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WSTEP

We wszystkich rodzajach wspotczesnych sit zbrojnych i rodzajach wojsk masowo wykorzy-
stywana jest technika radioelektroniczna, to znaczy réznego rodzaju $rodki i urzadzenia dzia-
tajace na zasadzie emitowania w eter i odbiorze z niego energii elektromagnetycznej.

Ogolna liczba $rodkéw radioelektronicznych w sitach zbrojnych permanentnie wzrasta.
Wynika to z ciggtego procesu unowocze$niania uzbrojenia i wprowadzania do wojsk nowych
Srodkéw walki, w ktorych urzadzenia radioelektroniczne spetniajg priorytetowe funkcje decy-
dujace o warto$ci technicznej i zdolnosci bojowej.

Organizujac i prowadzac dziatania bojowe nalezy zdawac sobie sprawe, ze istnieje mozli-
wos$¢ zdobywania informacji o przeciwniku na podstawie pracy jego $rodkow radioelektronicz-
nych. Ponadto istnieje mozliwo$¢ dezorganizowania dowodzenia wojskami i Kierowania $rod-
kami walki przeciwnika poprzez obezwiadnianie jego $rodkéw radioelektronicznych. Zadania
te sg realizowane przy pomocy $rodkéw rozpoznania i obezwiadniania radioelektronicznego.

Niniejszy podrecznik zawiera zbiér podstawowych informacji dotyczacych zasadniczego
sprzetu rozpoznania i obezwiadniania radioelektronicznego bedgcego na wyposazeniu naszych
Sit Powietrznych. Przedstawienie danych dotyczacych $rodkéw rozpoznania i obezwiadniania
radioelektronicznego, w postaci jednego wydawnictwa, w znacznym stopniu utatwi opanowa-

nie wiedzy przez studentéow AON w omawianym temacie.



1 ISTOTA WALKI RADIOELEKTRONICZNEJ W SILtACH POWIETRZNYCH

Rozpoznanie i obezwiladnianie radioelektroniczne sg podstawowymi elementami walki ra-
dioelektronicznej, ktéra oprocz nich obejmuje jeszcze obrone radioelektroniczna.

Celem prowadzenia walki radioelektronicznej (WRE), w dziatalnosci Sit Powietrznych
(SP), jest rozpoznanie pracujgcych systeméw i Srodkow radioelektronicznych lotnictwa ude-
rzeniowego, obrony powietrznej i obrony przeciwlotniczej wojsk przeciwnika, ich obezwiad-
nienie radioelektroniczne, ktére powinno spowodowac obnizenie jego sprawnosci dziatania,
stwarzajac tym dogodne warunki dla ognia i manewru wilasnego lotnictwa i systemu OP oraz
zabezpieczenie niezaktoconej pracy wilasnym systemom radioelektronicznym.

Osiggniecie celu jest uwarunkowane posiadaniem niezbednych sit i Srodkéw oraz zrealizo-
waniem nastepujacych zadan:

a) rozpoznania radioelektronicznego pozwalajacego na uzyskiwanie niezbednych informacji
0 pracujacych $rodkach radioelektronicznych przeciwnika (w tym wykorzystywanych czesto-
tliwosci, ich rodzajow, potozenia itp );

b) obezwiadniania zaktoceniami systemow i Srodkéw radioelektronicznych lotnictwa ude-
rzeniowego oraz obrony przeciwlotniczej w $cistym wspotdziataniu z ich niszczeniem $Srodkami
ogniowymi;

c) prowadzenia dywersji radiowej i mylenia radioelektronicznych systeméw rozpoznania
radiolokacyjnego, radionawigacji i sterowania srodkami ogniowymi;

d) zrealizowania przedsiewzie¢ obrony radioelektronicznej pozwalajacych na zabezpiecze-
nie wiasnych $rodkéw radioelektronicznych wykorzystywanych przez sity powietrzne przed
rozpoznaniem radioelektronicznym, zakiéceniami radioelektronicznymi, dywersjg radiowa,
myleniem radioelektronicznym oraz $rodkami ogniowymi samonaprowadzajgcymi sie na zrodto

promieniowania elektromagnetycznego.
1.1. Rozpoznanie radioelektroniczne

Rozpoznanie radioelektroniczne dla potrzeb SP prowadzi sie z ziemi i z powietrza. Ma ono

za zadanie dostarczy¢ dane o:

a) systemie radiolokacyjnym OP i lotnictwa przeciwnika, w tym czestotliwosci na ktérych
pracujg radiolokatory, strukturze ich sygnatow, przeznaczeniu, potozeniu, wielkosci i charakte-
rystyce pola radiolokacyjnego;
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b) systemach #gcznosci radiowej wykorzystywanych w systemach dowodzenia i powiada-
miania, w tym czestotliwo$ciach pracy, przeznaczeniu i treSci przekazywanych informacji, dys-
lokacji w terenie lub stref dyzurowania w powietrzu i sposobu utajniania;

c) systemach radionawigacyjnych i telesterowania, a w tym potozenie posterunkéw radio-
namierzania, rodzaj systemu, ilos¢ i potozenie samolotow korzystajacych z systemu, sposéb
pracy, czestotliwosci i struktura sygnatu;

d) systemach radioelektronicznych samolotéw specjalnych i bojowych, a w tym rodzaju
wykorzystywanych $rodkéw, sposobie wykorzystania poszczeg6lnych srodkéw radioelektro-
nicznych, czestotliwosciach na ktérych pracuja, strukturze sygnatu, przekazywanych tresciach,
potozeniu samolotu i stosowanych $rodkach zaktocajagcych.

Czas zebrania tych informacji powinien pozwoli¢ na zastosowanie skutecznych $Srodkéw
zaktdcajacych, mylacych i ogniowych oraz po opracowaniu powinien pozwoli¢ na zorientowa-
nie sie w ogolnej strukturze systemu OP oraz zamiarze wykorzystania przez przeciwnika jego
sit powietrznych.

Rozpoznanie radioelektroniczne zdobywa dane o $rodkach przeciwnika promieniujacych
energie elektromagnetyczng przez poszukiwanie, $ledzenie, przechwytywanie, namierzanie i
analize techniczno-operacyjna.

Poszukiwanie - jest to zespot czynnosci zmierzajagcych do wykrycia zrodet promieniowania
za pomocg urzadzen radioelektronicznych. Jego zadaniem, oprécz wykrycia $rodkéw radio-
elektronicznych pracujgcych w pasSmie rozpoznania jest okreslenie wstepnych parametréw
techniczno-operacyjnych. Poszukiwanie jest procesem ztozonym ze wzgledu na charakter pracy
srodkow radioelektronicznych przeciwnika. Pomysine wykrycie tych srodkéw wymaga znajo-
mosci cech rozpoznawczych zrodet i obiektéw rozpoznania.

Przy prowadzeniu poszukiwania wykorzystuje sie nastepujace cechy: zakres czestotliwosci,
rodzaj nadawania, strukture sygnatu rozpoznawczego, zasady pracy i wymiane radiowg oraz
indywidualne cechy techniczno-operacyjne zrédta. Poszukiwanie i wykrywanie zrodet rozpo-
znania prowadzi sie w czestotliwosci, Kierunku i przestrzeni oraz wedtug cech rozpoznaw-

czych.
Siedzenie - jest to okresowe sprawdzanie pracy rozpoznanych zrodet wykrytych w wyniku

poszukiwania. Polega ono na okresowym przestrajaniu urzgadzenia rozpoznawczego na czesto-

tliwos$¢ pracy zrédta rozpoznania oraz na krotkotrwalej rejestracji (parametrow technicznych)

nadawania w celu sprawdzenia (potwierdzenia) posiadanych danych o tym obiekcie (zrodle).
Przechwytywanie - jest to ciagty odbidr nadawan wykrytych Zrédet rozpoznania i utrwala-

nie (rejestracja) zawartych w nich informacji. Polega na dostrajaniu urzadzenia odbiorczego do
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czestotliwosci pracy zrddia rozpoznania i statej rejestracji jego nadawan. Wybor zrddet rozpoznania
do przechwytywania zalezy od roli i miejsca obstugiwanego przez Zrodto obiektu rozpoznania w
ugrupowaniu bojowym przeciwnika oraz od wartosci informacyjnej Zrodta rozpoznania.

Namierzanie - polega na lokalizacji zrodet rozpoznania. Obejmuje ono przekazanie zadan
dla stanowisk namierzania, okre$lenie kierunkdw na pracujace zrddto rozpoznania, przekazanie
wynikéw do stanowiska kierowania namierzaniem i ustalenie na podstawie tych wynikéw miej-
sca rozmieszczenia namierzonego zrodta rozpoznania. Kierunek na pracujace zrédto okresla sie
za pomocg namiernikow radiowych i stacji rozpoznania systemow radiolokacyjnych, ktére maja
anteny kierunkowe i pozwalajg na odczytanie namiaru.

Analiza techniczno-operacyjna okre$la cechy techniczno-operacyjne zrédet promieniowa-
nia, cechy techniczne nowych rodzajow emisji, wykrywa zmiany i ulepszenia techniczne w sys-
temach radioelektronicznych przeciwnika, daje wskazowki dotyczace przechwytu i rejestracji
nowych emisji.

W Sitach Powietrznych rozpoznanie radioelektroniczne prowadzone jest juz w okresie po-
koju, tak wiec przedsiewziecia wchodzgce w zakres organizacji rozpoznania radioelektronicz-
nego realizowane sg zawczasu. Jezeli w okresie zagrozenia i w czasie prowadzenia dziatan
wojennych zmienione zostang zadania postawione przed rozpoznaniem radioelektronicznym, to
organizowanie rozpoznania radioelektronicznego bedzie realizowane rownolegle z jego prowa-
dzeniem.

Ugrupowanie sit i srodkéw oddziatu (pododdziatu) rozpoznania radioelektronicznego jest
jednym z zasadniczych czynnikéw decydujacych o wykonaniu stojacego przed nim zadania. Z
uwagi na réznorodno$¢ typdw urzadzen rozpoznawczych, wilasciwosci propagacji fal elektro-
magnetycznych, zapewnienie wymaganej gtebokosci rozpoznania, zwiekszenie zywotnosci ele-
mentéw rozpoznania radioelektromagnetycznego oraz sposob dziatania pododdziaty rozpo-

znania radioelektronicznego SP rozwijajg swoje elementy na terenie catego kraju.

1.2. Obezwitadnianie radioelektroniczne

Obezwtadnianie radioelektroniczne jest aktywng cze$cig sktadowg WRE i polega na stosowaniu
celowych zaktdocen radioelektronicznych pracy urzadzenh radioelektronicznych przeciwnika w celu
dezorganizacji jego systemoOw rozpoznania, dowodzenia i kierowania $rodkami razenia. Do realiza-
cji tych zadan przeznaczone sg specjalne pododdziaty zaktécen radioelektronicznych oraz czesc

samolotow bojowych wyposazonych w specjalne urzadzenia do stosowania zakidcen radio-
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elektronicznych zapewniajacych ostone radioelektroniczng samolotéw wykonujacych zadania
bojowe.

Obezwtadnianie radioelektroniczne systemoéw OP i lotnictwa uderzeniowego przeciwnika
realizuje sie poprzez:

a) zaktodcanie stacji radiolokacyjnych OP z poktadowych stacji zaktdcajacych;

b) zaktdcanie fgcznosci radiowej systemu OP i lotnictwa naziemnymi stacjami zaktocen
radiowych KF i UKF;

c) zaktdcanie i mylenie systemdw radionawigacyjnych, telesterowania oraz innych wyko-
rzystywanych do kierowania uzbrojeniem;

d) zaktocanie poktadowych stacji radiolokacyjnych, odwodzenie rakiet i bomb, mylenie
przy wykorzystaniu naziemnych stacji zaktocajgcych;

e) zakiocanie stacji radiolokacyjnych OP i lotnictwa uderzeniowego, odwodzenie rakiet
przy wykorzystaniu srodkéw dipolowych (zaktdcenia pasywne) wyrzucanych z samolotow.

f) prowadzenie dywersji radiowej w kierunkach i sieciach radiowych systemu OP i lotnic-
twa uderzeniowego, w sieciach wspotdziatania lotnictwa z wojskami ladowymi oraz w syste-
mach radionawigacji.

Realizacja zadan obezwiadniania radioelektronicznego powinna poprzedzaé¢ uderzenia
ogniowe lub je uzupetnia¢ oraz pogtebia¢ chaos w systemach radioelektronicznych wynikajacy
z uderzen ogniowych.

Dziatania pododdziatéw zaktdcerr radioelektronicznych w ramach systemu obrony po-
wietrznej stanowig wzmocnienie obrony rakietowej na prawdopodobnych kierunkach gtéwnego
nalotu lotnictwa przeciwnika. Uzycie i sposob wykorzystania pododdziatow zaktocen radio-
elektronicznych sa uzaleznione od przewidywanej taktyki SNP przeciwnika, wykorzystania
przez niego pokiadowych urzadzern radioelektronicznych i mozliwosci wiasnych $rodkow

WRE, a takze od charakteru obiektéw (rejonéw) wyznaczonych do ostony radioelektronicznej.



2. SRODKI ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO

Srodki rozpoznania radioelektronicznego, sg urzadzeniami biernymi i nie promieniujg wia-
snej energii. Srodki rozpoznania radioelektronicznego powinny zapewnié odbior emisji z naka-
zanag doktadnoscig w czestotliwosci. Urzadzenie odbiorcze musi by¢ zdolne do okreslenia ro-
dzaju modulacji, polaryzacji fali i innych charakterystyk sygnatow.

Rozpoznanie radioelektroniczne w Sitach Powietrznych prowadzone jest w zakresie fal
radiowych krotkich i ultrakrotkich oraz w zakresie mikrofalowym. Wykorzystanie poszczegol-
nych rodzajow fal elektromagnetycznych dla potrzeb wojskowych przedstawia rys. 1

Fale radiowe krotkie obejmujg zakres czestotliwosci od 3MHz do 30MHz. Fale te rozcho-
dzg sie w przestrzeni jako fale powierzchniowe (przy powierzchni ziemi) i fale jonosferyczne,
ktore docierajg do odbiornika po odbiciu od jonosfery. Zasieg fali powierzchniowej w zakresie
fal krotkich jest znikomo maty ze wzgledu za znaczne tlumienie wnoszone przez powierzch-
niowe warstwy gruntu oraz ze wzgledu na krzywizne Ziemi. Dla fal o dlugosci 100 m (3MHz)
zasieg wynosi do kilkudziesieciu kilometréw, a dla fal o dlugosci 10 m (30MHz) - zaledwie
kilka kilometrow.

Dla fali jonosferycznej odbior na falach krotkich jest mozliwy na bardzo duzych odlegto$ciach.
Jest to mozliwe dzieki temu, ze fale krotkie odbijajg sie od jonosfery jednorazowo - tzw. transmisja
jednoskokowa - lub wielokrotnie - tzw. transmisja wieloskokowa (dzieki tej transmisji fale krotkie
majg zasieg ogdlnoswiatowy). Wiasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych kroétkich zapewniaja
mozliwos$¢ ich rozpoznawania nawet ze znacznych odlegtosci.

Fale radiowe ultrakrétkie i mikrofale obejmujg zakres czestotliwosci powyzej 30MHz. Fale
te wykazujg przy rozchodzeniu sie w otoczeniu Ziemi wiasciwosci quasi - optyczne, tj. w za-
sadzie rozchodzg sie zgodnie z prawami optyki geometrycznej. Gdyby prawa optyki geome-
trycznej obowigzywaty Scisle, wowczas odbidér na tych falach ograniczytby sie tylko do zasiegu
optycznego (horyzontalnego). W rzeczywistos$ci istniejg zjawiska, ktére powoduja, ze fale do-
cierajg poza zasieg optyczny. Do tych zjawisk nalezy refrakcja i rozpraszanie fal w troposferze
oraz dyfrakcja wokét kulistej powierzchni Ziemi.

W praktyce zasieg rozpoznania (Drag) w zakresie fal ultrakrétkich i mikrofal oblicza sie w

przyblizeniu ze wzoru:

gdzie:
Hn - wysoko$¢ anteny nadawczej rozpoznawanego urzadzenia;
H rap - wysoko$é anteny urzadzenia rozpoznawczego.

10



yaAmoyslom gazaiode|p obauzokisubeworys|e wWpIM feizpod T "SAY



Zasieg rozpoznania wzrasta wraz z wysokoscig srodka rozpoznawczego lub rozpoznajace-
go. Rozpoznawanie naziemnych S$rodkéw radioelektronicznych przeciwnika, pracujacych w
zakresie fal ultrakrotkich i mikrofal, w giebi jego ugrupowania (powyzej 30 km) wymaga
umieszczenia $rodkéw rozpoznawczych na samolotach (Smigtowcach). Przy wysokosci lotu
samolotu rozpoznawczego 5000 m zasieg wykrywania naziemnych stacji radiolokacyjnych i
$rodkow tgcznosci UKF wzrasta do okoto 300 km.

Przedstawione powyzej wiasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych powoduja, ze w SP
rozpoznanie powinno byé prowadzone zarédwno przez naziemne, jak i poktadowe $rodki roz-

poznania radioelektronicznego.
2.1. Naziemne srodki rozpoznania radioelektronicznego

W Sitach Powietrznych naziemne $rodki rozpoznania radioelektronicznego dzielg sie na
nastepujace grupy urzadzen:

a) odbiorniki radiowe;

b) aparatownie radioodbiorcze;

c) namierniki radiowe;

d) stacje rozpoznania systemow radiolokacyjnych;

e) stacje rozpoznania systeméw satelitarnych.

Srodki rozpoznania radioelektronicznego posiadajg rozbudowane odbiorcze uktady ante-
nowe, dzieki czemu spetniajg swoje zadania zgodnie z przeznaczeniem w szerokim przedziale
czestotliwosci. Cze$¢ urzadzen radioelektronicznych jest mobilna (na pojazdach samochodo-
wych), inne natomiast moga by¢ stacjonarne, gdy sg umieszczone w wydzielonych pomieszcze-

niach stanowisk dowodzenia.
2.1.1. Odbiorniki radiowe

Odbiorniki radiowe pracujg w zakresie fal krétkich i ultrakrotkich.

Do podstawowych odbiornikéw radiowych zakresu KF, bedacych na wyposazeniu SP,
naleza:

- odbiornik REV-251M (okoto 70% odbiornikéw);

- odbiornik R-1250 w rdznych wersjach (okoto 15% odbiornikéw);

- odbiornik R-399A (okoto 10% odbiornikéw);

- odbiornik R-250M (okoto 5% odbiornikow).
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Odbiornik REV-251M

Odbiornik jest przeznaczony do odbioru emisji radiowych w zakresie czestotliwosci 1-30 MHz
0 poziomie powyzej 1p.V. Odbiornik umozliwia odbi6r emisji telegraficznych amplitudowych i cze-
stotliwos$ciowych oraz telefonicznych jedno i dwuwstegowych. Odbiornik umozliwia cyfrowe
sterowanie przestrajaniem w catym zakresie czestotliwosci w czasie ponizej 100 ms. Minimalny
jednostkowy skok czestotliwosci przestrajania wynosi 1 Hz, 10 Hz lub 1 kHz. W odbiorniku
przewidziano strojenie odwodow na zgdana czestotliwo$¢ przy pomocy klawiatury (ustawienie
konkretnej czestotliwosci) lub przy pomocy pokretta (przestrajanie ptynne).

Odbiornik moze by¢ sterowany za pomocg ukfadu sterowania umozliwiajgcego wybor cze-

stotliwos$ci odbieranej, wybdr rodzaju pracy i wybor szerokosci odbieranego pasma.

Odbiornik R-1250

Jest krétkofalowym odbiornikiem radiowym przeznaczonym do nastuchu i przechwytywa-
nia radiowego w zakresie czestotliwosci 1,5 - 30MHz. Razem z czestoSciomierzem R1250M/B
stanowi komplet odbiorczy przeznaczony do rozpoznania radiowego. Jest urzgdzeniem tranzy-
storowym. Charakteryzuje sie wysokg stabilno$cig czestotliwosci rzedu 107 oraz duzg odpor-
noscig na sygnaty zaktdcajace lezace w poblizu czestotliwosci roboczej. Czutos¢ uzytkowa od-
biornika dla sygnatow telegraficznych z manipulacjg amplitudy nie jest gorsza niz 1pV. Odbior-
nik zapewnia odbidr sygnatéw telegraficznych z manipulacjg amplitudy i czestotliwos$ci oraz
telefonicznych jedno i dwuwstegowych.

Do odbiornika moga by¢ dotgczone nastepujace urzadzenia:

- przystawka R-1352MA do wydzielania wsteg bocznych;

- przystawka R-1352MK do wydzielania kanatow telefonicznych z poszczego6lnych wsteg
bocznych;

- demodulator telegraficzny R-1353M/AA do odbioru sygnatéw z manipulacjg amplitudy;

- demodulator telegraficzny R-1352M/1F do odbioru sygnatéw z manipulacjg czestotliwosci;

- pulpit manipulacyjny;

- zasilacz przeznaczony do zasilania zestawu odbiorczego.

Krotkofalowy komplet roboczy R-1250M, facznie z wymienionymi urzadzeniami, stanowi ze-
staw odbiorczy zapewniajgcy odbidr klasycznych sygnatow radiowych w tym z zwielokrotnieniem
telegraficznym. Ponadto odbiornik moze byé¢ podigczony do analizatora widma R-135 IM.

Ukfad poszukiwania odbiornika pozwala okresli¢ czestotliwos$¢ sygnatu wykrytej radiosta-

cji z doktadnoscig do 100Hz. Odbiornik nie jest przystosowany do zdalnego sterowania.
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Odbiornik R-399A (,,KATRAN”)

Odbiornik jest przeznaczony do przechwytu i $ledzenia sygnatéw telegraficznych z mani-
pulacjg amplitudy oraz sygnatéw telefonicznych jedno i dwuwstegowych w zakresie czestotli-
wosci 1-32MHz. Zaletg odbiornika jest pamie¢ operacyjna zbudowana na mikroprocesorze,
ktéra umozliwia zaprogramowanie 59 kompletéw danych: czestotliwo$é, rodzaj pracy i szero-
kos¢ pasma.

Przy pracy z wykorzystaniem pamieci operacyjnej sa realizowane nastepujace funkcije:

- ustalenie i zapamietanie 59 kompletéw danych;

- przestuchiwanie kazdej z zaprogramowanych czestotliwosci przez okres 0,5 do 3 s;

- reczne zatrzymanie najednej dowolnie wybranej czestotliwosci sposrdd 59;

- reczne wywotanie z pamieci operacyjnej dowolnie zaprogramowanej czestotliwosci we-
dtug nadanego jej numeru.

Czutos¢ odbiornika wynosi powyzej 6p.V (w przypadku emisji z manipulacjg amplitudy lub
z modulacja jednowstegowg) oraz 2,5p.V (w przypadku emisji z modulacjg amplitudy). Dys-
kretnos$¢ przestrajania odbiornika wynosi 1Hz lub 10Hz.

Sterowanie odbiornikiem moze by¢ inicjowane przez EMC lub przez operatora.

Odbiornik R-250

Jest odbiornikiem krétkofalowym umozliwiajgcym odbiér sygnatéw telegraficznych z ma-
nipulacjg amplitudy (Al) itelefonicznych z modulacjg amplitudy (A3) w zakresie czestotliwosci
15 - 255 MHz. Odbiornik umozliwia reczny wybor czestotliwos$ci pracy, pasma oraz rodzaju
odbieranej emisji. Czuto$¢ odbiornika wynosi okoto 3JuV. Odbiornik nie jest przystosowany do

zdalnego sterowania. Odbiornik wykonany jest w technologii lampowej.

Podstawowymi odbiornikami radiowymi zakresu ultrakrotkofalowego bedacymi na wypo-
sazeniu SP sg:

- odbiornik R-313M2 (okoto 50% odbiornikéw);

- odbiornik UP-3MB (okoto 30% odbiornikow);

- odbiornik VU-32M (okoto 20% odbiornikow).

Odbiornik R-313M2

Przeznaczony jest do odbioru stuchowego sygnatéw fonicznych zmodulowanych amplitu-
dowo i czestotliwo$ciowo oraz sygnatow telegraficznych w zakresie czestotliwo$ci 100-425 MHz.
Czutos¢ odbiornika wynosi 4,5|EV. Odbiornik wykonany jest w technologii lampowej i nie jest

przystosowany do zdalnego sterowania.
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Odbiornik panoramiczny UP-3MB

Odbiornik panoramiczny jest przeznaczony do wykrywania i przechwytywania emisji ra-
diowych urzadzen nadawczych w zakresie czestotliwosci od 100 do 520MHz. Przechwytywane
sygnaty radiostacji sa zobrazowane na wskazniku o wymiarach 15x21 cm. W celu ufatwienia
odczytu czestotliwos$ci, na ekranie pojawiaja sie znaczniki wytwarzane przez specjalny genera-
tor kwarcowy.

Oprocz wzrokowej obserwacji sygnatow w odbiorniku przewidziano mozliwos¢ prowa-
dzenia podstuchu za pomoca stuchawek. Podstuch odbywa sie podczas automatycznego poszu-
kiwania lub recznego nastrojenia odbiornika na wybrang radiostacje.

Odbiornik panoramiczny skitada sie z dwoch podstawowych podzespotéw: z odbiornika
wiasciwego i wskaznika. Czutos¢ odbiornika jest nie gorsza od ljaV.

Zakres czestotliwosci odbiornika jest podzielony na siedem podzakreséw po 60MHz kaz-
dy. Rodzaje pracy odbiornika sg nastepujace:

a) obserwacja jednego podzakresu 60MHz z ciggtym poszukiwaniem i zobrazowaniem na
szesciu podstawach czasu ekranu, z rozdziatem pasma po 10MHz na kazdg podstawe czasu;

b) obserwacja jednego podzakresu 60MHz bez poszukiwania, z odwzorowaniem na sze-
§ciu podstawach czasu i podziatem pasma na 10MHz;

c) obserwacja pasma czestotliwosci 100-460MHz (podzakresy I-VI) z ciggtym przeszuki-
waniem kazdego podzakresu 60MHz na szeSciu podstawach czasu;

d) obserwacja jednego wybranego podzakresu 60MHz z ciggtym zobrazowaniem na jednej
podstawie czasu.

Odbiornik zapewnia przeszukiwanie czestotliwosci w szerokim zakresie z pelnym zobra-

zowaniem wizualnym na ekranie wskaznika.

Odbiornik VU-32M

Jest przeznaczony do odbioru emisji radiowych, telefonicznych zmodulowanych amplitu-
dowo i czestotliwosciowo oraz telegraficznych z manipulacjg amplitudy i czestotliwosci. Zakres
odbieranych czestotliwosci wynosi 100-500MHz. Doktadnos$¢ nastrajania odbiornika wynosi
1kHz. Czuto$¢ odbiornika jest nie gorsza od 1,6pV. Odbiornik moze wspétpracowaé z odbior-

nikiem panoramicznym UP-3MB.



W ostatnim okresie w SP testowane sg odbiorniki radiowe firmy ROHDE & SHWARC
typu EK-890 i ESM-500, ktére w przysztosci zastapig przede wszystkim takie odbiorniki jak
R-250, R-1250, R-313M2.

Odbiornik EK-890

Jest odbiornikiem krotkofalowym umozliwiajgcym odbior sygnatdbw w zakresie czestotli-
wosci 10kHz - 30MHz z mozliwos$cig przestrajania co 1Hz. Sterowanie odbiornikiem moze
by¢ realizowane lokalnie za pomocg klawiatury odbiornika lub zdalnie. Odbiornik posiada pa-

mie¢ umozliwiajgcg zapamietanie 999 czestotliwosci.

Odbiornik ESM-500

Jest odbiornikiem ultrakrotkofalowym umozliwiajagcym odbiér sygnatow w zakresie
20 - 1000 MHz. Odbiornik moze by¢ zdalnie sterowany przez komputer lub jeden z odbiorni-
kéw tego typu wchodzacy w sklad systemu rozpoznania. Odbiornik posiada pamie¢ umozli-

wiajgca zapamietania 999 czestotliwosci co zwieksza mozliwosci jego wykorzystania.
2.1.2. Aparatownie radioodbiorcze

Odbiorniki radiowe KF i UKF wystepuja jako stacjonarne oraz sg montowane na r6znego
typu aparatowniach, ktérych ukompletowanie jest dostosowane do roli spetnianej w systemie
rozpoznania radiowego. Typ i rodzaj sprzetu montowanego w ramach aparatowni sg najcze-
Sciej dobierane stosownie do sposobow prowadzenia rozpoznania i zdobywania danych przez
poszczegblne stanowiska i posterunki rozpoznawcze. Aparatownie dzielg sie na aparatownie
krotkofalowe, ultrakrétkofalowe oraz typu mieszanego. Podstawowe wyposazenie i przezna-
czenie poszczegOlnych aparatowni przedstawia tabela 1

Aparatownie radioodbiorcze umozliwiajg prowadzenie rozpoznania radiowego w warun-
kach polowych poza stacjonarnymi stanowiskami rozpoznania radioelektronicznego. Zrodtem
zasilania aparatowni sg dwa zespoty spalinowo-elektryczne typu PAB-2-1/230 pracujgce na

przemian. Czas rozwijania i zwijania aparatowni przez zatoge skfadajaca sie z pieciu 0s6b wynosi:
-dla AROK -120 min.;

-dlaAROU -100 min.;
- dla ARO KU - 150 min.
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Tabela 1

Typ aparatowni Przeznaczenie Zasadnicze wyposazenie

ARO K3 Przechwyt stuchowych emisji tele- 7 odbiornikow R-250,
graficznych i telefonicznych KF 2 magnetofony M64/5.

ARO K8 Przechwyt emisji KF 3 odbiorniki R-1250 MA,
zwielokrotnionych 5 dalekopisow T63,
czestotliwosciowo magnetofon M64/5.

ARO K9 Przechwyt emisji KF 2 odbiorniki R-1250MA,
zwielokrotnionych czasowo 2 odbiorniki R-341

ARO U2 Przechwyt emisji odbiornik R-313M2,
telefonicznych UKF odbiornik VU-32M,

odbiornik UP3MB.

ARO KU1 Przechwyt stuchowych emisji telefo- 2 odbiorniki R-250,
nicznych i telegraficznych 2 odbiorniki R-313M2
KF i UKF

Powierzchnia wymagana do rozwiniecia aparatowni jest uzalezniona od wersji ARO oraz
od ilosci rozwinietych anten. Do rozwiniecia petnego ukfadu antenowego wymagane sg naste-
pujace powierzchnie:

-dla ARO K - 300 x 300 m;

-dlaAROU -70x70 m;

- dla ARO KU - 300 x 300 m.

Powierzchnia, na ktdrej bedzie rozwijana aparatownia, powinna by¢ w miare mozliwosci

odkryta. Wskazane jest rozwijanie aparatowni na wzgorzach lub wzniesieniach terenowych.

2.1.3. Namierniki radiowe

Namierniki radiowe sg przeznaczone do lokalizacji radiostacji przeciwnika. SP dysponujg

namiernikami radiowymi krotkofalowymi i ultrakrétkofalowymi.

Namiernik radiowy R-359M
Jest namiernikiem krétkofalowym przeznaczonym do namierzania radiostacji pracujgcych

w zakresie czestotliwosci 1,5 - 25,5MHz. Podstawowym elementem namiernika jest stojak na-

mierzania R-259 K-2. Namiernik umozliwia synchronizowane, zautomatyzowane namierzanie
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zrodet emisji radiowych. Namiernik posiada uktady umozliwiajgce zdalne sterowanie jego na-
stawami oraz transmisje danych z namierzania. Sterowanie namiernikiem obejmuje odbioér ko-
mendy zdalnego sterowania i sterowanie procesem strojenia odbiornika na namierniku. Namier-
nik umozliwia wygenerowanie i transmisje zwrotng wynikow namierzania w postaci meldunku
zawierajgcego warto$¢ azymutu i czestotliwos$¢ pracy.

Do okres$lenia wspétrzednych namierzonej radiostacji sa potrzebne dwa namierniki. W
praktyce w systemie namierzania KF pracuje 3 -5 namiernikow co zwieksza doktadnos¢. Do
namiaru wykorzystuje sie dwa uktady antenowe:

- anteny pionowe do namiaru na falach jonosferycznych (powyzej 300 km);

- anteny ramowe do namiaru na falach przyziemnych (do 100 km).

Btad okreslenia azymutu na pracujacg radiostacje wynosi dla anten pionowych 1,6° - 2°, a
dla anten ramowych 3° - 8°. Ze wzgledu na doktadno$S¢ w praktyce wykorzystuje sie gtownie
anteny pionowe.

Namiernik rozmieszczony jest na samochodzie Star 660 i posiada dwa stanowiska pracy.
Kazde stanowisko pozwala okresli¢ 120 -150 azymutdédw na pracujgce radiostacje w ciagu
1 godz. Czas potrzebny na rozwijanie i zwijanie namiernika wynosi 3 godz. Miejsce rozwijania
powinno znajdowac sie w odlegtosci nie mniejszej niz 15 - 20 km od miast i duzych zakfadow
przemystowych.

Namierniki R-359M wchodzg w skiad zautomatyzowanego systemu namierzania radiowe-
go ,NASTURCJA”.

System ,,NASTURCJA” stanowi $ciste powigzanie ze sobg czterech elementow:

a) stanowiska odbiorcze na Centrum Radiowym,

b) stanowisko kierowania namierzaniem,

c) stanowiska namiarowe na bazie stojakow namierzania REV-259 K-2,

d) system transmisji danych.

Schemat funkcjonalny podsystemu ,,NASTURCJA” przedstawia rys.2.

Stanowisko odbiorcze przeznaczone jest do odbioru emisji radiowych i przekazywania za-
dan do namierzania na stanowisko kierowania namierzaniem. W skfad stanowiska odbiorczego
wchodzi odbiornik radiowy REV-251M i pulpit sterowniczy operatora UWO-2p. Tak wyposa-
zonych stanowisk moze by¢ do 60.

Stanowisko kierowania namierzaniem wyposazone jest w:

a) komputer centralny (IBM), ktdrego oprogramowanie zapewnia:
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- przyjmowanie zadan od poszczegolnych stanowisk odbiorczych wedtug czterech zatozo-
nych priorytetéw,

- formutowanie komendy do namierzania i przesyfanie jej przez urzgdzenie transmisji da-
nych do namiernikow,

- zwrotne przyjecie meldunkéw z namiernikow (warto$¢ kata namiaru ijego jakosc),

- obliczanie okresowej statystyki pracy podsystemu wedtug zatozonych przekrojéw,

- zobrazowanie poszczegdlnych etap6w namierzania na monitorze ekranowym i drukarce,

- przesytanie kompletu danych do komputera nadrzednego;

b) komutator wejs¢, ktéry zapewnia:

- podiagczenie do komputera centralnego 60 stanowisk odbiorczych,

- zestawienie pofaczen pomiedzy stanowiskami odbiorczymi a komputerem na zadanie ope-
ratora stanowiska odbiorczego lub kierujagcego namierzaniem,

- anulacje zestawionego #acza,

¢) monitor dyzurnego namierzania, ktdry zapewnia zobrazowanie zgtoszenia stanowiska, z
ktérego realizowane jest namierzanie;

d) monitor wynikdw namierzania, na ktorym sg zobrazowane:

- mapa Europy,

- mapa Polski z zaznaczong lokalizacjg namiernikéw,

- kierunki namiaru - azymuty (w postaci linii),

- miejsce dyslokacji oraz wspoétrzedne geograficzne Srodkéw radiowych,

- jako$¢ namiaru w postaci btedu kotowego oraz parametréw elipsy bteddw,

- numer zadania, czestotliwos$¢ robocza, czas,

e) drukarke do rejestracji danych wynikowych.

Stanowiska namiarowe znajduja sie na namiernikach radiowych R-359M, ktére sg wyposa-
zone w stojaki namierzania REV-259 K-2. Na kazdym namierniku znajdujg sie dwa stanowiska
namiarowe. Podsystem ,NASTURCJA” przewiduje podtgczenie do pieciu namiernikow
(dziesie¢ stanowisk). Stanowiska namiarowe stanowig zasadniczy element systemu, poniewaz
tutaj okres$lany jest azymut na pracujacy nadajnik radiowy. Stanowisko namiarowe posiada
ukfad okreslania jakos$ci namiaru (w skali od 1do 4).

System transmisji danych umozliwia przesytanie komend namierzania do namiernikow oraz

przyjecie od nich wynikow.
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Dane moga by¢ przesytane droga przewodowa w oparciu o standardowe linie tacznosci z
szybkoscig 600Bd lub droga radiowg przy wykorzystaniu kanatu tgcznosci radiostacji R-140 z
predkoscig 150Bd.

Whprowadzenie zautomatyzowanego podsystemu ,,NASTURCJA” zapewnito 5-krotne
zwiekszenie ilosci namiaréw z 30 do okoto 150 w jednej sieci w ciggu godziny oraz wykonanie
namiarow na emisje krotkotrwate 3-4 sekundowe, co nie bylo mozliwe w systemie tradycyj-
nym. Mozliwe jest réwniez wykonanie kilku namiarow w czasie jednej wymiany radiowej co

zwieksza doktadnos¢ lokalizacji $rodka radiowego.

Namiernik JU-70

Stuzy do namierzania zrédet emisji radiowych ultrakrétkofalowych w zakresie 100-500
MHz. Namiernik moze by¢ sterowany recznie lub automatycznie. Na bazie namiernikow zostat
zbudowany zautomatyzowany system namierzania radiowego UKF (pod Kkryptonimem
»,GROSZEK™). W skiad jednego systemu wchodzi 2-3 namiernikéw. System ten pracuje analo-
gicznie jak system ,NASTURCJA”. Kazdy namiernik systemu otrzymuje komendy dotyczace
strojenia i namierzania przez linie zdalnego sterowania. Komenda dotyczgca strojenia zawiera
dane o wartosciach czestotliwos$ci odbioru i wartosci szeroko$ci pasma oraz rodzaju namierza-
nej emisji. Samo namierzanie rozpoczyna sie po otrzymaniu komendy pomiaru azymutu, po-
przedzonej danymi do nastrojenia, a konczy sie potwierdzeniem odbioru meldunku o namierza-
niu. Blok automatycznej oceny azymutu realizuje pomiar, ktérego czas trwania zalezy od sto-
sunku sygnatu do zaktdcen. Po zakonczeniu namiaru, namiernik formutuje meldunek zawieraja-
cy warto$¢ azymutu i parametry namierzanej emisji. Dokladno$¢ okre$lania azymutu emisji wy-
nosi 2,5°. Namiernik pozwala okresli¢ okoto 150 azymutow w systemie zautomatyzowanym i
okoto 30 w systemie recznym w ciggu 1 godz.

Aparatura namiernika umieszczona jest w kontenerze.

2.1.4. Stacja rozpoznania systemoéw radiolokacyjnych POST-3M

Do prowadzenia rozpoznania poktadowych systeméw radiolokacyjnych w SP przeznaczo-
najest stacja POST-3M.

Naziemna ruchoma stacja rozpoznania systemow radiolokacyjnych jest przeznaczona do
wykrywania samolotowych radiolokacyjnych celownikdw bombowych oraz innych poktado-

wych stacji radiolokacyjnych pracujacych w zakresie 2500-37500MHz (0,8 - 12 cm).
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Przy uzyciu aparatury stacji mozna okresli¢ nastepujace dane wykrytych stacji radioloka-
cyjnych:

- czestotliwo$é fali nosnej;

- azymut;

- czas trwania impulsow;

- czestotliwo$¢ powtarzania impulséw;

- czas trwania serii impulsow;

- predko$¢ obracania anteny wykrywanej stacji radiolokacyjne;j.

Aby zlokalizowa¢ pracujacg stacje radiolokacyjna, dany cel musi by¢ $ledzony réwnocze-
$nie przez co najmniej dwie stacje POST-3M. Doktadnos¢ okreslania azymutu wynosi 2 - 3°.
Stacja zamontowana jest na dwoch samochodach typu ZI£ (wéz aparatowy i wéz zasilania).
Anteny zamontowane sg na przyczepie. Przyczepe antenowg rozwija sie na podwyzszonej
ptaszczyZznie (4 x 4 m) tak, aby kat zakrycia na gldbwnym kierunku rozpoznania nie przekra-
czat 15’, a na pozostatych kierunkach 1°. Wéz z aparaturg moze znajdowac si¢ w ukryciu w
odlegtosci nie wiekszej niz 20-25 m od ptaszczyzny antenowej. Stacja moze byé rozwijana w
poblizu wiasnych stacji radiolokacyjnych w odlegtosci nie mniejszej niz 6 - 7 km. Stacja jest
zasilana z wiasnej elektrowni polowej (dwa zespoty pradotwoércze typu E5B - 8 x 2B lub z
przemystowej sieci trojfazowej. W stacji uktad antenowy moze obracaé sie dookdlnie (0 - 360°). W
stacji istnieje mozliwo$¢ automatycznego obracania anteny w sektorze, ktérego warto$¢ wynosi
30 - 180° na docelowym kierunku. Czas rozwijania i zwijania stacji wynosi jedng godz. Stacja
moze réwnoczesnie prowadzi¢ dwa cele. W ciagu jednej godz. mozna zidentyfikowa¢ do dwu-
dziestu stacji radiolokacyjnych. Stacja moze wspotpracowac z zestawem ,,ASYR” stuzacym do
identyfikacji stacji radiolokacyjnych.

Zestaw ,,ASYR” w SP przeznaczony zostat do modernizacji stacji ,,POST-3M”. Oprdcz
tego moze wspotpracowaé ze stacjami rozpoznania RPS-6, SDR-2M, DMW-1/18.

Zestaw ,,ASYR” przeznaczony jest do automatycznego pomiaru i analizy parametrow sy-
gnatéw radiolokacyjnych oraz zapewnia klasyfikacje typdw i identyfikacje egzemplarzy rozpo-
znawanych stacji radiolokacyjnych z réwnoczesng mozliwos$cig zobrazowania i rejestracji wyni-
kéw pomiarow.

Modernizacja stacji ,,POST-3M” zestawami ,, ASYR” umozliwita nie tylko identyfikacje eg-
zemplarzy RLS, ale rowniez szeSciokrotny wzrost analizowanych i klasyfikowanych stacji w

ciggu jednej godz. (z 20 do 120).
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Zestaw ,,ASYR” sklada sie z dwoch podstawowych zespotdw:

a) pomiarowego - zamieniajgcego informacje analogowag na cyfrows;

b) analizy - zawierajgcego mikrokomputer wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem.

Zestaw wspotpracuje z takimi urzadzeniami jak: monitor telewizyjny, drukarka, klawiatura,
pamie¢ kasetowa. Strukture zestawu ,,ASYR” przedstawia rys.3.

Klasyfikacja i identyfikacja przeprowadzona jest w oparciu 0 wczeshiej przygotowany bank
danych, w ktérym mozna zapisa¢ dane o 512 egzemplarzach stacji radiolokacyjnych (pamie¢
wewnetrzna). Natomiast pamie¢ kasetowa jest pamiecig zewnetrzng, umozliwiajaca zapis nie-
ograniczonej liczby pomiaréw, na podstawie ktorych uaktualniany jest bank danych na pamieci
wewnetrznej. Oprogramowanie zestawu wykonano w postaci dziewietnastu podprogramoéw -
funkcji, ktére umozliwiaja analize i rozpoznanie sygnatéw o ztozonej strukturze wewnetrznej,
w skomplikowanej sytuacji radioelektronicznej, w pasie rozpoznania.

Sredni czas uzyskania wynikéw analizy w spos6b automatyczny wynosi:

- 3 - 5shbez pomiaréw obrotéw anteny;

- 12 - 60 s z pomiarem obrotéw anteny.

Sredni czas uzyskania klasyfikacji typu i identyfikacji egzemplarza stacji radiolokacyjnej
wynosi 20 - 120 s. Catkowicie nowg jakoscig jest mozliwo$¢ identyfikacji egzemplarza SRL z
wysokg wiarygodnos$cig wynoszacg 93%, czego do chwili wprowadzenia zestawu nie zapew-

niat zaden system.

2.1.5. Stacja rozpoznania systeméw satelitarnych ,,DESAT-1"

W SP do rozpoznania systeméw satelitarnych wykorzystywana jest stacja ,,DESAT-1".
Stacja przeznaczona jest do przechwytu, demodulacji i analizy sygnatow fonicznych jednowste-
gowych i zmodulowanych czestotliwo$ciowo oraz sygnatdéw telegraficznych z manipulacjg cze-
stotliwosci i amplitudy.

Stacja ,,DESAT-1" stanowi zestaw odbiorczy skfadajacy sie z dwdch odbiornikow:

- odbiornika typu VU-32 MA-22 stuzacego do przechwytu i demodulacji emisji radiowych;

- odbiornika typu UP-3MB/INC stuzacego do panoramicznego zobrazowania przechwyty-
wanych emisji radiowych.

Stacja umozliwia odbi6r sygnatéw radiowych w zakresie czestotliwosci 220 - 400MHz w

dwéch niezaleznych kanatach. Czuto$¢ uktadu odbiorczego jest nie mniejsza niz 1,2p.V.
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2.2. Poktadowe srodki rozpoznania radioelektronicznego

Nasze lotnictwo na dzien dzisiejszy posiada mozliwo$¢ prowadzenia rozpoznania tylko w
zakresie radiolokacyjnym Powietrzne rozpoznanie radioelektroniczne w naszym lotnictwie

prowadzg samoloty MiG-21R.

2.2.1. Samolot MiG-21R

Samolot MiG-21R stanowi modyfikacje samolotu MiG-21 pfm i jest przeznaczony do
prowadzenia rozpoznania taktycznego z powietrza. Niezaleznie od statego wyposazenia pokia-
dowego samolot MiG-21R wyposazony jest w dwa zasobniki ,,D” i ,,R” umozliwiajace wyko-
nywanie zadan rozpoznawczych. W zaleznoSci od charakteru zadania rozpoznawczego na sa-
molocie podwieszany jest zasobnik ,,D” lub ,,R” w miejsce podwieszanego zbiornika paliwa.

Zasobnik ,,D ” wyposazony jest w urzadzenia stuzgce do prowadzenia taktycznego rozpo-
znania fotograficznego w dzien, natomiast wyposazenie zasobnika ,,R” zabezpiecza prowadze-
nie taktycznego rozpoznania radioelektronicznego w dzier lub w nocy.

Zasobnik ,,R”” wyposazony jest w:

- dwie stacje radioelektronicznego rozpoznania SRS-6 i SRS-7M;

- aparat fotograficzny przeznaczony do wykonywania zdje¢ planowych;

- magnetofon MS-61 przeznaczony do zapisu mowy pilota w czasie lotu rozpoznawczego;

- stacje ostrzegawczg SPO-3 przeznaczong do ostrzegania pilota o opromieniowaniu sa-
molotu energig fal elektromagnetycznych stacji radiolokacyjnej przeciwnika;

- automat ASO-2I przeznaczony do zrzucania przeciwradiolokacyjnych dipoli zaktocajacych.

Praca stacji SRS-6 i SRS-7 oparta jest na jednoczesnej wielokanatowej selekcji czestotli-
wosci. Kazdy z kanatdéw stacji zabezpiecza odbior sygnatow w okreSlonym pasmie czestotliwo-
§ci. Dilugos¢ fali sygnatu odebranego przez ktérykolwiek z kanatow, okreSla sie jako réwng
Sredniej czestotliwosci pasma danego kanatu. Zasada ta zabezpiecza jednoczesny odbior sy-
gnatdw w catym zakresie czestotliwosci roboczych, obu stacji rozpoznawczych i umozliwia
okres$lenie czestotliwosci, na ktérej pracuje wykryta stacja radiolokacyjna.

Stacja SRS-6 umozliwia odbiér sygnatéw w zakresie czestotliwosci odpowiadajgcych diu-
gosci fali 2,9 - 37,04 cm (800 - 10.450MHz). Zakres ten podzielony jest na 34 kanaty. Zakres
czestotliwosci  sygnatdbw odbieranych przez stacje SRS-7M odpowiada dtugosci fali

37,04 - 200 cm (147 - 800 MHz). Zakres ten podzielony jest na osiemnascie kanatéw.



Stacje SRS-6 i SRS-7M zabezpieczajg jednoczesny odbior sygnatow: z lewego lub prawe-
go sektora (w stosunku do osi podiuznej samolotu), w zakresie czestotliwosci od 147 do
10450MHz, ktérych czas trwania impulsow jest réwny lub wiekszy od 0,2p.s, a czestotliwos¢
powtarzania impulséw wynosi 200 do 2000 imp/s. Odebrane przez stacje sygnaty sa rejestro-
wane na jednej perferowanej tasmie filmowej o szerokosci 190 mm.

Sygnaly stacji radiolokacyjnej zarejestrowane na btonie fotograficznej rozszyfrowuje sie za
pomocg specjalnego deszyfratora po uprzednim wywotaniu i utrwaleniu btony. W wyniku roz-
szyfrowania okresla sie nastepujgce parametry stacji radiolokacyjnych:

- dhugos$¢ fali nosnej;

- liczbe dziatajacych kanatow;

- czas opromieniowania samolotu;

- rejon lokalizacji stacji radiolokacyjnych (na podstawie fotografowanych okresowo wska-
zan busoli i zegarka).

Warunkiem rejestracji sygnatoéw jest doprowadzenie 4 -7 impulséw o amplitudzie co naj-
mniej trzykrotnie przewyzszajgcej napiecie szumow wzmacniacza wizyjnego.

Zasieg dziatania stacji jest nie mniejszy niz 125% zasiegu wykrywania samolotu przez roz-
poznawang stacje radiolokacyjna.

Aparatura rozpoznania radioelektronicznego samolotu MiG-21R jest przestarzata i nie za-
bezpiecza potrzeb wspotczesnego pola walki. Wyniki rozpoznania sg rejestrowane na btonie
fotograficznej i mozna je odczytaé dopiero po okoto o$miu godzinach od wyladowania samo-
lotu. Ponadto odczytane parametry techniczne stacji radiolokacyjnych sg przyblizone, a doktad-
nos¢ lokalizacji srodkow radioelektronicznych wynosi 20 - 30 km. Uzyskana informacja moze
wiec by¢ juz nieaktualna, a w przypadku utraty samolotu w ogole jej nie bedzie.

Biorgc pod uwage mozliwosci powietrznego rozpoznania radioelektronicznego, a przede
wszystkim niedoktadnos¢ i opdznienie uzyskanej informacji nalezy stwierdzi¢, ze lotnictwo
nasze praktycznie pozbawione jest samolotéw, ktére prowadzityby rozpoznanie radioelektro-
niczne na dostatecznym poziomie. Ponadto samoloty MiG-21R w najblizszym czasie zostang
wycofane z eksploatacji. Nie ma réwniez mozliwosci prowadzenia powietrznego rozpoznania
radioelektronicznego w zakresie tgcznosci radiowej UKF, co uniemozliwia rozpoznania na-
ziemnych radiostacji UKF i poktadowych zamontowanych na samolotach wykonujacych lot na
matej wysokosci.

Poza samolotami MiG-21R SP posiadajgjeszcze zasobniki KKR, ktore moga by¢ podwie-
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szane pod samolot Su-22M4. Moga one prowadzi¢ rozpoznanie radiolokacyjne w zakresie cze-
stotliwosci 970 - 17300 MHz (1,73 - 31 cm). Zasobniki KKR reprezentujg jednak identyczny

poziom techniczny jak zasobniki typu R na samolocie MiG-21R.

2.2.2. Wymagania stawiane poktadowym $rodkom rozpoznania radioelektronicznego

Wprowadzenie na wyposazenie SP nowych samolotéw rozpoznawczych jest jedna z najpil-
niejszych potrzeb naszego lotnictwa.

Samolot rozpoznawczy powinien by¢ zbudowany na bazie samolotu mysliwskiego lub
wielozadaniowego. Zatoga samolotu powinna byé dwuosobowa. Spowodowane jest to duzg
iloscig nowoczesnych urzadzen radioelektronicznych, rozpoznawczych, nawigacyjnych itp.
wymagajacych specjalistycznej obstugi, ktdrej nie bedzie w stanie sprosta¢ jeden cztowiek.

Samolot powinien réwniez realizowac inne rodzaje rozpoznania, a jego wyposazenie po-
winno umozliwiaé:

- rozpoznanie obrazowe;

- rozpoznanie radioelektroniczne;

- rozpoznanie radiolokacyjne;

- radioelektroniczne zaktocanie obrony przeciwnika;

- niszczenie rozpoznanych celéw przy pomocy rakiet;

- transmisje danych z rozpoznania do stacji naziemnej lub innych samolotow;

- obrone wiasng przy pomocy rakiet powietrze-powietrze oraz urzadzen zaktdcajacych.

Wyposazenie rozpoznania radioelektronicznego samolotu powinny stanowic:

- aparatura rozpoznania radioelektronicznego systeméw radiolokacyjnych okre$lajaca azy-
mut promieniowania, czestotliwo$¢ promieniowania oraz parametry sygnatu radiolokacyjnego;

- aparatura rozpoznania sygnatow radiowych UKF okre$lajagca azymut promieniowania,
czestotliwo$¢ promieniowania oraz umozliwiajgca przechwyt wymiany radiowej;

- stacja radiolokacyjna umozliwiajagca sektorowa obserwacje obiektow naziemnych
(nawodnych) co najmniej do 80 km, a celéw powietrznych co najmniej do 100 km. Stacja ra-
diolokacyjna nie jest co prawda elementem rozpoznania radioelektronicznego, ale stanowi jego
uzupetnienie.

Wyniki rozpoznania powinny by¢ rejestrowane na pokfadzie samolotu oraz powinna istnie¢

mozliwos$¢ transmisji wynikdéw rozpoznania do stacji naziemnej i innych samolotdw.
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Wprowadzenie na wyposazenie SP nowego samolotu rozpoznawczego jest ze wzgledow
ekonomicznych, w tej chwili, niemozliwe. Poszukuje sie jednak rozwigzan przejsciowych. W
ramach prac badawczo-rozwojowych realizowane jest zamierzenie, ktérego celem jest zbudo-
wanie $miglowca rozpoznania radioelektronicznego na bazie ,,SOKOLA”. Smiglowiec ma
prowadzi¢ rozpoznanie w pasmie UKF i radiolokacyjnym w zakresie czestotliwosci
20 - 18000 MHz. Smigtowiec bedzie mégt prowadzi¢ rozpoznanie tylko znad wiasnego teryto-
rium, co ograniczy jego mozliwosci. Nalezy jednak to zamierzenie kontynuowaé, poniewaz
brak powietrznego rozpoznania radioelektronicznego, pozbawia SP znacznej cze$ci informacji

o dyslokacji wojsk oraz zamiarach i dziataniach sgsiadow (przeciwnika).
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3. SRODKI OBEZWEADNIANIA RADIOELEKTRONICZNEGO

W SP charakterystycznym sposobem prowadzenia obezwiadniania radioelektronicznego
jest ostona radioelektroniczna obiektéw naziemnych i samolotéw. Ostona radioelektroniczna
jest jednym ze sposobdw aktywnego oddziatywania na przeciwnika. Jej podstawowe zadanie to
zaktdcanie poktadowych Srodkéw radiolokacyjnych, radionawigacyjnych i tgcznosci radiowej
dowodzenia samolotami w powietrzu oraz naziemnych stacji radiolokacyjnych. Najwazniejszg
role w systemach nawigacyjno-celowniczych spetniajg stacje radiolokacyjne obserwacji po-
wierzchni ziemi, zastepowane coraz czesciegj stacjami wielozadaniowymi
(wielofunkcjonalnymi). Zaktocenie ich pracy jest rbwnoznaczne z uniemozliwieniem wykonania
zadania. Tak wiec ostona radioelektroniczna to przede wszystkim naruszenie wiasciwej pracy
poktadowych RLS systemOw nawigacyjno-celowniczych, a takze poktadowych $rodkow tgcz-
nosci radiowej i radionawigacji. Zaktocenie naziemnych stacji radiolokacyjnych uniemozliwia

uzycie przez przeciwnika srodkow razenia.
3.1. Klasyfikacja zaktocen radioelektronicznych

Zaktocenia klasyfikowane sg wedtug charakteru ich powstawania, sposobu zastosowania i
oddziatywania na pracujace $rodki radioelektroniczne.

Wedtug charakteru powstawania zaktocenia dzieli sie na celowe (zamierzone) i naturalne
(przypadkowe, niezamierzone). Celowe zaktdcenia radioelektroniczne wytwarza sie przez spe-
cjalne urzadzenia zaktdcajace lub pasywne retranslatory energii elektromagnetycznej. Naturalne
zaktdcenia powstajg w wyniku réznych zjawisk przyrody (wyladowania atmosferyczne, zorza
polarna) oraz w wyniku oddziatywania na srodki radioelektroniczne przemystowych i polowych
urzadzen elektrycznych, czy tez w wyniku nieumiejetnego rozmieszczenia Srodkéw radioelek-
tronicznych zbyt blisko siebie, albo na kierunku promieniowania energii elektromagnetycznej
innego $rodka radioelektronicznego, co powoduje wzajemne naktadanie sie pdl elektrycznych i
zakiocenia pracy eksploatowanych w danym rejonie srodkow.

Srodki obezwtadniania radioelektronicznego wytwarzajg zakiocenia celowe. Klasyfikacje
zaktécen celowych przedstawia rys.4.

Zaktocenia celowe dzielg sie na aktywne i pasywne. Przeciw $rodkom tgcznos$ci stosowane
sg tylko zaktocenia aktywne. Natomiast przeciw $rodkom radiolokacyjnym stosuje sie zaréwno
zaktécenia aktywne jak i pasywne.
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Aktywne zakidcenia wytwarza sie przez réznego rodzaju nadajniki zakidcajgce, odzna-
czajgce sie zréznicowanymi parametrami taktyczno-technicznymi dostosowanymi do konkret-
nych Srodkéw i systeméw radioelektronicznych przeciwko ktorym majg przeciwdziatac.

Zaktocenia pasywne powstajg w rezultacie retransmisji lub odbicia energii elektromagne-
tycznej od réznych powierzchni Srodkéw odbijajgcych. Mozna je stosowac dla oddziatywania
tylko na te $rodki, ktore w charakterze sygnatu uzytecznego wykorzystujg wiasny sygnat wy-
promieniowany i odbity od celu lub terenu, to jest na stacje radiolokacyjne r6znego przezna-
czenia.

Zarowno zaktécenia aktywne jak i pasywne dzielg sie na zaktocenia maskujace i imitujace.

Zakltocenia maskujace powodujg petne lub czeSciowe zaktdcenie sygnatu uzytecznego. W
radiolokacji zaswietlajg one caty lub cze$¢ ekranu wskaznika, co doprowadza do wykluczenia
lub utrudnienia mozliwosci odrdznienia znaku celu i uniemozliwienia automatycznego prowa-
dzenia celu. W gcznosci radiowej wyklucza sie lub utrudnia mozliwo$¢ prowadzenia rozmow
radiowych i odbiér radiogramdw.

Zaktdcenia imitujgce powodujg na ekranach stacji radiolokacyjnych powstawanie falszy-
wych znakdéw, analogicznych jak znaki powodowane przez cele realne. Sg one stosowane dla
wywolania reakcji ze strony przeciwnika (obiektu kierowanego) identycznej jak w wypadku
odebrania sygnatu uzytecznego, jednakze w kierunku pozadanym przez strone stosujgca te za-
ktdcenia.

W zaleznosci od zwigzku czasowego pomiedzy sygnatem zaktdcen i sygnatem uzytecznym
dzielg sie one na odzewowe i nieodzewowe.

Zaktocenia nieodzewowe nie posiadajg Scistego zwigzku czasowego z sygnatem uzytecznym.

Zaktécenia odzewowe promieniowane sg w odpowiedzi na kazdy odebrany sygnat zakto-
canego Srodka radioelektronicznego.

Z kolei zaktdcenia nieodzewowe i odzewowe dzielg sie na zaktdcenia ciggte i impulsowe.

W zaleznosci od szerokosci pasma czestotliwos$ci i doktadnosci dostrojenia, zaktocenia cia-
gte oraz impulsowe dzielg sie na selektywne i zaporowe.

Zaktdcenia selektywne stosowane sg do zaktocania pracy jednego $rodka radioelektro-
nicznego (relacji). Szeroko$¢ pasma czestotliwosci takiego sygnatu zwykle jest taka sama jak
szeroko$¢ pasma sygnatu uzytecznego i nie przewyzsza szerokos$ci pasma przepuszczania urza-

dzenia odbiorczego.
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Zaktocenia zaporowe stosowane sg dla zakidcania pracy kilku lub kilkunastu Srodkdéw
radioelektronicznych (relacji). Szeroko$¢ pasma czestotliwosci zaktocen zaporowych zalezy od
warunkéw pokrycia zakresu czestotliwosci roboczych zaktdcanego $rodka radioelektronicznego.

Przy zaktdceniach selektywnych moc nadajnika zakt6cajacego skupia sie w stosunkowo
waskim pasmie czestotliwos$ci, w rezultacie czego osigga sie skuteczne zaktdcenia na duzg gte-
bokos$¢. Przy zaktoceniach zaporowych moc nadajnika rozktada sie proporcjonalnie w miare
zwiekszenia pasma wypromieniowanego sygnatu. Zaktdcenie pracy Srodkow radioelektronicz-
nych przy pomocy zaktdcen zaporowych zwigzane jest z konieczno$cig znacznego zwiekszenia
mocy stacji zakt6cajgcej. Ponadto w rezimie tym wzrasta prawdopodobienstwo zaktocenia pra-
cy wiasnych srodkéw radioelektronicznych.

Zaktocenia radioelektroniczne sg wytwarzane przez naziemne i poktadowe $rodki obez-

wiadniania radioelektronicznego.

3.2. Naziemne $rodki obezwitadniania radioelektronicznego

Sity powietrzne dysponujg naziemnymi stacjami do zaktocania poktadowych systemow
radiolokacyjnych oraz relacji tagcznosci radiowej KF i UKF przeciwnika (rys.5.). Stacje zakté-

cen moga by¢ odzewowe i nieodzewowe.

Stacja zaktocen SPN-30

Jest naziemnym ruchomym urzadzeniem przeznaczonym do wytwarzania zaktécen nie-
odzewowych przeciwko samolotowym SRL obserwacji powierzchni ziemi. Stacja uniemozliwia
lub w spos6b istotny utrudnia zatodze samolotu korzystanie z poktadowych urzadzen radio-
elektronicznych, a szczeg6lnie podczas rozpoznawania obiektow naziemnych wybranych do
niszczenia przy pomocy bomb i podczas lotu na matej wysokosci. Stacja wytwarza maskujgce
zaktocenia szumowe o szeroko$ci okoto 30 MHz i gestosci widmowej 20 W/MHz na dowolnej
czestotliwosci z pasma 8300 - 10250 MHz (2,9 - 3,6 cm).

Stacja moze pracowac autonomicznie i wedtug danych zewnetrznego wskazywania celdw.
W przypadku pracy autonomicznej sektor wykrywania celéw w azymucie moze wynosi¢ 60°,
90° i 120°, natomiast w elewacji 0 - 60°. Stacja moze po wykryciu celu automatycznie go za-
ktocic w okresie czasu zadanym przez operatora (5, 10, 20 lub 30 s), po czym stacja przecho-
dzi na poszukiwanie nowego celu. Zaktdcenia celow powietrznych prowadzi sie w dwdch ro-

dzajach pracy, w ktérych jest uksztattowana charakterystyka anteny nadawczej:
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a) waski promien - 1,6° x 1,6°

b) szeroki promien - 6,2° x 6,2°.

Podczas zaktocania pojedynczego samolotu stosuje sie rodzaj pracy ,,waski promien”, a dla
grupy samolotéw - ,,szeroki promien”.

Stacja moze by¢ rozwijana przed lub za ostanianym obiektem w odlegtosci nie wiekszej od
25 km. Odlegto$¢ miedzy stacjami zaktocen nie moze by¢ mniejsza od 8 km, a od pracujacej
stacji radiolokacyjnej - 5 km.

Stacja zamontowana jest na trzech samochodach. Czas przygotowania stacji do pracy bo-

jowej wynosi 55 - 75 minut, a czas zwijania 25 - 35 minut.

Stacja zaktocenn SPO-8 (8M)

Stacja przeznaczona jest do wytwarzania odzewowych, wielokrotnych zaktéceri impulso-
wych przeciwko samolotowym SRL obserwacji powierzchni ziemi. Stacja uniemozliwia lub
utrudnia zatodze samolotu wykorzystanie stacji poktadowej do wykrywania i rozpoznawania
obiektéw naziemnych, do celnego zrzutu bomb na wybrany obiekt.

Cechg charakterystyczng tego typu stacji jest to, ze wytwarzajg one automatycznie w od-
powiedzi na kazdy odebrany impuls paczke impulséw (impulsy wielokrotne), ktére na wskazni-
kach poktadowych SRL maskuja teren za pozycja stacji w stosunku do potozenia samolotu.
Takie procedury, jak wykrywanie sygnatéw pokiadowych SRL, okreSlanie i odtwarzanie ich
czestotliwosci no$nych oraz nadanie sygnatom odpowiedzi okres$lonej struktury, przebiegaja
automatycznie. Kazdy obserwowany impuls jest zwielokrotniany. Nadawane sg mu op0znienia,
dzieki czemu uzyskuje sie efekt maskowania terenu o okre$lonej intensywnosci i na okreslong
glebokosé. Postaé i charakter wytwarzanych zaktocen ustala operator.

Stacja SPO-8 i SPO-8M pracuje w zakresie czestotliwosci 8100 - 10300 MHz (2,9 - 3,7 cm).
Szerokos$¢ widma zaktocen wynosi 4 -5 MHz. Moc sygnatu zaktdcen wynosi 300 W w impul-
sie. Stacja moze pracowaé w azymucie £180° i w elewacji 0 - 35°. Szeroko$é charakterystyki
anteny w azymucie wynosi 12°, a w elewacji 35°.

Oprécz powyzszych cech wspolnych, stacje SPO-8 i SPO-8M r6znig pewne parametry
techniczne.

Stacja SPO-8 wytwarza zaktdcenia maskujgco-imitujgce MIP-1 o gestosci jeden obiekt co
7,5 km na gtebokos$¢ 60, 105 lub 150 km lub zaktocenia o podwdjnej intensywnosci MIP-II
(dwa obiekty co 7,5 km) na gtebokos¢ 60 km.
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Stacja SP0-8M wytwarza zaktocenia MIP-I na gtebokos$¢ 60 i 120 km, za$ zaktocenia ro-
dzaju MIP-11 na gtebokos$¢ 60 km. Stacja wyposazona jest dodatkowo w uktady umozliwiajgce
okreslenie polaryzacji odebranych sygnatow oraz zmiane polaryzacji wypromieniowanego sy-
gnatu. Ma ona rowniez, oprécz recznego, automatyczny uktad wytgczania zaktocen na zakaza-
nych czestotliwosciach.

Stacje SPO-8 i SPO-8M moga by¢ rozwijane przed ostanianym obiektem w odlegtosci 6 -8
km. Czas przygotowania stacji do pracy bojowej wynosi 45 - 65 minut, a czas zwijania 20 - 30
minut.

Stacja zamontowana jest na samochodzie z przyczepa.

Stacja zaktécerh SPN-40

Stacja wytwarza zaktocenia odzewowe przeciwko poktadowym SRL pracujacym impulso-
wo. Stacja uniemozliwia lub w znacznym stopniu utrudnia prowadzenie rozpoznania obiektow
naziemnych przez przeciwnika, wptywa na zmniejszenie efektywnos$ci przyrzadowego bombar-
dowania i naprowadzania rakiet klasy ,,powietrze-ziemia”. Stacja moze samodzielnie wykony-
wac zadania ostony radioelektronicznej pojedynczych obiektow.

Stacja pracuje w zakresie czestotliwosci 13450 - 17300 MHz (1,7 - 2,2 cm). Szeroko$¢
widma zaktocen wynosi 4-5 MHz. Moc sygnatu wynosi 300 W w impulsie. Stacja moze pra-
cowa¢ w azymucie £160° i w elewacji 0 - 45°. Szerokos$¢ charakterystyki anteny w azymucie
wynosi 12°, a w elewacji 4° lub 20°.

Stacja wytwarza zaktocenia impulsowe MIP-1 i MIP-1l oraz kombinowane szumowo-
impulsowe SzP + MIP-I lub SzP + MIP-11 na gtebokosciach dla MIP-1 30, 60 lub 120 km i dla
MIP-11 30 lub 60 km. Przy czym moga by¢ trzy typy zaktocen:

- ,Zwykte” (za sobg);

- ,wyprzedzajgce” (przed soba) - tylko dla SRL nie przestrajanych od impulsu do impulsu;

- ,miejscowe” (przed i za sobg).

Ponadto stacja jest wyposazona w system autonomicznego naprowadzania anten, ktory
umozliwia:

- wykrywanie celéw w wybranym sektorze;

- wybdr najbardziej ,,niebezpiecznego celu”;

- naprowadzanie anten na wybrany cel;

- Sledzenie celu w plaszczyznie pionowej i poziomej.
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Stacje rozwija sie przed lub za ostanianym obiektem w odlegtosci 5 do 10 km. Czas przy-
gotowania stacji do pracy bojowej wynosi 50 - 70 minut, a czas zwijania 20 - 30 minut.

Stacja zamontowana jest na samochodzie z przyczepa.

Stac ja zaktécen R-834p

Stacja przeznaczona jest do wytwarzania zaktocen szumowych. Zaktoéca prace telefonicz-
nych relacji radiowych w zakresie ultrakrétkofalowym. Moze byé rowniez wykorzystywana do
utrzymywania tgcznosci z radiostacjami UKF.

Stacja pracuje w zakresie czestotliwosci 220 - 400 MHz. Moc nadajnika wynosi 800 W.
Zasieg zaktécen zalezy od wysokosci lotu zaktécanego samolotu i wynosi 40 - 250 km.

W stacji przewidziano trzy rodzaje pracy:

1 ,Kwarcowane zaktécanie” - do wytworzenia zaktoceri szumowych na jednej z 3600
ustalonych czestotliwosciach w zakresie 220 - 400 MHz ustawianych recznie;

2. ,,Zaklécanie” - do samoczynnego wykrywania i szumowego zaklocania wykrytego sy-
gnatu w catym zakresie czestotliwosci;

3. ,Lgcznos¢” - do zapewnienia tgcznosci dupleksowej miedzy stacjami.

W rodzaju pracy ,,zaktécanie” przewidziano cztery formy pracy:

1 ,Rozpoznanie I”, w ktdrym odbywa sie samoczynne poszukiwanie sygnatéw. Po wykry-
ciu pracujacej radiostacji, poszukiwanie zostaje przerwane, odbiornik zatrzymuje sie na prze-
chwyconej czestotliwosci i dostraja sie do niej na okres od 15 do 180 s. Gdy minie wyznaczony
czas, nastepuje samoczynna likwidacja dostrojenia i wznawia sie poszukiwanie nowego sygna-
tu. Operator moze przestuchiwac przechwycong korespondencje i zapisywa¢ na magnetofon;

2. ,Rozpoznanie I1”, w ktérym nastepuje samoczynne poszukiwanie sygnatu i samoczynne
nastrojenie nadajnika na przechwycong czestotliwos$¢. Promieniowanie zaktocen na tej czesto-
tliwosci nastepuje w okresie od 15 do 180 s w zaleznosci od ustawienia. Gdy okreslony czas
minie, emisja zaktocen przerywa sie samoczynnie i stacja rozpoczyna poszukiwanie nowego
sygnatu. Po przechwyceniu nowej czestotliwos$ci, nadajnik automatycznie nastraja sie i promie-
niuje zaktdcenia na nowej czestotliwosci;

3. ,,Zaktb6canie ciggte” jest analogiczng forma pracy jak ,,rozpoznanie I1” z tg tylko rdznica,
ze nadajnik po nastrojeniu sie na przechwycong czestotliwos$¢ generuje zaktdcenia ciaggte;

4. ,Zakldcanie odzewowe” jest analogiczne do ,,zaktocania ciagtego” lecz trwa od trzech
do jedenastu sekund i jest ustawiane przez operatora. Z chwilg przerwania emisji przez stacje

zaktocang, nadajnik zaktocen wytacza sie ijezeli nie uptynat uprzednio wprowadzony czas emi-
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sji (15 - 180 s) stacja na tej samej czestotliwosci oczekuje na dalszg emisje pod warunkiem, ze
nie uptynat zadany czas emisji. W przeciwnym wypadku, stacja po uptywie tego czasu wznawia
poszukiwanie sygnatow.

Stacje rozwija sie na kierunku prawdopodobnego nalotu SNP i w odlegtosci okoto 5 km od
linii stycznosci bojowej wojsk w taki sposéb, aby przeciwnik nie mogt oddziatywaé ogniowo na
stacje. Czas przygotowania stacji do pracy bojowej wynosi 20 - 30 minut, a czas zwijania

12-18 minut. Stacja zamontowana jest na samochodzie z przyczepa.

Stacja zaktécen R-325(M)

Stacja przeznaczona jest do zaktocania relacji tgcznosci radiowej krotkofaloweyj.

Stacja wytwarza zaktocenia szumowe, nieodzewowe w zakresie czestotliwosci 15 - 25,5
MHz. Moc zaktécen wynosi 5 kW. Zasieg zaktocen na fali przyziemnej wynosi okoto 70 km, a
na fali odbitej okoto 1000 km. Stacja stuzy gtéwnie do stosowania zaktocen na falach prze-
strzennych, dlatego rozmieszcza sie jg nie blizej niz 150 km od zaktdcanych radiostacji.

Czas przygotowania stacji do pracy bojowej wynosi 170 do 220 minut, a czas zwijania 90 -

120 minut. Stacja zamontowana jest na trzech samochodach.

3.3. Poktadowe $rodki obezwtadniania radioelektronicznego

W $rodki obezwtadniania radioelektronicznego powinien by¢ wyposazony kazdy samolot i
sSmigtowiec bojowy, ktory w czasie dziatan bojowych moze sie zetkng¢ z przeciwdziataniem
obrony powietrznej przeciwnika. Ostong radioelektroniczng zapewniajg sobie samoloty i $mi-
glowce poprzez stosowanie indywidualnych s$rodkéw obezwiladniania radioelektronicznego.
Celem tej ostony jest utrudnianie lub uniemozliwianie przeciwnikowi wykrywania i $ledzenia
srodkami radioelektronicznymi samolotow lub $migtowcéw oraz zmniejszenie skutecznosci
dziatania rakiet, artylerii przeciwlotniczej i lotnictwa mysliwskiego przeciwnika. Do ostony ra-
dioelektronicznej lotnictwa mogg by¢ wykorzystane rowniez specjalne samoloty i Smigtowce WRE.

Lotnictwo Sit Powietrznych dysponuje jedynie indywidualnymi $rodkami obezwiadniania
radioelektronicznego. Nie posiada w ogéle samolotow i $miglowcéw WRE. Srodki obezwiad-
niania radioelektronicznego sg zasadniczym elementem poktadowego systemu walki radioelek-
tronicznej, ktéry tworza urzadzenia stuzace do rozpoznawania, zaktdcania oraz niszczenia ra-

dioelektronicznych Srodkdw przeciwnika (rys.6).

37



[suzaluoaajaoiped pjem waisAs Amopep|od 9 'sAY

JdM INTFLSAS AMOAVIHOd

38



Lotnictwo SP z przedstawionych na rysunku 6 Srodkéw WRE posiada odbiorniki rozpo-
znawczo-ostrzegawcze pracujgce w zakresie radiolokacyjnym, $rodki do zakidcania systemow
radiolokacyjnych i optycznych oraz kierowane rakiety przeciwradiolokacyjne. Najwiecej $rod-
kow WRE posiadajg samoloty mysliwsko-bombowe Su-22M4. Pozostate rodzaje lotnictwa

majg bardzo ubogie srodki WRE.

3.3.1. Samoloty mysliwsko-bombowe

Podstawowym samolotem mysliwsko-bombowym bedgcym na uzbrojeniu naszego lotnic-
twa jest Su-22M4. Samolot ten posiada $rodki WRE umozliwiajace indywidualng obrone przed
radioelektronicznymi systemami wykorzystywanymi przez OP do wykrywania celéw i kierowa-
nia ogniem LM, PZR i PZA. Bezposrednia obrona samolotéw realizowana jest poprzez zaktd-
canie systemoéw radioelektronicznych OP i poprzez ogniowe obezwiadnianie stacji radioloka-
cyjnych kierowanymi rakietami przeciwradiolokacyjnymi.

W sktad Srodkéw WRE samolotu Su-22M4 wchodza:

1) stacja ostrzegania o opromieniowaniu samolotu przez $rodki radiolokacyjne - SPO-15LE;

2) stacja zaktocen radiolokacyjnych - SPS-141MWG-E;

3) urzadzenie KDS-23 z nabojami przeciwradiolokacyjnymi PPR-50 lub przeciwrakieto-
wymi termicznymi imitatorami celu PPI-50-1;

4) urzadzenie ASO-2W z nabojami przeciwradiolokacyjnymi PPR-26 lub przeciwrakieto-
wymi termicznymi imitatorami celu PP1-26-1;

5) kierowane rakiety przeciwradiolokacyjne H-58U i H-25MP;

6) pociski z dipolami przeciwradiolokacyjnymi S-5P-1, PRE-NR-30 i PRL-AM-GSz-23

wystrzeliwane z uzbrojenia artyleryjskiego samolotu.

Stacja ostrzegania SPO-15LE

Stacja jest przeznaczona do uprzedzania pilota 0 opromieniowaniu samolotu przez $rodki
radiolokacyjne OP przeciwnika. Informacje zobrazowywane sg na wskazniku umieszczonym
na tablicy przyrzadow w kabinie samolotu. Rozmieszczenie elementoéw sygnalizacyjnych na
wskazniku stacji przedstawia rys.7.

Urzadzenie odbiera sygnaty radiolokacyjne w pasmie 4,45 - 10,345 GHz (2,9 - 6,74 cm).
Charakterystyki kierunkowosci anten urzadzenia obejmujg 360° w azymucie i £ 30° w elewacji
w stosunku do podtuznej osi samolotu.
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Na podstawie informacji wypracowanej przez stacje pilot moze okreslic:

1) kierunek znajdowania sie srodkow radioelektronicznych OP przeciwnika w ptaszczyznie
poziomej w stosunku do samolotu (znacznik NAMIAR) z dokfadnoscia + 10°, w przedziale £ 70°
przedniej potsfery i okoto 45° w pozostatym zakresie;

2) kierunek znajdowania sie srodkéw radioelektronicznych OP przeciwnika w ptaszczyznie
pionowej (znacznik GORA - DOL);

3) kierunek znajdowania sie $rodka radioelektronicznego stanowiacego najwieksze zagro-
zenie dla samolotu (znacznik NAMIAR GLOWNY);

4) rodzaj pracy opromieniowujacej stacji radiolokacyjnej (znacznik PRZECHWY CENIE);

5) typ atakujacego $rodka OP (znacznik TYP);

6) srodek OP stanowiacy najwieksze zagrozenie dla samolotu w danej sytuacji taktycznej
(znacznik TYP GLOWNY);

7) przyblizanie lub oddalanie sie samolotu od stacji radiolokacyjnej wchodzacej w zestaw
srodka OP przeciwnika, ktory stanowi najwieksze zagrozenie dla samolotu (znacznik skali mocy);

8) zblizenie sie pocisku rakietowego do samolotu (znacznik POCISK).

Sygnalizacji wizualnej towarzysza sygnaly dzwiekowe, zmieniajgce sie w zaleznosci od
stopnia zagrozenia. Uzyskane przez pilota informacje sg niezbedne do podjecia decyzji o spo-
sobie uzycia srodkéw WRE.

Mankamentem stacji jest zbyt waski zakres czestotliwosci (4,45 - 10,345 GHz) w stosunku
do czestotliwosci stacji radiolokacyjnych OP panstw sagsiednich (1,2 - 18 GHz). W zwigzku z
tym cze$¢ srodkow nie zostanie w ogdle wykryta. Brak jest takze dokkadnej identyfikacji typu
wykrytych $rodkéw radioelektronicznych. Co prawda stacja posiada uktad pozwalajacy na
podporzagdkowanie opromieniowujacej samolot stacji do okreslonego typu $rodka OP
(znacznik TYP). Jednak uwzgledniono tylko $rodki panstw NATO. Srodki OP odpowiadajace
znacznikom na wskazniku stacji SPO-15tE przedstawia tabela 2.

Okreslenie typu Srodka radioelektronicznego jest niejednoznaczne (na przykfad SRL ,,Patriof’ wy-
stepuje pod trzema znacznikami: X, H, F). Srodki radioelektroniczne parnstw bytego bloku
wschodniego nie mieszczg sie w przyjetym podziale. Na przyktad w przypadku pracy SNR
(stacja naprowadzania rakiet) PZR S-125 na stacji $wieci sie znacznik C, a przy pracy SNR
PZR S-75M nie $wieci sie zaden znacznik. Stawia to pod znakiem zapytania przydatno$¢ stacji

w przypadku konfliktu zbrojnego z przeciwnikiem z bytego bloku wschodniego.
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Tabela 2
SRODKI OP ODPOWIADAJACE ZNACZNIKOM , TYP" NA WSKAZNIKU STACJI SPO-15¢E

Oznaczenie )
znacznika Srodki OP odpowiadajace znacznikowi
TYP
P Poktadowe SRL samolotow F-4 i F-104S.
SRL okretowych zestawow PZR , Tartar”, ,,Sea Sparrow” i ,, Terrier”
pracujace w zakresie naprowadzania pociskéw rakietowych.
Z SRL PZR ,,Indigo”, PZA ,,Eldorado” i ,,Bofors”
X SRL wskazywania celu na matych wysokosciach i SRL pod$wietlania
celu PZR ,,Flawk”, ,,Improved Hawk™ i ,,Patriot”.
H SRL $ledzenia celu PZR ,,Nike Hercules” i ,,Patriot”.
F Poktadowe SRL samolotéw F-14, F-15, F-16.
SRL PZA ,Wulcan” i PZR ,,Patriot”.
C Poktadowe SRL samolotéw F-4, F-104, ,,Mirage”, ,Jaguar”.

Okretowe SRL pracujace w zakresie poszukiwania (wskazywania) celu.

Stacja ostrzegania nie wspOtpracuje z zadnym urzadzeniem poktadowym i jest dla pilota
tylko Zzrédtem informacji. Nie jest w stanie jednak okresli¢, do ktdrej z walczacych stron nalezy
wykryty Srodek radioelektroniczny, co stwarza niebezpieczenstwo obezwiadnienia urzadzen
wojsk wihasnych. Stacja nie posiada rowniez zadnego banku informacji o $Srodkach radioelektro-

nicznych przeciwnika.

Stacja zaktécen aktywnych SPS-141MWG-E

Stacja przeznaczona jest do ostony samolotu przed ogniem $rodkéw OP wykorzystujacych
stacje radiolokacyjne do kierowania uzbrojeniem. Ostona realizowana jest przez zaklécanie
radiolokacyjnych odbiornikow pocisku rakietowego, SRL $ledzenia (pod$wietlania) celu ze
sktadu przeciwlotniczej artylerii rakietowej lub lufowej oraz poktadowych SRL lotnictwa my-
$liwskiego.

Stacja SPS-14MWG-E moze zaktocaé SRL pracujgce w zakresie czestotliwosci
8,33 - 10,345 GHz (2,9 - 3,6 cm). Warunkiem emisji zaktdcen jest Sledzenie samolotu przez
obezwladniang SRL. SRL opromieniowujgce samolot okresowo (pracujgce w zakresie obser-
wacji okreznej lub poszukiwania celu) nie powodujg wypracowania sygnatu zaktdcajacego.

Stacja pracuje na zasadzie retranslatora. Odbiera sygnaty SRL opromieniowujace samolot, kto-



re nastepnie moduluje zakt6ceniami, wzmacnia i wypromieniowuje w przednia lub tylng potsfe-
re (zaleznie od wybranego przez pilota kierunku zaktocen). Stacja zakkdcen jest rozmieszczona
w zasobniku, ktéry moze by¢ podwieszany pod skrzydiem samolotu. Przeciwwaga dla zasobni-
ka jest wyrzutnia UB-32.

Stacja SPS-141MWG-E moze generowac jeden z czterech zespotéw zaktocen A, B, W, G.

Zestaw zaktocen ,,A ” stuzy do zaktocania Srodkéw radioelektronicznych pracujacych im-
pulsowo. Takim $rodkom stacja wytwarza zakldocenia w kanatach $ledzenia w odlegtosci i
wspo6trzednych katowych.

Zestaw zakidceh ,,B” stuzy do zaktdcania $rodkéw radioelektronicznych pracujacych na
fali ciggtej. Stacja zaktoca kanat Sledzenia w predkosci i we wspdtrzednych katowych.

Zestaw zaktocen ,,W” stuzy do obezwiadniania srodkéw radioelektronicznych kierowania
uzbrojeniem pracujgcymi sygnatami ciggtymi podczas lotu pary lub klucza samolotéw, przy
minimum dwoch samolotach wyposazonych w stacje SPS-141MWG-E. Zaktécenia obejmujg
kanat $ledzenia we wspotrzednych katowych i w predkosci.

Zestaw zaktocen ,,G ” stuzy do przecelowania pociskow z radiolokacyjnymi gtowicami pra-
cujgcymi na fali ciggtej z samolotu na powierzchnie ziemi pod samolotem.

Zestaw zaktocen ,,B” i,,G” zapewnia jedynie indywidualng ostone samolotu posiadajgcego
stacje zaktoceA. Natomiast zestaw zaktocen ,,A” zapewnia indywidualng ostone pojedynczego
samolotu oraz ostone wzajemng pary samolotéw pod warunkiem zachowania okreslonych pa-
rametréw ugrupowania. Moc generowanych zaktocen wynosi 15 W.

Najwiekszg wadg stacji SPS-141MWG-E jest ograniczony zakres czestotliwosci. Stacja
zapewnia zaktécenia tylko w pasmie 3 cm, co uniemozliwia jej wykorzystanie do obezwiadnia-
nia Srodkow pracujacych na innych czestotliwosciach. Do wad stacji nalezy zaliczy¢ réwniez to,
ze urzadzenia sterujgce znajdujg sie nie tylko w kabinie pilota, ale rdwniez w zasobniku (rys. 8).
Ustawianie przetgcznikow w zasobniku stawia pewne ograniczenia co do struktury generowa-
nych sygnatow zaktdcajacych i nie moze byé zmienione w czasie lotu samolotu. Ponadto w
przypadku zastosowania zestawu zaktdcen ,,A” nalezy wybraé wczesniej i zamontowacé jeden z
pieciu nadajnikow matej czestotliwosci ijeden z czterech nadajnikdw wielkiej czestotliwosci, co
ogranicza z gory parametry sygnatdw zakidcajacych $ledzenie celu we wspotrzednych kato-
wych. Stacja SPS-141MWG-E nie wspotpracuje ze stacjg ostrzegania i jest recznie sterowana
przez pilota. Stacja przeznaczona jest w zasadzie do ostony radioelektronicznej pojedynczego
samolotu, chociaz moze réwniez ostania¢ dwa samoloty (zestaw zaktocen ,,A”) pod warunkiem
zachowania przez pilotow okreslonych odlegtosci miedzy samolotami. Utrudnia to jednak wy-

konywanie manewrdw.
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Urzadzenia KDS-23 i ASO-2W

Urzadzenia te sg na state wbudowane w platowiec samolotu. Urzadzenie zaktdcen pasyw-
nych KDS-23 przeznaczone jest do wystrzeliwania naboi termicznych PPI-50-1 i naboi prze-
ciwradiolokacyjnych PPR-50. Skiada sie z aparatury sterowania i dwoch kaset. Kazda kaseta
moze by¢ zatadowywana sze$cioma nabojami PPl lub PPR w dowolnym stosunku. Z urzgdze-
nia KDS moga byé wystrzeliwane odpowiednio salwami 2, 3 lub 6 naboi i serig z odstepami
czasowymi 0,05, 0,1, 0,5 sekundy miedzy parami naboi.

Urzadzenie ASO-2W przeznaczone jest do wystrzeliwania naboi termicznych PPI-26-1 i
naboi przeciwradiolokacyjnych PPR-26. Skiada sie z aparatury sterowania i oSmiu zdejmowa-
nych kaset. Kazdg kasete mozna zatadowac 32 nabojami, ktére mozna odpalaé seriami salw po
cztery naboje, z przerwg dwoch lub szesciu sekund.

Naboje wykorzystywane w urzgdzeniach KDS-23 i ASO-2W ro6znig si¢ kalibrem, co po-
woduje réznice w uzyskanym efekcie. Aktualnie wykorzystuje sie dziewie¢ typdéw naboi PPR
pokrywajacych zakres czestotliwosci 2,125 - 13,63 GHz (2,2 -14,1 cm) (tabela 3).

Naboje PPR i PPl zapewniajg skuteczne mylenie SRL i sSrodkdw naprowadzanych na pod-

czerwien.
Tabela 3

Typ Zakres czgstotliwosci Dtugosc fali
fadunku (w MHz) (cm)
SzD 13 13 600- 10 500 2,2 -2,95
SzD 17 10 200 - 8150 2,94 - 3,68
SzD 21 8300 - 6740 3,61 -4,44
SzD 26 6770 - 5450 443 -55
SzD 30 5540 - 4450 5,41-6,74
SzD 37 4450-3650 6,74-8,21
SzD 44 3720 - 3070 8,06 - 9,78
SzD 51 3140 -2620 955 -114
SzD 62 2670-2120 11,2- 141

Kierowane rakiety przeciwradiolokacyjne H-58U i H-25MP

Rakiety przeznaczone sa do razenia naziemnych SRL pracujacych na fali ciagtej i impulso-
wej. Samolot Su-22M4 moze zabraé na poklad dwie rakiety, ktore wspOtpracujg z aparaturg
»Wjuga”, montowang pod kadtubem samolotu. Aparatura ,,Wjuga” prowadzi rozpoznanie pola
radiolokacyjnego przeciwnika.

Rakiete H-581J mozna odpala¢ z odlegtosci 11 - 100 km, a rakiete H-25MP z odlegtosci 10
- 40 km. Oba typy rakiet moga by¢ odpalane z wysokosci 200 - 10000 m. Rakieta H-58U po-
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siada cztery typy gtowic: na pasmo 3 cm (na fale cigglg i impulsowsg), na pasmo 8 -9 cm (ha
fale impulsowg), na pasmo 22 - 24 cm (na fale impulsows).

Rakieta H-25MP posiada dwa typy gtowic: na pasmo 3 cm (na fale ciggta), na pasmo 22
- 24 cm (na fale impulsows).

Zaletg tych rakiet sg stosunkowo dobre parametry przestrzenne pozwalajgce odpalaé je
spoza strefy razenia przeciwlotniczych zestawdw rakietowych

Do wad powyzszych rakiet nalezy przede wszystkim mozliwo$¢ ich uzycia jedynie w trzech
pasmach czestotliwo$ci. Ponadto decyzja, jaki typ SRL przeciwnika bedzie niszczony, musi
zapas¢ przed wylotem samolotu, co zwigzane jest z wyborem glowicy.

Warunkiem odpalenia rakiety jest opromieniowanie samolotu przez stacje radiolokacyjna,
ktéra ma by¢ niszczona.

Pociski z dipolami przeciwradiolokacyjnymi wystrzeliwane z uzbrojenia artyleryjskiego samolotu
Na samolocie Su-22M4 istnieje mozliwos¢ wykorzystywania uzbrojenia artyleryjskiego do

wystrzeliwania pociskéw z dipolami przeciwradiolokacyjnymi.

Z wyrzutni UB-32A mozna odpalac pociski S-5P-1, z dziatka NR-30 pociski PRE-NR-30,
a z dziatka GSz-23 pociski PREL-AM-GSz-23 Pociski z dipolami przeciwradiolokacyjnymi
dziatajg podobnie jak naboje przeciwradiolokacyjne wystrzeliwane z urzadzeri ASO-2W i KDS-23.
Efekt uzyskany przez pociski zalezy od liczby zawartych w nim dipoli (kalibru pocisku). Odpa-
lenie 2 -4 pociskéw S-5P-1 daje takg samg skuteczng powierzchnie odbicia jak 5 -6 pociskow
PRE-NR-30 lub 8 - 10 PRE-AM-GSz-23.

Pociski S-5P-1 i PRE-NR-30 moga zawieraé dipole na pasmo 3, 6 i 10 cm, a PRL-AM-
GSz-23 tylko na zakres 3 cm. Wykorzystuje sie je przede wszystkim wtedy, gdy ilos¢ srodkow
WRE zabieranych w urzadzeniach autonomicznych ASO-2W i KDS-23 jest niewystarczajgca.
Wymaga to jednak przeznaczenia cze$ci uzbrojenia wytgcznie dla celéw WRE.

Wykorzystanie uzbrojenia artyleryjskiego samolotu jest szczeg6lnie korzystne na samolo-
tach nie dysponujacych urzadzeniami do wyrzucania naboi przeciwradiolokacyjnych, gdzie po-

ciski z dipolami stanowigjedyng mozliwo$¢ ostony radioelektronicznej.

3.3.2. Samoloty mysliwskie

Samoloty mysliwskie mogg by¢ wykorzystywane do ostony innych rodzajéw lotnictwa w
powietrzu. Majg takze mozliwosci, w ograniczonym zakresie, zwalczania celéw naziemnych i
nawodnych. Z tego tez wzgledu moga by¢ stosowane w strefie operacyjno-taktycznej oraz do
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wykonywania zadan wsparcia taktycznego. Mozna stwierdzié, iz praktycznie sg przystosowy-
wane do wykonywania tych samych zadan co lekkie samoloty mysliwsko-bombowe, czy samo-
loty szturmowe. Wykonanie powyzszych zadan wymaga uzycia indywidualnych srodkéw WRE.

Lotnictwo mysliwskie dysponuje obecnie samolotami: MiG-21, MiG-23 i MiG-29. Ze
srodkéw walki radioelektronicznej samoloty posiadaja jedynie stacje ostrzegania o opromie-
niowaniu, a niektére z nich urzadzenia zaktocen pasywnych.

Samolot MiG-29 posiada stacje ostrzegania o opromieniowaniu SPO-15LE. Urzadzenie to
zostato opisane w punkcie 3.3.1. Do zakldcehn pasywnych samolot posiada urzadzenie BWP
posiadajgce dwie kasety po trzydziesci naboi przeciwradiolokacyjnych w kazde;j.

Pozostate samoloty mysliwskie posiadajg tylko przestarzate stacje ostrzegania o opromie-
niowaniu SPO-IO. Stacja SPO-10 wykrywa sygnaty radiolokacyjne w zakresie czestotliwosci
75 - 16,66 GEtz (1,8 - 4 cm). Wskaznik stacji stanowig cztery lampki sygnalizacyjne, ktore
powinny sie zapala¢ z kierunku opromieniowania samolotu przez SRL (doktadno$é okreslania
azymutu 45°). Wskazaniom towarzyszy sygnat dzwiekowy. W praktyce to urzadzenie jest jed-
nak bezuzyteczne. Nasycenie wojsk $rodkami radioelektronicznymi powoduje, ze palg sie
wszystkie lampki, rowniez pod wptywem Srodkéw wiasnych. Istnieje mozliwo$é podwieszania
pod samoloty MiG-21MF zasobnika typu SM ze stacjg zaktocen aktywnych SPS-141Je, ale
lotnictwo SP posiada zaledwie kilka zasobnikow tego typu, co jest kroplg w morzu potrzeb.

Stacja SPS-141Je ma podobne parametry jak opisana poprzednio stacja SPS-141MWG-E.
R&zni sie tylko tym, ze stacja SPS-141Je moze zaktocac¢ tylko w przedniej pétsferze i nie po-
siada zestawu zaktocen ,,G”.

Do celow walki radioelektronicznej moze by¢ wykorzystane uzbrojenie artyleryjskie sa-
molotow mysliwskich (jak na samolocie Su-22M4). Stanowi to jednak ograniczenie jego moz-
liwosci bojowych.

Z przedstawionych mozliwosci srodkéw walki radioelektronicznej samolotéw mysliwskich

wynika, ze praktycznie pozbawione sg one ostony radioelektronicznej.

3.3.3. Smigtowce bojowe

Smiglowce bojowe przeznaczone sa gtéwnie do wsparcia ogniowego wojsk ladowych na
polu walki. Zadania wykonywane sg zaréwno podczas dziatari zaczepnych, jak i obronnych
wojsk ladowych. Smigtowcom moga przeciwdziataé $rodki OPL wojsk i lotnictwo mysliwskie

przeciwnika. Smigtowce bojowe narazone beda przede wszystkim na oddziatywanie przeciw-
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lotniczych rakiet matego zasiegu kierowanych radiolokacyjnie i w zakresie podczerwieni. Zy-
wotnos¢ smigtowcdw bojowych na wspoétczesnym polu walki zalezy od wyposazenia ich w
indywidualne $rodki walki radioelektronicznej.

SP nie posiadajg aktualnie $migtowcéw bojowych. Smigtowce bojowe typu Mi-24D i Mi-24W
wystepuja w lotnictwie Wojsk Ladowych.

W skiad Srodkow walki radioelektronicznej $migtowcoéw wchodzi stacja ostrzegania o
opromieniowaniu SPO-10, urzadzenie zaktocer aktywnych w podczerwieni £-166W1AE oraz
urzadzenie zaktocen pasywnych ASO-2W. Mozliwosci stacji SPO-1O i urzadzenia ASO-2W
zostaty przedstawione wczesniej.

Urzadzenie £-166W1AE przeznaczone jest do ostony $migtowcdw bojowych przed poci-
skami rakietowymi samonaprowadzajgcymi sie na zroédto promieniowania podczerwonego.
Podstawe urzadzenia stanowi lampa wysytajgca impulsy zaktocajace, powodujace zwiekszenie
btedu naprowadzania pocisku rakietowego na cel do okoto 20 - 30 m. W czasie lotu urzgdzenie
moze pracowac nieprzerwanie przez dwie godziny. Pozwala to na ciggtg prace urzadzenia w

rejonach przewidywanych dziatan zestawOw przeciwlotniczych pociskéw kierowanych na pod-

czerwien.

3.3.4. Wymagania stawiane indywidualnym srodkom walki radioelektronicznej lotnictwa

Srodki walki radioelektronicznej naszego lotnictwa nie spetniaja wymagan wspotczesnego
pola walki i wymagaja przeobrazen. Przedstawione ponizej podstawowe wymagania, jakie po-
winny spetnia¢ poktadowe systemy walki radioelektronicznej, powinny byé uwzgledniane za-
réwno przy modernizacji istniejagcych samolotow jak i przy zakupie samolotéw nowych.

Poktadowy system walki radioelektronicznej samolotu (Smigtowca) tworzg urzadzenia stu-

zace do rozpoznawania, zaktécania oraz niszczenia radioelektronicznych $rodkéw przeciwnika.

1)rzgdzenia rozpoznawczo-ostrzegawcze

Urzadzenia rozpoznawczo-ostrzegawcze sg podstawowym elementem systemu walki radio-
elektronicznej kazdego bojowego statku powietrznego. Sg one dla pilota bezposrednim Zrddiem
informacji o0 zagrozeniach ze strony obrony powietrznej przeciwnika. Urzadzenia rozpoznaw-
czo-ostrzegawcze moga pracowac¢ w zakresie fal radiolokacyjnych i w pasmie optycznym. Najwaz-
niejsze sa radiolokacyjne odbiorniki ostrzegawcze, poniewaz wiekszo$¢ srodkdw przeciwlotniczych,

0 najwiekszych mozliwosciach bojowych, kierowana jest radiolokacyjnie.



Kazdy samolot i Smigtowiec bojowy jest wyposazony w odbiornik ostrzegajagcy o opromie-
niowaniu sygnatem radiolokacyjnym. Odbiornik ostrzegajacy nie tylko informuje pilota o za-
grozeniach, ale jest niezbedny do wypracowania danych potrzebnych do kierowania poktado-
wymi srodkami walki radioelektronicznej.

Analiza mozliwosci taktyczno-technicznych odbiornikow ostrzegawczych, uzywanych na

statkach powietrznych w réznych panstwach, wykazuje ich znaczne zréznicowanie (tabela 4).

Tabela 4
CHARAKTERYSTYKA TYPOWYCH ODBIORNIKOW
ROZPOZNAWCZO-OSTRZEGAWCZYCH ZAKRESU RADIOLOKACYJINEGO
Typ urzadzenia Zakres czestotliwosci Doktadno$¢ pomiaru Typ samolotu
(GHz) azymutu (Smigtowca)

AN/ALR-46 2-20 +10° F-16,A-10,F-4C/D,RF-4C
AN/ALR-66 05-18 + 15° F-16, F-18, EA-6B
AN/ALR-68 05-18 + 10° Samoloty SP RFN
AN/ALR-69 2-40 +5° A-10, F-16
ARI-18228 2-20 + 15° Harrier, Jaguar, Tornado
SPO-3 8,8 - 16,6 +45° MiG-21R
SPO-10 75 - 16,6 +45° MiG-21,MiG-23,Mi-24
SPO-15tE 4,4- 103 + 10° Su-22M4, MiG-29

Ostrzegawczy odbiornik sygnatow radiolokacyjnych powinien by¢ szerokopasmowy i za-
pewniaé odbiér catego pasma czestotliwosci pracy stacji radiolokacyjnych (zwigzanych ze
Srodkami razenia). Dzi$ jest to co najmniej pasmo od 1do 18 GHz. Nalezy jednak liczy¢ sie z
koniecznoscig poszerzenia tego pasma, w przysztosci, do 40 GHz i wiecej. Odbiornik powinien
demodulowaé zaréwno impulsowe sygnaty radiolokacyjne, jak i sygnaly z falg ciggla. Odebrane
sygnaty muszg by¢ analizowane, aby urzadzenie mogto identyfikowac typ stacji radiolokacyjnej,
co pozwala okreslaé Srodek razenia bedacy zagrozeniem dla samolotu (Smigtowca). Nalezy
zapewni¢ wykrywanie stacji radiolokacyjnych w sektorze 360° w azymucie oraz okreslanie
kierunku zagrozenia z dokladnoscia do 10 stopni. Wymagane jest rowniez orientacyjne okre-

$lanie odlegtosci samolotu od stacji radiolokacyjnej, na podstawie poziomu sygnatu. Dane o
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zagrozeniu musza by¢ zobrazowane na wskazniku w kabinie pilota oraz, dodatkowo, sygnali-
zowane dzwiekiem. Ze wzgledu na ztozono$¢ wykonywanych zadan, odbiornik powinien
wspbtpracowaé z komputerem, sterujacym urzadzeniami zaktocer aktywnych i pasywnych.
Nalezatoby réwniez zbudowa¢ komputerowy bank informacji o stacjach radiolokacyjnych prze-
ciwnika (naziemnych i poktadowych), z mozliwos$cia szybkiej zmiany danych (w zaleznosci od
przeciwnika i rodzaju zadania).

Odbiorniki ostrzegawcze pracujgce w podczerwieni, stuzg do wykrywania bezpos$redniego
zagrozenia pociskami rakietowymi przeciwnika - wiasnych srodkow walki. Umozliwiajg zato-
gom samolotéw i $migtowcOw rozpoczecie zaklocania oraz przeprowadzenie manewru. W
odbiorniki te powinny by¢ wyposazone przede wszystkim samoloty i Smigtowce wykonujgce
zadania w strefie ognia srodkow walki OPL, naprowadzanych na podczerwien. W wyposazeniu
sit powietrznych NATO znajduje sie kilka typéw poktadowych odbiornikéw ostrzegawczych,
pracujagcych w podczerwieni (tabela 5). Nasze lotnictwo nalezy réwniez wyposazy¢ w tego
typu odbiorniki, pozwoli to na skuteczniejsza walke z pociskami rakietowymi. W odbiorniki
ostrzegawcze powinny by¢ wyposazone przede wszystkim $migltowce bojowe i samoloty
szturmowe. Odbiornik ma wykrywaé promieniowanie cieplne w dookreznym sektorze obserwacji.
W kabinie pilota powinien znajdowa¢ sie wskaznik, zobrazowujacy kierunek promieniowania.

Wskazane jest rowniez ostrzeganie pilota sygnatem akustycznym. Rédwnoczes$nie powinno
nastepowaé automatyczne uruchamianie urzadzen zaktocajacych.

Laserowe odbiorniki ostrzegawcze wykrywajg promieniowanie widzialne i podczerwone
dalmierzy i o$wietlaczy laserowych. Ostrzegajg zatoge samolotu (Smigtowca) o opromieniowaniu
wigzka laserowa, podajac Kierunek zrodta opromieniowania i automatycznie uruchamiajgc

Tabela 5
CHARAKTERYSTYKA TYPOWYCH

ODBIORNIKOW OSTRZEGAWCZYCH ZAKRESU PODCZERWIENI

Typ urzadzenia Sektor obserwacji Typ samolotu
(Smigtowrca)

AN/AAR-34 Tylna polsfera F-4, F-15, F-16,
(140° w azymucie) F-111, FB-111
AN/AAR-38 360° AH-1, UR-1
AN-AAR-4 Dolna polsfera Samoloty
i Smiglowce
SP USA
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urzadzenia odpalajace $wiece dymne, ktore w kilka sekund zakrywaja cel obtokiem dymu. W
panstwach NATO w odbiorniki te wyposaza sie gtownie Smigtowce (tabela 6). Mozna stwier-
dzi¢, ze nie jest to $rodek niezbedny dla naszego lotnictwa. Nalezy sie jednak liczy¢ z tym, ze
zastosowanie techniki laserowej w systemach uzbrojenia bedzie coraz wieksze. W przysztosci,
w laserowe odbiorniki ostrzegawcze powinny by¢ wyposazone przede wszystkim $migtowce
bojowe. Odbiornik taki powinien zapewni¢ wykrywanie sygnatdw w plaszczyznie poziomej, w
zakresie 360° oraz zobrazowanie ich na wskazniku w kabinie pilota. Pozadana jest rowniez in-
formacja o kierunku opromieniowania. Wraz z informacja wizualng konieczna jest informacja
akustyczna, ktéra mobilizuje pilota do skutecznego manewru przeciwrakietowego. Réwnocze-
$nie powinno nastepowac automatyczne uruchamianie odpowiednich urzadzen zaktocajacych.
Jezeli na jednym statku powietrznym znajdujg sie r6zne rodzaje odbiornikdw ostrzegaw-

czych - muszg by¢ zintegrowane i mie¢ wspolny wskaznik.
Tabela 6

CHARAKTERYSTYKA LASEROWYCH ODBIORNIKOW OSTRZEGAWCZYCH

Typ urzadzenia Sektor obserwacji Typ samolotu
(Smigtowca)

AN/AVS-2 360° OH-58, AH-1S

AN/AVR-2 360° AH-64A Apache,
OH-58

AN/AAR-47 360° AH-1, UH-1, OY-10

Urzadzenia zaktocen radioelektronicznych

Urzadzenia zaktocen radioelektronicznych dzielg sie na urzadzenia zakidcajgce: systemy
tacznosci, systemy radiolokacyjne oraz systemy optyczne i elektrooptyczne. Urzadzenia zakto-
cajace systemy tgcznosci wystepujg gtownie na specjalistycznych samolotach WRE i z tego
wzgledu nie bedg przedmiotem dalszych rozwazan. Z urzadzenh zaktocajgcych systemy optycz-
ne i elektrooptyczne, wymagania zostang sformutowane dla urzadzen zaktocajacych $rodki ra-
Zenia naprowadzane w podczerwieni. Poniewaz te $srodki obok naprowadzanych radiolokacyj-

nie dominuja na wspoétczesnym polu walki.

Urzadzenia zaktdcerh radiolokacyjnych

Urzadzenia zaktdcajagce sygnaty radiolokacyjne dzielg sie na aktywne i pasywne. Nadajniki
zakldcen aktywnych sa podstawowym $rodkiem walki radioelektronicznej, powinny by¢ w kaz-
dym samolocie i Smigtowcu bojowym. W lotnictwie panstw z rozwinietg elektronika, az okoto

80% statkéw powietrznych ma nadajniki zaktocen radiolokacyjnych.
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Nowoczesne nadajniki zaktécen sa w pelni zautomatyzowane. Dostrojenie nadajnika do
odpowiedniej czestotliwosci, wybér rodzaju modulacji, wiaczenie zaktoceh przeciwko stacjom
radiolokacyjnym (stanowigcym najwieksze zagrozenie) oraz wspoétdziatanie wszystkich ele-
mentdéw urzadzenia zapewnia komputer poktadowy. Urzadzenia do zaktoceh sygnatow radiolo-
kacyjnych sg instalowane na poktadach samolotow lub Smigtowcéw albo w specjalnych, pod-
wieszanych pod kadtubem lub skrzydtami, zasobnikach. Powinny one pokrywac zakres czesto-
tliwosci, co najmniej od 1do 18 GHz. Wymaga to zastosowania kilku nadajnikéw. Moc zak}o-
cen powinna wynosi¢ co najmniej 100 W - przy pracy z falg ciggtg i 600 W - przy pracy impul-
sowej. Taki rzad mocy promieniowanych zaktdcen maja urzadzenia panstw zachodnich (tabela 7).
Urzadzenia powinny mie¢ mozliwos¢ emitowania zaktocen imitujgcych (o strukturze podobnej
do sygnatu uzytecznego) oraz zaktoceri maskujacych (silne zaktécenia szumowe). Wiaczenie
nadajnikow zaktocen i dobor rodzaju zaktocen powinien sie odbywaé automatycznie, na skutek
wspodtpracy z odbiornikiem rozpoznawczo-ostrzegawczym. Nadajniki zaktécen powinny mieé
budowe modutowa, aby mozna byto tworzy¢ odpowiednie zestawy w zasobnikach, w zalezno-
§ci od sytuacji radioelektronicznej.

Pasywne urzadzenia zaktocen sygnatéw radiolokacyjnych stuza do wyrzucania dipoli odbi-
jajacych, wykonywanych najczesciej z bardzo cienkich paskéw folii metalowej lub metalizowa-
nych wiédkien szklanych. Dipole odbijajg wigzki promieniowania stacji radiolokacyjnych, two-
rzac na ich wskaznikach falszywe cele. W ten sposéb moga maskowac $ledzone obiekty albo
imitowac¢ obiekty nie istniejgce, utrudniajac lub wrecz uniemozliwiajac wykrycie i $ledzenie
celdéw rzeczywistych. Dipole odbijajagce zaktdcajg tylko Scisle okreslone, bardzo waskie pasmo
czestotliwosci, a ich dtugo$¢ musi odpowiada¢ potowie diugosci fali zaktdcanej stacji. W
urzadzenia do wyrzucania dipoli odbijajacych powinny by¢ wyposazone wszystkie bojowe stat-
ki powietrzne. Potwierdzeniem tej koniecznosci jest skala ich wykorzystania we wspotczesnych
konfliktach lokalnych. Lotnictwu SP potrzebne sg urzadzenia z dipolami odbijajgcymi sygnaty
radiolokacyjne w zakresie co najmniej od 1 do 18 GHz. Nalezatoby zapewni¢ wspdtprace
urzadzen odpalajacych dipole z komputerem i odbiornikami ostrzegajgcymi o wykryciu sygna-
tow radiolokacyjnych. Odbiorniki - po opromieniowaniu samolotu lub $migtowca przez stacje
radiolokacyjng przeciwnika - powodowatyby wyrzucanie dipoli, a komputer wybieratby opty-
malny spos6b wystrzeliwania. Lotnictwo musi dysponowaé dipolami o réznej diugosci, aby
mozna bylo zaktocaé¢ wszystkie pozadane pasma czestotliwosci. Dipole odstrzeliwane sg w
specjalnych nabojach. Naboje powinny by¢ zatadowywane dipolami o tej samej diugosci lub

dipolami o réznych dtugosciach, co pozwoli na zakidcanie stacji radiolokacyjnych pracujacych
na roznych czestotliwosciach.
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Urzadzenia zaktocen w podczerwieni

Urzadzenia zaktdcajgce pracujace w zakresie podczerwieni naleza do aktywnych Srodkdéw
przeciwdziatania radioelektronicznego. Chronig samoloty i $migtowce przed pociskami rakie-
towymi z ukladami naprowadzania pracujagcymi w podczerwieni. W wyposazeniu statkéw po-

wietrznych znajdujg sie dwa rodzaje tych srodkdéw - zaktdcajgce i mylace.

Tabela 7
CHARAKTERYSTYKA TYPOWYCH URZADZEN ZAKEOCEN AKTYWNYCH
Typ Zakres Moc zaktocen Liczba
urzadzenia czestotliwosci w impulsie nadajnikow Nosiciel
(GH2) szumowych (W)
AN/ALQ-100 1,12-8,2 1000 4 A-6,A-7,A-10,F-14,F-18
50
AN-ALQ-199 2- 10 500 5 F-4,F-15,F-16,RF-4,F-111
150
AN-ALQ-131 25 - 18 1000 8 F-4,F-15,F-16,A-10,F-111,
400
Jaguar
AN/ALQ-135 1-18 2000 3 F-15
400
AN/ALQ-137 2-20 1000 10 F-111, FB-111
100
AN/ALQ-165 0,7- 18 2000 3 F-14, FIA-18
200
SPS-141 MWG-E 83-103 15 1 Su-22M4
10
Gardenia 71-103 1 MiG-29 (nasze samoloty
nie majg)
SPS-161 75- 10 1 Su-24
SPS-162 5-7,5 1 Su-24
Sorbcja 71-103 1 Su-27
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Srodki zaktdcajace o$lepiaja impulsami promieniowania podczerwonego, o duzym nateze-
niu, uktady naprowadzania pociskow rakietowych, uniemozliwiajgc im trafienie w cel. Moga
by¢ zamontowane na stale lub podwieszane w specjalnych zasobnikach. Sg to urzadzenia wie-
lokrotnego uzytku Zrédtem promieniowania zaklocajacego sa lampy biyskowe wypetnione
gazami szlachetnymi.

Srodki mylace wytwarzajag w poblizu samolotu lub $migtowca falszywe cele, ktére
»5ciggaja na siebie” uktady kierowania pociskdw naprowadzajgcych sie na podczerwien. Do
tych Srodkow nalezg naboje z mieszankg tatwopalng, wystrzeliwane ze specjalnych urzadzen.
Moga by¢ wystrzeliwane z tych samych urzadzen co dipole stuzace do zaktdcania sygnatow
radiolokacyjnych. Mieszanka tatwopalna spala sie¢ w odlegtosci od 50 do 200 m od chronionego
statku powietrznego, w czasie kilku sekund.

Prawie kazdy $miglowiec bojowy wyposazony jest w urzadzenie zakidcajgce impulsami
promieniowania podczerwonego (np. AN/ALQ-144 na $Smigtowcach AH-64A Apache, OH-58,
AH-1S, UH-60A; £-166W1AE na Smigtowcu Mi-24). Urzadzenie to rzadko mozna spotka¢ w
samolotach. Natomiast prawie kazdy bojowy statek powietrzny ma mozliwo$é wyrzucania my-
lacych naboi termicznych, odpalanych zazwyczaj z tych samych urzadzen co dipole przeciwra-
diolokacyjne.

W srodki zaktdcajgce, promieniujace impulsy promieniowania podczerwonego, nalezy wy-
posazy¢ przede wszystkim nasze $migtowce bojowe i samoloty szturmowe, poniewaz bedg one
czesto dziataé w strefie razenia srodkéw OPL wojsk przeciwnika, naprowadzanych na pod-
czerwien. Urzadzenia powinny emitowac zaktocenia we wszystkich kierunkach (360°). Na sa-
molotach mysliwsko-bombowych i mysliwskich nie sg one konieczne, zaktdcenia zapewniajg

naboje termiczne, wyrzucane z tych samych urzadzen co dipole przeciwradiolokacyjne.

Kierowane rakiety przeciwradiolokacyjne

Kierowane rakiety przeciwradiolokacyjne samonaprowadzajgce sie na zrédto promienio-
wania sg jednym z gtéwnych $rodkow przeznaczonych do niszczenia celow emitujacych energie
elektromagnetyczng, przede wszystkim stacji radiolokacyjnych. Powoduja one nie tylko czaso-
wa przerwe w pracy stacji radiolokacyjnej (jak to ma miejsce w przypadku zastosowania $rod-
kow zaktocen) lecz prowadzg do jej zniszczenia lub znacznego uszkodzenia, co wymaga wy-
miany albo dtugotrwatej naprawy stacji. Rakiety sg wyposazone w bierne uktady kierowania,

ktore umozliwiajg doktadne naprowadzanie na zrédto promieniowania energii elektromagne-

tycznej.



Rakiety przeciwradiolokacyjne mozna zaliczy¢ zaréwno do indywidualnych Srodkow
WRE, bo ostaniajg konkretny samolot, jak i do $rodkéw ostony grupowej. Zniszczenie stacji
radiolokacyjnej pozwala bowiem na bezpieczny przelot nad zestawem rakietowym calej grupy
uderzeniowej. W rakietowe pociski przeciwradiolokacyjne mogg by¢ wyposazone wszystkie
rodzaje lotnictwa.

W panstwach zachodnich pociski te ma wiekszo$¢ samolotow i Smigtowcdw, natomiast w
panstwach Europy Wschodniej - gtdwnie samoloty mysliwsko-bombowe.

Rakiety przeciwradiolokacyjne powinny stanowi¢ wyposazenie wszystkich samolotow my-
$liwsko-bombowych, mysliwskich i szturmowych. Smigtowce bojowe beda dziata¢ gtownie w
strefie oddziatywania OPL wojsk o duzym nasyceniu $rodkami z matym zasiegiem razenia.
W praktyce niemozliwe jest wiec zniszczenie wszystkich stacji radiolokacyjnych, kierujgcych
Srodkami razenia i bardziej efektywne bedzie uzycie srodkéw zaktocajacych. Ponadto, w strefie
dziatan $smigtowcow znajdowac sie bedzie wiele Srodkéw naprowadzanych na podczerwien. W
tej sytuacji, dla Smigtowcdéw bojowych przydatne bylyby pociski z gtowicg wyposazong w dwa
rownolegte uktady - bierny na podczerwien i bierny radiolokacyjny - samonaprowadzajgce sie
na naziemne zrédta promieniowania. Taka wersja pocisku, typu Stinger ADSM, znajduje sie na
Smigtowcu AH-64A Apache.

Rakietowe pociski przeciwradiolokacyjne dla naszego lotnictwa powinny mie¢ mozliwos¢
samonaprowadzania na stacje radiolokacyjne (pracujace w zakresie czestotliwo$ci co najmniej
od 1do 18 GHz) oraz niszczenia stacji zarowno pracujacych impulsowo, jak i na fali ciggtej. W
glowicy konieczny jest uklad zabezpieczajacy zapamietanie wspotrzednych celu, co stwarza
mozliwos¢ kontynuowania naprowadzania rakiety - rGwniez po wytgczeniu stacji radiolokacyj-
nej. Wykrywanie sygnatéw stacji radiolokacyjnych i okreslenie kierunku na promieniujgce zro-
dto powinno sie odbywac za pomocg aparatury poktadowej samolotu-nosiciela. W skiad tej
aparatury wchodzi maszyna cyfrowa i urzadzenie odbiorczo-rozpoznawcze. Po odpaleniu, po-
cisk powinien naprowadzac sie automatycznie na pracujacg stacje radiolokacyjng. Konieczna

jest mozliwo$¢ programowania gtowicy rakiety na znane czestotliwosci pracy stacji radioloka-
cyjnych przeciwnika. Wymagana jest tez mozliwos¢ zaprogramowania uktadu na prace w catym
pasmie czestotliwosci, jezeli konkretna czestotliwos¢ pracy stacji radiolokacyjnej nie jest znana.
Po wykryciu sygnatu stacji w przedniej poéisferze, uktad naprowadzania identyfikowatby ja, do-
strajat sie do jej czestotliwosci i nastepowatoby odpalenie pocisku. Takie rozwigzanie zastoso-

wano w pocisku AS-37 Martel (na samolotach Mirage-111E, Jaguar, Atlantic i Jaguar GR-1)
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oraz AGM-88A HARM (na samolotach A-6, A-7, F-18, F-4G, F-15, F-16, F-111, B-52 i Tor-
nado). Wymagany zasieg odpalania pociskéw przeciwradiolokacyjnych wynosi 10 - 100 km.

Rozpatrujgc wyposazenie statkow powietrznych w $rodki WRE, okre$lono wymagania
minimalne. Poktadowe $rodki walki radioelektronicznej lotnictwa SP nie spetniajg nawet wy-
magan elementarnych. Nagminnym problemem jest znikoma ilo$¢ urzadzen WRE w poszcze-
gélnych rodzajach lotnictwa oraz niezgodnosc¢ ich zakreséw czestotliwosci z czestotliwosciami
pracy $rodkéw radioelektronicznych OP panistw sasiednich (rys.9).

System walki radioelektronicznej (stacja ostrzegania o opromieniowaniu, stacja aktywnych za-
ktocen radiolokacyjnych, urzadzenia do wyrzucania dipoli przeciwradiolokacyjnych i putapek ter-
micznych) powinien by¢ standardowym wyposazeniem kazdego samolotu ($migtowca) bojowego.

Srodki walki radioelektronicznej musza byé systematycznie rozwijane, wraz z wprowadze-
niem do uzbrojenia nowych srodkow wykrywania i kierowania Srodkami razenia.

Uruchamianie poktadowych srodkéw walki radioelektronicznej powinno byé zautomaty-
zowane, nie absorbujace pilota. Pilot moze jednak kontrolowaé ten proces i w miare potrzeby -
ingerowac.

Wyposazajac poszczeg6lne rodzaje lotnictwa w indywidualne $rodki WRE nalezy
uwzglednia¢ uwarunkowania taktyczne w jakich ono bedzie dziataé. Najwiecej srodkéw WRE

powinny mie¢ samoloty mysliwsko-bombowe, mogace dziata¢ w strefie operacyjnej ugrupowa-

nia przeciwnika.
3.3.5. Wymagania stawiane samolotom walki radioelektronicznej

Skutecznym $rodkiem walki radioelektronicznej sg statki powietrzne przystosowane wy-
facznie do prowadzenia walki radioelektronicznej. Sa to zazwyczaj standardowe samoloty bo-
jowe i Smigtowce wyposazone w specjalne zestawy radioelektroniczne. Samoloty (Smigtowce)
zapewniajg grupowag ostone radioelektroniczng lotnictwa uderzeniowego, wspomagajac dziata-
nia indywidualnych $rodkéw walki radioelektronicznej. Samoloty WRE moga by¢ uzyte do
prowadzenia zaktocen podczas lotu w ostanianym ugrupowaniu lotnictwa mysliwsko- bombo-
wego lub do zakidcania ze stref dyzurowania rozmieszczonych nad wiasnym terytorium. Smi-
gtowce WRE moga prowadzi¢ zaktdcenia tylko ze stref dyzurowania.

Nasze lotnictwo aktualnie nie posiada samolotéw (Smigtowcdw) WRE. Jednak takie $rodki
sg potrzebne i ich rola w dziataniach zbrojnych ciggle wzrasta. Charakterystyczng cecha, wojny

nad Zatokg Perska, byto niespotykane wcze$niej natezenie walki radioelektronicznej.
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H-58 U H-58 U

H-25 MP H-58 U H-25 MP
24 - 22 cm 9-8cm 3cm
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14,1 cm 2,2 cm Podczerw. WRE
SPS-141 t - 166
36 -29cm Podczerw.
KUB
S-60
NEWA
OSA
MIG-21 Srodki
KRUG TORNADO ZSU 23-4 IGLA \
L-70 MiG-29 F-4E OSA STRZALA y rlelektr
GEPARD PATRIOT S-200 HAWK ROLAND STINGER op

25 -19cm 10-6cm 5-4cm 3,8-29cm 21 -1,7cm Podczerw.

Rys. 9. Poréwnanie zakresem’ czestotliwos$ci poktadowych Srodkéw WRE

z czestotliwosciami pracy Srodkéw radioelektronicznych OP
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Specjalne samoloty WRE wykonywaty lot w sktadzie grup uderzeniowych i prowadzity za-
ktocenia ze stref.

Samolot WRE powinien prowadzi¢ rozpoznanie, zaktocanie i niszczenie naziemnych stacji
radiolokacyjnych i radiostacji UKF pracujgcych w systemach dowodzenia i kierowania OP
przeciwnika. Wymagane jest, aby prowadzit on wykrywanie, analizowanie i zaktécanie szumo-
we sygnatow radiowych i radiolokacyjnych nadawanych w pasmie czestotliwosci 100 - 18000
MHz. Gtéwnym wyposazeniem samolotu powinna by¢ automatyczna stacja rozpoznania radio-
elektronicznego, umozliwiajgca wykrywanie $rodkéw radioelektronicznych oraz doktadne
okreslenie potozenia wykrytych stacji i wypracowanie niezbednych danych dla przestrojenia
gltowic samonaprowadzajgcych sie rakiet przeciwradiolokacyjnych i uruchomienia odpowied-
nich nadajnikéw zaktocen. Wyniki rozpoznania stacji poktadowej beda wykorzystywane nie
tylko przez samolot WRE, ale réwniez przez ostaniane samoloty oraz do programowania urza-
dzen zaktdcajacych samolotéw przed startem do wylotu w rozpoznany rejon. Szeroki zakres
zaktocanych czestotliwos$ci wymaga zastosowania kilkunastu nadajnikéw. Samolot powinien
zabiera¢ 2 -4 przeciwradiolokacyjne rakiety. Oprocz opisanych powyzej grupowych srodkow
WRE samolot musi posiada¢ komplet indywidualnych $rodkéw, jak kazdy samolot bojowy.
Samoloty WRE powinny realizowa¢ dwa sposoby dziatania.

Pierwszy sposéb to dziatanie na duzej wysokosci w rejonie znajdujgcym sie poza zasie-
giem srodkow ogniowych OP przeciwnika, w odlegtosci 40 -50 km od linii stycznosci wojsk i
prowadzenie zakidcania sygnatem szumowym stacji radiolokacyjnych wczesnego ostrzegania i
powiadamiania oraz $rodkow #gcznosci, pracujacych w systemach dowodzenia i kierowania
obrony powietrznej. Zasieg skutecznego zaktocania przy tym sposobie dziatania powinien wy-
nosi¢ co najmniej 200 km.

Drugi sposéb to dziatanie w ugrupowaniu uderzeniowym. Samoloty zaktdcajg stacje ra-
diolokacyjne wczesnego ostrzegania i naprowadzania oraz stacje naprowadzania pociskéw, a
takze srodki tgcznosci systemow kierowania i dowodzenia obrony powietrznej. Stosujg wow-
czas zakiocenia wysytane w réznych kierunkach i na réznych czestotliwosciach. Efektywny
zasieg zaktocania powinien wynosi¢ wowczas do 70 km.

W ostatnich latach w panstwach zachodnich wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem, dla
celow WRE, samolotéw bezpilotowych. Bezpilotowe samoloty WRE majg szereg zalet. Moga
by¢ wykorzystywane do prowadzenia aktywnych i pasywnych zakiocen, do przenoszenia na-
dajnikow zaklécen jednorazowego uzytku, a takze do poszukiwania i niszczenia obiektow ra-

dioelektronicznych (na zasadzie samonaprowadzania na Zzrodto promieniowania). Stosujac sa-



moloty bezpilotowe mozna oddziatywaé na catg gleboko$¢ operacyjnego rozwiniecia wojsk.
Samoloty bezpilotowe, majac matg powierzchnie odbicia fal elektromagnetycznych oraz mozli-
wos$¢ lotu na matych i bardzo matych wysokosciach, wedtug programu przewidujgcego unika-
nie srodkdw obrony powietrznej, sg bardzo ,,zywotne”. Sg to réwnoczes$nie $rodki stosunkowo
tanie, proste w budowie, wysoce manewrowe, mogace wykonywaé zadania w warunkach silnej
obrony przeciwlotniczej przeciwnika. Maja one utrudnia¢, a czasami wrecz uniemozliwia¢ nor-
malne funkcjonowanie systemdw kierowania wojskami i uzbrojeniem poprzez prowadzenie
zaktdcen lub oddziatywanie ogniowe. Zachodni specjalisci wojskowi uwazaja, ze samoloty bez-
pilotowe nie zastepujg samolotow pilotowanych, a jedynie je uzupetniajg, pozwalajgc w ten
sposéb na efektywniejsze wykonanie wielu zadan.

Bioragc pod uwage powyzsze argumenty, nalezy uwzglednié¢ bezpilotowe samoloty WRE w

perspektywicznym wyposazeniu naszego lotnictwa.
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ZAKONCZENIE

W podreczniku dokonano przegladu $rodkéw rozpoznania i obezwihadniania radioelektro-
nicznego bedacych na wyposazeniu SP. Przedstawiona charakterystyka i mozliwosci wykorzy-
stania poszczego6lnych Srodkow nie wyczerpuje catosci problemu, gdyz na wyposazenie SP
beda wprowadzone nowe urzadzenia. Dotyczy to przede wszystkim pokladowych Srodkow
rozpoznania i obezwiadniania radioelektronicznego. Tutaj zmiany potrzebne sg juz dzis. Sity
Powietrzne praktycznie nie posiadajg powietrznego rozpoznania radioelektronicznego, a pokita-
dowe S$rodki zakidcen nie spetniaja wymagan wspoéiczesnego pola walki. Dlatego opisy po-
szczegOlnych $rodkow poktadowych zostaty uzupetnione wymaganiami, jakie te $rodki powin-
ny spetniad.

Srodki rozpoznania i obezwiadniania radioelektronicznego musza byé ciagle rozwijane.
Podstawowag cechg przysztych srodkoéw musi by¢ szerokie zastosowanie techniki komputero-
wej. Zakresy czestotliwosci i rodzaje pracy poszczegdlnych urzadzen musza by¢ w petni zgod-

ne ze Srodkami radioelektronicznymi panstw sgsiednich.
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