powietrznymi wykorzystujg i prawdo-
podobnie beda nadal wykorzystywaly coraz to szerszy wachlarz Srodkéw elektro-
nicznych, o coraz wiekszych mozliwosciach, by zabezpieczac i realizowacC swoje za-
dania. Srodki tacznos$ci radiowej dowodzenia sitami powietrznymi, tak w powietrzu,
jak i na ziemi, poktadowe Srodki rozpoznania i przeciwdziatania elektronicznego wy-
korzystujg coraz szerszy zakres widma fal elektromagnetycznych oraz coraz nowsze
rodzaje emisji. W zakresie emisji tgcznosci radiowej takim wyzwaniem stojgcym
przed systemami rozpoznania elektronicznego sg emisje szerokopasmowe ze sko-

kowa zmiang czestotliwosci FH oraz emisje ponizej poziomu szumow.

We wspotczesnych systemach rozpoznania elektronicznego nie ma jeszcze
urzadzen, ktore spetnityby wszystkie ww. wymagania, cho¢ wiele juz w tym kierunku

zrohiono.

Biorgc powyzsze pod uwage, nalezy sadzi¢, ze dalszy rozwdj $srodkéw rozpo-

znania elektronicznego powinien byé ukierunkowany na:

m opanowanie catego zakresu czestotliwos$ci wykorzystywanego widma elek-

tromagnetycznego.

m zautomatyzowanie wszystkich proceséw rozpoznania elektronicznego i ar-
chiwizacji informacji. Automatyzacja dotyczy statego wyszukiwania emisji i rejestro-
wania ich parametrow, ciggtego pomiaru miejsca rozmieszczenia zrodta promienio-
wania energii elektromagnetycznej oraz przechwytywania pracujgcych emisji. Auto-
matyzacja prowadzi bowiem do skracania czasu uzyskiwania informacji o wszystkich

pracujacych srodkach elektronicznych, ograniczajac subiektywnos$¢ cztowieka w po-

miarach.

m rozpoznawanie wszystkich rodzajow emisji stosowanych w urzgadzeniach
elektronicznych. W przestrzeni elektromagnetycznej pojawia sie coraz wiecej nowych

emisji trudno rozpoznawalnych.

Wartos¢ urzadzen rozpoznawczych bedzie zaleze¢ od mozliwosci przechwy-

tywania wszystkich rodzajéw emisji. Rozw0j powinien zmierza¢ w kierunku urzgadzen
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uniwersalnych, ktore moga wszystko przechwytywac i wydziela¢ poszczegblne emi-

sje w zaleznosci od ich charakteru.
m uzyskanie wysokiej doktadnosci mierzonych parametrow.
m zwiekszenie przestrzeni rozpoznania, stosownie do potrzeb.

m zwiekszenie dostepnosci do zdobytych informacji poprzez ich wigczenie

w ogolnodostepng sieC baz danych.

Wspoiczesnie w naziemnych systemach rozpoznania elektronicznego sit po-
wietrznych wyr6znia sie gtdbwnie urzadzenia rozpoznania radiowego (nastuchu i na-
mierzania radiowego) oraz urzadzenia rozpoznania poktadowych (zamontowanych
na poktadach zatogowych i bezzatogowych obiektéw powietrznych) systemow radio-

lokacyjnych i radionawigacyjnych.

WiekszoS¢ wspoiczesnych urzadzen rozpoznania radiowego sit powietrznych
moze prowadzi¢ rozpoznanie relacji tacznosci radiowej w pasmie od 100 KHz do
1 GHz, to jest w zakresie fal HF, VHF i UHF. Prototypowe systemy tego rodzaju roz-
poznania przodujgacych firm produkujgcych sprzet elektroniczny, takich jak CUBIC,
THALES czy ROHDE&SCHWARZ majg znacznie wieksze mozliwosci. Mogg prowa-
dzi¢ rozpoznanie w zakresie fal od 10 KHz do 3GHz. Moga tez rozpoznawacd telefo-
nie komérkowa, w tym najnowszej generacji UMTS, tgcznos¢ satelitarng oraz Inter-
net. Firma ROHDE&SCHWARZ od lat specjalizuje sie w produkcji systeméw rozpo-
znania radiowego. Jej odbiorniki i namierniki radiowe sg w wyposazeniu jednostek

rozpoznania wielu panstw, w tym i Polski.

Prototypowym urzgdzeniem oferowanym przez tg firme jest namiernik radiowy
R&S DDFOxM HFA/HF/UHF z cyfrowag obrébka sygnatéw (filtrowania i demodulaciji).
Dzieki temu jest mozliwa do osiggniecia wysoka szybkos¢ skanowania dla najbar-
dziej popularnych systemow (metod) transmisji radiowych oraz transmisji wykorzystu-
jacej skokowa zmiane czestotliwosci (FH). Namiernik ten ma mozliwos¢ okreSlenia

azymutu i odlegtosci do namierzanej radiostacji (SSL - singel stadion lokator).
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Rys. 1.14. Namiernik R&S DDFOxM
R&S DDF O0xM wystepuje w trzech wersjach
1. HF: R&S DDFO1M (0.3Mhz-30Mhz)
2. VHF/UHF: R&S DDFO5M (20Mhz-1300/3000Mhz)
3. HF/VHF/UHF: R&S DDFO6M (0.3Mhz-1300/3000Mhz)

Kazda wersja skiada sie z jednostki konwertera cyfrowego (HF lub VHF/UHF)

oraz komputera. Dodatkowo sg wymagane jeden lub kilka systemow antenowych.

Jednostka konwertera cyfrowego R&S EHO010 pracuje w zakresie czestotliwo-
éci od 0.1 Mhz do 30Mhz, VHF/UHF konwerter R&S ETO050 posiada zakres czestotli-
wosci od 20Mhz do 1300Mhz. Kolejna wersja konwertera R&S ET070 (1.3Ghz-3Ghz)
jest sprzegnieta z konwerterem ETO50 rozszerza zakres do 3Ghz. Komputer R&S
EBD 060 posiada dwa IF wejScia, ktore pozwalajg na podigczenie dwoéch konwerte-

row (RS EHO010 i R&S ETO050) jednoczesnie.

W celu dokonania namiaru sygnat napiecia z pola antenowego jest podawany
do konwertera cyfrowego nastepnie wartoS¢ napiecia jest zmieniana w sygnat cyfro-

wy. Wyniki sg szacowane (przeliczane) przez algorytm matematyczny i wySwietlane

na ekranie monitora.
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z z3y

Rys. 1.15. Widok ekranu przy rodzaju pracy ,,stata czestotliwosc

Kazdy namiernik cyfrowy jest wyposazony z w oprogramowanie
(R&SDDFMMI), ktére tworzy interfejs uzytkownika pod systemem Windows NT.
Ksztalt interfejsu jest generowany w trybie okienek dla tatwego ustawienia parame-
trow za pomoca myszki lub pop-up menu. W programie sa dostepne nastepujgce

funkcje:
W rodzaju pracy ,stata czestotliwosc”:

m diagram kompasu (dodatkowo elipsa jeSli jest uzywana analiza Watson-

Watt);
m  kat elewacji sygnatu;

m poziom sygnhatu w funkcji czestotliwosci w zakresie +/- 100 KHz (HF +/-

12.5 KHz);
m kierunek w funkcji czasu ( histogram i wodospad).
W rodzaju pracy ,skanowanie”
m amplituda i kierunek w funkcji czestotliwosci;

m  kierunki namiaru;
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m czestotliwos¢ w funkcji czasu (wodospad).

Rys. 1.16. Widok ekranu przy rodzaju pracy “skanowanie”

Urzadzenie posiada dodatkowe funkcje utatwiajgce okreslenie namiaru takie
jak : powiekszenie, funkcja powtarzania oraz nagrywania, ponadto biblioteke ze zde-
finiowanymi zakresami czestotliwosci oraz opcje zdalnego sterowania namiernika,

kierowania odbiornikiem namiernika, a takze funkcje menadzera znajdowania poje-
dynczej stacji.

Rys. 1.17. Najnowsza wersja namiernika R&S DDFOXE

Komputer R&S EBD 060 jest opcjonalnie wyposazony kolorowy wysSwietlacz
LCD z rozdzielczosScig 640x480 pixeli. Komputer i wysSwietlacz sg zbudowane
technice niskiej radiacji co pozwala unikng¢ promieniowania i zjawiska niekompa-

ybilnosci elektromagnetycznej. Jest to szczegoOlnie wazne dla systemow zbudowa-
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nych na pojazdach oraz w bunkrach zwiaszcza, gdy pole antenowe znajduje sie bli-

sko wyposazenia radionamiernika.

Dla radionamiernika sg dostepne rdézne typy anten. Oferta anten sklada sie
z anteny typu Adcock, skrzyzowana petla oraz circular arrays (romb). Wszystkie sys-
temy antenowe oferujg funkcje kodowania, aby informowac system o algorytmie (ko-

relacyjny albo Watson-Watt) w jaki namiernik powinien by¢ ustawiony.

Rys. 1.19. Zestaw namiernika TRC 6100

Namierniki o prawie identycznych mozliwosciach oferuje rowniez firma THA-
LES. Sa to namierniki TRC 6100 wystepujgce w dwoch wersjach KF i UKF. Namier-

iki te charakteryzujg sie nastepujgcymi parametrami:
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Wersja KF:

m zakresach czestotliwosci - 0.5 - 30 MHz;
m szerokos$¢ pasma - 300Hz/20 KHz;

m predkos¢ skanowania - 40 MHz/s.

Wersja UKF:

m zakresach czestotliwosci - 20 - 3000 MHz;
m szerokos$¢ pasma - 300 KHz;

m predkosc¢ skanowania - 2 GHz/s.

Moga one namierza¢ wszystkie rodzaje emisji radiowych, witgcznie z emisjami

FH oraz okresla¢ azymut odlegto$¢ do namierzanego nadajnika.

Wymienione wyzej firmy elektroniczne oferujg takze szeroka game odbiorni-
kow radiowych réznych zakresow czestotliwosci. Coraz czesciej jeden odbiornik mo-
ze pracowaé w bardzo szerokim zakresie czestotliwosci HF, VHF i UHF. Przykladem

takiego rozwigzania jest odbiornik CDR 3580 amerykanskiej firmy CUBIC.

Rys. 1.20. Odbiornik radiowy CDR 3580

Pracuje on w zakresie od 20 do 1200 MHz. Jego pozostate parametry tech-

niczne to:
m doktadnos¢ dostrojenia - 10 Hz;
m odbierane emisje radiowe - LSB, USB, CW, AM, FM;

m programowanie: 250 kanatéw zapisanych w pamieci;
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Odbierane emisje radiowe: LSB, USB, ISB, CW, AM, FM, PM, FSK;
Programowanie: 250 kanatéw zapisanych w pamieci;
Skanowanie: do 250 kanatow;
Predkos¢ przeszukiwania kanatow: do 100 kanatéw na sekunde;
Regulacja progu: 112dBm-0dBm;
Impedancja wej$ciowa: 50 Q;
Czutos¢ przy SINAD 10 dB:
o AM - min. -105 dBm;
o FM- min. -98 dBm;
o CW- min.-122 dBm:;
o SSB- min.-113 dBm;
Czestotliwosci posrednie:
o |- 40.456 MHz;
o 11-456 kHz;
o Ill1-24 kHz
Szerokos¢ pasma przepuszczania: 100 Hz - 16 kHz;
Zasilanie 90-260 V AC, 47-440 Hz, 50 W;
Wymiary: 48,2/13,3/53,67 cm;

Waga: okoto 7 kg.

Rys 1.23. Odbiornik radiowy LRC 3400
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Odbiornik LCR 3400 tej samej firmy jest urzgdzeniem wielofunkcyjnym pracu-
jacym w zakresie czestotliwosci od 20 do 3200 MHz. Sterowanie odbiornikiem odby-
wa sie poprzez 19 przyciskowa klawiature oraz pokretto regulacyjne. LCR-3400 po-
siada panel fluorescencyjnego wyswietlacza, ktory udostepnia informacje dotyczace:
numeru kanatu, czestotliwoSci, wzmocnienia, zakresu czestotliwosci, trybu sterowa-
nia. Sterowanie odbiornikiem moze odbywaé sie zar6wno poprzez klawiature, jak

réwniez zdalnie poprzez szyne interfejsu RS-232 lub RS-422.
Szczegotowe dane techniczne:
m Zakres czestotliwosci: 20 MHz-3 GHz;
m Doktadno$¢ dostrojenia: 10 Hz;
m StabilnoS¢ wewnetrznej czestotliwosci odniesienia: £ 0,1 ppm/°C;
m Odbierane emisje radiowe: LSB, USB, SSB, CW, AM, FM, PM;
m Programowanie: 250 kanatow zapisanych w pamieci;

Skanowanie: do 250 kanatow;

Predkos¢ przeszukiwania kanatéw: do 100 kanaldow na sekunde;
m Regulacja progu: co 1 dB;
m Impedancja wejsciowa: 50 Q;
m Czutlosc przy SINAD 10 dB:
o AM - min. -91 dBm;
o FM- min. -94 dBm;
o SSB- min. -111 dBm;
o PM- min. -102 dBm;
m Czestotliwosci posrednie:
o 1-1621,4 MHz;
o 11-21,4 MHz,
o IIN-1,4 MHz;
Zasilanie: 90-260 V AC, 47-440 Hz, 86 W;

Wymiary: 48,3/13,3/54,91 cm;
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m Waga: okoto 7,2 kg.

Informacje przekazywane w sieciach radiowych dowodzenia lotnictwem sg co-
raz czesciej kodowane. Jedynie w relacjach ziemia-samolot-ziemia sg one przeka-
zywane otwartym tekstem. Dlatego z urzadzeniami odbiorczymi musza by¢ sprzezo-
ne dekodery. Jednym z proponowanych rozwigzah w tym zakresie jest dekoder

sprzetowy TRC 641 wraz z dekoderem programowym LG 105 firmy THALES.

Dekoder sprzetowy TRC 641 pracuje w zakresie czestotliwosci od 300 Hz do
3 GHz. W czasie realnym analizuje i dokonuje pomiaru parametrow odbieranych sy-
gnatéw oraz rozpoznaje kod i dekoduje sygnaty analogowe i cyfrowe. Wspotpracuje

z programem LC 105, a uzyskane wyniki zobrazowywane sg na ekranie monitora.

STACJA nr 1 (WIODACA)

Rys. 1.24. Idea funkcjonowania systemu stacji GUNICA

W zakresie rozpoznania pracy pokiadowych systemow radiolokacyjnych i ra-
dionawigacyjnych najnowszym rozwigzaniem bedzie za kilka lat opracowywana
w polskich zaktadach elektronicznych stacja GUNICA. Jest to urzadzenie, ktore

w swej istocie zblizone jest do ostawione] TAMARY produkcji czeskie;.
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Rys. 1.25. Stacja GUNICA (wizja)

Stacja rozpoznania GUNICA ma by¢ przeznaczona dla pododdziatow rozpo-
znania elektronicznego Sit Powietrznych RP. Stacja stuzy do zautomatyzowanego
rozpoznawania poktadowych stacji i systemow radiolokacyjnych SP oraz innych
urzadzen generujgcych sygnaly nie-komunikacyjne. Zgodnie z wymaganiami, jakie
zostaly okresSlone przez dowddztwo SP RP, stacja powinna pracowa¢ w sposob
zautomatyzowany, realizujgc zadania bojowe samodzielnie lub w zestawie 2-3 stacji

(praca systemowa). Stacja powinna zapewniac:

m  wykrywanie sygnatldw generowanych przez: urzgdzenia i systemy radiolo-
kacyjne SP oraz platformy naziemne/morskie, transpondery SIF/IFF, inter-
rogatory TACAN/RSBN, DME oraz zZrodla zakiécen w zakresie czestotliwo-

&ci od 0,5 do 18 GHz z mozliwoscig rozszerzenia do 40 GHz;

m pomiar parametrow wykrytych sygnatéw oraz przetwarzanie danych pomia-
rowych;

m identyfikacje typu emisji, przechwyt informacji (SIF/IFF) oraz rozpoznawa-
nie radarowych zrédet emisij;

m okreSlanie namiaréw na zrédio elektroniczne (ZE);

m |okalizacje zrodio elektroniczne - w przypadku synchronicznej pracy sys-

temowej zestawu stacji na podstawie namiaréw ZE i/lub réznic odlegtosci

do ZE pomierzonych przez te stacje;

m archiwizacje zgromadzonych danych rozpoznawczych oraz rejestracje

zbiorow danych pomiarowych w celu analizy i rozpoznania sygnatow.
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Rozwigzania techniczne stacji GUNICA powinny zapewniacC jej prace na sta-

cjonarnych lub manewrowych posterunkach i umozliwiaC uzyskanie nastepujgcych

parametrow taktycznych:

a) w zakresie wykrywania sygnatow:

wykrywanie sygnatow generowanych w pasmie 0,5 * 18 GHz z mozliwo-
Scig rozszerzenia do 40 GHz przez: urzadzenia i systemy radiolokacyjne
SP oraz platformy naziemne/morskie, a ponadto transpondery SIF/IFF, in-

terrogatory TACAN/RSBN, DME oraz generatory zakiocen;

wykrycia sygnatéw od celow lecacych na wysokosci 100 m. z odlegtosci

nie mniejszej niz 55 km;

wykres pokrycia powinien zapewniaC wykrywanie ZE znajdujgcych sie po-
nad horyzontem radiolokacyjnym, na wysokosciach do 30 km, przy stozku
martwym nie wiekszym niz 45° a zasiegiem instrumentalnym wykrywania
ZE o mocy w impulsie >10 kW, nie powinien by¢ mniejszy od 450 km w za-

leznosci od podzakresu.

b) w zakresie rozpoznawania sygnatow i ZE:

rozpoznawanie wykrytych sygnatéw radaréw lotniczych, naziemnych i mor-

skich oraz urzadzen radioelektronicznych SP;

rozpoznawanie typow i rodzajow pracy ZE oraz okre$lanie typéw SP na

podstawie struktury i parametrow odbieranych sygnatéw (emisji);

rozpoznawanie typu i okreslanie podstawowych parametrow wykrytych za-

kiodcen.

c) w zakresie Sledzenia obiektow:

rozwigzania techniczne stacji GUNICA oraz zasada wspotpracy z innymi
stacjami tego typu powinny umozliwia¢ jednoczesne Sledzenie do 20
obiektéw z kotowym bledem rms nie wiekszym niz 5% odlegtosci do Sle-

dzonego obiektu;

stacja powinna zapewni¢ jednoczesne rozpoznanie 32 obiektow powietrz-

nych o ktérych informacja jest dostarczana z systemu radiolokacyjnego.
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W zakresie gromadzenia danych o sygnatach radiolokacyjnych rozwigzania
techniczne stacji GUNICA powinny zapewniaC gromadzenie danych rozpoznawczych
oraz rejestracje zbiorow danych pomiarowych w celu analizy i rozpoznania sygnatow

(na zyczenie operatora).

W zakresie parametrow eksploatacyjnych rozwigzania techniczne stacji GU-

NICA powinny zapewniac:
m prace z sieci przemystowej oraz z wikasnych agregatéw;
m  mobilnos¢ (umieszczona na nadwoziu kotowym);

m zwiniecie i rozwiniecie na stanowisku w czasie nie dtuzszym od 10 minut,
a czas awaryjnego opuszczenia stanowiska (na odlegtos¢ 100m.) powinien

byC nie diuzszy od 5 minut;
m automatyczne przywiazanie do terenu z btedem nie wiekszym od 100 m.

Rozwigzania techniczne stacji GUNICA powinny zapewniaC wspotprace z sys-
® ternem DUNAJ lub podsystemem kierowania zestawem stacji GUNICA (PKZS - GU-

NICA) stanowigcym obiekt systemu kierowania rozpoznaniem.

1.3. Systemy rozpoznania optoelektronicznego sit powietrznych

i kierunki ich rozwoju

Perspektywiczne, naziemne systemy rozpoznania optoelektronicznego to
przede wszystkim urzadzenia wykorzystujgce promieniowanie laserow. Historia
techniki lokacji z uzyciem promieniowania laserowego jest tylko o niecaty rok miod-
sza od daty uruchomienia w 1960 r., pierwszego lasera. Jej pierwszym owocem byt
dalmierz laserowy zbudowany w 1961 r. Do pomiaru odlegtosci, wykorzystano znang
wczesniej klasyczng metode pomiaru zwang ‘metodg czasowa”, polegajaca na po-
miarze czasu propagacji impulsu Swiatta od nadajnika do odbiornika i z powrotem.
Metoda ta bardzo czesto w literaturze nazywana jest rowniez ,metoda radarowg”,
bazujaca na statoSci predkosci propagacji fali elektromagnetycznej. Od wielu lat,
technika lokacji obiektow wykorzystywata i nadal wykorzystuje radary mikrofalowe
oraz pasywne systemy optyczne - kamery telewizyjne i termowizyjne. Pasywne sys-
temy optyczne nie dostarczajg informacji o odlegtosci do obiektu ijego predkosci,

a precyzyjne pomiary wspoétrzednych przestrzennych i predkosci obiektéw za porno-
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cqg radarow mikrofalowych sg mimo wszystko ograniczone. Radar laserowy (lidar)
pozwala rozszerzy¢ mozliwosci klasycznego radaru mikrofalowego. taczy on w sobie
zalety radaru konwencjonalnego i zobrazowania wizyjnego. Za pomoca radaru lase-
rowego mozna uzyskac¢ doktadniejsze pomiary odlegtosci, predkosci i kierunku ruchu
obiektu, a ponadto uzyskac jego obraz. Mozliwos¢ jednoczesnego otrzymania wy-
mienionych powyzej parametrow jest bardzo istotng zaletg radaru laserowego, tym
bardziej, ze wyniki uzyskuje sie w czasie rzeczywistym wykorzystujgc wspoétczesne,
szybkie techniki obrébki danych. Wymienione w skrocie zalety radaru laserowego
zadecydowaly o jego zastosowaniu w technice wojskowej do wykrywania i wskazy-
wania, okreslania odlegtosci do obiektu i jego predkosci, Sledzenia, rozpoznania,
a w koncowym etapie do identyfikacji celu. Laser udoktadnit zdolnosSci pomiarowe

radarow optycznych w stosunku do klasycznych radaréw mikrofalowych.

Radar laserowy jest urzadzeniem, ktore mimo iz wykorzystuje promieniowanie
z obszaru optycznego widma fal promieniowania elektromagnetycznego, jest podob-
ne do konwencjonalnych urzgdzen tego typu - radarow mikrofalowych. Wystepujace
natomiast miedzy nimi roéznice sa jednak istotne. Podobnie jak w nomenklaturze ra-
darow konwencjonalnych, radary laserowe mozna pogrupowa¢ w zaleznosci od: ro-
dzaju wykonywanego pomiaru, techniki detekcji, techniki modulacji i demodulacji,
typu lasera lub uzytej dlugosci fali, wykonywanego zadania, lub typu zbierania i ob-
robki danych. Urzadzenia te mozna ponadto sklasyfikowac jako monostatyczne, bi-
statyczne lub wielostatyczne w zaleznosci od tego czy radar laserowy uzywa tej sa-
mej optyki do nadawania i odbioru sygnatu echa czy tez stosuje oddzielne ukfady
optyczne, usytuowane w roznych miejscach. Niektore z tych klasyfikacji radarow la-

serowych przedstawiono w tabeli 1.1, a wybrane parametry w tabeli 1.2.

Mozna powiedzie¢, ze intensywny rozwoéj srodkow przeciwdziatania i1 zaktoca-
nia systemow radiotechnicznych zmierza do opracowywania nowych sposobéw loka-
cjilwykorzystujacych np. srodki lub systemy lokacyjne pracujgce w optycznym prze-
dziale diugosci fal elektromagnetycznych, czyli radary laserowe. Dla radaréw lasero-
wych przewiduje sie te same, typowo wojskowe zastosowania co i dla radaru kon-
wencjonalnego, a mianowicie: kontroli rejonu; zbierania danych o obiektach ze Sle-

dzeniem obiektow wigcznie; nawigacji. Radar mikrofalowy wykonuje dostatecznie

1Lokacja - wykrywanie i wyznaczanie potozenia lub predkosci ruchu obiektow w przestrzeni, sto-
sowane w nawigacji i technice wojskowej. Wg stownika jezyka polskiego - WN PWN Warszawa 1992.
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duza ilos¢ zadan, pracujgc w kazdych warunkach meteorologicznych. Radar lasero-
wy natomiast, skupia sie na zadaniach, ktorych konwencjonalny radar nie jest w sta-
nie wykona¢. Te zadania, to w/w, a ponadto dostarcza informacji z duzo wiekszej
odlegtosci i z duzo wiekszg precyzja oraz z bardzo doktadng aktualizacja danych
nawigacyjnych. Ponadto dostarcza zobrazowania obiektow z duzg rozdzielczoscia.
Najbardziej udanym zastosowaniem wojskowych radaréw laserowych byta pomoc
w nawigacji, szczego6lnie w zakresie pomiaréw szybkosci. SzybkoSciomierze lasero-

we moga zapewni¢ bardzo doktadne aktualizowanie predkos$ci obiektu.
Tabela 11

Typy radarow laserowych

Dtugos¢ fali Wykonywane funkcje
10,59 jus m Sledzenie obiektéw;
3,04 (is m wskazywanie poruszajgcych sie obiektow;
2,09 \xs m predkosciomierz;
1,54 |is m detekowanie frontéw podmuchu wiatréw - frontéw burzo-
1,06 as wych;
0,8-0,9 \xs B rozpoznawanie iidentyfikacja obiektow;
0,63 as m obrazowanie.
0,53 as
Tabela 1.2
Parametry
Parametry Taktyczny Strategiczny
Zasieg maksymalny 3-5 km 1000 km
Doktadnos¢ pomiaru:
* Zzasiegu; <25cm lcm
 predkosci; < 5 cm/sek. <01 cm/sek.
* kata. < 50 jirad < 10nrad

W ostatnich latach najwieksze osiggniecia, uzyskano w dziedzinie konstrukcji
radaréw laserowych dalekiego zasiegu i zobrazowaniu o duzej rozdzielczo$ci. Ostat-
nio firma MIT/LL, opracowata radar z laserem o mozliwosci podwajania czestotliwo-
8ci, ktéry w ostatnich seriach eksperymentéw roéwniez wykazat precyzyjne Sledzenie

rakiet i satelitow. Przyszie prace nad radarami laserowymi prawdopodobnie bedag



44

obejmowaty potrzeby dotyczgace nowych i wylaniajgcych sie zastosowan wojskowych
przez rozwijanie nowych zrodet nadajnikbw oraz nowe rozwigzania w celu zmniej-

szenia kosztéw, rozmiaréw i wagi stosowanych radarow laserowych.

1.4. Wnioski

Obecne i przyszie zagrozenia powietrzne determinujg rozwgj systemow roz-
poznania sit powietrznych. Oprécz klasycznych, trudno wykrywalnych srodkéw napa-
du powietrznego pojawiajg sie nowe zagrozenia z powietrza, takie jak: skrzydlate
pociski rakietowe, taktyczne rakietowe pociski balistyczne, bezzatlogowe statki po-
wietrzne (samoloty i Smigtowce), czy obiekty typu RENEGATE. Niezbedny jest ciggly
rozwoj systemow rozpoznania, aby mozliwe byto wykrywanie wszystkich tych obiek-

~ tow w catym zakresie predkosci i wysokosci lotu.

Funkcjonujgce obecnie naziemne systemy rozpoznania sit powietrznych sg
ciggle udoskonalane i modernizowane oraz wprowadzane sg nowe urzadzenia, ktére

wyznaczajg nowe standardy oraz kierunki rozwoju tych systeméw.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze w naziemnych systemach rozpoznania
radiolokacyjnego w dalszym ciggu beda funkcjonowaé w przyszitosci radary klasycz-
ne o nowych duzo wiekszych mozliwosciach oraz radary pozahoryzontalne. Nalezy
przypuszczac, ze zostang tez wdrozone radary Bi i multistatyczne, radary mikrofalo-

we, radary o obnizonej mocy, czyli tzw. ,radary ciche” oraz pasywne.

W systemach rozpoznania wyposazonych w radary klasyczne sukcesywnie
bedzie sie dazy¢ do zwiekszania mozliwosci wykrycia celow wykonanych w techno-
logii stealth, rakiet balistycznych, rakietowych pociskéw skrzydlatych oraz samolotow
i Smiglowcow bezzatogowych. Bedzie sie dgzy¢é do zwiekszania doktadnosci wska-

zywania wspotrzednych oraz zasiegu dziatania.

Koniecznos¢ wykrywania bardzo szybkich celow na matych wysokosSciach
oraz rakietowych pociskow balistycznych na maksymalnych odlegto$ciach spowodo-
wata rozwoj prac badawczych nad radarami pozahoryzontalnymi. W radarach tych
wykorzystywac sie bedzie witasciwosS¢ rozchodzenia sie fal radiowych zakresu deka-
metrowego (od 100 do 10 m), ktérej podstawowaq zaleta jest zdolnos¢ do rozchodze-

nia sie poza linig widocznosci horyzontalne;.

W perspektywie roku 2025 nalezy przewidywaé, ze w systemie rozpoznania

radiolokacyjnego zostang tez wdrozone radiolokatory bi i multistatyczne. Ich cechg
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charakterystyczng bedzie wykorzystanie do nadawania i odbioru sygnatéw oddziel-
nych, oddalonych od siebie elementéw rozmieszczonych w wielopoziomowym sys-

temie radiolokacyjnym.

Nowa jakos¢é w systemach rozpoznania radiolokacyjnego tworza i bedg two-
rzy¢ radary ,ciche” o niskiej mocy emisji i niskim prawdopodobienstwie przechwyce-
nia jego promieniowania elektromagnetycznego. Niska moc impulsowa tego rodzaju
stacji, zmienne parametry sygnatu i elastycznos¢ wyboru algorytméw przeszukiwania
przestrzeni, pozwalajg zaliczyC te stacje do trudnowykrywalnych. Obniza to prawdo-

podobienstwo ich identyfikacji, zaktécenia i zniszczenia.

Coraz szersze zastosowanie znajdzie tez w systemach rozpoznania radiolo-
kacyjnego radiolokacja pasywna, zakresu milimetrowego i dwuczestotliwosciowa,
uzupetniajgc i zwiekszajgc mozliwosci innych radaroéw. Dalszy rozwoj systeméw roz-

poznania elektronicznego bedzie ukierunkowany na:

m objecie rozpoznaniem catego zakresu czestotliwosci widma elektromagne-

tycznego;
m zautomatyzowanie procesOw rozpoznania;

B rozpoznanie wszystkich rodzajow emisji stosowanych w urzgdzeniach

elektronicznych.

W perspektywie roku 2025 naziemne systemy rozpoznania elektronicznego
bazowaC bedag na urzadzeniach wykorzystujgcych promieniowanie laserowe. Dla ra-
daréw tego typu przewiduje sie w przysztosci zadania kontroli rejonu, zbieranie da-
nych o obiektach ze Sledzeniem ich ruchu oraz zadania nawigacyjne. Systemy te
zapewnig dostarczanie informacji z duzo wiekszej odlegtosci i z duzo wieksza precy-

zja oraz z bardzo doktadng aktualizacjg danych nawigacyjnych.
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Rozdziat 2

POWIETRZNE SYSTEMY ROZPOZNANIA Sit. POWIETRZNYCH
| KIERUNKI ICH ROZWOJU DO 2025 ROKU

lloSciowa i jakosciowa ekspansja broni precyzyjnego razenia, globalny zasieg
operacji militarnych oraz szybkie tempo dziatah zdeterminujg zmiany w organizaciji
i prowadzeniu walki zbrojnej przysziosci. Do sprawnego dowodzenia i osiggania ce-
6w operacji nieodzownym stanie sie posiadanie znacznie bardziej efektywniejszego
systemu zdobywania, transmisji i obiegu informacji rozpoznawczej. Wzrost znaczenia
rozpoznania i stawianie mu coraz wiekszych wymagan bedzie z kolei wymuszato
ciggly rozwoj srodkéw obserwacji i rozpoznania, w tym réwniez srodkow systemu

rozpoznania powietrznego sit powietrznych.

TreSci niniejszego rozdziatlu zawierajg wyniki badan dotyczgace powietrznych

systemoOw rozpoznania sit powietrznych i kierunkéw ich rozwoju do 2025 roku.

2.1. Zatozenia ogo6lne rozwoju powietrznych systemow rozpoznania sit

powietrznych do 2025 roku

Powstajgce obecnie koncepcje operacyjnego wykorzystania sit zbrojnych na
perspektywicznym polu walki bazujg na zalozeniu, ze osigganie celow przyszitych
operacji bedzie zalezato od posiadania przewagi (dominacji) informacyjnej. Najistot-
niejsza role w osigganiu przewagi informacyjnej przypisuje sie przy tym przestrzeni
powietrzno-kosmicznej i sSrodkom rozpoznawczym operujacym w tej przestrzeni. Sro-
dowisko to ze wzgledu na swoje wiasciwosci wynikajagce z braku naturalnych prze-
szkdéd (przestrzen powietrzna) oraz polityczno administracyjnych granic (przestrzen

kosmiczna) bedzie oferowato idealne warunki do realizacji zadan rozpoznawczych.

Zakladajgc, ze podobnie jak obecnie tak i w przewidywalnej przyszitosci, jeden
rodzaj sit zbrojnych bedzie odpowiedzialny za jedng geofizyczng sfere walki zbrojnej
(sity powietrzne - przestrzen powietrzna, sity morskie - akweny wodne, sity ladowe -
obszary lgdowe) mozna zalozyC, ze to wiasnie sity powietrzne stang sie najwazniej-
szym instrumentem osiggania przewagi informacyjnej. Sitly powietrzne juz dzis,

w poréwnaniu z innymi rodzajami SZ, posiadajg na swoim wyposazeniu najwiekszg
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liczbe statkow powietrznych do prowadzenia obserwacji i rozpoznania powietrznego.
Cecha charakterystyczna tych Srodkéw jest szereg specyficznych wlasciwosci oraz
nieporownywalne z innymi rodzajami rozpoznania mozliwosci manewrowe, prze-
strzenne oraz czasowe. W niedalekiej przysziosci SP stang sie réwniez odpowie-
dzialne za wykorzystanie przestrzeni kosmicznej i realizacje zadan rozpoznawczych
w tej przestrzeni. Wskazujg na to zapoczgtkowane w koncu lat 90. zmiany struktury
. organizacyjnej sit zbrojnych w tym i sit powietrznych wiekszosci liczacych sie militar-

nie panstw.

W Swietle przeprowadzonych studiow materiatow zrédlowych mozna stwier-
dzi¢, ze najbardziej wyraziScie wymagania w stosunku do systemu rozpoznania po-
wietrznego sit powietrznych zostaty sformutowane w amerykanskim dokumencie Jo-
int Vision 2020 i Air Force Vision 2020 wskazujgce kierunki transformacji amerykan-
skich sit zbrojnych, w tym sit powietrznych do 2020 roku2. Zgodnie z zatozeniami za-
wartymi w tych dokumentach sity powietrzne powinny by¢ zdolne do wykrycia, lokali-
zacji, a w przypadku obiektéw mobilnych takze statego Sledzenia oraz oceny skutkow
uderzenia kazdego obiektu przeciwnika o znaczeniu militarnym w ciggu kilkunastu
minut. Sity powietrzne powinny zapewnic realizacje tego cyklu we wskazanym czasie
niezaleznie od terenu, potozenia geograficznego obiektu (rejonu) pory dnia i panuja-
cych warunkéw atmosferycznych. Podobne wymagania w stosunku do sit powietrz-
nych artykutuje sie rowniez w innych, liczgcych sie panstwach europejskich takich jak
Wielka Brytania, Francja, Niemcy oraz Rosja. Sformutowanie takich wymagan wska-
zuje na potrzebe posiadania sprawnego systemu obserwacji i rozpoznania powietrz-
nego (powietrzno-kosmicznego) skladajacego sie z szerokiego spektrum Srodkow
(nosicieli i urzadzen rozpoznawczych) obserwacji i rozpoznania oraz systemow dys-

trybucji danych.

2 Dokument Joint Vision 2020 powstat na bazie tresci zawartych w dokumencie Joint Vision 2010,
ktory zostat opublikowany w czerwcu 1996 roku przez kolegium szeféw sztabu amerykanskich sit
zbrojnych. Jego zasadniczym celem bylo nadanie ram i opracowania szablonu dziatania utatwiajgcego
adaptacje i wdrozenie do sit zbrojnych technologii sieciowych i zwigzanej z nig idei wojny sieciocen-
trycznej. Idea ta, dzieki mozliwosci znacznie szybszego, wielokierunkowego przesyly informacji stata
sie centralnym punktem nowej strategii amerykanskich SZ. Zatozenia zawarte w dokumencie na sku-
tek szybkiego postepu technologicznego w dziedzinie telekomunikacji i informatyki szybko jednak
stracity na aktualnosci i nie odpowiadac istniejgcej rzeczywisto$ci. Rozwiniecie zatozen przyjetych w
Joint Vision 2010 i uwzgledniajgcych nowe mozliwosci technologiczne, a takze nowe uwarunkowania
polityczno-militarne znalazlo swoje odzwierciedlenie w opublikowanej potowie 1997 roku koncepciji
przysztych operacji Concept for Future Operations, a nastepnie w obowigzujagcym do dnia dzisiejsze-
go dokumencie Joint Vision 2020.
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Z pewnoscig najistotniejszym determinantem rozwoju systemu rozpoznania
powietrznego sit powietrznych do 2025 roku bedzie charakter zagrozen dla bezpie-
czenstwa miedzynarodowego i wynikajgce z tych zagrozen spektrum obiektow, kto-
rych wykrycie, lokalizacja i identyfikacja bedzie niezbedna dla prowadzenia walki
zbrojnej. Nie mniej wazny wptyw na ksztaltowanie kierunkéw rozwoju systemu roz-
poznania powietrznego we wspomnianej perspektywie czasowej bedzie miato wdro-

zenie do praktyki funkcjonowania sit zbrojnych technologii sieciowych.

Zgodnie z formutowanymi prognozami, w przewidywalnej przysztosci prawdo-
podobienstwo wybuchu konfliktu o charakterze globalnym bedzie mato prawdopo-
dobne, chociaz nie mozna wykluczac¢ pojawienia sie takiej ewentualnosci w odleglej-
szej perspektywie czasowej. Gtownym zagrozeniem dla stabilnosci miedzynarodowej
pozostang zagrozenia kryzysowe w formie kryzyséw polityczno-militarnych i poza
militarnych, ktore mogg mie¢ podioze polityczne, spoteczne, ekonomiczne lub tez
etniczne. Nie ulega watpliwosci, ze wazng przyczyna wojen i konfliktbw moze byc

takze ekstremizm religijny, a takze terroryzm3.

Przyszte wojny i konflikty bedga mialy najczesciej charakter konfliktow lokal-
nych lub regionalnych, mogacych jednak wybuchng¢ w dowolnym miejscu na ziemi.
Moga one eskalowac z sytuacji kryzysowej do konfliktu lokalnego o matej intensyw-
nosci, konfliktu lokalnego z uzyciem wszystkich dostepnych stronom sit i Srodkow
(w tym takze z uzyciem broni masowego razenia) oraz konfliktu regionalnego

z dwoma i wiecej zaangazowanymi panstwami regionu.

Nalezy sie spodziewaé, ze wszedzie tam, gdzie bedg wymagac tego wzgledy
humanitarne, gdzie bedzie zagrozone bezpieczenstwo miedzynarodowe lub zostang
naruszone narodowe interesy najbogatszych panstw zostanie podjeta decyzja o uzy-

ciu sit zbrojnych w formie interwencji zbrojne;.

Mozna zatozyé, ze wiasnie interwencje zbrojne moga by¢é w przewidywalnej
przysztosci najczesciej stosowang formg uzycia sit zbrojnych w polityce zagranicznej.
Interwencje zbrojne bedg mogty mie¢ przy tym zaréwno charakter operacji sojuszni-
czych (np. NATO) lub koalicyjnych (np. Unia Europejskia lub koalicja Ad-hoc) podob-

nie jak podczas ostatnich interwencji zbrojnych w Afganistanie czy Iraku.

3 Por. Koncepcja strategiczna Sojuszu przyjeta przez szeféw panstw i rzgdéw uczestniczacych w
spotkaniu rady potnocnoatlantyckiej w Waszyngtonie w dniach 23 i 24 kwietnia 1999 roku.
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Analiza zagrozenh bezpieczenstwa miedzynarodowego wskazuje na rozszerza-
jace sie spektrum potencjalnych przeciwnikdéw. W teoretycznych opracowaniach aka-
demickich4 definiuje sie najczesciej kilka podstawowych kategorii potencjalnych
przeciwnikéw sit interwencyjnych w operacjach militarnych XXI wieku. Obok panstw
I ich sit zbrojnych dysponujacych kompleksowymi systemami uzbrojenia i odpowied-
nim zapleczem logistycznym strong konfliktu beda mogty by¢ zorganizowane organi-
zacje przestepcze, organizacje lub grupy terrorystyczne o globalnym zasiegu, sity
partyzanckie i nieregularne. Organizacje te nie beda dysponowaty klasycznymi sitami
powietrznymi, zwiaszcza lotnictwem. Ich potencjat mogg natomiast stanowic lekkie,
przenosne przeciwlotnicze zestawy rakietowe matokalibrowe zestawy artyleryjskie
i bron strzelecka. Przeciwnik czesto tez bedzie dziatat w matych formacjach lub gru-
pach bojowych, w rozproszeniu z wykorzystaniem maskujgcych wiasciwosci trudnych

warunkow atmosferycznych, terenowych (w tym miejsc zurbanizowanych).

Powyzsza analiza wskazuje rowniez na szerokie spektrum obiektbw moga-
cych stanowiC potencjalny przedmiot obserwacji i rozpoznania z powietrza. Beda to
obiekty o réznym charakterze, sygnaturze cieplnej i elektronicznej i o ré6znych wia-
Sciwosciach odbijania fali elektromagnetycznej. Pierwszag kategorie obiektow bedg
stanowity obiekty statle o ustalonych wspoétrzednych takie jak: bazy lotnicze i ich in-
frastruktura, porty, sklady i magazyny uzbrojenia oraz materiatbw pednych, centra
telekomunikacyjne, wezty drogowe i mosty, elementy systemu dowodzenia, zaklady
przemystowe, laboratoria, poligony doswiadczalne, a takze obiekty o charakterze
cywilnym takie jak radiowo-telewizyjne stacje przekaznikowe, elektrownie, wodociggi
itd. Druga kategorie obiektow moga stanowi¢ obiekty mobilne o zréznicowanej cha-
rakterystyce militarnej, trudne do wykrycia i oceny. Pierwszg grupe w tej kategorii
obiektow stanowi¢ moga obiekty o jednoznacznej charakterystyce militarnej takie jak
czolgi, wozy bojowe, artyleria, statki powietrzne na lotniskach i lgdowiskach, wyrzut-
nie rakietowe, umocnione i nieumocnione stanowiska obrony przeciwlotniczej i ciez-
kiego uzbrojenia, mobilne stanowiska dowodzenia oraz transporty kolejowe, drogowe
i wodne. Drugg grupe stanowi¢ mogag natomiast obiekty o nie jednoznacznej charak-
terystyce militarnej takie jak zamaskowane i rozproszone sity przeciwnika i systemy

uzbrojenia stwarzajgce jedynie chwilowe (czasowo ograniczone) okazje do ich wy-

4 R. Wroblewski, Operacje reagowania kryzysowego, AON Warszawa 2002.
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krycia, obiekty pozorne i stanowiska dowodzenia w terenie zurbanizowanym, a nawet

kolumny transportowe i kolumny uchodzcéw, a takze pojedyncze pojazdy.

Ostatnig kategorie obiektow stanowiC mogg natomiast zrédta emisji elektro-
magnetycznej takie jak systemy kontroli przestrzeni powietrznej, identyfikacji, Sle-
dzenia i kontroli ognia, a takze naziemne elementy systemOw nawigacyjnych oraz
systeméw transmisji danych itd. Z punktu widzenia systemu rozpoznania powietrz-
nego sit powietrznych beda to, zatem obiekty wymagajgce jedynie jednorazowego
wykrycia, obiekty wymagajgce okresowej obserwacji (z okreslona czestotliwoscig),
a takze obiekty wymagajgce ciagtej obserwacji. Ponadto, ze wzgledu na ich charak-
ter, mozliwos¢ maskowania, a takze wiasciwosci promieniowania cieplnego i elek-
tromagnetycznego wymagac¢ beda one wykorzystywania specyficznych urzgdzenh

rozpoznawczych.

Wykrywanie i zwalczanie tych obiektow wymagaé bedzie jednak nie tylko
wdrozenia nowych urzadzen rozpoznawczych opartych na zaawansowanej techno-
logii, ale rowniez opracowania nowych sposobdéw prowadzenia operacji, a w konse-
kwencji opracowania nowych koncepcji operacyjnych. W tym kontekscie istotnym
determinantem rozwoju systemu rozpoznania powietrznego sit powietrznych na per-
spektywicznym polu walki bedzie z pewnos$cig wdrozenie do praktyki dziatan sit
zbrojnych koncepcji wojny siecocentrycznej (Network Centric Warfare - NCW)5. Jej
wdrozenie wptynie bowiem na gtebokg reorganizacje systemu rozpoznania powietrz-
nego (powietrzno-kosmicznego) oraz systemu dystrybucji informacji rozpoznawczej.
Miedzy innymi nastapi odejscie od zasady przydzielania srodkOw rozpoznania i ob-
serwacji powietrznej poszczegolnym szczeblom dowodzenia i ich wykorzystywania

w Scidle okreslonych, zamknietych relacjach.

Dzieki NCW powstanie jednolity zintegrowany system rozpoznawczy, ktdrego
baza bedzie system szybkiej wymiany informacji oparty na globalnej sieci informa-

cyjnej. Do sieci zostang wiaczone wszystkie Srodki realizujgce zadania rozpoznania

5 Termin Network Centric Warfare zostat wprowadzony do uzycia w 1998 roku jako okreSlenie
charakteryzujace nowy sposéb myslenia dotyczacego prowadzenia operacji militarnych w epoce in-
formacyjnej. Obecnie jest on definiowane jako opierajgca sie na przewadze informacyjnej koncepcja
prowadzenia operacji, wedtug ktorej wzrost sity bojowej jest generowany poprzez potgczenie w sie€
informacyjna sensoréw, decydentow i systeméw walki w celu osiggniecia wspoélnej $wiadomosci,
zwiekszenia szybkosci dowodzenia oraz tempa operacji, zwiekszenia skutecznosci uzbrojenia, wzro-
stu odpornosci na uderzenia przeciwnika oraz zwiekszenia stopnia synchronizacji dziata. Por. D. Al-
berts, J. Garstka, F. Stein, Network Centric Warfare. Developing and Leveraging Information Superio-
rity, Druga edycja, CCRP Publication Series, s. 88, oraz R. Szpakowicz, Wojna w Iraku a koncepcja
wojny sieciocentryczne, "Przeglad Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej” 2003, nr 11, s. 8
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| obserwacji w przestrzeni kosmicznej i powietrznej, a takze inne zrodta informaciji.
Ich pozioma (w przestrzeni powietrznej) integracja i wigczenie do jednolitego syste-
mu dowodzenia zapewni nieprzerwany doptyw danych rozpoznawczych. Na ich pod-
stawie w zaleznosci od potrzeb bedzie mozliwe stworzenie obrazu sytuacji w skali
strategicznej, operacyjnej i taktycznej, a nastepnie jego doprowadzenie do zapotrze-
bowujgcego (niezaleznie od rodzaju sit zbrojnych i stuzby) w czasie zblizonym do
rzeczywistego. Sieciocentryczna infrastruktura wymiany informacji spowoduje, zatem
zacieranie sie granic pomiedzy oddzielnie funkcjonujgcymi do tej pory poziomami
strategicznego, operacyjnego i taktycznego rozpoznania powietrznego (powietrzno-
kosmicznego), réznic pomiedzy poszczegolnymi rodzajami sit zbrojnych oraz operu-
acymi na tych poziomach i w tych rodzajach SZ Srodkdéw rozpoznania i obserwacji

powietrznej.

Koncepcja NCW spowoduje réwniez zanik obecnie istniejgcych ograniczen
zakresie wykorzystania srodkéw uderzeniowych, a wynikajgcych z ograniczonych
mozliwosci rozpoznawczych poktadowych urzadzen samolotow bojowych. W dotych-
czasowym podejSciu kazda zatoga samolotu uderzeniowego musi, bowiem samo-
dzielnie poszukiwacC obiektu uderzenia, dokonywaé jego identyfikacji, a nastepnie
ykonac¢ atak. Wydtuzenie zasiegu poktadowych urzadzen rozpoznawczych mozliwe
‘est jedynie poprzez Sciste wspotdziatanie samolotow uderzeniowych z samolotami
rozpoznawczymi prowadzgacymi rozpoznanie bezposrednie. Czesto jednak i takie
rozwigzanie, ze wzgledu na stosunkowo dtugi czas niezbedny do wykrycia, identyfi-
kacji oraz wskazywania celu jest przyczyng opdznienia otwarcia ognia, a uzbrojenie

nadal nie zawsze moze byc¢ wtasciwie wykorzystane.

Posiadanie sieci wymiany informacji w czasie rzeczywistym pozwoli na stwo-
rzenie ciggtego pola (parasola) informacyjnego umozliwiajgcego dostep do biezacej
informacji wszystkim znajdujgcym sie w tym polu srodkom ogniowym. W konsekwen-
ji zatogi samolotéw uderzeniowych beda mogly startowaé nie majac jeszcze jedno-
nacznie okreslonego obiektu ataku. Obiekty te beda wykrywane i identyfikowane na
biezgco i natychmiast przekazywane zatogom samolotow uderzeniowych. Mozliwe
bedzie, zatem uzycie $Srodkéw uderzeniowych strategicznego przeznaczenia do re-
lizacji zadan o charakterze taktycznym lub taktycznych Srodkéw ogniowych do po-
razenia obiektdow o0 znaczeniu strategicznym w sytuacji, gdy S$rodki te znajda sie

dogodnym potozeniu w stosunku do tego obiektu.
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Na podstawie dokonanych analiz ksztattujgcych sie tendencji w zakresie $rod-
kow rozpoznania powietrznego (powietrzno-kosmicznego) SP mozna zalozyc¢, ze
wséréd nosicieli urzadzen rozpoznawczych coraz wiekszg role we wsparciu informa-
cyjnym przysztej walki zbrojnej odgrywacC beda systemy bazowania kosmicznego.

r Znaczacy skok technologiczny, jaki nastgpit w potowie lat 90. w dziedzinie optoelek-
troniki i komunikacji spowodowat, ze znacznie rozszerzyly sie mozliwosci prowadze-
nia rozpoznania i obserwacji przy uzyciu systemow satelitarnych. Jeszcze do nie-
dawna ich gtbwnym zadaniem byta obserwacja oraz rozpoznanie obiektéw statych
0 znaczeniu strategicznym takich jak: bazy strategicznych i operacyjnych pociskow
rakietowych oraz lotnictwa strategicznego, obiekty kosmiczne przeznaczone do od-
palania i przenoszenia tadunkéw bojowych i urzadzen rozpoznawczych, odwody stra-

_tegiczne, bazy morskie, zgrupowania flot, oSrodki przemystu zbrojeniowego, a takze

| sklady amunicji (gtdownie jadrowej) i sprzetu bojowego oraz os$rodki administracyjno-
polityczne. Rozpoznanie prowadzone przez srodki satelitarne realizowane byto gtow-
nie w celu zabezpieczenia potrzeb informacyjnych organéw wiadzy panstwowej oraz
strategicznych sit uderzeniowych i mialy jedynie posredni wpltyw na prowadzenia
walki zbrojnej w wymiarze taktycznym i operacyjnym. Jednak poczgwszy od operacji
Desert Storm rosnie systematycznie znaczenie tych srodkow rowniez w bezposred-
nim wsparciu informacyjnym walczgcych na polu walki wojsk i to zardbwno na pozio-
mie operacyjnym jak itaktycznym. Na bazie ksztaltujgcych sie tendencji mozna zato-
zy¢, ze kierunek ten bedzie sie pogtebiac takze i w perspektywie czasowej nastep-

nych 20-25 lat.

Dostrzegajgc rosnaca role systemow satelitarnych we wsparciu informacyjnym
w walki zbrojnej na perspektywicznym polu walki, w Stanach Zjednoczonych, Rosji,
w panstwach UE, a takze w wielu innych, liczacych sie panstwach podjeto szereg
programow ukierunkowanych na unowoczesnienie systemu rozpoznania kosmiczne-
go. Orbitalne S$rodki obserwacji i rozpoznania (narodowe i miedzynarodowe) bedag
obejmowaly kolejne generacje satelitbw podsystemu rozpoznania optoelektroniczne-
go (np. KH-126i KH-13, Helios /), radarowego (np. Lacrosse, Cosmo SKYMED) oraz
elektronicznego (np. Ferryt, Vortex, Orion). Wyposazone w szerokie spektrum urza-
dzen rozpoznawczych umozliwiajg prowadzenie obserwacji i rozpoznania réznego

rodzaju obiektéw, w tym takze zamaskowanych i ukrytych, w zakresie Swiatla wi-

6 Satelity typu KH-12 znane sa réwniez pod nazwami Advancd Kennan jako nawigzane do po-
przedniej generacji satelitdw rozpoznawczych typu KH-11 Kennan lub Improved Cristal.
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dzialnego, podczerwieni oraz fal radiowych z rozdzielczosScig nawet rzedu 10-15 cm
niezaleznie od warunkow atmosferycznych7. Zdobyte dane bedg transmitowane
w czasie rzeczywistym do naziemnego stanowiska dowodzenia. CzesS¢ z satelitow
wyposazona bedzie rowniez w urzgdzenia umozliwiajgce tworzenie cyfrowych map
I modeli rozpoznawanego terenu na potrzeby programowania systemow nawigacyj-

nych lub tras lotu pociskdw samosterujgcych.

Przewidywane na najblizsze lata zmiany w systemach satelitarnych bedag mia-
ly przede wszystkim charakter jakoSciowy w odniesieniu do rozdzielczosci, czutosci
oraz szybkosci transmisji danych. Przewiduje sie, ze nowe systemy wyeliminujg row-
niez istniejace obecnie niedoskonatosSci w zakresie ciggtosci prowadzonej obserwa-
cji. Majg one bowiem zapewnic jezeli nie stalg obserwacje pozadanego rejonu Ilub
obiektu, to co najmniej znacznie zwiekszong czestotliwos¢ odSwiezania przesytanych

danych, tak aby uniemozliwi¢ przeciwnikowi niezauwazong zmiane miejsca.

Biorgc pod uwage plany rozwoju systeméw obserwacji i rozpoznania SP
W szeregu reprezentatywnych krajow mozna zatozyC, ze najbardziej zaawansowa-
nymi systemami obserwacji i rozpoznania bazowania kosmicznego bedg w przewi-
dywalnej przysztosci dysponowaly SP USA. Juz w 2000 roku amerykanskie sity po-
wietrzne przystgpity bowiem do nowego programu pod nazwg Space Based Radar -
SBR. Celem programu SBR, bazujgcego na doswiadczeniach zebranych podczas
realizacji przerwanego wczesniej programu Discoverer I, jest wprowadzenie na orbi-
ty okotoziemski okoto 20-25 malych satelitdw rozpoznawczych wyposazonych w ko-
lejne generacje radiolokacyjnych stacji obserwacji bocznej8. Zgodnie z opracowanymi
wymaganiami system ten po osiagnieciu zdolnosci operacyjnej do konca 2015 roku
ma umozliwia¢ dostarczania danych rozpoznawczych nie tylko na potrzeby szczebli
politycznych, dowddztwom i sztabom wojsk operacyjnych, ale takze bezposrednio na
poktad samolotéw i wozow bojowych oraz pokiady okretéw bojowych. Funkcjonujgc
na zasadach podobnych jak system nawigacji satelitarnej GPS, nowy system ma za-
pewni¢ wykrycie, a nastepnie ciggte Sledzenie zaréwno statych, jak i mobilnych
obiektéw rozmieszczonych w dowolnym miejscu na kuli ziemskiej, niezaleznie od

pory doby i warunkéw atmosferycznych.

7 Por. G. Nowacki, Kosmiczne systemy wsparcia informacyjnego Standéw Zjednoczonych i Fede-
racji Rosyjskiej, ,Przeglad WLOP” 2003, nr 12, s. 54.
8J.Tirpak, The Space Based Radar Plan, “Air Force Journal”, sierpien 2002 vol. 85
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Obecnie w ramach programu W arfighter-1 trwa rOwniez proces wynoszenia na
orbite nowej generacji amerykanskich satelitbw rozpoznawczych umozliwiajgcych
jednoczesne prowadzenie multi- i hiperspektralnego rozpoznania kosmicznego. Za-
stosowana technologia umozliwi dzieki jednoczesnemu skanowaniu pozadanego
obiektu lub rejonu w 100-250 osobno rejestrowanych pasmach widma elektromagne-
tycznego wykrycie i zidentyfikowania osoOb, obiektow naziemnych oraz pojazdéw
| wyposazenia, ktére ze wzgledu na maskowanie i ukrycie nie mogtyby by¢ rozpo-

znane przez inne satelity.

Réwnie gtebokiej transformacji ulegnie w najblizszej przysziosci system roz-
poznania i obserwacji powietrznej. Transformacja ta bedzie obejmowata zaréwno
wdrozenie nowych jak i modernizacje istniejgcych juz zatogowych i bezzatogowych
systemow w celu dostosowania ich do potrzeb i uwarunkowan przysztego sieciocen-
trycznego pola walki. Jego zasadniczym elementem w przewidywalnej perspektywie
stang sie wielofunkcyjne samoloty (Smigtowce) obserwacji pola walki i dowodzenia.
Budowane w ramach programéw narodowych amerykanskie samoloty E-10A, brytyj-
skie systemy ASTOR, francuski Horizon i wtoski Cresto czy budowany obecnie
w ramach programu NATO system AGS beda spetniaty na perspektywicznym polu
walki nie tylko role systemoOw rozpoznania obszarowego. Jednoczesnie tez beda one
spetnialy role latajgcych, wysunietych stanowisk dowodzenia szczebla operacyjnego
| taktycznego oraz centralnego interfejsu systemu dystrybucji informacji w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego. Samoloty te bedag stanowily réwniez swoisty tgcznik po-
miedzy odrebnymi obecnie systemami rozpoznania i obserwacji sit powietrznych i sit
ladowych.

Niewatpliwie najbardziej rozwinieta technologicznie konstrukcjg tego rodzaju
Srodkéw obserwaciji i rozpoznania, ktora pojawi sie na przysztym polu walki bedzie
samolot E-10A (lub MC2A - Multisensor Command and Control Aircraft). Samolot ten
w perspektywie czasowej 10-15 lat przejmie zadania realizowane przez samoloty
tzw. triady elektronicznej stanowigcych obecnie trzon systemu rozpoznania powietrz-
nego amerykanskich sit powietrznych (E-8 JSTARS, E-3 AWACS, RC-135 Rivet Jo-
int). System ten bedzie takze centralnym weziem tgczacym Srodki rozpoznania sateli-

tarnego, bezzatogowe samoloty rozpoznawcze i inne systemy rozpoznania powietrz-
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ego, samoloty uderzeniowe, a takze naziemne elementy systemu dowodzenia9,
o swych pelnych mozliwosci operacyjnych nowy system dochodzit bedzie jednak
roga stopniowego rozszerzania mozliwosci przenoszonej aparatury rozpoznawczej
systeméw poktadowych. Poczatkowo, (lata 2006-2008) dzieki zainstalowaniu na
oktadzie samolotu nowoczesnego radaru obserwacji bocznej, stanowigcego kolejng
eneracje tych urzgdzen, zwiekszona zostanie w stosunku do samolotow E-8 zdol-
08¢ systemu do wykrywania i identyfikacji obiektéw zamaskowanych i ukrytych pod
aturalng roslinnoscig oraz wskazywania celéw matowymiarowych, mobilnych i ta-
ych do zamaskowania. Nastepnie, tj w latach 2010-2015 przewiduje sie rozszerze-
ie mozliwosci samolotu o funkcje wczesnego wykrywania i ostrzegania. Natomiast
koncowym etapie osiggania petnych mozliwosci rozpoznawczych tj. w latach 2015-
020 samolot zostanie wyposazony w urzadzenia do prowadzenia rozpoznania elek-

onicznego.

Obok poktadowych urzadzen rozpoznawczych zasadniczym elementem wy-
osazenia tego typu samolotow bedzie réwniez podsystem zarzgadzania polem walki,
owodzenia, kontroli i rozpoznania BMC4l (Battle Management Command, Control,
ommunications, Computers, and Intelligence) umozliwiajgcy petng integracje i cia-
a wymiane informacji zarowno w relacjach poziomych z innymi statkami powietrz-
mi, jaki i w pionie, z naziemnymi elementami dowodzenialOl Miejsce wielofunkcyj-
ch samolotow obserwacji pola walki i dowodzenia w systemie rozpoznania po-

letrzno na przyktadzie samolotu A-10 przedstawia rysunek zamieszczony nizej.

Ponadto, zadaniem podsystemu BMC4l bedzie réwniez ujednolicenie rozno-
dnych formatow otrzymywanych danych pochodzacych z wielu Zrodet informacii
rzgdzen rozpoznawczych) i ich zobrazowanie w formie jednolitego obrazu pola
alkilLNa podstawie doswiadczen z uzycia bezzalogowych samolotow rozpoznaw-
ych w konfliktach zbrojnych ostatniej dekady mozna zatozyé, ze najistotniejszym
odiem danych dla wielofunkcyjnych samolotow obserwacji pola walki i dowodzenia
dg w wymiarze powietrznym bezzatogowe samoloty rozpoznawcze SP. W wiek-
osci panstw uznano je bowiem juz teraz za najbardziej perspektywiczny srodek

Zzpoznania powietrznego w warunkach sieciocentrycznego pola walki.

9Por. G.F. Perryman, Shortening the decision cycle, “Intelligence & Reconnaissance Jurnal” 2003,
arzec/kwiecieii, s. 33.

10 The all-seeing ale above, Jane’s International Defense Review 2002, s. 48.

11 Por. K. Zateski, D. Kotasinski, Swiatowe tendencje w rozpoznania - platforma rozpoznawcza
C2A, Przeglad Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej, 8/2003, s. 53.
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Rys. 2. 1. Miejsce wielofunkcyjnych samolotow obserwacji pola walki i dowo-
dzenia w systemie rozpoznania powietrzno na przykiadzie samolotu E-10A12

Przekonanie o wartosci i znaczeniu tych srodkéw w systemie obserwacji i roz-
poznania znalazto odzwierciedlenie w sukcesywnym nasycaniu struktur organizacyj-
nych sit powietrznych bezzatogowymi samolotami rozpoznawczymi typu MALE (Me-
dium Altitude Endurance - $rednia wysokos¢ i duza diugotrwatos¢ lotu) np: RQ-1
Predator, EADS Eagle Il przeznaczenia taktycznego oraz typu HALE (High-Altitude,
Long-Endurance - duza wysokos$¢ i duza diugotrwato$¢ lotu) np. RQ-4 Global Hawk
przeznaczenia operacyjnego. Analiza zarysowanych tendencji rozwojowych wskazu-
je, ze bezzalogowe samoloty rozpoznawcze pozostang nadal priorytetowymi pro-
gramami SP wiekszos$ci panstw i w przewidywalnej perspektywie czasowej w zasad-
niczy sposob bedg decydowaly o mozliwosciach systemu rozpoznania powietrznego
(powietrzno-kosmicznego). Wprowadzenie do wyposazenia sit powietrznych tych
aparatow pozwoli bowiem na wyeliminowanie istniejgcych obecnie ograniczen doty-
czacych przede wszystkim diugotrwatosci lotu, a wynikajgcych z mozliwosci fizjolo-

icznych zalogi oraz zagrozenia bezpieczenstwa zaldg. Wyeliminowana zostanie
rowniez konieczno$S¢ angazowania zespotow poszukiwawczo-ratowniczych w przy-

adku katastrofy lub zestrzelenia samolotu.

W Swietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze zgodnie z zaryso-

anymi tendencjami wynikajgcymi z potrzeb sieciocentrycznego pola walki wszystkie

12ISR, ,Defender on National Defense Technologies”, wydawnictwo firmy Raytheon, 2003,



57

srodki rozpoznania i obserwacji powietrzno-kosmicznej zostang zintegrowane w jed-
nym systemie. Ich horyzontalnie zintegrowanie w jednolity ,system systemoéw” po-
zwoli na prowadzenie ciggtego, systemowego rozpoznania na globalng skale (regio-
Inalng lub ograniczong do pola walki), we wszystkich warunkach atmosferycznych
oraz wielokierunkowg wymiane informacji zgodnie z zasadg szybkiego pozyskiwania
I dystrybucji informacji (smart puli and push). Tak zintegrowany system rozpoznania
i obserwacji powietrzno-kosmicznej zostanie nastepnie wigczony do systemu dowo-
dzenia tworzac jednolity system C4ISR (Command, Control, Communications, and
Computers, Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance System) Oraz z syste-
mem zarzadzania walkg BMC3 (Battle Management Command, Control, and Com-
munications)13 W konsekwencji, potencjalny odbiorca danych niezaleznie od rodzaju
sit zbrojnych, szczebla dowodzenia | miejsca prowadzenia walki bedzie miat dostep
do informacji pochodzgcych z wielu zrodet. Idea horyzontalnej integracji zatogowych
I bezzalogowych SrodkObw rozpoznania powietrzno-kosmicznego na per-

spektywicznym polu walki przedstawia nizej zamieszczony rysunek.

Rys. 2.2. Idea horyzontalnej Integracji zatogowych | bezzatogowych srodkéw
rozpoznania powietrzno-kosmicznego

13 P. Engelmann, Introduction to Space Systems of the US Air Force, wykiad przeprowadzony
19.03.2002. na Akademii Dowodzenia Bundesewhry w ramach seminarium nt. Militarne wykorzystanie
przestrzeni kosmiczne,.
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Reasumujac, ksztattujgce sie nowe Srodowisko strategiczno-militarne, charak-
teryzujgce sie ciggtym wystepowaniem zmiennych i niestabilnych sytuacji politycz-
nych oraz nieokre$lonych zagrozen militarnych bedzie stawito przed systemem roz-

poznania powietrznego SP zupeinie nowe wymagania.

Ksztattujgce sie obecnie tendencje w systemie rozpoznania powietrznego SP
wskazujg na przemieszczanie sie srodka ciezkosci z przestrzeni powietrznej w prze-
strzen powietrzno-kosmiczng. Istotng tendencja jest rowniez dgazenie do zastepowa-
nia dotychczasowego rozpoznania statg, 24 godzinng obserwacjg na globalna skale
lub ograniczong do pozadanego rejonu lub obiektu z przekazem zdobytych danych

W czasie rzeczywistymi4.

Postepujaca komputeryzacja, w potgczeniu z ciggtym doskonaleniem syste-
mow tgcznosci, radiolokacji i innych urzadzen radioelektronicznych, decyduje juz dzis
o nowych kierunkach rozwoju systemu rozpoznania. Takim kierunkiem jest na przy-
klad dazenie do stworzenia w perspektywie 10-15 lat globalnego, otwartego systemu
rozpoznawczo- uderzeniowego. Podsystem rozpoznania powietrznego (powietrzno-
kosmicznego) stanowigcy zasadniczy element tego systemu bedzie sktadat sie z sys-
teméw rozpoznania bazowania kosmicznego, a w wymiarze powietrznym z wielo-
funkcyjnych samolotow rozpoznania pola walki i dowodzenia oraz bezzatlogowych
samolotow rozpoznawczych. Zatlogowe samoloty rozpoznawcze (samoloty bojowe
realizujgce misje rozpoznawcze) beda stanowity jedynie uzupetnienie tak zbudowa-

nego systemu rozpoznania powietrznego SP.

Dzieki nowym systemom telekomunikacji cykl zdobywania danych o przeciw-
niku, terenie i nastepnie ich analiza, ocena potozenia wojsk wiasnych oraz sytuacji
bojowej, podjecie decyzji i przekazanie ich wykonawcom odbywac sie bedzie na bie-

zaco lub tylko z nielicznymi opdZnieniami w stosunku do rzeczywistosci.

U Brig Gen J. Morehouse, Director of Command & Control DCS, Air & Space Operations. Time
Critical Targeting, Headquarter U.S. Air Force.
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2.2. Powietrzne urzgdzenia radiolokacyjnych systemow rozpoznawczych

I rozpoznawczo-uderzeniowych

Rozpoznanie powietrzne uwazane jest za zasadniczy, a przy tym najbardziej
operatywny, element ogdlnego systemu rozpoznania i obserwacji na potrzeby wojsk.
Jest ono realizowane na zapotrzebowanie wszystkich rodzajéw sit zbrojnych, a jego
podstawowym celem jest dostarczanie informacji o sitach i Srodkach przeciwnika
(ugrupowanie), spodziewanym czasie i kierunkach planowanych przez niego dziatan
(zamiary), jak rowniez o terenie i warunkach meteorologicznych (warunki). Rozpo-

Zznanie powietrzne musi sprosta¢ wielu wymaganiom.

Zasadniczym zadaniem rozpoznania powietrznego jest tworzenie i dystrybucja
do zainteresowanych aktualnego i petnego obrazu sytuacji operacyjno - taktycznej,
zdobywanie aktualnych informacji o obiektach dziatan oraz ocena rezultatow dziatan

bojowych na okre$lonym obszarze (TDW).

Zdobywang informacje droga rozpoznania powietrznego mozna podzieli¢ na
taka, ktora stuzy zainteresowanym osrodkom dowodzenia do tworzenia obrazu kon-
kretnej sytuacji taktycznej i na taka, ktéra jest niezbedna w okreSlonym miejscu

i czasie do obrony lub wykonania zadania bojowego przez element systemu razenia.

Zadaniem rozpoznania realizowanego przez sity powietrzne jest zaspokojenie
potrzeb informacyjnych wszystkich rodzajéw sit zbrojnych i kierownictwa politycznego

Sojuszu w takich obszarach funkcjonalnych, jak:

m ostrzezenia i wskazowki (Indications and Warning), poprzez dostarczanie
informacji niezbednej do oszacowania sit i srodkow, ktére moga zagrozi¢ bezpie-
czenstwu poszczegolnym panstwom Sojuszu. Na ich podstawie okreSla sie zaréwno
zdolnosci ofensywne, jak i defensywne przeciwnika oraz inne czynniki, ktére moga

mieC wptyw na wiasne plany operacyjne;

m rozpoznawcze przygotowanie pola walki (Intelligence Préparation of The
Battlespace), poprzez ciggte (prowadzone w czasie pokoju i kontynuowane w czasie
dziatan bojowych) dostarczanie informacji niezbednych do identyfikowania i analizo-
wania srodkow ciezkosci przeciwnika (sity, mocne i stabe strony, zdolnoSci, intencje

oraz najistotniejsze braki w zabezpieczenia);

m identyfikacja ugrupowania bojowego (ldentify Enemy Orders of Bat-

tle/Force Disposition), W ramach ktorego Srodki rozpoznania i obserwacji powietrznej



dostarczajg niezbedne informacje do prowadzenia analizy i oceny prawdopodobnego
ugrupowania bojowego przeciwnika, wynikajgcych z nich mozliwosci, ograniczen
| stabych punktow oraz okreslenia warunkow atmosferycznych iterenowych w obsza-

rze dziatania;

B monitorowanie rozwoju sytuacji (Situation Development), poprzez state
zbieranie i dostarczanie istotnych informacji niezbednych do okreslenia aktualnej sy-
tuacji, potwierdzenia (zaprzeczenia) realizacji dziatan przeciwnika, przewidywanych
wczesniej w ramach rozpoznawczego przygotowania pola walki. State monitorowanie
rozwoju sytuacji pozwala dowodcom na ,dopasowanie” swoich plandw dziatan do
zmieniajgcego sie pola walki, zidentyfikowanie (okreslenie) dziatan przeciwnika, jego
ugrupowania bojowego, monitorowania aktywnos$ci, a poprzez to zminimalizowanie

ryzyka zaskoczenia;

m  monitorowanie aktywnos$ci przeciwnika (Monitor Enemy Activity), ktore po-
lega na dostarczaniu informacji dotyczacych mozliwosci zagrozenia, dla intereséw
Sojuszu lub doraznych koalicji oraz - aby w ten sposob byta mozliwos¢ przygotowa-
nia odpowiedniej reakcji - prezentowanie potencjalnych obszarow konfliktu, poprzez
dostarczanie informacji niezbednych do okresSlenia celéw politycznych (w okresie

eskalacji kryzysu), a takze aby ocenic jego reakcje (w okresie wojny);

m wsparcie majgce na celu ochrone sit w ramach ktorego srodki rozpoznania
I obserwacji powietrznej wspomagaja ogolny system rozpoznawczy poprzez wykry-
wanie, identyfikacje i umiejscowienie srodkow rozpoznawczych przeciwnika, a takze
przeciwdziatajg rozpoznaniu przeciwnika w zbieraniu informaciji, sabotazowi, akcjom
i dziataniom terrorystycznym oraz uszczegoétowiajg i okreslaja zdolnosci uderzeniowe

przeciwnika;

m wsparcie w zakresie wyszukiwania celdw (Support Targeting Objectives),
ramach ktorego rozpoznanie i obserwacja, bedace integralnym elementem skia-
owym procesu wyboru obiektow uderzenia, wykrywajg, umiejscawiajg i identyfikujg
otencjalne obiekty uderzen, a takze dostarczajg niezbednych informacji do oceny

kutkdw uderzen artyleryjsko - rakietowych i lotniczych,

m ocena skutkow dziatan (Assessment) - polega na dostarczaniu informaciji

otyczgcych efektywnosci dziatan bojowych i wskazania potrzeb wykonania powtor-
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nych uderzen, a takze informacji dotyczgcych oceny jakosci i charakteru Srodkow

uzytych przez przeciwnika do maskowania i pozoracji.

Rozpoznanie powietrzne realizowane jest przez odpowiednio wyposazone do
tego celu samoloty, $migtowce oraz bezzatlogowe samoloty rozpoznawcze, posiada-
jace komplementarne wzgledem siebie charakterystyki sensoréw i urzgdzen transmi-

sji danych rozpoznawczych.

Zatogowe S$rodki rozpoznania i obserwacji powietrznej (Manned Air Reconna-

| issance and Surveillance Platforms) sg hajbardziej mobilnym i efektywnym Srodkiem
rozpoznania i obserwaciji, zdolnym do szybkiej reakcji na zaistniate potrzeby informa-

cyjne. Waznag cechg tych Srodkow jest elastycznos¢, pozwalajgca im na dopasowa-

nie sie do czesto zmieniajgcych sie warunkow, a takze zweryfikowanie celu misji roz-

poznawczej juz w trakcie jej trwania. Obecnie wykorzystywane zatogowe Srodki roz-

poznania i obserwacji powietrznej moga w tym samym czasie rozpoznawac lub ob-

serwowaC duzag powierzchnie (duzg iloS¢ obiektéw), a takze zwielokrotnia¢ informa-

cie, poprzez wykorzystywanie szerokiego zakresu sensorow. Czes¢ zatogowych

Srodkdw rozpoznania i obserwacji powietrznej posiada takze wspdlne potgczenia

wymiany danych pomiedzy samolotem i stacjami naziemnymi, pozwalajgcymi im na

wysytanie zdobytych informacji w czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywiste-
go. Bezzatogowe statki powietrzne (Unmanned Aérai Vehicles) posiadajga, podobnie

jak srodki zatogowe, szereg cech, zarowno pozytywnych, jak i negatywnych. Naj-
wiekszg zaletg jest to, iz nie posiadaja zatogi na pokitadzie, co w konsekwencji mini-
malizuje ryzyko start. Posiadajgc relatywnie niskie tto radarowe, minimalizujg wizual-

ne i akustyczne znaczniki, a przez to zmniejszajg szanse wykrycia przez srodki kon-

troli przestrzeni powietrznej przeciwnika. Bezzalogowe srodki obserwacji i rozpozna-
nia mogg byc¢ skonfigurowane z uzyciem szerokiego zakresu sensorow i typow roz-

poznania, wigczajac w to rozpoznanie tgcznosci, poszukiwanie i ratownictwo, rozpo-

znanie w podczerwieni i elektroniczne, wielowidmowe obrazowanie, a takze obrazo-
wanie video w czasie rzeczywistym. Aktualnie wykorzystywane, w Sitach Zbrojnych
Sojuszu, bezzatogowe Srodki rozpoznawcze majag wprawdzie gtdéwnie charakter tak-
tyczny, ale przewiduje sie rychie wprowadzenie systemOw operacyjno-

strategicznych.

Znaczenie rozpoznania powietrznego i szczuptos¢ srodkoéw rozpoznania i ob-

serwacji powietrznej znajdujacych sie w dyspozycji w poszczegodlnych panstw NATO,
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powoduje, ze zaliczane sg do tzw. critical resources. Oznacza to, ze mogg one byc¢
wykorzystywane do dziatan generalnie wg planu dowodcy posiadajgcego uprawnie-

nia OPCOM (dowodzenia operacyjnego).

Powietrzne systemy rozpoznania radiolokacyjnego dzielg sie na trzy zasadni-
cze grupy. Po pierwsze sg to radiolokacyjne systemy rozpoznawcze i rozpoznawczo-
uderzeniowe z powietrznymi elementami zainstalowanymi na duzych samolotach
wsparcia dziatan powietrznych. Druga grupa srodkow to radiolokacyjne systemy sa-
molotow mysliwskich i uderzeniowych stuzgce do indywidualnego wykrywania, iden-
tyfikowania i ewentualnego atakowania obiektéw powietrznych i lgdowych (mor-
skich). Te systemy radarowe dysponujg funkcjg przesytania dysponowanej informacji
do wytypowanych odbiorcéw. Trzecig grupe tworzg systemy radiolokacyjne zainsta-
lowane na pokladach bezzatlogowych statkow powietrznych (samolotéw i Smigtow-
cow), ktore wykonujg zadania rozpoznawcze na korzysc sit powietrznych, ladowych

I marynarki wojennej, w skali taktycznej i operacyjno-strategicznej.

Pod wzgledem funkcjonalnym systemy rozpoznania radiolokacyjnego dzielg
sie na przeznaczone wytacznie do obserwacji i rozpoznania oraz na systemy, ktore
laczg zadania rozpoznania z dowodzeniem, naprowadzaniem i lub wskazywaniem

celow w powietrzu albo na powierzchni.

Ze wzgledu na jakosSc¢ informacji z rozpoznania radiolokacyjnego i rodzaj Sro-
dowiska objetego penetracjg, systemy te mozna podzieli¢ na systemy przeznaczone
do rozpoznawania przestrzeni powietrznej, powierzchni lgdu lub morza i systemy
mieszane przystosowane do rozpoznawania zarowno Srodowiska powietrznego jak

I powierzchniowego.

Wszystkie z wymienionych srodkow moga dostarczac¢ informacji rozpoznaw-

czej do zintegrowanego systemu dowodzenia SZ na teatrze dziatan.

A. Srodki radiolokacyjne przeznaczone do rozpoznania powietrznego
i innych zadan (wczesnego ostrzegania, naprowadzania, dowodzenia

i zarzadzania aktywnymi Srodkami walki)

W skiad szeroko rozumianych dziatan rozpoznania (ISTAR) prowadzonych
przez lotnictwo wchodzg dwa podstawowe: rozpoznanie powietrzne (Air Reconnais-

sance) I obserwacja powietrzna (Air Survillance).
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Analiza zapisow doktrynalnych zawartych w AJP-3.3 Joint Air And Space Ope-
rations Doctrine wykazuje, ze rozpoznanie powietrzne jest w sojuszniczej doktrynie
uzycia sit powietrznych definiowane jako zdobywanie informacji o znaczeniu rozpo-
znawczym poprzez obserwacje wzrokowa lub zastosowanie technicznych Srodkow
rozpoznania z powietrzals. Celem rozpoznania powietrznego jest zdobywanie infor-
macji 0 potozeniu, stanie, ugrupowaniu, sktadzie, dziataniach i ruchu potencjalnie
wrogich sit oraz udziat w ocenie rezultatdow dziatan sit wkasnych (Battle Damage As-

sessment- BDA).

Prowadzenie operacji powietrznych nie bytoby mozliwe bez systemu powietrz-
nych srodkébw wczesnego ostrzegania oraz kierowania dziataniami lotnictwa SP
I wojsk ladowych, opartego na dwéch wzajemnie uzupetniajacych sie powietrznych
podsystemach:

m Airborne Warning and Control System - AWACS, ktérego dziatania
ukierunkowane sg na zdobywanie uprzedzajgcej informacji o przeciwniku powietrz-
nym na duzych odlegtosSciach, w calym przedziale wysokosSci, a takze na prowadze-
niu rozpoznania radiolokacyjnego i okreslaniu aktywnosci lotniczych Srodkéw OP

przeciwnika;

m Joint Surveillance and Target Attack Radar System - JSTARS, ktory
jest przeznaczony do wykrywania, lokalizacji oraz identyfikacji i $ledzenia obiektéw
naziemnych (w ograniczonym zakresie samolotéw i Smigtowcow), a takze kierowania

bojowego lotnictwem i innymi Srodkami razenia.

Samoloty systemu wczesnego wykrywania i naprowadzania (AWACS), okre-
Slania obiektow uderzen i rozpoznania (JSTARS), oraz powietrzne stanowiska do-
wodzenia i kierowania dziataniami bojowymi na polu walki (Airborne Battlefield
Command and Control Centre - ABCCC), poza rozpoznaniem powietrznych, plano-
wane sg do realizacji zadan dowodzenia i naprowadzania. Do zapewnienia tych
funkcji wyposazane sg w duze radary poktadowe o znacznych mozliwosciach w za-

kresie gtebokosci i doktadnosci rozpoznania. Doskonalenie tych systemow oraz bu-

LW Swietle zapiséw analizowanego dokumentu obserwacja powietrzna rozumiana jest jako
systematyczna, wzrokowa lub przy uzyciu technicznych srodkéw rozpoznania, obserwacja powierzch-
ni i/lub przestrzeni powietrznej prowadzona przede wszystkim w celu wykrywania zachodzgcych na
niej zmian, identyfikacji i Sledzenia wojsk, statkéw powietrznych i pociskéw rakietowych oraz progno-
zowania ich ruchu w przestrzeni pozostajacej pod obserwacja.

AJP-3.3 Joint Air And Space Operations Doctrine, op. cit., pkt 410.1 .bic.
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dowa nowych wyznacza kierunki rozwoju tych systemow w perspektywie najbliz-

szych dwudziestu lat.

Rys. 2.3. Samolot systemu wczesnego wykrywania i dowodzenia powietrznego
AWACS

Zrodto: http://www.combataircraft. com/special. asp

Systemy AWACS i JSTARS Scisle wspotdziatajg z samolotami RC-135, do-
starczajgc im nieprzerwanie, niemal w czasie realnym, dane o Srodkach przeciwnika
promieniujgcych energie elektromagnetyczng, w tym szczegOlnie dotyczgce stacji
radiolokacyjnych systemu OP i OPL oraz Srodkéw igcznosci. Na uwage zastuguje
fakt, iz w pasie taktycznym, pokiadowy system rozpoznania radiolokacyjnego uzu-
petniany jest przez srodki termowizyjne i fotograficzne, ktére pozwalajg na dostar-
czanie danych o obiektach stacjonarnych nie promieniujgcych energii elektromagne-
tycznejl6. W okreslonych sytuacjach (dziatania na ograniczong gtebokosc¢ ze Sred-
nich i duzych wysokosci) moga one takze kierowac¢ wiasnymi sitami dziatajgcymi nad
obszarem przeciwnika, w tym ostrzegac je o pojawiajacych sie zagrozeniach z po-
wietrza. Nieprzerwany obieg informacji, pomiedzy wymienionymi elementami ma za-
pewni¢ amerykanski zintegrowany system dystrybucji informacji taktycznej JTIDS
(Joint Tactical Information Distribution System), ktéry jest systemem cyfrowym, wie-
lodostepnym, zwielokrotnionym czasowo, utajnionym i odpornym na stosowane
obecnie zakiocenia radiowe (impulsy sa nadawane w szerokim pasmie, ze skokowag

zmiang czestotliwosci nosnej).

Uzupetnieniem wymienionych systeméw powietrznych sg naziemne Srodki rozpoznania i na-
prowadzania radiolokacyjnego, ktére z kolei dostarczajg niezbedne informacje do oceny sytuacji po-
wietrznej oraz kierujg grupami samolotéw w trakcie zbidrek.
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W sieci dystrybucji informacji systemu JTIDS nie ma elementéw weztowych,
a kazdy uzytkownik sieci moze mie¢ dostep do wszystkich pozostatych elementow.
Zapewnia to niespotykang odpornos¢ tego systemu na zniszczenia strukturalne,
CO oznacza, ze zniszczenie lub uszkodzenie pojedynczego elementu nie bedzie mia-

lo duzego wplywu na prace pozostatych uzytkownikow sieci.

Samoloty systemu AWACS, w zaleznosci od rozmachu potgczonych dziatan
powietrznych, a takze ztozonosSci sytuacji operacyjno - taktycznej, beda wspierac jed-
noczesnie dziatania aktywnych sSrodkow walki zintegrowanej obrony powietrznej,
dziatania lotnictwa biorgcego udziat w ofensywnej walce z potencjalem powietrznym
i lgdowym (morskim) przeciwnika, jak rowniez pozostate samoloty lotnictwa wsparcia
(samoloty EW, tankowania powietrznego czy tez Combat SAR). Zatem mogg byc¢
wykorzystane do dowodzenia lotnictwem mysliwskim, wykonujacym zadania wymia-
tania (Sweep) lub towarzyszenia (Escort), przez bezposrednie naprowadzanie na
wykryte cele powietrzne (Close Control). Ponadto, réwniez lotnictwo uderzeniowe
bedzie otrzymywac informacje o sytuacji powietrznej (np. o potozeniu w stosunku do
ustalonych punktéw odniesienia w terenie - Bull's Eye Points). Jednak lotnictwo ude-
rzeniowe posiada w dyspozycji wyspecjalizowany system radiolokacyjnego rozpo-

znania i naprowadzania na obiekty na powierzchni JSTARS.

Podczas planowania dziatan samolotéw systemu wczesnego wykrywania
I dowodzenia uwzglednia sie m.in. nastepujace czynniki, majgce wptyw na ich efek-
tywnosc¢:
m wymagania w zakresie prowadzenia rozpoznania i obserwacji;
m potrzeby gromadzenia danych rozpoznawczych, geograficznych oraz uwa-
runkowan radiolokacyjnych terenu, ograniczen politycznych;
m waznos$¢ zadan realizowanych przez aktywne Srodki walki;

m potozenia stref wkasnych aktywnych srodkéw walki OP.

E-3 AWACS (Airborne Warning And Control System) jest uniwersalnym, od-
pornym na zaktocenia, powietrznym stanowiskiem rozpoznania radiolokacyjnego
oraz dowodzenia. Jest obecny w stuzbie od 24 Marca 1977 r., kiedy to E-3A przyjeto
do 552 skrzydta TAC w bazie Linker w Oklahomie. Obecnie na wyposazeniu NATO

i kilku panstw sprzymierzonych z USA.
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Samoloty E-3 sg takze wykorzystywane przez DEA (Agencja Zwalczania Nar-

kotykow) do kontroli samolotow przewozacych narkotyki z Kolumbii.

Konstrukcja: E-3 oparta jest na pasazerskim Boeingu 707 (nowa wersja na
Boeingu 767). Samoloty posiadajg mozliwos$¢ uzupetniania paliwa w locie. Zaloga E-
3A liczy 17 osob: 13 operatorow AWACS i 4 obstugi samolotu (dwoch pilotow, nawi-
gator, mechanik). E-3B/C majg osiemnastu operatorow AWACS. Cechg identyfika-
cyjna samolotu AWACS jest okragta ostona anteny radaru Westinghouse AN/APY-1/
AN/APY-2 (z poprzecznym uktadem nadawczo-odbiorczym) o Srednicy 9,14 m i 1,83
wysokosci, zamontowana na stelazu, 3,35 m nad kadlubem. W ostonie miesci sie
takze antena IFF/TADIL-C. Podczas lotu operacyjnego antena (wraz z ostong) obra-
ca sie z predkoscig 6 obrotow na minute, podczas przelotu 1/4 obrotow na minute.

Radar pracuje w pasmie E/F w trybie impulsowym lub/i impulsowo-dopplerowskim17.

Strefy dyzurowania samolotow AWACS wyznacza sie nad wilasnym teryto-
rium, z reguty w odlegtosci od 100 do 250 km od FLOT, a ich potozenie kazdorazowo
okreslane jest w rozkazie o kontroli powietrznej (ACO). Uwzgledniajgc parametry ra-
daru, pozwala to na wykrywanie obiektow powietrznych przeciwnika, wykonujacych
lot na bardzo matej wysokosci, na odlegtosci okoto 400 km w gtab ugrupowania bo-
jowego przeciwnika, a samoloty wykonujace lot na duzych i srednich wysokoS$ciach,

wykrywane sg w odlegtosci do 550 km.

System JSTARS jest przeznaczony do wsparcia dziatan lotnictwa uderzenio-
wego, realizujgcego zadania na korzys¢ wojsk lgdowych (CAS oraz Al). System ten
uwazany jest za uzupetnienie systemu AWACS, gdyz jest on w stanie wykrywac
rowniez samoloty, ktore podobnie jak smigtowce wykonujg loty na matej wysokosci
I z niewielkg predkoscig. Ponadto umozliwia on radiolokacyjne wykrywanie, klasyfi-
kacje i sledzenie wojsk pancernych (zmechanizowanych) na catg gtebokos¢ opera-
cyjnego ugrupowania wojsk przeciwnika oraz biezgce okresSlanie potozenia rucho-
mych i stacjonarnych obiektow, z doktadnoscig umozliwiajgca ich szybkie niszczenie
za pomocag konwencjonalnych srodkéw razenia klasy ,powietrze - ziemia” (,ziemia -

Zasieg samolotu bez tankowania: 6931 km, promien taktyczny: 1853 km, predkos¢ maksymal-
na. 877 km/h (473kts), putap maksymalny: 12770 m, predkos¢ wznoszenia: 13,4 m/s, predkos¢ star-
towa: 239 km/h (129kts), dlugosc rozbiegu: 1981 m. Podstawag awioniki jest system: AN/APY-2 z pul-
sacyjno - dopplerowskim radarem rozpoznania powietrznego o zasiegu 320 - 750 km (zaleznie od
ylysokosci). Radar moze pracowaé w réznych trybach: pulsacyjnym, pasywnym iz zakt6caniem elek-

ronicznym. Samoloty E-3A zostaly wyposazone w szybki komputer CC-2 (starsze wersje CC-1). Po-
jadaja dziewie¢ konsol ekranéw sytuacyjnych. Szybka tgcznos$¢ kodowana.
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ziemia”), bez wzgledu na warunki atmosferyczne i pore doby (system rozpoznawczo-

uderzeniowy).

Rys. 2.4. Samolot E-8C systemu Joint STARS
(Joint Surveillance Target Attack Radar System)

Zrodto: http://www.combataircraft. com/special. asp

System JSTARS posiada mozliwosci wykrywania, klasyfikacji i Sledzenia sit
i Srodkéw przeciwnika na catg gtebokosSc¢ operacyjno-taktycznego ugrupowania wojsk
przeciwnika, w pasie jednego - dwoch korpusOw oraz nadzorowania dziatan wia-
snych wojsk w rozpoznawanym terenie. Ustalone koordynaty ruchomych i nierucho-
mych celow sa przekazywane wojskom wiasnym, w celu prowadzenia skutecznego
ognia, ktérego wykonawcag moze by¢: lotnictwo, artyleria klasyczna i rakietowa, woj-
ska pancerne i inne Srodki ogniowe. System ten koordynuje prowadzenie ognia
w jednym czasie przez rézne srodki, z roznych kierunkdédw w zaleznosci od sytuacji na
polu walki. Zasadniczym sposobem dziatan samolotow systemu JSTARS jest dyzu-
rowanie w strefie (High Value Airborne Asset Orbit) rozmieszczone] w gtebi wiasnego

ugrupowania bojowego.

W zaleznoSci od sytuacji operacyjno-taktycznej, potrzeb informacyjnych,
a takze radiolokacyjnych wtasciwosci terenu strefe dyzurowania samolotow systemu
JSTARS rozmieszcza sie w odlegtosci okoto 100 km od linii stycznosSci bojowej
wojsk, w ktorej wykonywane sg loty na wysokosci od 10000 do 12000 m. Potozenie
strefy dyzurowania samolotow E-8A podawane jest w rozkazie o kontroli przestrzeni

powietrznej. Samoloty systemu JSTARS ostaniane sg przez samoloty mysliwskie
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realizujgce zadania w ogolnym systemie obrony powietrznej. Jednak w ztozonej sy-
tuacji powietrznej do ostony samolotow JSTARS moga zosta¢ wydzielone dodatkowe

samoloty mysliwskie ostony bezposredniej.

Czas patrolowania samolotu JSTARS wynosi od 8 do 11 godzin (bez tanko-
wania) lub 20 godzin z jednorazowym tankowaniem w powietrzu. Jeden samolot
E-8A wspolpracuje z 15 naziemnymi stacjami systemu w celu prowadzenia rozpo-
znania i obserwacji okreslonego obszaru lub obiektéw na potrzeby poszczegdlnych
szczebli dowodzenia wojsk lgdowych lub tez w celu wypracowania danych niezbed-
nych do realizacji zadan ogniowych przez lotnictwo uderzeniowe i naziemne Srodki

artyleryjsko-rakietowe.

Nosicielem zasadniczej czesci systemu JSTARS jest gruntownie zmodyfiko-
wany i zmodernizowany samolot Boeing B 707-320C. Charakterystyczng cecha tej
maszyny jest umieszczona pod przednig czescig kadluba oSmiometrowej dilugosci
owiewka anteny wieloczynnosciowego radaru obserwacji bocznej Norden. Antena ta
jest sterowana elektronicznie w azymucie, za$ kat elewacji nastawiany jest mecha-
nicznie. Radar ten moze pracowac jako urzadzenie z syntetyczng projekcjg obrazu
(tzw. tryb pracy SAR). Wykrywa obiekty w promieniu do 257 km. Podczas trwajgcego
8 godzin lotu jeden samolot JSTARS jest w stanie przeszuka¢ obszar o powierzchni
ponad 1 min km2. Innym trybem pracy radaru jest MTI (Moving Target Indicator -
wskazywanie celow ruchomych). Wéwczas, dziatajgc jako impulsowy radar dopple-
rowski, dostarcza on informacji o celach ruchomych znajdujgcych sie w jego zasiegu.
Radar wykrywa, lokalizuje, identyfikuje i Sledzi wolno poruszajgce sie cele (czolgi,
wyrzutnie pociskéw balistycznych, samobiezne zestawy artyleryjskie, itp.), a dzieki
nowoczesnemu ukfadowi przetwarzania danych jest on w stanie rozrézni¢ pojazdy
kotowe i gasienicowe. Dodatkowo kryterium predkosci maksymalnej umozliwia wy-
eliminowanie z obrazu pojazddéw poruszajgcych sie zbyt szybko, czyli samochodow

osobowych.

W celu uzyskania doktadnego wizerunku zgdanego wycinka terenu obraz ra-
darowy moze byC powiekszony. W przypadku koniecznosci zlokalizowania poje-
dynczego pojazdu na niewielkim obszarze stosowany jest tryb pracy zwany SSM
(Sector Search Mode - przeszukiwanie sektora). Dodatkowym urzgdzeniem wspot-
pracujgcym z radarem jest FTI (Fixed Target Indicator - wskaznik celow nierucho-

mych), dzieki ktoremu mozliwe jest zlokalizowanie obiektéw strategicznych, takich
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jak mosty, porty, budynki, lotniska lub zaparkowane pojazdy przeciwnika. Natozenie
na siebie obrazow uzyskanych z radaru i FTI umozliwia stworzenie zdje¢ lub map
wybranych rejonéw dziatan. Dodatkowo, dzieki dotgczeniu danych otrzymanych
z MTI, ktéry dysponuje mozliwoscig odtworzenia zapisu, mozna dokonaé¢ analizy po-

sunie¢ przeciwnika w czasie oraz wstepnie oceni¢ skutki ataku wtasnych jednostek.

Nadzoér nad poprawno$cig dziatania wszystkich urzadzen obserwacyjnych (ra-
darowych) sprawuje uktad dowodzenia operacyjnego. Umozliwia on dostep do cato-
&ci zgromadzonych danych bezposrednio na pokiadzie samolotu. Poduktad oparty
jest na komputerach typu VAX oraz konsolach (stacjach roboczych) wyposazonych
w procesory DEC Alpha. Architektura systemu pozwala na przetwarzanie danych
w czasie rzeczywistym. Obrazy z czujnikébw wysSwietlane sag na kolorowych monito-
rach wysokiej rozdzielczosci stanowigcych integralng czes¢ kazdej konsoli. Stacje
robocze zdolne sg do wykonywania 500 - 600 min operacji na sekunde i posiadajg

niezalezny dostep do danych.

Przekazywanie informacji z pokladu JSTARS do wtasnych oddziatow odbywa
sie za posrednictwem kodowanych tgczy cyfrowych i komunikacji glosowej. Dane
otrzymane za posrednictwem radarow samolotow przesytane sg poprzez lokalne sie-
ci posterunkow radarowych, do kodowanego, odpornego na zaktdcenia tgcza dozoru
i zarzgdzania danymi, ktére transmituje je do nieograniczonej liczby mobilnych staciji
naziemnych. Przy pomocy tego samego tgcza mozliwe jest réwniez przesytanie da-
nych pomiedzy réznymi mobilnymi stacjami naziemnymi oraz z tych stacji do

JSTARS w celu uaktualniania informaciji.

Interoperacyjnosc¢ systemu tgcznosci TADIL-J/Link 16 zamontowanego na po-
kladzie JSTARS z innymi tego typu systemami zapewniajg dwa terminale Wspolnego
Systemu Rozdzielania Informacji Taktycznych, ktére umozliwiajg np. dostep do in-
formacji o sytuacji w przestrzeni powietrznej uzyskanych przez samoloty AWACS.
Komunikacje dalekosiezng - z jednostkami znajdujgcymi sie poza bezposrednim za-
siegiem urzadzen JSTARS - zapewnia kodowane tacze satelitarne UHF i SHF, za
posSrednictwem ktérego mozna przekazywac¢ i odbiera¢ dane cyfrowe i informacje
glosowe. System komunikacji glosowej zawiera 12 kodowanych radiostacji UHF, kto-
re moga dziataé niezaleznie w trybach przeciwzakiéceniowych lub stalo-
czestotliwosciowych. Dodatkowo w sktad systemu wchodzg takze 3 kodowane radio-

stacje VHF, ktére mozna podiaczy¢ do Jednokanatowego Naziemno - Powietrznego
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Systemu Radiowego SINCGARS (Single Channel Ground And Airborne Radio Sys-
tem) oraz dwie kodowane radiostacje HF i system komunikacji zewnetrznej. Wszyst-
kie zgromadzone dane i informacje moga by¢ bezposrednio przekazywane do
wszystkich komponentéw wchodzacych w sklad wiasnych sit zbrojnych: satelitow,
samolotéw i Smigtowcdw bojowych, patrolowych, zwiadowczych i ratunkowych, okre-
tow, naziemnych stacji radarowych, oraz centréw dowodzenia i sektorow obrony po-

wietrznej i centrow dowodzenia operacji potgczonych.

Zatloga JSTARS sklada sie z 2 pilotow, inzyniera poktadowego, nawigatora
sprawujacego jednoczes$nie funkcje operatora systeméw samoobrony oraz 17 opera-
torow konsol sytemu radarowego. W przypadku misji, ktdrych czas trwania przekra-
cza 11 godzin, zatloga zostaje powiekszona do 34 os6b, co umozliwia prace dwu-

zmianowgl13

Francuski system wczesnego ostrzegania Horizon tworzy element powietrz-
ny, ktory zostat zainstalowany na $migtowcu Eurocopter AS532UL Coguar oraz na-
ziemne stanowisko operatorskiel9d System radarowy Horizon zostat opracowany
z przeznaczeniem do wykrywania, okreslania potozenia i Sledzenia wolno poruszaja-
cych sie obiektow takich jak samochody, pojazdy opancerzone i Smigtowce, na odle-
gtosciach do 150 km od elementu powietrznego. Dodatkowo moze on dostarczac
informacje celownicze dla artylerii, wiasnych smigtowcow bojowych oraz samolotéw
wsparcia (CAS), prowadzac réwnoczesnie obserwacje calego obszaru zaintereso-
wania operacyjnego. llo$¢ jednocze$nie obserwowanych celéw siega 4000. Smigto-
wiec z radarem operuje w poblizu FLOT, poza zasiegiem Ssrodkdéw przeciwlotniczych
przeciwnika. Wykorzystywany jest na szczeblu operacyjno-taktycznym (dywizja, bry-

gada).

Radary Horizon sg przystosowane do obserwacji wybranego sektora, nieza-
leznie od trasy lotu czy manewrdéw Smigtowca. Mogg pracowac wigzka ciggta lub im-

pulsowo. W ciggu dziesieciu sekund dokonujg skanowania obszaru o powierzchni 20

1B Pierwszy seryjny samolot E-8C JSTARS zostat oficjalnie przyjety na wyposazenie 93 Skrzydia
Kontroli Powietrznej stacjonujgcego w bazie lotnicze] Robins w Georgii w dniu 11 czerwca 1996 r.
Wkrétce potem, w pazdzierniku tego roku, maszyna ta oraz z egzemplarz E-8C uzywany w prébach
fabrycznych znow pojawity sie na niebie nad bytg Jugostawig. Operujac z baz w Niemczech odbyly
one 36 lotéw trwajgcych tgcznie ponad 470 godzin. Do zadah samolotow JSTARS nalezato wykrywa-
nie wszelkiej dziatalnosci wojskowej zwasnionych stron.

Opracowano na podstawie materialu K. Krzysztofowicza zamieszczonego w Internet na stronie:
http://www.pg.gda.pl/~kkrzyszt/horizon.htm
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tys. km kwadratowych. Dane uzyskane przez radar sg przesytane do stanowiska na-

ziemnego, W czasie rzeczywistym, za pomoca linii transmisji danych Agatha.

Rys. 2.5. Element powietrzny systemu AS 532 HORIZON

Smiglowce moga operowaé¢ w odlegtosci do 120 km od naziemnego stanowi-
ska dowodzenia. Stanowisko naziemne, opracowane przez Dassault Electronique
umieszczone jest na siedmiotonowym samochodzie transportowym. Znajdujg sie
w nim dwie jednakowe konsole operatoréw, ktérzy prowadzag obserwacje wyznaczo-
nego obszaru i dokonujg analizy danych. Dodatkowe identyczne stanowisko operato-
ra zainstalowane jest na smigtowcu, co czyni system bardziej niezaleznym. w celu
zwiekszenia precyzji lokalizacji celow obszar jest obserwowany przez dwa Smigtow-
ce. Potozenie celu obliczane jest z danych uzyskanych w wyniku przeciecia sie wig-

zek pochodzacych z obu radardw.

Na francuskich Smigtowcach zainstalowano Srodki tgcznosci pozwalajgce na
kontaktowanie sie z réznymi systemami dowodzenia. Dodatkowo radar oraz linia
transmisji danych zabezpieczone sg przed srodkami zaktdécania radioelektroniczne-
go. Takze Smiglowce wyposazone sg w standardowe srodki samoobrony. W warun-
kach bojowych system ma wspotpracowac z zainstalowanymi na samolotach Mirage

F1-CR radarami obrazowymi Raphaél20.

= Systemem Horizon zainteresowato sie NATO. Jego przedstawiciele byli obecni na specjalnej
prezentacji, w czasie ktorej symulowano dziatania inwazyjne na wybrzezu Francji. Dane z radaru
przekazywane do stanowiska naziemnego pozwolity na blyskawiczne zorientowanie sie w rozwoju
sytuacji, obserwacje ruchdéw przeciwnika i przewidywanie miejsc, w ktérych pojawia sie jego pojazdy.
Przeprowadzono rowniez prezentacje uzyskanych danych w formie przyspieszonej na tle obrazow
pochodzacych z satelity SPOT, co pozwala na zorientowanie sie w tendencjach rozwojowych sytuacji
na zapleczu przeciwnika.
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Rys. 2.6. Stacja naziemna AS 532 HORIZON
Zrodto: http://www.google.pl/search?q=Horizon+system&hl=pl&Ir=&start= 10&sa=N

Systemy radarowe uzywane w sitach lotnictwa morskiego reprezentuje radio-
lokator AN/APS -137 P/F. Jest to nowy model rodziny impulsowo-dopplerowskich
radarow wielofunkcyjnych produkowanych przez firme Texas Instruments dla samo-
lotow patrolowych i mysliwcow marynarki. Konstrukcja urzgdzenia jest modutowa, co
utatwia szybka wymiane poszczegoélnych podzespotow w razie ich uszkodzenia lub
modyfikacji (dzieki temu, w celu unowoczesnienia radaru wystarczy zamontowac¢ od-
powiedni modut zamiast zakupu nowego urzgdzenia) oraz znacznie utatwia montaz
na samolocie. Taka konstrukcja radaru ma zapewnic¢ jego nowoczesnosc przez wiele

lat. Mozliwosci radaru AN/APS-137 P/F sa nastepujace:

m  wykrywanie matych celdéw; funkcja ta umozliwia wykrywanie obiektow
0 bardzo malym echu radarowym (np. peryskop okretu podwodnego, miny wodne,
boje itp.), ponizej wartosci SPO | m2 na odlegtosciach do 85 km w przedniej poisfe-
rze, w trudnych warunkach atmosferycznych. Funkcja ta wykorzystywana jest
w przypadku lotow na zwalczanie okretow podwodnych oraz w trakcie operacji po-

szukiwawczo-ratowniczych (SAR - Search And Rescue),

m obserwacja dalekiego zasiegu umozliwiajgca wykrywanie obiektéw juz
z odlegtosci 200 km. Funkcja ta wykorzystywana jest w przypadku prowadzenia walki
morskiej lub dozoru obszaru morskiego. System radarowy ma réwniez wbudowang
funkcje skanowania, ktéra umozliwia rozpoznawanie rodzaju celéw. Otrzymany

w tym wypadku dwuwymiarowy obraz echa pozwala na lepsze zaprogramowanie
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gtowic bojowych pociskéw wystrzeliwanych w kierunku przeciwnika. Radar roéwno-

czesSnie moze Sledzi¢ i namierza¢ az 32 cele;

B nawigacja - radar pracuje jako pomoc nawigacyjna duzego zasiegu (do
160 km) oraz pozwala na uzyskiwanie doktadnej mapy radarowej obszaru przy-

brzeznego, co utatwia okre$lenie wtasnego potozenia;

m radar meteorologiczny - funkcja ta umozliwia okre$lenie pogody panujacej

na planowanej trasie przelotu lub w wybranym rejonie dozorowania;

m  wykrywanie i zwalczanie celow powietrznych - funkcja umozliwia wykrycie
celow lecacych na matej i duzej wysokosci rzedu 0.005...25 km oraz jednoczesne

Sledzenie i atakowanie 3 celow z selekcjg celu najgrozniejszego.

Sektor obserwacji radaru w konfiguracji samolotu patrolowego wynosi 360°
azymucie (zastosowanie anteny ruchomej o petnym sektorze obrotu) i 40° w ka-
ie elewacji. W konfiguracji samolotu mysliwskiego, sektor obserwacji wynosi odpo-
iednio +60° w azymucie i £40° w elewacji (antena umieszczona w przedniej czesci
amolotu i ustawiona w kierunku lotu). Aby uodporni¢ radar na zaktdcenia radioelek-
roniczne ze strony przeciwnika, wbudowano w niego szereg modutéw majgcych za-
ezpieczaC go przed zagtuszaniem. Wspoiczesne radary poktadowe spetniajg wiele
unkcji, ktorych realizacja, przy wykorzystaniu klasycznego celownika radiolokacyj-
ego bylaby niemozliwa. Zapewnienie wszystkich funkcji realizowanych przez wspot-
zesne radary wielofunkcyjne wymagatoby zabudowania na ptatowcu szeregu urza-
zen i systeméw wspotpracujgcych ze sobag, co pociggatoby znaczny wzrost masy
amolotu i duzy stopien skomplikowania. Wielofunkcyjnos¢ wspoéitczesnych radarow
pulsowo-dopplerowskich klasyfikuje je jako podstawowy element awioniki wspot-

zesnego samolotu bojowego.
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B. Przysztos$¢ powietrznych radiolokacyjnych systemdéw rozpoznania

NATO

Europejski system AGS Core stanowi¢ bedzie podstawe przysztego syste-
mu obrony przeciwrakietowej (Theatre and Territorial Missile Defence) oraz jednolicie
zdefiniowanego systemu kontroli przestrzeni powietrznej {Air Command and Control
System - ACCS) - pozyskiwanie danych rozpoznawczych o obiektach powietrznych
opiera 0 powietrzne urzadzenia radiolokacyjne instalowane na samolotach i bezzato-
gowych statkach powietrznych2l Jego wprowadzenie do uzytku wyznacza przyszie,

nowe standardy w zakresie rozpoznania radiolokacyjnego.

Najbardziej zaawansowanymi elementami radiolokacyjnego rozpoznania
w tym systemie sg systemy radarowe zabudowane na 4-8 samolotach Airbus A321
oraz 4-7 strategicznych samolotach bezzatogowych (HALE UAV) Northrop Grum-
man/EADS EuroHawk, czyli zeuropeizowanej odmiany amerykanskiego RQ-4A Glo-

bal Hawka.

Rys. 2.7. Antena nowego systemu radarowego na samolocie Airbus A321
umieszczona na specjalnej konstrukcji nad tylng czescig kadtuba

Oba typy statkéw powietrznych majg by¢ specjalnie zmodyfikowane i przysto-

owane do roli no$nika powstajgcego w Europie iw USA nowego modutowego rada-

z Zgodnie z planami Sojuszu NATO AGS Core System powinien osiggna¢ wstepng gotowos$¢
peracyjng (z 2 platformami opartymi na A321 i 2 na Global Hawku) w grudniu 2010, za$ dostawy
przetu latajgcego powinny zakonczyc¢ sie pod maju lub czerwcu 2013. W tym tez czasie system po-
inien osiggna¢ petna gotowos¢ bojowa. Jego uzupetnieniem w systemie narodowym moga by¢ plat-
ormy powietrzne: udoskonalone Bryzy i odrzutowce F-16, wyposazone w radar AN/APG-68 z modu-
m SAR.
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u Transatlantic Cooperative AGS Radar (TCAR)22 Radar z syntetyczng projekcja
brazu bedzie mogt wykrywac i Sledzi¢ obiekty naziemne do odlegtosci 250 km, po-

ietrzne 350 km na kazdej wysokosci.

"V W3wMMm

Sr-tt;:i«  »
W,

Rys. 2.8 Samolot Airbus A321 z anteng na wzdor JSTARS

http://www.globalscunty.org/military/world/europe/a321-ags.htm

Srodki rozpoznania radiolokacyjnego beda tez przenoszone przez szerokie
ektrum wyspecjalizowanych zatogowych i bezzatogowych rozpoznawczych stat-

yw powietrznych oraz statki powietrzne o innym niz rozpoznawcze zasadniczym

eznaczeniu bojowym. Moga nimi byc:

m wyspecjalizowane samoloty i Smigtowce radiolokacyjnej obserwacji prze-
rzeni powietrznej;

m  wyspecjalizowane samoloty i Smigtowce radiolokacyjnego rozpoznania lg-

wego i morskiego Srodowiska walki;
B rozpoznawcze wersje samolotow uderzeniowych;

m samoloty uderzeniowe przenoszgce zasobniki rozpoznawcze;

m bezzalogowe samoloty i Smigtowce rozpoznawcze.

2 G. Holdanowicz. NATO AGS A.D. 2004 = TIPS. Raport 05/2004. Opublikowane w:
http://www.altair.com.pl/files/r0504asg.htm


http://www.globalscunty.org/military/world/europe/a321-ags.htm
http://www.altair.com.pl/files/r0504asg.htm
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Wybrane dane taktyczno-techniczne samolotéw zatlogowych i bezzatogowych,

ktére moga byC¢ uzyte do rozpoznania radiolokacyjnego przedstawiono w tabelach

Tabela 2.1

Mozliwosci rozpoznawcze wybranych samolotow bezzatogowych

" Zdolnosc Mozliwosci
Mozliwe sposoby .
Typ aparatu . przesytu czasowo- Informacje dodatkowe
rozpoznania . .
informacji przestrzenne
RQ-4A elektrooptyczne data link ., do 24 h - do 1900 zdje¢ o rozdziel. 0,3m
Global Hawk w podczerwienie ~ SATCOM .. pow. 18000m - SAR - rozpoznanie w pasie
radiolokacyjne rozdzielczos¢ 1m/ w pasie 0,3m
-NIIRS - 5,5do 6
- MTI - pow. 6,5 km/h, w odlegt.
20 do 200 km
RQ-1MAE elektrooptyczne data link ;... do 24h brak danych
Predator w podczerwienie ~ SATCOM  HGudo 7800m
radiolokacyjne live video

Zrodio: opracowanie na podstawie ATP-47(A) Handbook for Air Reconnaissance Tasking and Report-
ing-, www. fas, org/irp/prociram/collect.

Tabela 2.2

Samoloty lotnictwa sit powietrznych
przystosowane do prowadzenia rozpoznania powietrznego

Aparatura roz- Mozliwe sposo- Zdolnos¢ prze-

Typ samolotu Informacije dodatkowe

poznawcza by rozpoznania sytu informacji
data link
TR-L/U-2 ASARS radiolokacyjne radar SAR
SATCOM z funkcjami MTI | FTI
14D optoelektroniczne NIIRS 6-7 dla rozp. e/optycz.
SHARP w podczerwieni data link NIIRS 5-6 dla rozp. w podcz.
F/A-18E/F .
radiolokacyjne NIIRS 3-4 dla rozp. radiolok.
Raphael TH fotograficzne
: aphae o .
Mirage F1CR w podczerwieni data link rafdarkS_AR_
Super Cyclope z funkcjami MTI | FTI
radiolokacyjne
CT 52 fotograficzne radar SAR zamiast integral-
Mirage IV P w podczerwieni data link nych aparatéw fotograficz-

Super Cyclope
radiolokacyjne nych

Zrodto: opracowanie na podstawie ATP-47(A) Handbook for Air Reconnaissance Tasking and Report-
ing; www. fas, org/irp/prociram/collect.

W Swietle przeprowadzonej analizy rozwigzan stosowanych w lotnictwie sit

powietrznych panstw NATO podziat powyzszy jest do pewnego stopnia umowny,
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dyz szereg samolotow przenosi szerokg game technicznych srodkéw rozpoznania

mozliwiajgcych jednoczesne wykonywanie roznorodnych zadan rozpoznawczych.

Rozpoznanie radiolokacyjne prowadzone przez lotnictwo powinno zapewniac
ozliwosc realizacji zadan rozpoznawczych z bezpiecznych odlegtosci w stosunku
o rozpoznawanych obiektow oraz od ich obrony przeciwlotniczej. Studia materiatow
rédtowych wskazujg jednak, ze rozdzielczo$¢ obrazu uzyskiwanego dzieki rozpo-
naniu radiolokacyjnemu jest nizsza niz danych z rozpoznania fotograficznego, elek-
ooptycznego czy prowadzonego w podczerwieni, co moze ograniczy¢ mozliwosc
ykorzystania uzyskiwanej w ten sposob informacji rozpoznawczej23. Wykorzysty-
anie stacji radiolokacyjnych z aparaturg posiadajgcq funkcje syntetycznego zobra-
wania (Syntetic Apperture Radar - SAR) pozwala na prowadzenie rozpoznania
owietrznego obserwowanego terenu (obiektu) niemal w kazdych warunkach atmos-
rycznych. Istotng zaletg wykorzystania stacji radiolokacyjnych jest, co potwierdzajg
Swiadczenia ostatnich operacji powietrznych to, ze rozpoznanie radiolokacyjne
oze by¢ prowadzone na obszarze kilkuset tysiecy kilometrow kwadratowych w trak-
e jednego lotu rozpoznawczego, ale wigze sie to z doktadnoscig uzyskiwanej in-
rmacji. Przy obecnie dostepnej technologii, rozpoznanie radiolokacyjne pozwala
zede wszystkim uzyskiwa¢ ogoélne informacje o ruchach wojsk dzieki stosowaniu

skaznikéw (identyfikatorow) celéw ruchomych (Moving Target Indicators - MTI).
C. Srodki radiolokacyjne w lotnictwie mys$liwskim i uderzeniowym

Przyszto$S¢ rozpoznania obiektéw powietrznych to radiolokatory poktadowe
wej generacji, ktore uniezaleznig samoloty mysliwskie od zewnetrznych powietrz-
ch radaréw typu AWACS. Radiolokator poktadowy AN/APG-77 samolotu F-22
aptor jest zapowiedzig rozwoju tego rodzaju technologii. Bedzie miat on zasieg wy-

ania obiektow o skutecznej powierzchni odbicia (SPO) 1 m2 (pocisk rakietowy
asy cruise lub mysliwiec zbudowany w technologii stealth) rowny 125-215 km24,

erunkiem preferowanym w zatozeniach konstrukcyjnych jest osigganie duzego za-

BTamze, pkt 0116.

# t\)zieki' zastosowaniu aktywnej, skanowanej elektronicznie anteny (active electronically scanned
ay - AESA) zasieg ten moze zosta¢ przekroczony o co najmniej 15%. Okazuje sie, ze radiolokator
jektowany dla F-22 uzyskuje zasieg ponad 200 km nawet w trybie zmniejszenia prawdopodobien-
a wykrycia nosiciela (low-probability-of-intercept, LPI). Tryb ten oznacza ograniczenie poziomu
isji elektromagnetycznej, co ma zasadnicze znaczenie dla samolotéw budowanych zgodnie z za-
dami stealth. T. Hypki: Ostatnie amerykanskie mysliwce, ,Skrzydlata Polska” 5/2000, s. 30.
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siegu wykrywania obiektow powietrznych, przy jednoczesnym dagzeniu do dyskretnej

emisji sygnatu penetrujgcego.

Aktywne, skanowane elektronicznie anteny typu AESA przyszioSciowych rada-
row poktadowych beda zdolne wysyta¢ stosunkowo staby sygnatw pasmie 2 GHz ze
skokowag zmiane jego czestotliwosci i kierunku, co pozwoli na skryte rozpoznanie
przestrzeni powietrznej, ajednoczesnie utrudni wykrycie pracy radaru. Umozliwi to jej
konstrukcja, sktadajgca sie z okoto 2 tysiecy aktywnych modutow nadawczo-
odbiorczych. Komputerowe sterowanie pozwala na dowolng zmiane natezenia wysy-
lanego przez kazdy z nich sygnatu, a w efekcie uzyskiwanie sumarycznego impulsu

0 zgdanym kierunku i natezeniu2s.

Przy maksymalnym zasiegu radiolokator F-22 moze wykryC obiekt o SPO 1 m2
z prawdopodobienstwem rownym 86% przy jednorazowej emisji sygnatu. Po wykry-
ciu mozliwe jest przeprowadzenie klasycznej procedury identyfikacji celu przy pomo-
cy systemu IFF lub - co jest zasadniczg nowosScig - poprzez przetaczenie radioloka-
tora w tryb bardzo wysokiej rozdzielczosci (ultra high resolution - UHR). Obraz obiek-
tu obserwowanego w tym trybie z odlegtosci 180 km ma rozdzielczo$S¢ ok. 30 cm.
Oznacza to, ze typowy samolot tworzy na ekranie radiolokatora matryce co najmniej
100 pikseli, wystarczajgcg do jego wiarygodnej identyfikacji. Odbywa sie ona auto-
matycznie, bo w pamieci komputera pokladowego znajdujg sie obrazy wszystkich
znanych samolotéw - witasnych i potencjalnych przeciwnikow (katalog uzupetnia sie
na wspolnych ¢éwiczeniach, pokazach i przy innych mniej oficjalnych okazjach). Kilka
kolejno zarejestrowanych obrazéw pozwala na okreslenie potozenie obserwowanego
obiektu w przestrzeni (kierunek lotu, kat natarcia) i porownanie z odpowiednimi obra-

zami z katalogu danych?26.

Doskonate wiasnosci anteny AESA pozwalajg na jej zastosowanie do rozpo-
znania radioelektronicznego. Moze ona przechwytywaé z bardzo duzej odlegtosci
sygnaty radiolokatorow mysliwcow przeciwnika lub emisje kierowane do stacji na-

ziemnych lub samolotéw AWACS. Poniewaz F-22 moga stosunkowo bezpiecznie

Zasieg i rozdzielczo$¢ takiej anteny zalezy od jej $rednicy i liczby zastosowanych modutow ak-
tywnych. F-16 z anteng AESA mialby (dla SPO = 1 nr) zasieg réwny ok. 125 km, projektowany wia-
Snie JSF {Joint Strike Fighter) - ok. 160 km, a F-15 nawet 250-260 km. Radiolokatory tych samolotéw
dla uzyskania takich parametréw musiatyby jednak dziata¢ w normalny sposéb, bez zastosowania
trybu LPI.

Tamze, s. 31.
B T. Hypki: Ostatnie amerykanskie mysliwce, ,Skrzydlata Polska” 5/2000, s.31.
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zblizy¢ sie do obserwowanych samolotow, prowadzone przez nie rozpoznanie moze
byC bardziej skuteczne niz to realizowane przez wyspecjalizowane samoloty rozpo-
znawcze (np. RC-135 Rivet Joint) czy satelity. Gdy zajdzie taka koniecznos¢, antena
, AESA moze by¢ wykorzystana takze do skutecznego zakitdécania urzadzen radioelek-

tronicznych przeciwnika.

Stacja radiolokacyjna AN/APG-77 jest jedynym na Swiecie radarem samolotu
mysliwskiego, pracujacego na tzw. zakresie ,szepczacym” (ponizej poziomu szuméw
naturalnych) ijest odporna nie tylko na zakitécania, ale nawet i na tradycyjne metody
wykrycia jej pracy. Nie pominieto tez nowoczesnych systemow wymiany informacji
i ich zobrazowania. F-22 zaliczany jest umownie do samolotow piatej generacji, gdyz
jego nastepca bedzie przypuszczalnie bojowy Srodek bezpilotowy (sterowany przez
Lpilota” na naziemnym lub latajgcym stanowisku, dziatajgcy w rzeczywistoSci wirtual-
nej), jako ze cokolwiek mozna jeszcze poprawi¢ z mozliwosci tego samolotu, za kaz-

dym razem pilot na poktadzie bedzie wyraznie stanowit najstabsze ogniwo systemu.

Wielofunkcyjne stacje radiolokacyjne zdolne do pracy zaréwno w funkcji po-
wietrze-powietrze jak i powietrze-powierzchnia reprezentuje radiolokator AN/APG-68.
Jest to rozwiniecie wielofunkcyjnego radaru impulsowo-dopplerowskiego AN/APG-66

z przeznaczeniem dla nowszych wersji samolotow F-16 oraz dla samolotow F-18.

Rys. 2.9. Radar AN/APG-68 na samolocie F-16

Zrodto: www.airforce-technologv.com/proiects/f16 z dn. 03.05.2003 .


http://www.airforce-technologv.com/proiects/f16_z_dn._03.05.2003
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Radar AN/APG-68 pracuje w zakresie fal I/J. Posiada modut ,$wiadomosci sy-
tuacji” (SA - Situation Awareness), Ostrzegajacy pilota przed zagrozeniem. W wa-
runkach idealnych maksymalny zasieg wykrywania duzych celéw (SPO powyzej 7

1m32 na duzej wysokosci wynosi 270 km. Dla celéw mniejszych (SPO powyzej 3 m2)

zmniejsza sie on do ok. 170 km.

Radar umozliwia wykrywanie i $Sledzenie celow na tle ziemi; dla celow duzych
zasieg wykrywania wynosi 220 km i 130 km dla celow malych oraz pojazdow poru-
szajagcych sie na tle ziemi. Stacja moze rozpoczgcC Sledzenie celu w odlegtosci rowne;j
ok. 60% odlegtosci wykrycia. Mozliwe jest jednoczesne Sledzenie do 10 celéw. Radar

posiada ponad 20 rodzajéw pracy.

Rys. 2.10. Antena radaru AN/APG-68(V)9 na samolocie F-16C Btock 50+/52+

Zrodto: www.fazotron-militarv.com/oroducts/miQ21 z dn. 23.02.2000 r.

Podstawowa modyfikacja bytlo potgczenie w jeden blok wszystkich uktadéw
obrobki cyfrowej oraz udoskonalenie technologiczne poszczegdlnych elementéw cy-
rowych. Dotgczono ponadto mozliwos¢ pracy z duzg czestotliwosScig powtarzania
impulséw. Pozwolito to na uzyskanie znacznych zasiegow wykrywania w przednigj
Otsferze. Radar wspolpracuje takze z systemem LANTIRN przygotowujgc niezbed-

e dane do uzycia kierowanych pociskéw i nawigacji2r.

ang. Low-Altitude Navigation and Targeting Infra-Red for Night - podwieszany zasobnik nawi-


http://www.fazotron-militarv.com/oroducts/miQ21_z_dn._23.02.2000
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Skanowanie odbywa sie mechanicznie. Do walki powietrznej wykorzystuje sie
tryby RWS (Range While Scan), TWS (Track While Scan do 10 celi), oraz ACM (Air
Combat Mode). Ten ostatni jest wykorzystywany na matych odlegtosSciach, a w jego

f sklad wchodzg m. in. podtryby Boresight, VS (Vertical Scan) czy Siew. Radar posia-
da funkcje RAM (Raid Assessment Mode), czyli oddzielania odbi¢ blisko lecacych
samolotow z duzej odlegtosci. Do atakowania celow naziemnych (nawodnych) uzywa
sie trybow: GM (Ground Map), GMT (Ground Moving Targets), oraz Sea (atakowanie
celi nawodnych). Warto wspomnie¢ o aparaturze do syntetycznego zwiekszania roz-
dzielczosci obrazu (SAR), o mozliwosci zatrzymania obrazu i precyzyjnego wybrania
celu (funkcja Freeze), oraz o mozliwosci wykrycia pojazdéw poruszajgcych sie z na-
wet niewielkg predkoscig dzieki wyostrzaniu wigzki dopplerowskiej (DBSM - Doppler
Beam Sharpenning Mode). Radar jest takze wykorzystywany do celowania dziatkiem
M61A1. Maksymalny zasieg wykrycia samolotu o duzych wymiarach (np. bombowca
strategicznego) - 160 km. Maksymalny zasieg wykrycia samolotu o matych wymia-

rach (np. mys$liwca) - 100 km.

Opracowana zostata odmiana tego radaru pod oznaczeniem AN/APG-68(V)9
z czesciowym skanowaniem elektronicznym (fazowym). Jest ona przeznaczona spe-

cjalnie dla F-16C Block 50+/52+.

Przyktad kierunkow i mozliwosci technologicznych w dziedzinie radiolokacji sit
powietrznych Rosji reprezentuje radiolokator KOPJO to. Jest to wielofunkcyjny, po-
ktadowy, impulsowo-dopplerowski radiolokator, ktory umozliwia wykrycie celu i po-
miar odlegtosci, takze na tle ziemi, jednoczesne $ledzenie 8 celow, z selekcjg celu
najniebezpieczniejszego oraz jednoczesny atak na 2 ze Sledzonych obiektéw. Przy
zwalczaniu celéw powierzchniowych umozliwia radarowe mapowanie terenu (obraz
naturalny, dopplerowski z obrazem wyostrzonym, obraz syntetyczny), powiekszanie
skali dowolnie wybranego fragmentu mapy, pomiar odlegtosci, rozpoznanie i $ledze-
nie jednoczesnie 4 celow ruchomych. Ponadto moze by¢ przystosowany do Sledze-
nia i omijania przeszkod terenowych. Radar KOPJO cechuje sie nastepujgcymi pa-

rametrami:

gacyjny, umozliwiajgcy prowadzenie dziatah bojowych przeciwko celom naziemnym w trudnych wa-
runkach pogodowych oraz w nocy, w lotach na matych wysokosciach (do 60 m) z predkoscig do 930
km/h.
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m odlegtos¢ wykrycia celu o SPO rownym 5 m2wynosi, w wolnej przestrzeni
do 57 km w przedniej potsferze i 30 km w tylnej, a na tle ziemi odpowiednio:
w przedniej potsferze 57 km iw tylnej 25 km;

m odlegto$¢ wykrycia celu o SPO rownym 3 m2wynosi 45 km;

m cel morski o SPO rownym 100 m2wykrywany jest przy stanie morza 0° B
z odlegtosci 80 km, a przy stanie morza 4° B z odlegtosci 50 km;

m masa radaru wynosi tylko 115 kg.

Rys. 2.11. Radar KOPJO

Zrodto: www.fazotron~militarv.com/products/mig21 z dn. 23.02.2000 .

Radar KOPJO wyposazony jest w antene szczelinowg o srednicy 50 cm,
z elektronicznie sterowang wigzka elektromagnetyczng. Wspoitpracuje on z kompute-
rem pokltadowym oraz systemami nawigacyjnymi i uzbrojenia. Wspbipracujgc z sys-
temem uzbrojenia, umozliwia atak pociskami sterowanymi radiolokacyjnie aktywnie

| potaktywnie oraz bombami, kierowanymi radiolokacyjnie, laserowo itelewizyjnie.

Szczytowe osiggniecie w technice rozpoznania powietrznego lotnictwa tak-
tycznego Rosji, z uzyciem poktadowych stacji wielofunkcyjnych stanowi radiolokator
SBI - 16 ZASLON. Jest to impulsowo - dopplerowski radar dalekiego zasiegu, ktory
oprocz typowych funkcji radaru samolotu mysliwskiego, posiada mozliwos¢ zastoso-
wania jako powietrzny element systemu obserwacji radiolokacyjnej i wczesnego wy-
krywania - AWACS (ang. Air Warning And Control System). Radiolokator ten wcho-
dzi w sklad pokiadowego systemu sterowania uzbrojeniem, wspoipracujac z cyfro-

wym kompleksem zbierajgcym, przetwarzajgcym i przekazujgcym dane dotyczgce
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sytuacji w locie, wykrytych celéw i zagrozen. Wyposazony jest w antene ze skano-
waniem fazowym, pozwalajacg na wykrywanie, Sledzenie i rozpoznanie celow leca-
cych na wysokosSciach 0.05-35 km, przy sektorze obserwacji w azymucie £70° oraz
elewacji +70° w gore i -60° w doét od osi samolotu. Zasieg przeszukiwania jest sto-
sunkowo duzy i wynosi 200-320 km w przedniej potsferze oraz 90-150 km w tylnej
potsferze, zaleznie od wielkosci i potozenia celu w przestrzeni. Istnieje réwniez moz-
liwos¢ automatycznego Sledzenia celéw, w zakresie 120-250 km w przedniej potsfe-
rze i 70-120 km w tylnej potsferze. Maksymalna ilos¢ wykrywanych i automatycznie
Sledzonych celow wynosi 10. Radar ten wykorzystywany jest w samolotach MIG-31,
gdzie obserwacje mozna takze prowadzi¢ pasywnie, przy pomocy wysuwanego
w locie, spod kadtuba, termonamiernika wspoéipracujgcego ze stacja radiolokacyjng
ZASEON. Maksymalny zasieg wspotpracujacych urzgdzen wynosi ok. 50 km przy
sektorze obserwacji w azymucie +60° i kacie elewacji +6° w gore, -13° w dot. Wspot-

praca radiolokatora z termonamiernikiem moze odbywac sie tylko w przedniej poisfe-

rze.
Tabela 2.3
Dane taktyczno-techniczne radaréw produkcji rosyjskiej
Parametr/Typ stacji MOSKIT KOPJO ZUK RP-35 SOKOL
Zasieg wykrywania, (km)
- W przedniej potsferze 25 57 80 140 180
- wtylnej péisferze 15 35 40 65 80
Zakresy obserwaciji, (°)
w azymucie +/-10, 30 +/-10, 30 2/029% +/-20, 60 +/-20, 60
w elewagiji 2,4 2,4 ’ 2 2,4 2,4
Liczba $ledzonych jedno- 8 4 10 24 24

czes$nie celéw powietrznych

Liczba naprowadzanych jed-
noczes$nie kierowanych po- 2 1 2-4 4 6
ciskéw rakietowych

czotnic celow naziemnyeh 2 4 4 4 4
Moc impulsowa, (kW) 4 5 5 8 8
Moc ciagta, (KW) 0,3 1 1 2 2
Moc zasilania, (KVA) 21 8,5 8,5 12 12
Zakres czestotliwosci X X X X X

Masa, (kg) 70 130 250 220 275
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Objetos¢, (dm3J 300 400 800 500 600
Czas miedzyusterkowy, (h) 120 120 120 120 120

Podstawowe Ilub propono- i ) MIG-29,-
wane przeznaczenie MIG-ATC ~ MIG-21 33 MIG-35 Su-35

Zrdédto: J. Gordon: Sekrety wschodu, ,Skrzydlata Polska” 10/1999, s. 32.

Rosyjskie samoloty mysliwskie w przysztosci bedg wyposazone w nowocze-
sne stacje radiolokacyjne typu N-010 Zuk. Beda to stacje impulsowo-
dopplerowske z anteng szczelinowg, pracujacy w trzech czestotliwosciach. Wyréznia
je znaczna odpornosc¢ na zakidécenia oraz mozliwos¢ obserwacji ziemi. Stacja tworzy
mape terenu z zatrzymaniem obrazu i powiekszaniem wycinka (rozdzielczo$¢ przy
kartografowaniu wynosi 15-20 m), okresla wspotrzedne wybranych obiektéw, umoz-
liwia lot na matej wysokosci z automatycznym omijaniem przeszkod, a takze wskazu-
je cele rakietom kierowanym powietrze-ziemia. Informacje z radaru przekazywane sg

takze do systemu nawigacyjnego dla jego korekty.

Nosnikiem najnowszych technologii jest stacja radiolokacyjna NO014 prze-
znaczona dla samolotu MiG MFI28. Radar otrzymat antene z elektronicznym skano-
waniem fazowym, tym samym posiada wtasciwos¢ pracy wielokanatowej. Najwiekszg
zaletg radarow z elektronicznym skanowaniem fazowym jest bardzo krotki czas
przeszukiwania przestrzeni powietrznej, liczony w milisekundach, co daje quasi-
ciggte opromieniowanie celu. Umozliwia to jednoczesne naprowadzanie rakiet kiero-
wanych powietrze-powietrze na kilka celéw bardzo od siebie oddalonych, np. jeden

lecacy tuz nad ziemig, a drugi na wysokosci 30 000 m29.

Dla zapewnienia obserwacji dookreznej gtéwny radar w przedniej czesci ka-
diuba bedzie najprawdopodobniej posiadat 2-3 anteny skierowane w rdézne strony,
tak aby pokry¢ sektor ok. +/13°-150° w azymucie. ,Brakujgce” 60-100° z tylu bedzie
obserwowac inna stacja radiolokacyjna zamontowana pomiedzy dyszami silnikow30.

Samolot otrzyma systemy transmisji danych o duzej przepustowosci, ktére umozliwig

%Samolot skonstruowany w odpowiedzi na konstrukcje amerykanskag F-22.
Za: P. Butowski: Generacja cztery i pol, cz.l, ,Nowa Technika Wojskowa” 8/1996, s. 33.

Istnieje takze mozliwos¢ zastosowania systemu radarowego z niewielkimi antenami rozsianymi
dookota ptatowca, co przedstawit NIIP pod nazwg Epolet.
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mu otrzymywanie informacji taktycznej od innych samolotow, a takze z ziemi i ko-

smosu3L

Stacja radiolokacyjna wspotczesnego samolotu wielozadaniowego nadal po-
zostaje podstawowym Srodkiem do wykrywania i Sledzenia celu. Zasieg i mozliwosci
wykrywania celow naziemnych (nawodnych) i powietrznych z wykorzystaniem nowo-
czesnych celownikéw radiolokacyjnych systematycznie rosng i beda coraz wieksze,
na skutek integracji celownikéw z pasywnymi urzgdzeniami obserwacyjnymi nowej
generacji, przede wszystkim termowizyjnymi, zwiekszajgcymi niezawodnosS¢ calego
uktadu Sledzenia i identyfikacji celow. Wiodgca role odgrywaja tu specjalnie przezna-
czone do tego zadania Srodki (rozpoznanie satelitarne, samoloty rozpoznania radio-
lokacyjnego klasy Joint Stars, bezpilotowe Srodki rozpoznawcze, rozpoznanie przez
grupy specjalne), ktére sa w stanie przekazac¢ zdobyte zobrazowanie w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego na pokitad atakujgcego samolotu. Atakujgcy moze nastepnie
zaprogramowac¢ swoje srodki bojowe na podstawie uzyskanej informacji i wykonac

atak ze Sredniej odlegtosci, spoza zasiegu wzrokowej widzialnosci.

Nowg jakoscig jest pojawiajgca sie mozliwos¢ atakowania celéw bez ich wzro-
kowej widzialnosSci, lezacych w bezposredniej bliskosci wikasnych wojsk lub w poblizu
obiektow, ktorych nie nalezy atakowac (tzw. ,chirurgiczne ciecia” - wojna w Iraku,
Afganistanie i Kosowie). W przysztosci, technika korelacji danych z r6znych urzgdzen
obserwacyjnych umozliwi wszechstronne zobrazowanie sytuacji bojowej w blizszym
| dalszym otoczeniu samolotu, zaréwno w jego przedniej jak itylnej poisferze. Auto-
matyzacja aparatury obserwacji i analizy sytuacji radioelektronicznej, z punktu wi-
dzenia samolotu, spowoduje skrécenie czasu reakcji na zagrozenie pociskami rakie-

towymi i optymalizacje akcji przeciwdziatania tym zagrozeniom.
D. Urzadzenia radiolokacyjne samolotéw bezzatogowych

Szybkie wprowadzanie do uzbrojenia samolotow bezzatogowych jest faktem.
W przysziosci beda one przejmowaty coraz szerszg game zadan charakterystycznych dla
lotnictwa zatlogowego. Bezzalogowe samoloty rozpoznawcze wprowadzane do uzbrojenia
obecnie wyznaczajg standardy rozwoju na najblizsze dekady, sg bowiem nosnikami najbar-

dziej zaawansowanych technologii w wielu dziedzinach.

P. Butowski: Rosyjski mys$liwiec nowego pokolenia - prognoza, ,Nowa Technika Wojskowa”
3/2001, s. 54.
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Samoloty bezzatogoweszczebla taktycznego z radiolokacyjnag aparaturg

rozpoznawcza

| Wioskie sity zbrojne reprezentujg samoloty firmy Alenia, Mirach-20 i zmodernizowana
f wersja ,,26”. Swojg budowg sg podobne do izraelskiego Pioneera, przy czym sag od nie-
go nowoczesniejsze. Posiadajg bogaty zestaw wyposazenia, w sklad ktdrego wchodzi ka-
mera telewizyjna, kamera LLL TV (Low Level Light TV —telewizja niskiego poziomu o$wie-
tlenia), kamera panoramiczna, termowizor klasyczny lub obserwacji bocznej, mata stacja
radiolokacyjna i urzgdzenia walki radioelektronicznej, przy czym masa uzyteczna nie
moze przekracza¢ w wersji ,26” 50 kg. Mirach 20 znajduje sie na wyposazeniu armii wio-

skiej od 1988 roku.

Rys. 2.12. Mirach 26 na stanowisku startowym
Zrédio:. http://www.fas. org/man/dod-101/sys/ac/row/mirach-26. htm

Najnowszy niemiecki systemu rozpoznania jest oparty na bezzalogowym sa-
molocie Luna X-2000 opracowany przez firme EMT w Penzbergu. Jego premiera
miata miejsce podczas pokazéw lotniczych ILA'98, obecnie zas niemieckie wojska
ladowe eksploatujg juz w ramach préb pierwsze dwa systemy zlozone ze stanowiska
naziemnego oraz dwéch aparatéw latajacych kazdy. Startujgca z katapulty, ladujgca
na spadochronie Luna X-2000 napedzana jest 5 kW silnikiem spalinowym. Przy ma-
sie startowej ok. 30 kg aparat moze przenosi¢ w przestrzeni tadunkowej rézne rodza-
je czujnikbéw. Jako standard instalowana jest pionowa cyfrowa kamera TV kolorowe,j.
Opcjonalnie wbudowane mogg by¢ m.in. czujniki pracujgce w podczerwieni, cyfrowy

aparat fotograficzny o duzej rozdzielczosci, systemy meteorologiczne lub opracowy-
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wany wtasnie miniradar z syntetyczng projekcjg obrazu (SAR). Obrazy przesytane

moga by¢ z poktadu poprzez mikrofalowe tgcze o zasiegu do 80 km32

Najwieksze bogactwo Srodkow radiolokacyjnych przenoszonych przez samo-
loty bezzalogowe i stuzgcych rozpoznaniu powietrznemu znajdujemy w sitach zbroj-
nych Stanow Zjednoczonych. Na uwage zastuguje taktyczny bezzatogowy system
Outsider. Ma on za zadanie wspieraC Army maneveur brigade i w przysztosci catko-
wicie zastgpi system Pioneer. Poczatkowo bedzie on wyposazony w wywiadowcze
systemy optyczne umozliwiajgce prace w dzien iw nocy (EO), systemy do obserwacji
w podczerwieni (IR), oraz synthetic apreture radar (SAR), systemy walki elektro-

nicznej oraz w narzedzia telekomunikacyjne.

Rys. 2.13. Outrider Tactical UAV

Zrodto: http://www.fas.org/irp/program/collect/outrider.htm
Tabela 2.4

Charakterystyka systemu Outrider

Koszt Srednio $350 000
Wymiary Rozstaw skrzydet-11.1 ft; Dlugosé - 9.9 ft
Waga Max.: 385 Ib. (facznie z 85 Ib. paliwa)

300 ft, lotniska potowe, poklady statkéw, automatyczny system
Dtugosé¢ rozbiegu i y yczny sy

ladowania
Udzwig 80 Ib. wewn. 100 Ib. podczepiane
Zasigg 200 km (max)
Czas lotu 4.9 godz. z V max; 7.2 godz. z Vmin
Predkos¢ 35-110 knots; przelotowa - 90 knots
Putap 13 000 ft.; Normal CONOP - 5 000 ft.

P Tamze.
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Programowalny autopilot i nawigacja GPS, posiada mozliwos¢

Sterowanie
przeprogramowania w czasie lotu
Wytrzymatos¢ Brak ECM i srodkéw zmniejszajacych wykrycie
Transport C-130
C2 Link LOS ( line-of-sight)
Czujniki EO lub IR (potencjalnie SAR)
4 statki powietrzne, 4 moduly sprzetu poktadowego, 2 stacje na-
System ziemnej kontroli lotu (GCS), 1 stacja odbioru video, wyposazenie

do startu i odzyskiwania

Nos$nikiem najbardziej zaawansowanych technologii rozpoznawczych jest tak-
tyczny system rozpoznania ze $rednich wysokos$ci RQ - 1 Predator. ldentyfiko-
wany jako Medium Altitude Endurance (MAE) lub Tier II UAV, jest pochodng UAV
stosowanych wczesniej przez CIA.

RQ - 1 Predator jest samolotem bezzatlogowym zaprojektowanym do wyko-
nywania dtugotrwalych zadan ze Sredniej wysokosci. Przeznaczony jest do rozpo-
znania radiolokacyjnego i elektronicznego, obserwacji i wskazywania celéw oraz kon-
troli rezultatow uderzen. Stuzy do wykrywania celow w trudnym terenie, tam gdzie
zawodzg satelity szpiegowskie np. przy namierzaniu zakamuflowanych obiektow.
Uzywany jest do zadan, gdzie wystepuje zagrozenie dla zycia pilota: np. loty nad te-

renami biologicznie lub chemicznie skazonymi.

Omawiana konstrukcja to oSmiometrowy samolot bez zatogi o wadze 1 tony,
gotowy do przebywania w powietrzu przez 40 godzin. Wyposazony w kolorowa ka-
mere, umieszczong na dziobie - stuzgcag operatorowi samolotu do kontroli lotu, dwie
zwykte kamery, kamere na podczerwieh oraz radar SAR, cO pozwala na obserwacje

pomimo dymu, chmur czy mgly. Do tgcznosci stuzy specjalna antena satelitarna.

Peiny komplet systemu zawiera 3-4 BSP, naziemng stacje kierowania i tacz-
nosci bezposredniej (z dwoma oddzielnymi terminalami zobrazowania optoelektro-
nicznego i radiolokacyjnego), a takze terminal tgcznosci satelitarnej i rozdysponowa-
nia rezultatbw rozpoznania - Trojan Spirit-2. Caly zestaw moze by¢ przewozony pie-
cioma samolotami C-130 lub dwoma C-141 i przygotowany do dziatan w rejonie dys-

lokacji w czasie do 6 h33.

Jane’s International Defense Review, nr 2/1997.
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System Predator byt odpowiedzig na zalamanie sie systemOw rozpoznaw-
czych podczas konfliktu w Zatoce Perskiej. Dowddcy CINC i JTF domagali sie Srod-
kéw rozpoznawczych gwarantujgcych zdobywanie doktadnych informacji w czasie
rzeczywistym, ciggta obserwacje, mozliwos¢ wspoéipracy ze strukturami C4l bez na-
razania zatég. Ponadto zapotrzebowany system nie powinien zawiera¢ tzw. wrazli-
wych technologii.

Glownym wyposazeniem BSP Predatorjest kompleks Skyba
cm, zamontowany na stabilizowanej zyroskopowo obrotowej platformie), w skiad kto-
rego wchodzi stacja termowizyjna, dwie kamery kolorowe zdje¢ dziennych i dalmierz
laserowy. W innym wariancie na pokladzie Predatora instalowana moze by¢ stacja
radiolokacyjna obserwacji bocznej typu TESAR (Tactical Endurance Synthetic
\perture Radar). Umozliwia ona prowadzenie rozpoznania praktycznie we wszyst-
tich warunkach atmosferycznych. Stacja ta, o masie 75 kg dokonuje skanowania
[erenu 0 szerokosci 800 m i dlugosci od 4 do 11,2 km z zachowaniem rozdzielczosci
10 cm. Zobrazowanie takie osiggnieto w czasie prob w locie na wysokosci 4750 m,

izyskujgc odlegtos¢ 12 km34.

.. -

B
Rys. 2.14. Taktyczny statek bezzatlogowy RQ - 1A Predator

Zrodto: http://www.fas. org/irp/program/collect/outrider.htm

Doswiadczenia nabyte podczas eksploatacji systemu Joint STARS nad tere-
nem o zroznicowanym uksztattowaniu (tereny bytej Jugostawii), uwydatnity problemy
wykryciem, Sledzeniem i identyfikacjg celéw (wystepowanie cienia radiolokacyjne-
|o, duza iloS¢ obiektow cywilnych). W zwigzku z tym w 1998 r. rozpoczeto préby ma-
tce na celu osiggniecie petnej kompatybilnosci i automatyzacji we wspolnym wyko-

HAW. Afinow, Takticzieskaja i operatiwnaja biezpitatnaja razwiedywatelnaja awiacja waaruzonnych
It USA, Zarubieznoje wojennoje oborenije nr 6/1997.
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rzystaniu systemow Joint STARS i Predator25. Celem tych prob jest wzajemne uzu-
petnianie sie systemow Joint STARS i Predator, przez co zwiekszy sie doktadnos$¢

zobrazowania pola walki.

System ten ma byC réwniez jednym z kluczowych elementow militarnego po-
lgczonego systemu komunikacji JBS (Joint Broadcast System), bazujacego na sys-

temie satelitarnym SATCOM.
Tabela 2.5

Charakterystyka Systemu Predator
$3.2 miliona na statek (EO/IR/SAR), $2.2 miliona na Trojan Spirit, $2.9

Koszt
miliona na GCS. Calkowity koszt $28.3 miliona

Wymiary Rozstaw skrzydet - 48.7 ft.; Dlugos$é - 26.7 ft.

Waga Max.:2 100 Ib.(wigcznie z 650 Ib. paliwa)

Rozbieg 2 500 ft.

Udzwig 450 Ib.

Zasieg 925 km (max)

Czas lotu Od 24 do 35 godzin

Predkosc 60-110 knots; przelotowa @ 70 knots

Sterowanie Reczny start i reczne lgdowanie, catkowicie autonomiczny lub pilotowany
lot, dynamiczna zmiana zadan

Wytrzymatosc Brak ECM lub $rodkéw zmniejszajacych wykrycie

Transport Pie¢ C-130, dwa C-141,jeden C-5/17 jedynie na wyposazenie, zdolnosé
operacyjna osiggana w pie¢ godzin od przybycia

C2 Link UHF MILSTATCOM (16 KBs), Ku-Band commercial (1.5 MBs), LOS (4.5
MBs)

Czujniki Jednoczesna praca EO/IR (rozdzielczos¢ 0.5 ft.) i SAR (rozdzielczos¢ 1
ft.); SAR jedynie via Ku-Band lub LOS
4 statki powietrzne, 4 moduty sprzetu poktadowego, 2 stacje naziemnej

System kontroli lotu (GCS), 1 stacja odbioru video, wyposazenie do startu i odzy-

skiwania

Dane z BSP Predator sg zintegrowane z obecng architekturg C4l poprzez sys-
tem komunikacji satelitarnej Trojan Spirit Il (TS Il). Przekaz znad celu w czasie rze-
czywistym do wielu teatrow dziatan rownoczesnie jest realizowany poprzez Joint
Broadcast System (JBS) lub przetgcznik TS Il w Fort Belvoir, Virginia, lub oba jedno-

czesnie.B8

M. Kagan, Unmaned Aerial Vehicle Relays Pictures to Airborne Radar, Signal nr5/1999.
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Samoloty bezzalogowe szczebla operacyjno-strategicznego z radiolokacyjnag

aparaturg rozpoznawczg

Operacyjno-strategiczne bezzatogowe systemy radiolokacyjnego rozpoznania
powietrznego reprezentuje system HAE UAV (The High Altitude Endurance UAV)
tworzony przez samoloty bezzalogowe Global Hawk | Dark Star i oraz ich segmenty
naziemne (CGS - Common Ground Segment). Wymienione statki powietrzne sa
komplementarne wyposazeniem i zdolno$ciami bojowymi.

Dark Star posiada mozliwos¢ penetrowania i przetrwania w obszarach o silnej
obronie przeciwlotnicze]. Global Hawk posiadajgcy wiekszy zasieg, wytrzymatosc
i bogatsze wyposazenie, moze przekazywac catoSciowy (szeroki) obraz pola walki
wyzszym potrzebny szczeblom dowodzenia. CGS zapewniajg wspoiprace pomiedzy
statkami powietrznymi i elementami architektury C4l. Ponadto, zajmujg sie startem
I odzyskiwaniem (LRE) i kierowaniem przebiegiem misji rozpoznawczych (MCE).
System HAE UAV jest srodkiem bojowym o bezprecedensowym stopniu zaawanso-
wania technologicznego, szerokim wachlarzu mozliwosci rozpoznawczych i duzej
elastycznosci. System zostat zaprojektowany do dziatan rozpoznawczych w fazie
bezposrednio poprzedzajgcej misje uderzeniowe i do kontroli rezultatow uderzen.
Ponadto moze prowadzi¢ r6zne misje obserwacyjne o charakterze statym (ciggtym)

i sporadycznym na konkretne zapotrzebowanie.

Tier Il Plus Global Hawk oficjalnie zwany Conventional High Altitude Endu-
rance, Global Hawk jest systemem przeznaczonym do wykonywania dtugodystanso-
wych misji 0 znaczeniu operacyjno-strategicznym. Dzieki znacznym rozmiarom oraz
bogatemu wyposazeniu nawigacyjno-rozpoznawczemu samolot spetnia role wspot-
czesnego U-2. Startujgc z bazy lotniczej, potozonej na terenie USA, bez tankowania
w powietrzu moze osigagng¢ dowolny punkt na kuli ziemskiej. Podczas lotu dane

przesytane sg w czasie zblizonym do rzeczywistego.

System nawigacyjny Global Hawka sklada sie z precyzyjnego inercjalnego
systemu INS oraz systemu satelitarnego GPS, takiego jak w Dark Star. Aparat jest
wyposazony w pasywne i aktywne systemy zakiocajgce: odbiornik opromieniowania,
uklad zakiocajgcy, wyrzutnie flar termicznych oraz holowang putapke - pozorny cel
(decoy). W potaczeniu z niska wykrywalnoscig oraz duzym putapem operacyjnym
samolot jest trudny do wykrycia i zniszczenia. Global Hawk wyposazono w dwa pod-

skrzydiowe wezty podwieszen, na ktorych moze przenosic tadunki do 500 kg.
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Istotng cechag operacyjng wyrOzniajgca projekt Global Hawk (podobnie jak
i Dark Star) jest niezalezno$¢ dziatania. Samoloty te zostaly zaprojektowane jako
obiekty latajgce, zdolne do wykonywania autonomicznych lotow bez udzialu operato-
ra. Niemniej jednak, aktualnie wykonywane zadanie moze by¢ w dowolnej chwili sko-
rygowane przez operatora, z wykorzystaniem naziemnego lub powietrznego systemu

dowodzenia.

Rys. 2.15. RQ - 4 Global Hawk w locie

Zrodto: http://lwww.fas. org/irp/program/collec. htm
System naziemny zasadniczo sktada sie z dwoch komponentow: stacji startu
i ladowania oraz osrodka kontroli itgcznosci. Oba wyposazone sg w mobilne konte-
nery. W sklad osrodka startowego, obok kontenera kontroli startu oraz lgdowania,
wchodzg: generator pradotwoérczy, wyposazenie startowe, palety z czeSciami za-
miennymi. Przy pomocy osrodka startowego, personel jest w stanie samodzielnie
przygotowac¢ samolot do lotu, a takze wykonac¢ drobne oraz $rednie naprawy. OSro-
dek kontroli i tgcznosci sktada sie z wiekszego kontenera i alternatywnie z szescio
lub jedenastometrowej anteny sledzenia lotu oraz dwoch generatoréw zasilajgcych36.
System naziemny jest mobilny. Po zaladowaniu na specjalne palety moze by¢ prze-
transportowany wraz z personelem, przez jeden samolot transportowy C-5 Galaxy

lub dwa C-17 Glob Master.

A. Kozakiewicz, M. Wrdéblewski, P. Zalewski, Amerykanskie bezpilotowe statki powietrzne pro-
gramu Tier, Przeglad WL i OP, nr 10/2000.
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Tabela 2.6

Charakterystyka techniczna systemu Global Hawk

$ 10 milionéw na statek (EO/IR/SAR), $20 milionéw na GCS. Caitkowity

Koszt S
koszt $ 30 milionéw

Wymiary Rozstaw skrzydet - 116 ft.; Dtugosc¢ - 44 ft.; wysokos¢ 15 ft

Waga Max.:25.600 Ib.(wlgcznie z 14.700 Ib. paliwa)

Rozbieg < 5000 ft, automatyczny start i lgdownie z wykorzystaniem GPS

Udzwig 2000 Ib, (4000Ib z podwieszeniami)

Zasieg Rt5500 km (max), zasieg 27 000 km

Czas lotu 24 godz w rejonie rozpoznania, do 40 godzin og6tem

Predkosc 350 knots

Putap 65 000 ft

Sterowanie lotem Autonomiczny start i lgdowanie oraz lot z wykorzystaniem DGPS, catko-
wicie pilotowany lot, dynamiczna zmiana zadan w locie

Przetrwanie Duza wysokos$¢ lutu, ECM, $rodki zmniejszajacych wykrycie, radar
ostrzegajacy (RWR)

Transport Jeden C-141 lub jeden C-5/17 jedynie na wyposazenie i personel

2 Link UHF MILSTATCOM (16 KBs), Ku-Band commercial (1.5 MBs), LOS (274

in
MBs)
o Jednoczesna praca EO/IR (rozdzielczos¢ 11t i 0.5 ft) oraz SAR; SAR
Czujniki jedynie via Ku-Band lub LOS, zdolno$¢ przekazu 40 000 sqnm lub 1900

obrazéw na 24 godzinna misje z doktadnoscig 20 M CEP

Global Hawk bedzie rozpoczynat misje spoza obszaru dziatan bojowych,
wchodzac na teren przeciwnika i prowadzgc diugotrwate misje tylko w obszarach od
niskiego do Sredniego (umiarkowanego) ryzyka. System moze dokonywaé wgladu
w obszary wysokiego zagrozenia (ryzyka) dzieki sensorom EO/IR oraz SAR. Dzieki
niespotykanie duzemu zasiegowi Global Hawk, obserwacja obszaru przyszitych dzia-
lan jest mozliwa na wiele dni przed przerzutem wojsk i rozpoczeciem operacji bojo-
wych.

Tier Il Minus Dark Star To bezzalogowy statek powietrzny Sredniego zasie-
gu. Ukiad aerodynamiczny byt opracowany w zaktadach Skunk Works firmy Lockhe-
ed, mozna wiec w projekcie zauwazyC wptywy technologii stealth, w ktérej firma sie
specjalizuje (producent m.in. U-2 oraz F-117). Dark Star zostat zaprojektowany
w ukladzie aerodynamicznym latajgcego skrzydta, z wyraznie wydzielong przednia,
nosowag czescig kadluba. Sptaszczony, szczatkowy kadlub ma ksztatt potelipsy
(w rzucie z gory). Niekonwencjonalne, nowatorskie rozwigzania zastosowane w jego

konstrukcji majg zapewni¢ niski poziom wykrywalnosci we wszystkich zakresach:
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radarowym, w podczerwieni, a takze akustycznym oraz wzrokowym. Samolot jest
oryginalnie malowany: dolna czesSc¢ ptatowca ma kolor czarny, gorna - bialy. Zasto-
sowano farby silnie pochfaniajgce promieniowanie elektromagnetyczne. Producent
zapewnia, iz wskaznik wykrywalnosci w postaci RCS (radar cross section - skutecz-
na powierzchnia odbicia r/lok.) ma by¢ mniejszy od wskaznikéw okreslonych dla Loc-

kheed F-117 oraz Northrop B-237.

DarkStar przeznaczony jest do wykonywania zadan rozpoznawczych szcze-
gdlnie w rejonach o duzym nasyceniu srodkami przeciwlotniczymi. Wyposazenie sta-
nowig podobne urzadzenia jak w Tier Il. W specjalnym wewnetrznym zasobniku mo-
ze on w dobrych warunkach zabieraC czujniki optoelektroniczne, a przy ziej pogodzie
radiolokator Westinghouse SAR z elektroniczng synteza obrazu3s. Wedtug udo-
stepnionych informacji czujniki rozpoznawcze moga w ciggu godziny zebra¢ dane
z terenu o powierzchni okoto 5000 km2 Obecnie program ten zostat zarzucony,

ajego wersjg rozwojowa jest projekt Strike Star.

Rys. 2.16. Dark Star podczas przygotowania do lotu i w locie
Zrodto: http://www.fas. org/irp/program/collect. htm

Dark Star bedzie przekazywatl niezbedne informacje wywiadowcze znad silnie
strzezonych obszaréw. Projekt ptatowca samolotu uwzglednia zastosowanie srodkéw
zwiekszajagcych przetrwanie, takich jak technologie zmniejszajgce mozliwos¢é wykry-
cia (stealth). Samolot bedzie wchodzit w strefe rozpoznania uaktywniajgc systemy

i Srodki SAR i EO. Gtéwnym producentem jest Lockheed Martin/Boeing.

37 A. Kozakiewicz, M. Wrdéblewski, P. Zalewski, Amerykanskie bezpilotowe statki powietrzne pro-
gramu Tier, PWL i OP, nr 10/2000.
T. Hypki, Informacja bez ryzyka, Skrzydlata Polska nr 2/96, s. 14-15.


http://www

95

Tabela 2.7

Charakterystyka systemu Dark Star
$ 10 miliona na statek (EO/IR/SAR), $20 milionéw na GCS. Catkowity

Koszt
koszt $ 30 milionéw

Wymiary Rozstaw skrzydet - 69 ft.; Dlugos¢ -15 ft.; wysokosS¢ 3.5 ft

Waga Max.:8.600 Ib.(wtgcznie z 3 000 Ib. paliwa)

Rozbieg <4000 ft, automatyczny start i lgdownie z wykorzystaniem DGPS

UdZwig 1000 Ib, 800 Ib. EO “

Zasieg 925 km

Czas lotu > 8 godz w rejonie rozpoznania, do 12 godzin ogo6tem

Predkosc 250 knots

Putap 45 000 ft

Sterowanie lotem Autonomiczny start i ladowanie oraz lot z wykorzystaniem DGPS, dyna-
miczna zmiana zadan w locie

Przetrwanie Bardzo niska wykrywalnos¢

Transport Siedem C-130, trzy C-141, dwa C-17 lub jeden C-5 przenoszace piec
samolotéw, GCS i43 osoby personelu

C2 Link UHF MILSTATCOM (16 KBs), Ku-Band commercial (1.5 MBs), LOS (137
MBs)

Cuiniki Wspotpraca EO/IR (rozdzielczos¢ 1fti 0.5 ft) oraz SAR; SAR jedynie via

Zujnixi Ku-Band lub LOS, zdolnos¢ przekazu 14 000 sqnm lub 630 obrazéw na 8

godzinng misje z doktadnoscig 20 M CEP

Na szczegodlne zainteresowanie zastuguje zdolnos$¢ tego typu BSP do wyko-
rzystywania SAR i pozostawania niewidocznym podczas aktywnej pracy systemu
rozpoznania. System SAR uzywa fal niskiej mocy o charakterystyce zmniejszajace;j
prawdopodobienstwo wykrycia, bez bocznych wigzek i rozpraszania fal. Ta charakte-
rystyka fal nosi nazwe Low Probability of Intercept - LPl. W opcji wyszukiwania radar
uktada obraz ztozony z waskich paskéw o szerokosci 5.6 NM. Ponadto zar6wno SAR
jak i czujniki EO prowadza obserwacje Sledza przestrzen z lewej strony samolotu.

Analizujgc wspolczesne BSP nalezy stwierdzi¢, ze obecnie jest eksploatowa-
nych wiele typow aparatow, produkowanych przez firmy na catym Swiecie, ale dopie-
ro podczas konfliktu w Zatoce Perskiej bezzatogowe statki powietrzne w peini zapre-

zentowaly potencjat swoich mozliwosci.

Obecne sSrodki wywiadowcze sg niewystarczajgce dla zapewnienia niezbed-
nych, ogolnoswiatowych, aktualnych i precyzyjnych informacji wywiadowczych o ce-
lach ruchomych i nieruchomych niezbednych CINC, JFC i National Command Autho-

rity. Nie istnieje system pozwalajacy na ciggta obserwacje celéw na catym Swiecie
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w kazdych warunkach atmosferycznych. Posiadany system nie zapewnia diugotrwa-
lego monitorowania matych celéw ruchomych i nieruchomych. Istniejgce $rodki sg
ograniczone czasem operowania okoto 8-12 godzin, liczebnosScig i ryzykiem utraty
zalogi nad wrogim terytorium. Srodki naziemne nie moga operowaé na wrogim tere-
nie z wykluczeniem mozliwosci utraty lub porwania personelu. Ocenia sie, ze zasy-
gnalizowany problem sg w stanie skuteczne rozwigza¢ zaawansowane technologicz-

nie systemy bezzatogowe.

Bezzalogowe statki powietrzne w calym bogactwie swych odmian wystepuja
jako systemy, ktore tworzg: komponent powietrzny w sklad ktérego wchodzg jeden
lub kilka statkéw powietrznych, oraz komponent naziemny (morski), ktéry tworza cen-
tra (stanowiska) dowodzenia, kierowania i odbioru danych rozpoznawczych. Kompo-
nent naziemny to réwniez porty umozliwiajgce sprzezenie statku powietrznego ijego
sensoréw z systemem C4l. Zasadniczg cze$¢ komponentu naziemnego tworzy sek-

cja obstugi technicznej (logistyczna).

Przeglad rozwoju konstrukcji i zastosowan bezzalogowych statkbw powietrz-
nych pozwala na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

m uzycie bezzalogowych statkéw powietrznych w konfliktach zbrojnych po-
twierdzito ich przydatnos¢ na polu walki, szczego6lnie do prowadzenia rozpoznania

oraz okreslito nowe obszary ich zastosowania,

m zastosowanie najnowszych systeméw nawigacyjnych i odpowiednia kon-
strukcja ptatowca umozliwity wykonywanie zadan na gtebokosci taktycznej, operacyj-
nej i strategicznej, co wydatnie zmniejszyto ryzyko ponoszenia strat w personelu lata-

Jacym,
m BSP nowych generacji posiadajg zdolnoSC prowadzenia rozpoznania nie-
zaleznie od pogody, zarowno w dzien jak i w nocy, gtownie dzieki stacjom radioloka-

cyjnym typu SAR;

m uzycie BSP w konfliktach zbrojnych potwierdzito ich przydatnosé¢ nie tylko
do prowadzenia rozpoznania, ale rowniez do prowadzenia dziatan uderzeniowych,

dzieki rozwojowi broni kierowanej i samosterujacej,

m rozpoznawcze bezzalogowe statki powietrzne sg srodkami stosunkowo

tanimi, nie wymagajgce diugotrwatego, kosztownego szkolenia w zakresie ich wyko-
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rzystania, zatem nalezy sie liczy¢, ze juz w niedlugim czasie stang sie one podsta-

wowym elementem systemu rozpoznania naszych sit zbrojnych,

Konkludujgc nalezy wskazac, iz w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat mozliwo-
Sci statkow bezzalogowych znacznie wzrosty, gtownie dzieki bardzo szybkiemu po-
stepowi technologicznemu i komputeryzacji. Jest to przyczyng réznorodnosci zadan
jakie BSP wykonujg obecnie oraz duzej réznicy zadan wykonywanych przez aparaty

bezzatlogowe w czasach ich powstawania iteraz.

2.3. Powietrzne urzadzenia systemoOw rozpoznania elektronicznego

i kierunki ich rozwoju

Przedmiotem rozpoznania elektronicznego jest spektrum elektromagnetyczne.
Pozycja w spektrum elektromagnetycznym jest wyrazona za pomocg czestotliwosci
lub diugosci fali. Pasmo wysokiej czestotliwosci (HF) jest szeroko uzywane, ale jest
wypierane z niektorych zastosowan np. satelity do dalekosieznej tgcznosci strate-
gicznej i przez VHF dla ruchomej tgcznosci taktycznej. VHF zastgpita wysokg czesto-
tiwos¢ HF w krotkodystansowej tgcznosci polowej i jest uzywana do identyfikacii
swoj-obcy (IFF - identyfication friend or foe), taktycznej nawigacji powietrznej TACAN
(tactican air navigation) i w niektérych radarach poszukujgcych dalekiego zasiegu.
Super wysoka czestotliwo$¢ SHF jest uzywana do tgczy z satelitami i do niektorych

typow krotkodystansowej tgcznosci przekaznikowej na ziemi.

Wszystkie aktywne transmisje elektromagnetyczne moga by¢ wykrywane i po-

tem zakidcane. |to jest istotg wojny elektronicznej EW (electronic warfare).

Walka elektroniczna zatem wykorzystuje rozpoznanie do znalezienia, identyfi-
kacji i lokalizacji nieprzyjacielskich urzadzen elektronicznych. Kiedy to nastgpito, po-
wstajg trzy mozliwosci dziatania: po pierwsze przechwycenie i kontrolowanie emisji
(gromadzenie danych), po drugie, daje szanse przeciwdziatania elektronicznego, tzn.
zagtuszania albo mylenia (jesli nieprzyjaciel bazuje na informacji zgromadzonej na
podstawie odbioru) i po trzecie, znajomosc¢ lokalizacji nadajnikéw umozliwia ich za-

atakowanie i zniszczenie.

Rozpoznanie elektroniczne jest realizowane réwniez w ramach wsparcia elek-
tronicznego (Electronic Support - ES) zwigzanego bezposrednio z walkag elektro-
niczng. Jest ono ukierunkowane na poszukiwanie, przechwytywanie, lokalizacje

i identyfikacje zrodet promieniujgcych energie elektromagnetyczng (w tym rowniez
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zrédet zaktdécen) w celu ich rozpoznania, oceny zagrozenia i wypracowania danych

do optymalnego wykorzystania z uzyciem srodkéw przeciwdziatania wojsk wtasnych.

Powietrzne elementy systeméw rozpoznania elektronicznego i cale systemy
sg aktualnie objete programami dostosowania do nowych wymagan operacyjnych.
Zostaty one zainicjowane w ostatnich latach w sitach powietrznych wielkich mocarstw
i w wielu mniejszych krajach, w tym w Polsce. Przemiany idg w dwoch kierunkach.
Pierwszy obejmuje programy integrowania istniejgcych $rodkéw rozpoznania po-
wietrznego w jeden system droga tworzenia sieci gromadzenia, analizy i wymiany
informacji. Drugi kierunek to integrowanie sensoréw rozproszonych dotychczas na

roznych platformach, na poktadzie jednego wielozadaniowego nosiciela.

Aktualnie w sitach powietrznych NATO podstawowym sposobem realizacji za-
dan w ramach rozpoznania i zabezpieczenia elektronicznego dziatan jest komple-
mentarne wykorzystanie samolotow RC-135 Rivet Joint oraz E-3C, w celu zbierania
informacji rozpoznawczej na potrzeby sit prowadzgcych zakidécenie elektroniczne ze
stref w gtebi wiasnego ugrupowania (Stand Off Jamming - SOJ) oraz w Sstycznosci
z przeciwnikiem (Close In Jamming - CIJ), a takze na potrzeby grup uderzeniowych
SEAD zabezpieczajgcych obezwiladnienie srodkow przeciwlotniczych w korytarzach

przelotu sit COMAO (Corridor Operations)39.

Rozpoznanie elektroniczne na poziomie operacyjno-taktycznym jest realizo-
wane nie tylko dla zabezpieczenie potrzeb informacyjnych dowdédztw, ale réwniez na
potrzeby realizowania ostony lub walki elektronicznej. Do rozpoznania i elektronicz-
nego przeciwdziatania w sitach powietrznych stuzy wiele réznych systemow. Czoto-
we miejsce zajmujg samoloty EC-130H Compass Cali, ktore wykorzystujg poktadowe
systemy rozpoznania elektronicznego do programowania Srodkow stuzgcych do za-
kiocen elektronicznych systeméw nawigacyjnych, systemow identyfikacji ,swoj-obcy”
oraz sieci tgcznosci radiowej ziemia-powietrze i powietrze-powietrze. Podobnie, sa-

moloty EA-6B Prowler wykorzystujg w czasie realnym informacje o stacjach radiolo-

* Czes¢ lotniczych systeméw walki elektronicznej sit powietrznych NATO posiada mozliwo$é
kompleksowej realizacji przedsiewzie¢ ESM oraz ECM. EC-130E Rivet Fire / Compass Call, Dostepne
w: www.fas.org/man/dod/svs/ac/ec-130.htm.


http://www.fas.org/man/dod/svs/ac/ec-130.htm
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kacyjnych systemu OP do generowania algorytmow zaktécen elektronicznych przez

system ALQ-9940.

Systemy AWACS i JSTARS Scisle wspoétdziatajg z samolotami RC-135, do-
starczajgc im nieprzerwanie, niemal w czasie realnym, dane o $rodkach przeciwnika
promieniujgcych energie elektromagnetyczng, w tym szczego6lnie stacji radiolokacyj-
nych systemu OP i OPL oraz srodkow tgcznosci. Na uwage zastuguje fakt, iz w pasie
taktycznym, poktadowy system rozpoznania radiotechnicznego uzupeiniany jest
przez srodki termowizyjne i fotograficzne, ktore pozwalajg na dostarczanie danych
0 obiektach stacjonarnych nie promieniujgcych energii elektromagnetycznej. Uzupet-
nieniem wymienionych systeméw powietrznych sg naziemne Srodki rozpoznania
1lnaprowadzania radiolokacyjnego, ktére z kolei dostarczajg niezbedne informacje do
oceny sytuacji powietrznej oraz kieruja grupami samolotéw w trakcie zbidrek.

okreSlonych sytuacjach (dziatania na ograniczong gtebokoS¢ ze Srednich i duzych
ysokosci) mogag one takze kierowacC wiasnymi sitami dziatajacymi nad obszarem

rzeciwnika, w tym ostrzegac je o pojawiajgcych sie zagrozeniach z powietrza4l

E-3 Sentry jest powietrznym centrum wczesnego wykrywania i kontroli po-
letrzne] (Airborne Warning And Control System - AWACS), ale ponadto posiada
przet stuzacy do pomiaréw elektronicznych ECM (electronic countermeasures)
elektronicznego rozpoznania powietrznego ELINT (intelligence equipment). Posia-
ana aparatura pozwala okresla¢ koordynaty i charakterystyki Zrodet emisji elektro-

agnetycznej w bardzo szerokim pasmie.

Samolot rozpoznawczy RC-135 Rivet Joint jest przystosowany do rozpo-
nania elektronicznego zrodet emisji elektromagnetycznej w bardzo szerokim zakre-

ie. Jest wyposazony w cztery silniki turbowentylatorowe Pratt & Whitney TF33-P-5

4 Przedsiewziecia przeciwdziatania elektronicznego, realizowane w ramach walki elektronicznej
rzez lotnictwo, mozna umownie podzieli¢ na wsparcie dziatan grup taktycznego przeznaczenia lotnic-
a (COMAO) oraz na samoobrone elektroniczng

4 Nowe aspekty taktycznego wykorzystania systeméw zakiécen w podczerwieni w dziataniach
tnictwa w powietrznych operacjach wspierajacych wiazg sie z rozpoczeciem wyposazania samolo-
w, ktére realizujg zadania bojowe na matych i skrajnie matych wysokosciach w systemy przeciwdzia-
ta elektronicznego w podczerwieni wykorzystujace wigzki ukierunkowanej energii (Directional Infra-
d Countermeasures - DIRMC). W systemy DIRMC wyposazone beda samoloty sit specjalnych oraz
ojowego poszukiwania i ratownictwa (Combat Search and Rescue - CSAR). Stosowanie systemoéw
IRMC wyeliminuje konieczno$¢ stosowania putapek termicznych (flar) oraz zapewni zwiekszong
utecznos¢ obezwtadnienia gtowic pociskédw przeciwlotniczych naprowadzanych w podczerwieni.

AN/AAQ-24 Directional Infrared Countermeasures (DIRCM), dostepne w www.fas.org/dod/-
01/svs/ac/eguiD/an-aaa-24.htm.


http://www.fas.org/dod/-01/svs/ac/eguiD/an-aaa-24.htm
http://www.fas.org/dod/-01/svs/ac/eguiD/an-aaa-24.htm
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Ociggu 320,4 kN (16,050 pounds) kazdy. Zasieg samolotu bez tankowania 3,900 mil
(6,500 kilometréw). Dtugos¢ samolotu wynosi 41.1 m, wysokos¢ 12.8 m. Maksymal-
na masa startowa samolotu wynosi 133,633 kilogramow. RozpietoS¢ 39.9 m. Pred-
koS¢ 500 mil/h (853 km/h) (Mach 0,66). Zatoga liczy pie¢ oséb - trzech pilotow
idwéch nawigatorow. Zabezpieczenie misji realizuje 21-27 oséb. Minimalna obsada
to trzech oficerow walki elektronicznej, czternastu operatoréw urzgdzenh rozpoznaw-

czych | czterech technikdw. W stuzbie pozostaje aktualnie 14 samolotow.

Program modernizacji samolotéw RC-135 zaklada przediuzenie ich eksploata-
¢ji co najmniej do 2018 roku. Poniewaz platforma (samolot) na ktorym sg zamonto-
wane systemy i Srodki rozpoznawcze ma ulec wymianie, sensory i systemy rozpo-
znania elektronicznego beda przenoszone do nowego samolotu. W ten sposéb stare

samoloty beda kolejno wymieniane na nowe w ramach programu ,cross decking”.

Samoloty RC-135 majg otrzymac nowy system wymiany informacji taktycznej
Tactical Common Data Link (TCDL) pozwalajgcy na zbiér w czasie rzeczywistym in-
formacji rozpoznawczych o emisjach elektromagnetycznych zdobywanych przez
bezzalogowe statki powietrzne. System ma umozliwi¢ uzyskiwanie przez RC-135
informacji o emisjach elektromagnetycznych poza horyzontem radiowym na obsza-
rach zajetych przez przeciwnika. TCDL bedzie pracowaé¢ w pasmie KF i przesytaé
informacje z predkoscig 200 Kb/s oraz zapewnia¢ odbior informacji transferu danych

z predkoscig 10,71 Mbl/s.

Do 2010 roku wszystkie samoloty rozpoznania elektronicznego w tym RC-135
zostang zmodernizowane do standardu Joint Airborne SIGINT Architecture - JASA,
zapewniajgcego petng kompatybilnosS¢ techniczng zapewniajgca zautomatyzowang

wymiane informacji w czasie rzeczywistym.

W ramach programu JASA w samolotach Rivet Joint zostang zmodernizowa-
ne systemy rozpoznania emisji elektromagnetycznej wysokiego pasma czestotliwosci
(High Band Subsystem - HBSS) i niskiego pasma czestotliwosci (Low Band Subsys-
tem - LBSS). Modernizacja ta ma zwiekszyC¢ mozliwosci wykrywania emisji elektro-
magnetycznej systemow nowej generacji, miedzy innymi systemow tgcznosci radio-
wej z pseudolosowg zmiang czestotliwosci oraz stacji radiolokacyjnych o niskiej mo-

cy sygnatu (tzw. Radiolokatorow ,szepczacych”). Poprawa doktadno$ci pomiaru pola-
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ryzacji sygnatu i kierunku jego zrédta ma umozliwi¢ precyzyjne okreslanie potozenia

stacji radiolokacyjnych, weztéw tgcznosci i pojedynczych nadajnikéw radiowych.

Na samolotach bedzie prowadzona modernizacja systemow antenowych
duzym zyskiem kierunkowym polegajgca na zwiekszaniu ilosci anten dla okreslo-
ych pasm sygnatéw co ma pozwoli¢ na jednoczesne rozpoznawanie wiekszej ilosci

asm emisji oraz zwiekszenie odpornosci na zaktocenia szumowe.

Rys. 2.17. RC-135 Rivet Joint
Zrodto: http://www.fas. org/irp/program/collect/rivetJoint, htm
RC-135 ma zosta¢ wyposazony w szerokopasmowy system przesylania da-
ych w ramach horyzontu radiowego (Wideband Line - of - Signt Link). Bedzie to
mozliwialo wspoiprace z Bezzalogowymi statkami powietrznymi, z naziemnymi
rodkami rozpoznania elektronicznego oraz korzystanie z baz danych organdéw roz-
oznania. Korelacja w czasie rzeczywistym danych pozyskiwanych przez rozne
rodki rozpoznania ma zwiekszyC doktadnosC okreslania potozenia zrédet emisji

lektromagnetycznej.

Modernizacja RC-135 obejmie rowniez wymiane silnikbw i zmiane wyposaze-

la awionicznego samolotu nosiciela na zgodna z wymogami ICAO.

Nieprzerwany obieg informacji, pomiedzy wymienionymi elementami ma za-
ewni¢ amerykanski zintegrowany system dystrybucji informacji taktycznej JTIDS
oint Tactical Information Distribution System), ktory bedzie systemem cyfrowym,

ielodostepnym, zwielokrotnionym czasowo, utajnionym i odpornym na stosowane
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obecnie zakidcenia radiowe (impulsy sg nadawane w szerokim pasmie, ze skokowg

zmiang czestotliwosci nosnej).

PrzysztoS¢ rozpoznania elektronicznego to z duzym prawdopodobienstwem
koncepcja Konstelacji Sensoréw i Systemédw Dowodzenia i Kierowania (MC2C),
opracowana przez ekspertow Sit Powietrznych USAF, ktérej gtownym atutem bedzie
mozliwos¢ autonomicznego porozumiewania sie niektérych elementow na poziomie
maszyn. Takim systemem majg zarzgdzac wyspecjalizowane samoloty MC2A, zbu-
dowane na bazie szeroko kadtubowego Boeinga 767. Majg one tgczy¢ funkcje dzis
realizowane przez samoloty AWACS, Joint STARS, RC-135, EC-130H. Zatogi po-
wietrznych elementow tych systemow bedg w stanie kierowacC misjami bezzalogo-
wych statkdw powietrznych. Bedg tez zdolne do odbioru informacji z sensorow roz-

mieszczonych w kosmosie, na ziemi i w morzu.

Samolot Lockheed EP-3E ARIES I, jest wyspecjalizowang konstrukcja prze-
znaczong do kompleksowego rozpoznania radioelektronicznego. Jego wyposazenie
elektroniczne zostato zgrupowane w trzech gtdbwnych zespotach, zwigzanych z ich

przeznaczeniem.

Pierwszg grupe stanowi zespot odbiornikow, wykrywajgcych, klasyfikujgcych
i okres$lajacych pozycje systemow radiolokacyjnych. W ich sklad wchodzg stacje ra-
diolokacyjne pracujace na zakresie decymetrowym i metrowym (AN/ALR-76) oraz
stacje radiolokacyjne dziatajgce w pasmie centymetrowym i milimetrowym (AN/ALR-
81, AN/ALR-81(V), AN/ALR-81(V)-2 i NAWC AN/ALR-82 ). AN/ALR-82 stuzy do ana-
lizy sygnatéw stacji radiolokacyjnych systeméw kierowania ogniem, zaréwno nha-
ziemnych systemow obrony przeciwlotniczej, jak i okretowych, podczas gdy AN/ALR-
81 stuzy gtownie do wykrywania pracy tego typu. Ostatnig stacja z tej grupy zespo-
low odbiornikow, jest Carlisle Group AN/ALR-84 pracujgca w podsystemie rozpozna-

nia stacji radiolokacyjnych, ktérej przeznaczenie nie jest jednak dokfadnie znane.

Do analizy pracy systemoéw tgcznosci radiowej (wykrywania, klasyfikowania
i okreslania potozenia celéw) pracujacej na zakresie UKF stuzy odbiornik Magnavox
AN/ARR-81. Ostatnig grupe stanowi zespdét 24 odbiornikow WJ8607, co pozwala na
jednoczesne rozpoznawanie przeszio 20 srodkow tgcznosci pracujgcych na zakresie
KF i Sredniofalowym. Poza zestawem odbiorczym w sktad systemu wchodza tez od-

biorniki krotkofalowe AN/URR-71 i AN/URR-78. Ponadto w systemach do rozpozna-
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nia tgcznosci pracuje namiernik radiowy AN/ALD-9(V), a do systemOw rozpoznania
sygnatdw podtgczony jest analizator sygnatow impulsowych AN/ULQ-16. Te ostatnie
urzadzenie umozliwia analize sygnatdw nowowykrytych srodkow radiolokacyjnych -
urzadzen testowanych i wprowadzanych dopiero do eksploatacji. Dzieki temu ARIES
Il taczy cechy samolotow SIGINT USAF:. RC-135V/W (rozpoznanie znanych srodkéw
radiolokacyjnych, ich rozmieszczenia i charakterystyk pracy) i RC-135U (rozpoznanie

i analiza nowych urzgdzen, czy tez poddawanym testom).

Aby moc wydzieli¢ wiasciwg transmisje Srodkow radioelektronicznych od ce-
lowo wytwarzanych zakiocen mylacych w sklad wyposazenia poktadowego samolotu
wchodzi tez odbiornik dostosowany do wydzielania i analizy wysytanych zakiécen -

GTE AN/ALR-44(V).

Ciekawym elementem wyposazenia samolotu, stosowanym juz na ARIES | te-
raz jedynie zmodernizowanym, jest Magnavox AN/ALQ-108. Jest to swego rodzaju
urzgdzenie odpowiadajgce pracujgce w systemie identyfikacji "swaoj-obcy"”, ale nie
stuzgce do identyfikacji samolotu (do tego celu EP-3E jest wyposazony w AN/APX-
72). AN/ALQ-108 stuzy do nasladowania sygnatow odpowiedzi samolotow przeciwni-
ka, co powoduje, Ze na nieprzyjacielskich stacjach radiolokacyjnych moze on byc¢

identyfikowany jako "swaoj".

Poza wymienionym wyposazeniem EP-3E zostat wyposazony w stacje radio-
lokacyjng Texas Instruments (obecnie Rayheon) AN/APS-134(V), pracujgca w za-
kresie 9,5-10 GHz. Stacja ta dysponuje zasiegiem ponad 280 km i stuzy do wykry-
wania i Sledzenia celéw morskich. Zmienna czestotliwosSC powtarzania stacji umozli-
wia wykrywanie r6znorodnych celéw morskich, w tym takze peryskopow zanurzo-

nych okretow podwodnych, z odlegtosci do 56 km.

Lockheed EP-3E, bedgcy swego rodzaju "radioelektronicznym systemem ana-
lizy i ostrzegania pola walki", operujac w rejonie dziatan, na podstawie analizy pracy
réznorodnych srodkéw radioelektronicznych oraz na podstawie informacji otrzyma-
nych z zewnagtrz, moze tworzy¢ obraz sytuacji taktycznej. Obraz ten jest nastepnie
wykorzystywany do wykrywania zagrozen i ostrzegania przed nimi, do wskazywania
celow oraz analizy dziatan prowadzonych przez przeciwnika. Takimi mozliwosciami

nie dysponuje zaden inny samolot na Swiecie.



104

Aby byto to mozliwe na poktadzie samolotu zainstalowano trzy systemy: Story
Teller, Story Book i Story Classic. Story Teller jest systemem sprzegajacym rozne
poktadowe odbiorniki (a wtasciwie ich analizatory) z komputerem misji AN/AYK-14
(tworzgcym jednolity obraz sytuacji na podstawie generowanych na poktadzie samo-
lotu i otrzymanych z zewnetrz informaciji), a takze zespot wymiany informacji: Tactical
Digital Information Exchage System B, Tactical Digital Information Link A (TADIL-A),
Tactical Information Broadcast Service (TIBS), Tactical Reconnaisance Information
Exchage Services itd. Dodatkowo w systemach wymiany informacji wykorzystuje sie
trzy radiostacje satelitarne RT-1273/ARC, co umozliwia przekazanie danych w do-
wolny punkt globu. Wykorzystanie systemu Story Teller umozliwia petng dystrybucje
zintegrowanej informacji o taktycznej sytuacji radioelektronicznej do réznych stano-
wisk dowodzenia, na pokfady okretéw itp., gdzie jednolita sytuacja taktyczna jest wy-
korzystywana nie tylko do planowania i prowadzenia dziatan zwigzanych z walkg ra-

dioelektroniczng, ale takze do planowania i prowadzenia wszelkich dziatan.

Rys. 2.18. Lockheed Brion

Zrodio: http://www.fas. org/irp/program/collect/ep-3_aries. htm

System Story Book integruje odpowiednio przeanalizowang informacje, ale
tworzy obraz pod innym katem niz System Story Teller. Jest to informacja o pojawia-
jacych sie dla sit wiasnych zagrozeniach (Srodkach ataku przeciwnika, srodkach
przeciwlotniczych operujgcych w poblizu grup wiasnych samolotow itd.). Story Book
klasyfikuje te zagrozenia i wysyla zagrozenia do poszczegolnych sit, ktébre moga zo-
staC zaatakowane przez przeciwnika. Story Book wspotpracuje z systemami nawiga-

cyjnymi samolotu oraz z uktadem odniesienia czasu AN/ASO-192. Umozliwia to pre-
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cyzyjne okresSlenie pozycji wykrytych srodkow radioelektronicznych w uktadzie geo-

graficznym.

Trzecim, bardzo specyficznym systemem jest Story Classic, jego zadanie jest
ocena sytuacji, na podstawie prowadzonej korespondencji radiowej, gtdwnie w za-
kresie fal Srednich i KF, przez co zapewnia wycigganie wnioskdw co do zamiaréw
przeciwnika ijego przysztych dziatan. Informacja taka jest przydatna do planowania

wlasnych dziatan.

W normalnych, pokojowych warunkach samoloty EP-3E ARIES Il moga byc¢
wykorzystane do zbierania informacji o ewentualnym przeciwniku, przy szybkiej
transmisji informacji do innych odbiorcow. Nieocenione ustugi samolot oddaje jednak
w toku prowadzonych dziatan bojowych, mogac zapewni¢ dowodcom taktycznym
| szczebla operacyjnego peiny wglad w sytuacje radioelektroniczng oraz w elementy
sytuacji taktycznej. Po potgczeniu tej informacji z obrazem tworzonym przez inne
srodki rozpoznania uzyskuje sie pelny obraz przeciwnika, co utatwia jego pokona-
nie42.

Nowe kierunki otwiera amerykanski projekt MC2A stanowigcy koncepcje sa-
molotu-platformy MC2A (Multisensor Command and Control Aircraft), ktdra ma za-
stgpi¢ dotychczasowa koncepcje oddzielnych wyspecjalizowanych samolotéw rozpo-
znawczych (ISR - Intelligence, Surveillance, Reconnaissance) i zapewni¢ warunki

zabezpieczenia w informacje dowddztw operacji potgczonych.

Nowy samolot, poprzez zintegrowanie dotychczas rozproszonych sensoréw,
ma posiada¢ zdolnosci realizowania zadan, ktore dotychczas wykonywaly samoloty
wczesnego wykrywania i naprowadzania E-3A AWACS, samoloty do obserwacji ce-
6w naziemnych i naprowadzania E-8 Joint STARS oraz samoloty rozpoznania elek-

tronicznego RC-135 Rivet Joint.

MC2A ma realizowac¢ zadania nie tylko jako platforma rozpoznawcza, lecz
takze jako stanowisko dowodzenia i naprowadzania na teatrze dziatan. W programie
MC2A tradycyjne samoloty wykonujgce zadania rozpoznania (ISR) bylyby gtéwnym

elementem koncepcji sit uderzeniowych o zasiegu globalnym (Global Strike Task

Vivd Przytoczono za: M. Kruk, A. Banasiak. Wyposazenie elektroniczne samolotu Lockheed EP-3E
ARIES Il. Dostepne w: http://www.wings.skyhost.pl/technika/ep3e.php
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Force Concept) i realizowatyby r6zne zadania obrony powietrznej i obrony przed ra-

kietami balistycznymi43.

Samolot MC2A bedzie realizowat zadania jako jeden z elementow powietrz-
nych sit uderzeniowych USA, bedzie koordynowal dziatania samolotéw uderzenio-
wych i mysliwskich, jak réwniez samolotow bezzatogowych typu Global Hawk i Pre-
dator. Umozliwi to prowadzenie precyzyjnej obserwacji sytuacji naziemnej, z mozli-
woscig nakiladania dynamicznie rozwijajgcej sie sytuacji powietrznej i zagrozen,
atakze ze wskazywaniem bardzo waznych celéw do niszczenia. Sciéle powigzanie
informacji naptywajacych z rozpoznania powietrznego i naziemnego powinno pozwo-

li¢ na prognozowanie rozwoju sytuacji w dalszych dziataniach.

MC2A bedzie miat mozliwo$¢ zbioru i obrobki danych z wilasnych sensorow
oraz korelacji ich z danymi uzyskiwanymi z innych Srodkéw, samolotow i satelitow.
Uzyskang w ten sposOb sytuacje zbiorczg (zobrazowanie) bedzie przekazywa¢ do
Dowaodcy Sit Powietrznych (jako pomoc w planowaniu i prowadzeniu operacji), a tak-

ze do samolotow uderzeniowych44.

Obecnie sg prowadzone prace nad potgczeniem funkcji radarow obserwacji
ruchomych celow powietrznych i naziemnych samolotéw E-3A AWACS i E-8 Joint
STARS na jednej platformie, a takze nad mozliwoscig wykrywania i $ledzenia rakiet -
jako podstawowych wymagan programu. W kolejnym etapie przewiduje sie mozli-
wosSC zamontowania aparatury do prowadzenia rozpoznania elektronicznego (RC-

135 Rivet Joint)

Polska koncepcja zintegrowanego systemu rozpoznania i dowodzenia

powietrznego M-28R

W Polsce w celu prowadzenia kompleksowego rozpoznania opracowano kon-
cepcje zintegrowanego systemu na bazie jednej platformy, jakg ma by¢ samolot M-
28 Sky Track (M-28R). Poniewaz polski przemyst lotniczy nie jest w stanie wyprodu-

kowac innego samolotu, ktéry mogtby stuzy¢ do zabudowy aparatury rozpoznawczej,

B K. Zaleski, D. Kotasinski. Swiatowe tendencje w rozpoznaniu - platforma rozpoznawcza MC2A.
Przeglad WLOP, sierpier 2003.

4 We wstepnej koncepcji MC2A miat powsta¢ w wyniku modernizacji samolotu Joint STARS,
prowadzonej szczegOlnie pod katem ulepszenia jego gitdbwnego radaru (program nazwano Multiplat-
form Radar Technology Insertion Program). Po modernizacji system byt w stanie wykrywac rakiety na
wysokosci do 10 000 stép; 12 razy poprawiono zdolno$¢ rozdzielczg aparatury, uzyskujgc mozliwosé
rozroznienia obiektow wielkosci okoto 30 cm.



koniecznos$ci jako platforma nosna jest rozpatrywana ta konstrukcja. Koncepcja
aklada zintegrowanie na pokfadzie tego samolotu: wielofunkcyjnego radaru, dajgce-
0 zobrazowanie celéw powietrznych, naziemnych i nawodnych, systemu rozpozna-
la srodkéw tgcznosci (COMINT), systemu rozpoznania Srodkéw radiolokacyjnych
ELINT) i systemu rozpoznania obrazowego (IMINT), w tym rozpoznania na pod-

zerwien.

Zatozenia przewidujg wykorzystanie sprawdzonych rozwigzan i doswiadczen
ksploatacyjnych systemoOw: Bryza (radiolokacja - Marynarka Wojenna), Procjon-3
OMINT, ELINT - Wojska Ladowe), Procjon-2 (COMINT - SP RP) i FLIR-2002 (nha
odczerwien i obrazowy - Straz Graniczna). Kompleksowe przystosowanie samolotu

0 przenoszenia tych systemow zapewni zwiekszenie efektywnos$ci, wiarygodnosci

erminowosci rozpoznania.

Rozpoznawczy samolot M-28R bedzie przystosowany do realizacji zadan pla-
wanych, na konkretne zapotrzebowanie uzytkownika informacji, lub doraznych, na
reslony sygnat wynikajgcy z rozwoju sytuacji operacyjnej. Bedzie mogt rowniez
konywaC zadania o charakterze stalym, oraz dostarcza¢ informacje o celach po-
ietrznych i o obiektach naziemnych w strefie zainteresowania operacyjnego. Prze-
iduje sie, ze nformacja o wykrytych obiektach bedzie przekazywana w czasie rze-
ywistym do systemu Dunaj i wykorzystywana do tworzenia zintegrowanego RAP-u.
stem przekazywania danych oparty bedzie na rozwigzaniach stosowanych w pro-

amie Bryza.

Prowadzenie kompleksowego rozpoznania na bazie jednej platformy wydaje
w chwili obecnej najwazniejszym wyzwaniem dla projektantow i konstruktorow,
we samoloty bedg wykorzystywac¢ nowe technologie, a przez to przyspieszac pro-
s poszukiwania, przechwytywania i niszczenia celow mobilnych przez lotnictwo,

dg Scisle zintegrowane z nowa wizjg dziatan Sit Powietrznych RP.

Z poczatkiem 2002 r. we WLOP rozpoczeto prace koncepcyjne zmierzajace
przygotowania zintegrowanego systemu rozpoznania powietrznego opartego na
molotach bezzatogowych klasy MALE (Medium Altitude Long Endurance)45. Okre-
no m.in., ze celem wprowadzenia do uzbrojenia BSP bedzie osiggniecie zdolnosci

prowadzenia gtdwnie rozpoznania obrazowego dla potrzeb wszystkich rodzajow

®s Wydra. Perspektywy rozpoznania. Wiraze nr 4/2004
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wojsk oraz obnizenie kosztow uzyskiwania informacji. Ponadto okreslono szereg tzw.
wymagan standaryzacyjnych dotyczacych kompatybilnosci, integracji i interoperacyj-
nosci z aktualnymi i przysztymi systemami dowodzenia, uzbrojenia, tgcznosci, Sle-
dzenia, rozpoznania i wskazywania celd6w oraz innymi systemami stosowanymi przez
wojska wiasne i sojusznicze zgodnie ze standardami NATO. Sg wsrdd nich odniesie-
nia dotyczace np. podporzadkowania przepisom Miedzynarodowej Organizacji Lot-

nictwa Cywilnego (ICAO), bezpieczenstwa lotéw i wiele innych.

Przewiduje sie, ze BSP powinny zosta¢ wyposazone m.in. w kamere elektro-
optyczng (EO), sensory rozpoznania na podczerwien (IR), radar SAR, aparature do
wykrywania celow ruchomych (MTI), urzadzenia rozpoznania elektronicznego ELINT
(Elektronie Intelligence) i rozpoznania radiowego COMINT (Communication Intelli-
gence) oraz radiolokacyjnego SAR. Wymagania zaktadajg zwiekszanie zasiegu BSP
do ponad 750 km. Tej klasy platformy beda w przysztosci elementem sojuszniczego

systemu obserwacji obiektow naziemnych z powietrza AGS.

Posrod rozpatrywanych statkow powietrznych znajduje sie uzywany jest przez
sity zbrojne USA, Francji i Belgii samolot rozpoznawczy Hunter. Jest to wielozada-
niowy BSP, ktéry moze utrzymywac sie w locie przez 12 godz., a jego zasieg wynosi
do 300 km. Druga propozycja to Searcher MKII, ktéry znajduje sie w wyposazeniu
m.in. armii izraelskiej. Pozostaje w powietrzu 15 godz. i ma zasieg 250 km. Inna Pro-
pozycja to Tanger, ktdry moze pozostawac¢ w powietrzu 5 godz. Dokonuje rozpozna-

nia taktycznego w zasiegu 150 km dla armii Szwajcarii i Finlandii.

Powazniejsze propozycje to m. in. izraelski Eagle, ktéry jest zbudowany
w technologii najbardziej zaawansowanej i zaliczany do urzadzen czwartej generacji.
Wykonuje loty na Srednich wysokosSciach - ok. 10 tysiecy metréw i ma mozliwosc
przebywania w powietrzu do 52 godzin, a z peinym obcigzeniem ok. 42 godzin. Za-
pewnia gtebokie rozpoznanie i przekazywanie danych w czasie rzeczywistym. Gtow-
nym jego zadaniem jest misja rozpoznania, wskazywania celow oraz transmisja da-
nych do uzytkownika. Dane przekazywa¢ moze bezposrednio lub za posrednictwem
innego znajdujgcego sie w powietrzu BSP w systemie retlansacji, przez co zwieksza
zasieg dzialania. Istnieje mozliwos¢ zmiany zaprogramowanych zadan w trakcie lotu.
Moze by¢ zaprogramowany na lot autonomiczny, co zwieksza jego zasieg do 1000
km. Przy locie kierowanym w razie utraty tgcznosci ze stacjg naziemng przechodzi

automatycznie na system autonomiczny w celu umozliwienia powrotu do bazy. Diu-
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gos¢ aparatu wynosi 8,5 m, rozpietos¢ 16,6 m, maks. masa startowat 100 kg, maks.
tadunek 250 kg. Napedzany jest 4-cylindrowym silnikiem z turbodotadowaniem

0 mocy 100 KM.

Wedlug wstepnych ocen najbardziej przydatne, spetniajgce zalozone wyma-
gania SP RP - bylyby samoloty bezzatlogowe typu Predator przeznaczone do lotéw
na srednich wysokos$ciach o stosunkowo znacznej dtugotrwatosci lotu, wraz z dwoma
naziemnymi stanowiskami kierowania (Ground Contro! Stadion - GCS). Mialyby one
apewni¢ wykrywanie, lokalizowanie oraz identyfikowanie celow przy uzyciu rézno-
rodnych czujnikbéw, wigcznie z czujnikami elektromagnetycznymi i taktycznego roz-
oznania obrazowego (TAC IMINT), oraz przekazywanie informacji w czasie rzeczy-
istym lub prawie rzeczywistym. Powinny umozliwi¢ skuteczne dziatanie we wszyst-
ich warunkach atmosferycznych w dzien i w nocy oraz pokrywaé¢ widmo elektroma-
netyczne za posrednictwem czujnikdw radiowych, radarowych, elektrooptycznych —

tym pracujgcych na podczerwien. Powinny tez posiadac¢ urzadzenia fotograficzne
zapisu wideo, systemy tgcznosci z mozliwoscig utajnienia, by¢ odporne na zaktoce-
ila oraz przenosiC¢ aparature wykrywania skazen biologicznych i chemicznych. Za-

lada sie, ze powinny mie¢ zasieg ok. 300 km od linii rozgraniczenia wojsk.

Systemy rozpoznania elektronicznego sit powietrznych w perspektywie naj-
lizszych 20 lat bedg prawdopodobnie rozwijac sie w trzech wzajemnie powigzanych

bszarach obejmujgacych:

m Rozpoznanie elektroniczne na potrzeby dowdédcow szczebla operacyjnego
realizowane przez wyspecjalizowane sity i srodki rozpoznania elektronicz-

nego;

m Rozpoznanie elektroniczne na potrzeby wyspecjalizowanych sit obezwitad-

niania systemu OP przeciwnika (SEAD) oraz walki elektronicznej (EW);
m Rozpoznanie elektroniczne na potrzeby samoobrony samolotow;

Wychodzgc z tak okreslonych obszarow prowadzenia rozpoznania elektro-
icznego w sitach powietrznych nalezy okresli¢ wyznaczniki charakteryzujgce zada-
ia realizowane w kazdym z wymienionych obszaréw jego prowadzenia, wykorzy-
tywane techniczne S$rodki rozpoznania elektronicznego oraz stosowang taktyke

ziatan.
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2.4. Powietrzne urzadzenia rozpoznania optoelektronicznego i kierunki

ich rozwoju

O efektywnosc¢ i mozliwosciach systemu obserwacji i rozpoznania powietrzne-
go (powietrzno-kosmicznego) na przysztym polu walki zdecyduja z pewnoscig wyko-
rzystywane urzgdzenia rozpoznawcze (sensory rozpoznawcze) oraz ich zdolnos$¢ do

pozyskiwania informacji.

Podobnie jak obecnie tak i w najblizszej przysztosci w obserwacji i rozpozna-
niu powietrznym (powietrzno-kosmicznym) bedzie przede wszystkim wykorzystywana
informacja przenoszona przez spektrum elektromagnetyczne. Wynika to bowiem
z takich jego cech jak powszechnoS¢ wystepowania w przyrodzie, predkos¢ prze-
mieszczania sie fal i duza ilos¢ przenoszonych informacji, a takze mozliwo$¢ uzyski-

wania wysokiej rozdzielczosci

Ze wzgledow praktycznych cate spektrum elektromagnetyczne dzieli sie za-
zwyczaj na dwa duze podzakresy: optyczny i radiowy. Podzakres optyczny lezacy
miedzy dtugosciami fal od ok. 0,2 pm do 1000 pm obejmuje ultrafiolet, promieniowa-
nie widzialne oraz podczerwien. Podzakres radiowy obejmuje natomiast dwa pasma:
mikrofale (radarowe) do dtugosci ok. 0,1 m oraz pasmo fal radiowych powyzej diugo-
sci 0,1m. Postep technologiczny spowodowatl, ze wykorzystanie spektrum elektro-
magnetycznego od szeregu lat staje sie coraz bardziej kompleksowe opracowano
takze calg rodzine urzgdzen rozpoznawczych dostosowanych do rejestrowania okre-
Slonych efektéw, charakterystycznych dla danego zakresu. Biorgc pod uwage po-
wyzszy podziat pasma elektromagnetycznego mozna, zatem wyrézni¢ trzy rodzaje
rozpoznania: radiowe, radiolokacyjne i optoelektroniczne. Rozpoznanie optoelektro-
niczne tgczy w sobie od dawna istniejgce rozpoznanie optyczne ze stosunkowo nowg
dziedzing, jakg jest elektronika. Jego podstawg sa fizyczne procesy warunkujgce
przetwarzanie syghatow elektrycznych na optyczne i sygnatdw optycznych na elek-
tryczne oraz procesy wytwarzania, przesytania, przetwarzania i magazynowania in-

formacji niesionych przez swiatto46.

Przeprowadzone studia literatury przedmiotu wskazujg, ze w perspektywie
najblizszych 15-20 lat w systemach rozpoznania optoelektronicznego wykorzystywa-
na bedzie nadal jedynie ograniczona czesSC pasma optycznego obejmujgcego: caly

46 Por. K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, Wydawnictwo Komunikacji itacznosci, Warszawa 2001,
s. 9.
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zakres fal ultrafioletowych (dtugosci fali 0,1- 0,38|jim), widzialnych (dtugosc¢ fali 0,38-
0,76|jm) i ze wzgledu na ttumienie fal podczerwonych w atmosferze, jedynie czesc
pasma podczerwonego. Beda to jedynie trzy zakresy tego pasma o diugosci fal od
0,76 do 1pm, od 3-5pm i 8-13pm. Zakresy dtugosci fal elektromagnetycznych umoz-
liwiajacych prowadzenia rozpoznania optoelektronicznego przedstawia rysunek 2.20

umieszczony nizej.

Dzieki mozliwosci uzyskania znacznie wiekszej rozdzielczosci obrazow niz
w pasmie radiowym do prowadzenia rozpoznania w poszczegolnych zakresach pa-
sma optycznego nadal beda wykorzystywane w sitach powietrznych cale rodziny
urzgadzen optoelektronicznych47. Urzadzenia rozpoznawcze charakterystyczne dla

poszczegolnych zakreséw pasma optycznego przedstawia rys. 2. 21.

Rys. 2.20. Zakresy diugosci fal elektromagnetycznych umozliwiajgcych
prowadzenie rozpoznania optoelektronicznego

W Swietle wynikéw dokonanych analiz mozna zatozy¢, ze wzgledu na charak-
ter pracy i wiasciwosci urzgadzen optoelektronicznych w systemach rozpoznania opto-

elektronicznego sit powietrznych w perspektywie najblizszych 20 lat beda wykorzy-

47 Cechg charakterystyczna kazdego urzadzenia optoelektronicznego jest posiadanie oprocz zro-
dta Swiatta i detektora co najmniej jednego podstawowego elementu optycznego. Takim elementem
moze by¢ soczewka do ogniskowania Swiatta, proste zwierciadto do kierowania go z jednego miejsca
do drugiego lub polaryzator do jego polaryzacji. Por. K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, Wydawnictwo
Komunikaciji itgcznosci, op. cit s. 41.
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stywane urzgdzenia do prowadzenia rozpoznania fotograficznego, telewizyjnego,
termowizyjnego oraz laserowego. Bedg to prawdopodobnie kolejne generacje elek-
trooptycznych aparatow fotograficznych, kamer telewizyjnych Swiatla dziennego ni-
skiego poziomu o$wietlenia (Low Light Level Television - LLLTV), kamery termowi-

zyjne oraz skanery termalne, a takze laserowe urzgdzenia rozpoznawcze.

W przypadku dalszego dynamicznego rozwoju aparatow fotograficznych, roz-
poznanie fotograficzne bedzie w ciggu najblizszych 20 lat r6znito sie znacznie od
tego, ktore jest realizowane obecnie. Na podstawie dokonanych analiz dostepnych
materiatow zrodtowych mozna zalozyé, ze zasadnicze kierunki rozwoju systemow
rozpoznania fotograficznego zwigzane beda ze zwiekszeniem zasiegu i przedziatu
wysokosci ich wykorzystania oraz zwiekszenia rozdzielczosci uzyskiwanych materia-

téw do kilku centymetrow.

Utrwalajgca sie od szeregu lat tendencjg w rozpoznaniu powietrznym jest za-
stepowanie klasycznych, lotniczych aparatow fotograficznych opartych na technologii
mokrego filmu aparatami opartymi na technologii cyfrowej. W aparatach elektroop-
tycznych zamiast btony fotograficznej stosowane bedag zestawy elementow Swiatto-
czutych (detektorow) zastosowanych w formie matrycy. Mozna przewidywac, ze apa-
raty cyfrowe beda wyposazone najczesciej w jeden z dwoch typow matryc:
CCD(Charge Coupled Divace) lub CMOS, ktora prawdopodobnie w niedalekiej przy-
sztosci stanie sie standardowym rozwigzaniem w elektrooptycznych aparatach foto-

graficznych.

Zastosowanie techniki cyfrowej w tworzeniu obrazOw umozliwi w procesie in-
terpretacji wynikbw rozpoznania mozliwos¢ wielokrotnego powiekszania obiektow,
doktadnego okreslenia ich wspoitrzednych geograficznych poprzez poréwnanie z ma-
pami cyfrowymi oraz dowigzanie celu do innych charakterystycznych obiektéw znaj-
dujacych sie w danym rejonie. Aparaty elektrooptyczne bedag réwniez prawdopodob-
nie zdolne do wyeliminowania zaktocen powstatych na wskutek turbulencji powietrza.
Nalezy sadzi¢, ze w 2025 roku wyniki rozpoznania beda rejestrowane na nosnikach
optycznych, przegladane w czasie lotu w kabinie zalogi lub tez przesytane poprzez
radiowe i satelitarne systemy transmisji danych, w czasie rzeczywistym do naziem-

nych stacji obrébki danych.
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Rys. 2.21. Urzadzenia rozpoznawcze charakterystyczne
dla poszczegdlnych zakreséw pasma optycznego

Wyniki uzyskane w trakcie dokonywanych analiz materiatow zrédtowych po-
walajg zauwazyC zarysowujgcg sie tendencje w zakresie rozwoju elektrooptycznych
paratow fotograficznych, jaka jest rozszerzenie ich potencjalnych mozliwosci o two-
enie obrazbw w zakresie promieniowania podczerwonego. Dzieki wykorzystaniu
rzadzen uczulonych na diugosc fal granicznych promieniowania widzialnego i pod-
zerwonego (najczesciej w zakresie od 0, 5 do 1pm) mozliwe bedzie podczas jednej
isji rozpoznawczej sekwencyjne tworzenie obrazéw pozadanych obiektow (rejo-
ow) w zakresie Swiatlta widzialnego i bliskiej podczerwieni lub tez symultaniczne

obu tych zakresach jednoczes$nie.

Taki sposob tworzenia obrazow pozwoli na wykonywanie zdje¢ przy bardzo
labym osSwietleniu obiektu lub w catkowitej ciemnosci. Pozwoli rowniez przeciwdzia-
¢ maskowaniu obiektow oraz znacznie utrudni dezinformacje ze strony przeciwnika,
onadto, wyeliminowane zostang znieksztalcenia powodowane przez czynniki at-
osferyczne zmniejszajace widzialnos¢, takie jak zamglenie czy niewielkie opady,

konsekwencji nowe rozwigzania wptyng na wiekszg elastycznos¢ wykorzystania
rzgdzen rozpoznawczych i w wiekszym stopniu uniezalezni prowadzenia rozpozna-

la od warunkow atmosferycznych.

Jak wskazujg wnioski z przeprowadzonych analiz istotng czes¢ optoelektro-

icznych urzgdzen rozpoznawczych beda stanowity w perspektywie czasowej 10-20
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lat rowniez kamery telewizyjne. Nalezy przypuszczaé, ze wykorzystywane w najbliz-
szych kilkunastu latach kamery zbudowane bedg z wykorzystaniem matryc detekto-
row najczesciej o zakresie czutosci widmowe] pokrywajacym caly zakres widzialny
oraz przylegajacy do niego wycinek zakresu podczerwonego o dtugosci fal od 0,4 do

1pmd8.

Kamery TV Swiatla dziennego montowane beda na smigtowcach rozpoznaw-
czych, samolotach i bezzatlogowych samolotach rozpoznawczych najczesciej w for-
mie bloku (gtowicy) obserwacyjnej umozliwiajgcego wizualizacje i rejestracje obrazu
obserwowanego rejonu lub obiektu w warunkach dziennych. Do obserwacji obiektéw
przy bardzo stabym oswietleniu, o poziomie znacznie ponizej czutosci ludzkiego oka
stosowane bedg natomiast kamery telewizyjne niskiego poziomu oswietlenia wyko-
rzystujace dodatkowe wzmacniacze Swiatla potgczone z detektorami matrycy cyfro-
wej. Przeprowadzone analizy wskazujg, ze do tworzenia obrazOw na zasadzie wy-
korzystania promieniowania podczerwonego wykorzystywane beda urzadzenia ter-
mowizyjne stanowigce juz dzi$§ coraz bardziej atrakcyjniejszg alternatywe dla kamer
telewizyjnych niskiego poziomu oswietlenia. W przeciwienstwie do oka ludzkiego,
aparatow cyfrowych, kamer telewizyjnych $wiatla dziennego i niskiego poziomu
oSwietlenia nie beda wymagalty one nawet minimalnego oswietlenia i bedg mogty
pracowa¢ w warunkach absolutnej ciemnosci. Zaleta urzgdzen termowizyjnych be-
dzie z pewnosScig rowniez mata skutecznos¢ maskowania obiektéw za pomocqg kla-
sycznych technik, poniewaz np. siatka maskujgca czolg lub inne pojazdy sama tez
sie nagrzewa i wysyta demaskujace promieniowane. Ponadto, urzadzenia te beda
miaty wieksze zasiegi skutecznej obserwacji w trudnych warunkach atmosferycznych
w stosunku do kamer niskiego poziomu oswietlenia. Zalety te bedg wynikaty z faktu,
iz w urzadzeniach termowizyjnych wykorzystywany bedzie zazwyczaj zakres widmo-
wy powyzej 3p, gdzie dominuje wiasne promieniowanie termalne obserwowanej sce-
nerii, poniewaz promieniowanie stonca, ksiezyca i gwiazd w tym zakresie widmowym
jest stabe. Analiza prognoz dotyczacych rozwoju $srodkdéw rozpoznania termalnego
wskazuje, ze w perspektywie 20 lat typowymi urzadzeniami, ktére znajdg najszersze
zastosowanie w prowadzeniu rozpoznania termalnego beda kamery i skanery ter-

mowizyjne.

e K. Chrzanowski, Wojskowy sprzet optoelektroniczny, ,Przeglad Wojsk Lotniczych i Obrony Po-
wietrznej " 2001, nr 10, s. 74.
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Kamery termowizyjne umozliwia wytworzenie dwuwymiarowego obrazu ter-
alnego niezaleznie od tego czy urzadzenie lub obserwowane obiekty znajdag sie
ruchu czy tez w spoczynku49. Nalezy przypuszczacC, ze w perspektywie najbliz-
zych 20 lat urzgdzenia te stanowi¢ bedg nie tylko element systeméw celowniczo-
awigacyjnych, lecz réwniez systemoéw rozpoznawczych zatogowych i bezzalogo-

ych statkbw powietrznych.

Przeprowadzone badania potwierdzajg stawiane czesto hipotezy, ze nalezy
iczyC sie z szerokim wykorzystaniem do prowadzenia rozpoznania kamer termalnych
rzeciej generacji. Cecha charakterystyczng tej generacji bedzie podobnie jak

przypadku elektrooptycznych aparatow fotograficznych wykorzystywanie cyfro-
ych detektorow matrycowych CCD. Wyeliminowanie optyczno-mechanicznych
ktadow przeszukiwania, charakterystycznych dla pierwszych generacji tych urzg-
zen pozwoli na znaczne uproszczenie ich konstrukcji i umozliwi budowe kamer ter-
owizyjnych o wymiarach poréwnywalnych z typowymi kamerami video badZ znacz-
ie mniejszymi. Ponadto, dzieki takiemu rozwigzaniu osiggnieta zostanie lepsza czu-

SC tych urzadzen, jakoSC obrazu oraz znacznie zwiekszony zasieg wykrywanias0.

W przewidywalnej perspektywie czasowej 10-15 lat na miejsce obecnie wyko-
ystywanych kamer termalnych zacznie by¢ wprowadzana w sitach powietrznych
zesci panstw, kolejna - czwarta juz generacja tych urzgdzen. Bedg one stanowic
tandardowe wyposazenie rozpoznawcze w perspektywie 20-25 lat. W odroznieniu
d kamer poprzednich generacji nowe systemy beda wykorzystywaty prawdopodob-
ie niechtodzone matryce detektoréw, co pozwoli na znaczne obnizenie kosztow tych

rzadzen przy jednoczesnym utrzymaniu jakosci uzyskiwanych obrazéw.

Potencjalne mozliwosci w zakresie miniaturyzacji kamer termowizyjnych
ieksza¢ mogq zakres ich wykorzystania do systemOw rozpoznania optoelektro-
icznego bezzatogowych samolotow rozpoznawczych niskiej i Sredniej diugotrwato-

i lotu. Nie mozna tez wykluczac ich stosowania na miniaturowych BSR.

W odréznieniu od kamer termowizyjnych skanery termalne beda umozliwiatly

tworzenie dwuwymiarowego termalnego obrazu pozadanego obiektu jedynie wow-

%K. Chrzanowski, Wojskowy sprzet optoelektroniczny, op. cit., s. 77.
W. Marud, R. Morchal, Wykorzystanie termowizji w dziataniach bojowych lotnictwa, AON War-
awa 2001, s. 30.
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czas, gdy samo urzadzenie lub obserwowane obiekty znajdujg sie w ruchu5L Skaner
termalny jest bowiem swoistym radiometrem badajgcym w sposob ciggtly pasy terenu
ponizej lotu statku powietrznego, na ktorym jest umieszczony. Taki pas sklada sie
z przylegajacych do siebie linii skanowania, wcigz na nowo wybieranych poprzecznie
do linii lotu. Cecha charakterystyczna skanerow jest ich szeroki kat widzenia, ktory

obecnie wynosi zazwyczaj okoto 120°.

Ze wzgledu na tlumigce wiasciwosci atmosfery skanery wykorzystywane do
prowadzenia rozpoznania bedag pracowaty zaréwno w zakresie Sredniej jak i dalekiej
podczerwieni. Mozna zatozy¢ jednak, ze ze wzgledu na korzystne wiasciwosci pro-
pagacji fal najczesciej bedzie to pasmo dalekiej podczerwieni w zakresie diugosci fal
od 8-14pm.

Ze wzgledu na sposoOb dziatania wyrdznia sie dwa rodzaje skanerow optycz-
no-mechaniczne i skanery elektrooptyczne. Na bazie wnioskow z dokonanych analiz
rozwigzan technicznych stosowanych w urzgdzeniach rozpoznawczych mozna sa-
dzi¢, ze w najblizszej perspektywie czasowej w rozpoznaniu elektrooptycznym stracg
na znaczeniu skanery optyczno-mechaniczne stanowigce pierwsze generacje tych
urzadzen. Stanie sie tak gtdownie ze wzgledu na ich ograniczone mozliwosci rozpo-
znawcze oraz ograniczong czutosSC. Zarysowujgca sie tendencjg w zakresie budowy
skaneréw termalnych jest wyposazanie tych urzadzen w detektory matrycowe CCD
o ilosci fotoelementow wystarczajgcych do uzyskania obrazu o zadawalajgcej jakosSci
bez koniecznosci stosowania uktadu przeszukiwania, charakterystycznego dla urza-
dzen optyczno-mechanicznych. W skanerach elektrooptycznych uktad optyczny be-
dzie wyposazony w pakiety wymiennych filtréw, potaczonych z odpowiednimi detek-
torami odbierajgcymi promieniowanie w ustalonych diugosciach fal. Na wyjsciu kaz-
dego detektora otrzymany sygnat elektryczny, bedzie wzmacniany i zazwyczaj reje-
strowany na nosnikach magnetycznych lub optycznych. Sygnat bedzie médgt byc
rowniez bezposrednio transmitowany do stacji odbiorczej na ziemi lub innego statku

powietrznego.

Ponadto, prowadzone sg prace nad uzyskaniem mozliwosci skanowania po-
wierzchni ziemi ze Srednich i duzych wysokos$ci, a co sie z tym wigze, nad powiek-
szeniem obszaru rozpoznawanego terenu. Podniesie to rOwniez poziom bezpieczen-

stwa zatdg na wskutek wyjScia ze strefy razenia broni strzeleckiej i przenosnych ze-

7K. Chrzanowski, Wojskowy sprzet optoelektroniczny, op. cit., s. 77.
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tawdw rakietowych. Bylby to znaczgcy postep, poniewaz do tej pory jedynym sku-
cznym sposobem walki z obrong przeciwlotniczg obiektu, oprécz stosowania ¢rod-

ow walki radioelektronicznej, byto zwiekszanie predkosci lotu.

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze realne wydaje sie w perspektywie cza-
we] 10-15 lat wprowadzenie na wyposazenie sit powietrznych multi- i hiperspek-
alnych aparatow fotograficznych. Zastosowanie tej nowej technologii umozliwi dzie-
| jednoczesnemu skanowaniu pozadanego obiektu lub rejonu w 100-250 osobno
jestrowanych pasmach spektralnych na wykrywanie i identyfikowanie osob, obiek-
w naziemnych oraz pojazdéw i wyposazenia, ktére ze wzgledu na maskowanie
ukrycie nie moglyby byC rozpoznane przez monospektralne Srodki rozpoznania

bserwacji. Istote pracy aparatow multi-hiperspektralnych przedstawia rys. 2.22.

Rys. 2.22. Istota pracy aparatow multi-hiperspektralnych

Rysujaca sie tendencjg w zakresie rozpoznania optoelektronicznego jest wy-
rzystywanie urzadzen laserowych. Jedng z najbardziej obiecujacych pod tym
gledem technologii sg UDARY (LIght Detection And Ranging) Stanowigce lasero-
odpowiedniki stacji radiolokacyjnych, w ktérych fala radiowa zastgpiona zostanie
omieniami laserowymi o zmiennej czestotliwosci pracy. Jako zalety tych urzgdzen

stosunku do stacji radiolokacyjnych wymienia sie mniejsze rozmiary i mniejsza
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mase, wiekszg odpornos¢ na zakiocenia. Wada tych urzgdzen moga by¢ natomiast
znacznie mniejsze zasiegi wykrycia celu niz za pomoca stacji radiolokacyjnych oraz

silna zalezno$¢ tych zasiegéw od warunkéw atmosferycznych.

Wykorzystanie poktadowych lub montowanych w podwieszanych zasobnikach
urzgdzen lidarowych moze w niedalekiej przysziosci pozwoliC na tworzenie trojwy-
miarowych map terenu, ktéra w potgczeniu z wynikami rozpoznania obrazowego
uzyskanymi np. z urzadzen optycznych, termowizyjnych umozliwi doktadne rozpo-
znanie terenu i okreslenie znajdujacych sie tam sit i Srodkow. Mozliwe stanie sie tak-
ze wykrycie srodkéw walki skonstruowanych w oparciu o technike obnizonej wykry-

walnosci takich jak samoloty, Smigtowce, pojazdy gasienicowe oraz kotowe.

Kazdy z omowionych urzadzen rozpoznawczych wyroznia sie sposrod innych
swoistymi zaletami, ale posiada tez pewne wady. Dlatego tez z reguty nie beda one
wykorzystywane pojedynczo, lecz bedg kompleksowane w jednym samolocie lub

zasobniku rozpoznawczym.

Konfiguracja sensoréw zasobnika VINTEN 18 w wariancie

TYPE 8010 STEROWANIA

Konfiguracja sensoréw zasobnika VINTEN 18 w wariancie EO/IR

KAMERA REJESTRATOR SYSTEM
TYPE 8040 MECHANIZM VIGIL REJESTRATOR STEROWANIA

OBROTU LUSTRA

nmmmmmm nmmwmjim

Rys. 2.23. Zasobnik rozpoznawczy typy Vicon 18 w dwoch wariantach
konfiguracyjnych

Mozna zatozycC, ze jedna z tendencji bedzie umieszczanie w zasobnikach roz-
poznawczych elektrooptycznych aparatéw fotograficznych wspélnie z jednym ze

skanerow, najczesciej termalnym, ale czasami réwniez z laserowym. W takiej konfi-
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luracji mozliwe bedzie zbieranie w podczas jednej misji rozpoznawczej danych

dwoch zakresach: Swiatla widzialnego oraz dalekiej podczerwieni 8-14p.

Prawdopodobnie bardzo czesto stosowac sie bedzie przy tym rowniez warian-
jwanie wyposazenia rozpoznawczego zasobnikéw podwieszanych. Wykorzystywac
lie bedzie przy tym ich modutowa konstrukcje, ktéra umozliwi zastgpienie czesci wy-
razenia innym, odpowiednim do warunkéw lotu, charakteru obiektu czy tez cha-
rteru i zakresu zgdanych informacji. Przykiadem takiego rozwigzania moze byc¢
lajnrowszy zasobnik typu Vintén 18. w zaleznosci od sytuacji operacyjno taktycznej
potrzeb moze by¢ on konfigurowany do prowadzenia rozpoznania z duzych wyso-

)Sci i odlegtosci typu Stand off lub z matych i Srednich wysokosci.

Avionics Pod

RECCE

uaU link

Data Link

tmirofMTieritaS
Camera Control System

Rys. 2.24. Zasobnik rozpoznawczy RAPTOR oraz mozliwosci
rozpoznawcze samolotu Tornado GR4A
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Analiza rozwigzan technicznych stosowanych juz obecnie wskazuje, ze oba
elementy wyposazone bedg rowniez w ptynny zoom umozliwiajagcy w miare swobod-
ny dobor wielkosci klatki i powiekszenia obrazu. Przykladem takiego rozwigzania
moze byC zasobnik DB-110 przewidziany do wprowadzenia na wyposazenie polskich

sit powietrznych w perspektywie czasowej 4-5 lat.
2.5. Wnioski

Wspotczesne urzadzenia i systemy radiolokacyjne daleko odbiegaja od swoich
protoplastow, ktérych kariera w lotnictwie rozpoczeta sie jeszcze w czasie Il wojny
Swiatowej. Era miniaturyzacji techniki cyfrowej i laserowej powoduje, ze na pokia-
dach samolotéw spotykamy coraz bardziej wyrafinowane technologicznie i kosztow-
ne urzadzenia, ktérych obstuga wymaga gruntownej wiedzy fachowej. W kabinie pilo-
ta dominuja wielofunkcyjne wskazniki zespolone (zapewniajgce ergonomie wykorzy-
stania przestrzeni kabiny), ktére przekazujg pilotowi wszelkie, niezbedne w danegj
chwili informacje. Pilot otrzymuje gotowe ,propozycje” algorytmu dziatan, ktorych wy-
pracowaniem zajmujg sie komputery poktadowe z ultraszybkimi i pojemnymi proce-
sorami. Coraz rzadziej mozemy spotka¢ na poktadach samolotéw pojedyncze urza-
dzenia radiolokacyjne, ktérym przyporzadkowano jeden okreslony cel, gdyz godzi to
w zasade odcigzenia samolotu od zbednego balastu, ktory niejednokrotnie, przez
wiekszg czesSC lotu nie byt wykorzystywany. Dawne urzgdzenia radiolokacyjne np.
mierniki predkosci podréznej i kata znoszenia, radary meteorologiczne, obserwacji
bocznej zastgpiono nowoczesnymi radarami wielofunkcyjnymi, ktérych r6znorodnosc
pracy zabezpiecza wszystkie, niezbedne funkcje. Urzgdzenia radiolokacyjne podle-

gajq statym modyfikacjom, ktorych zasadniczymi celami sa:

m wzrost ilosci funkcji uzyskiwany poprzez modyfikacje algorytmow obrobki
sygnatu dokonywanej cyfrowo,

m pelna automatyzacja dziatania stosownie do sytuacji bez koniecznosci in-
gerencji pilota,

m uodpornienie na srodki WRE,

m stale dostosowywanie do modyfikowanego uzbrojenia,

B zmniejszenie gabarytéw i zapotrzebowania energetycznego.

W celu realizacji wyzej wymienionych postulatow wspotczesne biura konstruk-

cyjne produkujg zintegrowane kompleksy radiolokacyjne, ktére umozliwiajg spetnie-
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nie wszelkich wymagan taktyczno-technicznych. Nastgpita znaczna skala integracji
urzadzen i systemoOw w potgczeniu z technika cyfrowg i Swiattowodowag umozliwia

produkcje takich kompleksow.

W rozpoznaniu, poza wielofunkcyjno$cig radaréw poktadowych, perspekty-
wicznym kierunkiem rozwoju technologicznego jest po pierwsze cyfrowe przetwarza-
nie uzyskiwanej informacji oraz jej dystrybucja w czasie realnym i w sposob dyskret-
ny do odbiorcéw, a drugi kierunek to wykorzystanie radiolokacji do rozpoznania ob-
razowego, Co oznacza zastepowanie fotografowania radiolokacja z syntetyczng pro-
jekcja obrazéw. Radary SAR sag stosowane zarowno do rozpoznania bocznego na
duzych platformach wyspecjalizowanych samolotow rozpoznawczych jak i na pokia-

dach samolotow uderzeniowych.

Prawda jest jednak, ze na takie systemy moga sobie pozwoli¢ kraje wysoko
rozwiniete, ktorych budzet wojskowy umozliwia zakup tak drogich urzadzen. Kraje
biedniejsze beda w dalszym ciagu modernizowaty swoje samoloty, a w szczegdlno-
sci ich awionike, ktorej gtdownym elementem sg radiolokacyjne systemy nawigacyjno-
celownicze. W technice radiolokacyjnej mozna dazy¢ juz tylko do zwiekszenia funk-
cjonalnosci, zasiegu wykrywania i doktadnosci lokacji oraz zmniejszenie masy i ga-
barytow. Porownywanie techniki panstw NATO z technikg radiolokacji rozwijang

w Rosji wskazuje na zapoczatkowanie nowego etapu rywalizacji w tym obszarze.

Mozna zatozyC, ze rozpoznanie elektroniczne prowadzone na potrzeby dowo-
dzenia na szczeblach operacyjnych bedzie w perspektywie najblizszych dwudziestu
lat ukierunkowane na monitorowanie aktywnosci w spektrum elektromagnetycznym
potencjalnych przeciwnikéw. Zdobywanie informacji o ich zamiarach oraz zabezpie-
czenie skutecznego uzycia sit wojskowych w przypadku eskalacji kryzysow w konflikt
zbrojny. Cechag charakterystyczng rozpoznania elektronicznego prowadzonego dla
zabezpieczenia dziatalnosci dowédztw szczebla operacyjnego oraz decydentéw poli-
tycznych bedzie wysoka intensywnosSc¢ uzycia srodkéw rozpoznania elektronicznego
w czasie pokoju i w sytuacjach kryzysowych. W sSwietle dotychczasowych zatozen
uzycia systemoOw rozpoznania elektronicznego sit powietrznych, pozostajgcych
w dyspozycji dowdédcoéw szczebla operacyjnego i strategicznego mozna przewidy-
wac, ze rowniez w przysztosci gitdwnymi obiektami rozpoznania pozostang: systemy
lacznosci radiowej wykorzystywane w sieciach alarmowania i kierowania sitami

zbrojnymi oraz systemy rozpoznania radiolokacyjnego obrony powietrznej panstw
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w rejonach niestabilnych politycznie i militarnie badZz panstw, ktére maja wrogie za-

miary.

Gtownym celem rozpoznania elektronicznego prowadzonego na potrzeby do-
wodcow szczebla operacyjnego i strategicznego oraz decydentéw politycznych be-
dzie zapewnienie ciggtosci monitorowania sytuacji i wykrywanie anomalii bedacych
symptomami zmian w sytuacji polityczno-militarnej w obszarze zainteresowania. Be-
dzie to pozwalato na skuteczne reagowanie w sytuacjach kryzysowych, miedzy in-

nymi poprzez weryfikowanie informacji pozyskiwanych z innych Zrodet.

Operacyjne i strategiczne wykorzystanie systemoOw rozpoznania elektronicz-
nego SP bedzie prowadzone w perspektywie 15-20 lat przede wszystkim przez wy-
soce wyspecjalizowane samoloty rozpoznania elektronicznego zabudowane na du-
zych samolotach transportowych lub pasazerskich. Dzieki temu zapewniony bedzie
duzy tadunek uzyteczny i powierzchnia do rozmieszczenia urzgadzen rozpoznaw-
czych na pokiladzie samolotéow oraz optymalne charakterystyki przestrzenno - cza-
sowe prowadzonego rozpoznania. Przenoszone przez wyspecjalizowane samoloty
rozpoznania elektronicznego techniczne Srodki rozpoznania beda umozliwiaty reali-
zacje zadan bez konieczno$ci wykonywania lotu w przestrzeni powietrznej kontrolo-
wanej przez przeciwnika lub potencjalnie wrogiego panstwa. Systemy rozpoznawcze
wyspecjalizowanych samolotéw rozpoznania elektronicznego cechowaé sie bedag
zdolnoscig realizacji rozpoznania w szerokim spektrum czestotliwosci radiowych
i radiolokacyjnych, duza doktadnoscig okreslania potozenia zrodet promieniowania

elektromagnetycznego oraz wysoka odpornoscig na zaktocenia.

Rozpoznanie elektroniczne na potrzeby zabezpieczenia dziatan wyspecjalizo-
wanych sit obezwiadniania systemu OP oraz walki elektronicznej, ukierunkowane
bedzie na wykrywanie, okre$lanie potozenia i zabezpieczanie razenia ogniowego
badz elektronicznego systemow przeciwlotniczych przeciwnika, w tym zestawéw ra-
kietowych i artyleryjskich z naprowadzaniem radiolokacyjnym, jak rowniez zabezpie-
czajacych je systemow dowodzenia i rozpoznania radiolokacyjnego. Gtownym celem
rozpoznania elektronicznego bedzie pozyskanie informacji umozliwiajgcej zwalczanie
systemow przeciwlotniczych przeciwnika stanowigcych najpowazniejsze zagrozenie.
Dla wiasnego lotnictwa prowadzacego dziatania ofensywne. Spektrum rozpoznawa-
nych czestotliwosci radiowych i radiolokacyjnych bedzie SciSle powigzane z czesto-

tliwosciami wykorzystywanymi przez system obrony powietrznej przeciwnika. Do-
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kladnoS¢ uzyskiwanej informacji z rozpoznania elektronicznego musi zapewni¢ sku-
teczne uzycie przenoszonych przez samoloty SEAD i walki elektronicznej Ssrodkéw
razenia. Zasieg rozpoznania wymagany dla tej grupy srodkow oraz doktadnos¢ roz-
poznania bedzie wymagac¢ uzycia wyspecjalizowanych samolotéw zoptymalizowa-
nych do jednoczesnej realizacji zadan rozpoznawczych i ogniowych, przystosowa-

nych do prowadzenia dziatan réwniez w gtebi ugrupowania bojowego przeciwnika.

Najmniej wyrafinowane systemy rozpoznania elektronicznego beda wykorzy-
stywane w sitach powietrznych w pokladowych systemach samoobrony elektronicz-
nej statkdw powietrznych. Informacje pozyskiwane przez nie bedg w sposob zauto-
matyzowany wykorzystywane do zainicjowania przeciwdziatania lub samoobrony po-
przez: uzycie putapek termicznych lub radiolokacyjnych, stosowania zaktdocen aktyw-
nych badz wykonania Ilub rekomendowania manewrow przeciwrakietowych albo
przeciwartyleryjskich. Zakres czestotliwosci pracy systemoOw rozpoznania elektro-
nicznego bedacych integralna czesciag systemow samoobrony elektronicznej samolo-
tow ograniczal sie bedzie do czestotliwosci wykorzystywanych przez podstawowe,
najgrozniejsze systemy przeciwlotnicze przeciwnika. Celem rozpoznania bedzie wy-
krycie zagrozenia poprzez porownanie emisji elektromagnetycznej z bibliotekg za-
grozen oraz ustalenie kierunku zagrozenia i zainicjowanie uzycia systemoOw samo-
obrony elektronicznej. Systemy rozpoznania elektronicznego tej klasy nie beda
w stanie dostarczy¢ informacji rozpoznawczej o jakosci umozliwiajgcej zwalczanie

wykrytych zagrozen.

Coraz wyrazniej zarysowuje sie trend wiaczania w globalna sie¢ rozpoznania

I dowodzenia wyspecjalizowanych samolotow rozpoznania elektronicznego wykorzy-
stywanych na potrzeby zabezpieczenia procesu podejmowania decyzji przez dowdd-
cow wojskowych szczebla strategicznego i operacyjnego oraz decydentow politycz-
nych. Dazy sie do implementacji wspolnych standardéw technicznych, procedural-
nych i doktrynalnych zapewniajacych wspotdziatanie w czasie niemal rzeczywistym
z sensorami bazowania lgdowego, powietrznego i kosmicznego. Docelowo ma byc¢
mozliwe wykorzystywanie przez samoloty rozpoznania elektronicznego klasy RC-135
Rivet Joint czy MC2A pierwotnej informacji z sensorow umieszczonych na innych
statkach powietrznych (zatogowych i bezzatogowych), platformach morskich i lgdo-
ych. Standardem bedzie prawdopodobnie obrobka na poktadzie samolotow rozpo-

nania elektronicznego danych rozpoznawczych, co pozwala¢ bedzie na dostarcza-
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nie odbiorcom przetworzonej syntetycznej informacji uwzgledniajacej dane z bankow
informacji na poktadach samolotow rozpoznawczych. Dzieki szerokopasmowym ta-
czom danych pracujgcym w sieci tacznosci taktycznej (UKF) przetworzone dane roz-
i poznawcze bedg w coraz szerszym zakresie przesytane w czasie niemal rzeczywi-
stym do wyspecjalizowanych sit obezwitadniania systemu OP przeciwnika oraz walki
elektronicznej w celu ich uzycia | wstepnego okreslenia obszarow dziatania. Wyko-
rzystanie szerokopasmowych tgcz transmisji danych pracujgcych w systemie taczno-
&ci satelitarnej bedzie docelowo zabezpieczac korzystanie w czasie niemal rzeczywi-
stym z baz danych dowoédztw i wyspecjalizowanych agencji rozpoznania w ramach

mozliwosci ,siegania w gtgb” (reach back capability).

W dlugofalowych planach rozwoju systemow rozpoznania elektronicznego
szczebla operacyjnego przewiduje sie tgczenie na pokiadzie jednego statku po-
wietrznego funkcji rozpoznania, dowodzenia i aktywnego przeciwdziatania elektro-
nicznego. Aby unikng¢ wzajemnych interferencji systemow rozpoznania i zakilocen
elektronicznych przewiduje sie stosowanie rozwigzah multistatycznych. Analiza da-
nych odbywac sie bedzie na poktadzie samolotu rozpoznania elektronicznego, nato-
miast odbior sygnatéw poprzez sie¢ informacyjng z odbiornikbw rozmieszczonych na
innych statkach powietrznych. Korelacja w czasie niemal rzeczywistym danych z kil-
ku rozmieszczonych w znacznej odlegtosci od siebie i w zr6znicowanym potozeniu
w stosunku do rozpoznawanych zrodet emisji elektromagnetycznej platform, zapew-

nia¢ ma duzo bardziej precyzyjne okreslanie potozenia rozpoznawanych obiektow.

Podobnie jak w stosunku do wyspecjalizowanych samolotow rozpoznania
elektronicznego sg widoczne trendy rozwojowe systemoéw rozpoznania elektronicz-
nego wyspecjalizowanych sit SEAD i WE. Giownym celem uzycia systemow rozpo-
znania elektronicznego pozostanie prawdopodobnie zdobywanie informacji zabez-
pieczajgcych uzycie kierowanych przeciwradiolokacyjnych pociskéw rakietowych
oraz zaklocanie pracy srodkow wykrywania i kierowania ogniem. Przewiduje sie, ze
wigczenie sit SEAD i walki elektronicznej we wspdlng sie¢ z samolotami rozpoznania
elektronicznego takimi jak RC-135, czy TR-1 (U-2), bezzatlogowymi samolotami roz-
poznawczymi powietrznymi elementami systeméw dowodzenia (AWACS, FAC,
ABCCC) oraz systemami radiolokacyjnego rozpoznania pola walki i naprowadzania

(JSTARS) ma pozwala¢ na skuteczniejszg niz dotychczas realizacje zadan.
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Rozpoznanie optoelektroniczne pozostanie w przewidywalnej perspektywie
czasowej najistotniejszym sposobem zdobywania informacji o terenie oraz sitach
I Srodkach potencjalnego lub rzeczywistego przeciwnika. Dzieki wtasciwosciom wy-
korzystywanych w rozpoznaniu optoelektronicznym fal elektromagnetycznych mozli-
we bedzie uzyskiwanie obrazow o wysokiej rozdzielczo$¢ szerokiego spektrum
obiektow niezbednej do wykrywania, lokalizowania, a przede wszystkim ich automa-

tycznej identyfikaciji.

Standardem w zakresie optoelektronicznego wyposazenia rozpoznawczego
stanie sie w perspektywie najblizszych 20 lat wykorzystywanie techniki cyfrowej

w procesie zbierania danych rozpoznawczych.

Najbardzie]j perspektywiczng technikg rozpoznawczg w zakresie rozpoznania
optoelektronicznego beda: elektrooptyczne aparaty fotograficzne i kamery telewizyj-
ne pracujgce w zakresie Swiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni, kamery i skanery
termalne pracujgce w zakresie Sredniej i dalekiej podczerwieni oraz urzadzenia lase-
rowe. Wyposazenie optoelektroniczne perspektywicznych zatogowych i bezzatogo-
wych samolotow rozpoznawczych umozliwia¢ bedzie najczesciej uzyskanie obrazu
danego obiektu zaréwno w jednym (np. ultrafiolet, Swiatto widzialne) jak i w dwoch
(np. Swiatto widzialne/podczerwien) réznych pasmach spektrum elektromagnetycz-
nego. Technika laserowa umozliwi natomiast tworzenia tréjwymiarowych obrazow
pola walki oraz znajdujacych sie tam Srodkéw walki. Dzieki temu mozliwe bedzie
zoptymalizowanie procesu analizy obszaru dziatan bojowych oraz obiektéw uderzen

aw konsekwencji zoptymalizowanie sposobu wykonania misji uderzeniowe,.

W przysztosci mozna spodziewac sie réwniez integracji omawianych urzadzen
w jedno wielowidmowe urzgdzenie rozpoznawcze, ktore przez swojg wysokg roz-
dzielczo$¢, czutoSci oraz rozszerzony zakres widma znacznie zwiekszy mozliwosci
rozpoznawcze. W tym kontekScie przetomem w zakresie rozpoznania optoelektro-
nicznego w SP bedzie z pewnoscig wprowadzenie na wyposazenie sit powietrznych
urzgdzen rozpoznawczych umozliwiajgcych uzyskanie multispektralnego zobrazo-
wania pozgdanego rejonu lub obiektu. Taki sposéb uzyskiwania obrazu pozwoli bo-
wiem zwiekszy¢é w zasadniczy sposob wiarygodnoSC informacji rozpoznawczej,
zmniejszy¢ mozliwosci maskowaniu, znacznie utrudni¢ dezinformacje ze strony prze-
ciwnika oraz w jeszcze wiekszym stopniu uniezalezni¢ prowadzenie rozpoznania od

warunkéw atmosferycznych i pory doby.
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Rozdziat 3

SYSTEMY PRZECIWDZIALANIA ELEKTRONICZNEGO SIL
POWIETRZNYCH | KIERUNKI ICH ROZWOJU DO 2025 ROKU

Wprowadzane na wyposazenie sit powietrznych coraz doskonalsze automaty-
zowane systemy rozpoznania, dowodzenia i kierowania uzbrojeniem zbudowane na
bazie osiggniecC elektroniki i informatyki i zabezpieczone w wyrafinowany sposob
przed rozpoznaniem oraz obezwiadnieniem zakidceniami, stanowig dla wspoicze-

snego zaktécania elektronicznego ogromne wyzwanie.

Skutecznosc¢ i niezawodnos$¢ rozpoznania i zaktécania elektronicznego nalezy
ciggle podwyzszac¢ poprzez budowe zintegrowanych, zautomatyzowanych urzadzen
rozpoznania i zaktécen, cyfryzacje procesow przetwarzania sygnatow oraz procesow
pomiarowych, a takze automatyzacje procedur identyfikacji i lokalizacji zrédet pro-
mieniowania elektromagnetycznego, zobrazowanie sytuacji elektronicznej na ekra-
nach monitorow i tworzenie komputerowych baz danych na potrzeby dowdédztw sit

powietrznych.

3.1. Naziemne systemy zakldcania elektronicznego i kierunki

ich rozwoju

Dla zapewnienia wymaganej skutecznosci zaktocania elektronicznego istnieje
potrzeba wprowadzenia na wyposazenie wojsk nowoczesnych srodkéw o jedng ge-
neracje lepszych lub przynajmniej doréwnujgcych srodkom elektronicznym wykorzy-
stywanym przez potencjalnego przeciwnika w systemach tgcznosci, radiolokacji, ra-

dionawigacji i sterowania srodkami walki.

Zaklada sie, ze zmiany w naziemnych systemach przeciwdzialania elektro-

nicznego powinny dokonywac sie w nastepujacych kierunkach53:

m rozszerzenia pasma czestotliwosci ,obstugiwanego” przez srodki zakioca-

nia elektronicznego, szczegolnie dotyczy to gornego zakresu czestotliwosci;
m budowy mobilnych zautomatyzowanych zestawédw rozpoznawczo-

zakiécajacych o duzej mocy;

8 J. Janczak, Kierunki rozwoju rozpoznania i zaktdcania elektronicznego, AON, Warszawa 2001,
s. 194-202.
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m budowy bezzatogowych zrobotyzowanych Srodkow walki elektronicznej

yposazonych w inteligentne zestawy rozpoznawczo-zaktécajgce;

m stosowania modutowej konstrukcji urzadzen zakiécajagcych. Umozliwi to
ontowanie sprzetu zakilocajgcego na réznych srodkach przenoszenia, szybsza na-

rawe oraz tworzenie zestawoéw zakitocajgcych w zaleznosci od aktualnych potrzeb;

m konstruowania urzadzen i doskonalenie metod zakt6cania szerokopasmo-
ych emisji FH. Coraz wiecej radiostacji, wykorzystywanych przez abonentéw mobil-
ych, pracowac bedzie przy pomocy sygnatdow szerokopasmowych FH, odznaczajg-
ch sie duza odpornoscia na zaktdcenia. Posiadanie skutecznych Ssrodkéw i opano-
anie metod zakiocania tych sygnatbw moze mie¢ duzy wplyw na obnizenie sku-

cznosci dziatan prowadzonych przez przeciwnika.

m wprowadzenia do arsenatu aktywnych srodkow zaktocen broni elektroma-
etycznej EW. Gldéwnie dotyczy to broni opartej na impulsie mikrofalowym HPM.
przysziosci moze to byc¢ jedna z najskuteczniejszych broni w arsenale Srodkow

kidcania elektronicznego;

m budowa zautomatyzowanych systeméw kierowania walkg elektroniczng
pewniajgcych sprawne kierowanie wszystkimi elementami ugrupowania bojowego,
erowanie systemami rozpoznania, namierzania i zakiocania oraz Sciste wspotdzia-
nie z elementami razenia ogniowego. Systemy takie powinny by¢é kompatybilne
systemem fgcznosci szczebla operacyjnego i wykorzystywaé kanaty tgcznosci od-

rne na rozpoznanie izaktocanie elektroniczne;

m rozwoju pasywnych Srodkéw zakidécania elektronicznego, zaréwno masku-
cych jak i imitujgcych. Sag to Srodki w miare tanie, a odznaczajg sie duzg skutecz-
Scig dziatania, szczegOlnie w zakresie obnizania wiarygodnosci prowadzonego

zpoznania przez przeciwnika i mylenia jego srodkéw napadu powietrznego.

Jednym z proponowanych obecnie rozwigzan technicznych urzadzen zakto-
nia emisji elektromagnetycznych w szerokim zakresie czestotliwosci jest rodzina
acji TRC 274 HF, N/HF/UHF firmy THALES. Stacje te moga pracowacC w zakresie
estotliwosci od 1 MHZ do 1 GHZ (opcjonalnie do 3 GHZ) z mocg sygnatu zaktoca-
cego do 1 KW. Maja mozliwos$¢ zaktdcania wszystkich emisji radiowych z emisjami

skokowag zmiang czestotliwosci FH wigcznie oraz tgcznosci telefonii komorkowe.
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Stacje te majg mozliwo$¢ blokowania zakidécen na czestotliwosciach wykorzystywa-

nych przez wojska wiasne lub sojusznicze. Sg wysoce manewrowe.

Rys. 3.1. Stacja zakidcen elektronicznych TRC 274

Rys. 3.2. Stacja Smart RHINO

Innym urzadzeniem firmy THALES o podobnym przeznaczeniu jest stacja
Smart RHINO, pracujgca w zakresie fal krotkich HF od 1,5 do 30 MHz. Emituje ona
zakidcenia o moce od 125 do 1000 W. Moze mie¢ zaprogramowanych 1024 czesto-
tliwosci.

W najblizszych latach w jednostkach radioelektronicznych SP RP zostanie wpro-
wadzony zautomatyzowany system dowodzenia i kierowania rozpoznaniem i WE

(ZSDiK RIWE), ktory przeznaczony jest do:
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zapewnienia dowodzenia pododdziatami rozpoznania radioelektronicznego
i zaktocen radioelektronicznych od szczebla stacji do szczebla batalionu
radioelektronicznego (kompanii zaktocen);

wspotpracy z ODN poprzez wykorzystanie systemu DUNAJ w zakresie
dowodzenia pododdziatami rozpoznania radioelektronicznego i zakidcen
oraz odbioru informacji o sytuacji powietrznej, a takze dostarczenia danych
z rozpoznania radioelektronicznego do systemu DUNAJ w celu wytworze-
nia zintegrowanego RAP;

zapewnienia kierowania srodkami rozpoznania pracujgcymi w ramach Zin-
tegrowanego Systemu Rozpoznania;

zabezpieczenia procesu szkolenia stanowisk dowodzenia i obstug stacji
rozpoznania i zaktocen;

tworzenia baz danych pracujgcych urzgdzen radioelektronicznych wia-
snych i obcych oraz ich systematycznego uzupetniania i modyfikowania;
wsparcia proceséw planowania uzycia srodkOw rozpoznania i zaklocen,

realizacji przedsiewzie¢ kompatybilnoSci elektromagnetyczne,;.

Rys.3.3. Prototyp ZSDiK RiIWE WOLCZENICA

System WOLCZENICA sktadac sie bedzie z:

obiektu batalionowego;
obiektow kompanii rozpoznania i zaktocen,;

terminali stacji rozpoznania i zakiocen.
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Funkcjonowanie systemu powinno zabezpieczy¢:

- wspolprace systemowa obiektu batalionowego z 6 kompaniami rozpozna-

nia radioelektronicznego;

- wspoOiprace systemowa obiektu kompanii rozpoznania z 4 plutonami rozpo-
znania (po 1 namierniku UKF i po 1 stacji rozpoznania systemow radiolokacyjnych

w plutonie);

- wspoiprace systemowa obiektu kompanii zakiécen z 3 plutonami zaktocen

(3 stacje zaktdcen radiolokacyjnych, 1 stacja zaktécen radiowych UKF w plutonie);

- jednoczesne wykrycie i Sledzenie przez podsystem batalionowy do 20 ra-

dioelektronicznych celéw powietrznych;

- sterowanie przez podsystem kompanii zaktocen 9 stacjami zakiécen radio-
lokacyjnych oraz 3 stacjami zaktocen radiowych w celu prowadzenia zautomatyzo-

wanego obezwladniania wskazanych radioelektronicznych celéw powietrznych;

- prace w warunkach stacjonarnych i mobilnych w zakresie rozpoznania ra-
dioelektronicznego oraz tylko w warunkach mobilnych w zakresie zaktécen radioelek-

tronicznych.
Skiad, zasada funkcjonowania

System zautomatyzowanego dowodzenia i kierowania rozpoznaniem i WE

skfada sie z:
- podsystemu dowodzenia i kierowania rozpoznaniem radioelektronicznym;
- podsystemu dowodzenia i kierowania zaktécaniem radioelektronicznym.

Podsystem dowodzenia i kierowania rozpoznaniem radioelektronicznym

obejmuje nastepujgce elementy:
- Centrum Rozpoznania Radiolokacyjnego na ODN;
- SD brel;
- SD krrel (wraz z Centrum Radiowym);
- plrrel (1 stacja rozpoznania systemoéw radiolokacyjnych, 1 namiernik UKF).

Podsystem dowodzenia i kierowania zaktocaniem radioelektronicznym obej-



131

- Centrum Dowodzenia Sektorem na ODN;
- SD kzrel (wraz z stacja rozpoznania systemow radiolokacyjnych);

- plzrel (3 stacje zakitdécen radiolokacyjnych, 1 stacja zakidécen radiowych
UKF).

Rozwigzania techniczne obiektéw systemu oraz przyjety sposob wymiany in-
formacji pomiedzy obiektami systemu i otoczeniem powinny w czasie jego pracy
umozliwié;

a) w zakresie kierowania srodkami rozpoznania radioelektronicznego:

kierowanie pracg bojowag srodkow rozpoznania radiowego i Srodkow

rozpoznania systemoéw radiolokacyjnych;

poszukiwanie sygnatow radiolokacyjnych i radiowych w okreslonym pa-
Smie czestotliwosci;
kontrole aktywnosci zrodet emisji we wskazanym pasmie czestotliwosci;

wyznaczanie podstawowych parametrow technicznych sygnatow radio-

lokacyjnych i radiowych;
sterowanie procesem pomiaru azymutu zrédet promieniowania;
realizacje procedur lokalizacji Zrédet elektronicznych (ZE);

przetwarzanie informacji pozyskanych z centrum radiowego i apara-

towni radioodbiorczych;

Sledzenie powietrznych celéw promieniujgcych energie elektromagne-
tyczng przez Ssrodki rozpoznania radioelektronicznego oraz przekazywanie danych
o tych ZE do systemu dowodzenia ODN w celu wytworzenia jednolitego obrazu sytu-

acji powietrznej RAP;

szczegoOtowg analize parametrow technicznych sygnatow w celu uzu-
petniania cech identyfikacji platform nosnych (typ statku powietrznego, przynalez-

nosc¢ panstwowa, skiad);

przedstawienie uogolnionej informacji w zakresie stopnia zagrozenia,

prawdopodobnego kierunku gtéwnego uderzenia, rodzaju wykonywanych zadan, itp.;
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formutowanie, przesytanie oraz odbidér informacji niezbednej do po-
prawnej realizacji procesOw powiadamiania, ostrzegania, logistycznego zabezpie-
czenia i wspotdziatania z systemami rozpoznawczymi i WRE dziatajgcymi w rejonie

odpowiedzialnosci;
archiwizacje wynikow pracy bojowej;
szkolenie obstug.
b) w zakresie kierowania srodkami zakiocen radioelektronicznych:
kierowanie srodkami zaktécen radiowych i radiolokacyjnych;

poszukiwanie oraz $ledzenie pracy systemoéw i Srodkoéw radiolokacyj-

nych i radiowych w okreslonym pasmie czestotliwosci;

wykrycie i Sledzenie powietrznych celéw radioelektronicznych przez
Srodki WE oraz przekazywanie danych o tych ZE do jednolitego obrazu sytuacji po-

wietrznej RAP;

obezwiladnianie radioelektroniczne pracujgcych systemow i Srodkow
radioelektronicznych stosowanych w dowodzeniu i kierowaniu srodkami napadu po-

wietrznego;

redagowanie, przesyfanie i odbiér informacji niezbednej do poprawnej
realizacji procesu powiadamiania, ostrzegania, logistycznego zabezpieczenia

iwspotdziatania z systemami innych RSZ dziatajgcymi na tym samym obszarze;
archiwizacje wynikéw pracy bojowej;
szkolenie obstug.
Miejsce podsystemu w systemie dowodzenia i kierowania SP RP

System WOLCZENICA jest podporzadkowany operacyjnie pod system dowo-
dzenia OP DUNAJ, ktéry zapewnia automatyzacje proceséw dowodzenia obrong
powietrzng szczebla taktycznego (ODN), a jego podsystemy sg powigzane funkcjo-

nalnie z nastepujacymi elementami systemu DUNAJ:

- podsystem dowodzenia rozpoznaniem radioelektronicznym powigzany jest
z Centrum Rozpoznania Radiolokacyjnego, ktore przeznaczone jest do zautomaty-

zowanego zbierania i uogodlniania informacji ze zrédet rozpoznania funkcjonujgacych
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w sektorze OP oraz dystrybucji tej informacji do wszystkich elementéw ugrupowania

bojowego, dla ktorych informacja ta jest niezbedna do prowadzenia dziatan;

- podsystem dowodzenia zakiécaniem radioelektronicznym powigzany jest
z Centrum Dowodzenia Sektorem, ktére przeznaczone jest do dowodzenia aktyw-

nymi Srodkami OP w tym walkg radioelektroniczna.

Ponadto w systemie WOLCZENICA przewiduje sie zabudowe terminala
w ORel w celu przekazywania uogolnionej informacji rozpoznawczej z batalionow
radioelektronicznych oraz pozaoperacyjnego dowodzenia tymi batalionami w mo-
mencie podporzgdkowania ich pod ORel (po likwidacji KOP). Ogo6lng strukture orga-
nizacyjng i schemat potgczen funkcjonalnych systemu WOLCZENICA przedstawiono

na rys. 3.4.

Plutony rozpoznania r/el Plutony zaktocen r/el

Rys.3.4. Struktura funkcjonalna systemu WOLCZENICA
Miejsce i rola systemu w zintegrowanym systemie OP NATO

ZSDIK WOLCZENICA bezpos$rednio na szczeblu ODN wspoipracuje
z zautomatyzowanym systemem dowodzenia OP DUNAJ. Konncowym i najwazniej-

szym elementem tej wspotpracy jest wigczenie danych z rozpoznania radioelektro-
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nicznego do obrazu sytuacji powietrznej tj. automatyczne kojarzenie informacji roz-
poznawcze] z danymi o celach z rozpoznania wojsk radiotechnicznych i wydanie tzw.
zintegrowanego obrazu sytuacji powietrznej (RAP - Recognize Air Picture), ktéry

przekazywany jest do NATINADS.

3.2. Powietrzne systemy przeciwdziatania elektronicznego i kierunki ich

rozwoju

Walka elektroniczna (Electronic Warfare - EW) w dokumentach normatyw-
nych NATO jest definiowana jako wojskowe dziatania obejmujgce wykorzystanie
energii elektromagnetycznej, w tym ukierunkowanej emisji energii (Direct Energy -
DE) w celu wykorzystania izdominowania spektrum elektromagnetycznego lub
w celu zaatakowania przeciwnika®. Walka ta obejmuje przechwytywanie i identyfika-
cie emisji elektromagnetycznych, wykorzystanie energii elektromagnetycznej do
ograniczenia lub uniemozliwienia wykorzystania spektrum elektromagnetycznego
przez przeciwnika oraz dzialania zapewniajgce efektywne wykorzystanie spektrum

elektromagnetycznego przez wojska (sity) wtasne.
A. Zatozenia walki elektronicznej w operacjach powietrznych

Walka elektroniczna obejmuje w operacjach powietrznych trzy zasadnicze ob-

szary dziatalnosci, ktére zawieraja:

m przedsiewziecia zabezpieczenia elektronicznego (Electronic Support Me-

asures - ESM)]

m przedsiewziecia przeciwdziatania elektronicznego (Electronic Counter Me-

asures - ECM)\

m przedsiewziecia obrony elektronicznej (Electronic Protective Measures -

EPM) 55,

Biorgc pod uwage kryterium skutecznosci realizowanych przedsiewzie¢ dzia-

lania walki elektronicznej w operacjach sit powietrznych NATO sg dzielone na:
m destrukcyjng walke elektroniczng (Lethal Electronic W arfare);

m niedestrukcyjng walke elektroniczng (Non-Lethal Electronic Warfare).

5 AJP-3.3 Joint Air And Space Operations Doctrine, op. cit., pkt 410.3.
HAIRNORTH Air Interoperability Handbook, op. cit., Annex A do rozdz. IX, sek. 1, pkt 1.a, b, c.
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Z analizy zapiséw AJP-3.3 Joint Air And Space Operations Doctrine wynika,
ze w sitach powietrznych NATO zakitada sie, iz dzialania destrukcyjne w potaczeniu

Z niedestrukcyjnymi realizowane beda w celu:
I

m niszczenia (Destruction) systemow przeciwnika wykorzystujgcych energie
elektromagnetyczng przy uzyciu klasycznych srodkow razenia oraz wyspe-
cjalizowanych kierowanych pociskow rakietowych do zwalczania stacji ra-

diolokacyjnych;

m dezorganizowania (Disrupt) pracy systeméw przeciwnika wykorzystuja-
cych energie elektromagnetyczng poprzez stosowanie zakiécen badz ra-

zenia ogniowego;

m mylenia (Deception) powyzszych systemoOw poprzez celowe wypromie-
niowanie bgdz modyfikowanie i znieksztatcanie emisji elektromagnetycz-
nych w celu wprowadzenia w btad przeciwnika lub jego systemow elektro-
nicznych. Mylenie w walce elektronicznej obejmuje mylenie radiolokacyjne,

w podczerwieni oraz tgcznosci radiowej.

W odniesieniu do dziatan lotnictwa w ramach powietrznych operacji wspierajg-

cych przedsiewziecia zabezpieczenia elektronicznego (ESM) obejmujg poszuki-
wanie, przechwytywanie i identyfikacje emisji elektromagnetycznych oraz okreslania
potozenia ich Zzrédetl, podejmowane w celu oceny zagrozenia ze strony sit przeciwni-
ka. Stad tez mozna zatozy¢, ze przedsiewziecia zabezpieczenia elektronicznego be-
da zrodtem informacji wymaganej dla podejmowania decyzji w zakresie przeciwdzia-
lania i obrony elektronicznej oraz innych dziatan lotnictwa sit powietrznych i innych

komponentow potgczonych.

Przedsiewziecia przeciwdziatania elektronicznego (ECM) sg czesScig walki
elektronicznej obejmujaca dziatania wykorzystania energii elektromagnetycznej po-
dejmowane w celu uniemozliwienia lub ograniczenia efektywnego wykorzystania
spektrum elektromagnetycznego przez przeciwnika. Wykorzystanie wyspecjalizowa-
nych samolotow zaktécen elektronicznych oraz systemow samoobrony elektronicznej
samolotow jest podstawowa forma przeciwdziatania elektronicznego w dziataniach sit

owietrznych.

Przedsiewziecia obrony elektronicznej (EPM) sa czescig walki elektronicz-

nej obejmujaca dziatania zapewniajace efektywne wykorzystanie spektrum elektro-
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magnetycznego przez systemy elektroniczne sit wikasnych pomimo uzycia przez

przeciwnika energii elektromagnetycznej dla ich zaktocania.

W procesie planowania uzycia lotnictwa walki elektronicznej uwzgledniane sg
cele, ktére muszg byC realizowane we wszystkich rodzajach zadan wykonywanych
przez lotnictwo. Z analizy literatury przedmiotu wynika, ze zasadnicze znaczenie dla

planowania walki elektronicznej mas6:

m okreSlenie i ocena mozliwosci przeciwnika w zakresie stosowania Srodkow

(sprzetu) emitujacych energie elektromagnetyczng;

m uniemozliwienie przeciwnikowi efektywnego zastosowania bojowego Srod-

kow (sprzetu) wykorzystujgcych energie elektromagnetyczng;

m utrzymanie zdolnoSci do efektywnego uzycia lotnictwa walki elektronicznej

w warunkach wystepowania emisji elektromagnetycznych sit przeciwnika i wtasnych;

m utrzymanie zdolnosci do efektywnego zastosowania lotnictwa walki elek-
tronicznej w warunkach podejmowania przez przeciwnika prob w zakresie poszuki-
wania i przechwytywania emisji elektromagnetycznych oraz identyfikowania i ustala-

nia miejsca potozenia zrodet wypromieniowanej energii;

m zapewnienie maksymalnie efektywnego operacyjnego wykorzystania in-
formaciji z rozpoznania elektronicznego sit i Srodkow przeciwnika dla uzycia lotnictwa

walki elektronicznej;

m zapewnienie efektywnego wykorzystania mozliwosci prowadzenia przez

lotnictwo ofensywnych dziatan walki elektronicznej przeciwko sitom przeciwnika;

m utrzymywanie przez organa dowodzenia lotnictwem walki elektronicznej
nieprzerwanego kontaktu z sitami wspotdziatajgcymi oraz ich funkcjonalnymi orga-

nami dowodzenia w celu koordynowania przedsiewzie¢ walki elektronicznej;

m udziat przedstawicieli lotnictwa walki elektronicznej w procesie planowania

dziatan walki elektronicznej sit potgczonych.

W ramach przedsiewzie¢ zabezpieczenia elektronicznego wykorzystywane sg

wyspecjalizowane samoloty wyposazone w techniczne $rodki rozpoznania elektro-

% Tamze, rozdz. IX, sek. 2, pkt 5.
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nicznego przeznaczone do poszukiwania, przechwytywania, identyfikacji emisji elek-

tromagnetycznych oraz okreslania potozenia ich zrédel.

W okresie kryzysu i wojny strefy itrasy lotu rozmieszczane sg w odlegtosciach
zapewniajacych bezpieczenstwo samolotow, z reguty nie blizej niz 50 km od granicy

panstwowej, badz rubiezy stycznosci bojowej wojsk.

Zrédto: http://www.samoloty.amconex.pl/index.html

Rys. 3.5. Samolot walki elektronicznej EA-6B Prowler

Klasycznym sposobem realizacji zadan na potrzeby przedsiewzieC zabezpie-
czenia elektronicznego jest komplementarne wykorzystanie samolotow RC-135 Rivet
Joint oraz E-3C, w celu zbierania informacji rozpoznawczej na potrzeby sit prowa-
dzacych zaktécenie elektroniczne ze stref w gtebi wtasnego ugrupowania (Stand Off
mamming - SOJ) oraz w stycznos$ci z przeciwnikiem (Close In Jamming - CU), a tak-
e grup uderzeniowych SEAD zabezpieczajgcych obezwtadnienie Srodkéw przeciw-
lotniczych w korytarzach przelotu sit COMAO (Corridor Operations). Czesc lotniczych
ystemow walki elektronicznej sit powietrznych NATO posiada mozliwo$s¢é komplek-

owej realizacji przedsiewzie¢ ESM oraz ECM5/.

Samoloty EC-130H Compass Call wykorzystujg poktadowe systemy rozpo-
nania elektronicznego do programowania prowadzenia zakidcen elektronicznych
ystemoOw nawigacyjnych, systeméw rozpoznania ,swoOj-obcy” oraz sieci tgcznosci

adiowej ziemia-powietrze i powietrze-powietrze.

57 EC-130E Rivet Fire / Compass Call dostepne w www.fas.org/man/dod/svs/ac/ec-130.htm.


http://www.samoloty.amconex.pl/index.html
http://www.fas.org/man/dod/svs/ac/ec-130.htm
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Podobnie, samoloty EA-6B Prowler wykorzystujg w czasie realnym informacje
o stacjach radiolokacyjnych systemu OP do generowania algorytmow zaktécen elek-
tronicznych przez system ALQ-99. Przedsiewziecia przeciwdziatania elektronicznego
realizowane w ramach walki elektronicznej przez lotnictwo mozna umownie podzieli¢

na wsparcie dziatan grup taktycznego przeznaczenia lotnictwa (COMAOQO) oraz sa-

moobrone elektroniczna.

Zrodio: http://www.samoloty.amconex.pl/index.html

Rys. 3.6. Samolot walki elktronicznej RC-135 Rivet Joint

W oparciu o dostepne materialty zrédtowe mozna zauwazyC tworzgca sie w si-
lach powietrznych panstw cztonkowskich NATO swoistg luke w odniesieniu do sit
I Srodkéw lotnictwa mogacego realizowaé przedsiewziecia przeciwdziatania elektro-
nicznego w ramach wsparcia dziatah grup taktycznego przeznaczenia (COMAO). Po
wycofaniu z eksploatacji samolotow EF-111, w zasadzie nie ma obecnie samolotéw
zdolnych do prowadzenia zaktocen elektronicznych stacji radiolokacyjnych systemu

wykrywania OP i OPL przeciwnika ze stref w glebi wkasnego ugrupowania (SOJ).

Jedynie samoloty, ktére moga realizowac¢ zadanie zaktécen z takich stref, EC-

130H posiadajg systemy zaktocen srodkow radionawigacyjnych itacznosci radiowe,).


http://www.samoloty.amconex.pl/index.html
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Rozpi zaktécenia
RC-135 zduzej odlegtosci
Rivet Jo

Zrodio: Opracowanie wiasne

Rys. 3.7. Wsparcie elektroniczne operacji powietrznych

Wykorzystanie lotnictwa do realizacji walki elektronicznej w odniesieniu do
przedsiewzie¢ przeciwdziatania elektronicznego na potrzeby wsparcia COMAO, be-

dzie sie koncentrowac na prowadzeniu innych form dziatan.

Z analizy mozliwosci taktyczno-technicznych dostepnych Srodkéw walki elek-
tronicznej w lotnictwie sit powietrznych NATO wynika, ze najbardziej rozpowszech-
niona forma przedsiewzie¢ przeciwdziatania elektronicznego stosowang przez lotnic-
two w operacjach powietrznych bedzie wykorzystanie srodkéw samoobrony elektro-

nicznej samolotéw mysliwskich, uderzeniowych i lotnictwa wsparcia.

W trakcie ich wykorzystania mozna odnotowaé¢ dwa nowe trendy zwigzane
z rozwojem technologicznym systeméw samoobrony elektronicznej samolotow. Jed-
nym z nich jest wprowadzenie do wyposazenia lotnictwa holowanych putapek radio-

lokacyjnych.
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Tabela 3.1

Systemy walki elektronicznej lotnictwa sit powietrznych NATO

Obezwiadniane

Typ systemy Nosiciel Montowanie Mozliwosci Przeznaczenie
systemy
AN/ALQ-131 F-16 zasobnik od jednej do pieciu samoobrona zaktocenia sys-
A-10 zakitocanych czestotli- teméw radiolo-
F-15 WOSci, _zakk')cenla Szu- kacyjnych
mowe i mylgce
C-130
AN/ALQ-135 F-15CiE  wewnetrzny pasma radiolokacyjne = samoobrona zaktocenia sys-
TEWS (1,2 i 3 docelowo row- temow radiolo-
niez 1,5) kacyjnych
AN/ALQ-184 F-16 zasobnik Od wersji AN/ALO- samoobrona zakiocenia sys-
184(V)8 uzupetniony o temow radiolo-
holowang putapke kacyjnych
AN/ALE-50
ALQ-99 EA-6B zestaw trzech zastosowanie do ostona grup zakioécenia sys-
zasobnikow Stand off Jamming, taktycznego temow radiolo-
Close in Jamming przeznaczenia kacyjnych
lotnictwa
AN/ALQ-157 CH-53D  wewnetrzny samoobrona zakiocenia sys-
AC-130H temoéw IR
Rivet Five EC-130H zaktécenia szumowe Wsparcie dzia- zakiécenia sys-
Compass sieci radiowych powie- tan ofensyw- temow tgcznosci
Call trze-ziemia i powietrze- nych lotnictwa

powietrze

Zrodio: opracowanie na podstawie www. fas.om/intelligence/systems.

Przy prowadzeniu dziatan w nocy i na duzych wysokosciach holowane na
gietkich przewodach aktywne putapki radiolokacyjne tworzg pozorne cele dla prze-
ciwlotniczych zestawow rakietowych kierowanych radiolokacyjnie z tylu ugrupowania
taktycznego, w odlegtosci przewyzszajgcej strefe razgcego dziatania gtowicy bojowej

pocisku przeciwlotniczego.

Nowe aspekty taktycznego wykorzystania systemow zakiocen w podczerwieni
w dziataniach lotnictwa w powietrznych operacjach wspierajacych wigza sie z rozpo-
czeciem wyposazania samolotéw, ktore realizujg zadania bojowe na matych i skraj-
nie matych wysokosciach w systemy przeciwdziatania elektronicznego w podczer-
wieni wykorzystujgce wigzki ukierunkowanej energii (Directional Infrared Counterme-
asures - DIRMC). W systemy DIRMC wyposazone bedg samoloty sit specjalnych

oraz bojowego poszukiwania i ratownictwa (Combat Search and Rescue - CSAR).
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Stosowanie systemoOw DIRMC wyeliminuje konieczno$¢ stosowania putapek ter-
micznych (flar) oraz zapewni zwiekszong skutecznos¢ obezwiadnienia gtowic poci-

skow przeciwlotniczych naprowadzanych w podczerwieniSs,

Zgodnie z zapisami AJP-01 Allied Joint Publication oraz AJP-3.3 Joint Air
And Space Operations Doctrine, dziatania obezwtadniania systemu obrony powietrz-
nej przeciwnika (Suppression of Enemy Air Defence - SEAD) stanowig obecnie
czes¢ walki o przewage w powietrzu, jednak ze wzgledu na ich wptyw na realizacje
innych zadan sit powietrznych bardzo czesto traktowane sg jednoczes$nie jako dzia-
tania zabezpieczajgce w ramach operacji powietrznych i rozpatrywane tacznie z wal-

ka elektroniczng5o.

Nieostro$¢ podziatu pomiedzy uzyciem lotnictwa do realizacji zadan w ramach
obezwiadnienia obrony powietrznej, a dziataniami w ramach destrukcyjnej walki elek-
tronicznej (Lethal Electronic Warfare) wynika z faktu, ze w obu przypadkach zwal-
czane obiekty moga by¢ identyczne, a cele obu rodzajéw dziatan zbiezne i komple-
mentarne, a niejednokrotnie rowniez sity moga by¢ wydzielone do tych zadan za-

miennie.

Z analizy literatury przedmiotu wynika, ze podstawowymi celami dziatan w ra-

mach obezwitadniania systemu obrony powietrznej przeciwnika sg zazwyczaj:

m niszczenie, dezorganizacja lub mylenie elementéw systemu obrony po-
wietrznej przeciwnika, w tym systemu dowodzenia OP, artylerii przeciwlot-

niczej i przeciwlotniczych systeméw rakietowych;
®  minimalizowanie strat sit wtasnych;

m przyczynianie sie do wywalczenia przewagi w powietrzu zarobwno nad tery-

torium wiasnym, jak i zajetym przez przeciwnika60.

Ze wzgledu na wiasciwosci uzycia oraz stosowang przez lotnictwo SEAD tak-
tyke, zasadnicze rodzaje zadan w ramach obezwifadniania systemu obrony powietrz-

nej przeciwnika moga obejmowac:

BAN/AAQ-24 Directional Infrared Countermeasures (DIRCM), dostepne w www.fas.org/dod/-
101/svs/ac/eauiD/an-aag-24. htm.

PAJP-3.3 Joint Air And Space Operations Doctrine, op. cit., pkt 404.10.c.(3).

@J. R. Brungess, Setting the Context. Suppression of Enemy Air Defenses and Joint War Fighting
in an Uncertain World, AU Press, AFB, 1994, s. 45, tabela 5.


http://www.fas.org/dod/-101/svs/ac/eauiD/an-aag-24._htm
http://www.fas.org/dod/-101/svs/ac/eauiD/an-aag-24._htm
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m wsparcie na obszarze (Area Support);

m zabezpieczenie przelotu rubiezy stycznosci bojowej (Corridor Operations);

m wsparcie bezposrednie (Direct Support).

Ze wzgledu na zasadnicze znaczenie dziatan lotnictwa SEAD dla powodzenia

calej operacji powietrznej w procesie planowania i organizowania dzialanh w ramach

obezwtadniania systemu obrony powietrznej przeciwnika przyjmuje sie zazwyczaj

szereg zatozen funkcjonalno-organizacyjnych. Standardowo zaktada sie, ze:

m do realizacji zadan bedzie mozna wykorzystaé wystarczajgcq ilos¢ ade-

kwatnych sit i Srodkéw obezwiladniania systemu obrony powietrznej prze-

ciwnika ze sktadu sit powietrznych oraz innych rodzajéw sit zbrojnych;

koordynacja zarzgadzania przestrzenig powietrzng realizowana bedzie na
szczeblu potgczonego osrodka dowodzenia dziataniami powietrznymi (CA-
00);

terminowe i szczegotowe informacje o sytuacji radioelektronicznej prze-
ciwnika i sit wikasnych beda dostepne w trakcie planowania, organizowania

| prowadzenia dziatan;

m jednostki réznych rodzajow sit zbrojnych i panstw wyznaczone do realizacji

dziatan w ramach pofgczonego obezwiladniania systemu obrony powietrznej prze-

ciwnika (Joint/Combined SEAD) bedag w stanie nawigzac i utrzymac tgcznos¢ w celu

koordynacji planowania i organizowania dziatan (FAX, foniczna, przesyfanie danych

itp.). W rezultacie tak okreslonych zatozeh w planowaniu realizacji zadan SEAD,

zgodnie z ustaleniami regulaminéw Sojuszniczego Dowddztwa Sit Powietrznych Eu-

ropy Potnocnej (AIRNORTH) uwzglednia sie szereg czynnikdw determinujgcych tak-

tyke dziatania lotnictwa:

rodzaj zadania (SEAD Mission) wptywajgcy na zakres szczegotowosci ko-
ordynacji i planowania;

mozliwe przeciwdziatanie przeciwnika, w tym rodzaj sit, ktéry stanowi naj-
wieksze zagrozenie ich mozliwosci bojowe oraz stabe strony;

sity wilasne, mozliwosci bojowe sit obezwtadniania systemu obrony po-
wietrznej przeciwnika i sit je wspierajgcych (miedzy innymi samoloty tan-

kowania w powietrzu, ostona mysliwska itp.);
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strukture zarzgdzania przestrzenig powietrzng, w tym potozenie iwielkos¢
zastrzezonych stref dziatan (Restricted Operations Zones - ROZ) wplywa-

jace na sposéb uzycia sit SEAD;

czas potrzebny na przygotowanie sit do realizacji zadan (programowanie

systemow kierowania uzbrojeniem itp.);

koordynacje i harmonizacje dziatan SEAD z grupami uderzeniowymi, sa-
molotami ostony mysliwskiej oraz naziemnymi sitami systemu obrony po-

wietrznej;

widzialnos¢ wptywajgcag na mozliwos¢ bojowego uzycia niektérych samolo-
tow SEAD;

wsparcie przez sity rozpoznania radioelektronicznego (ELINT)6L

Ze wzgledu na fakt, ze celem dziatan w ramach obezwiladniania systemu

obrony powietrznej przeciwnika moze bycC jego niszczenie, ograniczenie efektywno-

&ci dziatan lub mylenie, lotnictwo moze zwalczaé nastepujgce obiekty decydujgce

o sprawnoséci systemu OP i OPL przeciwnika:

mobilne rakietowe i artyleryjskie systemy przeciwlotnicze;
rozpoznane elementy systemu dowodzenia obrong powietrzna;
sity i sSrodki walki elektronicznej;

elementy systemu naprowadzania lotnictwa.

Jedna z form realizacji zadan SEAD przez lotnictwo jest wsparcie na obszarze

(Area Support). Istotg taktyki wsparcia dziatan jest okresowe dyzurowanie wyspecja-

lizowanych samolotéw SEAD w strefach nad terytorium przeciwnika w celu zabez-

pieczenia przelotu sit COMAO i obezwtadnienia zagrazajgcych COMAO, uaktywnia-

jacych sie srodkobw ogniowych obrony powietrznej i przeciwlotniczej. Area Support

SEAD moze byC stosowany dla wsparcia sit zaangazowanych w akcje bojowego po-

szukiwania i ratownictwa (Combat Search and Rescue - CSAR).

Wielkos¢ sit SEAD wydzielonych do wsparcia na obszarze uzalezniona jest

przede wszystkim od przewidywanego systemu OP i OPL przeciwnika, diugotrwato-

Sci wsparcia oraz wielkosci obszaru dla Area Support. Podstawowym ugrupowaniem

6IAIRNORTH Air Manual 80-6 Tactical Employment, op. cit., pkt 372.
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taktycznym jest para samolotow SEAD wykonujgca lot w ugrupowaniu rozsrodkowa-
nym na $rednich lub duzych wysoko$ciach w celu poprawy mozliwosci wykrywania
emisji stacji radiolokacyjnych naprowadzania rakiet, a takze zwiekszenia wtasciwosci
energetycznych przenoszonych kierowanych pociskéw rakietowych do zwalczania

stacji radiolokacyjnych.

W przypadku wykorzystywania samolotow SEAD nie posiadajgcych poktado-
wych stacji radiolokacyjnych, takich jak Tornado, konieczne jest w przypadku zagro-
zenia ze strony lotnictwa przeciwnika wydzielenie ostony mysliwskiej. Samoloty SE-
AD bedgce modyfikacjg samolotow mysliwskich, takie jak F-16J czy F/A-18 z reguty

nie wymagajg ostony lotnictwa mysliwskiego.

W ramach bezposredniego wsparcia (Direct Support) wydzielone sity obez-
witadniania systemu obrony powietrznej przeciwnika i WRE zabezpieczajg bezpo-
Srednio dziatania grup uderzeniowych jednego zgrupowania sit (package). W proce-
sie planowania sztab potagczonego osrodka dowodzenia dziataniami powietrznymi
(CAOC) oraz dowoddca zgrupowania COMAO (Package Leader) szczegotowo anali-
zujg mozliwosci bojowe przydzielonych sit i srodkéw w celu ich uzycia w sposéb

optymalny z punktu widzenia ich charakterystyk taktyczno-technicznych.

W zabezpieczeniu przelotu rubiezy stycznosci bojowej (Corridor Opera-
tions) sity lotnictwa obezwtadniania systemu obrony powietrznej przeciwnika i walki
elektronicznej moga zabezpiecza¢ dziatanie jednej lub kilku grup uderzeniowych.
W przypadku wspoétdziatania lotnictwa z sitami i Srodkami SEAD ze skladu wojsk Ig-
dowych, sity te (artyleria lufowa i rakietowa, Smigtowce uderzeniowe) wykonywac
beda zadania obezwiadniania stacji radiolokacyjnych oraz artylerii irakietowych
srodkow przeciwlotniczych w rejonie korytarza przelotu rubiezy stycznosci bojowej
przed dolotem tam grup uderzeniowych i ostony zgrupowania COMAO, natomiast
lotnictwo zwalczaC bedzie srodki ogniowe uaktywniajgce sie pdézniej oraz te, ktore
rozmieszczone byly poza zasiegiem ognia wydzielonych do zadan SEAD sit lgdo-

wych.

Taktyka uzycia lotnictwa SEAD do zabezpieczenia przelotu rubiezy stycznosci
bojowej wojsk przez zgrupowanie COMAO wigza¢ sie bedzie z utrzymywaniem
w strefach w bezposredniej stycznosci z przeciwnikiem par badz kluczy samolotow

wyposazonych w kierowane pociski rakietowe do zwalczania stacji radiolokacyjnych.



Samoloty SEAD wspoétdziata¢ beda z samolotami rozpoznania elektronicznego i wal-
ki elektronicznej rowniez dziatajacymi ze stref nad wiasnym terytorium z tym, ze sa-
moloty rozpoznania elektronicznego zazwyczaj bedg dyzurowaly w strefie w giebi

ugrupowania wojsk witasnych (Stand Off).

W procesie planowania dziatan SEAD bierze sie pod uwage ograniczenia uzy-
cia poszczegolnych typow samolotéw obezwladniania systemu obrony powietrzne;j
przeciwnika oraz specyficzne wtasciwosci taktyczno-techniczne ich systemoéw uzbro-
jenia. W zabezpieczeniu dziatan uderzeniowych lotnictwa w zaleznosci od potozenia
stref dziatania samolotbw EW w stosunku do rubiezy stycznosci bojowej
i zaktdcanych urzadzen wyrdznia sie zaktdcenia stand off (z duzej odlegtosci) iclose
in (z bezposredniej bliskosci). Do celéw planowania dziatan zaklada sie nizej przed-
stawione czasy dyzurowania i mozliwosci bojowe oraz potozenie stref dziatan samo-

lotow EW.
Tabela 3.2

Przyblizone czasy dyzurowania wybranych samolotéw SEAD

Czas dyzurowania w strefie

Typ samolotu tadunek bojowy KPR SRL
w odlegtosci w odlegtosci
100 Nm 200 Nm
F-16CJ 30 min 15 min 2 X HARM
TORNADO ECR 45 min 20 min 4 x HARM
TORNADO GR1 70 min 50 min do 5 x ALARM
60 min 40 min 6-7 X ALARM
25 min : 8-9 x ALARM
EA-6B 75 min 55 min 2 x HARM
F/A-18 70 min 50 min 1do 4 x HARM

Zrodio: opracowanie na podstawie AIRCENT Manuat 80-6 Tactical Employment

Podstawowym $rodkiem razenia w dziataniach SEAD jest pocisk AGM - 88
HARM (High - speed Anti Radiolocation Missile) to taktyczna bron powietrze - zie-
mia stuzgca do niszczenia wrogich stacji radarowych w ktore wyposazone sg stacje
EWR (Early Warning Radar - Radar Wczesnego Ostrzegania), a przede wszystkim

stacji lokacyjnych i naprowadzajgcych baterii pociskbw ziemia - powietrze i stano-
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wisk przeciwlotniczej artylerii lufowej. Na uzbrojenie samolotéw USAF i US Navy

wprowadzono je w roku 1984, jako nastepce pocisku AGM - 45 Shrike.

Pociski typu HARM posiadajg bardzo ciekawy system wykrywania i namierza-
nia celu. Do tego celu samolot - nosiciel zostaje wyposazony w komputer CP -
1001B/C HARM CLC (Command Launch Computer - Komputer Zarzgdzajgcy Odpa-
leniem). Odbiera on dane z anteny radaru gtowicy pocisku oraz z awioniki samolotu
iwySwietla dane na temat celéw na ekranie w kabinie zalogi. Ponadto zbiera on dane
o celach i przetwarza je, identyfikujgc i klasyfikujgc wedtug priorytetow zagrozenia.
Przesyta na biezgco wyniki swojej pracy do elektroniki pocisku co umozliwia bardzo
szybkie zablokowanie gtowicy HARM na celu w trybie ofensywnym. Dodatkowym
atutem ciggtej pracy komputera CLC jest istnienie w programie dziatania pocisku tzw.
Trybu defensywnego, ktéry pozwala na Dblyskawiczne odpalenie HARM-a

w strone radaru namierzajgcego wiasnie samolot - nosiciel.

Tabela 3.3

Podstawowe dane kalkulacyjne przyjmowane do planowania dziatan
samolotow EW

Czas dyzurowania w strefie

Typ samo- w odlegtosci od lotniska Sceni Zasieg
lotu g Stosowane zakiocenia saklocen
100 Nm 200 Nm
EA-6B 75 min 55 min SRL wstepnego wykrywania systemoéw 200 Nm
naprowadzania lotnictwa, SNR
EC-130H 10 godzin RSBN, IFF, UKF 100 Nm
Zrodio: opracowanie na podstawie AIRCENT Manual 80-6 Tactical Employment
Tabela 3.4
Potozenie stref dyzurowania samolotow EW
Typ samo-  Odlegtosc strfafy od_ rubiezy Wysokosé lotu Uwagi
lotu stycznosci wojsk
EC-130H  od 40 Nm FL 150 do FL 250  zwykle nie dtuzej niz 30 min

zaktécen z jednej strefy

Zrodto: opracowanie na podstawie AIRCENT Manual 80-6 Tactical Employment



147

Uzycie pociskbw HARM obejmuje przede wszystkim misje SEAD
(Suppression of Enemy Air Defense). Moga by¢ to zarowno samodzielne misje skie-
rowane tylko przeciwko wrogim radarom (sabotazowe lub ,wymiatajgce” przed ude-
rzeniem samolotow szturmowych), jak i patrole ostaniajgce dziatalno$¢ wiasnych
maszyn mysliwskich i szturmowych przed atakiem z ziemi. Uzycie obecnych wers;i
pociskow HARM napotyka nadal pewne trudnosci. Przede wszystkim nie dopraco-
wano skutecznego sposobu przekazywania w czasie rzeczywistym danych o celu ze
Zzrodet lezacych poza samolotem (AWACS lub inna maszyna sojusznicza), co powo-
duje, ze tylko poktadowe instrumenty samolotu sg odpowiedzialne za wykrycie i na-
mierzenie celu. Ponadto pociski te praktycznie nie posiadaja na razie mozliwosci ra-

Zenia celéw ruchomych.

Analiza materiatbw Zrédtowych wskazuje na zmniejszanie sie mozliwosci pro-
wadzenia walki elektronicznej do zabezpieczenia dziatan grup lotnictwa wykonujace-
go zadania ofensywne. Powszechne staje sie natomiast stosowanie indywidualnych

Srodkow obrony elektronicznej przez samoloty uderzeniowe i mysliwskie.

Mozna przewidywac, ze znaczne zwiekszenie zywotnosci samolotéw na polu
walki bedzie mozliwe dzieki wprowadzeniu do uzbrojenia holowanych putapek radio-
lokacyjnych oraz wyposazenie samolotow w urzgdzenia przeciwdziatania elektro-

nicznego w podczerwieni wykorzystujgce wigzki ukierunkowanej energii.
B. Pokladowe systemy i Srodki WE

Poktadowe systemy walki elektronicznej samolotow tworzg urzadzenia stuza-
ce do: rozpoznawania, zaktécania, mylenia oraz niszczenia elektronicznych Srodkow
przeciwnika62 Dobér urzgdzenh dla danego typu samolotu zalezy od jego przezna-
czenia. W chwili obecnej standardem jest wyposazenie statkbw powietrznych w ra-
diolokacyjne urzadzenia rozpoznawczo - ostrzegawcze oraz pasywne srodki prze-
ciwdziatania. W zaleznosci od rodzaju misji moga by¢ podwieszone specjalne za-
sobniki, realizujgce wszystkie zadania walki elektronicznej. Wykorzystywane sg row-

niez specjalne samoloty rozpoznania elektronicznego oraz zaktocen.

& Tres¢ niniejszego podrozdziatu przytoczono za: A. Rypulak. Awionika, przyrzady i systemy po-
ktadowe, zamieszczone w: http://www.kaiss.wsosp.deblin.pl/prezentacje/EW _pliki/fframe.htm


http://www.kaiss.wsosp.deblin.pl/prezentacje/EW_pliki/frame.htm
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Rys. 3.8. Klasyfikacja poktadowych srodkow walki elektronicznej

Przytoczono za - A. Rypulak. Awionika, przyrzady i systemy poktadowe, zamieszczone w:
http://www.kaiss. wsosp. deblin.pl/prezentacje/EW _pliki/frame. htm

Generalnie wszystkie urzgdzenia elektroniczne mozna podzieli¢ na trzy grupy:

m urzadzenia rozpoznawczo-ostrzegawcze przeznaczone do: wykrycia ener-
gii elektromagnetycznej opromieniowujgcej statek powietrzny, okreSlenia
Kierunku, z ktérego nad-chodzi, rodzaju urzadzenia (choéby w przyblize-

niu) oraz oceny stopnia zagrozenia,

m urzadzenia zakilocajgce niedestrukcyjne przeznaczone do: zakidcania lub
mylenia urzadzen elektronicznych przeciwnika oraz naprowadzanych Srod-

kow bojowych, ale bez ich fizycznego niszczenia;

m urzgdzenia zaklocajgce destrukcyjne przeznaczone do fizycznego znisz-
czenia urzadzen elektronicznych przeciwnika lub naprowadzanych Srod-

kow bojowych.


http://www
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Urzadzenia rozpoznawczo - ostrzegawcze

Urzadzenia rozpoznawczo-ostrzegawcze sg podstawowym elementem syste-
mu walki elektronicznej kazdego bojowego samolotu. Stanowig dla pilota bezposred-
nie zrédto informacji o zagrozeniach ze strony obrony powietrznej przeciwnika. Aby
zapewniC zalodze samolotu mozliwie najwiekszg ilos¢ informacji o ewentualnych za-
grozeniach powinny zapewni¢ efektywne wykrywanie i rozpoznanie catego zakresu
sygnatdw emitowanych przez nieprzyjacielskie systemy wykrywania i naprowadza-
nia.

Radiolokacyjne urzadzenia rozpoznawczo-ostrzegawcze

(Radar Warning Receivers - RWR)

Najczesciej stosowanymi urzadzeniami rozpoznawczo-0Strzegawczymi sg
urzadzenia do wykrywania promieniowania elektromagnetycznego emitowanego
przez urzadzenia radiolokacyjne. Nalezg one do grupy urzadzen radiolokacyjnych
pasywnych i stuzg do:

m wykrywania promieniowania w pasmie czestotliwosci odpowiadajgcym
czestotliwosci pracy poktadowych stacji radiolokacyjnych, radaréw syste-
mow rakietowych ziemia-powietrze i woda-powietrze;

m okreSlania typu (przyblizonego typu) radaru;

m okreS$lania kierunku opromieniowanie;

m okreSlania rodzaju pracy radaru;

m przyblizonego okreslania odlegtosci;

m okreSlania stopnia zagrozenia iwyboru radaru najbardziej zagrazajgcego;

m rejestrowania raportow z lotow operacyjnych, ktérych analiza pozwala uzy-
skacC informacje dotyczgce parametrow odbieranych sygnatow radioloka-
cyjnych, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ aktualizacji biblioteki Zrédet
opromieniowanie stuzgcej do identyfikacji zagrozen.

Urzgdzenia ostrzegajace o wykryciu pocisku rakietowego naprowadzanego na

podczerwien

Poczawszy od 1972 r. w okoto dziewiecdziesigt procent samolotéw zestrzelo-

nych pod-czas walk powietrznych zostatlo zniszczonych przez pociski rakietowe
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z glowicami samonaprowadzajgcymi sie na podczerwien. Rakiety te moga byC wy-
strzeliwane z ziemi, morza lub statkbw powietrznych. Zagrozenie z ich strony jest tym
wieksze, ze sg one trudno wykrywalne ze wzgledu na pasywny system naprowadza-
nia. Powodowane przez nie wysokie straty zmusity konstruktorow do opracowania

skutecznych srodkow ostrzegajgcych.

Podstawowym elementem zmniejszania zagrozenia ze strony pociskéw rakie-
towych kierowanych na podczerwien sg odbiorniki rozpoznawczo-ostrzegawcze
(Missile Warning System - MW S), stuzgce do wykrycia oraz okreSlenia stopnia stwa-
rzanego przez nie zagrozenia. W zaleznosci od sposobu wykrywania odpalonego

pocisku dzielg sie na:

m urzadzenia ostrzegajace o zblizaniu sie pocisku rakietowego (Missile

Approach Warner-MAW )\

m urzadzenia ostrzegajace o odpaleniu pocisku rakietowego (Missile Launch

Warner-MLW).

Zasada pracy urzgdzenia ostrzegajacego o zblizaniu sie pocisku rakietowego
(MAW) opiera sie na wykorzystaniu radaru dopplerowskiego (tak zwanego ,cichego
radaru”). Impulsy wypromieniowane przez ten radar, po odbiciu sie od zblizajgcego
sie pocisku rakietowego, sg odbierane przez odbiornik. Na podstawie zmiany czesto-
tliwosci sygnatu odbitego w stosunku do sygnatu wystanego (efekt Dopplera) odbior-
nik okresla predkosc¢ lotu wykrytego pocisku. Jest ona wprawdzie mato istotna
z punktu widzenia zatogi samolotu, pozwala jednak odrézni¢ odbiornikowi wystrzelo-
ny pocisk rakietowy od innych obiektéw latajgcych. Inne dane uzyskane za pomocg
radaru, takie jak: odlegtoS¢ wystrzelonej rakiety oraz jej azymut, sg przesytane z od-
biornika na wskaznik w kabinie pilota, umozliwiajgc podjecie dziatan majgcych na
celu unikniecie trafienia samolotu. Poza sygnalizacjg Swietlng, informujgcg o odpale-
niu pocisku rakietowego, zatoga jest réwniez informowana sygnatem dzZzwiekowym.
Dodatkowo odbiornik moze rowniez sterowac pracag srodkéw pasywnego i aktywnego

przeciwdziatania.

Urzadzenia ostrzegajace o odpaleniu pocisku rakietowego (MLW) dziatajg
w za-kresie podczerwieni, a takze ultrafioletu. Sg to odbiorniki wykrywajgce specy-
ficzne promieniowanie emitowane w tych pasmach, przez silniki pociskéw rakieto-

wych, napedzanych niemalze zawsze na paliwo state (wyjatek stanowig niektore po-
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ciski rakietowe ,ziemia-powietrze”). Detektory podczerwieni wykrywajg docierajgce
do nich promieniowanie, ktore nastepnie jest analizowane w odbiorniku. Jezeli wyniki
tej analizy potwierdzajg zgodnos¢ jego cech z promieniowaniem emitowanym przez
silniki rakietowe na paliwo stale, to odbiornik uruchamia sygnalizacje Swieting
i dZwiekowag w kabinie samolotu. Mo-ze réwniez przesyta¢ sygnaty do urzadzen prze-

ciwdziatania aktywnego i pasywnego, po-wodujgc ich zadziatanie.
Laserowe odbiorniki ostrzegawcze (Laser Warning Receiver)

W laserowe odbiorniki ostrzegawcze wyposaza sie gtdwnie Smigtowce bojowe.
Ostrzegajg one zatoge o opromieniowaniu przez odlegtosciomierz laserowy (Laser
Rangefinder) lub laserowe urzadzenie wskazywania celu (Laser Designator). Wigzki
promieniowania nowoczesnych urzadzen laserowych oswietlajgce SP maja w mo-
mencie padania na jego powierzchnie Srednice mniejszg od 1m. W zwigzku z tym,
poczatkowo rozmieszczano gtowice detektora laserowego wokot kadtuba SP w od-

powiednio mniejszych odstepach.

W chwili obecnej stosuje sie jeden lub dwa detektory. W przypadku zastoso-
wania jednego, centralnie montowanego detektora, brak jest mozliwosci okresSlenia
kierunku przybycia wigzki laserowej ze wzgledu na ograniczone pole obserwacji po-
jedynczych detektoréw. Wowczas odbiornik ostrzegawczy moze stuzyé jedynie do
sygnalizacji opromieniowania samolotu przez stacje laserowg. Zastosowanie drugie-
go, centralnie montowanego rozgateznika detektorow o szerokim polu obserwaciji,
umozliwia okres$lenie kierunku opromieniowania, a ponadto zwieksza pewnos¢ wy-
krycia stacji laserowych, poniewaz detektory odbierajg wigzki drugorzedne (odbite od
powierzchni samolotu). Ze wzgledu na to, ze odbita wigzka laserowa nie zmienia
swoich wtasciwosci fizycznych w stosunku do wigzki padajacej. Detektory promie-
niowania laserowego muszag spetnia¢ okreslone wymagania, ktore decydujg o ich
jakosci i mozliwosciach wykorzystania bojowego. Odbiornik ostrzegawczy skiada sie

z trzech podsysteméw: optycznego, detekcyjnego i przetwarzania.
Podstawowe wymagania w stosunku do detektoréw to:

m odbieranie bardzo stabych sygnatow w szerokim zakresie warunkéw

oSwietlenia zewnetrznego z prawdopodobienstwem wiekszym niz 0,95;

m odbieranie i identyfikacja zarobwno promieniowania w postaci fali ciggtej jak

I impulsowego
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m odréznianie promieniowania laserowego od optycznej interferencji (szcze-
go6lnie promieni stonecznych) w celu unikniecia falszywych alarméw (do-
puszczalna ilos¢ fatszywych alarméw na godzine powinna wynosi¢ mniej
niz jeden);

m odbidr promieniowania w zakresie minimum (0,42...1,06) pm;

0 0
m rozdzielczos¢ 3 w polu widzenia 90 .

Aktywne urzgdzenia zakitécajace systemy tgcznosSci oraz urzgdzenia radiolo-

kacyjne (urzgdzenia zaki6cajgce niedestrukcyjne)

Zaktocenia aktywne polegaja na wysylaniu przez nadajniki zakiécajgce sygna-
low elektromagnetycznych (fal radiowych) na czestotliwosciach pracujacych stacji

radiolokacyjnych.

*  Antena
{ nsdbwcitst

3,96 m

Rys. 3.9. Aktywne urzadzenie zakt6cajgce

a) uproszczony schemat blokowy;
b) podwieszany zasobnik zaktibcen AN/ALO-184

Przytoczono za - A. Rypulak. Awionika, przyrzady i systemy poktadowe, zamieszczone w:
http://www.kaiss.wsosp.deblin.pl/prezentacje/EW _pliki/frame.htm

Nadajniki zaktocen aktywnych sg podstawowym srodkiem walki elektronicznej.
Nowoczesne nadajniki zakiécen (Noise Jammers) sg w petni zautomatyzowane. Do-
strojenie nadajnika do odpowiedniej czestotliwosci, wybor rodzaju modulacji, wigcze-

nie zakidécen przeciwko stacjom radiolokacyjnym oraz wspotdziata-nie wszystkich

elementow urzadzenia zapewnia komputer pokladowy. Urzadzenia do zaktocen sy-
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gnatow radiolokacyjnych sg instalowane na poktadach samolotéw lub $migtowcow,
albo w specjalnych zasobnikach podwieszanych pod kadiubem lub skrzydtami Po-
winny one pokrywacé zakres czestotliwosci co najmniej od 1 GHz do 18 GHz. Wyma-
ga to zastosowania kilku nadajnikéw. Moc zakidécen powinna wynosi¢ co najmniegj
100 W - przy pracy z falg ciagta i 600 W - przy pracy impulsowej. Nadajniki zaktocen
aktywnych dzielg sie na nadajniki szumowe i mylgce. Nadajniki zaktiécen szumowych
mogg generowac trzy rodzaje sygnatow: zaporowe, waskopasmowe i waskopasmo-

we z ptynng zmiang czestotliwosci.
Nadajniki zaktécen szumowych

Nadajniki zaktécen zaporowych wytwarzajg szumy, ktorych energia jest rozto-
zona w szerokim pasmie czestotliwoSci. Z uwagi na ograniczong moc nadajnikow
zakiécajgcych, energia zakidécen przypadajaca na pasmo przepuszczania danego
odbiornika jest mniejsza od innych zakidcen szumowych. Taki typ zakidcen moze
by¢ stosowany przez duze samoloty przeznaczone specjalnie do walki elektronicz-

nej, posiadajgce duze i ciezkie nadajniki bardzo duzej mocy.

W nadajnikach waskopasmowych do zakidcen szumowych dobiera sie szero-
kos¢ widma - w przyblizeniu taka - jaka jest szeroko$¢ pasma przepuszczania linio-
wej czesci odbiornika zaktocanego. Nadajniki te sg w stanie silnie zredukowac zasieg
stacji radio-lokacyjnej. Najprostszg metodg unikania tego rodzaju zakidcen jest zmia-

na czestotliwosci pracy radaru.

W nadajniku zakiécen wgskopasmowych z ptynng zmiang czestotliwosci pota-
czono zalety zakitdécania szeroko- i waskopasmowego. Umozliwia jednoczesne za-
kidcenie sygnatow o roznych czestotliwosciach, a takze o duzym poziomie mocy.
Nadajniki zaktocen szumowych mogag by¢ sterowane za pomoca urzadzen rozpo-

znawczo-ostrzegawczych lub moga mie¢ oddzielne bloki rozpoznania i zakiécania.
Nadajniki zaktocen mylacych

Nadajniki zaktocen mylgcych (Deceptive Jammers) sg uruchamiane w odpo-
wiedzi na sygnaty odbierane od zrodla promieniowania elektromagnetycznego, ktére
ma byC zakiécane. Nadajniki te emitujg sygnaty, ktére nie moga byC rozpoznane jako
zaki6écenia. Do zalet tej metody zakiécania mozna zaliczy¢ stosunkowo niskg moc
nadajnikow, wiekszg odpornos¢ na dziatanie pociskbw samonaprowadzajgcych sie

na zrodio zakiécen oraz doktadne dopasowanie widma sygnatéow zakidcajgcych do
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pasma przepuszczania liniowej czesci odbiornika stacji zaktécanej. Podstawowag wa-
da jest koniecznos¢ posiadania aktualnych i bardzo doktadnych parametrow stacji
zaktocanej. W zaleznos$ci od typu zakidcanych radarOw stosuje sie ré6zne metody za-
kibcenh mylacych. Celem jest wprowadzenie w bigd operatorow radaréw, a takze ze-
rwanie procesOw automatycznego $ledzenia lub spowodowanie $Sledzenia sygnatow

fatszywych.

Jezeli zaktdcany jest radar obserwacji okreznej, ktory stuzy do nakierowania
na wykryty obiekt radaru Sledzenia celu i kierowania ogniem, to wytwarza sie na jego
wskazniku fatszywy cel znajdujacy sie na innym kierunku. Wykorzystuje sie w tym
celu typowag wade najczesciej stosowanej anteny parabolicznej, to znaczy istnienie
tak zwanych listkbw bocznych. Jezeli znana jest charakterystyka anteny danego typu
stacji, wowczas mozna odbite od samolotu echo zastgpi¢ falszywym sygnatem wy-

promieniowanym przez nadajnik zaktdécen aktywnych.

Tabela 3.5
Podstawowe parametry aktywnych urzadzen zakitécajacych
Zakres Moc zaktocen
Typ czestotliwos$ci  w impulsie Liczba Nosiciel
urzadzenia [GHZz] szumowych nadajnikéw
[W]
AN/ALQ-100 1,12...8,2 1000/50 4 A-6, A-7, A-10, F-14,
F-18
AN/ALQ-131 2,5...18 1000/400 8 F-4, F-15, F-16, A-10,
F-111
AN/ALQ-135 1...18 2000/400 3 F-15
AN/ALO-137 2...20 1000/100 10 F-111
AN/ALQ-165 0,7...18 2000/200 3 F-14, F/A-18
SPS-141 MWG-E 8,3...10,3 15/10 1 Su-22M14
Gardenia 7,1...10,3 . 1 MiG-29
SPS-162 5 .75 1 Su-24
Sorbcja 7,1...10,3 1 Su-27

Zrodto: A. Rypulak. Awionika, przyrzady i systemy poktadowe, zamieszczone w:
http://www.kaiss. wsosp. deblin.pl/prezentacje/EW_pliki/frame. htm

Z kolei impulsowe radary $ledzenia celu mozna zmyli¢ w odlegtosci. Rowniez
w tym przypadku wytwarzany jest fatszywy impuls symulujgcy echo odbite od celu.
Poczatkowo falszywy, silniejszy impuls pokrywa sie z rzeczywistym potozeniem celu.

Stopniowo jednak opdznia sie moment jego wystania. Powoduje to, ze Sledzony cel
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zaczyna rozdziela¢ sie na dwa, z ktérych jeden jest silniejszy, drugi stabszy. Z reguty,
uklad Sledzenia przesuwa sie za sygnatem silniejszym, ktéry coraz bardziej oddala
sie od rzeczywistego potozenia celu. W pewnym momencie impuls przestaje by¢ wy-

twarzany i radar traci cel.

Istnieje rowniez wiele innych metod wytwarzania zaktocen mylgcych. Nalezy
jednak pamietac, ze zakidcenia mylace, oprocz wielu zalet posiadajg powazng wade.
W przypadku ich wykrycia istniejg bowiem sposoby okreslenia kierunku, z ktérego sa
wy-promieniowane na podstawie emitowanych zakidcen. Tak wiec niewlasciwe ich
uzycie, np. wigczenie zaktécen na wszelki wypadek, moze by¢ bardzo niebezpieczne

dla emitujgcego zaktécenia.

Pasywne urzgdzenia zakl6cajgce systemy tgcznosci oraz urzagdzenia

radiolokacyjne

Do pasywnych urzadzen zaktocen sygnatéw radiolokacyjnych mozna zaliczy¢

wy-rzutniki dipoli oraz holowane Srodki pozoracyjne.

Wyrzutniki dipoli stuzg do wyrzucania dipoli odbijajgcych, wykonywanych naj-
czesciej z bardzo cienkich paskéw folii metalowej lub metalizowanych widkien szkla-
nych. Dipole odbijajg wigzki promieniowania stacji radiolokacyjnych, tworzac na ich
wskaznikach falszywe cele. W ten sposob moga maskowac Sledzone obiekty, albo
imitowa¢ obiekty nieistniejgce, utrudniajac lub wrecz uniemozliwiajac wykrycie i Sle-
dzenie celow rzeczywistych. Dipole odbijajgce zakidcajg tylko Scisle okres$lone, bar-
dzo waskie pasmo czestotliwosci, a ich dlugo$é musi odpowiada¢ potowie dtugosci
zaktécanej stacji. Dipole odstrzeliwane sg w specjalnych nabojach. Naboje moga byc¢
zatadowane dipolami o tej samej lub réznych diugosciach co pozwala na zakidcanie

radarOw pracujgcych na réznych czestotliwos$ciach.

Holowane Srodki pozoracyjne stuzg do zmylenia pociskéw rakietowych prze-
ciwnika naprowadzanych radiolokacyjnie poprzez stworzenie pozorowanego celu
(przynety), ktory jest bardziej atrakcyjny niz prawdziwy samolot. Urzgdzenie to skfada
sie z dwoch zasadniczych podzespotow. Pierwszy z nich jest na state zabudowany
na samolocie, za$ drugi jest to cel pozorowany, ktéry wystrzeliwany jest ze specjal-
nego zasobnika w przypadku pojawienia sie zagrozenia. W zasobniku moze znajdo-
wac sie do 4 takich makiet. Makieta jest potgczona z samolotem za pomocag Swiatto-

wodu i holowana za samolotem.
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Rys. 3.10. Holowana putapka pociskow rakietowych

Zrodio: A. Rypulak. Awionika, przyrzady i systemy pokiadowe, zamieszczone w:
http://www.kaiss. wsosp. deblin.pl/prezentacje/EW _pliki/frame. htm

Po zasygnalizowaniu przez pokiadowe urzgdzenia  ostrzegawczo-
rozpoznawcze faktu zblizania sie rakiety, wystrzeliwana jest makieta. Odebrany sy-
gnat opromieniowujgacy jest wzmacniany i przesytany do makiety, gdzie po ponow-
nym wzmocnieniu jest wysytany w przestrzen. W przypadku uszkodzenia wzmacnia-
cza poktadowego, uruchamiany jest generator sygnatu zaktdcajacego znajdujgcy sie
rowniez na pokfadzie samolotu, ktory generuje sygnat podobny do sygnatu odbitego
od samolotu, tyle tylko ze o wiekszej mocy. Jest on nastepnie przesytany do makiety,
tam poddawany wzmocnieniu i wypromieniowany. Jezeli w tym czasie w kierunku
samolotu leci pocisk rakietowy kierowany radiolokacyjny, to skieruje sie on w kierun-
ku sygnatu o wiekszej mocy. Zniszczenie makiety nie spowoduje uszkodzenia samo-
lotu, gdyz jest ona za nim holowana w bezpiecznej odlegtosci. W chwili obecnej pro-
wadzone sa prace nad makietg pozorujgcag zrédio promieniowania podczerwonego,
co pozwolitoby zabezpieczy¢ samolot przed niebezpieczenstwem ze strony pociskow

rakietowych naprowadzanych na podczerwien.
Urzadzenia zaktécajace w podczerwieni

Sg to urzgdzenia, chronigce statki powietrzne przed pociskami rakietowymi,
z uktadami naprowadzania pracujgcymi w podczerwieni. Na wyposazeniu SP znajdu-

ja sie dwa rodzaje tych urzadzen: zaktdcajgce i mylace.

Urzadzenia zakiocajgce (aktywne) oslepiajg impulsami promieniowania pod-

czerwonego o duzym natezeniu uklady naprowadzania pociskoéw rakietowych, unie-
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mozliwiajac im trafienie w cel. Moga by¢ zamontowane na state lub podwieszane
w specjalnych zasobnikach. Zrédiem promieniowania zakidcajacego sa lampy bly-

skowe wypetnione gazami szlachetnymi.

Urzgdzenia mylgce (pasywne) wytwarzajg w poblizu samolotu lub $migtowca
falszywe cele, ktére ,Sciggajg na siebie” uktady kierowania pociskOw naprowadzajg-
cych sie na podczerwien. Do tych srodkow nalezg naboje z mieszanka tatwopalna,
wystrzeliwane ze specjalnych urzadzen. Moga by¢ wystrzeliwane z tych samych
urzadzen co di-pole stuzace do zaktdcania sygnatéw radiolokacyjnych. Mieszanka
latwopalna spala sie w odlegtosci od 50 m do 200 m od chronionego SP, w czasie
kilku sekund.

Urzgdzenia zakidocajgce promieniowanie laserowe

Dla zapewnienia kompletnej ochrony samolotu w czasie wykonywania zadan
bojowych, konieczne jest uzupetnienie jego systemu obrony skutecznymi Srodkami

aktywnego i pasywnego przeciwdziatania w pasmie laserowym.

Przyktadem urzadzenia aktywnego jest system AN/ALO-24 Nemesis. Pierwot-
nie byt to system zakiocen aktywnych w podczerwieni, jednakze w chwili obecnej
trwaja prace nad uzupetnieniem tegoz systemu o glowice laserowg zaktdcajgca
urzadzenia laserowe. Zakiécanie pasywne polega na zastonieciu samolotu chmurg

dymu, ktéry uniemozliwia wykorzystanie promieni laserowych.
Urzgdzenia zakitécajgce destrukcyjne

Zadaniem urzadzen zaktdcajgcych destrukcyjnych jest zniszczenie celow emi-
tujgcych energie elektromagnetyczng, a przede wszystkim stacji radiolokacyjnych.
Pociski rakietowe wyposazone sg w bierne ukilady kierowania, ktére umozliwiajg do-
ktadne na-prowadzanie na Zzrédto promieniowania radiolokacyjnego. Do realizacji
tego zadania wykorzystywane sg pociski przeciwradiolokacyjne AGM-88 HARM lub
ALARM oraz tzw. energia skierowania w postaci promieniowania laserowego oraz
mikrofalowego o duzej energii. Srodki te sg obecnie w fazie badan, a ich wyniki oto-
czone sg tajemnicg. Przykladem broni laserowej moze by¢ ,Airborne laser” przezna-

czony do niszczenia rakiet balistycznych.
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Zintegrowany system walki elektronicznej

Przedstawione uprzednio urzadzenia walki elektronicznej stuzace do wykry-
wania i zaktécania promieniowania elektromagnetycznego pochodzacego z urzadzen
przeciwnika sa tagczone zwykle w jeden system, ktéry zapewnia kompleksowg ochro-
ne statkdbw powietrznych, umozliwiajgc wykonanie zadania nawet w przypadku prze-
ciwdziatania przeciwnika. Przyktadowa struktura takiego systemu przedstawiona jest

na rysunku zamieszczonym nizej.
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Rys. 3.11. Struktura zintegrowanego systemu walki elektronicznej

Zrodio: A. Rypulak. Awionika, przyrzady i systemy poktadowe, zamieszczone w:
http://www.kaiss. wsosp. deblin.pl/prezentacje/EW _pliki/frame. htm

Przedstawione uprzednio urzgadzenia walki elektronicznej sg niezbednym wy-
posazeniem wspotczesnych statkbw powietrznych. Ich umiejetne zastosowanie,
a takze wykorzystanie maskujgcych wiasciwosci terenu oraz odpowiedni manewr
w sytuacji zagrozenia, zapewnig nie tylko bezpieczenstwo pilotowi, ale umozliwig mu
rowniez wykonanie postawionego przed nim zadania. W celu zmniejszenia zagrozen
ze strony przeciwnika, w zaleznosci od zaistniatej sytuacji, mozna realizowac¢ rozne

przedsiewziecia, takie jak: unikanie, uchylanie i przeciwdziatanie.


http://www

159

W niektorych krajach bardzo duzy nacisk potozono na szkolenie w zakresie
uzyskania odpowiednich umiejetnosci w zakresie walki elektronicznej. W Stanach
Zjednoczonych wykorzystywany jest symulator walki elektronicznej (The Air Force
Electronic Warfare Evaluation Simulator), pozwalajgcy na przygotowanie pilotow do
dziatania w warunkach realnej wojny elektronicznej. Symulator ten umozliwia imito-
wanie zagrozenia ze Ssrodkow bojowych naprowadzanych radiolokacyjnie oraz na
podczerwien, a stopien jego skomplikowania jest tak duzy, ze ,zwykty” symulator lotu

samolotu wyglgda przy nim jak dziecieca zabawka.

C. Pokiadowe systemy obrony i przeciwdziatania elektronicznego

samolotow bojowych

EA-6B Prowler jest czteroosobowym samolotem walki radioelektronicznej ba-
zujacym gtownie na lotniskowcach. Kontrakt na jego produkcje podpisano z firmag
Grumman na jesieni 1966 r. Zewnetrznie jest on bardzo podobny do A-6 Intruder,
z wyjatkiem dluzszej czesci dziobowej muszgcej pomiesci¢ czterech cztonkéw zalogi
I owiewki montowanej na szczycie statecznika pionowego mieszczgacego aparature

zagtuszajgca6a.

Rys. 3.12. EA-6B Prowler

63 Pierwszy lot odbyt sie 25 Maja 1968 r. za$ pierwsze egzemplarze trafity do marynarki latem na
wiosne 1971. Ostanie egzemplarze serii 'B' oddano 29 Lipca 1991 r. Konstrukcja: identyczna z A-6E z
wyjatkiem czteroosobowego kokpitu i zasobnika (czotenka) na stateczniku pionowym. Skrzydfa
wzmochione w stosunku do A-6E rekompensujgce wiekszy tadunek. Kadtub wydtuzony w stosunku do
A-6E o 1,37 m. Podwozie: wzmochione w stosunku do A-6E w celu utrzymania wiekszego ciezaru.
Naped: dwa silniki turboodrzutowe J52-P-408 firmy Pratt & Whitney o ciggu 49,8 kN kazdy. Modyfika-
cja ADVCAP z silnikiem J52-P-409 daje 53,38 kN ciggu kazdy. Kokpit: cztery osoby w 2 oddzielnych
kabinach. Fotele wyrzucane Martin Baker GRUEA 7.



160

Dwoéch dodatkowych cztonkow zatogi petni funkcje operatoréw systemow za-

kiécania elektronicznego (EWO) za pomocg sytemu zagluszajgcego ALQ-99. Kazdy

z operatorow (samodzielnie) jest odpowiedzialny za wykrycie celow, przydzielanie,

nastrajanie i monitorowanie zagtuszarek. Operator na prawym przednim fotelu zaj-

muje sie komunikacja, nawigacjg, obronnym zagtuszaniem iwystrzeliwaniem paskéw

folii.
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System taktycznego zagituszania ofensywnego AN/ALO-99F, montowany
w pieciu samodzielnych zasobnikach wyposazonych we wtasne zasilanie, tgcznie 10
radiostacji zagtuszajgcych. Kazdy z zasobnikow pokrywa 1 z siedmiu zakresow cze-
stotliwosci. Odbiorniki ESM zamontowane sg na statle w zasobnika na szczycie sta-
tecznika pionowego. Naptywajgce sygnaty sg obrabiane przez komputer AN/AYK-12,
a nastepnie zaktdécane przez zaloge badz automatycznie przez system wspomagania
AN/TSO-142. System nawigacyjny AN/ASN-13.

Samolot nie ma statego uzbrojenia. Ma mozliwoS¢ podwieszania rakiet anty
radarowych AGM-88A HARM i/ lub zasobnikow zaktécajgcych AN/ALO-99 TJS na

czterech weztach podskrzydiowych (na szesciu w wersji ADVCAP).

Samolot EC - 130E Commando Solo to samolot przeznaczony do rozpozna-
nia i walki elektronicznej. Jego podstawowym przeznaczeniem jest emisja zakidcaja-
co-mylgca na cywilnych pasmach radiowych AM, FM, HF i telewizyjnych, oraz na
czestotliwosciach wojskowych, audycji propagandowych, wzywajacych do poddania
sie lub obnizajgcych morale zotnierzy i cywildw. Samolot posiada rowniez mozliwosci
skanowania aktywnosci elektronicznej (transmisji) przeciwnika, skutecznego ich za-
kibcania (i manipulowania nimi), w limitowanym zakresie moze tez spetnia¢ zadania

wywiadowcze.

Rys. 3.13. EC-130E/H

Zrodto: http://www.danshistory. com/elint. shtml
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EC - 130E Commando Solo ma zasieg okoto 2800 mil morskich bez tankowa-
nia. Standardowg misja jest przelot z maksymalng predkoscig, po zadanej trasie, na
maksymalnej wysokosci umozliwiajgcej odbieranie lub nadawanie transmi-
sji. Udoskonaleniem Commando Solo jest EC - 130E Rivet Rider, ktory posiada
wieksze mozliwosci samoobrony i moze nadawac¢ programy propagandowe (rowniez
TV w kolorze) na wiekszym zasiegu, co jest mozliwe m.in. dzieki wiszgcej antenie

holowane;.

Samolot EC - 130H Compass Cali jest maszyng walki elektronicznej. Stuzy do
zaktocania wszelkiego rodzaju transmisji przeciwnika, a nawet uszkadzania nadajni-
kow, w celu przygotowania pola walki pod majgce wkrotce nastgpi¢ dziatania bojowe
i podczas ich trwania. Samolot moze lata¢ poza zasiegiem obrony powietrznej prze-
ciwnika i z bezpiecznej odlegtosci lokalizowac¢ i zaktibca¢ emisje radiowag osrodkow
dowodzenia przeciwnika w waznych okresach operacji. Wyposazenie elektroniczne
samolotow Compass Cali okre$la sie kodowg nazwag Rivet Fire. Samolot moze
wspomagac wilasne rozpoznanie dzieki danym z maszyn AWACS, EC - 130E

ABCCC, RC -135, satelitow lub samolotow szpiegowskich.

Obecnie 13 maszyn, ktére pozostajg w eksploatacji, jest poddawanych kolej-
nym modyfikacjom zaplanowanym na wiele lat i okreSlanych jako Block 20, 25 i 30,
ktére obejmujg usprawnienie urzgadzen zakidcajgcych, urzadzenia do tankowania w

powietrzu, systemy nawigacyjne i komunikacyjne.

Zaloge samolotu stanowig cztery osoby. Podczas misji na poktadzie pracuje

tgcznie 13 0soOb, z czego 9 zajmuje sie obstugg wyposazenia elektronicznego.

D. Systemy obrony samolotéw lotnictwa mysliwskiego

i uderzeniowego

Systemy obrony samolotow bojowych posiadajg strukture wieloelementowa.
Waznym segmentem kazdego systemu sg odbiorniki r6znego rodzaju emisji stano-
wigcych symptomy zagrozenia samolotu atakiem pociskow rakietowych kierowanych
radiolokacyjnie, laserowo lub w podczerwieni. Nowoczesne urzgdzenia potrafig okre-
Sli¢ rodzaj emisji, poréwna¢ do z bazag danych rozpoznawczych i ustali¢ dokladnie
rodzaj pocisku, kierunek ataku, a nawet wskazac optymalny sposob przeciwdziatania
(reakcji). Przeciwdziatanie moze by¢ zainicjowane i uruchomione automatycznie lub

za akceptacjg zatogi. Pozostate elementy systemu samoobrony to wiasnie urzgdze-



nia przeciwdziatania aktywnego lub pasywnego roznych typow, ktore zostang scha-

rakteryzowane nizej.

F-16 C/D
System zakidcania Northrop Grumman AN/ALQ-131

System zakiocania Northrop Grumman AN/ALQ-131 przenoszony jest przez
F-16, F-111, A-10, F-4, F-15, F-5 oraz C-130. Ten zasobnik moze skutecznie zagtu-
szaC jednoczesSnie trzy zrodla opromieniowania (zaréwno radary typu Continous
Wave, jak i Pulse Doppler) na pieciu ré6znych pasmach. Ma wieksze mozliwosci niz
integralny AN/ALQ-162, totez zaleca sie, by stosowac¢ go podczas kazdej misji bojo-

wej. System moze pracowacé w trybie recznym lub czeSciowo automatycznym.

Dlugosc¢ zasobnika: 2.83 m. Masa zasobnika: 260 - 324 kg

Rys. 3.14. Zasobnik AN/ALQ-131
Zrodto: http://www.dsd. es.northropgrumman. com/rf/ANALQ131.htm|

System zakidcajgcy AN/ALQ-162

AN/ALQ-162 jest integralnym systemem zaktocajgcym. Zagtuszanie dziata tyl-
ko w przypadku, gdy wrogi radar uzywa ciggtej wigzki (Continous Wave), a wersja
przeciwdziatajgca radarom impulsowo dopplerowskim (Pulse Doppler) jest jeszcze

opracowywana. Jest mniej skuteczny niz AN/APG-131, wiec zazwyczaj ten drugi tak-
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Ze jest uzywany. Zaletg wbudowanego systemu jest fakt, ze nie zajmuje on weztow

podwieszen i mozna dzieki temu przenosi¢ dodatkowe zbiorniki paliwa64.

Rys. 3.15. Skiadniki zestawu AN/ALQ-162(V)2
Zrodio: http://www.fas. org/man/dod- 101/sys/ac/equip/an-atg-162. htm

Urzadzenie zaklbécajaco-mylace AN/ALE-47

AN/ALE-47 to integralny wyrzutnik flar i dipoli. Jest on zautomatyzowany, wiec
zatoga nie musi odwracaé¢ uwagi od walki, poniewaz $rodki zakt6cajace zostang au-
tomatycznie odpalone w najlepszym momencie. OczywisScie pilot ma tez mozliwosc¢
recznego ich odpalania. W kazdym zasobniku miesci sie 15 flar cieplnych lub 30 di-
poli zaktécajacych radar. F-16C/D-50 ma wbudowane 4 zasobniki. Ich masa wynosi:

280 kg. Wymiary (mm): 570x550x1960.

64 Przytoczono na podstawie: http://bigmac7.webpark.pl/wyposazenie.html
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Wabik rakietowych pociskéw kierowanych AN/ALE-50

AN/ALE-50 AAED (Advanced Airborne Expendable Decoy) jest holowanym
wabikiem uzywanym na F-16C/D i B-1B. Znacznie zwieksza on szanse przetrwania
samolotu nad polem walki. Moze on by¢ uzywany recznie lub automatycznie (inte-
gracja z systemem AN/ALE-47 lub AN/ALQ-211(v)4). Przed lgdowaniem wabik zo-

staje odrzucony przez odciecie kabla tgczacego z nosicielem.

Rys. 3.16. B-1B holujacy AN/ALE-50
Zrodto: http://www.fas. org/man/dod-101/sys/ac/equip/an-ale-50. htm

System ostrzegania AN/ALR-56M

AN/ALR-56M jest systemem ostrzegania przed opromieniowaniem radaro-
wym. Dziala w szerokim zakresie czestotliwosci, zapewniajac pelny obraz zagrozenh
w promieniu 360 stopni. Informacje o zrédtach promieniowania sa przekazywane gra-

ficznie oraz dzwiekowo (kazdy radar ma swojg ikone oraz kod dzwiekowy).

PrzyszioSciowe systemy samoobrony mozemy charakteryzowac¢ analizujgc

projekty opracowane dla samolotow F-22 i Rafale.

F-22A Raptor

Kompleks WRE samolotu F-22 ma komputery o wysokiej predkosci wykony-
wania operacji (20 miliardéw operacji na sekunde z mozliwosScig rozszerzenia do 50
miliardéw, pamie¢ operacyjna /RAM/ 300 MB, z mozliwoscig rozszerzenia do 650).

Sa one sprzegniete uktadami Swiattowodowymi. Obrébka sygnatdéw odebranych
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umozliwia odbior, analize, identyfikacje i ocene srodkéw elektronicznych przeciwnika
oraz wystanie sygnatow zakiocen elektronicznych. W zaleznosci od oprogramowania
moga to by¢ zakiécenia szumowe lub mylace o dowolnej konfiguracji. Zakres czesto-
tliwosci jest ograniczony wytgcznie mozliwoscig anten, moga one by¢ jednak fatwo

zmieniane®® .

System Spektra samolotu Rafale to przypuszczalnie najbardziej zaawanso-
wanym technologicznie systemem samoobrony samolotu bojowego. Spectra jest w
petni zintegrowanym, catkowicie zautomatyzowanym systemem, a jego zaletg jest
przede wszystkim zaawansowany, wielospektralny ukfad ostrzegania o zagroze-
niach. Sklada sie on z czes$ci radiolokacyjnej, z czujnikami rozmieszczonymi u nasa-
dy skrzydet i na grzbiecie usterzenia pionowego. Cze$¢ radiolokacyjna systemu jest
w stanie odebrac, przeanalizowac, okresli¢ kierunek ityp (sklasyfikowac) zrédta pro-
mieniowania radiolokacyjnego, na powierzchni (ziemi lub wodzie) i w powietrzu. Za-
kres czestotliwosci pracy nie jest znany, ale przypuszcza sie ze jest to 2-40 GHz.
System jest w stanie okresli¢ potozenie katowe obiektu z doktadnoscig do zaledwie 1
stopnia w azymucie i elewacji, a analiza mocy sygnatu pozwala na przyblizone okre-
Slenie odlegtosci do promieniujgcego srodka. Analiza rodzaju pracy znanych stacji
radiolokacyjnych (biblioteka danych systemu ma strukture otwartg - z mozliwoscia jej
uzupetniania 0 nowo wykryte systemy przeciwnika) pozwala na ocene stopnia zagro-
zenia. Dodatkowo rejestrator wszystkich czujnikbdw systemu Spectra pozwala na
pOzniejszg analize potozenia srodkéw radioelektronicznych przeciwnika, czyli w pew-
nym sensie - prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego przez dowolny samolot

R afale 66.

W systemie Spectra pracuje termiczny odbiornik wykrywajgcy odpalenie poci-
skéw przeciwlotniczych réznych typow i Sledzgacych ich lot67. Elementem systemu
Spectra jest tez wykrywacz opromieniowania laserowego samolotu (nazywa sie DAL
- Detection et Alerte Laser), jako ze wspoiczesne mysliwce coraz czesciej stosujg
dalmierze laserowe w swych pasywnych detektorach optoelektronicznych (nie wytg-

czajgc samego Rafale). Oba wspomniane urzadzenia pozwalajg na precyzyjne Sle-

% System walki radioelektronicznej zostat opracowany przez firmy Sanders i Lockheed (poprzed-
nio General Dynamics).
8 Czes€ elektromagnetyczna systemu nosi nazwe DBEM (Détection et Brouillage Electromagné
iquel
Zostat on opracowany przez firme MATRA i nosi nazwe DIR (Detection Infrarouge).



dzenie odpalonego do samolotu pocisku, a komputer Spectry wskazuje pilotowi
optymalny moment do wykonania uniku, w momencie gdy pocisk przeciwlotniczy nie
jest juz w stanie zareagowac¢ na niespodziewang zmiane potozenia celu. Dodatkowo
Spectra automatycznie steruje pracg czterech wyrzutnikéw flar/dipoli, umieszczonych
na grzbiecie kadluba oraz praca zasobnika zakidécen aktywnych. Do zintegrowania
catosci systemu stuzy komputer nazywany GIC (Gestion de rinterface et Compatibil
t§). Kombinacja optymalnego manewru oraz automatycznego uzycia pasywnych
i aktywnych Srodkéw przeciwdzialania daje Rafale niespotykane mozliwosci prze-

trwania na polu walki.

Rafale niewatpliwie pozostaje najbardziej zaawansowanym i najskuteczniej-
szym samolotem tzw. IV generacji, uwzgledniajgc samoloty JSF. Jako drugi po Gri-
penie wszedt tez do regularnej stuzby. Jest bardzo prawdopodobne, ze tego rodzaju
systemy permanentnie doskonalone, beda standardem wyposazenia samolotéw bo-

jowych przysztosci.

Systemy samoobrony samolotow sg najbardziej utajnionymi elementami wy-
posazenia. Bezpieczenstwo B-2 Spirit polega gtdwnie na utrudnionej wykrywalnosci,
jednak ustalono, ze bombowiec musi tez dysponowaé skutecznymi Srodkami prze-
ciwdziatania, na wypadek, gdyby mimo wszystko zostat on zaatakowany przez prze-
ciwnika. Najwazniejszym elementem systemu WRE bombowca jest uktad wykrywa-
nia i klasyfikacji zagrozen. Pozwala on zalodze na biezgce Sledzenie sytuacji wokot
samolotu i dokonanie odpowiedniej korekty trasy. Gtdéwna filozofia walki na B-2 pole-
ga bowiem na jak najdtuzszym unikaniu wykrycia, co daje gwarancje bezpiecznego
dolotu do celu. System ostrzegania przed zagrozeniami sktada sie z duzej liczby od-

biornikdw, kazdy skanujgcy okreslony przedziat czestotliwosci.

Z chwilg wykrycia i identyfikacji srodkéw emitujgcych promieniowanie radio-
elektroniczne, system stara sie okreSli¢ ich potozenie, co dokonywane jest metoda
wciecia w czasie lotu pod pewnym katem do obserwowanego Srodka. Analizowana
jest rowniez moc odbieranego sygnatu. Po uzyskaniu niezbednych informacji system
zaznacza potozenie $rodka, a jesli jest to zestaw przeciwlotniczy, to oznacza tez pole
jego razenia, na specjalnym monitorze w kabinie zatogi. Na tej podstawie dokonywa-
na jest ocena niezbednej korekty trasy lotu, przy czym system dalej sugerowat taka
trase, ktéra eksponuje najmniejszg skuteczng powierzchnie odbicia radiolokacyjnego

w kierunku najblizszego (najgrozniejszego) Srodka radiolokacyjnego przeciwnika.
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AN/APR-50 dokonuje opisanych ocen na podstawie biblioteki danych, wprowadza-
nych do pamieci sterujgcego nim komputera. Biblioteka ta moze byC¢ uzupetniana lub

wymieniana na nowa.

Nalezy jeszcze dodac, ze mozliwosci systemu AN/APR-50 sg poréwnywalne
z mozliwosSciami systemoOw rozpoznania elektronicznego montowanych na samolo-

tach specjalnie przeznaczonych do zadah WE (np. EA-6B Prowler).

Przypuszczalnie samolot nie ma zamontowanych nadajnikéw zakidcajgcych,
gdyz ich praca demaskowataby jego obecnos¢. Nie wykluczone jest jednak, ze istnie-
je mozliwosc¢ ich zamontowania, by przeciwdziata¢ srodkom, ktdore pomimo wiasnosci

stealth wykryjg i zaatakujg bombowiec.

3.3. Wnioski

Wspobiczesne operacje zbrojne wytyczyly kierunki prac badawczych i wdroze-

niowych w obszarze systemow walki elektronicznej sit powietrznych.

W naziemnych systemach przeciwdziatania elektronicznego prace badawcze i
wdrozeniowe zmierzajg w kierunku rozszerzenia czestotliwosciowego zakresu pracy
srodkow zaktécania elektronicznego, szczegodlnie w gérnym zakresie czestotliwosci,
a takze budowy mobilnych, zrobotyzowanych $Srodkéw walki elektronicznej wyposa-
zonych w inteligentne zestawy rozpoznawczo-zakitocajgce. Zaktada sie, ze takie ze-

stawy powinny by¢ bezzatogowe.

Konstrukcja tych urzgdzen powinna by¢ modutowa, co umozliwi ich montowa-
nie na réznych srodkach przenoszenia, szybszg naprawe oraz tworzenie zestawoéw

zaktécajacych w zaleznos$ci od aktualnych potrzeb;

Duzg uwage w pracach badawczych przywigzuje sie do zwiekszenia mozliwo-
Sci naziemnych systeméw walki elektronicznej w zakresie zaktécania szerokopa-
smowych emisji FH. Coraz wiecej radiostacji, wykorzystywanych przez abonentéw
mobilnych, pracowaé bedzie przy pomocy sygnatéw szerokopasmowych FH, odzna-
czajacych sie duzag odpornoscia na zaktdcenia. Posiadanie skutecznych Srodkow i
opanowanie metod zaktdcania tych sygnatow moze mie¢ duzy wpltyw na obnizenie

skutecznosci dziatan prowadzonych przez przeciwnika.
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Ponadto, prace badawcze i wdrozeniowe zmierzajg w kierunku wprowadzenia
do arsenatu aktywnych srodkéw zakitdcen elektronicznych broni elektromagnetycznej
wykorzystujgcej impuls mikrofalowy HPM. Zaktada sie, ze w przysziosci moze to byc¢

jedna z najskuteczniejszych broni w arsenale Srodkow zaktdcania elektronicznego.

By efektywnie wykorzysta¢ mozliwosci nowo konstruowanych systemow i
urzadzehn walki elektronicznej niezbedne sg zautomatyzowane systemy kierowania
walkg elektroniczng zapewniajgce sprawne kierowanie wszystkimi elementami ugru-
powania bojowego, sterowanie systemami rozpoznania, namierzania i zaktdcania
oraz Sciste wspotdziatajgce z elementami razenia ogniowego. W tym kierunku pro-
wadzone sg takze intensywne prace badawcze. Wynikiem tych prac w naszych insty-

tutach naukowo-badawczych jest projekt WOLCZENICA.

Nie mniejszg uwage przywigzuje sie do rozwoju pasywnych srodkéw zakitoca-
nia elektronicznego, zaréwno maskujgcych jak i imitujgcych. Sg to Srodki w miare
tanie, a odznaczajg sie duzg skutecznosScia dziatania, szczegolnie w zakresie obni-
zania wiarygodnosci prowadzonego rozpoznania przez przeciwnika i mylenia jego

Ssrodkow napadu powietrznego.

W powietrznych systemach obrony indywidualnej prace badawcze i wdroze-
niowe dotycza rozwijania technologii identyfikacji zagrozeh w pelinym zakresie emis;ji
elektromagnetycznej, podczerwieni oraz promieniowania laserowego. Kierunki roz-
woju systemow przeciwdziatania elektronicznego obejmujg szerokopasmowe syste-
my analizy i przeciwdziatania poprzez emisje réznego rodzaju zakidcen, mylenie sta-
cji radiolokacyjnych i uniemozliwianie trafienia kierowanym lub samonaprowadzajg-
cym sie pociskiem rakietowym poprzez wystrzeliwanie lub uwalnianie efektywnych
putapek i wabikow oraz manewrowanie. Waznym kierunkiem w pracach nad nowymi
technologiami w WE jest integrowanie systemow obrony poktadowych samolotow
bojowych i niektérych pomocniczych z systemami rozpoznania i WE wyspecjalizo-
wanych platform powietrznych przenoszgcych systemy rozpoznania i zakiécen elek-

tronicznych.

W dziedzinie walki elektronicznej najwiekszy postep nastgpit w dziedzinie po-
ktadowych systemow obrony samolotow bojowych i pomocniczych. W tym drugim
przypadku byto to spowodowane koniecznoscig zabezpieczenia gtéwnie samolotow

transportowych wykonujacych zadania przewozowe nad obszarami operacji reago-
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wania kryzysowego, w warunkach podwyzszonego zagrozenia atakiem rakietowym
lub artyleryjskim.

W dziedzinie wyspecjalizowanych samolotéw rozpoznawczych i walki elektro-
nicznej nie sa ujawniane nowe technologie i mozna postawi¢ teze, iz od kilku lat wy-
stepuje poszukiwanie nowych rozwigzan lub koncepcji systemowych. Jedng z nich
jest idea tgczenia na jednej platformie kilku, dotychczas usytuowanych oddzielnie
podsystemow. Inne zatozenia przewidujg szerokie uzycie do walki elektronicznej sa-
molotéw bezzatogowych, ktére posiadalyby sensory ELINT oraz emitatory zakiocen
albo rakietowe pociski samonaprowadzajgce sie na zrodta emisji elektromagnetycz-

nej lub emisje innego rodzaju.
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ZAKONCZENIE

Rozw0j systemoOw sit powietrznych jest reakcja na nowe zagrozenia i wyzwa-
nia. W odniesieniu do systemow rozpoznania i walki elektronicznej sit powietrznych
nowym wyzwaniem sg zagrozenia powietrzne, czyli nowe i modernizowane samoloty
zatogowe o zwiekszonych mozliwosciach oraz wykonane w technologii stealth, sze-
roka gama bezzatogowych statkbw powietrznych o réznorodnych zastosowaniach,
rakietowe pociski balistyczne i skrzydlate. Zastosowanie tych srodkoéw napadu po-
wietrznego powoduje, ze coraz trudniej je wykry¢, zidentyfikowac i zniszczy€. Dlate-
go zapewnienie ich wykrycia na odlegtosciach umozliwiajgcych skuteczne przeciw-
dziatanie jest wielkim wyzwaniem dla konstruktorow systeméw rozpoznania sit po-
wietrznych. Statki powietrzne wykorzystujg coraz szersze spektrum widma elektro-
magnetycznego. Nowe systemy przeciwdziatania elektronicznego muszg sprostac
nowym wyzwaniom i by¢ zdolne do rozpoznania i przeciwdziatania w calym zakresie

czestotliwosci, a jednoczes$nie ukrywac swojg dziatalnos¢ przed przeciwnikiem.

Te przestanki spowodowalty potrzebe przeprowadzenia ukierunkowanych ba-
dan naukowych w celu ustalenia tendencji rozwojowych naziemnych i powietrznych
systemdw rozpoznania oraz przeciwdziatania elektronicznego sit powietrznych oraz

okreslenie na tej podstawie kierunkow ich rozwoju do 2025 roku.

Badania, ktérych rezultaty zawarte sg w niniejszym opracowaniu sg rozwigza-
niem probleméw badawczych wskazanych we wstepie. Dowiodly one, ze systemy
rozpoznania i przeciwdziatania elektronicznego sit powietrznych zmieniajg sie ewolu-
cyjnie. Trwa ciggte udoskonalanie stosowanych urzadzen i systeméw, a wprowadze-
nie nowych rozwigzan technologicznych i wynalazkow trwa okoto 15-20 lat. Dlatego
zespot autorski przeprowadzit szerokie badania obejmujgce wspolczesne rozwigza-
nia w tym zakresie oraz prowadzone prace badawczo-rozwojowe. Okreslono, ze sys-
temy wprowadzane obecnie w przodujacych panstwach za 15-20 lat bedg mialy sze-
rokie zastosowanie. Jednoczesnie ustalono, ze tylko potegi militarne (i ekonomiczne)
bedg w stanie budowac i wdrazaC nowe systemy rozpoznania i walki elektronicznej
sit powietrznych, jako cate kompleksy. Inne panstwa beda partycypowaé w okreslo-

nym i ograniczonym zakresie w budowie tych systemoéw.



Badania dowiodly réwniez, ze rozwo0j systemoOw rozpoznania i walki elektro-
nicznej jest nierozerwalnie zwigzany z rozwojem technologicznym i coraz szerszym
zastosowaniem wyrafinowanych informatyki oraz innych urzadzen elektronicznych o

ciggle zwiekszajgcych sie mozliwos$ciach.

Wykonanie postawionych zadan badawczych umozliwito rozwigzanie proble-
mow naukowych i osiggniecie celu badan. Poprzez zastosowanie r6znorodnych me-
tod badawczych osiggnieto obiektywne rezultaty dociekan naukowych. Lecz rezultaty
tych badan nie sg jedyne i ostateczne i bedg wymagac w przysztosci dalszych analiz,

ocen i propozycji.
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