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WSTEP

W skrypcie opisano w skrdcie charakterystyki i mozliwosci taktyczne naziemnych
stacji radiolokacyjnych bedacych w uzbrojeniu sit powietrznych. Ze wzgledu na zakres
ksztatcenia studentow Wydziatu Wojsk Lotniczych i OP nie podano szczegétowych danych
taktyczno-technicznych i eksploatacyjnych oraz budowy stacji. Dane te zawarte sg w
odpowiednich instrukcjach opiséw technicznych i eksploatacji oraz instrukcjach pracy
bojowej poszczeg6lnych typow stacji.

W skrypcie przedstawiono rdéwniez podstawowe pojecia dotyczace podstaw
radiolokacji i parametrow taktyczno-technicznych stacji radiolokacyjnych, ktérych znajomos$é
jest potrzebna przy rozwigzywaniu probleméw taktycznych. Poruszono réwniez kwestie
obrony radioelektronicznej stacji radiolokacyjnych, co jest istotnym problemem na
wspotczesnym polu walki.

Skrypt przeznaczony jest dla studentéw i wykladowcow Akademii Obrony
Narodowej, Wydziatu Wojsk Lotniczych i OP. Moze on takze stuzyé studentom innych
specjalnosci zajmujacych sie problematyka wojsk radiotechnicznych.

Materiat teoretyczny zawarty w skrypcie moze by¢ przydatny do rozwiazywania zadan
podczas organizowania i prowadzenia dziatan przez pododdziaty i oddziaty (ZT)
radiotechniczne sit powietrznych w ztozonych sytuacjach taktyczno-operacyjnych

wspotczesnego pola walki.



1. WIADOMOSCI OGOLNE O RADIOLOKACJI

Pod pojeciem radiolokacji rozumiemy dziedzine radiotechniki wykorzystujgcg fale
radiowe do wykrywania, okreSlania wspotrzednych i innych charakterystyk obiektow.

Obiekty obserwacji radiolokacyjnej sag niezwykle réznorodne, nalezg do nich na
przyktad: statki powietrzne, okrety, opady atmosferyczne (deszcz, $nieg, grad), duze grupy
przelatujgcych ptakéw, elementy ziemi i wody. Wymienione obiekty nazywane sg niekiedy
celami radiolokacyjnymi.

Urzadzenia radiotechniczne przeznaczone do realizacji podanych zadan nazywajg sie
urzadzeniami radiolokacyjnymi lub stacjami radiolokacyjnymi. Pracujg one na falach
elektromagnetycznych o diugosci od kilku milimetrow do kilku metréw. Srednia moc
wypromieniowywanej przez nie energii, waha sie od kilku watéw do setek i tysiecy

kilowatéw. Zakres zasiegu dziatania urzadzen radiolokacyjnych zawiera sie od kilku metrow
do setek i tysiecy kilometrow.

1.1. Rodzaje radiolokaciji

Nosnikami informacji w radiolokacji sg sygnaty radiowe. Sygnaly te moga by¢
otrzymywane kilkoma sposobami. W zwigzku z tym wyrdznia sie nastepujace rodzaje
radiolokacji:

radiolokacje aktywng z odpowiedzig pasywna;
radiolokacje aktywng z odpowiedzig aktywna;

- radiolokacje potaktywna;

- radiolokacje pasywna.

Radiolokacja aktywna z odpowiedzig pasywna polega na opromieniowaniu obiektu
falami elektromagnetycznymi, wypromieniowywanymi przez antene stacji radiolokacyjnej i
odbiorze odbitej od niego energii (rys.l.)

Wazng zaletg tego rodzaju radiolokacji jest to, ze umozliwia ona wykrywanie
obiektow, ktérych wiasciwosci elektryczne lub magnetyczne r6znig sie od wilasciwosci
otaczajacego Srodowiska i dzieki temu odbijajg fale radiowe. Ten rodzaj radiolokacji znalazt

najszersze zastosowanie dla celéw wojskowych, poniewaz otrzymanie informacji o potozeniu



i parametrach wykrywanego obiektu jest mozliwe bez koniecznosci instalowania na nim

jakiejkolwiek aparatury "wiasnej".

Rys.l. Zasada dziatania radiolokacji aktywnej z odpowiedzig pasywna

Radiolokacja aktywna z odpowiedzia aktywna rézni sie tym od poprzedniej, ze na
obiekcie jest umieszczone urzadzenie odzewowe (odpowiadajgce), bedace stacjg odbiorczo-

nadawczg odpowiadajgcg na sygnat stacji radiolokacyjnej (rys.2.).

Rys.2. Zasada dziatania radiolokacji aktywnej z odpowiedzig aktywna.

Ten rodzaj radiolokacji znalazt zastosowanie przy S$ledzeniu samolotow, rakiet,
sztucznych satelitbw ziemi, a takze ma zastosowanie w nawigacji powietrznej i morskiej.

Pozwala na znaczne zwigkszenie zasiegu stacji radiolokacyjnej oraz na zwiekszenie pewnosci



otrzymania informacji, poza tym umozliwia rozpoznawanie przynalezno$ci panstwowej
(swéj - obcy) réznych obiektow. Polega to na tym, ze specjalne urzadzenia zapytujace
zainstalowane przewaznie na stacjach radiolokacyjnych, wysytaja sygnaty zapytujace, ktére
sg odbierane przez urzadzenia odzewowe zainstalowane na samolotach wiasnych, okretach
i innych obiektach. Pod wptywem sygnatdw zapytujacych urzadzenia odzewowe wysytajg

odpowiedZ w postaci sygnatow zakodowanych, ktére informujg o przynaleznos$ci obiektu.

Radiolokacja pétaktywna polega na tym, ze opromieniowanie celu odbywa sie z jednej
stacji (np. znajdujacej sie na ziemi), a wykrycie i odbiér odbitego od obiektu sygnatu odbywa

sie przez inne urzadzenia (np. znajdujace sie na rakiecie) (rys.3.).

Obiekt

= Urzadzenie
wyjsciowe

Rys.3. Zasada dziatania radiolokacji potaktywnej
Ten rodzaj radiolokacji stosowany jest gtownie w systemach kierowania pociskéw.

Radiolokacja pasywna polega na odbiorze energii wypromieniowanej przez obiekt.
Z punktu widzenia radiotechniki wykrycie obiektu polega na wykrywaniu sygnatu
nadawanego przez ten obiekt (rys.4 ).
Ten rodzaj radiolokacji znalazt zastosowanie gtéwnie w systemach samonaprowadzania

pociskdw na cele promieniujace energie elektromagnetyczng oraz w systemach rozpoznania
radioelektronicznego.



Obiekt

Rys.4. Zasada dziatania radiolokacji pasywnej

1.2. Klasyfikacja stacji radiolokacyjnych

Zastosowanie stacji radiolokacyjnych pozwala wykrywac i okresla¢ biezagce wspotrzedne
obiektéw na znacznych odlegtosciach, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, pory roku
i doby.

Stacje radiolokacyjne mozna sklasyfikowaé w zaleznosci od miejsca zamontowania
(naziemne, samolotowe, okretowe), zakresu fal radiowych (metrowe, decymetrowe,
centymetrowe, milimetrowe) i taktycznego przeznaczenia.

Wedtug taktycznego przeznaczenia stacje radiolokacyjne mozna podzieli¢ na nastepujace
typy:

stacje wykrywania, ktorych gtdbwnym zadaniem jest wykrywanie obiektdéw
i okreSlanie wspdtrzednych na mozliwie duzych odlegtosciach;

stacje wykrywania i naprowadzania lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne;
stacje radiolokacyjne pomiaru wysokosci obiektéw powietrznych
- wysokosciomierze radiolokacyjne;

stacje naprowadzania rakiet;

samolotowe celowniki radiolokacyjne, wykrywania, automatycznego $ledzenia
i przycelowania do wykrytego celu powietrznego;

dalmierze radiolokacyjne, pozwalajgce na okreslenie odlegtosci i wzglednej
predkosci zblizania sie mySliwca do celu;

samolotowe stacje radiolokacyjne, pozwalajgce rozwigzywa¢ wiele zadan

nawigacyjnych oraz przy zastosowaniu urzadzen przelicznikowych wykonywac



zadania bombardowania w warunkach braku widoczno$ci celu naziemnego
(nawodnego);

radiolokacyjne wysokosciomierze samolotowe;

zapalniki radiolokacyjne stosowane w réznych pociskach i bombach sterowanych;
stacje radiolokacyjne kierowania lagdowaniem samolotow;

stacje radiolokacyjne pracujace w systemie rozpoznawania przynaleznosci obiektow
do sit zbrojnych ("swoj-obcy");

stacje radiolokacyjne nawigacji morskie;j.

Wspoitczesne stacje radiolokacyjne pracuja w szerokim zakresie fal (Tabela 1).

1.3. Parametry stacji radiolokacyjnych

Wojska radiotechniczne SP tworza radiolokacyjny system wykrywania SNP
i naprowadzania na nie rakiet i samolotdw lotnictwa mysliwskiego. Podstawowym elementem
tego systemu sg stacje radiolokacyjne (odlegtosciomierze i wysokoSciomierze) oraz
urzadzenia zautomatyzowanego dowodzenia .

Stacje radiolokacyjne charakteryzujg parametry taktyczne itechniczne.

1.3.1. Parametry taktyczne stacji radiolokacyjnych

Parametrami taktycznymi stacji radiolokacyjnych nazywamy wielkoSci (parametry)
charakteryzujgce je przy wykonywaniu przez nie konkretnych zadan taktycznych.

Najwazniejszymi danymi taktycznymi stacji radiolokacyjnych sa:

zakres obserwacji w odlegtosci (w tym maksymalny zasieg);

sektor obserwacji we wspétrzednych katowych;

okres przeszukiwania;

zdolnos¢ rozdzielcza (rozréznialnosc);
- dokfadnos¢ okreSlania wspdétrzednych;

mozliwosci informacyjne;

odporno$¢ na zaktdcenia;

normy wykorzystania (czas zwijania, wtaczania, zwijania itp );

klimatyczne warunki eksploataciji.
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PASMO

UHF

Ku

Ka

h /laksymalny zasieg

Przedzial obserwacji

CZESTOTLIWOSC

GHz
cm
0,3-1
100-30

1-2
30-15

2-4
15-7,5

4-8
7,5-3,7

8-12,5
3,75-2,4

12,5-18
2,4-1,66

18-26,5
1,66-1,1

26,5-40
1,1-0,75

n naksymalny i minimalny zasieg.

stacji

Tabela 1

PASMA CZESTOTLIWOSCI PRACY STACIJI R/LOK.

PODSTAWOWE ZASTOSOWANIE

Stacjonarne urzadzenia wykrywania dalekiego
zasiegu w systemach obrony.

Kontrola obszaru powietrznego na Srednich
i matych wysokosciach.
Wykrywanie celéw naziemnych.

Urzadzenia stacjonarne, na pojazdach
i okretach nawodnych

Jak pasmo ,,L’.

Mozliwos¢ umieszczenia w samolocie

i zastosowania jako radiolokatora $ledzacego
dalekiego zasiegu.

Kontrola obszaru powietrznego na odlegtosciach
kilkudziesieciu km.

Radiolokatory $ledzace i kierujgce ogniem
Srodkow p lot. Sredniego zasiegu.
Jak pasmo ,,C”

Pokladowe urzgdzenia radiolokacyjne i radio-
nawigacyjne.
Radiolokatory $Sledzace.

Urzadzenia pokfadowe.

radiolokacyjnej w odlegtosci jest okreSlony przez

Maksymalny zasieg zalezy od szeregu technicznych parametrow stacji radiolokacyjnej

0 iraz od warunkéw rozchodzenia sie fal radiowych i parametrow obiektu.



W rzeczywistych warunkach wykorzystania stacji podlegaja one przypadkowym
zmianom. Dlatego maksymalny zasieg jest podawany w odniesieniu do okreSlonego
prawdopodobienstwa.

Przy opracowywaniu nowych stacji radiolokacyjnych maksymalny zasieg oraz
prawdopodobienstwo jego uzyskania sg ustalone na podstawie wstepnych préb. Zwykle
okazuje sie, ze maksymalny zasieg stanowi okre$long warto$¢ dla pewnego procentu (na

przyktad. 90%) sposrod wszystkich przeprowadzonych pomiaréw.

Minimalna odlegto$¢ wykrycia

Minimalna odlegto$¢ wykrycia stacji radiolokacyjnej zalezy od przedziatu obserwacji
ukfadu antenowego w kacie potozenia. Jest ona rézna na poszczeg6lnych wysoko$ciach
i wyznacza wielko$¢ martwego stozka.

Dla naziemnych stacji radiolokacyjnych przy matych katach potozenia rzeczywiste

warto$ci minimalnej odlegtosci wykrycia moga by¢ ograniczone przez rozjasnienie ekranu

wskaznika odbiciami od przedmiotéw terenowych.

Sektor obserwacji w azymucie

Wiekszos$¢ istniejagcych typow stacji radiolokacyjnych prowadzi obserwacje okrezna,
to znaczy okre$lajg one azymut p w przedziale od 0° do 360°.

Niektore stacje radiolokacyjne prowadzag obserwacje sektorowg. Wielko$¢ sektora

obserwacji ustala sie na podstawie potrzeb i zatozen taktycznych.

Strefa wykrywania

Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej nazywa sie przestrzen, w granicach ktorej
stacja wykrywa i $ledzi obiekty z zalozonym prawdopodobiefstwem oraz okre$la

wspotrzedne obiektéw z wymagang doktadnoscia.

Putap ciagtej obserwacji

Pulapem ciaggtej obserwacji ($ledzenia) obiektéw przez stacje radiolokacyjng
nazywamy maksymalng wysokos$¢, na ktérej obiekty sg wykrywane na wszystkich
odlegtosciach w granicach strefy obserwacji.

Na niektorych odlegtosciach w granicach strefy wykrywania jest mozliwe wykrywanie

i Sledzenie obiektow na wysokoSciach wiekszych niz putap ciggtego prowadzenia przez
stacje.



Okres obserwacji

Okresem obserwacji stacji radiolokacyjnej nazywamy odcinek czasu, konieczny do
opromieniowania wszystkich punktéw przestrzeni w strefie obserwacji stacji.

Okres obserwacji okre$la odcinek czasu miedzy dwoma kolejnymi pomiarami
wspotrzednych wykrytych obiektow. Przy wspdétczesnych predkosciach obiektow, ptynno$é
przemieszczania zobrazowania odbi¢ na ekranach wskaznikow oraz doktadno$¢ odtworzenia
trasy lotu obiektu sgtym lepsze im mniejszy jest okres obserwacji.

W stacjach radiolokacyjnych z dookrezng obserwacjg przestrzeni, okres obserwacji

réwny jest czasowi petnego obrotu systemu antenowego.

Zdolnos$é rozdzielcza w odlegtosci
ZdolnoScig rozdzielczg stacji radiolokacyjnej w odlegtosci nazywa sie minimalny
odstep w odlegtosci miedzy dwoma obiektami, majacymi jednakowe wspoétrzedne katowe,

przy ktorym jest jeszcze mozliwa oddzielna obserwacja i pomiar odlegtosci kazdego obiektu.

Zdolno$¢ rozdzielcza w azymucie

Zdolnoscig rozdzielczg stacji radiolokacyjnej w azymucie nazywamy réznice
azymutéw obiektow bedacych blisko siebie oraz znajdujacych sie na jednakowych
odlegtosciach i jednakowych wysokosciach, przy ktérej jest jeszcze mozliwy oddzielny

pomiar azymutu kazdego obiektu.

Doktadnos$¢ okreslania wspotrzednych

Doktadnos¢ okre$lania wspétrzednych obiektéw za pomoca stacji radiolokacyjnej
ocenia sie¢ na podstawie wartosci btedéw pomiaru wspotrzednych.

Biedy, zaleznie od przyczyn ich powstawania, dzielimy na zewnetrzne i bledy
aparatury oraz, zaleznie od prawidtowosci ich powstawania, na duze, systematyczne i
przypadkowe.

Duze btedy, powstajgce w wyniku btednego liczenia, moga by¢ ftatwo wyeliminowane.
Przyjmuje sie, ze dobrze wyszkolona obstuga stacji radiolokacyjnej nie popetnia tych btedéw.

Bledy systematyczne podczas pracy stacji radiolokacyjnej zachowujg statg wartos¢ lub
zmieniajg sie wedtug znanej zaleznosci.

Btedami przypadkowymi sg btedy, ktérych nie mozna unikng¢. Powstajg one wskutek

przypadkowego charakteru wszystkich przebiegbw w blokach i zespolach stacji



radiolokacyjnej, rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych, odbicia od obiektu, obserwacji
ekranu itp.

Doktadno$¢ pomiaru odlegtosci - zalezna jest od dokladno$ci pomiaru opdznienia
sygnatu odbitego, od bieddw spowodowanych nieoptymalng obrobka sygnatu, od
wystepowania nie dajacych sie uwzgledni¢ opdznien sygnatu w obwodach nadawczych,
odbiorczych i wskaznikowych, oraz od przypadkowych btedéw pomiaru odlegtosci
powstajacych w urzadzeniach wskaznikowych.

Doktadno$¢ pomiaru azymutu. Przy pomiarze azymutu btedy systematyczne moga
powsta¢ wskutek niedoktadnego orientowania uktadu antenowego stacji radiolokacyjnej oraz

w wyniku wzajemnego przesuniecia miedzy kierunkiem ustawienia anteny a elektryczng

skalg znacznikéw azymutu.

Zdolno$¢ informacyjna

Stacje radiolokacyjne zapewniajg informacje o wspétrzednych wszystkich obiektow
znajdujacych sie w strefie obserwacji stacji oraz charakterystyce obiektéw i ich

przynaleznosci. Informacja otrzymana ze stacji radiolokacyjnej moze by¢ oceniana pod

wzgledem jakoSciowym i ilosciowym.

Odporno$é na zaktécenia

Pod pojeciem odpornosci stacji radiolokacyjnej na zaktdcenia rozumiemy mozliwosé
zachowania jej parametrow taktyczno-technicznych podczas oddziatywania réznorodnych
zaktocen radioelektronicznych.

Oddziatywanie zaktécen objawia sie w obnizeniu stosunku energii sygnatu do energii
szuméw na wejsciu odbiornika stacji radiolokacyjnej. W wyniku tego obiekt jest wykrywany
przez stacje z przyjetym prawdopodobienstwem na mniejszych odlegtosciach lub w og6le nie
jest wykrywany.

Ilosciowe kryteria oceny odpornosci stacji radiolokacyjnej mogg by¢ bardzo rozne.
Zwykle ocenia sie odporno$¢ stacji na zaktdcenia wedtug jej zasiegu podczas oddziatywania
zaktocen.

Wskutek oddziatywania zaklocern zasieg stacji radiolokacyjnej bez aparatury
przeciwzaktoceniowej moze zmniejszy¢ sie na tyle, ze w praktyce mozna uwazaé jg za

catkowicie zaktocong. Dlatego sg stosowane rozne sposoby zwiekszania odpornos$ci stacji
radiolokacyjnej na zaktdcenia.
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Uodpornienie stacji radiolokacyjnych na zaktdcenia uzyskuje sie przez:
prace stacji w szerokim zakresie czestotliwosci;
szybkie przestrajanie czestotliwosci roboczej;
- uzycie stacji wielokanatowej;
- zwiekszenie potencjatu energetycznego stacji;
- zmniejszenie poziomu listkdw bocznych charakterystyki kierunkowosci anteny;
- zmiane czestotliwo$ci powtarzania impulséw sondujacych;
zmiane polaryzacji promieniowanego sygnatu;
stosowanie specjalnych rodzajow modulacji sygnatow promieniowych;
stosowanie specjalnych sposobdw obrébki odbieranych sygnatow;
stosowanie roznych urzadzen i uktadéw przeciwzaktoceniowych w torze odbioru i

obrébki sygnatu.

1.3.2. Parametry techniczne stacji radiolokacyjnych

Danymi technicznymi stacji radiolokacyjnych nazywa sie caty szereg wielkosci
charakteryzujgcych stacje z punktu widzenia technicznego i eksploatacyjnego.
Do najwazniejszych danych technicznych naleza:
czestotliwos¢ robocza lub zakres czestotliwosci roboczych;
- moc promieniowania;
- czutosc odbiornika;
zysk anteny;
szeroko$¢ charakterystyki kierunkowosci anteny w plaszczyznie poziomej i
pionowej;
czestotliwos¢ powtarzania impulséw sondujacych;
- predkos$¢ obrotowa anteny;

- rodzaj zasilania i moc pobierana przez stacje.

Czestotliwos$¢ robocza ma wplyw na wymiary ukladu antenowego przy wymaganych
wartosciach szeroko$ci charakterystyki kierunkowos$ci oraz zysku kierunkowego anteny.
Stosujac w stacjach radiolokacyjnych wieksze czestotliwosci robocze mozna uzyskac wieksze

doktadnosci okre$lania wspdtrzednych i lepsze zdolnoSci rozdzielcze.



Moc promieniowana stacji radiolokacyjnej w praktyce zawsze zalezy od mocy
impulsowej nadajnika. Jako moc impulsowg nadajnika rozumiemy $rednig moc w czasie
trwania impulsu, przekazywang z nadajnika do linii przesytowej. Od energii impulsu
nadajnika zalezy zasieg stacji radiolokacyjnej.

Przy zalozonym czasie trwania impulsu, zwiekszenie zasiegu stacji mozna uzyskaé
przez zwiekszenie mocy impulsowej nadajnika.

Czuto$¢ odbiornika charakteryzuje zdolno$¢ odbierania przez niego stabych sygnatéw
radiowych. Liczbowo jest okre$lana miedzy innymi czutoScig rzeczywista. Rzeczywisty
czutoScig odbiornika jest minimalna moc sygnatu doprowadzanego do wejscia odbiornika,
przy ktorej jest jeszcze zapewniony odbidr i wykrycie sygnatéw odbitych z zatozonym
prawdopodobienstwem.

Zysk kierunkowy anteny charakteryzuje wiasciwosci kierunkowego promieniowania
uktadu antenowego. Czesto zamiast zysku kierunkowego anteny jest uzywany termin, zysk
energetyczny anteny, nazywany krotko zyskiem. Zasieg stacji radiolokacyjnej w duzym
stopniu zalezy od zysku energetycznego anteny. W celu zwiekszenia zysku energetycznego
czesto zwieksza sie wymiary anten.

Czestotliwo$é powtarzania impulséw sondujacych powinna by¢ taka, aby przy zatozonej
predkosci przeszukiwania przestrzeni, liczba impulséw opromieniowujacych obiekt byta
wystarczajaca do wykrycia obiektu z zatozonym prawdopodobieristwem.

CzestotliwoS¢ powtarzania impulséw wptywa na zdolnos¢ rozdzielczg toru odbiorczo-

wskaznikowego, atym samym - na widzialno$¢é sygnatu na ekranach wskaznikow.

1.4. Parametry pola radiolokacyjnego

Kazda stacja radiolokacyjna tworzy w przestrzeni powietrznej strefe wykrywania. Jest to
bryta przestrzenna, wewnatrz ktorej prawdopodobieristwo wykrycia obiektu powietrznego o
okreslonej skutecznej powierzchni odbicia jest nie mniejsza niz okres$lajg parametry danej
stacji. Ogot stref wykrywania wszystkich stacji radiolokacyjnych tworzy pole radiolokacyjne.
Ciggto$¢ zapewniajg mu wzajemne stykanie lub przenikanie stref wykrywania. Polem
radiolokacyjnym jest przestrzei powietrzna, w granicach ktérej energia elektromagnetyczna
emitowana przez stacje radiolokacyjne zapewnia wykrywanie, $ledzenie i okreslanie

charakterystyk obiektéw powietrznych z prawdopodobienstwem nie mniejszym niz ustalone

dla omawianego systemu.
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Podstawowymi parametrami pola radiolokacyjnego sa:

- granica pola radiolokacyjnego na rozpatrywanej wysokosci;

wysokos¢ dolnej granicy pola radiolokacyjnego;

- wysokos$¢ gornej granicy pola radiolokacyjnego;

- wspotczynnik przekrycia (warstwowosci) pola radiolokacyjnego w danym punkcie.

Powyzsze parametry wykorzystuje sie do oceny mozliwosci pododdziatéw, zwigzkdw
taktycznych i catosci wojsk radiotechnicznych OP, a takze innych obliczen i kalkulacji
operacyjno-taktycznych.

Granica pola radiolokacyjnego na rozpatrywanej wysokosci jest obwiednig otrzymang z
przeciecia pola umowng ptaszczyzng rowno oddalong od powierzchni ziemi (morza) we
wszystkich punktach. Przy okres$laniu granicy pola radiolokacyjnego na matych wysokosciach
wysokos$¢ ptaszczyzny przecinajgcej okre$la sie w stosunku do rzezby terenu.

Wysokos$cig dolnej granicy pola radiolokacyjnego (Hd) jest najmniejsza wysokos¢
mierzona od powierzchni (rzezby) terenu, na ktorej przynajmniej jeden pododdziat danego
ugrupowania moze wykrywac i ciggle prowadzi¢ obiekty powietrzne.

Wysokos$cig gornej granicy pola radiolokacyjnego (Hg) jest najwieksza wysokosé
mierzona wzgledem poziomu morza, na ktorej przynajmniej jeden pododdziat danego
ugrupowania moze wykrywac i ciggle prowadzi¢ obiekty powietrzne.

Przy tworzeniu ugrupowania bojowego WRT dazy sie do tego, aby wysoko$¢ dolnej
granicy pola radiolokacyjnego byta mniejsza lub réwna najmniejszej mozliwej wysokosci lotu
$rodkdw napadu powietrznego wzgledem terenu w danym rejonie.

Powyzej gornej i ponizej dolnej granicy pola radiolokacyjnego istniejgce pole
radiolokacyjne umozliwia wykrywanie i krotkotrwate $ledzenie obiektow powietrznych, ale
nie zapewnia ciggtosci ich $ledzenia. Ma ono jednak istotne znaczenie z uwagi na mozliwo$é
wykrycia obiektéw powietrznych przed ich wejsciem w przestrzen ciggtego pola
radiolokacyjnego, zwiaszcza na matych wysokosciach, przy zaktoceniach i wykrywaniu
celéw o matej skutecznej powierzchni odbicia.

Wspotczynnik przekrycia (warstwowosci) pola radiolokacyjnego (Kp) w danym punkcie
jest wartoScig liczbowa, ktéra wskazuje, ile stref wykrywania posterunkéw radiolokacyjnych
w tym punkcie zachodzi na siebie i wzajemnie przenika. Charakteryzuje on
wielowarstwowos¢ pola w kazdym punkcie przestrzeni. Wzrost warto$ci tego wspotczynnika
w granicach od 1 - 3 zwieksza prawdopodobieAstwo wykrycia i $ledzenia celéw
powietrznych. Dalsze jego powiekszenie wywotuje jednak niekorzystny wzrost réwnolegtego

naptywu informacji. Dlatego przy tworzeniu ugrupowania bojowego WRT kilkakrotne
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przekrycie pola radiolokacyjnego uwaza sie za wystarczajgce, gdyz zapewnia to niezawodne
wykrycie i $ledzenie obiektow powietrznych.

W plaszczyznie pionowej pole radiolokacyjne moze by¢ jedno- lub dwu- warstwowe.
Pole jednowarstwowe w catym ustalonym przedziale wysokosci tworzg stacje radiolokacyjne
0 podobnych parametrach taktyczno-technicznych. Sposéb ten niekiedy wykorzystuje sie do
tworzenia radiolokacyjnych stref uprzedzania w poszczegdélnych rejonach kraju. Na
wysokosciach $rednich i duzych pole to moze mie¢ jednak wspoOtczynnik przekrycia o
wartosci powyzej 10, co bardzo utrudnia zbieranie, analize i opracowanie informacji
radiolokacyjnej na stanowiskach dowodzenia. Miedzy innymi obecny system radiolokacyjny
OP jest oparty na polu dwuwarstwowym.

W polu dwuwarstwowym pierwszg warstwe (od dolnej granicy do wysokosci 2500-
3000 m.) tworzag stacje radiolokacyjne terenowych kompanii radiotechnicznych oraz
wydzielone stacje kompanii miejscowych. Drugg warstwe pola (od wysokos$ci 2000 - 2500 m.
do gornej granicy) tworzg pozostate stacje radiolokacyjne miejscowych kompanii
radiotechnicznych. Dolna i g6rna granica warstw tych po6l zalezg od typu stacji
radiolokacyjnych i przyjetego ugrupowania bojowego batalionu. Im mniejszy jest rejon
ugrupowania bojowego batalionu, tym mniejsza jest wysoko$¢ goérnej granicy pierwszej
warstwy pola radiolokacyjnego i odwrotnie.

Z uwagi na walory taktyczne dwuwarstwowe pole radiolokacyjne jest bardzo
przydatne, a ze wzgledow ekonomicznych - oszczedniejsze od pola jednowarstwowego.
Szczegoblnie korzystne wiasciwosci tego pola ujawniajg sie przy znacznie rozbudowanej
obronie powietrznej na matych i bardzo matych wysokosciach.

Oprocz struktury przestrzennej pole radiolokacyjne charakteryzuje réwniez okre$lona
struktura  czestotliwosci. Pod tym wzgledem pole moze byé jedno- lub
wieloczestotliwosciowe. Pole wieloczestotliwosciowe odznacza sie wiekszg odpornoscig na
zaktocenia radiolokacyjne i umozliwia lepsze wykorzystanie warunkdw rozprzestrzeniania sie
fal r6znych zakresdéw. Praktycznie WRT tworzg trojczestotliwosciowe pole radiolokacyjne z
wykorzystaniem stacji metrowego, decymetrowego i centymetrowego zakresu fal.

Istotny wpltyw na strukture pola radiolokacyjnego i warto$¢ jego parametrow
wywierajg zaktocenia. W warunkach zakldcen radioelektronicznych parametrami pola
radiolokacyjnego sa:

granica pola namiaru na okreSlonej wysokosci;

- wysokos¢ dolnej granicy pola namiaru;

wysokos¢ gérnej granicy pola namiaru.



Odporno$é pola radiolokacyjnego na zakldcenia ocenia sie na podstawie obliczonych
parametrow pola danego ugrupowania WRT przy przewidywanej intensywnosci zakiocen.
Parametry pola w  warunkach zaktocen okre$la sie na podstawie stref wykrywania
poszczegblnych pododdziatéw ugrupowania, przy oddziatywaniu zaklocen o ustalonej
widmowej gestoSci mocy. Po obliczeniu i wykreSleniu stref informacji dla kazdego
pododdziatu sporzadza sie przekroje pola radiolokacyjnego pododdziatu lub ugrupowania dla
réznych wysokosci, po czym okres$la sie wysoko$é gérnej i dolnej granicy oraz granice
zasiegu pola miedzy tymi wysokosciami.

Wartosci  parametréw pola radiolokacyjnego ugrupowania przy zaktdceniach
(obliczonych dla kilku rubiezy) wykorzystuje sie do ujawnienia obszarbw 0 najnizszych
parametrach pola, stref, w ktérych jego ciggto$¢ moze by¢ naruszona, i rejonéw, gdzie dolna i

gérna granica pola odbiega od wartosci wymaganej.
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2. ODLEGLOSCIOMIERZE RADIOLOKACYJNE

Stacje radiolokacyjne bedace w uzbrojeniu SP, za pomoca ktérych mozna okresli¢
azymut, odlegto$¢, liczbe samolotow w grupie (orientacyjnie), przynalezno$¢ obiektow
powietrznych (“swoéj-obcy") za pomocg "aparatury rozpoznania" wchodzacej w skiad stacji
radiolokacyjnych, a takze $ledzi¢ wilasne mysliwce przy wykorzystaniu aparatury
"odpowiedzi czynnej", nazywane sg odlegtosciomierzami radiolokacyjnymi. Stacje te, w
zaleznosci od mozliwosci taktyczno-technicznych i przeznaczenia sg wykorzystywane do
wykrywania i naprowadzania oraz wykrywania i $ledzenia obiektow powietrznych.

Stacje radiolokacyjne wykrywania i naprowadzania przeznaczone s3, W zasadzie, do
prowadzenia rozpoznania przeciwnika powietrznego, okre$lania biezacych wspotrzednych
obiektéw powietrznych oraz do naprowadzania wtasnych samolotéw na cele powietrzne lub
w rejon celu naziemnego. Stacje tego typu posiadajg zasieg wykrywania obiektow
powietrznych $rednio na odlegto$¢ ponad 200 km, zapewniajg duzg doktadnos$¢ okre$lania
biezacych wspotrzednych obiektow powietrznych oraz dookrezng obserwacje wiasnej strefy
wykrywania.

Dla zapewnienia mozliwosci naprowadzania wtasnych samolotéw mysliwskich na cele
powietrzne przeciwnika, stacje radiolokacyjne powinny okre$la¢é azymut, odlegto$é i
wysoko$¢ kazdego wykrytego celu radiolokacyjnego oraz wiasnych samolotow znajdujacych
sie w strefie wykrywania stacji radiolokacyjnych. Odlegtosciomierze radiolokacyjne okre$lajg
dwie wspoétrzedne - azymut i odlegtos¢ do obiektu powietrznego. Do okreslania trzeciej
wspotrzednej wysokoSci lotu obiektu powietrznego, stosowane sg wysokos$ciomierze
radiolokacyjne.  Jeden wysokosciomierz lub  kilka wysokosciomierzy wraz z
odlegtoSciomierzem radiolokacyjnym tworza zestaw radiolokacyjny przeznaczony do
wykrywania i naprowadzania wtasnych samolotéw na cele przeciwnika.

Stacje radiolokacyjne wykrywania przeznaczone sg do prowadzenia rozpoznania
obiektow, okreslania azymutu i odlegtosci, przynaleznosci i sktadu obiektow. Na stacjach
tych nie mozna okresla¢ wysokosci, dla okreslania wysokosci lotu obiektu powietrznego
stacje te rowniez wyposaza sie w wysokosciomierze radiolokacyjne.

Niektdre stacje radiolokacyjne bedace na wyposazeniu SP sg trojwspoétrzedne, to znaczy

okre$lajg aztymut, odlegtos¢ i wysokos$¢ obiektu powietrznego.
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Wojska radiotechniczne SP posiadajg odlegtosciomierze pracujace w zakresie fal

centymetrowych, decymetrowych i metrowych.

2.1. Odlegtosciomierze zakresu centymetrowego

Zestaw radiolokacyjny K-66 przeznaczony jest do wykrywania, S$ledzenia i
rozpoznawania obiektow powietrznych, radiolokacyjnego zabezpieczenia naprowadzen
samolotéw mysliwskich na cele powietrzne, wskazywania celéw wojskom rakietowym oraz
przekazywania informacji radiolokacyjnej dla zautomatyzowanych systeméw dowodzenia.

Zestaw pozwala okre$li¢: trzy wspotrzedne obiektu (azymut, odlegto$é i wysokosc);
przynalezno$¢ obiektu powietrznego ("swoj-obcy") i S$redni azymut zakiocen. W skiad
zestawu wchodza:

a) .Zespdtdwoch odlegtoSciomierzy, a w zespole:

dwie kabiny obrotowe antenowe 2z zamontowanymi wewnatrz nadajnikami
i odbiornikami;
dwie przyczepy z zamontowanymi wewnatrz modulatorami nadajnikow;

- przyczepa z aparaturg obrébki sygnatébw oraz aparaturg sterowania i wybierania

rodzaju pracy kanatéw odbiorczych;

- przyczepa z aparaturg zobrazowania informacji od wilasnych odlegtoSciomierzy i

innych stacji radiolokacyjnych;

- przyczepa z czeSciami zapasowymi i aparaturg kontrolno-pomiarowa.

b) .Dwa wysokosciomierze PRW-13 w skiadzie:

dwie kabiny nadawczo-odbiorcze wysokosciomierzy;
dwie przyczepy z aparaturg synchronizacji i przeciwzaktoceniows.
Ze stacjg K-66 moga wspatpracowaé maksymalnie cztery PRW-13.
c) .Zespot energetyczny w skiadzie:
- przyczepa - rozdzielnia napiecia;
przyczepa - zespoOt pieciu przetwornic;

- trzy przyczepy ESD-200 - na kazdej dwa zespoty pradotwaorcze;
dwie przyczepy - na kazdej zesp6t pradotwaérczy AD-200-TSP i zesp6t pradotworczy
AD-30-T/400.

Stacja K-66 jest bez srodkow ciggu. Do przewozu stacji niezbednych jest 21 ciggnikdw

do holowania oraz 11 ciggnikow do przewozu elementéw zestawu, znajdujacych sie w
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kontenerach badZz w skrzyniach. Do transportu kolejowego potrzeba 23 wagony. Transport

kolejowy K-66 nie miesci sie w skrajni.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne.

a). Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8=1 m2 w zaleznosci od wysokosci ich lotu.

Wysokos$é

lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000 54000
Zasieg

Stacji (km) 42 70 85 120 245 320 380 380

b) .Zakres fal: centymetrowy.

C) . Liczba kanatéw? w kazdym odlegtosciomierzu dwa kanaty na dwdch kierunkach.
Razem podstawowych kanatéw odbiorczych w zestawie jest 8, natomiast kanatow
pomocniczych AKP i KLB w zestawie jest 16.

d) .Moc w impulsie jednego odlegtosciomierza: Pi = 2,2 MW.

e) . Czas trwania impulsu: 5 ps i 2,5 ps (stosowane w celu zwiekszenia
rozréznialnosci).

f) . Predkos¢ obrotéw anteny: 3 lub 6 obr./min.

g) .Dokfadnos¢ okreSlania wspdtrzednych obiektu powietrznego:

odlegtosci: = 1000 m;
azymutu: =0,8.
h) .Rozréznialnosé:
w odlegtosci: 2000 m na podzakresie 300 km;
1750 m na podzakresie 200 km;
w azymucie: 1°
i) . Aparature nadawczo-odbiorczg stacji nie mozna przestroi¢ na inng czestotliwosc.
j) . Uklady przeciwzaktoceniowe:
do eliminacji zaktécen pasywnych: TES, ZARW, NARW;
do eliminacji zaktdcen aktywnych: SZARW, RC, KLB, TZN.
k) . Czas wigczenia: 6 minut.
1) .Pobdr mocy: z sieci 400 Hz do 300 kW (w praktyce okoto 210 kW);
z sieci 50 Hz do 120 kW (w praktyce okoto 90 kW).

22



1. Czas zwijania i rozwijania: okoto 32 h. Rzeczywisty czas: 4 doby na
przygotowanej pozycji ptaskiej (przy petnej obsadzie etatowej zestawu z wykorzystaniem
dwéch dzwigéw na samochodach o udzwigu 6t).

Stacja moze wspOtpracowaé z RLS 5N84 "OBRONA", P-14F i P-18 poprzez
zobrazowanie na dowolnym wskazniku w przyczepie z aparaturg zobrazowania informacji od
wiasnych odlegtosciomierzy oraz wspétpracujagcych wysokoSciomierzy i innych RLS;
obiektami automatyzacji WP-01M; WP-02M; WP-04M; WP-15M; ASPD; RPT-21; RPT-11;
APN oraz wskaznikiem wynosnym "STRZALA" iradiolinigRL-30 "FAZA".

Przyczepy z aparaturg zobrazowania informacji, z aparaturg obrobki sygnatow oraz
aparaturg sterowania i wybierania rodzaju pracy kanatéw odbiorczych, majg uktady aparatury
filtrowentylacyjnej zabezpieczajacej obstuge przed skazeniem.

Stacja  zabezpieczona jest przed pociskami  samonaprowadzajgcymi  sie.
Zabezpieczenie kanatow odlegtosciomierza przed pociskami samonaprowadzajacymi
uzyskuje sie zmianami w promieniowaniu energii przez nadajniki zestawu.

Istniejg nastepujace rodzaje sterowania promieniowaniem:

SEKTOR I - nadajnik nie generuje w dowolnym sektorze o szerokosci od 0° do 160°;
SEKTOR Il - nadajnik generuje w dowolnym sektorze o szerokosci od 0° do 160qg
- CYKLICZNY I - nadajnik generuje na przemian: jeden obr6t anteny - generuje, jeden
obrét anteny - nie generuje;
- CYKLICZNY II - nadajnik generuje na przemian: dwa obroty anteny - generuje, dwa
obroty anteny - nie generuje;
- CZASOWE WYLACZENIE - nadajnik nie generuje raz na obrot, na okres
0,51 s (18°);
- LACZNY -1aczenie dowolnego rodzaju cyklicznego w sektorach;
- ZMIENNY IMPULS SPUSTOWY - zmiana czestotliwo$ci powtarzania co 5s.
Stacja moze by¢ uruchamiana impulsem wyzwalajagcym wewnetrznym lub zewnetrznym
do urzadzen sprzegnietych z systemem.
W zaleznoSci od warunkéw wykrywania obiektow powietrznych wyrdznia sie
nastepujace rodzaje zobrazowania sygnatéw echa:
- rodzaj amplitudowy (bez zaktocen);
- rodzaj amplitudowy z automatycznym przetgczeniem na rodzaj zabezpieczenia przed
zaktoceniami pasywnymi w czasie ich oddziatywania;

- rodzaj zabezpieczenia przed zaktdceniami pasywnymi.
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W kazdym z wyzej wymienionych podstawowych rodzajéw moga wystepowac rodzaje
uzupetniajgce, pozwalajace zabezpieczaé przed zakidceniami aktywnymi szumowymi,
impulsami nie synchronicznymi, odbiciami od przedmiotdéw terenowych itd.

Stacja posiada cztery wskazniki radiolokacyjne typu IP-06 o S$rednicy 40 cm. Jeden
wskaznik o przeznaczeniu: wigczania i wytgczania zestawu; wyboru rodzajow pracy; kontroli
parametréw aparatury; nadzoru nad pracg operatorow. Dwa wskazniki operatoréw i jeden
wskaznik dowddcy stacji do kontroli pracy operatorow.

Zakresy podstaw czasu tych wskaznikéw: 100, 200, 300, 400 i 600 km. Przy pracy na

zakresie 600 km nie pracujg uktady TES oraz TASZ i jest ograniczona mozliwos¢
wykorzystania uktadu TZN.

Stacja radiolokacyjna P-37 (Rys.5) jest przeznaczona do wykrywania, rozpoznawania
i Sledzenia obiektow powietrznych, naprowadzania lotnictwa mysSliwskiego na cele
powietrzne i wskazywania celéw powietrznych wojskom rakietowym.
Stacja zabezpiecza: wykrywanie obiektéw powietrznych w przedziatach strefy widzialnosci
oraz okreSlanie azymutu i odlegtosci; okreslanie przynaleznosci "swoj-obcy", obiektow
powietrznych; wykrywanie oraz okre$lanie azymutu i odlegtosci wiasnych samolotow
wyposazonych w urzadzenia odzewowe aktywnej odpowiedzi; okre$lanie $redniego azymutu
obiektu stosujgcego zaktocenia aktywne szumowe; okre$lanie azymutu i odlegtosci oraz
charakterystyk wybuchdw jadrowych.

W skiad stacji wchodzg: przyczepa z aparaturg nadawczo-odbiorczg (na zewnatrz
przyczepy zamontowany jest uklad antenowy); wéz z aparaturg wskaznikowa; przyczepa z
aparaturg zabezpieczenia przed zaktoceniami i synchronizacji; dwie przyczepy z zespotami
pradotworczymi do zasilania stacji P-37; dwie przyczepy z zespotami pradotwoérczymi do
zasilania radiolinii RL-30 "FAZA"; przyczepa z przetwornicg WPL-30; ciggnik gasienicowy
ATS; aparatura punktu odbiorczego radiolinii RL-30 "FAZA" w kontenerach oraz sprzet
pomocniczy zamontowany wewnatrz stacji; naziemne radiolokacyjne urzgdzenie zapytujace

NRZ, czes¢ nadawcza radiolinii RL-30 "FAZA" i aparatura BAOBAB.

Podstawowe dane taktyczno-technicze:
a). Zasiegi wykrywania obiektdw powietrznych:
- zasieg wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 =Im2 w zaleznosci od wysokosci ich lotu:
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Wysokos¢ lotu (m) 200 300 400 500

Zasieg stacji (km) 35 40 45 50

- zasieg wykrywania obiektéw powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8=10,3m2, 1m2 10 m2 w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokosc¢ lotu Odlegtosci wykrywania (km)
(m) 8=03 m2 8= 1,0 m2 8 =307
500 35 50 60
1000 50 80 100
5000 75 150 210
10000 135 180 250
20000 - ; 240
z przerwami

- putap wykrywania przez stacje P-37, obiektow powietrznych w zaleznosci od
skutecznej powierzchni odbicia8=0,3 m2 1m 2i 10 m2

Skuteczna powierz- 0,3 1,0 10
chnia odbicia (m2)

Putap wykrywania 13000 18000 25000
(m)

Gorny putap wykrywania: 18 km

b) . Charakterystyka promieniowania: szerokoS¢ w ptaszczyznie poziomej: 1,5%
szeroko$¢ w plaszczyznie pionowej: od 0,5° 4 28°. Istnieje mozliwo$¢ pochylenia
charakterystyki dla anteny gornej w zakresie + 4,5°, a dla anteny dolnej 4,5° w gére i 7,5° w
dot.

c) . Zakres fal: centymetrowy.

d) . Liczba kanatéw: stacja ma 5 kanatow. Kazdy kanat ksztattuje odpowiedni listek
charakterystyki antenowej.

e) .Moc w impulsie jednego kanatu Pi = 700 kW.

f) . Predko$¢ obrotéw anten: n = 3 obr/min. i 6 obr/min.

g) . Dokladno$¢ okreslania wspotrzednych: odlegtosci - £ 500 m; azymutu - £ 0,5°.
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h) . Rozroznialnos$é: w odlegtosci - 500 m, w azymucie - 1°.

)] . Mozliwo$¢ przestrajania aparatury nadawczo-odbiorczej: stacja nieprzestrajalna,
kazdy kanat pracuje na statej (ustalonej) czestotliwosci.

j) . Uklady przeciwzaktéceniowe:

- do eliminacji zaklocen aktywnych: SZARW i regulacja wzmocnienia - ukfad
przeznaczony do zwalczania zaktocen szumowych o stabej intensywnosci; FILTR-N - ukfad
przeznaczony do eliminacji zaktdcen niesynchronicznych;

- do eliminacji zaktocen pasywnych: TES - uktad eliminujacy nastepujace zaktdcenia:
przedmioty miejscowe, chmury paskéw folii, chmury atmosferyczne; POLARYZACJA
KOLOWA - ukiad eliminujacy zaktocenia bierne, np. chmury.

Stacja ma dodatkowe ukiady: NAMIERZANIA - do okre$lania azymutu obiektu
stosujgcego zaktocenia; zesp6t BU-1 KOMUTATOR-35 - ukfad zabezpieczajacy stacje przed
pociskami samonaprowadzajgcymi. Polega to na: zmianie czestotliwosci powtarzania
w kazdym obrocie anteny; promieniowaniu co drugi obrét anteny; promieniowaniu w kazdym
obrocie anteny w okre$lonym regulowanym sektorze; promieniowaniu co drugi obrot anteny
w okre$lonym sektorze.

k) .Czas wigczenia: 7 minut.

) . Zasilanie stacji: z zespotu pradotwdérczego lub z sieci 3 x 220 V, 50 Hz i 3 x 220 V,
400 Hz. Pobdr mocy P = 75 kW.

h. Rezerwowanie aparatury: stacja ma zestaw blokéw zapasowych do wozu
wskaznikowego oraz przyczepy zabezpieczenia i synchronizacji.

m) . Czas zwijania i rozwijania: zatoga 6 osobowa zwija i rozwija sprzet w ciggu 8 h.

n) . Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach o twardej i gtadkiej nawierzchni:

35 540 km/h; po drogach polnych: 20 km/h; po bezdrozach: 10 km/h.

Mozliwosci bojowe:

Stacja ma mozliwosci wspéipracy z urzadzeniami zewnetrznymi takimi jak: P-18,
PRW-13, PRW-16, moze byé sprzegnieta ze wszystkimi obiektami automatyzacji bedacymi
w uzbrojeniu SP, a takze z aparaturg przyrzagdowego naprowadzania lotnictwa mysliwskiego
na cele powietrzne.

W zaleznosci od warunkéw wykrywania obiektéw powietrznych przewidziano
nastepujace rodzaje pracy stacji: amplitudowy (z liniowg polaryzacjg); amplitudowo-

koherentny; koherentny; selekcji polaryzaciji.
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W amplitudowym rodzaju pracy z liniowg polaryzacjg zabezpiecza sie maksymalng
odlegto$¢ wykrywania obiektéw powietrznych.

Amplitudowo-koherentny rodzaj pracy jest podstawowy. Mozna w tym rodzaju pracy
regulowac plynnie promien strefy koherentnego rodzaju pracy na wskaZznikach obserwacji
okreznej w zaleznos$ci od rodzaju impulsu spustowego.

W koherentnym rodzaju pracy odlegtos¢ wykrywania obiektdw powietrznych
zmniejsza sie od 20 % do 25 % w poréwnaniu do amplitudowego rodzaju pracy.

W rodzaju pracy "selekcja polaryzacji" ostabiajg sie zobrazowania meteorologiczne.
Ten rodzaj pracy moze by¢ stosowany w zaleznosci od miejsca znajdowania sie zaktocen
meteorologicznych. W tym rodzaju pracy odlegtos¢ wykrywania obiektow powietrznych
zmniejsza sie 0 30 % w stosunku do rodzaju pracy bez selekciji.

Stacja posiada trzy wskazniki w tym: dwa wskazniki obserwacji okreznej typu "P",

jeden wskaznik azymut odlegtosci typu "W'.

Stacja radiolokacyjna RT-17 (Rys.6.) wyposazona jest w uktad rozpoznawczy NRZ,
urzadzenie aktywnej odpowiedzi BAOBAB i uktady przeciwzaktoceniowe, przeznaczona jest
do wykrywania, rozpoznania i $ledzenia obiektéw powietrznych na matych i bardzo matych
wysokosciach. Stacja okresla dwie wsp6trzedne (azymut, odlegtosé).

W skiad stacji wchodzg, wéz nr 1 - z aparaturg nadawczo-odbiorczg i wskaznikiem
typu "P"; woOz nr 2 z zespotami pradotwodrczymi (dwa zespoty pradotworcze); przyczepa
specjalna do przewozu masztu antenowego; przyczepa do przewozu elementéw anteny.

Podczas transportu drogowego w06z nadawczo-odbiorczo-wskaznikowy holuje

przyczepe ze zwinietym masztem antenowym, a wo0z zasilania przyczepe do przewozu

elementéw anteny.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

a). Zasiegi wykrywania obiektéw powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

5= 1m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysoko$¢ lotu (m) 50 100 200 300 400 500 1000 1500 2000

Zasiegi stacji (km) 43 50 65 70 80 90 100 115 120
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Zasiegi wykrywania rakiety, ktorej 8 = 0,3 m’

Wysokos¢ lotu (m) 50 100 200 300 400 500 1000 1500 2000

Zasiegi stacji (km) 32 37 48 55 59 67 74 85 89

b) . Zakres fal: centymetrowy.

c) .Liczba kanatéw: stacja jednokanatowa z podziatem mocy.

d) .Moc w impulsie: Pi= 700 kW.

e) .Predko$¢ obrotowa anteny: n = 6 obr./min. i 12 obr./min.

f) . Doktadno$¢ okre$lania wspotrzednych: w odlegtosci - £ 300 m; w azymucie
-+1,5°.

g) .Rozréznialnos¢: w odlegtosci - 500 m; w azymucie - 3°.

h) . Mozliwosci przestrajania aparatury nadawczo-odbiorczej: stacja nieprzestrajalna,
inng czestotliwos$¢ pracy mozna uzyskaé poprzez zmiane typu magnetronu w nadajniku. Czas
konieczny na wymiane magnetronu i przestrojenie odbiornika wynosi okoto 1 godziny.

i) .Uklady przeciwzaktdceniowe:

- do eliminacji zaktocen aktywnych stosuje sie: SZOW - szerokopasmowy wzmacniacz
- ogranicznik - waskopasmowy wzmacniacz. Jest to uktad eliminujacy zaktdcenia, impulsowe
0 bardzo matym czasie trwania;, KORELATOR - ukilad eliminujacy zaklocenia
niesynchroniczne; INTERGRATOR - uklad eliminujacy zaktdcenia niesynchroniczne oraz
poprawiajacy stosunek sygnatu do szumu; LOG - uktad logarytmiczny eliminujacy zaktocenia
przesterowujgce odbiornik; SZARW - ukfad eliminujacy zaktocenia szumowe;
do eliminowania zaktocenn pasywnych stosuje sie: TES cyfrowy (koherentny i
autokoherentny); CFAR - cyfrowy uktad utrzymania statego poziomu fatszywego alarmu.

j) . Czas wigczenia: 8 minut.

k) . Zasilanie: z dwédch zespotow pradotwdrczych typu PAD-36-3/400 lub sieci
3x 380 V, 50 Hz. Pob6r mocy 15 kW.

I) . Czas zwijania i rozwijania: po 90 minut.

). Dopuszczalne predkosci transportowe: po drogach o twardej i rownej nawierzchni
do 50 km/h; po drogach o twardej i zniszczonej nawierzchni do 30 km/h; po drogach polnych
do 15 km/h; po bezdrozach do 6 km/h.

Stacja ma uklady umozliwiajace niezalezne przesytanie danych o wykrytych obiektach

do aparatury "WOZDUCH", "DUNAJEC", "FAZA",. Tablica wyjsciowa, przeznaczona do
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wspotpracy zapewnia mozliwos$¢ przytaczenia trzech urzgdzen zewnetrznych, z ktérymi jest
przewidziana wspdtpraca.

Stacja posiada dwa wskazniki obserwacji okreznej. Jeden ze wskaznikéw traktowany
jest jako wskaznik wynosny. Moze by¢ wynoszony na odlegto$¢ do 500 m. Z wyno$nego
wskaznika mozna w petni sterowac pracg stacji.

Posiada nastepujgce rodzaje pracy: LIN (liniowy), LOG (logarytmiczny), KOHO
(koherentny), A-KOHO (autokoherentny).

We wszystkich rodzajach pracy: "LIN", "LOG", "A-KOHOQ" jest mozliwo$¢ wiaczenia
nastepujacych ukfadéw: "KORELATOR", "INTEGRATOR", "CZAB" (wizja czarno-biala) i
"OKNO" do okres$lania przedziatdw wysokosci.

Stacja pracuje na zasadzie impulsowej monoimpulsu amplitudowego. Istotnymi
funkcjonalnymi uktadami charakterystycznymi dla takiego systemu pracy sa. system
antenowy z podwéjnym uktadem oswietlajacym; podwojny system odbiorczy; system
estymacji strefy wysokosci; uktad podziatu mocy na dwa uktady o$wietlajgce antene.

W czasie nadawania energia bwcz z nadajnika jest dzielona w uktadzie podziatu mocy
i przesytana dwoma przesunietymi w elewacji wigzkami.

W czasie odbioru sygnaly odbite, odbierane sa przez kazdg wigzke oddzielnie
i przesytane do oddzielnego systemu odbiorczego. System odbiorczy zawiera dwa trakty:
trakt wykrywania sygnatow; trakt estymacji wysokosci.

Sygnaty z obu tych traktow sg przesytane i zobrazowane na wskaznikach obserwacji

okreznej.

Stacja NUR-21 (22) (Rys.7.) przeznaczona jest do wykrywania i Sledzenia celéw.
Stacja wystepuje w jednostkach OPL. Szczego6lnie przydatna jest, gdy konieczne jest szybkie
przemieszczanie w bardzo trudnych warunkach terenowych i osigganie natychmiastowej
gotowosci do pracy.

Stacja moze by¢ umieszczona na podwoziu gasienicowym (NUR-21) lub na podwoziu
kotowym (NUR-22). Jej antena moze by¢ hydraulicznie unoszona na prostokatnej ramie na
wysoko$é 8 m. Osiggniecie gotowosci do pracy zajmie w praktyce do 5 minut. Radiolokator
moze pracowac takze, gdy rama jest ztozona lub w dowolnym potozeniu posrednim.
Umozliwia to optymalne wykorzystanie ukry¢ terenowych. Stacja przystosowana jest do
wspétpracy z wieloma rakietowymi systemami przeciwlotniczymi (OSA, KUB,
STRZALA 10). Moze réwniez stanowié element systemu ostrzegania i kierowania ogniem
ZENIT.
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Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania obiektéw powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

5= 1m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysoko$é lotu (m) 100 300 500 1000 5000

Zasieg stacji (km) 45 55 85 95 100

b) . Zakres fal: centymetrowy (pasmo S).

c) .Predko$¢ obrotowa anteny: 6 i 12 obr./min.

d). Dokiadnos¢ okreslania wspotrzednych: w  odlegtosci - = 300 m;

w azymucie - £ 0,6°.

e) .Rozrdéznialnos¢: w odlegtosci - 300 m; w azymucie - 3°.

f) . Stacja posiada uktady do eliminowania zaktoceri aktywnych i pasywnych oraz
system przeciwzaktéceniowy umozliwiajagcy automatyczng zmiane czestotliwosci w
przypadku zaktocen.

g) .Czas wiaczenia: 4 minuty.

h) . Czas zwijania i rozwijania: do 10 minut.

i) .Mozliwos$¢ rownoczesnego $ledzenia do 31 obiektéw.

Stacja radiolokacyjna NUR-11 (Rys.8.) jest stacjg tréjwymiarowg, Sredniego
zasiegu. Okre$la odlegto$é, azymut i wysoko$é obiektu powietrznego. Stacja zamontowana
jest natrzech pojazdach: TATRA 815: z kontenerem odbiorczym, nadawczym i anteng.

Kontenery po zestawieniu z pojazdéw moga pracowac jako urzadzenia stacjonarne.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

6 = 1 m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 45 60 90 120 180 195 195

b) .Zakres fal: centymetrowy (pasmo S).

c) .Predko$¢ obrotowa anteny: 6 obr./min.
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d) . Dokladnos¢ okreslania wspotrzednych: w odlegtosci -+ 300 m;
w azymucie - = 0,5°; w wysokosci - £ 600 m.

e) .Rozrdznialnos¢: w odlegtosci - 300 m; w azymucie - 2,5° w elewacji - 2,8°.

f) . Mozliwos¢ przestrajania: losowy wybor jednej z o$miu czestotliwosci.

g) .Uktady przeciwzaktéceniowe:
do eliminowania zaktocen aktywnych: TEW-LIM (zwalcza zaktécenia impulsowe
synchroniczne), KORELATOR (zwalcza zaktdcenia impulsowe niesynchroniczne);

- do eliminowania zaktdcen pasywnych: TES (poprawa kontrastu zobrazowania), ZRT

(zasiegowa regulacja ttumienia).

h) . Czas wiaczenia: 4 minuty.

i) .Mozliwos¢ rownoczesnego $ledzenia do 31 obiektow.

2.2. Odlegtosciomierze zakresu decymetrowego

Stacja radiolokacyjna JAWOR-M2 (Rys.9.) wystepuje w SP w dwdch wersjach:
JAWOR-M2M - mobilna; JAWOR-M2P - przewozna.

Wersje te roznig sie miedzy sobg liczba jednostek jezdnych oraz wymiarami anten,
natomiast pod wzgledem mozliwosci bojowych réznig sie zasiegami (gorsze parametry
JAWOR-M2M) oraz czasem rozwijania i zwijania (krotsze czasy dla JAWORA-M2M).

Stacja radiolokacyjna JAWOR-M?2 jest przeznaczona do wykrywania, rozpoznawania i
$ledzenia obiektdw powietrznych, naprowadzania lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne
i wskazywania celéw powietrznych wojskom rakietowym.

Stacja zabezpiecza: wykrywanie obiektow powietrznych w przedziatach strefy
widzialnosci; okreslanie biezacych wspotrzednych obiektu: azymutu i odlegtosci; okreslanie
przynaleznosci wykrytych obiektow "swéj-obcy".

W skiad wersji mobilnej (JAWOR-M2M) wchodzi: wo6z antenowo-odbiorczy; wo6z
nadawczy; w6z wskaznikowy; dwie przyczepy z dwoma zespotami pragdotwdrczymi.

W skiad wersji przewoznej (JAWOR-M2P) wchodzi: w6z antenowo-odbiorczy; wéz
nadawczy; w6z wskaznikowy i dwie przyczepy antenowe; przyczepa kablowo-falowodowa,

dwie przyczepy z dwoma zespotami pragdotworczymi.
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Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania:
- przez stacje JAWOR-M2M obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1 m2w zaleznosci od wysokosci lotu:

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 40 50 60 90 145 160 200

- przez stacje JAWOR-M2P obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 =1Im 2 w zalezno$ci od wysokosci lotu:

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 40 60 80 110 240 250 240

Gorny putap wykrywania przez stacje JAWOR-M2M = 35 km i przez stacje
JAWOR-M2P =34 km.

b) .Zakres fal: decymetrowy.

c) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w ptaszczyznie poziomej: 1,7° (wersja
mobilna), 1° (wersja przewozna); szerokos¢ w ptaszczyznie pionowej: 40° (dla obu wersji).

d) .Liczba kanatéw: 2.

e) .Moc nadajnika: Pi=2x 2,5 MW.

f) . Predkos$¢ obrotowa anteny: n =3, 6 i 9 obr./min.

g) . Doktadno$é okre$lania wspétrzednych: odlegtosci + 600 m; azymutu = 0,5° dla
JAWORA-M2P: + 1°dla JAWORA-M2M.

h) . Rozroznialno$é: w odlegtosci 1,5 km; w azymucie 1,5° dla JAWORA-M2P i 2° dla
JAWORA-M2M.

i) . Mozliwosci przestrajania aparatury odbiorczo-nadawczej: stacje mozna przestraja¢
na jedng z 4 zaprogramowanych czestotliwosci sposrod mozliwych 26, oddzielnie dla kanatu
A i kanatu B. Czas przestrajania 1 sek.

i) . Uklady przeciwzaktdceniowe: przestrajanie; SZOW - eliminacja zaktdcen o
krotkim czasie trwania; KLB - eliminacja zakt6ceh odbieranych listkami bocznymi

charakterystyki antenowej; KOINCYDENCJA - eliminacja zaktocen impulsowych nie
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synchronicznych; TES koherentny; TES autokoherentny; TES-R réznicowy; SZARW,
ZARW:; RC

k) . Czas wiaczenia: 6 minut.

)] . Zasilanie z: sieci przemystowej 3 x 380 V, 50 Hz; zespotu pradotwdrczego
PAD-100 lub z pradnicy wiasnej napedzanej silnikiem samochodu TATRA. Pobdr mocy nie
przekracza 60 kW, w praktyce okoto 45 kW.

f). Czas zwijania i rozwijania: 30 min dla wersji mobilnej i 90 min dla wersji
przewoznej.

m) . Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach o twardej i réwnej nawierzchni do
60 km/h, po drogach polnych do 15 km/h.

n) . Stacja moze wspOtpracowaé z wysokosciomierzami RW-31 "NIDA", radiolinig
RL-30 "FAZA", obiektami automatyzacji "WOZDUCH" i "DUNAJEC". Ponadto istnieje
mozliwo$¢ wspotpracy z radionamiernikiem ARP-6 (do namierzania zrédet zaktocen
aktywnych) itrzema wskaznikami wyno$nymi obserwacji okreznej. Wskaznik wyno$ny moze

by¢ wynoszony na odlegto$¢ do 500 m.

Stacja radiolokacyjna NUR-31 (32) (Rys. 10.) jest produkowana w dwdch wersjach:
1. NUR-31 (mobilna).

2. NUR-32 (przewidziana do instalowania jako stacjonarna na z gory
przygotowywanych pozycjach).

Stacja radiolokacyjna NUR-31 (32) jest przeznaczona do wykrywania rozpoznawania
i Sledzenia obiektow powietrznych oraz okre$lania dwdch wspétrzednych (azymutu
i odlegtosci) tych obiektdw. Praca stacji mozna sterowac¢ zdalnie (do 500 m), a konstrukcja jej
umozliwia pokonywanie terenéw skazonych bronig ABC.

W skiad stacji NUR-31 wchodza: wo6z odlegtoSciomierza; przyczepa z elektrownig
potowa wraz z kablem wspétosiowym o diugosci 500 m do przytaczenia wynosnego pulpitu
zdalnego sterowania stacjg; kompletny zestaw czeSci zapasowych na 1000 h pracy, ktory
stanowi oddzielne zespoty konstrukcyjne przewidziane do niezaleznego transportu.

W skiad stacji NUR-32 wchodzi: stacja NUR-31 o pelnym ukompletowaniu ze

zwinietg anteng i przystawka antenowa odlegtosciomierza radiolokacyjnego z anteng oraz
zewnetrzny tor falowodowy i kable.
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Podstawowe dane taktyczno-techniczne.
a). Zasiegi wykrywania:
przez stacje NUR-31, obiektow powietrznych i skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1m , w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos$¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 30 50 70 90 155 160 160

- przez stacje NUR-32, obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8=1 m2 w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos$¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 30 60 80 110 180 180 180

Gorny putap wykrywania: przez stacje NUR-31 - 27 km; przez stacje NUR-32
- 28 km.

b) .Zakres fal: decymetrowy.

¢) . Charakterystyka promieniowania stacji NUR-31 i NUR-32 odpowiednio:

- szeroko$¢ w ptaszczyznie poziomej: 1,85° 1,25°

- szerokoS¢ w ptaszczyznie pionowej: 30° 35°

d) .Liczba kanatéw nadawczych: stacja jednokanatowa.

e) .Moc nadajnika: Pi = 0,3 MW.

f) . Predko$¢ obrotdw anteny: 6 obr./min.

g) . Doktadnos¢ okreslania wspotrzednych: odlegtosci (dla obu wersji) 300 m; azymutu
(dla obu wersji) 0,6°.

h) . Rozrdznialno$¢: w odlegtosci (dla obu wersji) 150 m; w azymucie (dla obu wersji)
3-3,5°

)] . Mozliwosci przestrajania: losowy wybor 1 pary czestotliwosci z o$miu -
automatycznie; wybor 1 pary czestotliwosci - recznie; wybor 1 czestotliwosci - recznie.

j) . Ukfady przeciwzaktéceniowe:

- do eliminowania zaktocen aktywnych: LOS, TES, KLB, INT (wizja zintegrowana.

Zwalcza zaktocenia impulsowe niesynchroniczne), PEL (peleng - namiar Kierunku, z ktérego

wystepujg zaktdcenia szumowe);
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do eliminowania zaktocenn pasywnych: TES, ZCB (wizja czarnobiata, poprawa
kontrastu zobrazowania), ZRT (zasiegowa regulacja ttumienia).
k) . Czas wigczenia stacji (dla obu wersji): 4 minuty.
) . Zasilanie stacji: z zespotu pradotwdérczego wiasnego lub dodatkowego oraz z sieci o
napieciu 3 x 220/380 V, 50 Hz. Pobér mocy okoto 21 kW.
1. Czas rozwijania i zwijania: z zatloga 3 osobowg - 15 minut dla stacji NUR-31
i 4 godziny dla stacji NUR-32 (na uprzednio przygotowanej pozycji).

m) . Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach polnych do 15 km/h.

Mozliwosci bojowe

Stacja zapewnia wspoétprace z obiektami automatyzacji "WOZDUCH" i "DUNAJEC",
radiolinigRL-30 "FAZA" i wysokoSciomierzami: PRW-16, PRW-13, RW-31.

W stacji zastosowano wiele rodzajow pracy umozliwiajagcych wykrywanie obiektdw
powietrznych w réznych zakiéceniach stosowanych przez przeciwnika. Wiasciwy rodzaj
pracy jest wybierany przez operatora w zaleznosci od zobrazowania wizji radiolokacyjnej
oraz wizji namiaru (pelengu).

Rodzaje pracy: namiar (peleng) - namiar kierunku i mocy zakldcen aktywnych
szumowych; wizja amplitudowa - podstawowy rodzaj pracy stosowany przy braku zaktécen;
TES - ttumienie zaktdcen naturalnych (echa od przedmiotow terenowych); TES adaptacyjny
- tlumienie zaktdcen biernych o szerokim widmie czestotliwosci dopplerowskich
(przemieszczajace sie chmury, listki folii); ograniczenie sygnatéw posredniej czestotliwosci
- thumienie zaktdcen ze zrédet szybko przestrajanych lub szumowych szerokopasmowych;
wizja zintegrowana - zwigkszenie widzialnosci sygnatéw i kontrola zobrazowania ttumienia
zaktocen impulsowych niesynchronicznych; wizja czarno-biata - poprawa kontrastu
zobrazowania; wizja logarytmiczna - rodzaj pracy rezerwowy; zasiegowa regulacja ttumienia
- ograniczenie potencjatu stacji dla bliskich obszaréw; praca z dwoma czestotliwosciami
nosnymi - podstawowy rodzaj pracy, dajacy zysk w wykrywaniu obiektéw; losowe
przestrajanie czestotliwosci - nadpromienie stacji od zaktocen czynnych stosowanych przez
przeciwnika; praca sektorowa: TES w sektorze - ttumienie zaktocen biernych w wybranym
sektorze azymutalnym; wytgczenie mocy w sektorze - zabezpieczenie przed pociskami
samosterujgcymi; zmiana czestotliwosci nosnej w sektorze - unikanie zaktocen szumowych

waskopasmowych na czestotliwosci pracy.
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Stacja etatowa posiada jeden wskaznik radiolokacyjny obserwacji okreznej typu "P".
Istnieje mozliwo$¢ podigczenia wskaznika wynos$nego, ktéry moze by¢ wyniesiony na
odlegtos$¢ 500 m.

Stacja radiolokacyjna NUR-12 (Rys. 11.) jest przeznaczona do wykrywania i $ledzenia
do 120 obiektéw powietrznych. Jest to stacja tréjwspétrzedna okreslajaca odlegtos¢, azymut
oraz wysoko$é. Wykryte obiekty sg poddawane procesowi automatycznego S$ledzenia.
Informacje o wybranych obiektach lub grupach obiektéw sg, w spos6b automatyczny,
przekazywane do urzadzen nadrzednych z peinym zestawem parametrow, w formacie
akceptowanym przez te urzadzenia.

Stacja wyposazona jest w urzadzenie rozrdzniajace, czy Sledzony obiekt jest "swdj" czy
"cudzy" (IFF), z mozliwos$cig programowego wyboru rodzaju zapytan.
Stacja zamontowana jest w kontenerach. Do jej transportu potrzeba 5 samochoddéw

"TATRA". Ponadto do postawienia anteny niezbedny jest dzwig.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

a). Zasiegi wykrywania obiektdw powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1 m2w zaleznos$ci od wysokosci ich lotu:

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000 30000

Zasieg stacji (km) 30 60 80 100 250 350 350 350

b) . Zakres fal: decymetrowy (pasmo L).

c) . Czas trwania impulsu: U= 20 ps.

d) .Moc nadajnika: Pi= 0,9 MW.

e) .Predkos¢ obrotowa anteny: 6 obr./min.

f) . Doktadno$¢ okreslania wspdtrzednych: odlegtosci - £ 100 m; azymutu + 0,5°

wysokosci - = 600 m.

g). Odporno$¢ na zakidécenia uzyskano dzieki zastosowaniu réznorodnych S$rodkdéw
technicznych, takich jak: szybkie przestrajanie czestotliwosci sygnatu sondujacego
(8 czestotliwosci), wielowigzkowy uktad odbiorczy anteny o niskiej wartosci mocy listkéw

bocznych, rozbudowane procesory sygnatowe z uktadem filtrow cyfrowych TES, kompresja

impulsu oraz filtracja podetekcyjna.
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Rys.Il. Stacja radiolokacyjna NUR-12
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h) . Czas wigczenia: 4 minuty.

i) . Czas zwijania i rozwijania: 12 godzin.

Mozliwosci bojowe:

Stacja wyposazona jest w uklad umozliwiajacy automatyczne S$ledzenie tras
maksymalnie 120 obiektow, automatyczng lub po6tautomatyczng inicjacje $ledzenia oraz
automatyczng numeracje tras. Ponadto ukfad sygnalizuje konieczno$¢ ingerencji operatora w
niejednoznacznych sytuacjach powietrznych oraz automatycznie formutuje i przesyta do
nadrzednego systemu meldunki obejmujgce: numer obiektu, jego trzy wspdtrzedne, cechy
przynaleznosci: "swoj-obcy"”, informacje dodatkowe (obiekt grupowy, obiekt silnie
manewrujacy).

Zabezpieczenie przed zakloceniami pasywnymi osiggnieto dzieki zastosowaniu
indywidualnego procesora sygnatowego w kazdej wigzce odbiorczej. W kazdym kanale
istniejg trzy rownolegle pracujace tory obrobki sygnatéw, a mianowicie.

- tor obrébki amplitudowej;

tor filtracji zaktécen ziemnych;

- tor filtracji zakt6cen pogodowych.

Kryteriami automatycznego wyboru toru sg moc i Srednia czestotliwos$¢ dopplerowska
sygnatow zaktocen. Kazdy procesor sygnatowy jest wyposazony w przytgczany (adaptacyjny)
cyfrowy bank filtrow TES, pozwalajacy wydzielié sygnat uzyteczny z tta zaktécen ziemnych
lub pogodowych wystepujacych oddzielnie lub tacznie. Zastosowano réwniez wykrywanie
zaktdécen czynnych poprzez wyposazenie kazdego procesora w uktady filtracji podetekcyjnej

w celu usuniecia resztek sygnatéw pozostatych po eliminacji zaktdcen czynnych i biernych.

2.3. Odlegtosciomierze zakresu metrowego

Stacja radiolokacyjna 5N84 "OBRONA'" przeznaczona jest do wykrywania,
rozpoznawania i $ledzenia obiektéw powietrznych na duzych odlegto$ciach. Stacja zapewnia:
wykrycie obiektéw powietrznych i okre$lenie ich wspotrzednych (azymutu i odlegtosci);
okre$lenie przynaleznosci  "swdj-obcy"; okreSlenie wspotrzednych i charakterystyk
wybuchéw jadrowych.

W skiad stacji wchodza: naczepa z aparaturg odbiorczo-wskaznikowa, rozpoznawczg

i przeciwzaktdceniowq; naczepa z aparaturg nadawcza; naczepa z dwoma wskaznikami
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obserwacji okreznej, aparatura sprzezenia i zdalnego sterowania; naczepa z dodatkowg
anteng; naczepa z dwoma zespotami pradotwdrczymi; naczepa z kabing rozdzielajaco-

przetwarzajgcg z trzema przetwornicami ijednym zespotem pradotwdrczym.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania przez stacje 5N84 "OBRONA", obiektow powietrznych o

skutecznej powierzchni odbicia5=1 m2 w zaleznosci od wysokosci ich lotu.

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 30 60 80 105 230 300 400

Gorny putap wykrywania 35 km.
b) .Zakres fal: metrowy.
c) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w plaszczyZznie poziomej 4° 12
szeroko$¢ w ptaszczyznie pionowej 11° 20" lub 15° w rodzaju pracy gny promien.
d) .Liczba kanatdw: jeden nadawczy i pie¢ odbiorczych.
e) .Moc nadajnika: Pi= 700 kW.
f) . Predkos¢ obrotéw anteny: 3 lub 6 obrotéw/min.
g) .Doktadnos¢ okreslania wspotrzednych: odlegtosci £ 1200 m; azymutu + 1,2°.
h) .Rozréznialnos¢: w odlegtosci 3,5 km; w azymucie 8°.
i) . Mozliwosci przestrajania: stacja moze by¢ przestrajana na jedng z czterech,
uprzednio zaprogramowanych czestotliwosci.
j) . Uklady przeciwzaktoceniowe:
- do eliminowania zaktdcen aktywnych: autokompensator korelacyjny, SZARW, RC,
uktad przestrajania, NARW, SZOW, KLB;
k) .Czas wigczenia: 4 minuty.
)] . Zasilanie stacji: z wlasnego zespotu pradotworczego lub sieci przemystowej 3 x 380
V, 50 Hz. Pob6r mocy nie wiekszy niz 150 kW. W tym 50 kW dla ukiadu
przeciwoblodzeniowego anteny gtéwnej.
). Czas rozwijania i zwijania: na uprzednio przygotowanej pozycji wynosi 24 h.
m). Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach bitych do 40 km/h; po bezdrozach
do 10 km/h. Pojazdy moga pokonywaé¢ wzniesienia i spadki do 20° z bocznym

pochyleniem do 15°.
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Mozliwosci bojowe

Stacja moze wspotpracowaé z obiektami automatyzacji "WOZDUCH" i "DUNAJEC",
radiolinigRL-30 "FAZA" i wysoko$ciomierzami PRW-13, PRW-11.

W stacji zastosowano trzy rodzaje przeszukiwania przestrzeni powietrznej: dolny
promien - dla zwiekszenia zasiegu wykrywania na matych i Srednich wysokos$ciach. Podczas
pracy w rodzaju dolny promien, maksymalny kat potozenia obiektu wykrywanego wynosi
12°. W tym wypadku szeroko$¢ (promien) stozka martwego wynosi 4,7 Ho, gdzie Ho -
wysoko$¢ lotu obiektu powietrznego; gérny promien - dla zwiekszenia putapu wykrywania i
gbrnej strefy ze spadkiem zmniejszenia sie zasiegébw wykrywania na matych i Srednich
wysokosciach. Podczas pracy w rodzaju gorny promienn maksymalny zakres wykrywania w
kacie potozenia wynosi 17° i szeroko$¢ stozka martwego wynosi 3,3 Ho; przetaczanie - dla
kolejnego przetgczania gérnego i dolnego promienia.

W stacji przewidziano nastepujace rodzaje pracy: amplitudowy, jako podstawowy rodzaj
pracy; koherentny i autokoherentny z bramkowaniem (mozna ustawi¢ ttumienie zaktécen w

jednym lub dwoch sektorach bramkowych w azymucie i odlegtosci).

Stacja radiolokacyjna P-18 (Rys. 12.) przeznaczona jest do wykrywania, rozpoznawania
i Sledzenia obiektow powietrznych i okreslania ich dwoch wspdétrzednych (azymut,

odlegtosc).
Stacja sktada sie z: samochodu z aparaturg radiolokacyjng; samochodu z urzadzeniem

masztowo-antenowym, dwoOch przyczep, na kazdej przyczepie jest zamontowany zespot

pradotwarczy.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

a). Zasiegi wykrywania przez stacje P-18 obiektow powietrznych o skutecznej

powierzchni odbicia8=1 m2, w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 16000

Zasieg stacji (km) 30 50 60 80 210 250 260

Gorny putap wykrywania: 33 km.

b). Zakres fal: metrowy.
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C) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w ptaszczyZznie poziomej 8°;
szerokos¢ w plaszczyZnie pionowej 30°.

d) . Liczba kanatow: jeden z podziatem mocy na dolne i gérne pietro w stosunku 6 : 4.

e) .Moc nadajnika: P*= 180 kW.

f) . Predko$¢ obrotow anteny: 2, 4; 6 obr/min. i 0,4 do 6 obr./min ptynnie
regulowanych.

0) . Doktadnos¢ okreslania wspétrzednych: odlegtosci £1,8 km; azymutu w przedziale
odlegtosci 20 + 50 km £ 1°30' i w przedziale odlegto$ci 50 + 100 km +1°.

h) .Rozréznialnos¢: w odlegtosci 2 km; w azymucie 8°.

i) . Mozliwos$ci przestrajania: stacja ma mozliwo$¢ przestrajania na jedng z czterech
czestotliwosci pracy wedtug okreslonego programu. Czas przestrajania 8 sek.

j) . Uklady przeciwzaktoceniowe:

do eliminacji zaktocen aktywnych stosuje sie. przestrajanie i TZN;

- do eliminacji zaktdcen pasywnych stosuje sie: SCR;

Stacja posiada rowniez aparature do obrony przed samonaprowadzajgcymi sie pociskami
rakietowymi  umozliwiajgcg  wiaczenie i  wylgczenie  promieniowania  energii
elektromagnetycznej.

k) . Czas wigczenia stacji: 3 minuty.

1 . Zasilanie: z sieci przemystowej 3x220/380V, 50 Hz lub zespotéw pradotworczych.
Pobdér mocy nie wiekszy niz 12 kW.

1. Czas rozwijania i zwijania: na wysokos¢ N: 60 min; na wysokos¢ W: 90 min.

m) . Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach o réwnej i twardej nawierzchni do
40 km/h; po drogach polnych do 10 km/h.

Mozliwosci bojowe

Stacja moze pracowac¢ samodzielnie oraz poprzez uktady sprzezenia z P-37, 5N84
"OBRONA", wysokos$ciomierzami. PRW-13, PRW-9.

Sprzezenie stacji P-18 z wysokosciomierzem PRW-13 moze tworzy¢ samodzielny
zespot, ktéry zapewnia wykrywanie obiektow powietrznych, w tym nisko lecgcych. Stacje

P-18 sprzega sie rdwniez ze stacjg 5N84 "OBRONA" dla pokrycia jej "stozka martwego".

48



3. WYSOKOSCIOMIERZE RADIOLOKACYJNE

Wysokosciomierze radiolokacyjne przeznaczone sg do okres$lania wysokosSci obiektow
powietrznych wykrytych przez stacje radiolokacyjne wykrywania i naprowadzania oraz stacje
wykrywania.

Niektére typy wysokosSciomierzy sa wykorzystywane réwniez do wykrywania
obiektéw nisko lecacych w dookreznym rodzaju pracy lub w zadanych sektorach
azymutalnych. W tym wypadku wysokosciomierze powyzsze samodzielnie okreslajg azymut,
odlegtos¢ i wysokos¢ lotu obiektow powietrznych.

Wysoko$ciomierze radiolokacyjne SP pracujg w zakresie fal centymetrowych.

Stacja radiolokacyjna RW-31 (Rys. 13.) jest przeznaczona do okre$lania wysokosci
lotu obiektéw powietrznych. Ponadto moze by¢ wykorzystywana jako stacja radiolokacyjna
do wykrywania obiektow powietrznych nisko lecacych w rodzaju pracy dookreznej i
sektorowej.

W sktad stacji radiolokacyjnej RW-31 wchodzg trzy wozy i dwie przyczepy: woéz
antenowy z hydraulicznym zespotem napedowym; w6z nadawczo-odbiorczy; wdz operacyjny
z aparaturg wskaznikowa, obrobki sygnatow, przeciwzakiéceniowa i pomiarowg; zespét

pradotwaérczy PAD-36-3/4005; przyczepa do przewozu kabli.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania obiektéw powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1 m2w zaleznosci od wysokosci lotu w rodzaju pracy dookreznej.

Wysokos¢ lotu (m) 50 100 300 500

Zasiegi stacji (km) - 40 65 85

Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1 m2 w zalezno$ci od wysokosci lotu przy wysoko$ciowym rodzaju pracy:

Wysokos$¢ lotu (m) 1000 5000 10000 20000 30000

Zasieg stacji (km) 110 180 220 240 240
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b) .Zakres fal: centymetrowy, pasmo S.

C) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w ptaszczyznie poziomej 2° s 3°%
szerokos$¢ w ptaszczyznie pionowej 0,85°.

d) .Liczba kanatow: stacja dwukanatowa.

e) .Moc nadajnika Pi= 900 kW dla kazdego kanatu.

f) .PredkoS¢ obrotowa anteny n: 1+6 obr./min.

9) . Doktadno$¢ okreslania wspétrzednych: w odlegtosci £ 1000 m ; w azymucie + 2°;
wysokosci £ 500 m.

h) .Rozréznialno$¢: w odlegtosci 1000 m; w azymucie 3°; w kacie elewacji 0,85°.

)] . Mozliwosci przestrajania aparatury nadawczo-odbiorczej: stacja nieprzestrajalna,
inng czestotliwo$¢ pracy mozna uzyska¢ poprzez zmiang magnetronu. Czas potrzebny na
wymiane magnetrondw w obu kanatach wynosi 1,5 godziny.

j) . Uklady przeciwzaktoceniowe:

- do eliminowania zaktécen aktywnych stosuje sie: SZOW - szerokopasmowy
wzmacniacz - ogranicznik - waskopasmowy wzmacniacz. Jest to ukiad eliminujacy
zaktocenia impulsowe o bardzo matym czasie trwania; KOINCYDENCJA - ukiad
eliminujacy zaktocenia niesynchroniczne;

- do eliminowania zaktocen pasywnych stosuje sie: TES koherentny TES
autokoherentny i TES-R. Ponadto mozna stosowaé nastepujace uklady przeciwzaktoceniowe:

RC - w przypadkach zaktoceri dtugimi impulsami; NARW - zabezpiecza odbiornik przed
przesterowaniem w warunkach zaktécen szumowych; ZARW - zmniejsza wzmocnienie
odbiornika na bliskich odlegtosciach.

k) . Zasilanie: z zespotu pradotwdérczego typu PAD-100-3/400 lub sieci 3 x 380 V
50 Hz.

I) .Czas zwijania i rozwijania 30 minut.

h. Dopuszczalne predkosci transportowe: po drogach o twardej i rownej nawierzchni
do 60 km/h; po drogach o twardej i zniszczonej nawierzchni do 35 km/h; po drogach polnych

do 15 km/h; po bezdrozach do 6 km/h.

Mozliwosci bojowe
Stacja moze pracowaé samodzielnie lub w komplecie stacji radiolokacyjnej bedacej
odlegtosciomierzem. Moze roéwniez wspoOtpracowaé¢ z obiektami automatyzacji typu

"WOZDUCH", "DUNAJEC". Do stacji mozna jednoczesnie podigczy¢ dwa urzadzenia
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zewnetrzne np. "JAWOR-M2" i "W0ZDUCH-1M". Wspotpraca z urzadzeniem zewnetrznym
moze odbywac sie na odlegtos¢ nie przekraczajaca 300 m.
Stacja pracuje w systemie dwukanatowym (diversity). Posiada nastepujace rodzaje pracy:
praca jednokanatowa A lub B; praca dwukanatowa A + B, A x B, A2 + B2 Podstawowym
rodzajem pracy jest A + B. Rodzaj A x B uodpamia stacje na zaktdcenia impulsowe. Rodzaj
A2+ B2uodpamia na zaktdcenia impulsowe typu szumowego.

Ponadto w stacji wykorzystuje sie takie rodzaje pracy jak: amplitudowa, SZOW,
KOINCYDENCJA, KOHO, A-KOHO. Stacja ma dwa wskazniki wysokosci o zakresach
wysokosci: 0 5 20 km, 0 4 40 km, 0 »- 80 km, 20 4 40 km, 40 4- 60 km, 60 5 80 km oraz jeden

wskaznik obserwacji okreznej.

Stacja radiolokacyjna PRW-16 jest przeznaczona do okre$lania wysokosci lotu
obiektéw powietrznych.

W skiad stacji wchodzg dwie przyczepy: przyczepa nr 1 z aparaturg nadawczo-
odbiorczg i wskaznikowg oraz przyczepa nr 2 z dwoma zespotami pradotworczymi. Transport

stacji realizuje sie za pomocg dwdéch ciggnikdw.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

a). Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1 m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos$é lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 35 70 80 100 150 170 170

b) . Zakres fal: centymetrowy.

c) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w ptaszczyznie poziomej 2,3°;
szeroko$¢ w ptaszczyznie pionowej 0,5°;

d) .Liczba kanatow: stacja jednokanatowa.

e) . Czestotliwo$é wahan: 6 wahnie¢/minute.

f) . Doktadno$¢ okre$lania wspdétrzednych: odlegtosci + 1000 m; azymutu + 2°

wysokosci + 100 m.

g) .Rozréznialno$é: w odlegtosci 1500 m; w azymucie 2,5° w kacie elewacji 0,5°.

h) . Mozliwosci przestrajania aparatury nadawczo-odbiorczej:
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- w amplitudowym rodzaju pracy: R - reczne przestrajanie (po naci$nieciu przycisku
"nadajnik" aparatura przestraja sie o 30 40 MHz); Z - zakiocenia szerokopasmowe
(nadajnik przestraja sie dopoty, dopoki na wyjsciu odbiornika pojawi sie sygnat bez
zaktocen); P - nadajnik przestraja sie od impulsu do impulsu.

- w koherentnym rodzaju pracy: aparatura przestraja si¢ natrzy state czestotliwosci.

)] . Uklady przeciwzaktdceniowe: do eliminowania zaktocen aktywnych (szumowych)
stosuje sie przestrajanie na inne czestotliwosci pracy; do eliminowania zaktocen
niesynchronicznych - uktad TZN; do eliminowania zaktdcen pasywnych - ukiad TES,
ZARW, RC, NARW.

j) . Czas wigczenia do pracy 3 minuty.

k) . Zasilanie: z sieci 3 x 220/380 V, 50 Hz poprzez przetwornice WPL-30 lub zespotu
pradotwdrczego.
1) . Czas zwijania i rozwijania: 45 minut bez wynosu konsoli wskaznika wysokosci, z

wynosem 2,5 h.
. Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach asfaltowych 35 km/h; po drogach

utwardzonych 25 km/h; po bezdrozach 8 km/h.

Mozliwosci bojowe

Stacja moze wspétpracowac w zestawie z dowolng stacjg radiolokacyjng obserwacji
okreznej lub obiektami automatyzacji "WOZDUCH", "DUNAJEC". Szafa wskazZnika
wysokosci moze by¢ wyniesiona na odlegto$¢ do 300 m od pozostatej aparatury.

Posiada dwa rodzaje pracy: amplitudowy i koherentny. Moze zabezpieczaé
nastepujgce sposoby poszukiwania przestrzeni powietrznej: obserwacje sektorowg w
ptaszczyznie poziomej w sektorze 5°, 10°, 20° oraz w kacie potozenia od 0 s 20°; $ledzenia za
celem poprzez sterowanie reczne. Do obrony przed samonaprowadzajagcymi sie pociskami

rakietowymi stosuje sie automatyczne przetaczanie "PRACA-EKWIWALENT".

Stacja radiolokacyjna PRW-13 (Rys. 14.) jest przeznaczona do okre$lania wysokosci
lotu obiektow powietrznych, a takze do wykrywania i $ledzenia obiektow nisko lecacych w
dookreznym rodzaju pracy stacji.

W skiad stacji wchodza trzy przyczepy: przyczepa antenowa z zamontowanym
wewnatrz kabiny nadajnikiem i odbiornikiem; przyczepa wskaznikowa z zamontowang

wewnatrz  przyczepy aparaturg wskaznikowa, synchronizacji, przeciwzaktdceniowgq
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i podstawowym zespotem pradotwdrczym; przyczepa zasilania z rezerwowym zespotem
pradotwdrczym i przetwornicg sieciowa.

Transport kotowy stacji realizuje sie za pomoca trzech samochodow typu KRAZ.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

6 = 1 m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos$¢ lotu (m) 50 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) 32 46 77 95 110 250 310 310

Maksymalny putap okre$lania wysokos$ci 85 km.

b) .Zakres fal: centymetrowy.

c) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w plaszczyznie poziomej 2°%
szerokoS¢ w ptaszczyznie pionowej 1°.

d) . Liczba kanatéw: stacja jednokanatowa. Nadajnik ma gotowe do pracy dwa
magnetrony, przy czym moze pracowac tylko jeden magnetron.

Czas przejscia z jednego magnetronu na drugi 2 sekundy.

e) .Moc nadajnika: Pi= 1,35 MW,

f) . Predko$¢ obrotowa anteny: 6 lub 10 obr./min.

9) . Doktadnos$¢ okreslania wspotrzednych: wysokosci £ 300 m; odlegtosci + 1000 m;
azymutu + 2°.

h) .Rozréznialno$¢: w odlegtosci 2 km; w azymucie 3°.

i) . Mozliwosci przestrajania aparatury nadawczo-odbiorczej: stacja nie ma mozliwosci
przestrajania uktadéw nadawczo-odbiorczych na inng czestotliwo$¢. Istnieje natomiast
mozliwo$¢ zmiany czestotliwosci poprzez wymiane magnetronu na inny (czas wymiany 1 h)
lub przejscie na inny kanat (2 sek.).

i) . Uktady przeciwzaktdceniowe: KLB, TES koherentny; TES autokoherentny;
SELEKCJA (koincydencja).

k) . Czas wigczenia: 8 minut.

)] . Zasilanie: z sieci 3 x 220/380 V, 50 Hz poprzez przetwornice lub zespotu
pradotwdrczego.

). Czas zwijania i rozwijania: do 4,5 h.
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m). Dopuszczalne predkosci transportu: po drogach o twardej i rownej nawierzchni do
40 km/h; po drogach polnych do 20 km/h.

Mozliwosci bojowe

Stacja moze by¢ sprzezona elektrycznie ze stacjami radiolokacyjnymi P-37, P-14F,
P-18 oraz z obiektami automatyzacji "WOZDUCH" i "DUNAJEC".

Posiada nastepujace rodzaje pracy: SELEKCJA - do eliminowania zaktocen nie
synchronicznych; AMPLITUDA - jest podstawowym rodzajem pracy; TES - do ttumienia
zaktocen pasywnych.

Stacja ma dwa wskazniki radiolokacyjne: jeden wskaznik typu "RH" do okre$lania

wysokosci i jeden wskaznik obserwacji okreznej typu "P" do okres$lania azymutu i odlegtosci

obiektéw powietrznych nisko lecacych.

Stacja radiolokacyjna PRW-9 zostata wyprodukowana w dwoch wersjach:
PRW-9 i PRW-9a. Przeznaczona jest do okreslania wysokosci lotu obiektéw powietrznych.

Stacja radiolokacyjna PRW-9 i PRW-9a ma w zasadzie te same zespoly
radioelektroniczne i elektromechaniczne. Aparatura radiolokacyjna jest rozmieszczona w
nadwoziu, ktore w stacji PRW-9 jest zamontowane na przyczepie samochodowej, a w PRW-

9a na podwoziu samochodu KRAZ.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

a). Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

5= 1m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos$é lotu (m) 50 100 300 500 1000 5000 10000 20000

Zasieg stacji (km) - 35 70 85 100 150 150 150

Maksymalny putap okreslania wysokosci 45 km.

b) . Charakterystyka promieniowania: szeroko$¢ w plaszczyznie pionowej

szerokos$¢ w plaszczyznie poziomej: 2,5°.
c) .Liczba kanatdw: stacja jednokanatowa.

d) .Moc w impulsie: Pj = 500 4700 kW.
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e) . Predko$¢ obrotow anteny: wysokoSciomierz moze pracowa¢ w rodzaju pracy
sektorowej z predkos$cig obrotow 40°/min.

f) . Dokfadnos$¢ okreslania wspoétrzednych: wysokosci + 100 m; azymutu * 2°
odlegtosci + 1000 m.

g) . Rozroznialnos¢: w odlegtosci 1500 m; w azymucie 2,5°.

h) . Mozliwosci przestrajania aparatury nadawczo-odbiorczej: przy amplitudowym
rodzaju pracy istniejg trzy sposoby przestrajania: R - reczne przestrajanie (po nacisnieciu
przycisku nadajnik przestraja sie 0 30 40 MHz); Z - zakldcenia szerokopasmowe (nadajnik
przestraja sie dopoty, dopoki na wyjsciu nie znikng zaktdcenia); P - zakldcenia nakierowane
(przestrajanie od impulsu do impulsu); przestrajanie punktowe natrzy state czestotliwosci.

)] . Uktady przeciwzaktéceniowe: do eliminowania zaktdcen aktywnych - szumowych
stosuje sie przestrajanie na inng czestotliwo$¢ pracy; do eliminacji zaktocen nie
synchronicznych wykorzystuje sie filtr zaktdécen niesynchronicznych i do eliminowania
zaktdécen pasywnych uktad TES, ZARW, RC, NARW.

j) . Czas wigczenia: 3 minuty.

k) . Zasilanie: z sieci 3 x 220/380 V, 50 Hz poprzez przetwornice WPL-30; z zespotu
pradotwdérczego AD-30T/230/Cz 400. Pobor mocy: 15 kW.

)] . Czas zwijania i rozwijania: bez wynoszenia wskaznika 45 minut,
z wynoszeniem 2,5 h.

D). Dopuszczalne predkos$ci transportu: po drodze asfaltowej 35 km/h; po drogach

utwardzonych 25 km/h; po bezdrozach 8 km/h.

Mozliwosci bojowe

Stacja radiolokacyjna PRW-9 moze wspotpracowac z dowolng stacjg radiolokacyjng
bedaca w uzbrojeniu SP oraz obiektami automatyzacji "WOZDUCH" i "DUNAJEC".

Posiada dwa rodzaje pracy: amplitudowy i koherentny. WskaZznik wysokos$ci moze
by¢ wyniesiony na odlegto§¢ do 300 m od miejsca rozwiniecia stacji. Stacja posiada
nastepujace rodzaje poszukiwan: obserwacje sektorowg w ptaszczyznie poziomej (w sektorze

5°, 10° i 20°); $ledzenie za celem poprzez sterowanie reczne.
Stacja radiolokacyjna NUR-41 (Rys.15.) jest mobilng stacjg radiolokacyjng

Sredniego zasiegu, stuzacg do okreslania trzeciej wspotrzednej, to jest wysokosci celu. Moze

by¢ rowniez wykorzystywana do wykrywania celéw nisko lecgcych.
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Wspotpracuje ze stacjg radiolokacyjng NUR-31  tworzac zestaw trojwymiarowy
z mozliwos$cig pracy wysokosciomierza bez zatogi.
Stacja sktada sie z:
- pojazdu TATRA 815 i przyczepy do przewozu anteny;
pojazdu STAR 266 z elektrownig PAD 36.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
a). Zasiegi wykrywania obiektow powietrznych o skutecznej powierzchni odbicia

8 = 1 m2w zaleznosci od wysokosci ich lotu:

Wysokos¢ lotu (m) 100 300 500 1000 5000 10000 20000 30000

Zasieg stacji (km) 35 50 70 110 170 240 240 240

b) .Zakres fal: centymetrowy (pasmo S).

c) . Czestotliwos$é wahan w elewacji 15 lub 6/min.

d) .Pokrycie w elewacji: - 2° do + 30°.

e) . Doktadnos$¢ okreslania wspétrzednych: odlegtosci - £ 800 m; wysokosci - 300 m;
azymutu - £1°,

f) . Rozréznialnos¢: w odlegtosci - 200 m; w azymucie - 3°; w elewacji - 0,8°.

g) . Stacja posiada uktady przeciwzaktdceniowe umozliwiajgce automatyczng zmiane
czestotliwosci w przypadku zaktocen (8 czestotliwosci) oraz uklady do eliminowania
zaktocen aktywnych i pasywnych.

h) . Czas wigczenia: 4 minuty.

i) . Czas zwijania i rozwijania: 30 minut.
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4. OBRONA RADIOELEKTRONICZNA STACJI
RADIOLOKACYJNYCH

Doswiadczenia z konfliktéw i wojen lokalnych dowodza, ze wszelkie dziatania
wojenne rozpoczety sie zmasowanym uzyciem Srodkow radioelektronicznych, w celu
obezwiadniania systemOw radioelektronicznych przeciwnika. Szczeg6lng skutecznoscig w
tym zakresie odznaczaty sie dziatania sit powietrznych, w walce z obrong powietrzng.
Taktyke dziatania st powietrznych podczas pokonywania OP charakteryzowato
kompleksowe przeciwdziatanie radioelektroniczne (niszczenie, zaktdcanie) systemu
rozpoznania, w tym gtéwnie rozpoznania radiolokacyjnego. Obezwiadnienie systemu
radiolokacyjnego pozbawito czeSciowo lub w catosci informacji o sytuacji powietrznej
aktywnych $rodkow obrony powietrznej, a zatem wplywato na skutecznos$¢ dziatan tych
Srodkow.

Mozna stwierdzié, ze celem obezwtadnienia radioelektronicznego systemu
radiolokacyjnego jest obnizenie skutecznosci dziatan obrony powietrznej. Ewentualny
przeciwnik bedzie sie starat wyeliminowaé w pierwszej kolejnosci te elementy systemu
radiolokacyjnego, ktore stanowig podstawowe Zrodto informacji, czyli stacje radiolokacyjne.

W celu uniemozliwienia lub znacznego zmniejszenia efektow oddziatywania SNP
przeciwnika na system radiolokacyjny, nalezy w wojskach radiotechnicznych realizowac
okreslone przedsiewziecia techniczne i organizacyjno-taktyczne =z zakresu obrony
radioelektronicznej.

Obrona radioelektroniczna obejmuje techniczne i organizacyjne przedsiewziecia
zabezpieczajace obiekty radioelektroniczne przed porazeniem $rodkami
samonaprowadzajgcymi sie na zrodta promieniowania  elektromagnetycznego, przed
obezwiadnieniem radioelektronicznym oraz przedsiewziecia zapewniajgce kompatybilnosé

elektromagnetyczna.

4.1. Mozliwosci obezwitadniania stacji radiolokacyjnych

Walka z systemami radiolokacyjnymi polega gtdwnie na obezwladnianiu
radioelektronicznym oraz na niszczeniu stacji radiolokacyjnych z wykorzystaniem broni

samonaprowadzajacej sie na zrédto promieniowania energii elektromagnetycznej.
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Obecnie uwaza sig, ze uzycie przez lotnictwo $rodkdw samonaprowadzajgcych sie na
Zrodta promieniowania elektromagnetycznego z jednoczesnym stosowaniem zakidcen jest
podstawowym  warunkiem  skutecznego obezwiadniania systemu radiolokacyjnego
przeciwnika.

Podstawowym elementem systemu radiolokacyjnego sa stacje radiolokacyjne
rozwiniete na posterunkach radiolokacyjnych. Na wyposazeniu wojsk radiotechnicznych
znajdujg sie impulsowe stacje radiolokacyjne zakresu metrowego, decymetrowego i
centymetrowego. Sa to stacje réznych generacji opartych na technice lampowej,
tranzystorowej i uktadach scalonych pracujagce w zakresie czestotliwosci 150 do 4000 MHz.
Niektore urzadzenia nadawcze stacji radiolokacyjnych wytwarzajg wielowigzkowe
charakterystyki promieniowania lub tez posiadaja kilka czestotliwosci w jednej wiazce
(pracujg na zasadzie diversity czestotliwosci).

Rozwdj techniki umozliwit budowe urzadzen radiolokacyjnych, o zwiekszonym zasiegu,
doktadnosci i rozréznialnoSci np. stacje petnokoherentne NUR, ktdére pracujg na zasadzie
kompresji impulsu. Kompresja impulsu powoduje nie tylko zmniejszenie czasu, trwania
impulsu do warto$ci zapewniajacej duzg rozréznialno$é, ale jednoczes$nie uodpamia stacje na
zaktocenia radioelektroniczne. Najnowsze stacje radiolokacyjne, w ktére wyposaza sie wojska
radiotechniczne, to petnokoherentne, trojwspoétrzedne o dobrych wiasciwosciach w zakresie
eliminowania zaktocen aktywnych i pasywnych. Stacje te zasadniczo zwiekszajg odpornosé

systemu radiolokacyjnego na zaktocenia radioelektroniczne.

Jednym ze sposobdéw obezwiadniania systemu radiolokacyjnego jest niszczenie stacji
radiolokacyjnych przy uzyciu przeciwradiolokacyjnych pociskdw rakietowych.
Pociski przeciwradiolokacyjne wyposazone sg w bierne uktady kierowania, ktére umozliwiajg
doktadne naprowadzanie na zrédto promieniowania energii elektromagnetycznej. Uktad
zapamietywania potozenia celu umozliwia trafienie nawet woéwczas, gdy podczas lotu pocisku
nadajnik przerwie prace. Odtamkowo-burzaca cze$¢ bojowa pocisku trafiajac w cel niszczy
skutecznie zaréwno antene, jak i cale urzadzenie radioelektroniczne. Zasadniczg zaletg
pociskéw przeciwradiolokacyjnych jest to, ze powodujg one nie tylko czasowg przerwe w
pracy stacji radiolokacyjnej, jak to ma miejsce w przypadku zastosowania $rodkéw
zaklocajacych, lecz prowadza do jej zniszczenia lub znacznego uszkodzenia. Poszczeg6lne
typy uzywanych obecnie przeciwradiolokacyjnych pociskéw rakietowych r6znig sie miedzy
sobg szybkos$cig wprowadzenia do gtowicy rakiet danych taktyczno-technicznych stacji

radiolokacyjnych, ktére moga by¢ zwalczane oraz zdolnoScig gtowicy do precyzyjnej selekcji
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wilasciwego sygnatu, w warunkach obezwiladniania radioelektronicznego. Pociski
przeciwradiolokacyjne sg zazwyczaj odpalane z samolotéw. Podobne dziatanie majg rowniez

samoloty bezpilotowe z fadunkiem niszczacym, naprowadzane na zrédto promieniowania.

Drugim sposobem obezwiadniania systemu radiolokacyjnego jest zakidcanie pracy
stacji radiolokacyjnych za pomocg urzadzen walki radioelektronicznej.

Zaktoceniami dla stacji radiolokacyjnych sg r6znego rodzaju sygnaty docierajace przez antene
do odbiornika, a takze celowo wprowadzane zmiany elektrycznych wiasciwosci osrodka
rozprzestrzeniania sie fal i obiektéw odbijajgcych.

Utrudniajg one normalng prace stacji i czesto uniemozliwiajg catkowicie realizacje
wykrywania i ciggtego $ledzenia obiektéw powietrznych.

Srodki walki radioelektronicznej montowane sg wewnatrz samolotéw lub tez na
zewnatrz w podwieszanych zasobnikach. Urzadzenia zakidcajace pokrywaja zazwyczaj
szeroki zakres czestotliwosci i mogg zaktdcac kilka stacji radiolokacyjnych jednocze$nie.
Nadajniki zaktocen aktywnych majg mozliwo$¢ generowania zakitdcen imitujacych (o
strukturze podobnej do sygnatu uzytecznego) oraz zakldcen maskujacych (silne zaktdcenia
szumowe). Moc zaktocen wynosi od kilkuset wat do Kilku kilowat. Nadajniki pokrywajg
zakres czestotliwosci od 0.1 do 40 GHz. Do maskowania obiektéw powietrznych lub ich
imitacji wykorzystywane moga by¢ roéwniez pasywne urzadzenia zakidcajace sygnaty
radiolokacyjne. Odbijajg one wigzke promieniowania stacji radiolokacyjnych tworzgc na ich
wskaznikach falszywe cele. Najczesciej do maskowania celéw powietrznych, uzywane sg
dipole odbijajagce wykonane z bardzo cienkich paskéw folii metalowej lub papierowej
metalizowanej. Dipole odbijajace zaktocaja tylko Scisle okreslone pasmo czestotliwosci, a ich
dtugosé zalezy od diugosci fali zaktocanej stacji radiolokacyjnej. Zaktdcanie w szerokim
pasmie osigga sie przez wystrzelenie dipoli o réznych dtugo$ciach, przez co mozna zaktdcac
w pasmie czestotliwosci 0.1-50 GHz.

Do obezwitadniania systemu radiolokacyjnego, oprécz s$rodkéw walki radioelektronicznej
wystepujacych na samolotach lotnictwa taktycznego, moga by¢ wykorzystywane samoloty i
$Smigtowce walki radioelektronicznej. Dysponujg one urzadzeniami o mocy zakidcen kilku
kilowat i pokrywajg caty zakres czestotliwosci wykorzystywany przez stacje radiolokacyjne.
Dla celow obezwiladniania moga by¢é réwniez wykorzystywane $rodki bezpilotowe

przeznaczone do prowadzenia aktywnych i pasywnych zakidcen.
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Reasumujac nalezy powiedzie¢, ze panstwa sasiednie posiadajgc  $Srodki walki
radioelektronicznej moga skutecznie obnizyé mozliwosci bojowe wojsk radiotechnicznych w

zakresie wykrywania i $ledzenia obiektow powietrznych.

4.2. Przedsiewziecia obrony radioelektronicznej stacji radiolokacyjnych

Na obecnym etapie rozwoju radioelektroniki i wcigz rosngcego nasycenia sit
zbrojnych technika radioelektroniczng, coraz wiekszego znaczenia nabiera problem obrony
radioelektronicznej rozumianej jako zespot przedsiewzieC zmierzajagcych do zapewnienia
wiasnym Srodkom i systemom radioelektronicznym niezawodnej, niczym niezaktocanej
pracy.

Do podstawowych przedsiewzie¢ obrony radioelektronicznej zaliczamy:

1. Przedsiewziecia techniczne polegajace na  wykorzystaniu  ukfadow
przeciwzaktoceniowych, anten kierunkowych, manipulacji mocg nadajnikow, zmianie
czestotliwosci i rodzaju pracy, odbiorze jednej informacji na kilku urzadzeniach koncowych
oraz automatycznym zapisie informacji.

2. Przedsiewziecia polegajace na jednoczesnym wykorzystaniu do tego samego celu
Kilku srodkéw o réznych parametrach i organizowaniu skrytych posterunkow.

3. Przedsiewziecia zapewniajgce kompatybilno$¢ elektromagnetyczng polegajaca na
wiasciwym rozdziale czestotliwoSci pracy urzgdzen radioelektronicznych, ograniczeniu
przestrzennym i czasowym promieniowania energii elektromagnetycznej, wiasciwym
wyborze rejondéw rozwiniecia urzadzen radioelektronicznych.

Jak wida¢ z powyzszej charakterystyki obrona radioelektroniczna obejmuje szeroki
wachlarz przedsiewzie¢. Obrona radioelektroniczna w wojskach radiotechnicznych polega
gléwnie  na  zabezpieczeniu  stacji  radiolokacyjnych  przed  obezwiadnieniem
radioelektronicznym i porazeniem bronig samonaprowadzajgcg si¢ na zrédto promieniowania
elektromagnetycznego oraz zapewnieniu kompatybilno$ci elektromagnetycznej.

Zwiegkszenie odpornosci na zaktécenia stacji radiolokacyjnych zapewnia realizacja
przedsiewzie¢  technicznych i  organizacyjno-taktycznych.  Osobnym  problemem
wymagajacym rozpatrzenia jest obrona przed $rodkami samonaprowadzajgcymi sie na zrodto

promieniowania.
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Przedsiewziecia techniczne

W celu uodpornienia stacji radiolokacyjnych na zaktocenia aktywne, jak i pasywne,
stacje radiolokacyjne wyposaza sie w uklady techniczne. Istnieje szereg uktadow
zmniejszajacych stopieri oddziatywania zaktocen na stacje radiolokacyjne.

Do podstawowych uktadow przeciwzaktdceniowych nalezy zaliczyc:

1 Ukfady automatycznej regulacji wzmacniania (hatychmiastowej automatycznej
regulacji wzmocnienia NARW oraz szumowej automatycznej regulacji wzmocnienia
SZARW

2. Selektory wykorzystujgce roznice w parametrach czasowych sygnatow
impulsowych (uktady koincydenciji, filtry zaktdcen niesynchronicznych, korelator).

. Ukady ,,diversity czestotliwos$ci”.
. Uk¥ady kompensacji listkéw bocznych KLB.

. Ukfady SzOW (szerokopasmowy wzmacniacz - ogranicznik waskopasmowy).

3

4

5

6. Uklady przestrajania.
7. Uktady TES (ttumienie ech statych).

8. Uktady zasiegowej automatycznej regulacji wzmocnienia (ZARW).
9. Uktad wzmacniacza z charakterystyka liniowo-logarytmiczna.

10. Uktady kompresji impulsu.

11. Inne urzadzenia poprawiajgce warunki prowadzenia rozpoznania w zaktdceniach
radioelektronicznych.

Uktad natychmiastowej automatycznej regulacji wzmocnienia (NARW) jest uktadem
regulujgcym wzmocnienie odbiornika stacji radiolokacyjnej, w przypadku pojawienia sie na
wejsciu odbiornika impulsu trwania wiekszego niz impuls sondujacy stacji lub o zbyt duzej
amplitudzie.

W  przypadku wystgpienia sygnatdbw impulsowych niesynchronizowanych,
wykorzystuje sie do ich eliminacji selektory (uktad koincydencji, filtr zaktécen
niesynchronicznych), ktérych praca oparta jest na zasadzie wykorzystania roznicy
parametrow czasowych sygnatow impulsowych. Stacje, w ktérych wystepuje cyfrowe
opracowanie sygnatu, posiadajg uktady o podobnym przeznaczeniu (korelator) pracujgce
jednak na cyfrowej analizie odebranego sygnatu.

Uktad ,diversity czestotliwosci” stanowiag dwa uktady nadawczo-odbiorcze pracujace
na réznych czestotliwosciach z okre$lonymi zalezno$Sciami czasowymi. Praca tego ukiadu

pozwala wyeliminowac zaktocenia stosowane w waskim pasmie. Ponadto ukfad ten stwarza
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mozliwosci wyboru réznych kombinacji sktadania sygnatu w odbiorniku, co wplywa na
poprawe wyroznialnosci sygnatu uzytecznego z zakiocen.

Uktad kompensacji listkow bocznych (KLB) jest uktadem przeciwzaktdceniowym
przeznaczonym do zwalczania zaktocen, zaréwno aktywnych jak i pasywnych, odbieranych
listkami bocznymi charakterystyki stacji radiolokacyjnej. Zasada pracy tego uktadu pozwala
na wyselekcjonowanie sposrdd wszystkich sygnatéw tylko tych, ktére sa odbierane przez
listek gtowny charakterystyki stacji radiolokacyjnej.

Uktad SZOW (szerokopasmowy wzmacniacz - ogranicznik waskopasmowy)
przeznaczony jest do eliminowania zakldcern impulsowych o krétkim czasie trwania,
pochodzacych ze zrodet zaktdcen przestrajanych w szerokim pasmie czestotliwosci.

Ukfad przestrajania zapewnia mozliwoS¢ zmiany czestotliwosci roboczej stacji
radiolokacyjnej. Zmiana tej czestotliwo$ci moze odbywac sie poprzez przestrajanie reczne,
automatyczne od impulsu do impulsu oraz odstrajanie sie od czestotliwos$ci zaktocane;j.

Uktad ttumienia ech statych (TES) pozwala ttumi¢ sygnaty odbite od obiektdéw statych
lub wolno poruszajacych sie. Zrodtem ech statych moga by¢ stacjonarne obiekty potozone w
poblizu stacji radiolokacyjnej, powierzchnia ziemi lub morza albo chmury dipoli, jako $rodki
zaktocen celowych.

Uktad zasiegowej automatycznej regulacji wzmocnienia (ZARW) zabezpiecza staty
poziom sygnatu wejSciowego odbiornika, w przypadku odbioru sygnatéw odbitych od
obiektéw znajdujacych sie w réznych odlegtosciach od stacji radiolokacyjnej. Eliminuje on
gtéwnie zaktocenia pasywne stosowane w bliskiej odlegtosci od stacji.

Uktad kompresji impulsu przeznaczony jest do tlumienia zaktocen biernych o
jednakowej strukturze oraz poprawia mozliwo$¢ wykrywania sygnatéw uzytecznych na tle
zaktocen od obiektdw naziemnych, dzieki wiekszej rozroznialnosci niz w ukiadach
konwencjonalnych.

Zastosowanie w odbiorniku wzmacniaczy z charakterystyka liniowo-logarytmiczng
umozliwia normalng prace odbiornika w warunkach zaktdcen o duzej amplitudzie. W zakresie
statych sygnatdw wzmocnienie wzmacniacza jest wprost proporcjonalne do amplitudy
sygnatu wejsciowego. Dla silnych sygnatéw charakterystyka wzmacniacza ma przebieg
logarytmiczny i sygnaty te sa mocno ttumione.

Stacje radiolokacyjne wyposazone sg z reguly w dwa wskazniki obserwacji okreznej, co
pozwala na zobrazowanie sygnatéw z odbiornika w réznych wariantach. W tym przypadku

mozna zobrazowac na oddzielnych wskaznikach sygnaty w réznych kombinacjach, a dzieki
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temu poprawi sie jakos¢ zobrazowania i zwiekszy prawdopodobienstwo wyr6znienia
znacznika celu na tle zaktocen.

Niektore stacje radiolokacyjne posiadajg uktady umozliwiajgce okreslenie potozenia zrodta
zaktdcen. Daje to mozliwos¢ zobrazowania na wskazniku znacznika wskazujacego azymut,
na ktérym wystepuje maksymalny sygnat zaktocen. Operatorzy stacji radiolokacyjnych majg
mozliwo$¢ wyboru niektorych parametréw w czasie pracy. Zmieniajgc czas trwania impulsu,
czestotliwo$¢ powtarzania itp., moga w okreslonych warunkach poprawi¢ mozliwos$¢ stacji

radiolokacyjnych w zakresie wykrywania obiektow powietrznych w zaktdceniach

radioelektronicznych.

Przedsiewziecia organizacyjno-taktyczne

Przedsiewziecia organizacyjno-taktyczne obejmujg szereg metod i sposobow, ktérych
realizacja ma istotny wplyw na zmniejszenie skutecznosci oddziatywania zakidcen
radioelektronicznych.

Do podstawowych przedsiewzie¢ organizacyjno-taktycznych realizowanych w
wojskach radiotechnicznych nalezy zaliczyc:

1. Przyjecie odpowiedniego ugrupowania bojowego.

2. Dobdr czestotliwosci roboczych pracy stacji.

3. Tworzenie skrytych posterunkéw radiolokacyjnych.

4. Whasciwe wykorzystanie uktadow przeciwzaktoceniowych.

5. Zmiane czestotliwos$ci roboczych.

6. Maskowanie operacyjne i bezpo$rednie.

7. Wykorzystanie informacji o obiektach powietrznych z innych Zrédet rozpoznania.

8. Szkolenie obstug stacji radiolokacyjnych w warunkach zaktdcen.

Skuteczno$¢ oddziatywania S$rodkow zaktocen radioelektronicznych przeciwnika
mozna zmniejszy¢ organizujac odpowiednio ugrupowanie bojowe wojsk radiotechnicznych.
Ugrupowanie takie powinno zapewni¢ wykrywanie i $ledzenie srodkéw napadu powietrznego
na matych wysokosciach, pomimo zakidcen. Ze wzgledu na posiadane sity, warunki
terenowe, niewielkie mozliwosci w zakresie wykrywania obiektow na matych wysokoSciach
w warunkach stosowania przez przeciwnika zaktocen, nalezy okresli¢ pewne obszary, w
ktorych prawdopodobienstwo dziatania SNP przeciwnika jest szczeg6lnie duze. Na tych

obszarach wojska radiotechniczne powinny tworzy¢ ugrupowanie o takim nasyceniu i z
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uzyciem takich stacji radiolokacyjnych, ktore zapewnityby utworzenie strefy informacji o
wymaganych  parametrach. Waznym elementem jest wyposazenie posterunkéw
radiolokacyjnych na zagrozonych kierunkach w stacje radiolokacyjne najbardziej odporne na
zaktdcenia, o rbéznych zakresach czestotliwosci, tworzac wieloczestotliwosciowg strefe
informacji.

Dobor czestotliwosci pracy stacji radiolokacyjnych powinien zapewnié maksymalne
odstepy, nie dopuszczajgc do obezwiadnienia jednym nadajnikiem zaktécen Kilku urzadzen w
waskim pasmie czestotliwosci.

Znaczng odporno$¢ ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych na zakidcenia
zapewnia utworzenie skrytych posterunkéw radiolokacyjnych, z mozliwoscig uruchomienia
ich w okresie petnej gotowosci bojowej. Pomimo, ze przeciwnik ma mozliwosé
natychmiastowego rozpoznania pracujacych stacji radiolokacyjnych na tych posterunkach, to
po ich wigczeniu do pracy powstanie konieczno$¢ wydzielenia dodatkowych sit do zaktocania
oraz nie pozwoli to dziataC przeciwnikowi wedtug wczesSniej przygotowanych planow i
koncepcji.

Wiasciwe  wykorzystanie  uktadéw  przeciwzaktoceniowych  jest  istotnym
przedsiewzieciem organizacyjno-taktycznym, decydujacym o mozliwosciach prowadzenia
rozpoznania radiolokacyjnego w warunkach stosowania przez przeciwnika zakiocen. Jednak
zastosowanie uktadu przeciwzaktoceniowego powoduje obok ttumienia zaktdcen, ttumienie
sygnatow uzytecznych. Dlatego, wykorzystujac te uktady nalezy znalez¢ kompromis miedzy
eliminacja i ttumieniem zaktécen, a ograniczeniami strefy informacji. Poszczegdlne ukiady
powinny by¢ wigczone przez obstugi stacji radiolokacyjnych dopiero w warunkach
uniemozliwiajgcych $ledzenie obiektow powietrznych na tle zaktocen. Wiaczanie to powinno
nastgpi¢ po okreSleniu rodzaju zaktécen i przeanalizowaniu mozliwosci poszczegdlnych
uktadow przeciwzaktdceniowych w zakresie ich eliminacji.

Odrebnym problemem jest uzycie uktadéw przestrajania. Juz w czasie pokoju, nalezy
dla kazdej stacji radiolokacyjnej (jezeli istnieje taka mozliwo$¢) zaplanowac czestotliwosci
zapasowe, na ktore te stacje mogg by¢ przestrajane. Uzycie ukfadéw przestrajania powinno
nastagpi¢ w takim czasie, aby przeciwnik byt przekonany o skutecznosci stosowanych przez
niego zaktocen.

Skuteczno$¢ oddziatywania zaktdcen radioelektronicznych mozna takze zmniejszyé
poprzez odpowiednie przedsiewziecia wykonywane w ramach maskowania operacyjnego i
bezposredniego. Maskowanie operacyjne, w tym przypadku, polega¢ ma na organizowaniu

pozornych posterunkéw radiolokacyjnych. Posterunki takie obok spetnienia podstawowego
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warunku, jakim jest promieniowanie energii elektromagnetycznej, powinny posiadac
wszystkie cechy posterunkdéw rzeczywistych. Zaréwno upozorowana rozbudowa
inzynieryjna, jak i sylwetki urzadzen powinny by¢ tak dobrane, aby przeciwnik nie mégt na
podstawie dostepnych $rodkdéw rozpoznania okre$li¢ przeznaczenia posterunkow.
Czestotliwos$¢ oraz zasieg promieniowania energii elektromagnetycznej z tych posterunkéw
nie  powinny odbiega¢ zbytnio od posterunkdw  zasadniczych, ale tworzy¢
wieloczestotliwos$ciowg strefe informacji, ktéra w polaczeniu ze strefg informacji
radiolokacyjnej rzeczywistych posterunkéw zdezorganizuje dziatania przeciwnika, zmusi go
jednoczesnie do uzycia czesci sit, w celu zaktocania posterunkéw pozornych.

Maskowanie bezposrednie polega gtéwnie na ukrywaniu przed przeciwnikiem
podstawowych parametrow taktyczno-technicznych stacji radiolokacyjnych,
charakterystycznych cech promieniowania przez te stacje energii elektromagnetycznej oraz
sposobu wykorzystania tych S$rodkéw w trakcie dziatan bojowych. Dlatego celowe jest
ograniczenie promieniowania energii elektromagnetycznej przez $rodki, ktére nie musza
prowadzi¢ rozpoznania. Sprawdzenie i strojenie uktadéw stacji radiolokacyjnych powinno
odbywac sie tylko na czestotliwos$ci roboczej, a sprawdzenie uktadéw przestrajania tylko w
ekranowanych schronach i pomieszczeniach. Ograniczy¢ nalezy rowniez treningi i szkolenia
obstug stacji radiolokacyjnych ostatnio wprowadzanych na uzbrojenie.

System radiolokacyjny, obok wiasnych zrédet informacji, ma mozliwosci uzyskania
informacji o sytuacji powietrznej z innych zrédet. Wykorzystanie danych o obiektach
zaktocajacych z innych Zrodet rozpoznania, jest kolejnym przedsiewzieciem organizacyjno-
taktycznym prowadzonym w ramach obrony przed obezwladnieniem radioelektronicznym.
Informacja z innych Zrodet jest szczegllnie wykorzystywana w czasie stosowania przez
przeciwnika zaktocen. Do takich zrodet informacji mozna zaliczyé pododdziaty rozpoznania
radioelektronicznego, S$rodki rozpoznania radiolokacyjnego wojsk rakietowych, okretow
marynarki wojennej oraz srodki rozpoznania radiolokacyjnego wojsk OPL.

Istotny wptyw na mozliwosci systemu radiolokacyjnego, w zakresie zmniejszania
wplywu zaktocen radioelektronicznych, ma przygotowanie obstug stacji radiolokacyjnych i
stanowisk dowodzenia do pracy bojowej w warunkach zaktocen. Znajomos$¢ problemow
rozpoznania, obezwtadniania radioelektronicznego oraz zwalczania zakt6cen ma nie mniejsze
znaczenie od znajomosci zasad eksploatacji stacji radiolokacyjnych.

W treningach systemu OP i ¢wiczeniach taktyczno-bojowych nalezy stworzy¢ pozoracje

nalotu przeciwnika powietrznego oraz zapewni¢ realne zobrazowanie obiektow powietrznych
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w warunkach zaktécen. Nalezy w tym celu stosowac realne nadajniki zaktdcen rozmieszczone
na posterunkach radiolokacyjnych lub imitatory sygnatéw radiolokacyjnych.
W szkoleniu taktyczno-specjalnym obstug stacji radiolokacyjnych nalezy wyrabia¢ nawyki
prowadzenia rozpoznania w warunkach zaktdcen radioelektronicznych i wasciwego uzycia
uktadow przeciwzaktoceniowych. Poznanie mozliwosci przeciwnika w zakresie stosowania
zaklocen radioelektronicznych oraz znajomo$¢ metod i sposobdw zmniejszania skutecznosci
ich oddziatywania na elementy systemu radiolokacyjnego, moze znacznie ograniczy¢ ich
negatywny wptyw na rezultaty dziatan bojowych.

Obrona systemu radiolokacyjnego, w przypadku zastosowania przez przeciwnika
zaktdcen, moze przebiega¢ wedtug nastepujgcego scenariusza:

1 Zmiana czestotliwos$ci roboczej zaktocanych stacji.

2. Wiaczenie odpowiednich uktadow przeciwzaktoceniowych.

3. Uruchomienie skrytych posterunkéw radiolokacyjnych.

4. Realizacja przedsiewzie¢ maskowania.

5. Wykorzystanie informacji o obiektach powietrznych z innych zrédet rozpoznania
(np. rozpoznania radioelektronicznego).
W okre$lonej sytuacji nie wszystkie przedstawione w powyzszym, przyktadowym,
scenariuszu przedsiewziecia muszg by¢ realizowane. Zaleze¢ to bedzie od tego, ktére z nich
wyeliminujg wptyw zakiocen na tyle, ze parametry strefy informacji radiolokacyjnej

zabezpieczg niezbedne dane dla dowodzenia wojskami w systemie obrony powietrznej.

Przedsiewziecia obrony przed $rodkami samonaprowadzajgcymi sie na
Zzrodfa promieniowania elektromagnetycznego

Obrona przed niszczeniem ogniowym, a przede wszystkim przed bronig
samonaprowadzajgca sie na zrodto promieniowania energii elektromagnetycznej ma na celu
zachowanie zywotnosci wojsk radiotechnicznych.

Doswiadczenia z wojen i konfliktéw zbrojnych potwierdzajg znaczenie nowoczesnych
Srodkdéw walki do jakich zaliczane sag pociski przeciwradiolokacyjne. Mate gabaryty
pociskéw i ich niewielka skuteczna powierzchnia odbicia utrudniajg ich wykrycie. Pociski
przeciwradiolokacyjne sa zwykle odpalane z rejonu znajdujacego sie poza zasiegiem Srodkdéw
ogniowych i zblizajg sie do celu z predkosScig rzedu 2-3 Ma, osiggajac go w tak krotkim

czasie, ze praktycznie nie ma mozliwosci podjecia przeciwdziatania.
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W wojskach radiotechnicznych stosuje sie w zasadzie pasywne formy obrony przed
pociskami przeciwradiolokacyjnymi, polegajgce na realizacji okre$lonych przedsiewzie¢ o
charakterze technicznym i organizacyjno-taktycznym.

Techniczne sposoby obrony przed pociskami przeciwradiolokacyjnymi polegajg na
tym, ze stacje radiolokacyjne (np. P-37, K-66, RT-17, PRW-13, PRW-16, NUR-31, NUR-32)
wyposazone sg w ukitady umozliwiajgce  wylgczanie wysokiego napiecia (przerywajg
promieniowanie) oraz zmiane czestotliwosci powtarzania impulséw. Promieniowanie, w
zaleznosci od typu stacji radiolokacyjnej, moze by¢ wytgczane w dowolnie wybranych
sektorach, a czestotliwo$¢ powtarzania moze by¢é zmieniana w czasie peinego obrotu anteny.
Uktady poszczeg6lnych stacji radiolokacyjnych rdznig sie szeroko$cig sektora, w ktérym
wylgczane jest wysokie napiecie.

Do przedsiewzie¢ organizacyjno-taktycznych nalezg czynnosci nie wymagajace zmian
konstrukcyjnych w stacjach radiolokacyjnych, a ich istota polega na odpowiednim
wykorzystaniu stacji radiolokacyjnych w czasie dziatan bojowych. Do przedsiewzie¢ tych
zaliczy¢ mozna:

1. Jednoczesng prace kilku stacji radiolokacyjnych opromieniowujacych samolot -
nosiciel pociskdw przeciwradiolokacyjnych.

2. Zastosowanie dodatkowych zrodet promieniowania o parametrach zblizonych do
pracujacej stacji radiolokacyjnej.

3. Ograniczenie czasu pracy stacji radiolokacyjnych i innych urzadzen
promieniujacych energie elektromagnetyczna.

4. Systematyczne szkolenie obstug urzadzen radiolokacyjnych w celu wyrobienia
odpornosci psychicznej do dziatania w warunkach zagrozenia bronig samonaprowadzajacg sie

na zrodto promieniowania elektromagnetycznego.

Przedsiewziecia zapewniajgce kompatybilnos¢ elektromagnetycznag

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna ma na celu wyeliminowanie zaktocen

radioelektronicznych pochodzacych od szkodliwego oddziatywania na siebie wiasnych

urzadzen.

Zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej osigga sie poprzez realizacje
okres$lonych przedsiewzie¢, do ktdrych mozna zaliczy¢:

1. Systematyczng analize i ocene sytuacji radioelektronicznej.
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2. Racjonalny przydziat czestotliwosci roboczych dla poszczegdlnych urzadzen
radioelektronicznych.

3. Zachowanie gwarantowanych odstepow czestotliwosci.

4. Korelacje czasu pracy poszczegélnych urzadzen radioelektronicznych.

5. Wiasciwy wyboOr miejsca pracy urzadzen radioelektronicznych z uwzglednieniem
ekranujacych wiasciwosci terenu.

6. Wykrywanie Zrodet wzajemnych zaktocen i likwidacje ich skutkdéw.

Systematyczna analiza, ocena i prognoza sytuacji radioelektronicznej ma na celu
okreslenie zakresu przedsiewzie¢ zapewniajagcych kompatybilno$é elektromagnetyczna.
Prowadzi¢ sie ja powinno poczawszy od pary pojedynczych urzadzeh radioelektronicznych
wchodzacych w sktad ugrupowania bojowego, a skonczywszy na wszystkich urzadzeniach
danego ugrupowania bojowego.

Gtéwnym celem racjonalnego rozdziatu czestotliwosci roboczych dla poszczegdlnych
urzadzenn radioelektronicznych jest zabezpieczenie potrzeb w zakresie wykorzystania
czestotliwosci, co umozliwia prace tych urzadzen bez wzajemnych zakidcen. Rozdziat
czestotliwosci jest zasadniczym sposobem zapewnienia kompatybilnosci.

W przypadku kiedy rozdziat czestotliwosci roboczych nie daje zadawalajgcych
rezultatow, zaktdcenia mozemy eliminowaé poprzez zachowanie odstepu terytorialnego, tzn.
przyjecia odpowiedniej odlegtosci pomiedzy urzadzeniami radioelektronicznymi.
Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego stacji radiolokacyjnych jest bardzo
duze, np. przy odlegtosci wzajemnej stacji pracujacych na jednakowych czestotliwosciach
wynoszacej 500-1000 m, niemozliwe jest prowadzenie rozpoznania radiolokacyjnego, ze
wzgledu na trudnosci z wyrdznieniem znacznika obiektu powietrznego na wskaznikach stacji
radiolokacyjnych.

Jezeli likwidacja wzajemnych zakidcen jest niemozliwa przez zachowanie odstepu
terytorialnego, kompatybilno$¢ elektromagnetyczng nalezy zapewni¢ poprzez roztozenie w
czasie pracy urzadzen radioelektronicznych lub zakazie ich wykorzystywania w okreslonym
przedziale czasowym. Zakaz pracy powinien obejmowaé te urzadzenia, ktére w danym
okresie czasu nie sg zwigzane bezposrednio z prowadzeniem dziatan bojowych lub ich
wytaczenie nie zmniejszy mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicznych.

Przy wyborze miejsca pracy urzadzen radioelektronicznych nalezy uwzglednié
wiasciwosci terenu w celu zmniejszenia intensywnos$ci wystepowania wzajemnych zakiocen.
Wiekszo$¢ stacji radiolokacyjnych znajdujgcych sie w uzbrojeniu naszych sit zbrojnych

oddziatywaje na siebie tylko w zasiegu horyzontu radiowego. Dlatego tez wszelkie
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przeszkody terenowe takie jak: wzniesienia, zabudowania, lasy, ktore przewyzszajg linie
horyzontu radiowego, stanowig dobre ekrany oddzielajgce od siebie poszczegdlne urzadzenia
radioelektroniczne.

Podstawowym warunkiem osiagniecia odpowiednich rezultatbw kompatybilnosci
elektromagnetycznej jest systematyczna i doktadna znajomo$¢ sytuacji radioelektronicznej
oraz jej analizowanie i prognozowanie na najblizszy okres dziatan. Konieczne jest
dokonywanie systematycznej analizy wzajemnego oddziatywania na siebie urzadzen
radioelektronicznych, wyznaczenie punktéw kolizyjnych w pracy poszczeg6lnych urzadzen i
przygotowanie polecen dotyczacych doboru urzadzen radioelektronicznych oraz wyboru

miejsca ich rozmieszczenia. Nalezy okre$li¢ rébwniez prawo pierwszenstwa i czas pracy dla
poszczegdlnych stacji.

Kierunki doskonalenia przedsiewzie¢ obrony radioelektronicznej systemu
radiolokacyjnego

Ciagty rozwdj Srodkow walki radioelektronicznej powoduje konieczno$¢ statego

doskonalenia przedsiewzie¢ obrony radioelektronicznej systemu radiolokacyjnego, bedacego
podstawowym Zrodtem informacji obrony powietrznej.
Rozwoj technologii poétprzewodnikowych powoduje, ze nalezy liczy¢ sie ze wzrostem,
zarbwno mocy zrédet zaktocen, jak i coraz bardziej ztozonym algorytmem obezwiladniania
radioelektronicznego. Dlatego tez, nalezy dazy¢ do nowych rozwigzan technicznych oraz
doskonali¢ przedsiewziecia organizacyjno-taktyczne uodparniajgce system radiolokacyjny
przed obezwitadnianiem radioelektronicznym.

Przedsiewziecia techniczne powinny zapewni¢ zastapienie sprzetu starej generacji
nowymi stacjami radiolokacyjnymi, odpornymi na zakidcenia radioelektroniczne. Na uwage
zastuguje rozwiazanie zastosowane w nowej tréjwspoOtrzednej stacji NUR-11. Ukilad
antenowy stacji NUR-11 zbudowany jest z dwoch anten, nadawczej i odbiorczej. Kierunkowe
tych anten sa przesuniete o pewien kat, co pozwala wyselekcjonowaé obiekt na tle zaktocen.
Kolejnym przedsiewzieciem technicznym zwiekszajacym odpornosc systemu
radiolokacyjnego na zakiocenia, jest radiolokacja bistatyczna i multistatyczna. Polega ona na
rozmieszczeniu nadajnika i odbiornika radiolokacyjnego w réznych miejscach, co powoduje,
ze odbiornik znajduje sie poza zasiegiem charakterystyki promieniowania urzadzen

zaktocajacych. Pozwala to uzyskiwaé informacje o obiektach powietrznych, pomimo

zakitdcen.
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Przedsiewziecia techniczne  powinny by¢é  uzupelnione  przedsiewzieciami
organizacyjno-taktycznymi.

Jednym ze sposobéw zwiekszenia odpornosci systemu radiolokacyjnego na
obezwiadnienie radioelektroniczne bytoby stworzenie sieci stacji radiolokacyjnych. Kazda
stacja radiolokacyjna tej sieci powinna mie¢ dostep do informacji z calej sieci.
Umozliwiatloby to zakldcanej stacji wykorzystanie danych o obiektach powietrznych
pochodzacych z sasiednich nie zaktocanych stacji.

Waznym zadaniem jest rowniez doskonalenie przedsiewzie¢ obrony przed pociskami
przeciwradiolokacyjnymi. Skuteczno$¢ dziatania pociskdw przeciwradiolokacyjnych zalezy
przede wszystkim od precyzji ich naprowadzania na zrédta promieniowania. Wspo6tczesne
pociski przeciwradiolokacyjne wykorzystuja najczesciej gtowice samonaprowadzajgce sie z
kilkoma systemami naprowadzania.

Uzyskanie zwiekszonej odpornosci stacji radiolokacyjnych na zagrozenie pociskami
samonaprowadzajagcymi sie na Zzrodta promieniowania elektromagnetycznego mozna osiaggna¢
poprzez:

1 Bardzo male listki boczne charakterystyki promieniowania.

2. Mozliwie maty poziom mocy impulsowej.

3. Imitatory sygnatu wiasnego (putapki odciagajace pociski przeciwradiolokacyjne od
anteny stacji radiolokacyjnej).

4. Radiolokacje multistatyczna.

5. Wykorzystanie monoimpulsowych stacji radiolokacyjnych, ktére potozenie
obiektéw powietrznych okre$laja na podstawie tylko kilku odbitych od nich impulséw.

Wymienione wyzej metody i Srodki stosowane w odpowiednim zakresie, dla roznego
typu stacji radiolokacyjnych, powinny pozwoli¢ na znaczne zwiekszenie odpornosci przed
pociskami samonaprowadzajgcymi sie na zrodta promieniowania elektromagnetycznego.

Podczas prowadzenia dziatan bojowych uzytkownicy $rodkéw radioelektronicznych
powinni elastycznie stosowaé przedsiewziecia obrony radioelektronicznej w zaleznosci od
potrzeb, majac zawsze na uwadze wykonanie postawionych przed nimi zadan bojowych.

Spelnienie wymagan stawianych obronie radioelektronicznej jest zasadniczym
warunkiem nawigzania réwnorzednej walki z przeciwnikiem wyposazonym w doskonate
Srodki walki radioelektronicznej, w celu zapewnienia obronie powietrznej informacji o
sytuacji powietrznej. Wymagania te wyznacza nowoczesno$¢ stosowanych, przez panstwa

sasiednie, srodkéw walki radioelektronicznej oraz zasady ich uzycia.
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5. KIERUNKI ROZWOJU TECHNIKI RADIOLOKACYJNEJ

Podstawowym zadaniem systemu radiolokacyjnego jest zdobywanie, opracowywanie
i dostarczanie systemowi dowodzenia informacji o sytuacji powietrznej nad terytorium RP
i w poblizu jej granic.

Podstawowym zrodtem informacji jest strefa informacji radiolokacyjnej, wytworzona przez

pracujace $rodki radiolokacyjne. Deficyt informacji wystepuje zwlaszcza w zakresie matych

wysokosci lotu celow powietrznych. Zwigzane jest to z "kurczeniem" i nieszczelnoscig strefy

informacji  radiolokacyjnej na tych wysokoSciach (ograniczone zasiegi  stacji

radiolokacyjnych). Obszary niedoboru informacji zwiekszg sie w przypadku dziatania

przeciwradiolokacyjnego ze strony przeciwnika, ktére obejmowac bedg miedzy innymi,
stosowanie zaktocen radioelektronicznych;

- zmniejszenie skutecznej powierzchni odbicia;

- lot na matych i bardzo matych wysokosciach.

Kompleksowe stosowanie zaktocen maskujagcych nalot i wprowadzajgcych
dezinformacje moze spowodowaé f#gczne zmniejszenie strefy informacji na matych
wysokosciach o okoto 60% (podniesienie dolnej granicy strefy). Ponadto spowoduje
tworzenie sie dodatkowych "dziur" w strefie informacji.

Wspbiczesne samoloty sg w stanie pokonywaé system OP z zachowaniem wysokiego
"bezpieczenstwa" w przedziale wysokosci 70-150 m, a w warunkach sprzyjajagcych nawet na
mniejszych wysokosciach.

Realizowane sg przedsiewziecia zmierzajgce do zmniejszenia skutecznej powierzchni
odbicia poprzez: ulepszanie konfiguracji samolotéw: zastosowanie  materiatow
kompozytowych, ktore nie odbijajg fal elektromagnetycznych; wykonanie bardzo
efektywnych pokry¢ maskujacych i tlumigcych Ilub rozpraszajgcych energie sygnatéw
radiolokacyjnych (zmniejszenie skutecznej powierzchni odbicia - technika "stealth").

Rozw0j techniki radiolokacyjnej - poczawszy od jej powstania az do chwili obecnej
nie byt rbwnomierny. | tak na przykfad po burzliwym i wszechstronnym rozwoju w czasie |l
wojny Swiatowej nastapit kilkuletni okres, w ktérym rozszerzano zakres zastosowan i
doskonalono konstrukcje urzadzen, nie wprowadzajagc jednak istotnie nowych metod lub
rozwigzan. Na przetomie lat piecdziesigtych i szescdziesigtych w technice radiolokacyjnej

osiggnieto ogromny postep, spowodowany szybkim rozwojem techniki lotniczej i rakietowej.
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Uwidocznito sie to zarowno w zakresie metod i systemow, jak tez technologii i konstrukcji
urzadzen. Mozna tu przykladowo wymieni¢ takie osiggniecia, jak: opracowanie metod
kodowania i kompresji impulséw, metody monoimpulsowej, wprowadzenie nowych metod
walki z zaktdceniami, przestrajanie od impulsu do impulsu, diversity czestotliwosci,
wprowadzanie stacji radiolokacyjnych "trojwymiarowych", elektronicznego przeszukiwania
przestrzeni, koherentnych nadajnikéw duzej mocy, matoszumowych odbiornikéw,
automatycznej cyfrowej obrébki informacji radiolokacyjnej. Obecny okres w S$wiatowej
technice radiolokacyjnej mozna scharakteryzowaé¢ jako poswiecony przede wszystkim
rozwijaniu i ulepszaniu metod opracowanych w latach sze$édziesiagtych i siedemdziesiatych,
doskonaleniu konstrukcji i technologii urzadzen oraz poszukiwaniu nowych metod. Co nie
wyklucza wprowadzania nowych metod, takich jak: stacje radiolokacyjne, pozahoryzontalne,
impulsowo-dopplerowskie, system bistatyczny, stacje radiolokacyjne wielofunkcyjne,
szerokie zastosowanie EMC.

Wobec opanowania techniki nadajnikébw koherentnych, znajdujg szerokie

zastosowanie metody kodowania i kompresji impulséw. W urzadzeniach $redniego zasiegu
stosuje sie w niektorych przypadkach kompresje impulsu do efektywnej szeroko$ci 10 ns
(efektywna szeroko$¢ pasma - B - rzedu 100 MHz) co umozliwia wyrdznienie odbié
pochodzacych od poszczegblnych czesci samolotu (wykorzystanie do rozpoznania typow
samolotéw).
Prowadzi sie badania nad jeszcze bardziej skomplikowanymi typami modulacji oraz
systemami o zmiennych rodzajach modulacji, sterowanymi automatycznie przez maszyny
cyfrowe. Opracowywane sg i stosowane rozmaite uktady kompensacji sygnatow
zaktocajacych, pochodzacych od listkéw bocznych anteny.

Coraz szersze zastosowanie znajduje cyfrowa obrébka sygnatow. Duze zastosowanie
znajduja uktady ultradzwiekowe, ktére umozliwiajg optymalng obrobke skomplikowanych
sygnatow.

W krajach zachodnich trwa intensywny rozwdj techniki radiolokacyjnej. Przed
stacjami radiolokacyjnymi stawia sie wysokie wymagania: wielofimkcyjno$é - mozliwos¢
jednoczesnego $ledzenia kilku celéw, okreslanie w 3-ech wspo6trzednych ich potozenia,
odpornos$¢ na zaktocenia radiolokacyjne oraz mozliwo$¢ wspotpracy z EMC.

Nowe typy stacji radiolokacyjnych wykorzystujg wyzsze czestotliwosci (30-300 GHz).
W nowych wielofunkcyjnych urzadzeniach radiolokacyjnych tgczy sie funkcje wykrywania

celéw, nawigacji i naprowadzania srodkéw razenia.
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Istotnym problemem wspotczesnej radiolokacji jest wykrywanie obiektow
wykonanych w technice "stealth". Przeciwdziatanie skutkom techniki "stealth” mozna
realizowac poprzez:

a) prace radaru na rdznych dtugos$ciach fali;

b) Zwiekszanie ilosci impulséw echa poddawanych przetwarzaniu koherentnemu;

¢) Obserwacje statkbw powietrznych z r6znych kierunkoéw;

d) Zastosowanie radaru bistatycznego.

Obiekty wykonane w technice "stealth" zachowujg swoje wiasciwosci przy
czestotliwosciach pracy stacji radiolokacyjnych od okoto 1 GHz do okoto 20 GHz
(1,5 - 30 cm). Przy zastosowaniu w stacjach radiolokacyjnych fal bardzo krotkich ponizej
1,5 cm lub bardzo dlugich powyzej 100 cm skuteczna powierzchnia odbicia obiektow
wykonanych w technice "stealth” wzrasta.

Jednak konsekwencjg zastosowania fal bardzo krotkich jest przede wszystkim
zmniejszenie zasiegu radaru, ze wzgledu na gwattowny wzrost tlumienia fal
elektromagnetycznych. Obserwacje obiektéw mozna wtedy realizowac jedynie na matych
odlegtosciach.

Duzo uwagi posSwieca sie opracowaniu nowych stacji obserwacji okreznej -
pozahoryzontalnych, ktére powinny zapewniC Sledzenie sytuacji powietrznej na,gtebokosci
3000 - 10000 km. Radary takie pracujag najczesciej na falach dekametrowych. Sg
przeznaczone gtéwnie do wykrywania rakiet miedzykontynentalnych. Umozliwiajg ponadto
wykrywanie obiektow wykonanych w technice "stealth".

W stadium opracowania znajdujg sie nowe perspektywiczne systemy radiolokacyjne.
Do takich mozna zaliczy¢ bistatyczny system radiolokacyjny. Zasada dziatania systemu
polega na wykorzystaniu jednego nadajnika duzej mocy zamontowanego na pokiadzie
samolotu i nieograniczonej liczby naziemnych i poktadowych odbiornikdw. Przelot samolotu
z nadajnikiem na duzej wysokosci i gtebokosci oraz pasywna praca wszystkich posterunkéw
odbiorczych zapewnia skryto$¢ pracy oraz duze mozliwosci wykrywania celow.

Rozw0j techniki radiolokacyjnej powinien przede wszystkim zapewnic:

a) polepszenie parametréw strefy informacji radiolokacyjnej;

b) wykrywanie obiektéw wykonanych w technice "stealth";

C) efektywng prace w warunkach oddziatywania zaktocen radioelektronicznych

i rakiet przeciwradiolokacyjnych.
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ZAKONCZENIE

Skrypt napisany zostat w oparciu o istniejgce wyposazenie w sprzet radiolokacyjny
Wojsk Radiotechnicznych SP. Skrypt nie ujmuje stacji radiolokacyjnych, ktére w najblizszym
czasie zostang wycofane z eksploatacji.

Skrypt nie wyczerpuje catoksztaltu zagadnien dotyczacych naziemnych stacji
radiolokacyjnych. Ze wzgledu na zakres programu ksztatcenia studentéw Wydziatlu Wojsk
Lotniczych i OP nie podano szczegOtowych danych taktyczno-technicznych i
eksploatacyjnych oraz budowy stacji. Dane te zawarte sag w odpowiednich instrukcjach pracy

bojowej oraz w opisach technicznych poszczegdlnych typéw stacji.
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