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Wania nisko lecacych obiektéw /celéw/ povdetrznych......
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iia, podjecie przes autoi‘'a tak ¢3kosiplikov/anego tematu
wptynety nastepujgce okoj”lcsnosci : waznos$¢ i al~tualnosc
probleraug brak w dotychczasov/ych podrecsnikach i publikacjach
wojskowych konpleksowsgo rozpracowoaiia tego tematu oraz 0So«
biste zsangazovlanie autora w problematyke zwigzany, z
niem i $ledzGnieBi obiektow/ /celévv/ powietrznych na matych
wj« oko$ciach

Rozwo6j wspotczesnych $Srodkéw napadu poYdetrznego oraz
ich uzyciej sscaeg6in5.e na matych i bardzo matych wysokos$ciach
zmusza do ciggtego doskonalenia Obrony Powdetrznej KrajuOPKIj,
ktorej podstaYu sg Srodki radiolokacy”jne wchodzg.ce w sldtad .
wojsk radiotechnlcznych/Y/ROM

rj '‘Pojecie viy-3okosci*™ nie jest jednosngcsMe interpreto«
Ha przykiad w materiatach radzieckich odnosnie mozli«
v/osci dzia3:©2iia BIP? nieprsyjacielaj przyjmuje sie nastepu-
ja.cy podziat %

~ wysoldi)éci slo?ajnie mate od 50 do 150

» V;y30ko6ci me3e od 150 do* 600ra |

* yr~fsokosci srednie powyzej 600 m»
W podreczniku taletyka Y/ojsk radiotechnicznych OPK wyd»
DW OPK 1973 r* przyjmuje sie podziat vrfSokos$ci taki sam
jak V' materiatach ra,dsieckich9
Wregulaminie™ JL natomlast przyjmuje sie %

- loty koszace od 20 do 100 m |

« mate Y/ysokosci od 100 do 600 m §

- Srednie v/ySokosci od 600 do 4000 m i

- duze wysokosci od 4000 do 12000 m |

- stratosferyczne v>/ysokosci pov/yzej 12000 mx

Y/edlug pogladéw zachodnich do. matych wysokosci zali-

czane sa loty wagranicach od 100 do 450 m, natomiast
do bardzo matych Vi?ysokosci loty»- ponizej 100 m, Niemnigj
jednak i w tym przypadku wystepujg pewne rdznice, np«:
w lotnictwie USA do bardzo matlych wysokosci zaliczane sg
tylko loty do 70 m, mtomiast wEPN do 100 n®



Warunkiem osig.gnieeia wijiiikéw Y tym salixesie jest
przede y/szystkiia ciggte ulei eranicowarxie da3.ssego ros?;o0,ju $rod-
kéw obrony povvietrznej oras “yprowad2enie ich y uzbrojenie
/vyposazenle/ yfojniij y/edtug uprsednio wypracoy/anyoh koncepcjio
Y/azne jest rdy/nieS systematyczne rozpracowanie metod i sposo-
béw racjonalnego wykotania tych érodkdév; w dostosowaniu

do koncepcji uzycia $rodkbw napadu powietrznego nieprzyjacie-
la 9

Dotychczasowy rozwoj Srodkow/ wyicryyyania i rozpoznania
nieprzyjaciela’powietrznego doprowadzit do skonstruowania
stacji radiolokacyjnych unlv/ersainychg t”» do pomiaru t azy-
mutUj odle”oé&ci i v/ysokoaci oraz stacji radiolokacyjnych
specjalistycznych”™ do pomiaru wspoétrzednych azymutu! odlegtosc
ci lub tylko do okreslania 'wspétrzednej wysokoscig

Obecnie wystepujacy w y/yposazeniu wojsk radio tectelcz«»
nych OPK zestaw stacji radiolokacyjnych posiada najlepsze
osiggniecia na wysokosSciach Srednich i duzych oraz czeSoioy/o
stratosferycznychj natomiast na y/ysokosciach piatych legit*rniu-
je sie on niewielkimi /nie wy”starczajacymi/ zasiegami wykry-
wania»

Jednym z zasadniczych kierunkéw wiodacych do rozwigza-
nia problemu wykryv/ania i Sledzenia obiektoy//celow/ po?/ietrz-
nych na matych wysokos$ciach jest oczy\*dscie wyposazenie wojsk
radiotechnicznych wbardziej doskonate stacje radiolokacyjnej
ktore posiadatyby wystarczajgce mozliwosci W tym zakresie”

a wynikajagce z uwarunkowan wspoétczesnej obrony powietrznej
i mozliv/osci Srodkow napadu powietrznego»

Drugi klenmekj to modernizacja aktualnie posiadanych
stacji radiolokacyjnych w wyposazeniu wojsk radiotechnicznych
oraz ich przystosowanie do wykonywania zadan w zakresie
matych wysokosci*



Niezaleznie jednak od tego, niezbedne jest poszukiwanie
Nak MNitindzie”™ rac”Njonalnyéh metod i sposobow zastosowania
wo”sk radiotechnicznych w celu maksymalnego wykorzystania
mozliv/oéci i wiadciv/o6ci posiadanych w wyposazeniu stacji
raiolekacyjnych do ~krywania i $ledzenia Srodkow napadu
powietrznego”™nieprzyjaciela na matych wysokos$ciach«

Problemy te stanowiag gtéwny cel niniejszej rozprawy.
Przy czym zdajac sobie wpetni sprawe ze skromnych mozliwosci
badawczych, rozpatruje tylko niektdére zagadnienia zwigzane
bezposrednio z podstawowym wskaznikiem mozliwosci bojowych
wojsk radiotechnicznych na matych wysokosciach - zasiegiem
wykrywania.

Powyzsza problematyka jest do$6 skomplikowana oraz
obwarowana szeregiem witasciwosci i czynnikow, ktore wymagaty
pewnego uporzadkowania i wiasciwego naswietlenia. Jednocze$nie
wskazatem, ktore z nich majg najistotniejszy wplyw na mozliwos-
ci wykrywania i $ledzenia obiektow /cel6”™ powietrznych nisko
lecacych.

Rozdziel pierwszy zawiera hipotezy mozliwego zagrozenia
terytorium Polski przez nieprzyjaciela powietrznego z matych
wysokos$ci, ze wskazaniem najbardziej prawdopodobnych kierun-
kow nalotu SNP nieprzyjaciela i przedziatu ich wysokosci lotu.

Wdalszej czesci rozdziatu przedstawiona zostata chara-
kterystyka SNP nieprzyjaciela oraz mozliwosci ich. uzycia
na matych wysokosciach na terytorium Polski. Oprécz tego poda-
na zostata charakterystyka mozliwego wyposazania SUP w apara-
ture radioelektronicznego rozpoznania, przaciwdaiatania i
nawigacji na matych wysokosciach. Scharakteryzowano takze
niektore elementy taktyki djziatania SNP nieprzyjaciela rzutu-
jace na mozliwosci wojsk radiotechnicznych.

Analiza mozliwos$ci nieprzyjaciela powietrznego oparta



zostata o dotychcza”sowo dos$wiadczenia z dziatan SITP USA
w Wietnamie i lzraela na Bliskim Wschodzie«x Wynikle z powyz-
szej analizy \mioski zdaniem autora sg W wiekszoSci adekwatne
v, stosunku do mozliwego oddziatyiVania SHP WATO na terytorium
Polski i moga by¢ uzyteczne podczas planowania dziatan W wojs-
kach radioteclmicznych OPIG

Rozdziat drugi obejmuje analize mozliwosci wojsk radio-
technicznych w zalcresie wylcrywania® rozpoznania i Sledzenia
obiektow / celow/ powietrznych na matych wj-sokosciacho
Szczegblne- miejsce zajmuje,w nim analiza p™dstawowych Zrédet
informacji - jalcimi sg poszczeg6lne typy stacji radiolokacyj-
nych«

Rozdziat ten podzielony zostat na trzy podrozdziaty :
-w pierwszym zawarta zostata dos$¢ szczegdtov/a charakterystyka
poszczegolnych tyindw stacji radiolokacyjnych oraz analiza ich
mozliv/osci w Zalcresie v/ylcrywanlaj rozpoznania i $ledzenia
obiektéw /celOY// powietrznych na matych v;ysokosciach |

‘drugi obejmuje analize czynnikév/, wiasciwosci i warunkow,
ktére bezposrednio wplywajg na zasieg /odlegtos¢/ wykrywania
stacji radiolokacyjnych na matych wysokosciach }

etrzeci jest konsekv/encjg pierv/szego i drugiego podrozdziatu,
gdzie rozpatrzone zostaty zasadnicze kwestie wykorzystania
Srodkow radiolokacyjnych WRT OPK do wykrywania i S$ledzenia

L

obiektow/celow/ powietrznych na matych v/ysokoSciach, z uwzgle-

dnieniem warunkéw terenov/ych. w obszarze PRL* Ponadto przed-
stawione zostaty wnim zabiegi organizacyjne i taktyczne w -
zakresie modelowania pola radiolkaoyjnego na matych wysokos-
ciach*

Koncowe wnioski wynikajg z analizy poszczegdlnych pro-
bleméw rozpatrywanych wniniejszej rozprawie*



Podczas roswig.zywania poszczegdlnych probleméw postugi-
wateia sie roznymi metodami badan”™ a przede ~-yszystkim ;

~ metodg analizy i syntezy oraz logiesnyn wnioskowaniem |

- metodg porownaniaj w odniesieniu do mozliwoo6ci wiasnych i
przeciwnika |

- metodg krytyki dotychczasowej literatury przedmiotu,

Do zasadniczych Zrédet5 na podstawie ktérych zostata
oparta praca™ nalezg : wydawnictwa \"szczeg6lnione w biblio-»
graiii, materiaty tizyskane w czasie pobytu autora na d\irumie-
siecznym kursie w Akademii OPK w KiSININIE w 1976 r«, mate-
riaty opracov/ane przez stuchaczy kursév/ OPK w ramach prac
dyplomowych i lairso?/ych oraz prac zleconych w czasie pral*tyk
w jednostkach AHT OPICj ponadto obserwacje z Ovdczen oraz
dyskusje i wnioski gromadzone podczas seminariéw doktoranckich
w katedrze»
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i® ZAGROZBNIE TERITORIM PHI, ZE STRONT SRODKOW NAPADU POWIETRZ
NEGO NIEEPRZYJACTELA NA MALYCH \TOOKOSCIACH«

n n KIERUNKI ZAGROZENIA®

Potozenie Polski v, Eilropie wyssnaosajg nastepujgce
wspotrisedne geografiosne i

@ kraniec poinocny /przyladek Rojewie/ 54"50"sserokodci
geograficznej potnocnej »

» kraniec potudniowy/szczyt OP("ONEK w Bieszczadach/
49M0'szerokosci geograficznej poinocnej |

kraniec zachodni /kolano ODRY na zachdéd od CEDYNI/
14n5'dtugosci geograficznej wschodrd-gj |

« kraniec wschodni /kolano BUGU na wschod od STRZYZOWA/
24~7'dtugoséci geograficznej wschodniej®

Polska zajmuje wiec geometryczny Srodek Europy, bowiem
lezy na przecieciu sie dwoch linii prostych taczacych skraja-
ne punkty Europy® Miejsce tego przeciecia znajduje sie w po-
blizu Warszawy«' Jednak z punktu widzenia geograficznego fakt
ten nie okresSla jeszcze dostatecznie potozenia Polski®

Przede wszystkim trzeba w tym miejscu stwierdzié, ze
Europa sktada sie z dwoch zasadniczych geologicznych czesci
tj* Europy Zachodniej i Europy Wschodniej®
Przez catg Europe Zachodnig ciggnie sie jednolita v/ielka
nizina, wktdérg wdzierajg sie ptytkie odnogi Morza Potnocnego
i Battyku« Nizina ta nazywana jest Nizem Srodkowo-Europe jskim*'

Niz ten ciggnie sie od poinocnej Francji poprzez ziemie
niemieckie i polskie, az na tereny ZSRR«

Na potudniowych granicach tego nizu spotykamy wielki
pas gorski, rozbity na szereg oddzielnych masywow



Ciggnie sie on wielkim lukiem od francuskiego Masywu Central-
nego poprzez Hogezy-f Schwarzv/ald, Harz, Sudety i Céry Sydeto-
krzyskie« Caty ten tancuch charakteryzuje sie niezbyt wysoki-
mi szczytami, siegajacymi do 1000-1400 m ponad poziom morza*

Potudnie Europy Zachodniej zajmujg skomplikowane
taiicuchy gér systemu alpejskiego, do ktérego procz samych
Alp nalezg miedzy innymi KARPATY* Y/ysoko66 szczytow gorsldch
w tym Systemie jest duza i dochodzi do 2000-4800 m ponad po-
ziom morza*

Zgota odmiennie przedstawia sie budowa Europy Wschod-
niej, ktéra ma jednolity charakter wielkiej ptyty, cia.gng-
cej sie od Karpat az do Uralu, od Oceanu Lodowatego do gor
Krymu i Kaulcazu*

W zwigzku z pov/yzszym charakteryzujgc potozenie geo-
graficzne Polski na tle budowy ladu Europy mozna stwierdzid,
ze Polska w obecnych swych granicach lezy na pograniczu tych
dwoch wyzej wymienionych obszaréow - patrz rys* 1*

Prawdopodobny przeciwnik powietrzny ma mozliwo$¢ wyko-
nania zmasowanych nalotow na obszar PRL z trzech zasadniczych
kierunkbw  poinocno-zachodniego, zachodniego i potudniowo-
zachodniego.’

Ha ogolnym kierunku po6inocno-zachodnim nalezy sie
liczy¢' z wykonywaniem nalotéw z kilku wyodrebnionych kierm -
kéw operacyjnych, tzn. z po6inocnego zachodu, z péinocy,

a nawet z pdétnocnego wschodu - patrz rys™ 2, Wymienione kie-
runki mogg wychodzi¢ z rejonéw powietrznych nad roéznymi
miejscami Battylai*'

Ka kierunku poéinocno-zachodnim i jego wyodrebnionych
kierunkach operacyjnych mogg dziata¢ : bombowe samoloty stra-
tegiczne W. Brytanii, brytyjskie i amerykanskie lotnictwo
pol#ado\ve oraz czes$¢ lotnictwa taktycznego bazujgcego wBanii.
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Ua og6lnym kierunlcu zachodnim \vychodzacym z rejonéw ba-
zov/ania lotnictwa talitycznego ITAIO /gt6?/nie sit 2 PTSP/ basu-
jacego wWRPIT, Belgii i Holandii, dziata¢ mogg gtdwnie ; samo-
loty myéliv;3ko-bombowe, talrbyczne samoloty mysliwskie, samolo-
ty rozpoznawcze i bombowce»

Potudniowo-zachodni og6lny kierunek nalotow lotnictv;a

przecivnika nalezatoby rozpatrywa¢ podobnie jal: kierunek
péinocno-zachodni, tzn» rozréznia¢ w nim kilka lderunliéw
operacyjno-powietrznych /potudnicvra-zachodni, potudniowy,
potudniowo-wschodni/» Oznacza to, zc oprécz mozliwosci nalo-
tow z kierunku potudniowo-zachodniego wychodzacego z rejonu
bazowania 4 PTS? przez potudniowa™ cze$¢ KE© i zachodnig Cze-
chostowacje na obszary PRI, nalezy sie liczy¢ z mozliwosScig
v/ykonywania przez lotnictwo HATO szerokiego manewru nad ob-
szarami Czechostowaciji.'
Ponadto nalezy sie liczy¢ z mozliwosScig utraty przez Austrie
neutralnosci i w tym wypadku gteboki manewr moze odbywac sie
nad terytorium Austrii«™ Oprocz tego, panstwa NATO mogg takze
wykorzystywac sie¢ lotniskowg Austrii.

Z punktu vd.dzenia tres$ci rozpatr3rwanego tematu istot-
ne jest udzielenie odpo”viedzi na nastepujgce, pytanie.

Czy v;ychodzac z wyzej okreslonych kierunkéw zagrozenia tery-
torium PKEt przeciwnik bedzie wykonywat naloty w scisle okre-
$§lonych korytarzach czy tez inaczej ?

Wspotczesne poglady zachodnie na pokonywanie obrony
powietrznej zaktadajg, ze w czasie nalotow zmasowanych, lot-
nictwo moze pokonywaé te obrone na poszczegdlnych kierunkach
na waskim i szerokim froncie." Oznacza to, ze nie mozna
z gbry jednoznacznie okresli¢ czy samoloty przeciwnika wyko-
nujagce nalot, np.j na kierunku potnocno-zachodnim beda pod-
chodzity i wchodzity w obszar powietrzny PRL tylko przez












dwa-trzy v/ybrane korytarze przetamenia/np«: szczeciiiski,
kotobrzeski i gdcoSskl/? tj« dazy¢ do przetamania tej obrony
w waskich killcudziesieciu kilometrov;ych korytarzach™ czy toz
na szerokim froncie rzedu setek Kkiloiuetréwo

Potozenie polityczno-geogrsficzne Polski wEuropie
v/skazuje jednak, ze mozliwos$ci potencjalnego prseciv/nika
w skrj*ym podej$ciu do naszych granic na matych wysokosciach
sg naj™7leksze z ogolnego Kkieriznlcu pdéinocnc™sachodniegOo
Oznaczatoby to, ze na ten v/tadnie kierunek nalezy sv;réoid
szczegblng uwage
Na pozostatych kieinnleach ostrzezenie o nalocie moze byc¢
przekazane z pewnym uprzedzeniem przez systemy obrony
powietrznej KKD lub Czechostowacji»'

Bioragc jednak pod uwage doswiadczenia niedawnych
wojen lokalnych /szczegdlnie v;ojny na pétv/yspio Indochinskim/
nalezy zaktadaé, ze przeciwiiik pov/ietrzny w celu uzyskania
zaskoczenia moze wykorzysta¢ do wykonania nalotu na matych-
wysokosciach ekranujace witasciwosci rzezby terenu, a miano-
wicie : doliny wiekszych rzek i dobrze widocznych drég,-
zbocza tancuchdéw gorskich, kotliny, przetecze goérskie itdo’
/rys» 3/#

Rozpatrywany sposob dziatania moze mie¢ zastosowanie
podczas pokonyv/ania naszej obrony powietrznej przez lotnictwo
przeciwnika oraz w czasie podejs¢ jego samolotéw do obiektdéw
uderzen»

Jednak loty z wykorzystaniem ekranujacych witasciwosci rzezby
terenu wymagajg doktadnego rozpoznania trasy lotu* Np.:

w dziataniach w Y/ietnamie trasy lotu dla samolotow uderzenio-
wych kilkakrotnie rozpoznawano, a charakterystyczne punkty
terenowe, ktore w czasie nalotu miaty stuzy¢ jako punkty
orientacyjne zazwyczaj fotografowano»



%

J2. V¥

Hys* 3« Loty SlilP niepi'syjaciola na msZej wysokod-
ci s v.Tiiorsyo'baniem ekranujacych wLaéci-
VM o&o rzezby terenuo

Y wszystkich tych poczynaniach gtév~ role spetniac
zav/3ze obiekt atalra i y, stosurticu do niego V/iybierano kilka tras
dolotu oraz kilka IcierunliOY/ podej$cia« G-rupy uderzeniowe Viiyko~
nujagce nalot na malej wysokosci musiaty éciale przestrzegac
ustalony rezim lotu i Kkieroviad sie do obiektu uderzenia
wedtug punktéw orientacyjnych« Sfie przestrzeganie zatozonych
warunkéw lotu powodowato. przewaznie niedoktadne \vyjscie- grup
uderzeniowych na cel i uniemozlivdi:o wykonanie zadania«'

Na podstav/ie doswiadczen lotnictwa USA w Wietnamie
mozna zatozy¢, ze minimalne wysokos$ci dziatania v/~po6tczesnych
Samolotéw bojowych wynoszg okoto 20 mx Odnosi sie *to jednalc,
tylko do lotow wykonywanych nad morzem, korytami rzek i tere-
nami roéwninnymi*
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Natomiast nad rejonami v/yzyxmymi™ pagérkowat;mi3 pociet™mil i
gorzystymi loty \“konynvano saswycsaj na wysokosciach od 50
do 200 m oras 400 n® Y/ysokos6 400 m przyjeto za optymalng
wysokos$¢ lotu i bombardov/ania™®®

\IT warunkach poéinocnej Polski nalot na wysokosSciach rze-
du 20-50 m jest mozliv/y™ z ogo6lnego kieiwilra péinocno-zaichod--
niego i wyodrebnionych w rdm kiemnlcéw operacyjn“rch” ?;zdtuz
koryt rzek wpadajacych do Baltylm”~  szcsegOlrac wzdiuz rzeld,
Odry wychodzgc z ZatoldL Pomorskiej poprzez Zalew Ssczeciiiskl
oraz wzdtuz rzeki Wisty wychodzac z Zatoki Gdaiiskiej - /patrz
rys 4/«

Rys» 4« Wykorzystanie doliny rzeki Wisty
przez SliP do nalotu na matych wysokos$-
ciach»

x/ "Doswiadczenia lotiidctwa amerykajoskiego w Wietnamie”
Wyd* MON Sztab Gen» - 549/71 0
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Nalot od strony morza na wymienionych wysokosciach i w'arunkach
jest mozliY/~r zarbwno w dzien w zwyktych v/aruiikach atmosferycz-
nych jak réwniez wnocy oraz w trudnych warunkach atmosferycz-
nych z wykorzystaniem poktadowych stacji radiolokacyjnych”'

W Y/ypadku kiedy przecivmik nie bedzie wykorzystyv/at w czasie
nalotu koryt rzek”™ wysokos¢ lotu samolotow musi by¢ nieco v/yz-
sza i musza by¢ brane pod uwage deniv/elacje terenu wystepuja,-
ce na trasie lotu, a szczegdlnie wrejonach wybrzeza klifowe-
go i pasa Y/zgérz pojezierzy*

Nalot w IdLerunloi potudnioY”-zachodniego i z v/yodrebnio-
nych z niego kierunkéw operacyjno-povd.etrznych na matych wyso-
koSciach jest mozliwy tylko w dzien i przy dobrej wadocznoSci*
Przeciwnik powietrzny w czasie w/ykonania nalotu moze Y/”korzy-
staC przetecze i doliny rzek, a szczegoOlnie Doline Klodzka
i Brame MorayySk™\*

Nalot z tego kierunku moze wychodzi¢ z obszarow naddunajskich
/Austrii/ poprzez Srodl-cowg Czechostowacje i Brame Morawska,
ktora otwiera wejscie dla $rodkéw napadu powrietrznego nie-
przyjacielai na matych wysokos$ciach do obiektéw uderzeii roz-
mieszczonych w Kotlinie O$*wiecimskiej, Sandomierskiej i
Slaskie j *

Biorac pod uwage dos$wiadczenia z wojny wietnamskiej
mozna przypuszczaé, ze w potudniowych rejoioach Polski prze-
ciwnik powietrzny w czasie nalotow bedzie wykorzystyv/at wyso-
kosci raczej wieksze niz z kierunku potnocno-zachodniego*

Nalot z kierunku zachodniego na matych wysokosciach
jest w zasadzie takze mozliwy, poniewaz istniejg tu dogodne
warunki terenoY/e. Nalot moze v?ychodzi¢ zaréwno z lotnisk
bazowania 2 PTSP jak i 4 PPSP poprzez pas nizin niemieckich
i Brame tuzycko-Szczecinslca do obiektow uderzen rozmieszczo-
nych w pasie nizin Srodkowej Polski - patrz rys, 5,
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Uogdlniajgc problem mozna wysung¢ nastepujace v,nioski ;

obSEar Polski jest zagrozony 30 strony lotnictv/a NATO na
trzech gtéwnych /zasadniczych/ kierunlcach, na ktérych moz-
na v/yodrebni¢ po kilka kierunkéw nalotu o charalcterze
operacyjno~tal.ctycsnymj v, tym rovmiez na malj™-ch v/ysokodciach

przeciwnik pov/ietrzny podczas nalotu na r lych okoc¢ ciach
ma mozliwos¢ v/ykorzystyivac ekranujg.ce \7+a.Cciwosci rzeZzby
terenu, V t'm szczegdlnie z kierunlcu potudniowo-zachodniegoj

$§rodki napadu powietrznego nieprzyjaciela, raja™ mozliwos¢
dziatania na obszar Polski z kierunku péti,.6cno-zachodniego
od wysokosci 20-50 m, z kierunku zachodniego od v/ysokosci
100-200 m oraz z kierunku potudniowo-zachodniego od Yvyso-
ko$ci 200-400 m $

wysokos¢ nalotu $rodkov/ napadu powietrznego nieprzyjaciela
bedzie zaleze¢ gtévmie od v/ybranej trasy lotu, istniejgcych
warunkow i wyszkolenia pilotéw«

25



SRODKI KAPNAU PO-7iaTHZHEaO iTISPHZYJACIELA, ICK PODZIA®
.1 MOZLIVQ3CT DZIIMKSIK KA LIADYCH YTISOKOgGCIACHA

Do dzia?:aii z matych ~/ysolcosSci przygotoY/ana jest Yrleli'-
szo$¢ samolotOY/ lotnictwa takt7cznego? poktadov.'ego« wojsk 13 -
do¥Wych oraz lotniot\7a strategicznego paaiotY/ ilAlIOj iak rowniez
niektére frfpj rakiet uskrzydlonych« Wynika to z zestawienia
danych taictycsno-technicsnych podsta-wowych tj/pow samolotéw
i rakiet 'oskrzydlon”rch pajistv/ zachodnich sawairtych "i satg.cz-
nilm Kr 1«

\XLniniejszej prascy uv/sglednia sie przede wszystlcim
te Srodld. nsmadei powietrznegoj ktore moge byC¢ uzyte y; obecnym
ol-a”esie i Vi najblizszej przw/szloé6ci naSoY/o lub y? wiekszych
ilo6ciach na matlych Yr«okodciach oraz ktorych parametry tech~
niczne w tym zaliresie se, najlepsze* Przy czym rozpatrujgc .
Y/ybrano $roc-ki rmipadu povrietrz.nego nieprzyjaciela autor kon-
centruje sie jedynie na tych parametrach i elementach takty-
kij ktére wy\'deraja wpt3W7 na mozliY/o6oi wojsk radiotechnicz-
nych Y zalcresie w™i-krywania, rozpoznania i Oiedsenia na ma-
tych i bardzo matych w”"™okoociach* Do nich nalezg z

- profile lotu $rodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela
oraz minimalne p'Olapy ich dziatania na matych v/ysokoS$ciachj

- predkosci lotu Srodkéw napadu pov/ietrznego nieprzyjaciela
na matych \Yysokos$ciach 5

- talctyczne promienie dziatania $rodlcOYY napadu powietrznego
rdeprzyjaciela na matych v;ysokoeciach |

- wyposazenie $rodkdéw napadu powietrznego nieprzyjaciela
w aparature radioelekti-onicznego rozpoznania i przeciy/-
N dziatania oraz mozliwosSci tej aparatury.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze w porownaniu do dziatan
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na wysokos$ciach Srednich i duzych™ dziatanie SliP na matych
Y/ysokoSolach cechu;je szereg wi#asciwosci i ogran-icsen wynikaja-
cych s *atrudnionego pilotowania samolotami©

"291©Profile lotu $rodkéw napadu poydetrsnego nieprsyia.ciela
oraz lainljnalne \TwSokosci ich dziatania©

Z dotychczasoY”~ch doswiadczehn uzyBkanych w yrojnaeli lo -
kalnych wynikaja ze profile lotu SFP zaréwno w czasie dolotu
do obiektéw uderzen”™ jalc rowniez i po vrykonarau zadania
moga byo rézne® Zaleze¢ to bedzie W znacznym stopniu od s

- skuteczno$ci pokon™w/axiej obrony powietrznej 8§
« odlegtosci obiektow uderzen od lotnisk startu 8

« uksztattowania terenu i wysokosci przeszkdéd terenowych
na trasie lotu |

- warunkQY/ atmosferycznych i pory doby |

« Wyposazenia samolotow W urzadzenia radioelektroniczne oraz

nawigacyjne |
|
&predkosci lotu samolotdv; i v/yszkolenia zalog©

Z punktu widzenia dogodnos$ci nawigacji, mozliwosci
sterowania samolotem, utrzymania tgcznos$ci samolotu z ziemia
i predkosci lotu samolotu korzystnie jsze jest wykonywanie
lotbw na wysokosciach Srednich i duzych© Natomiast ze wzgledu
na skutecznos¢ wspodiczesnych systeméw obrony powietrznej
lepiej jest wykorzystywaC mate i bardzo mate wysokosci©

Specjalisci wojskowi spraw lotniczych na zachodzie
wyrozniajg dwa rodzaje profilbw lotu na matych wysokosciach,
a mianowicie ;

- lot z okreSleniem minimalnej bezpiecznej wysokosci nad
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najwyzsza przeszkodag terenowg na trasie lotu, wedlug wskazan
wysokos$ciom!erza barometrycznego /rys* 6a/ $

- lot z okre$leniem stalego przewyzszenia nad obiektami i
przeszkodami terenowymi na trasie lotu, to ;jest na wysokosci

zaleznej od przewyzszen i wysokosci przeszkéd terenowych
/rys* 6b/.

Drugi z wymienionych profilow lotu zostat z powodze-
niem wykorzystany w uktadzie «TBRCOM' do kierowania lotem
pociskow "CRUISE”, Charakterystyke tych pociskéw i ich ukiadu
kierujacego zawiera zatgcznik Rr 2* . . t©

—_ iicy
obiektami 1 przeszkodami terenowymi

Rys* 6* Profile lotu.samolotow na matych
wysokosciach,’
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Nalezy tu nadmieni¢, ze loty na matych wysokosciach, a
szczegoblnie z okre$leniem statego przewyzszenia nad rzezbg
terenu i przeszkodami terenowyni, wymagajg stosowania urzg-
dzen radiolokacyjnych i nawigacyjnych do automatycznej kontro-
i przebiegu lotu,"” Takie urzgdzenia montowane sg na potlradach
samolotéw produkcji USA' Nomenklatura tych urzadzen i ich
mozliwos$ci sg przedstawione w zataczniku Nr 3,

Urzadzenia te mogg jednak zawie$S¢ i dlatego pilot
musi mieC wystarczajacy zapas wysokosci do przyjecia petnej
kontroli nad samolotem* Dlatego tez miiidmal a wysoko$¢ lotu
nie zawsze jest wysokoscig bezpieczng* Wysokos¢ wzglednego
bezpieczenistwa lotu Samolotow na matej wysokosci ilustrujg

rysunlci 7a i b, rttw]
4&0
.. r -
Pmwetopod obi eii &wo ~
Z(TerzeRPaz Zleemlaz \ w 037Q73
a bezpiecznie
pfowdopodobieriatWo
20 powrotij +10 lotfiisko
Pz* 0,76
. / Iun_et bezpie ~
B{}&WSHHR%O%%WVK 0 czeristwa /
__L
\
fVowdopodobi e ti 5fwo

025 05 07 10
Rys* 7a* 7/ysokos¢ "tunelu bezpieczehstwa"!

wzglednego bezpieczenstwa lotu

samolotu >/

x/ wedtug opracowania WAT oraz Instytutu Techniki wojsk lot-

niczych na konferencje naukowag dotyczacag zwalczania celéw
nisko lecacych - 1968 r.
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5, arf TR

aj3« 7be Eespiecsna yrjBoKono lotu samolotu
na mitych yAonkoéciachX/«

Prseci\mik powa.etrsiUf w celu wykorsystanla mal™symalnych
mozliwosci SYfych seiiiolotow moze stosowal w czasie nalotow
zmienny profil lotu® czego dowodom sg dziatania lotnictwa USA
w wojnie vd.etnamskieje
Z dodydadcsGn tych wynika™ ze lotnictv/o sraerykadskle stosowan-
ie trzy warianty profildw/ lotu«

Pierwszy posiadat kry~tonijsi ALo~LodL.o*® tzn® /nisko*«
nisko-nisko/o Yfedtlug tego profilu®r dolot samolotév/ do celu”
dziatanie wrejonie celu i pow/rét na lotniska odbywaty sie
na matej wysokoscig a ich predkos¢ podczas lotu wynosita
od 800 km/gods* do predkosci okoto dZ\>viekowych«
Predlccsddzwielcu nie przekraczano« .

x/ w/g wojskowego przegladu zagranicznego nr 19*
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POMOGdd 0Np GOl * ALOM3” il / WySolcO™
nisko~iiiskO"-\T7Soko/f a mec msmj ;Juz tu do czynienia ze zmien*-»
nym profilem lotu” Techn?lka ;iego \Tykonojiia byta naBtepuigca s
lot samolotow nad Y/Maonyni obsajrcem i morzeni odirfr/a2 sie na du-
zych wysokos$ciach raedu 5000 - 10000 nastepnie ioa odlegtos-
ci okoto 200 Im /7100 mil/ od celu samoloty znizaty lot do ma»
tych ?/ysokosci rzedu 150-300 dziatarde y/ rejonie celu z ma-
tych wysokoscig powrot na lotniska w piainrszej fasie lotu
na matej wysokosci - wdrugiej fazie lotu na duzych wysokos-
ciach«' Oméwiony profil lotu pozwaled: zwieksay6 promen dzia-
tania samolotOY/ okoto 20-30
Wtym miejscu nalezatoby zaznaczy¢”™ ze znizenie lotu SEmolotow
odbywato sie poza zasiegiem wykrywania stacji radiolokacyjnych«

Trzeci posiadat kryptomm tsiu, /wysoko-
nisko-?/ysoko/ i byt nieco zmodyfikowany w otosunJm do poprzed-
niego« Modyfikacja wymka2a ze zdobytych w czasie dziats/i
do$wiadcNiei™ r polegata na "ont™ ze samolotjy po VAjijonaniLlU zada™
nia wrejonie celu wiaczaty dopalacze™ nabieraty wysokosci i
odchodzjtiy na duzej wysoko$ci®

Powyzszy profil lotu uniozli“rlat odejScie samolotom
od celu z -zastosowaniem mane¥/ru wyrsokoscig”™ pnedkoseig i
loirsem«

Omowione profile lotu samoloté?/ s iluBtroY/ane na X'ysunlcach
8 9i 1w

Minimalne putapy dziatania ShPj, a takze miniinalne pro-
file ich lotu na matych v/ysokosSciach zalezg od wielu czynnikd?/®-
niektére z tych csynnlkév/ zostaty juz wymienioneo
Ponadto minimalna wysoko$¢ lotu w rejonie bezposSrednich dziatanh
zaleze¢ bedzie od sposobu atakowania obiektu oraz od stosowa-
nych srodkow/ razenia®' W tym v/ypadku powinna by¢ v/ykluczona
mozliwos$¢ uiszkodzenia /zniszczenia/ samolotu czy samolotow
przez wiasne zastosowani' $rodki razenia do niszczenia obiektéw

ataku«
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Rys* 8* Profil lotu na malej wysokosSci /nisko~niBko~nisk(/
"Lo-lo-Lo”"*

Ry@ 9» Zmienny profil lotu /wysoko-nisko-nisko-wysoko/
»eHi-lo-Lo-Hi*»,

Rys'r 10. Zmienny profil lotu /wysoko-nisko-wysoko/
*Nj-Lo-Hl«.



Wedh\j™ pogladow apec”jaliotdw amerykanskich, minimalna

wysokos$¢ lotu Y/opoiczesnego samolotu jest mozliwa ;

nad morzem 1 terenem révminnym bez poszycia na wysokosci
rownej 20 m j

nad terenem rowninnym lecz zalesionym orpz terenem pocie-
tym /pagérkov/atym/ i gbrzystym na wysoko$ci w granicach
od 50 do 100/200 n

Natomiast v, niektérych materiatach radzieckich po-

daje Sie, ze minimalne wysokosci lotu mozllv/o w gra-
nicach od 20-50 do 500/600/ m, przy czym uzaleznione sg ona
od aktualnych warunkéw i mogg wynosi¢ %

w zwyktych warunlcach atmosferycznych, nad terenem réwnin-
nym i wodg od 50 do 150 m $

w trudnych warunlcach atraosforyoznych i w nocy od 150/300/
do 450 m ;

w terenie pocietym /pagérkowatym 1 gorzystym/ 300 1 wie-
cej metréw nad najwyzszym punktem terenowym lub przes2koda
na trasie lotu*

Nieco inny jest tez poglad panstw NATO na ten problem*

Za optymalne wysokosci do pokonania systemu obrony powietrz-
nej przyjmuje sie

15-20 m nad morzem 5
60 m nad terenem rowninnym f
120 mnad terenem pocietym /pagorkowatym/ i zalesionym ;
200-400 m nad terenem goOrzystym e
Dotychczasowe ustalenia 1 przytoczone poglady wskazu-

ja, ze okres$lenie minimalnych wysokosci, lotu samolotow jedno-

znaczng wartoscig jest niemozliwa, poniewaz zalezg one
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od zbyt duze.i iloSci czynnikévh

UW/2glednia,lac uzyskane doswiadczenia? szczegdlnie
z dzialari lotnictwa USA w Wietnamie mozna stvderdsi¢, ze nasz
potencjalny prseci\'/nik ma mozliwos¢ vrfkonanla nalotér/ na ob-
szar Polski z mo2ych wysokod”i, w t3m takze ponizej wN\'Soko$-
ci 50 U Z tym? ze loty na matych wysokosciach /szczegodlnie
z okre$laniem statego przewyzszenia nad rzezbg terenu i
przeszkodami tereno™w/mi/ v,?ymiagajg stosowania urzadzen radio-
lokacyjnych i na?/igacyjnych do automatycznej kontroli prze-
biegu lotUo

Z powyzszych rozwazan nasuYfa sie wniosek? ze przecivwiik
powietrzny w nalotach na obszar Polski moze stosowa¢ na me-
tych v;ysokoS$oiach zar6mo state ”~ak i zmienne profile lotu,
ktérych minirnalne ~wysokosci moga sie miesci¢ w granicach
od 20 do 400 m» Zaleze¢ to bedzie od ulcsztaktowania terenu
na wybranej trasie lotu.

1,2,2, Predkos$ci lotu $rodkdy/ napadu powietrznego nieprzyja«
cielg: na matych yn/sokosciach.

Bardzo istotnym czynnikiem, ktéry ogranicza czas od-
dziatywania srodkow obrony powietrznej na przeciv/nika, jest
predkosé z jaka SKP moga \7ykonywaé nalot. Duza predkos$¢ lotu
samolotéw na matych v/ysokoSciach ogranicza potencjalne mozli-
wosci wojsk radiotechnicznych w zakresie wykrywania SIIP, a
szczegoblnie w zakresie ich Sledzenia. Samolot wykonujacy
lot na matej wysokosci z duzg predkos$cig bedzie przebywat
w.strefie wykrywania jednej ELS nie dtuzej jak 2-4 minuty.

Ciggte Sledzenie za lotem takiego celu bedzie utrud-
nione poniewaz dane o jego locie nalezy czerpa¢ z kilka kolej-
nych Zrédet informacji)’v-

x/ Pod tym mianem wystepuje posterunek radiolokacyjny /ELP/.
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Tabela 1

Zestawieni© teoretycznych 1 -Drakiwcsnych pr©dkoisci

lotu podstav/ov7ych typow

ANP

N1£PJLIUVAC.ELA

a-57

VULC4N &-2.

MIRIGE IV

CAH  N5'wW
VBAICC'VHEEN

p-tooji
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900 1 16 000'720 o~ 12
900 ] 15 daro600
1Zoo ZO —
Iboo Z1
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w warunkach nieskomplikowanych, kiedy jest mato celéw w powiet-
rzu i przeciwnik nie stosuje zakitdcen, wykrycie i 6ledzenie
takich celow powietrznych jest mozliwe.
Natomiast w v/arunkach skomplikowanych /nalot zmasov/any, zaldté-
cenia itp./ takie cele powietrzne moga by¢é czesto gubione
przez operatoréw ELS, a niekiedy dane o locie wrecz nie odczy-
tywane ¢

Z dostepnej literatiiry o srodkach napadu powietrznego
nieprzyjaciela wynika, ze maksymalne predkosci lotu wspotczes-
nych samolotow myslivisko-bombowych i bomboYjych siegaja rzedu
1500-2500 km/godz. tj. od 25 do 40 knp™min.
Niemniej jednak ich maksymalne predkos$ci na matych wysokos-
ciach i predkosci przelotoii®e podczas wykonywania zadan bojowych
sg znacznie mniejsze. Orientacyjne dane odnosnie predkosci
SNP na matych wysokosciach ilustruje tabela 1 oraz rys. 11.
Nawet pobiezna analiza danych zawartych wtabeli 1 i na rys.ll
wykazuje, ze jedynie niektore samoloty - szczegdlnie nowszych
typOdw mogg osigga¢ i przekracza¢ na matych wysokosciach pred-
ko$¢ dzwieku, rzedu 1,0 - 1,3 Ma.
Na przyktad perspektywicznie samoloty typu P-H, F-15, P-16,
F-17 majg mie¢ mozliwos¢ kontynuowania diugotrwatego lotu
na matych wysokosciach z predkosciami naddzwiekowymi, tak
przynajmniej zaktadajg specjalisci wojskowi oraz producenci
tych Samolotow. Do powyzszych danych nalezy podchodzi¢ z pew-
ng rezerwg, poniewaz jak wspomnialem juz wyzej sg one orienta-
cyjne a przede wszystkim reklamowe.

Uwzgledniajagc dotychczasowe dos$wiadczenia, a szczegol-
nie z dziatan lotnictwa USA w Wietnamie oraz izraelskiego
na Bliskim Wschodzie mozna stwierdzi¢, ze zadania bojowe
Samoloty /w tym takze P-4 i P-111/ wykonywaly nie na maksymal-
nych predkos$ciach lecz prawie wytgcznie na predkosciach
dodzwiekowych.
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Ponadto s podv/ie3zon;aa uzbrojeniem predkosci lotu samolotov/
nie przekraczaty TOO-SOO lavYh»

Wedtug obecnych pogladéw specjalistév/ lotnictwa paiistw
NATOj a szczegOlnile USA  » zalcres predkosci lotdw samolotov/
na matych wysokos$ciach /w czasie wykonyv;ania zadad/ powiriien
sie organiesa¢ do przedziatu 0§-0j9 Ma

du_8070-1200 ~§I~ ,t2* oliokd_1;”i6_k~i3i%

1*2*3« Tal*tyczne promienie dziatania $rodkéw napadu pov/ietrzne-
go nieprzyjaciela." na matych w”-sokosciach oraz przy zraien--
nych profilach lotu”®

Nie mniej waznym zagadnieniem” ktdére rzutuje na mozli«»
wosci npla pov/ietrznego w zakresie jego oddziatywania na tery-
torium Polski na matych wysokoSciach™ sg talctyczne promienie
dzi™ania podstawowych $rodkéw napadu powietrznego«

Pov;yzszy czynnik rzutuje bezposSrednio na mozliwosci bojov;e
wojsk radiotechnicznych tak, jak s minimalne ',vysokosSci lotu,
zaktécenia czy tez predkosci« Ponadto wskazuje on orientacyj-
nie na jaka odlegtos¢ wgtgb kraju, od granic panstwowych lub
linii stycznosci v/ojsk, mogg dziata¢ poszczegdlne typy srod-
kéw napadu powietrznego« \ zvda.zku z powyzszym mozna z goOry
przewidzie¢ rejony, na ktore bedzie oddziatywaé¢ wiekszo$¢ SNP
nieprzyjaciela i rejony, na ktore oddziatywa¢ bedag tylko nie-
ktore z tych Srodkéw« Ponadto czynnik ten, miedzy innymi okre-
$la wskaznik iloSciowy, tzn® z jakg iloscig realnych celow
lub iloscig Samolotow moga sie spotkaé v/ojska radiotechniczne
w przygranicznych /przyfrontowych/'rejonach, a z jaka iloscig

x/ Zasady bojowego wykorzystania lotnictwa taktycznego
Stanéw Zjednoczonych*.
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w gtebi terytorium krajue Ilos¢ jednocze$nie dziatajgcych
celéw /samolotéw/ rzutuje bezposrednio na mozliv/oSoi zbioru
informacji przez wojska radiotechnj.czne oraz na sposoby przet™
warzania zebranej informacji i joj przekazywania do nadrzed-
nych szczebli.dov/odzenia®

Nalezy sie liczy¢ z tym ze .jezeli przeciwnikowi be-
dzie zalezato na dotarciu do wybranego obiektu ataku /uderze-
nia/ 9 wowczas niewatpliwie znajdzie taki sposéb dziatania”
aby mégt dolecie¢ do obiektu i zaatalcowa¢ go z wygodnych dla
siebie wysokosciag w tym réwniez z matych wysokosci®

Promienie dziatania wspotczesnych samolotowr odrzuto-
wych lub. zasiegi dziatania rakiet uskrzydlonych na matych e
wysokosciach sa znacznie mniejsze od maksymalnych - osigganych
na wysokosciach srednich i duzych /v; tjinn optym,alnyot]l/® Prak-
tycznie zaleza one od e« zabiei®anej ilo$ci paliwa™ udzw3gu
bomb i ugrupowania bojowego w czasie nalotu oraz od przyje-
tego profilu lotu® Wtabeli 2 13 podano maksymsine zasiegi
oraz taktyczne promienie dziatania /w t™m rowniez przy zmien—
nych profilach lotu/ podstawowych typéw SNPg uwzgledniajac
wyzej wymienione zaleznos$ci®

Odcinek lotu samolotu na matej wysokosci /przy zmien-
nym profilu lotvj/ moze by¢ okreslony z pomocg nastepujacego
wzoru |

/1./

gdzie s
d - odcinek trasy lotu samolotu na matej wysokosci |

Dt - taktyczny zasieg lotu samolotu, ktory wynosi t
, 0,8 Dmax dla bombowcdéw 5
0,7 Dmax dla mysliwcow ;

D - odlegto$¢ od lotniska startu do obiektu uderzenia”
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Tabela 2,

Maksymalne zasiegi oraz taktyczne promienie dziatania podsta~
wowych /pojedynczych/ samolotdy/ taktycznych panstw ITATON*

Samolotu

V-W
I -loojj
P-104G
V -To5
p-40
EUCCAENEEN
A-4a-
A -SA
I A-7A

Promienie dziatania klucza samolotow na matej wysokodci

Typ
AANGIOTU

P-104 G

P-4&
A-4A
A-7A-

x/ wedtug
xx/

40

PUOVIEN LZAKAMIA
ITUi™mMVAIKM MG \IVEINY

IASHG HA HA NA MAhXN  paze/ ZMENNUM
COPT4AALU MAEN MBS WAss 0«.04c; ARORLUL1OU
WO 1HGog wktn W km wW
10U W
5&00 4000 ¢ <500 1700
5500 1370 Q=00 1200
5600 1<500 B70 12DO
4000 .400 iooo 1500
4&00 1IGOO & 00
3500 -2.100 QoC> 1,00
4000 650 450
5100 2.&00 =300 1500
<a<o00 1150 570 i¢oo
Tabela 3*
xx/

BtZ ZlbscOiNtUjciw  ZE  XP»503INUAAME 7 NAUMVAINA

POUNIL~ONVCAJ POBWIEISZoNVMIi  [IONCIA PAILIWIA

PPOMHN KAJIUNEIl PftoKIEN  EAPUNEW, kAputmk
bobowy bZIAKAHIA B0oAV  [iAAKANA botoww

Wkm Wkm wikeh WAKkmM W kgj

570 ZZoo 5Z0 UoO GtO 900
550 &>00 500 4600 F0 4Go00
60 1e=00 5SO 1100 = 7CO -

5GO 5700 500 ZQOO loco 4500

1* "Metodyozeskoje posobie po oboczuniu radio-

techniczeskicti wojsk PAO strany bojewoj rabo-
tie po niskoletjaszczym i wysotnym celam**,
"Lotnictwo taktyczne NATO", wyd. MON - Sztab
Gen« Zarzad Il - 1971 rok.



Jezeli do rozv/azan przyjmiemy promien taktyczny dziata-
nia samolotujwtedy wzOr przyjmie postad i

/1.2

gdzie s
- promien taktyczny dziatania samolotu, on wynosi:

0,5 lub 0,4 - 0,35 "Mex©

Z pobieznego porownania i przeglagdu taktycznych promie-
ni dziatania samolotéw /tabele 2 i 5/ wynika, ze mozliwosci
lotnictwa panstw RATO na matych wysokosciach w zakresie od-
dziatywania na terytorium Polski sg znaczne.

Lotnictwo strategiczne /niezaleznie od profilu lotu/
na matych *wysokosciach swym zasiegiem obejmuje cate terytorium
Polski, natomiast wiekszos¢ typow samolotéw uderzejgiowych lot-
nictwa taktycznego i pokitadowego moze dziata¢ na' matych wyso-
koSciach na znaczng gtebokos$é terytorim kraju. Rp.; samoloty
P-IIl, P-105, P-104-5-4c i P-100 D z lotnisk wRPR stosujac
lot na matej wysoko$ci mogag dziata¢ do rubiezy Bydgoszcz,
Kalisz 5 samoloty lotnictwa pokiadowego A-4, A-5A, A-6A i A-7
z basenu Morza Pétnocnego i Rorweskiego mogg dziata¢ na matych
wysokosciach na obiekty w poinocno-zachodniej czesci Polski i
wzdtuz wybrzeza morskiego do rubiezy GORZOY/ VOkp - BYDGOSZCZ.
Powyzszy problem ilustruje rys. 12,

Jezeli wymienione wyzej samoloty podczas dziatan zastosuja
zmienny profil lotu, to ich przewazajgca wiekszo$¢ hedzle
mo”~a dziata¢ nad catym terytorium Polski.

Z Eowy”szychjrozwa™an wynikaji, w
Pols?jpr~zyjmowa” 2byt sz,tywnychjogjrani™”® ~oiySzgcych dzia™al.-
nonol Srodkow Si*fadu”™owij3trznego nieprzyjacielajaa ma”~ch_
~gP~oS.ciachjl
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1*2.4* Wyposazenie Srodkdy/ napadu pov;ietx—*znego w aparatirre
radioelekt;roniczne.g:0 rozpoanania i przeciwdziatania
oraz mozliwodci te.i aparaiury<>

W warunkach v/spéiczesnej v/olny jednym z decydujgcych
czynnikdw, okiredlajgcych powodzenie dziatan bojowych wojsk,
jest rozpoznanie i przeciwdziatanie radioelektroniczne.

Wcelu rozwigzyv/ania zadan w tym zaicresie, nieprzyjaciel wypo-
saza swoje samoloty bojoYje w rdznorodng™ aparature przeznaczo-
ng do prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego, radionawigaciji,
kierowania uzbrojeniem i zakiocenia*

W pierv;szej kolejno6ci nalezy scharakteryzowac¢ po krot-
ce orodki rozpoznania radioelektrojiicznego montowane na pokta-
dach samolotéw lub podwieszano do nich w specjalnych zasobni-
kach oraz wskazaC na ich mozliwosci. Do powyzszych Srodkéw
zalicza sie odbiorniki i stacje rozpoznawcze, namierniki i
przystawki do namierzania oraz aparatirre analizy i rejestrac-
ji. Wuzbrojeniu lotnictwa sit powietrznych i marynarki wojen-
nej Standw Zjednoczonych, Y/ielkiej Brytanii i innych panstw
NATO oraz Francji znajduje sie obecnie ponad 30 wzoréw odbior-
nikbw pozwalajagcych prowadzi¢ rozpoznanie w zakresie czesto-
tliwosci od 0,09 do 40000 Aparatura rozpoznawcza montowa-
na na poktadach samolotéw umozliwia’ okreslié

- dyslokacje $rodkow radiolokacyjnych OPK ;
- konfiguracje pola radiolokacyjnego ;

- taktyczno-techniczne charakterystyki réznych urzadzen
radiowych i radiolokacyjnych.’

Ponadto aparatura pozwala uprzedzi¢ zatogi samolotov/
0 ich opromieniowaniu przez .naziemne i samolotowe stacje ra-
diolokacyjne oraz o wystrzeleniu z ziemi w strone samolotu
przeciwlotniczych pociskédw kierowanych, a takze naprowadzic¢
nadajniki zaktocen na pracujgce Srodki radioelektroniczne
przeciwnika.



w celu pokrycia okreslonego zakresu czestotliwos$ci mon-
tuje sie kilka lub kilkanascie odbiornikov/, ktore potgczone
z urzadzeniami v/skaznikov/ymi i rejestruja”cyni tworzg stacje
rozpoznawczg o okresSlonym przeznaczeniu« Y stacji szczegb6tov/e-
go rozpoznania typu AI'T/APR-25/26 wykorzystuje sie cztery ro-
dzaje wskaznikow : elektroniczne”™ Swietlne, dzwiekowe i zega-
rowe* ITa przykiad, przy wykorzystaniu w”skaznika elektronowego
pilot moze okresli¢ kierunek na pracujgca™ naziemng stacje ra-
diolokacyjna z doktadnosciag okoto 1° oraz w przyblizeniu okre-
§li¢ odle™os$¢ v/edtug wielkosSci mocy odebranego sygnatu od
naziemnej RLS*

Stacja typu All/APR-25/26 montov/ana jest na pokitadach wiekszos-
ci samolotéw bojov/ych, miedzy innymi na B-52, P-104, F-100,
F-4, A-GA i F-H#' Z zasady aparatura rozpoznawcza montowana
na samolotach bojowych spetnia role przede wszystkim ostrze-
gawczg i zabezpieczajgcg wykonanie zadania przez zatogi samo-
lo tov/*

W.celu otrzymania doktadniejszych danych o Srodkach ra-
dioelektronicznych v;ykorzystywanych w obronie powietrznej
panstw Ukladu YYarszawskiego, panstwa NATO w oparciu o samoloty
seryjne produkujg i wykorzystujg specjalne samoloty rozpozna-
nia i przeciwdziatania radioelektronicznego* Bo takich samolo-
tow mozna zaliczy- : BF-4¢, 0V-1B, SA-5C, RB-57, SR-71, EB-66c,
ATLANTIC, CALCERRA] SC—21 i RC-135« Niektore z wymienionych
samolotow nazwano latajgcymi labolaioriami, z uwagi na ilo$¢
i jakos¢ posiadanej na pokladzie aparatury rozpoznawczej.'
Wyposazenie poszczegolnych samolotéw w aparature rozpoznawcza
ilustruje zatgcznjic Nr 4.

Jakie znaczenie przywigzujg nasi potencjalni przeciw-
nicy do rozpoznania radioelektronicznego moze postuzyé fakt,
ze od szeregu lat ich lotnictwo - szczegdlnie lotnictwo USA
i RFN prov/adzi systematyczne loty rozpoznawcze v/zdiuz granic

CSRRJNRB a takze wrejonie wdd przybrzeznych NRB.PRL i ZSRR.
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Powyzsze loty prowadzone sg W celu rozpoznania miejsc dyslo-
kacji posterunlcow radiolokacyjnych”™ ko.nfiguracji pola radio-
lokacyjnego i {Srodkéw tgcznos$ci radiov/ej oraz ustalenia
czestotliwos$ci pracy tych Srodkdéw« Zasieg povyzszsgo i'ozpozna.'
nia ilustruje rys« 13«

Obok rozpoznania radioelektronicznego paiistwa HAPQ)

a szczegoOlnie Stany Zjednoczone”™ duzg mmge przywigzujg do
przeciwdziatania radioelektronicznego” ktére swmym zakresem
dziatalnos$ci obejmuje s wytwarzanie zalctécen radioelektronlcz»
nych, dezinformacje oraz ogniowe niszczenie $rodkow radio-
elektronicznych«

Wytwarzane celowo zaktdécenia dzielimy na dwie zasad-
nicze grupy, a mianowicie i na zalctdécenia aktyy/ae i zakioce—
nia pasyw/ne. Taki podziat uwarunkowany jest z jednej strony
sposobem /tectmika/ ich wytwarzania, a z drugiej strony od-
dziatywaniem«" Aktyvioae zaldtdcenia A”ytwarzane przez specjalne
nadajnild zaktéced6/ oddziatjnmjg na wszystkie rodzaje Srod-
kéw odbioru radioelektronicznego, natomiast zalctoeenia pasyw-
ne oddziatywaja tylko na $rodki radiolokacyjne, ktére pracu-
ja na zasadzie odbioru sygnatéw odbitych od celu«'

Srodki zaktocen aktyr/nych montowane sa zarémo na sa-
molotach bojowych jak réwniez na samolotach specjalnego prze-
znaczenia* Na Samolotach bojowych nadajniki zaktdcen moga byd
montowane bezpos$rednio na pokiadach samolotow lub podwieszo-
ne do nich wspecjalnych zasobnikach* Uzycie r~adajnikéw za-
kt6cen w zasobnikach umozliwia do$é szybkie ukompletowanie
poszczegdlnych samolotow w te urzadzenia** Liczba i typy nadaj-
nikow zaktdcen aktywnych, montowanych w zasobnikach lub na
poktadach samolotow, okres$lane sg na podstawie uprzedniego
rozpoznania srodkow radiotechnicznych OPK - rozmieszczonych
w pasie planowanego przelotu samolotow oraz w rejonach obiek-
tow uderzen*
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Rys* H* Krzywe charakteryzujagce widmo zaldidécen
w roznych zakresach czestotliwosci™.'

x/ Kazda krzywa odpowiada innemu okresowi czasu, charaktery-
styki odnos$nie intensywnosci zaktocen /”  /uzyskano ekspe-
rymentalnie w czasie nalotu na Hanoi wlipcu - 1967 r.
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ITp*; na samolotach strategicznych typu B-52 moze by¢ zamontowa-
nych do 15-15 nadajnikéw zal™6cen, pokrywajacych niemal caty
zakres czestotliv/oéci pracy naszych Srodkow radiolokacyjnych*
Natomiast samoloty lotnictwa taktycznego i pokfadowego mogag
zabiera¢ od 5 do 5 nadajnikéw, a samolot P-111 nawet do 8 na-
dajnikdw zaktocen - gtownie zakresu centymetrowego* Widma za-
ktécen wroznych zakresach czestotliwos$ci ilustruje rys. 14,

Specjalne samoloty przystosov/ane do stawiania zakidcen
radioelektronicznych moga posiada¢ na swym wyposazeniu od 10
do 25 nadajnikdéw zakidcen zakresu centymetrowego, decymetrowe-
go i metrowego - patrz rys, 15.

o 1 | -| _— F — N
I jaic JANG-Z 11 ANIH-~ 1 QAN [AfC-10 | [

I 1aRO-w] |al.a 5] laua-o6 AhA-6 AkA-5
I {aPD-4 i [AhT~dO] [ ( IAUT-/10} rALT-/i5 | {APR-/14] j

L ATORMNTR A | NN I

Rys* 15. Skiad aparatury rozpoznania i przeciwdziatania
radioelektronicznego wchodzacej w wyposazenie
samolotu specjalnego /wariant/«
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Do najbax'dz.iej rospov/3zechnionych nadajnil-cow aiozna
zaliczy¢ ; AINI/AI'T-13t 152 16 i 22, AV/i'd»Q-41~ 51~ 71~ 72 i 8?
oraz M/QRC 160/279.

Pov/yzsse nadajniki zabezpieczajg stavMai'd.e zaktdécen w zalcre-
Sie czestotliwosci od 50 do 11000

ITajv/iec8j jednak nadajnikdw zalilécenn pracuje na czesto«
tliwos$oiach 50-950 m_j 2500-3500 MH, oraz 8000 - 11000 Mil, "
Poréwnujgc zalcres czestotliwosci nadajnikéw zalrkécen z zakre-
sami czestotliwos$ci stacji radiolokacyjnych pracujacych y; sya«
ternie OPK mozna stwierdzié, ze sg to zalcresy czestotliwosci
nawzajem pokrywajgce sie«

Mozliwosci nadajnikéw zslilécen, pod wzgledem skirbecs-
nosci ich oddziatywania na nasze $rodki radioelektroniczne
mozna scharakteryzowaé¢ na podstame gestos$ci mocy zakidcenia™,
ktora okresla sie z wykorzystaniem nastepujacego wzon.i i

6 m'i /u 3/

gdzie s
gesto$S¢ mocy zaktécenia wyrazana w v/atach na tIHz|
$§rednia moc generatora stacji zaktdcen |

G~ wspotczynnik  zysk antenowy nadajnika zaktdcen ;

szerokos¢ pasma zaktocen wielkiej czestotliwosci®
Moc pok’fadoww nadajnikow zakidécehn miesSci sie mgranicach
100-500 wat, *szeroko$¢ widma w rodzaju kieinmk:ovi?ego zaktoca—
nia nie mniej niz 10-15 MHz, a zaktdcenie zaporowego
200-400 MHz.

Gesto$¢ mocy zaktdcen wytwarzana przez pokladowe nadaj-
niki zalezy od ich przeznaczenia, typu zakitdcenia i wycinka
zakresu czestotliwosci®

Up® w zakresie centymetrowych fal gesto$¢ mocy dla za-
ktocen waskopasmowych moze by¢ zwiekszona od 2 do 4 razy, ze
wzgledu na mozliv/os6 yykorzystania anten o duzej kienmkowosSci.
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Poktadowe nadajniki zaktdcen moga stosowac zaktdcenia
maskujgce i imitujgce. Maskujgcym zakidceniem nazywamy takie,
ktore ttumi /maskuje/ wiasciwy sygnat uzyteczny i uniemozliwia
jego obserwacje na ekranach stacji radiolokacyjnych. Natomiast
imitujacym zakidceniem nazywamy takie, ktore zawiera fatszywa
informacje o miejscu znajdowania sie celu powietrznego, jego
predkosci, sktadu i kierunku lotu.

Najbardziej rozpov>i3zechnionymi zrodtami zakidcen pasyw-
nych sa przeciy/radiolokacyjne odbijacze dipolov/e, z linii
dtugich oraz katowe i soczewkowe. Do grupy pasywnych zakidcen
zalicza sie rowniez odbicia od zwartych mas meteorologicznych
i przedmiotéw miejscowych, a takze zakidcenia wywolywane przez
zjonizowane warstwy powietrza powstate w wyniku wybuchéw
jadrowych.

Odbijacze dipolowe wykonuje sie z metalizowanego wiok-
na szklanego lub metalizowanych mas plastycznych, cechuje je
waskopasmov/0$¢ odbijanych czestotliwos$ci. Odbijacze z linii
dtugich wykonywane sg z foli aluminiowej. Jedne i drugie sg
paczkowane z odcinkbw o rdznej dtiagosci. Zaktdcenia tego typu
sg skuteczne w zakresach metrowych i decymetrowych.’” Natomiast
odbijacze katowe stosuje sie jako falszywe cele radiolokacyjne
i putapki - z reguty w zakresie centymetrowym. Odbijacze so-
czewkowe charakteryzujg sie znacznie szerszg charakterystyka
promieniowania zwrotnego niz odbijacze katowe." Jedne 1 drugie
moga by¢ zrzucone na spadochronach lub podwieszane na balonach.

Podstawowym jednak $rodkiem maskowania samolotow i ich
ugrupowan z zakresu zaktocen pasywnych, sg standartowe paczki
odbijaczy"\I vv/yrzucane za pomoca automatéw zrzutu lub specjal-
nych urzadzen do ich 7/ystrzeliwania w przednig lub tylng
potsfere samolotu.
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Na wyposazeniu SNP panstw zachodnich, a szczegd6lnie USA
;znajdujg sie automaty zrzucania odbijaczy, taicie jak ;
"AN/ALE—, AN/ALE~2, AN/AIE-24-, 27, 28 i 32» Np»; bombowiec
strategiczny B-52 moze mie6 na pokiadzie okoto 1200 paczek
odbijaczyr dipolowych, ktére za pomocg urzadzen typu AN/ALE-24,
27 moga by¢ rozrzucone w tylng poéisfere, z predkoscig od 4
do 240 paczek na minute. Zbudowano rov/niez do tego celu rakie-
te, ktéra wyrzuca 10-13 paczek co kazde- 45 mlotu przy pred-
kosci 800 laa/h.

Powierzchnia skuteczna, jednej paczki v;ynosi od 25
do 75 m2 - po catkowitym rozsianiu odbijnoz™ /po 30-60 sek.
od momentu zrzuty*

Obecnie w wigkszosci wypadlcow stosuje sie paczki odbi-
jaczy z metalizowanego widkna szklanego typu PH-70 i RR-72/
Odbijacze ER-70 stosuje sie skutecznie w zakresie czestotli-
wosci 20-3400 , & odbijacze PR-72 w zalcresie 2600-11000r_iHa°

P%/rgadto w uzbrojeniu lotnictwa strategicznego USA
znajdujg sie Srodki wytwarzajgce tzv/. "fatlszywe cele kombi-
nowane".' Rakieta "Quail" /ADM-20iB/ imituje za pomocg aktyw-
nego retranslatora ciezki bombovdec i moze zrzuci¢ kilka-
dziesigt paczek zakidcen pasywnych. Rakieta VTystrzeliwana
jest z samolotu.

Rozpatrywane rodzaje zaktdcen obserwowane na- wskaznikach
stacji radiolokacyjnych ilustruje rys. 16*

Na réwni ze stosowaniem zakidcen i wprowadzaniem dezin-
formacji za jeden z najbardziej efektywnych sposobow zwalcza-
nia systemu radiolokacyjnego OPK, przyjmuje sie niszczenie
HLS za pomoca rakiet. W<
Wuzbrojeniu samolotéw lotnictwa taktycznego i polj3:adov/ego
panstw zachodnich sg pociski samonaprowadzajgce sie na Zrédio
promieniowania elektromagnetycznego typu "SHRIKE”, "STANDART
ARM' i **MARTEII" o zasiegu 50—200 km, z prawdopodobnym btedem
trafienia okoto 3-9 la.
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znalci celéw realnych

odbicia od przedmiotéw
miejscowych

3 - pasywne zaktocenia maskujgce

1 - znaki celéow realnych

2 - zaktbécenia aktywne - szumowe
maskujgce

1 - znaki celéw realnych
2 - odbicia od przedmiotow miejsco-
wych
5 - zaktdécenia skierowane impulsowe
imitujgce fatszywe cele
Rys, 16« Zobrazowanie rodzajow zakiocen na ekra-
nach wskaznikéw stacji radiolokacyjnych*
Ponadto przeciwnik powietrzny moze niszczy¢ Srodki radioloka-
cyjne przy uzyciu bomb oraz strzeleckiej broni pokiadowej.

Charakterystyke stosowanych urzgdzen rozpoznawczych,
nawigacyjnych i zakiécen oraz wyposazenie samolotéw tego typu
urzagdzenia zawierajg zatgczniki 3» 4, 5, 6 i 7*

Analizujac mozliwosci Srodkow napadu powietrznego nie-
przyjaciela' nalezy szczegd6lng uwage zwraca¢ na ich mozliwe wy-
posazenie w aparature rozpoznania,nawigacji i zaktoécen.Ponie-
waz taka analiza moze da¢ wiasciwym poglad na™ taktyke dziatania
przeciwnika w czasie pokonywania'naszej obrony powietrznej i wy-
konania uderzen na wybrane obiekty, wtym szczegdOlnie na ma-
tych wysokosciach.
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Nawet pobiezna analiza danych zawartych w za3:gcznikach
3, 4f 5, 61 7 wskazuje™ ze obecnie w wyposazeniu lotnictwa
patistv7 zachodnich ;iest bazzo duzo r6znorodnych $rodkéw radiO™
elektronicznych o roznyra przeznaczeniu®
Jednak juz teras observmje sie systematyczne zninjejszanie sie
liczby tych Srodkéw w réznych systemach®' Nowe generacje tych
urzadzen dzieki ich doskonaleniu™ postepujgcej automatyzacji
i miniaturyzacjij pozwalajg na wprowadzenie w v»yposazenie sa-
molotOY/ wielozadaniowych aparatur - saBtepujSj.cych dotychcza«®
eowe liczne i wasko wyspecjalizowane Srodki*. Do taliieh urzg-
dzeh mozna zaliczy¢ stacje rozpoznania AN/ANQ-99 wspdlpractija-
cg z EMC AN/ASQ-133 i stacjg zakidcen AN/ALQ-92® Dov/yzsza
aparatura montowana jest na poktadzie samolotow/ EA-0A i EA»GB®
Powyzszy/ Samolot w przyszto$ci ma by¢ podstawowym samolotem
rozpoznania i przeciwdziatania radioelektronicznego lotnictwa
taktycznego i morskiego Stanow Zjednoczonych®
Z powyzszych rozwazan mozna Y/ysungd nastepujgce wni.os-
Ki i
- urzadzenia rozpoznania radioelektronicznego montov/ane na
samolotach /podwieszane do samolotéw/ utm.ozlivd.ajg przeciw-
nikowi powietrznemu okreslaé miejsca dyslokacji posterunkow
radiolokacyjnych oraz konfiguracje pola radiolokacyjnego”™
co z kolei stanovd podstawe do planowania nalotu na matych
wysokosciach, a szczegoOlnie wyboru profildw.lotu samolotév/ |
—mozliwe wyposazenie samolotow przeciwnika w $rodki radio-
elektronicznego przeciwdziatania wskazuje, ze mozemy miec
do czynienia z silnym i zorganizowanym przeciwdzi®aniem
radioelektronicznym ze strony przeciwnika powietrznego
w kazdym nalocie, w dowolnym zakresie czestotliwos$ci oraz
r6znego rodzaju zaktéceniami ;
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obecnie stosowana przez przeciwnika powietrznego aparatura
radioelektroniczna, pozwala mu kompletowa¢ imiv;ersalLne,
wielozadaniowe zestawy do wykonywania zadan w zakresie rozpo-
znania, nawigacji i zaktdécenia, w tym takze i na malych
wysokodciach

przeciwnik powietrzny na réwni ze stosowaniem zaktdcen be-
dzie™ niszczyt Srodki radiolokacyjne przy uzyciu rakiet,
bomb i strzeleckiej broni poktadowej $

sytuacje zakloceniowg w rejonach dziatan przeciwnika powiet-
rznego mozna oceni¢ tylko na podstawie doktadnej znajomosci
charakterystyk aparatury rozpoznania i przeciwdziatania
montowanej na potjtadach samolotéw specjalnych i uderzenio-
wych i

zaktocenia radioelektroniczne w powaznym stopniu bedg obni-»
za0 mozliwos$ci wojsk radiotechnicznych na matych
wysokosciach.'



t.3. Y/SASGIWOSCI TKKTTKI DZIAJ"MA SPOSKpy/ MPADU POY/IBT"Vzir'"oo
I"TISPRZYJACIBLA TIA MA3YGH YriS'OICOSaiACH™

\/ warunicach ciggtego rozwoju srodkéw napadu powietrzne-
go i $rodkéw obrony po~detrznej, trudno jest mivi6 o przyjeciu
konkretnej recepty w zakresie taktyki dziatali SNP nieprzyja-
ciela podczas pokony”Yania naszej obrony povrletrznej.

Mozna jedynie wytoni¢ tylko pey™e charalrcerystyozne momenty5
ktore beda sprzyjaé¢ prseciwnikovd powietrznemu w jego dziata-
niach«

Nieprzyjaciel nie bedzie dziatat wedtug utartych
wariantéw i sposobow, sa jednak zawsze og6lne y/skazania doty-
czace najbardziej celowego uzyciai jego sit i Srodkow,

a lillanowicie i
- stosow'anie zmasoy/anych uderzen 5
- stosowanie intensywnych zal™éceri radiolokacyjnych 5

- imitowanie fatszywych celéy?, grup celéw 5

*

- oddziatywanie ogniov/e na Srodld. obrony powietrznej,, a w tym
i na system radiolokacyjny /posterunki radiolokacyjne/ 5

- szerokie zastosowanie maney/ru : przeciwralcietowego, przeciw-
mysliwskiego, przeciwartyleryjskiego i przeciy/radiolokacyj-
nego 5

- szerokie wykorzystanie ekranujgcych 'wiasciwosci rzezby
terenu*

Pokonanie naszego systemu OPK moze by¢ przeprowadzone
na jednym lub kilku wybranych v/gskich odcinkach frontu, przy
stosowaniu matych \yysokosci i szerokim wykorzystaniu zaKbdceil
radiolokacyjnych* Wedivig pogladow panstw zachodnich prav/do-
podobne wykorzystanie lotnictwa taktycznego i pokiadowego
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x/

w dziataniach bojoYr/ch moze byd nastepuja’ce t

» na v/ySokoéci 40~'150 m moze dziata¢ jednocze$nie do 25/ sit |
~ na v/ysokosciach 150~300 m, do sit 5

- na wysokos$ciach 300-600 do M sit |

- na wysokosciach vdekszych niz 600 m do Sit«

Nale™ w_tymjnie2scn._j)ocikr"§3/"
iia™'-£h_wvsolcoficiach
utatwia V sktuta”podejs;
£12. ¢0--~£00ubw_obrony; Eoj*etrsne” oraz~zyskania®zaskoczenia”
1~ *NZPSARS?2, £0N wzE£lEdem czasu/ EUEOS.ca i kieiEn”™ _gtow «

Me sposéb wiec opisac¢”™ a tym bardziej przeanalizowac
w niniejszej pracy Y/szystkich elementow talctyki dzi®ania SNP
nieprzyjaciela na matych wysokosciacho W zizim z tym chciat-
bym w dalszych rozwazaniach poruszy¢ niektére, lecz z mego
punktu widzenia istotne czynniki, ktdére mogg Y~deraé wplyw
na wykorzystanie i prace S$rodkow radiolokacyjnych, a miano-
wicie 1
- ligrupowanie samolotow |

- manewr przeciwradiolokacyjny ;

- stosowanie zakidcen radiolokacyjnych i emitowanie fatszyYvych

celéw |
%

- sposoby wykonywania atakéw z matych wysokosSci i oddziatywa-

nie ogniowe na Srodki radiolokacyjne*

x/ Taktylca wojsk radiotechnicznych obrony povdetrznej kraju*
Wyd* m OPK 525/72 - str. 15.

58



1'63R1L® l).g:riipowanie samolotéw- podcsaB clzla3:an na

Y/edtug pogladéw -pensUi sachod,nich™ a szczegOlnie Standv7
Zjednoczonych” potwierdzonych w réznego rodzaju 6mczeniach
oraz w wojnie w Y/ietnamie i na Bliskm Wschodzie wynilcaj, ze
ugrupowanie samolotOY/ podczas dziatann na matych v/ysoko$clach
moze byC¢ réznorodne» Zazwjoza”™ ugi®upowanle lotnictwa taktycz-»
nego i poktadowego sktada sie s pojedynczych seasolotéw i matych
grup. w sktadzie od 2-4 do 8-12 samolotow”™ a w niektérych v;ypad-
kach i vdekszych grup® lJednali obiektjp”-nie tialezy stwierdzio”
ze na matych wysokosSciach lotnictwo nie ma duzej swobody w wy-
borze ugrupowania”™ jak to ma miejsce iia wysokosciach $rednich
i duzych.

Poszczegblne grupy /szczegdlnie lotnictwa taktycznego
i pokitadowego/ na trasie lotu do obiektow uderzen mogag stoso-
waé nastepujgce ugrupowania bojov/e s

- schody w prawo lub wlevro - w parze samolotow |

“ klin, romb, front, kolumne pojedynczych lub par samolotow,
schody w prawo lub wlewo - w IcLuczu samolotow*

Wieksze grupy samolotow wykonujg loty zazyyczaj kluczami, ktére

tworzg kolumne, klin lub schody* Ugrupowanie lauoza samolotow

w réznych wariantach ilustruje rys, 17«

Ugrupowania samolotéw mogg by¢ tez bardziej zwarte,
Odstepy miedzy samolotami w parze i w kluczu mogg vynosi¢ od
15 do 50 m, natomiast odlegtosci miedzy parami w kluczu
100-500 m, miedzy” kluczami 500-1000 mi Ydeoej, P iigrupowa-
niach luznych odstepy miedzy samolotami moga wynosi¢ 100-200 m,
natomiast odle”~osci 300-500 lub 500-1000 m/patrz tabela 4/,
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‘ m
1MED
y
400m
b/\
a/ schody b/ romb ¢/ front
_ N
Xi
d/ kolumna par 60'900m
loozoom
300600m
1AM
e/ klin i/ kolumna pojedynczych
Samolotow

Rys*- 17. Przykiadowe ugrupowanie klucza-
samolotow w réznych wariantach.



Tabela' 4*

Zasadnicze parametr;”™ ugrupowania bojowego grupy
/eskadry/ dla niektéi“ych typow SKP nieprzyjaciela

Dbwswiadczenia wojenne z Wietnamu i Bliskiego Wschodu
wskazujg, ze w sktadzie ugrupowania-bojowego lotnictwa taktycz*
nego i pol53:adowego w czasie nalotéw dziatato niejednokrotnie
okoto 50 samolotow réznych typéw i rdéznego przeznaczenia.

V Wy danych zawartych w podreczniku "Taktyka WRT OPK”, wyd.
DW OPK - 525/72 str. 14 oraz wmateriatach zav/artych w pod-
recznikach o rozwoju dziatah w Y/ietnamie i Bliskim Wschodzie,
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z tego w sktad grupy uderzeniowej wschodzito od 16 do 20 sarno-
lotov;, natomiast pozostate samoloty wchodzity w sldtad grup
ostony, pozoracyjnych, demonstracyjnych, obezwtadnienia Srod-
kéw OPL i grup stosujacych zeilctdcenia.

Przyktadowe ugrupowanie lotriictwa taictycznego i polctadowego
ilustruje ryS. 18«

Rys." 18." Ugrupowanie lotnictwa taktycznego

/pokiadowego/ USA - v/ariant.

lotnictwo w takim ugrupowaniu bojowym lot po trasie
wykonywato zazwyczaj na wysokosci 4000-6000 m' Przy podejsciu
do stref wykrywania- pola radiolokacyjnego grupy uderzeniowe
zmieniaty ugrupowanie forsujgc kolumne par lub kluczy i zniza-
ty lot do wysokosci 150-300 m.
Pozostat© grupy wykonywaty dalszy lot wedlug dotychczasowego
kursu 1 wysokosci.

Z przytoczonych danych wynika, ze na matych wysokosclac
najczesciej moze mie¢ miejsce ugrupowanie samolotow w kolumne
zarowno pojedynczych samolotéw, par lub kluczy'’

62



w trudnych warunlcach atraoeferyc/nych i wnocy bsrdsiej praT/-

dopodobnym ugrupowcaiiem inose by¢ kolumna pojedynczych samolotow

i par samolotow z wykorzystaniem poktadowych stacji radioloka-

cyjnych dla zabezpieczenia bezpieczenstwa lotu /v/arianty d i f
1?7/«

Dla v/ojsk radiotechnicznych stopien rozsrodkowania grupy /
podczas dziatan' nawet niezbyt duzej liczby samolotéow ma zasad-
nicze znaczeniej poniewaz czynnik ten wplywa bezposrednio na
mozliyrasci v/ylcryv/ania obiektow pcYdetrznych™ zbioru Iniormacji
o ich locie, przety/arzania tej inioimacji oraz przekazyyaniao
Za: ugrupowanie zwarte dla OT uwaza sie taicie ugrupowanie,
gdzie odstepy miedzy sainolotami mieszczg, sie w granicach roz-
roznialnosci ELS w azymucie, natono.ast odlegtosci miedzy samo»
lotami, parami i lauczami mieszczg sie w granicach rozréznia3-
nosSei ELS w odlegtosci* YiTtedy nfsty do czynienia z sumaryczng “
wartoscig skutecznych powierzchni odbicia i taki obiekt grupo-
wy wykryv;any jest na wiekszych odlegtosciach anizeli pojedyn-
czy samolot* Za ugrupowanie luzne - rozsSrodkoy/ane w tym y/ypad-
ku uwaza sie takie ugrupowanie, gdzie odstepy miedzy samolota-
mi i odlegtoSci sa wieksze anizeli mozliy/a; rozrosni.alnosd ELS*
Inaczej médwigc, gdzie poszczegdlne grupy samolotow lub poje-
dyncze Samoloty sg oddzielnie yddoczne na urzgdzeniach wskaz-
nikowych stacji radiolokacyjnych*

Praktycznie ma to miejsce jezeli rozpieto$¢ ugTupov/ania WV azy—
mucie jest wieksza niz

i dla stacji radiolokacyjnych zalcresu centymetrowego |

4 - 8®dla stacji radiolokacyjnych zakresu decymetrowego }
8 - 11 dla stacji radiolokacyjnych zakresu metrov/ego*

Ugrupowania luzne rozSrodkowane sg dla v/ojsk radiotech-
nicznych niekorzystne, poniewaz wtedy mamy do czynienia z du-
zg iloscig jednoczesSnie dziatajacych obiektow /celow/ powiet-
rznych* —
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z uwagi na ograniczone mozliv/od6ci v;ojsk radiotechnicznych w za-
kresie zbioru infoimacji o sytiAacli powietrznej mogg zaistniec
wypadki, ze o niektorych obiektach /celach/ pov/ietrznych nie
bedzie YiTydawana informacja.

Opro6cz juz wymienionych ugrupov/an, przeciwnik powietrzny
moze zastosowac' ich kombinacje lub zupetnie nowy chwyt taktycz-
ny. Za przyktad niech postuzy ugrupowanie kombinowane typu
“Etazerka"” , ktére lotnictwo lzraela zastosowato w wojnie
na Bliskim Wschodzie /rys. 19/. Nalot y/ykonyy/aty’ dvae grupy
samolotow ugrupowanych w wysokos$ci /jedna grupa na wysokosciach
Srednich, druga na wysokos$ciach matych rzedu 100-300 m/,utrzy-
ni"3acych ustalony rezim lotu co do kursu i predkosci.’ F pionie
lot grup pokrywat sie." Na wskaznikach stacji radiolokacyjnych
pomiaru ptaskich wspotrzednych /azymut-odlegto$¢/ te dwie gru-
py samolotéw widziane byty jako jeden cel, natomiast po doktad-
nym naprowadzeniu wysokosciomierzy uzyskiwano informacje, ze
w nalocie bierze udziat dwie grupy samolotow i tym samym wy-
krywano grupe wykonujacg nalot z matej wysokosci.

Wif a000-b000)

(~00-300 w)

19" Ugrupowanie samolotéw typu “Etazerka".

Ti/ Dosvladczenie z wojny na Bliskim Wschodzie. Powyzsze dane
uzyskano na kursie w ZSRR - Kalinin 1976 r.
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Maiiewr przeclY/radiolokacy.Iny m matych y”ysokosciach..

Jak stwierdzajg specjalisci wojskovd na zachodzie,
manev/r srodkow napadu pometrznego na matych v/ysoko$ciach jest
mozliv/y'o Taktyka dziatania lotnictwa na tych wysokosSciach po-
siada jednak szereg witasciwos$ci, do ktdrych zalicza sie s

~ trudnos$ci orientowania- sie pilotéw przy™ wychodzeniu na
cel uderzenia |

- znaczne skrécenie promienia dziatania samolotu 5

- zwiekszone wynagania: w stosunku do piloto”™” w zakresie przy-
gotowania fachowego i fizycznego |

- niemozliwo$¢ wykorzystaniabomb Sredniego i duzego kalibru
z zapalnikiem natychmiastowego dziatania

- nie zawsze- mozliwe bombardowani,e z lotu nurkowego |

- ograniczony manewr z uwagi na niebezpieczenstwo zderzenia
sie samolotu z ziemig«

Z przytoczonych v/tasciwosci dziatania SITP npla na ma-
tych wysokosciach wynika, ze prawdopodobny przeciwnik xae .
rezygnuje z tale v/aznego atutu jak manewr, lecz tylko wskazuje,
ze moze on by¢ ograniczony«' Zastosov/anie wiec skutecznego
mane'wru na matych y/ysoko$ciach vdazato sie bedzie Scisle
z uzyskaniem przez nieprzyjaciela maksimum informacji doty-
czacych rozmieszczenia $rodkév/ obrony powietrznej naszych
wojsk, a w tym miedzy innymi ; miejsc dyslokacji posterunkow
radiolokacyjnych, zasiegu ich wykrywania, czestotliwosci
roboczych ELS' oraz konfiguracji pola radiolokacyjnego.

Tak wiec najistotniejszym problemem dla nieprzyjaciela
powietrznego w pokonyv/aniu naszej obrony powietrznej bedzie
ustalenie tak zwanych *pasév/ bezpiecznego przenilcania“»



Polega to na mikliwej analizie ewentualnych tras przelotu
lotnictwa /grup uderzeniovrych/ do obiektow ataku z szerokim
zastosowaniem przez saiaoloty manewru ochronnego«, Przeoiwrdic
powietrzny laoze stosowa¢ manewr lairsem” w™rsokodcig i predkod*«
cioj lotUo Podobny manewr moze stosowaé kilka lub kukanaéacie
samolotow v, grapie* Oelem'manov/ru zav/sze bedsio maskov/aaiie
wiasciwego zadania i zabezpieczenie wyjscia samolotéw do obiek-
tév; uderzenia z najbardziej ostabionych kierunlcov; w obronie
powietrznej, z ktorjrch nalot jest najmniej spodziewany* Inaczej
mowigc , manewr polega na vgDrowadzeniu sit i Srodkéw obrony
povietrznej w btgd odnosnie zamiaru nalotu oraz spowodov/aniu
nieekonomicznego ich wykorzystania® Niektore formy maneviru
przeciwradiolokacyjnego ilustruje rys* 20«

Rysunek 20a ilustx’uje przekrdj piono\?y chai'alcterystyki
promieniov;ania RLS« Zalo”eskowana cze$¢ charakterystyki przed-
stawia mozliwaj. strefe “vykrywania dla pojedynczego samolotu,

z ze’wnetrznym prawdopodobienstwem 0,5 - okreslonym linig cigg-
ta« To Samo dotyczy rysunkéw b, ¢, d i e« Linig przery/Yang jest
okre$lona strefa mozliv/ego wylcrycia celow grupowych oraz strefa
w ktorej pokiadowre stacje rozpoznav/cze typu AN/APiVwczesnego
wykrycia i ostrzegania/ zarejestrujg i ostrzega zatogi samolo-
téw, ze Samolot /samoloty/ zostaty opromieniowane przez naziem-
ne RLS, Z duzym prawdopodobienistwem nalezy iiwazaé witasnie te
strefy za obszary povdLetrzne, w ktérych bedzie miat miejsce
manewr przeciwradiolokacyjny lub jego poczatek#

.J Dla wojsk radiotectinicznych szczegdlnie trudne sytuacje
powstajg wéwczas gdy ;

- cele pojedyncze dokonujg zdecydowanego manewru kursem z jedno-
czesnym znizeniem lotu# Wowczas mamy do czynienia z zanikami
obserwowanych celow na urzadzeniach wskainikov/ych stacji ra-

jAdiolokacyjnych”’ spowodowanych zmiang sylv/etki samolotu w sto-
sunku do RLS —zmniejszeniem sie skutecznej powierzchni
odbijajgcej«/
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przy duzej ilosci obiektow w poi~detrzu® takie cele mogg by¢

pov/tornie nie wwicTa/ian8 lub po ponownymi wykryciu miaerowane

nowymi numeraiai« Sjavfiska te ujemiie wplywajg™ na identyfikac-
jej analize i weryfikacje infonaacji radio3okacyjnej i C

- grupowe cele powietrzne/ rozdzielajg sie na mniejsze grupy
lub pojedyncze samoloty© Y/6wczas mamy do czynienia z duzg
iloScig obiektow/celév// powietrznych« H tym Y/ypadlai utrud-
nione bedzie wykryr/anle celow powietrznych”™ szczegdlnie
S§ledzenie za ich lotem oraz przekazywanie iniormaeji z uwa-

gi na ograniczone mozliwosci sprzetu i ludzi |

@ grupowe lub pojedyncze cele powietrzne dokonujg manewiru
v;ysokoscig - znizajac lot stopniowo do i“yysokosci® na kto-
rych stacje radiolokacyjne posiadajg minimalne mozliwosci

w zakresie v;ykry\mnia lub w ogdle ich nie posiadaja©

lezeli za$ chodzi o manev/i' predkoscig™ to jest on
dla VRP mniej skuteczny”™ z tej przyczryny™ ze Viykryty obiekt
/cel/ powietrzny bedzie Sledzony i wydawana bedzie o nim
informacja®©
Talci mane™r ogranicza tylko czas Sledzenia wykrytego obiektu
/celu/ powietrznego przez stacje radiolokacyjneg ktdre posia»

dajg okresSlone mozliwosci zasiegu wykrywania na matych ?/yso-

kosSciach*

L ~gi2dyjniemal c_el najn”~ej ?iysokoS£ij” mane«
g2£Z"™41nle wazny i pr°kta~

daé I®E£0 _Yiykrycig i Sledzenia orgz_v~da"»

Wania o, nM Ey£2:erfU23fe™ L0 NEpjin



Stosowanie zakitdcen radiolokacy.inych»

Zaktbécenia radioelektroniczne stanovda jeden z zasadni-
czych elementQY/ zabezpieczenia dziatan lotnictwa nieprzyjaciela
w czasie pokonyv/ania przez niego riaszego systemu OP, ktory
oparty' jest niemal catkowicie.na wykorzystaniu techniki radio-
lokacyjnej.

Przed omowieniem taktycznych sposobdév/ zastosowania Srod-
kow zaktdcajgcych chciatbym wymieni¢ niektore czynniki okresla-
jace Sytuacje zakidéceniowg oraz przedstawi¢ niektdére typowe
zdaniem autora sposoby stosowania, zaktécen przez samoloty
nieprzyjaciela,

Otdéz, Sytuacje zakioceniowa mozna okres$li¢ miedzy innymi
takimi czynnikami jak

-ilos$cig,! taktyczno-technicznymi charakterystykami radioele-
ktronicznych $rodkéw zaktdécajacych montowanych na samolotach

przeciwnika biorgcych udziat w walce %

- iloscig i roznorodnos$cig typéw samolotéw bioracych udziet
w nalocie oraz stosunkiem miedzy samolotami uderzeniowymi
a Samolotami zabezpieczajgcymi ich dziatanie, a takze roz-

mieszczeniem Samolotéw zabezpieczajgcych w czasie nalotu }

—sposobem stosowsurLa zaktécen przy pokonywaniu systemu obrony
powietrznej.'

SASMSYLWANMSPAIfiyEensModkresIM §Ji]~°jLsL_z~ctO£enio-
wajiawet_dla”jednegpjL_te™ samegp”$rpdka radiolokacyjnegpjiy”
Zjale™nos$cijod £h”akterujL_S£ospbu
JerAMowojcr znan,

Majac, najuwadze, r6znorodnos$c¢jnozliwyEh__sytu” NaAc™niowych
I®Sir4®aP Mwo.SEig, rofpatrz£CjLjustagliélcon]g?etnyc™-/iyPPAERA,

waij.antow, ktérejnogtyj3In w konkretnych dziataniach*»
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Natomiast mozna przedstawi¢ mozliwe sposob;™' S-“o”owania”zoJctocen

~rze”™ ~amoloty prawdoj3odEbne£”™o_niefr~tatielal

Spos6b pierv/sz®

Srodki zalctécen radiotechnicznych rozmieszcza sie na samolotach
uderseniov/ycho Samoloty \T/ykonuja,c zadanie bojoy/e, w odpowiedniej
chwili i odlegtosci od atalcoy/anego obiektu lub rejonu obrony
silnie bronionego, witgczajg urzadzenia zalct6écajgce /ostaniaja
sami siebie/ i tym samym utrudniajg Srodlcom radiolokacyjnym

OP prowadzenie wykrywania, rozpoznania'l $ledzenie ich*

Dotyczy to przed© v;szystkim Srodkéw radiolokacyjnych wykorzy-

stywanych do naprowadzania rakiet i samolotov/*' /rys* 21/*

Rys, 21, Zaliiécenia samoobronne - aktywne”*

x/ Charakterystyka promieniowania aparatury zaktdcajgcej
. typu ORC-160A*



Sposéb dragi

Sc”N.oloty bojov/s /uderzeniowe/ wykoiiuja zadanie pcd przykry-

ciera zedctocen stosowanych przez wydzielone do tego celu samo-
loty - wyposazone Vv, r6znego typu urzadzenia zal-il6cajoree Sa-
moloty zaktdécajgce wykonuja lot ré~zem z samolotami uderzeiiio-

wymip w ich ugrupowaniu bojowym, /rys® 18/"
Sbosob trzeci

Samoloty uderseniow”e wykonujg swoje zadanie bojow/e- pod pray-
IcTyciem zakitdcen stosc./anycli pjrzea specjalne samoloty z lurzg—
lot w wyznaczonym uprzedni.o rejonie patrolowania w bezpiecznej
odlegtosci od narieninych $rodkéw/ razenia OP« Charakterystylia.
promieniowania zalitécen typowa dla danego sposobu jest zilu-
strow/ana na rys, 22,

Rysi 22, Charakterystyka promieniowania aparatury
zaktbécajacej typu QRC-279A*
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Sposéb czwarty

Specjalne samoloty zalctdcajgce wykontijg, lot prostopadle do kie*-
rmilcu lotu grup uderzeniowych i bronionego rejonu® Grupy ude-
rzeniowe w odpov/iedniej chwili taicie wlgczajs). swoje urzqg.dsenia
zalitécajagce —~ patrz® rys® 23«

/
tC

bo— r\'—

R&GH
Rys«' 23« Wariant zalslocen kombinowanychd

Sposo6b

Kompleksowe wykorzystanie zaréwno zalclocen pasywnych jal: i
aktywnych»’ Ka 8-10 minut a niekiedy” na 15-20 minut przed poo
dejsciem grup uderzeniowych do bronionego rejonu /szczegOt«»
nie do stref razenia art« lufoY/ej i rakietowej/ 5 do przodu
moga* wysww/a<5 sie grupy samolotow ubezpieczenia przyjmujac
Szyk "frontalny” lub "schody" /patrz«; rys«’ 24/ i rozpoczaé
stawianie zaston radiolokacyjnych stosujgc rdézne typy $rod-»
kow zaktdcen pasywnych oraz zaktdcen alcty\"xnych v;ykorzystujgc
do tego celu nadajniki jednorazowego uzytlm na spadochronach»
Plastykowe pojemniki z elementami zalctécen pasywnych
zrzucone sg z samolotu na spadochronach®.” Umieszczony, wewna-
trz pojemnika nabdj pirotechniczny po pev,nym czasie eksplo-
duje i wyrzuca metalizowane dipole tworzac charakterystyczny
obtok zaktdécen s przy ugrupov/aniu "schody" - wksztatcie roinbu,

przy ugrupowaniu "front" - wksztatcie prostokagta»
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PLASTYKOWE POOEMNIKI
NA SPAPOCHRONACH

HK H H

amaml i
METAUCZNE DIPOLE OPADAdA NAZIEMIL
SWPFItECIA™MU AD-50 minut

Rys* 24* Ugrupowanie bojowe samolotéw podczas

stosowania zal*6oen kompleksowych*'

Metalizowane dipole opadajg w dot w przeciagu 40-50 minut*
Moment eksplozji naboju moze byé dowolnie opd6Zniany* W zvd.gzku
z tym, pojemniki zrzucane na Srednich wysokos$ciach mogg z po-
wodzeniem tworzy¢ okreslone obtoki zalitécen na malych wysokos-
ciach* Do tego celu mogag by¢ wykorzystane nie tylko samoloty
pilotowane, ale takze i samoloty bezpilotowe typu AQM-34H*

Sposéb szo6sty /przy wykorzystaniu przez
przeciwnilca najbardziej novraczesnych urzadzen zalstdcajgcych
typu AU/ALQ-101, 102/*

Samolot stosujagcym zalstécenia tzn*' **Lider", wykonuje lot
po z gory okre$lonej trasie na wysokosciach Srednich rzedu
40005000 m - wykorzystujac do zaktécen urzadzenie typu AU/ALQ-
102J) Taki rezim lotu pozwala przecivailkowi zal?2:6ca¢ intensyw-
nie kazdy RIP, ktory znajdzie sie w strefie oddzialtywania
zaktocen* Grupa samolotéw uderzeniowych wykonuje nalot na ma-
tych wysokos$ciach rzedu 100-200 m pod przykryciem tych zak#6-
cen, wedtug z géry okreslonego rezimu*'
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Rys* 25, Atak samolotéw grupy uderzeniov/el z matych v/ysokoo-
ci pod przykryciem zaktécen aktyv/nych - szumowych#'

Zaktécany posterunek radiolokacyjny w taldLch warunkach celu na
matej wysokosci nie wykryje » natomiast sgsiednie posterunlci tez
tego celu nie v/ykryjag - poniewaz samoloty przeciwnika znajduja
sie poza zasiegiem ich v/ykrywania#

Powyzszy sposob zaktdécen ilustruje rys# 25, natomiast w zatgcz-
niku Nr 8 jest przedstawiona charalcterystyka promieniowania
w/W urzgdzenia zaktdcajgcego#

Samoloty grup uderzeniowych w razie koniecznos$ci, przy~~nej-
§ciu do bronionego rejonu, moga takze witgczaé swoje urzgdzenia

zaktécajace.
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Oceniajgc pov/yzej praeds-tavaane sposoby stosov/ania zalciol
cen mozna podkresli¢, ze z punlctu v,Idzenia efektjamoeci oddzia-
tyv;ania zaktécen najlepszym sposobem jest sposob pigty ~ ponie-
waz powyzszy problem traktuje kompleksowo®
Réwniez skutecznym moze by¢ sposéb pieriTSzy i drugi z uwagi na
bezposrednie oddziatywanie zalctéceniami z grup uderzenieY/ychx,'
Memniej skutecznym V7ydaje sie by¢ sposéb czwarty poniev;az
zaktocenia moga oddzlatyv;aé niero\7nomlemle 1 tylko W olaredlo-

nym czasie.
Prsyjdziataniach_» uderzonioy/yc” z
podoje wyialgj3ie_by;6 SEOSp” _trzOci®
iyjL ja_szcze£OInip_ssOsty,oniev~z dwa EigrwpS~jaEpso”

ENSyl-ocie”rup, Hderaenio>"ch najnaly;®h sysokoocia”ligidzie
odppwi§,(Igp:_zaw3Z0 od3dS™Modoclrra2d2PENENE®EO-JatoTEia.
E®RISPIPI<w S~ jnatych wysokoociach”rzezAWR” EN27E 8PzJ3L 1Y

W tym miejscu nalezatoby szczegdlnie podkreslic, ze
zasadg taktycznego zastosowania $rodkéw zal™6cajacydh jest
kompleksowo$¢ ich uzycia, co wcatej rozcig”™oscl potwierdzi-
ty dziatania prowadzone w Wiotnamle 1 na Bliskim Wschodzies

1«'3*4# Sposoby wykonywania atakow przez SlilP nleprzv.laclela
z matych wysokosci.

Atak jest glbwnym etapem lotu bojowego* Skitada sie on
z manewru zabezpieczajagcego wyjsoie samolotu nad p;mkt rozpo-
czecia celowania, drogi bojowej i zrzutu bomb /wystrzelenia
rakiet Ixib pociskdw/«

Znajomo$¢ sposobow 1 wiasoiv/os$oi atakowania obiektow
z matej wysokosci jest rzeczg niezbedna dla wiasciwego wyko-
rzystania sit i Srodkow wojsk radiotechnicznych oraz Ich osto-
ny przed bezposSrednim atakiem z powietrza*
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Znajomos¢ sposobOw atalcowania obiektéw i dolot do nich, moze
wskaza¢ gdzie, na Jatcim odciiiku trasy i z Jakim prawdopodo-
bienstwem cel powietrzny moze by¢ wykryty»'

Bobmardowanie z samolotow mysliv/sko~bombowych i bombowych z lo -
tu poziomego, bombami burzgcymi o duzych wagomiarach, odbywa sie
co najmniej z wysokos$ci 250-300 m» W Wietnamie Amerykanie uzna-
i za optymalng \7ysoko$¢ bombardowania przy locie poziomym

400 m» Bomby o mniejszym promieniu razenia lub z op6znionym
dziataniem, wzglednie z hamulcem aerodynamicznym moga by¢ zrzu-
cane z wysokos$ci mniejszych»- 2Tps specjalnie przystosowana do
uzycia z matych wysokos$ci bomba “SUAKSTE” wprawdzie zapobiega-
ta porazeniu samolotow przed wybuchem witasnego tadunlm bojo-
wego, lecz nie zwiekszata prawdopodobienstwa trafienia™”
Wzgledy wiasnego bezpieczenstwa uniemozliwity, zdaniem Amery-
kanow, stosowanie bomb wiekszych niz 240 kg»*

ms Jii=iiikiiikiiisiiisiiis."iii'= iiisin IIIW/Q---R{'J’%I?TX{&—---- f

Rys*' 26* Atak obiektu z lotu koszgcego»

3/ patrz "Dos$wiadczenia lotnictwa amerykanskiego w wojnie
wietnamskiej**»" Wyd»' MOIT Szt»' Gen» Zarzad 11 - 1971 str»' 114,
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Atalc z lotu koszgcego /rys* 26/ wykonywany jest z jesz-
cze mniejszych wysokosci V/yjScle na obiekt ataku odbywaé sie
moze na matej v7ysokosci rzedu 50-100 n* Wodle~bs$ci kilku kra
od celUj nad charakterystycznym pi;lnktem orientacyjnym samolot
nabiera wysokosci do okoto 150-200 m, a nastepnie po udokiadnie’
niu kierunku lotu atakuje obiekt ze znizeniem wysokodci*'

N5-60*

900-2>000 m

non 1R AN 7/ e S ¢
&km

Eys* 27J) Atak obiektu z lotu nurkowego™

Atak z lotu nurkowego /rys*' 27/ z matych wysokosci moze by¢
wykonywany tylko pod matymi katami nurkowania okoto 57-157*
Aby zwiekszy¢ kat nurkowania do wartosci rzedu 45-60 stopni,
samoloty lecgce-dotad‘ na matej wysokos$ci /przed wejsciem na
kurs bojowy/ musza nabra¢ wysokosci do 1500-5000 m, czyli
przej$¢ na wysokosci Srednie i dopiero atakowac cel* Atak

z lotu nurkowego moze by¢ wykonywany pojedynczymi samolotami,
parg a nawet kluczem**

Nastepny sposob to atak z lotu wznoszgcego /rys*” 28/** Podczas
dziatan na matych wysokosciach, zvi“aszoza samoloty mys$liwsko-
bombowe ten sposdb ataku mogg stosowac;™ Z uwagi na duzy roz—
irzut —ten sposéb, ataku w zasadzie stosuje sie dla zrzutu
bomb jadrowych, ktére ze wzgledu na duzy promiehn razenia

nie wymagajg precyzji trafienia*
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Rys® 29] Atak samolotu s matych wysokosci podczas minowa-

nia odcinka drogi /lotniska/ - wariant)
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Ze v/zgledu na Icat zrzutu bomb rozrdéznia sie trzy zasadnicze
warianty bombardowania pod katami wznoszenia okoto 45°» 90°
1 110°

Oprocz bomb lub niekierowanych pociskow rakietowych
lotnictwo uderzeniowe stosuje rowniez kierowane pociski rakie-
towe lub bomby kierowane*' Nalezatoby w tym miejscu podkreslic,
ze ze wzgledu na coraz Yd-ekszg skuteczno$¢ obrony powietrz-
nej - rozszerza sie rakietyzacja lotnictwa i zwieksza sie jej
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Na przylctad z dotychczas opubllkov/anych materiatow wynika™ ze
kierowane pociski rakietowe typu AGM-12” moga™ by¢
odpalane z wysokosci 4-00-500 m i ?2Azej<® Naprowadzanie pocisku
na obiekt odbywa sie wg metody trzech punl-rfcdnj polegajacej
na tym™ ze s samoloty pociski 1 cel wczasie naprowadzania
pocisku mi3Szg znajdowac sie na jednej prostej®
WZAT7igzloi s tym samolot praktycznie nie moze stosowac¢ manevirup
ze wzgledu na mozliwo$¢ v/yjscia pocisicu z v=>lgski prowadzacej®
Na wysokos$ci 400-500 m pociski BNIILPUP odpalesns mogg by¢
z odle™osci 5-6 Imm od atakowanego obiektu”™ a samolot w mo-
mencie zakonczenia naprowadzania pocislm znajduje sie w odle-
gtosci 3“4 km od obiektu® Ime pociski™ takie jal?: przeciwra-
diolokacyjne samonaprowadzajgce sie pociski typu
odpalane sg w wigzke promieniowania stacji radiolokacyjnej
najczesciej z odle”o$ei 14-28 kn® Odlegto$¢ odpalania z ma-
tych wysokosci Sa znacznie nmiojsae i wynosza na matej wyso-
kosci okoto 10-15 km™"®' Problem ten nie jest do kohca wyja-
$niony z uwagi na brak konkretnych i przekonyrfajg.cych danych
odnosnie ich odpalania®oraz naprowadzania z wysokosci ponizej
500-600 m /rys®" 30/«’ Skutecznos¢ dziatania pocisku zalezy
od szerokosci wigzki promien3.owania anteny atako?/anej BLS i
2mniejsza sie wraz ze zmniejszeniem szerokosci V?igzki®
Wytaczanie RLS lub wahanie ?d.azkg w szerokich grani-
cach tz. “mryganie* \miemozliwia zastosowanie pocisku /brak
trafien/®
W zwigzku z zaobserwowanymi bralcami i wadami w czasie
uzycia pociskéw SHRIKE* w Wietnamie, trwajg od tej pory prace
uad ulepszeniem systemu kierowania pociskow®

2/ Wedtug **Radioeletronnaja borba w wojskach PAO strany** -
podrecznik® Wd® Kalinin 1969 r®
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Ulepszono Juz system antenov/y, zbudov/ano kilka nowych warsjil
pocisku z v/ymiennymi blokami uktadu kierowania, czestotli\vos¢
pracy systemu kierov;ania /samonaprowadzania/ z zakresu 2600-
3200 MHz rozszerzono i zakres czestotliv/oéci vilepszonych
Y/ersji pocisku wynosi obecnie 1550-5200 MHz* Rozpatruje sie
rOY/niez mozliwo$¢ zastosov/ania uktadu kierowania na podczer-
wien* Uklad taki, v?ykorzystulac promieniowanie cieplne anteny
i samej stacji, mogtby naproYradzad pocisk na antene RLS po Jel
wytaczeniu*
Zastosowanie tego uktadu niewatplivde zwiekszy mozliwosci
pocisku, a;szczegblnie zwiekszy sie Jego skuteczno$é* Odrebne
zagadnienie, z racji prawdopodobnej rewolucji Jakg moze spowo-
dowa¢ wwielu dziedzinach techniki wojennej, a takze i przede
YTSzystkim w omawianym pi*oblemie, stanowi coraz szersze Y”/ykorzy-
stanie techniki laseroYTeJ*

Skape dotychczas i czesto przereklamowane wiadomosci
0 YYysokiel doktadnosci celOYmikow laserowych, zastosoYmnych
w Samolotach, bombach i pociskach kierowanych Swiadczg o tym,
ze prawdopodobny przeciwnik oig”e szuka nowych i bardziej
precyzyjnych iirzadzen do kierowania uzbrojeniem z samolotu do
walki z naziemnymi Srodkami OP, a szczegOlnie ze Srodkami ra-
diolokacyjnymi*’ DoSwiadczenia, z ostatnieJ wojny blisko-Y?schod-
niej niezbicie to potwierdzajg, poniewaz lotnictwo lzraela
niemal wkazdym nalocie Y?ydzielato okoto 50" swych sit dé ata-
kowania i niszczenia Srodkow radiolokacyjnych”™*™ Niewatpliwie
potencjalne mozliYirosci trafienia obiektéw pmiktoYtych /w tym
1 ELS/ znacznie wzrosty i bedg stale wzrastac* Wplynie to
w duzym stopnli na taktyke dziatania przeciwnika poYiietrznego
na matych YTysokosciach* Stosunkowo duza doktadno$¢ trafienia
moze na przyldrad spowodowaC zmniejszenie liczby samolotow

3/ Powyzsze dane uzyskano w czasie kursu w ZSER - Kalinin 1976r*
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w grupach uderzenioy/ych i moze v?2ro3ng,C liczba jednoczesziio
atalcov7anych. obiektéw/celdy,/®' Wtakiej sytuacji nawet kazdy
pojedynczy samolot uderseniov7y bedzie bardzo waznym celem,
szczegoblnie na matych wysokoociach«

W podsumowaniu rozpatrywanego problemu mozna st”yierdzio,
ze znajomos$¢ sposobow i y/tadciwnoci atakowania obiektow z me-
tych wysokosci jest niezbedna dla wilasciwego wykorzystania
sit i Srodkéw wt>jsk radiotechnicznych oraz ich ostony przed
bezposrednim atakiem z powietrza*

Znajomo$¢ sposobéw atakowania obiektOY/ i dolot do nich,
moze wskazaC gdzie i na jakim odcinku traCy craz z jalcim pra-
wdopodobienstwem cel powietrzny moze by¢ wykryty*

Ponadto nalezy sie liczy¢ z tym, ze przeciwnik powiet-
rzny moze Intensywnie niszczy¢ Srodki radiolokacyjne przy uzy-
ciu rakiet i bomb kierowanych oraz strzeleckiej broni pokta-
dowej*

Vf zwigzlcu z powyzszym ewentualne zniszczenia i uszko-
dzenia sprzetu radiolokacyjnego w czasie dziatah beda w znacz-
nym stopniu obniza¢ 1 ogranicza¢ mozliwosci wojsk radiotech-
nicznych w zata*esie wylnrywania i $ledzenia przeciwnika powiet-
rznego na matych wysokos$ciach*
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2* jUT/JIZA MOZLIUOSCI WOJSK HADIOTECHNICZir/CH W ZAICRSSIE YfY-
KRrJIUTIA | SLBDZSUIA O3IEKTOV; /cetéw/ POYMATIZKYCH HA NIAN
ot YCH WYSOKOSCIACH*

Przystepujgc do analizy i rozpatrzenia zagadnien sTO.gzal
nych z T/ylcryTraniem | $Sledzenieiii obiektéw/celov/ pov/ietrznych
na matych wysokosciachp nalezy zda¢ sobie z tego spraw-e™ te
pov.yz3za problematyka jest skomplikowania i posiada szereg
wiasciwosci a jej rozv/igzan.ie zalezy od v/ielu czynnikov/<
Czynniki i wi#asciwosci sg ze sobg vizajemnie i Sci$le powigzanej
Rozpatrywanie ich oddzielnie mijol:oby sie z colem« Hioktoro
z czynnUcow ?/pty~ajacych, np,; na zasieg /odlegtosé/ wykrywa-
nia stacji radiolokacyjnych urastajg w pov«iych v;aruidiach do
problemoéw piery/szoplanowycho Ponadto jest wiele czynnikow,
ktére bezposrednio lub posrednio rzutujg na mozliwos$ci $rod-
kéw radiolokacyjnych w zalirosie wykrywania, rozpoznania i
Sledzenia obiektow /celéw/ pov/ietrznych na matych visoko$ciach|
ai zarazem charalcteryzujg te mozliv/osci* Nalezg do nich zaréwno|
mozliwosci przestrzenne, czasowe oraz probabilistyczne.'

Zdaniem autora nalezy przede wszystkim 1 w pierv”/zej
kolejnosci podda¢ analizie te czynniki, Vikasciwosci i warunki,
ktore bezposrednio wptywajg na mozliwosci $rodkéw radioloka-
cyjnych w zakresie wykrywania, rozpoznania i $ledzenia obiek-
tow /celébw/ powietrznych na matych wysokos$ciach. o nich nale-|
z3

- stosiAnkowo niewielka odlegtos¢ wykrywania obiektéw /celow/
powietrznych na matych wysokosciach ;

—krotki okres przebywania obiektéw /celow/ powietrznych
w strefie widzialnosci pojedynczej stacji radiolokacyjnej
/pojedynczego posterunku radiolokacyjnego/, a w zwigzku

z tym mata ilo§¢ wydawanej informacji o tych obiektach
/celach/ |



«

«

&

»

znaczny wplyw rzezby terexiu i katéw zakrycia na odlegtos¢
wykrywania stacji radiolokacyjnych |

wplyw na prace stacji radiolokacjrjnych odbi¢ od prsechilotéw
miejscowych /terenowycli/ i zakioécen radiolokacyjnych« a w
zwigzku z tym T/ymuszong staje sie praca w rezymach ttumie-
nia ech statydl |

mozliwos$¢ zaS'*"bienia obiektu /ce.la/ poydetrznego w nrlekontro'»»
lowanych \yycinkach przestrzeni powietrznej g

niemozliwo$¢ lub obnlzenio doktadnoséci pomicOT wysokosci
obiektu /celu/ po\'vlotranego srilsko lecacogo r,

ztozony proces naprowadzania wtasiiych mysliwcéw na cale povrl3t.
rznoj z uwagi na niemozliwo$¢ naprowadzenia na podstawlo
danych z jednej RbS i ograniczonego zasiegi® 1 tacznosci ra-
diowej z wiasnym samolotem oraz zabespioczenia dziatan bojo-
wych wojsk rakietowychc,

Biorac za podstawe wAv wiasciv/oscld trudnosci 1 czynniklj

nalezy szuka¢ rozvda,zzan zarOYmo \f sensie technicznym jalc i tal:-
tycznym, ktére pozwolityby w maksymalnym stopniu t/ykorsystac
mozliwosci poszczegdlnych typow stacji radiolokacyjnych do
krywania, rozpoznania i $ledzenia obiektéw /celow/ powietrz-
nych na matych wysokosciach©Ponadto przy zastosowaniu okre-
Slonych metod pracy najbardziej efektywnie v,?ykorzyQtywac wojs-
ka radiotechniczne w catosSci«



2*1, CHASAICTERYSmA STACJI RADIOLOKACYJITYCH ORAZ ICH MOZLI-
WOSCI / ZAKRSaiS WYKRYWANIA ROZPOZNAiaA | SLEDZEITIA
OBIEKTOW /CELOW/ POY/IBTRZITYCH NA MALYCH WYSOKOSCIACH,

V/ojska radiotechniczne obrony powietrznej kraju wyposa-

zone sa aktualnie w nastepujace typy stacji radiolokacyjnych
/BLS/

Stacje”radio”kacjjno: zakresu cenj™etrowego

Odlegtosclomlerze s P-35, P-40 oraz P-37, ktdra siakce-
sywnie' zastepowac bedzie stacje radiolokacyjng P-35f ponadto
Jako odle”osciomlerze mogg by¢ wykorzystane wysokosciomierze
PRW-11 iPRW-13.

WysokosSciomierze ; Bogota, PRW-9 i PRW-11 oraz PRW-13
i PRW-16 z tym, ze wysokoSciomierze PRW-11 i PRW-O bedg suko©-
sywnien zastepowane przez PRW-1J) i 16,

zakresu_decymetrow”o

Odlegtosciomierze i P-15 i JelJ modyfikacje MIN,
JMOR-™ 1 JAWOR M-2/

zatoesu metrowego

Odlegtosciomierze t P-14. P-145* P-18 oraz P-12, stacja
P-12 ma takze mozliwos¢ okresSlania trzeciej wspoétrzednej wyso-
ko$ci sposobem goniometrycznym. Powyzsza RLS w najblizszych
latach zastepowana bedzie stacjg P-18,

Przewiduje sie réwniez wprzysztosci, wciggu najbliz-
szych kilku /kilkunasto lat, ze wymienione wyzej typy stacji

radiolokacyjnych nadal bedg stanowity podstawowe wyposazenie
Jednostek i pododdziatéw wojsk radiotechnicznych.
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Nie Diriiej jednak do v;yposazdnia wojsk mogg Vviej$<5 w miedzycza-
sie nov/0 typy? stacji radiolokacyjnych o lepszych parametrach”
a. szczogolnic' w salcresie v/ykrywania obiektéw /celéow/ powietrz-
nych na matych r/ysokodciach«: Talcim novym zestawem /kompleksem/
matOTfysokoocio*Tym w najblizszych latach prawdopodobnie bedzie
odlegtosciomierz typu "NAIIE7k i wysoko6ciomierz "NIDA” «

Z uwagi na to, ze autor nie dysponuje dostateczng ilo6cig da-
nych o pov/yzssyGh stacjach, ich charalctcrystyica bedzie bardzo
ogolna-i szczatkowa«;* Oprocz tego przewiduje sie, ze do wyposa-
Zzenia moze wejoo takzGi v/ielozadanioviy/kompleks radiolokacyjny
5H877»" Powyzszy kompleks posiada znaczn- m “liwooci w zakre-
sie wykryv/ania obiektow / celéw/ powietrznych na matych wysokos-
ciach«’

Danen taktyczno-tectmiczne wymienionych typéw stacji ra-
diolokacyjnych ilustruje: tabela: Nr 5 oraz wykresy na rys,’ 5la
i 3lb«

Jak wynika z przytoczonych w rozprawie danych taktyczno-
technicznych podstawowych typoéw stacji radiolokacyjnych, sa
ae>w przewazajgcej swfej wiekszosci przeznaczone do wykrywa”
nia, rozpoznania i S$ledzenia, obiektéw /celéw/ powietrznych
w d\toym zakresie? wysokosSci#™ Obejmujg one zaréwno mate jak 1
duze wysokosci, z wyjatkiem tych typow stacji radiolokacyjnych,
,ktore specjalnie byty konstruowane do wykonywania zadan na ma-
tych wysokosciach /P-15 i jej modyfikacje, JAWOR, PRW-11HL,
PEW-13NL oraz “NAREW¥/« Nalezy przy tym podkresli¢, ze niekto-
re typy stacji radiolokacyjnych/P-15, P-35, JAWOR, PRW-11 i
PEWL1i3/ byty juz Kilkakrotnie modernizowane i przystosoTTywane
do pracy? w zakresie wykrywania, rozpoznawania, i Sledzenia
obiektow /celow/ powietrznych na matych wysokosciach™

¥ Radiolokacyjny kompleks /ELK/ 5N87 moze wystepowac
pod mianem K-66«'
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u
-8
TYP b;? 9
RL5
S3
P-42t1 m
P-48 m
P- %
dem
P->I5NL dcm
JAWOR M dcm
JAWOR M-2 dcm
NAREW  dcm
P-35 cm
P-3? cm
5N-S? dcm
PRWM'INL cm
PRWM3NL cm
UWAGA |

1.

Tabela 5«

Dane taktyczno-techniczns podstawowych typéw stacji radiolokacyjnych»

>h ci
ODLEGtOSC NYKRYNANIR RL5 km HB NYSO- N 5147[ r
‘ o 922 a
kOSCIRCH N m. s-g gSs
2
(0] ] O o 0 o] fN ; . 2 co ﬁ "
0 (0] 0 8 8 co) 0 8 0 0 8 ’a n 55
0 fo i & © % § e s 59 Et
ro Do X- Rj st i 81 8% rz zo
zo* 25 30 w 60 400 410 4h0 460 470 480 440 450 - A 44 4 im 46Q00
5d 45 50 60 80 470 4HO 480 - 250 - 210 ;10 2k0 z 6~8 U /15 3500017000
w 50 bO 80 405 4HO 480 250 280 300 360 HOO 430 500 ¥6,5 H-5 us tle 4500C 36000
ASQO-
50~ kO 50 70 90 As0 470 2w - - - ~ - - 25 g 12 1000 A500*
AS500-
55 65 75 90 ~20 - - - - - - - - 25 8 tl tl sgoq ASO(F
so"™ M0 H5 60 80 w 460 2¥) 250 250 200 200 - - g4 k- t4 n 1100 /19000
*
36750 bO 70 400 450 480™ 28> - 555 - 337 - 4y] 2 t4 ta 6000030000
60 70N go~ /I0O btal: daryc,h brak clariych
30 35 42 55 70 MO A30 450 470 48% m /(64 450 4 4  to~ to,5 3400015000
it
30 33 HO 50 80 410 430 4a0 460 480 480 A80 - 0~t4 ArA5to,5 to,5 2500048000
% i*
MO M5 50 65 \000 m 470 280 310 350 330 350 550 i4r35 t4 to,8 6400050000
35 Ho 50 00 90 wmo - - - - - - 2 2 tA i4 2000 4500
50 63 73 93 MmO 450 - - - . : . o 2 2 /1 30iZ 2500

Powyzszg tablioe zestawiono na podstawie danych zawartych t winstrukcjach

poszczeg6lnych typéw RLS, Taktyki WRT OPK, PodreczndLka - Metodiczeskoje
posobie po obuczeniu radioteeliniozeskioh wojsk PAO strany bojowej rabotie
po niskoliejtjaszim i wysotnym celam oraz yftasnyoh notatek sporzgdzonych

na kursie w Akademii w Kalininie - w 1976 r»

2, Dane zawarte: w tabeli odpowiadajg odle”o60i wykrywania pojedynczego

3,

samolotu mysliwsko-bombowego o skutecznej powierzchni odbicia rownej 1-5m

Warto$ci oznaczone gwiazdka - sg wartosciami przyblizonymi.
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Np.: stacja radiolokacyjna P-15 posiada szereg takich modyfika-
cji i yjystepuje jako P-15M, P-15N, P-15M-2 oraz "DUNAJ-15"*
Powyzsza stacja moze by¢ wj“posazona w dodatkowe urzadzenie an-
tenoY/e, ktore zawieszane jest na specjalnych masztach typu
"UNZA*. Maszty te wystepuja pod wieloma mianami, np.: "UNZA”,
«UNZA-1", 4UNZA-2« i «UNZA-3*'

Kazdemu z tych typow odpowiada okreslona wysokos¢ masztu, ktdra
wynosi odpowiednio : 12-15 m, 20 m, 30 m, 45 m." Anteny tego
typu moga by¢ rowniez wykorzystane do pracy; ze stacjg P-12 oraz
z zestawem malowysokosciowym "NAREW-NIDA” .

Uwzgledniajgc statg ciggto$s¢ w rozwoju srodkéw radiolo-
kacyjnych nalezy zaktadaé, ze posiadany obecnie park stacji
radiolokacyjnych bedzie' w dalszym ciagu modernizowany 1 przy-
stosowywany do dziatan /pracy/ w zakresie matych wysokosci.

Przed przystapieniem do dalszych rozwazan autor uwaza
za konieczne podkres$li¢, ze nadal brakuje wielu danych niez-
bednych do prowadzenia; mozliwie obiektywnej oceny mozliwosci
bojowych poszczegdlnych typdéw RLS w zakresie wykrywania SNP
na matych wysokosciach.

Istnieje ponadto dodatkowa trudnos$¢, a polegajgca
na tym, ze w szeregu przypadkach dane odno$nie zasiegu wy-
krywania poszczegolnych typow RLS roznig sie miedzy sobg w po-
szczegolnych materiatach zrodtowych.” Dotyczy to przede wszyst-
kim danych zawartych winstrukcjach eksploatacji poszczegdl-
nych typéw RLS oraz danych zawartych w réznego rodzaju podrecz-
nikach i skryptach ujmujacych problematyke taktycznego wyko-
rzystania Srodkéw radiolokacyjnych. Wprowadzane udoskonalenia
do stacji radiolokacyjnych nie zawsze sg jednakowo traktowane
i uwzgledniane w aktualnie obowigzujgcych materiatach szkole-
niowych, publikacjach i biuletynach informacyjnych.
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Ponadto dane zawarte w obowigzujgcych instrukcjach, sg
z zasady wartodcia3oai maksymalnyini granicznymi dla przyjetych
wysokosci lotu SITP, otrzymanymi z reguty podczas sprav/dzeA
poligonowych w warunkach niemal idealnych»

Natomiast w ugrupowaniu wojsk radiotechnicznych, posz-
czegoOlne typy RL3 pracujg niejednokrotnie w warunkach odbiega-
jacych od zatozonych winstrukcjach, w zwigzlm z tym nalezy sie
liczy¢é, ze nie zawsze takie dane moga byC osiggalne»' Trakto-
wanie instrukcyjnych danych w zakresie maksymalnych zasiegow
wykrywania poszczegdlnych KLS jako mozliwosci faktycznych
w kazdych warunkach/szczegdlnie terenowj”~ch/bytoby zbyt duzym
uproszczeniem 1 optymistycznym potraktowaniem tego problemu»

Kazda stacja radiolokacyjna, niezaleznie od zakresu
czestotliwos$ci na jakiej pracuje, posiada okre$lono taktyczne
i techniczne charakterystyki, ktére okreslajg granice jej mo-
zliwosci i efektywno$c¢ pralctyoznego Aojowego/ wykorzystania*
Bo powyzszych.! charaktei”styk zalicza sie t

przeznaczenie stacji }

liczbe i typ okresSlanych wspotrzednych |

zakresy" pracy stacji wodlegtos$ci wykrywania /J) wykr*ma2:,
B wykr»' mtv/ $

e zakresy pracy”stacji wkatach potozenia /filmin i gmas/ j
sektory wykrywania w azymucie }

zakresy pracy stacji wwysokosci /7Hnin i Itnasc/ |

ilos¢ obrotow Systemu antenowego na minute /N obrotow/ oraz
czas okres jednego obrotu/T obrot»ant./ ;

-mozliwos$ci rozrézniania BLS w azymucie, odle”osSci i kacie
potozenia |
- doktadnos¢ okres$lania wspotrzednych obiektu /celV powietrz-
nego.'
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w zalezno£>ci od przeznaczenia L™ te lub inne chara"-
kterjrstyki mogii zasadniczy y/plty’/ podczan oceny wtasclv;os-
cl bojov/ych KLSj a szczegOlnie jezeli idzie o przydatnosé

do pracy WV zakresie matych wysokosSci»

2:«<T«l®Przeznaczenie poszczeg6lnych t?/péw stacji radiolokacyla-

nych i ich v/ykorzystanie

OdlegloSciomierze zakresu centymetrowego /P-359 P-37 i
P-40/ przeznaczone &\ do y~krywania i $ledzenia nieprzyjaciela
povd.etrznego”® zabezpieczenia bezposSredniego iiaprowadzania wilas«
nych samolotov/ mysliv/skich na; c<Me powietrzne oraz v/skazywania
celéow po'/7ietrznych artylerii rakietowej©

Z treSoi powyzszego przeznaczenia wynika® ze sg to stac-
je” radiolokacyjne wielozadaniowe”™ wykorzystjr.yane przede
wszystkim do wyicrywania i naprowadzania oraz to™ ze nie zav/sze
/nie w kazdych warunkach/ mogag by¢ on© wykorzystywane do pracy
w zakresie matych wysokos$ci, z uwagi na wykonywanie innych
zadan™ np«i naprowadzanie wiasnych mysliwcow na cele powietrz-
ne winnym zakresie wysokosci® Me mniej jednak autor uwraza za;
konieczne w tym miejscu stwierdzi¢, ze przeznaczeniem podstawo-
yAm /zasadniczym/ kazdej ELS jest wykrycie i rozpoznanie oraz
okre$lenie wspotrzednych obiektu /celu/ powietrznego w grani-
cach wysokosci okres$lonych technicznymi parametrami dla da-
nej KLS.

Podobne przeznaczenie o tym samym brzmieniu mozna
i nalezy formutowa¢ dla odle”oSciomierzy typu ”JAWNORHIi™ i
m'JAWOR-M2¥*" Powyzsze ELS sg przeznaczone do realizacji tych
samych celow co i odlegtoSciomierze zakresu centymetrowego©'
RoOznica wystepujgca pomiedzy nimi sprawdza sie do technicz-
nych rozwigzali oraz v/ykorzystywanego zakresu czestotliv/o$ci©
Ponadto stacje typu “JAY/OR’ posiadajg w swoim ukompletowaniu
autonomiczny wysokosciomierz typu *BOGOTA’#
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SPEPIi stacje
radiolokacyjne sriloresu metrowego™ £4 one przesnacsone do vfy-
kryv7ania obiektév;/celév/ powietrmych na duzych odlegtosciach,
okredleni,a ich biezo.cych wspétrzednych i przynaleznos$ciag
V tej grupie jalco stacj< jasadhlczo /podstawowe/ v/ystepuja
P*'14s i ®Stacje re~diolokacyjne ty™>u P-12 i <18 Y/ tej
grupie wystepuja jako stacje pomocirlcze’ do wypetniania stozka
martvego stacji P-Ho' Sariodzielnie vi ugirapowainu bojowym YEBT
te typyPLS raczej nie ~wystepujg /patrz rys™N 52/

Tak jalc w stosmilcu do odlegto6ciomierzy ?-j55™ P“37”

JAWOR M'i JAWOR M2™ mozna Btvd.erd,ziog ze sg to odlegloscioniie-
rze przesnaesono do wykonywimia zadah nie 7% zakresie matych
wysokoscig

PodstaY/ow8 ich przeznaczenie- i zadani*e to wykr’reMaiiici i rozpo-
znanie nieprzyjaciela powietrznego na d”aekich podejScdacii

od Y/yBokosci Srednich Y/zwyz) Ifie iimiej jednakg te stacje po-
siadajg znaczne odlegtosci wykrywania 5 na matych ?/ysokoSciach«

stacje zakresu decymetrowego tyjm
P“15 i PodstaY/0i."Tym przeznaczeniem tych, RI»S jest ¥yia'yv,a«
ni© i rozpoznanie oblektdiY/celéw/ poYd.etrznyeh nisko lecgcych«
Powyzsze RLS sg typoY?ymi odlegto$ciomi.erzaail do Yrykony?an,la
zadan w zakresie matych wysoko$ci® PlisS P-15 jak juz podano
wczesSniej posiada szereg modyfikacji przystosoY/anych do pracy
wylgcznie w zalcresie matych Y/ysokosSciy

stacje radiolokacyjne pomiaru wysow»
kosci typu PRWj BOGOTA i RIBA® PodstaY/owym przeznaczeniem tych
RLS jest pomiar wysokosci przy Scistej wspotpracy /sprzezenie
elektryczne/ z odlegtoSciomierzamio

x/ P«l4s —stacja stacjonarna
P-14P « stacja- ruchoma /przewozna-montowana w kilku spec*
jalnych przyczepach/®
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Ta grupa KLS zastuguje na szczegOlng uwage ze wzgledow na ich
wykorzystanie.

Wysokodéciomierze PRW-9 i PRW-16 moga v;spOtpracowad ze wszystki-
mi odlegto$ciomierzami> jednak ich podstawowe przeznaczenie to
pomiar wysokosci obiektow /celow/ nisko lecgcych i Scista wspot-
praca z odlegtoSciomierzami typu P-15 i systemem "WOZDUCH’''
Wysokos$ciomierz typu «BOGOTA" wspotpracuje tylko z odlegtoscio-
mierzami typu "JAWOR", natomiast wysokosSciomierz "NIDA" jest
przeznaczony do okre$lania wysokosci obiektéw /celéw/ nisko
lecacych i Scistej wspotpracy z odlegtosciomierzem "NAREW'.

Nai szczegdlng uwage zastugujg wysoi:ok;aiomierze PRW-11
i PRW-I3, poniewaz sg one uniwersalne i moga wspotpracowaé
z przewazajacg wiekszoscig odlegtosciomierzy, np.": P-35, P-37,
P~1'4, P-14F, P-12, P-18 oraz z RIK 5N87 i systemem "WOZDUCH"'

Autora interesujg ppwyzsze wysokosclomierze z tego
powodu, Zze mogg one pracowac¢ jako odlegto$ciomierze i w dodat-
ku w zakresie matych v/ysokosci*

Wysokosciomierz PRW-11 jest nieco starszego typu i jako odle-
gtosciomierz posiada tylko jeden rodzaj pracy "Wykrywanie"*'
Wtym rodzaju pracy, sytuacja; povdetrzna z obserwacji okreznej
zobrazowana' jest na dodatkowym /wydzielonym/ wskazniku obserwa-
cji okrezneji’ Z zasady PRV-1 przy pracy "wykrywanie” m\isl

by¢ sprzezony ze wskaznikiem stacji P-35 lub wskaznikiem apa-
ratury "WOZDUCH".

Wysokosciomierz PRW-I3 do zobrazowania infoimacji z
obserwacji okreznej posiada; wlasny /autonomiczny/ wskaznik
/WO0-02/ PRW-I3 zabezpiecza prace w siedmiu rodzajach, z tego
dwa rodzaje pracy wykorzystywane sg do obserwacji okreznej na
matych wysokos$ciach, mianov/ici© "Obserwacjai okrezna —zatrzy-
manie" i "obserwacja okrezna —program".

Nieco uwagi nalezy tu pos$wieci¢ radiolokacyjnemu
kompleksowi RIK 5N-87.
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Jest to kompleks v?iGlozadaniowy, przeznaczony do wyki™j-wania
obiektow /celow/ pov/ietrznycli od matych v/ysokosci do strato-»
sferycznych, naprowviadzania wlasnego lotnictwa mydli\*kiego
na cele powietrzne i VvSkazywania celéw artylerii rakietov/ej«
W sktad kompleksu wchodzg dwa odlegtosciomierze i cztery
wysokosciomierze; dwa PKIT-9/16/ i dwa PRW-11/13/,

Kompleks zabezpiecza cztery rodzaje pracy, a mianovacie s

T. “podstawowy wariant“*
2, “dyzurny wariant D-I1”
3, “dyzurny wariant D-11*
4* "podwojny dyzurny waiiant /potgczony/"«

Z' krotkiego zarysu przeznaczenia poszczegollnych grup
stacji radiolokacyjnych i ich wykorzystania'wynika, ze s

~ wietcszosé stacji radiolokacyjnych to stacje wielozadaniowe
lub dalekiego wykrywania |

-» typowymi stacjami radiolokacyjnymi przeznaczonymi do pracy
w zakresie matych wysokos$ci to tylko HLS P«15 i jej mody-
fikacje™ BLS "FAHEW' oraz wysokoSciomierze PRW-11 i 13 przy
rodzaju pracy "okrezna obserwacja"*'

2''1*2V Zakresy pracy-stacji radiolokacyjnych wodle”™osci
wykrywania*

Zasieg wykrywania kazdej stacji radiolokacyjnej jest
podstawowym wskaznikiem jej przestrzennych mozliwosci*'
Rozpatrzmy zatem jak przedstawiajg sie zakresy pracy stacji
radiolokacyjnych, tj.” wedtlug jakiego kryterium okre$lana jest
minimalna i maksymalna odle”™0$$ wykrywania*'
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Odl.e/wiO$ ¢ Vv/ylrycia

Minitaalny promien \7ylory,7ama. 3tac;ji radiolokacyinej Biain zale-
zy od przedziatu obeorwaoji uHadu ante?iov/ego w kacie potoze-
nia /tf/~ Jest on rézny na poszczegdlnych Ya/sokodoiacli i wy-
znacza wielkos$¢ stozku martwego dla stacji radiolokacyjnej«
.Dla" kosekansnych charalrtozrystyk pro:ui.oniov.'anla lInin

moze by¢ obliczoiiy /okre$lony/ iiastepu.jr.Gym wzorem s

E

6 lii £ maA

gdzie s

H - rozpatrjavana’ wysokos¢

Cman, ¢ graraczny .kat potozenia.»'
Przy: matych katach potozenia rzeczywista wartos¢ minimalnej
odle”oaci v/ykry“mnia'moze by¢ ograniesona przez rosjasnj.onie
poczatku podstawy czasu na ekranie wskaznika odbiciaiai od
przedmiotow terenov/ych'/mie jscowycb/®
Praktycznie dla- najsiemnych stacji radiolokacyjnych”, przy ideat,-
nie wybranych pozycjach rozwiniecia™ rozjadrderde podstawy e
czasu od przedmiotow terencviych /nie jsGO¥/ycb/ siega* od punlctu
zerowego /miejsca stania stacji/ na odlegto$¢ do 10-15
al nawet 20 kmx
Ponadto minimalna odle”oa6 v/ykry?/ania kazdej DLS zalezy od jej
technicznych parametrow, zdolno$ci rozdzielczej urzadzenia od-
biorczego i zwozonego prawdopodobienstwa v/ykry“vania«'

¢_wykrywania

Maksymalna odlegto$¢ v/ykrywania kazdej HLS jest ustalana;
wymogami taktycznymi i technicznymi. Moze by¢ ona obliczona
Za pomocg podstawowego rovwiania radiolokacji,™
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i1 Pi /7.2/

[nf)A"Po™r,
gdzie \
max # odlegtos¢ wykr™n/Mania BLS 5
Pi - moc nadajnika w impulsie 5

—dtugosc¢ fali roboczej \

Po min - minimalna moc sygnatu, odbitego od obiektu
powietrznego, odbierana przez odbiornik \

G - zysk anteny 5

Gs, - skuteczna, powierzchni® odbijajgca obiektu
powietrznego |j

IN7F - wspotczynnik*

Z réwnania /2*2/ wynika, ze maksymalna odlegto$¢ wy-
krywania zalezy- od szeregu technicznych parametrow samej stac-
ji radiolokacyjnej oraz od warunkéw rozchodzenia sie fal radio-
wych i parametréw obiektu powietrznego« W rzeczywistych warun-
kach wykorzystania stacji radiolokacyjnych podlegajg one przy-
padkowym zmieuiom - szczegOlnie ma to miejsce w zakresie matych
wysokos$ci* Dlatego tez i maksymalna odlegto$¢ wykrywania dla
kazdej KDS jest podawana w odniesieniu do okreslonego prawdo-
podobienstwa*

Zaréwno przy minimalnych jak i maksymalnych odlegtosciach
wykrywania, sta¢ ji radiolokacyjnych mamy do czynienia z okreslo-
nymi parametrami i warunkami oraz z zatozonym prawdopodobien-
stwem*' *

Wyzej wymienione parametry i warunki beda analizowane
w nastepnych podrozdziatach jako oddzielne problemy, natomiast
zatozone prawdopodobienstwo nalezy zdaniem autora przeanalizo-
waé¢ w tym miejscu aby mie¢ jasny poglad na mozliwosci przestrze-

nne poszczegolnych typéw RLS /na matych wysokosciach/ przy ich
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iliistrac;)!.*

Zatozone prawdopodobienstwo ustala sie na podstawie
wstepnych prob z nowymi stac;jami radiolokacyjnymi przy progno-
zowaniu maksymalnej i minimalnej odlegtosci ich wykrywania™ dla
konkretnych wysokosci lotu obiektéow powietrznych*'
Zwykle'okazuje sie, ze minimalna i maksymalna odle™0$6 wykry-
wania; stanowi okreslong wartos¢ dla pewnego procentu /np*i 5075,
605" 807, 902V sposrdd wszystkich przeprowadzonych pomiaréwl

Takie okreslenie minimalnej i maksymalnej odlegtosci
wykrywania oznacza, ze wielkosci te sg zagwarantowane dla
spos$rod wszystkich pomiarow /przypadkéw/ wykrycia obiektu
powietrznego«™ Dla pozostatej liczby pomiarow /przypadkow/

/100 - r~/ obiekt powietrznym moze by¢ nie wykrytyrna odlegos$-
ciach réwnych minimalnemu czy tez maksymalnemu zasiegowi wykry-
wania, moze on by¢ natomiast wykryty na odle”os$ciach nieco
mniejszych lub wiekszych,! Powyzsza wspdétzaleznos$¢ ilustrujg
krzywe prawdopodobienstwa wykrywania/dla KLS P-12, P-15 i
P-35/ przedstawione na rys« 33/

Jak wynika'z przedstawionych wjdcreséwj przy™ matych
katach potozenia /lotach obiektow powietrznychi na matych wyso—
koSoiact/ minimalna odle”~o0$¢ wykrywania zwieksza sie, tzn*,
ze zwieksza sie przestrzen w ktérej stacja radiolokacyjna nie
wykiywa obiektow powietrznych«

Jezeli zatozone prawdopodobienstwo wykrywania przyjmie-
my o wartosci 0,5, to minimalna odlegto$¢ wykrywania dla posz-
czegO6lnych grup HLS bedzie ksztattowaé sie |j

—18-25 km dla RLS zakresu centymetrowego |
—12-1B km dLa RLS zakresu metrowego ;
—12-20 km dla RLS' zakresu decymetrowego«'

W zwigzku z tym "martwe strefy" wokot punktu stania

stacji radiolokacyjnej odpowiednio wynosi¢ bedg t
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- 36-50 km dla zakresu centymetrowego |
- 25-36 km dla zakresu metrowego |
- 25-40 km dla zakresu decymetrov/ego»

Ponadto z przedstawionych wykresow wynika i to> ze
;jezeli zatozymy wieksze prawdopodobienstwo v/ylnrywania obiek-
tow powietrznych - zwiekszg sie nam talcze martwe strefy w
poszczegblnych grupach stacji radiolokacyjnych /o0 okoto 305 dla
zakresu decymetrowego i metrowego oraz o 5CM dla zakresu centy-
metrowego.

Wedtug takiej samej zasady wyznaczana jest i maksymal-
na odlegto$¢ wykrywania poszczegdélnych stacji radiolokacyjnych
dla konkretnych wysokosci lotu obiektu powietrznego.'””
Wmateriatach Zrédlowych maksymalne odle”™o$ci wykrywania,
dla poszczegdlnych typéw stacji radiolokacyjnych, podawane sg
najczedciej dla okreslonego obiektu powietrznego tj." mysSliwca,
bombowca lub skrzydlatej rakiety z zatozonym pra\vdopodobiens-
twem 0,5.

Z powyzszego wynika, ze kryterium dla okre$lenia mini-
malnej i maksymalnej odlegtos$ci v?ykrywania jest zatozone
prawdopodobienstwo.” Wniektorych materiatach wystepujg wieksze
lub mniejsze niescisto$ci wwartosciach odlegtosci wykrywani®,
tylko z takiego powodu, ze przy” prognozowaniu wartosci zasie-
gow wykrywania zatozono mniejsze lub wieksze prawdopodobienst-
wo od 0,5.

Dane odnosnie maksymalnych odlegtosci wykrywania na ma-
tych wysokosciach ilustruje tabela 6. Wynika z niej, ze odle-
gtosci wykrywania obiektéw /celow/ powietrznych na matych wyso-
koSciach przez rozpatrywanep stacje radiolokacyjne sa niezbyt
duze, a szczegOlnie na wysokosciach ponizej 100 mi
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Ry®> 33« Zaleznosé¢ odlegtosci wykrywania stacji radio-
lokacyjnych od zatozonego prawdopodobienstwa
na okreslonych putapach wysokosci.






Tabela 6»

Zasiegi wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych wysokos$ciach

przy zatozonym prawdopodobiefistwie wykrywania 0,5 Je

a« samolotu bombowego /o0 skutecznej powierzchni odbicia- Gk -~ 5T40rft/
b» samolotu mys$liwskiego /o skutecznej povrierzchni odbicia

Q, Skrzydlatej rakiety/o skutecznej pov/iorzchni odbicia Sjt€A0.3"0,A

Hysokost  TYPY Stacji fctdiolokacyjnych, omi ich zasifei tyktys>iania na Hymienionych

¢¢U obiektu h/y50h04daCh h km.

ETEDR A7 pag PAHPASIANS ¢ MR PIRNREL P37 PAD PRMAFYB G4
50 — - 3 30 = — - 4z - 40 45
WO 16 36O 50 B 74 40 45 QL 5 L 50 6 60
Z0 35 KB 65 & & 50 60 | 50 60 49 6l 8 -
500 W 5\'%6B 6 9% 5 1 bo i. 5% ¢ 15 B
m h5 87 ¢ B H M & 60 VD & 8 40
500 50 &&Bm 8 4 B 90 1 6 40 70 0 443 N
600 55 W/ M7 90 40 H B 0 46 40 w -
4000 65 80'W 4% 408 '- 400 440 D M7 4 40 450 -
50 - — 50 zo 45 - - 50 — 30 -— 30 38 —
A0 120 BD4 30 5% 30 36 60 30 L2 50 34 50 40
200 z5 M5 50 40 6 40 50 ijo 55 46 55 40 63 —
30 30 405060 0O S 4 5% 7 42 5 40 \ s 73 50
m 3» H%H M 60 & 55 65 tgo 60 7 45 55 8 —
500 40 5060 8 70 90 60 M |w e B 50 60 95 65
600 43 /O NV 73 40 65 60 7 55 65 400
A0 50 H046 90 8 30 1- M 30 8 0 470

50 - - <3 — - —
400 - srzr B 24 & 14 P
200 w -0 B R D0 tir - L oW -
300 o B LS5 40 57 , , — c' 18

" 5 HOFH 48 6 B B 3 30 w -
500 D HH G 5 MO i i & 3w i 3FH o i 60
600 2 H B 60 B 3 Viv)

4000 BOOB 31 7 5 60

x/ Tabele Nr 6 zestawiono na podstawie danych zawartych w podrecznikach
/opisach poszczegélnych typéw RLS/, w skrypcie pptk Jerzego SIWICKIEGO
"Normatywy taktyczno-techniczne stacji radiolokacyjnych WRT OEK oraz
wieisnych notatek sporzadzonych w czasie pobytu na kursie w ZSHR w 1976 r,

xx/ Dane odnoszg sie do KL3 P-15K1 wyposazonej w 30 m maszt»
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Ponadto zadne z dostepnych dla autora materiatow irdd«
towych nie podaje danych w zakresie v/ykrywaiiia obiektow
/celow/ powietrznych ponizej wysokosci 50 a z analizy mozli-
wosci nieprzyjaciela powietrznego /rozdziat: 1/ VTynika jedno-
znacznie”™ Ze przecivvnik ma raozliwoéc:! 1 raose viykonyv/aé loty
ponizaj tej wysokosci«

Oprocz tego, bralc jest materiatach zrodtowych danych
tralekujgcych problem ?/ykryv7ania ol')iektow /csléw/ pov/ietrsnych
na matych wysokoséciach od strony p;raktycznoj ™ gdzie,

w jakich warunkach, przy uzyciu jakich typov/ HLS uzyskano lep-
sze wyniki /osiggnieto lepsze uKitliwos$cl/ od podawanych w opi-
sach i iiistinntcjaclu’

| W ty]}, miejscu iaianlera auto:ra nalezy riadmienid, ze wli -
teraturze fachowej mozna spotkaé materiaty i dane traktujace
0 osiaganiu lepszych mozliwoshci w saleresie wykry//ania obiektow
/celow/ powietrznych na matych ~-yyaolcosciach przez niektdre sta«
cje radiolokaoyjne® Jednalc dotyczy to z zasady koi'ilcretnych mo-
dyfikacji w okreslonydl typach HLd, wykonanych juz .przez zalcta-
dy prodifccyjne na podstaVvde osiggnietych, dosSwiadczen przez
instytuty i uzytkowTiikow"*

Takie modyfikacje posiadajg BLS }?-35 i HLS P-15«

[7o»s w ELS P-35 ?iykorzystano do pracy w salcresie matych wyso-
kosci 1 i 5 kaiiatg z pokrywajacymi eie osiami maksymalnego
promienlov/ania anteny tych kanatdw/ oraz potegow/e sumowanie
sygnatow®

Zasieg smodyflicowanej w ten sposéb HL3, W porO¥/naniu z normal-
ng, zv/iekssyt sie okoto aOv* Hadano jej nazwe ELS P-35 mH,

Stacje radiolokacyjsig P-15 modyfikowano kilkakrotiiie.
Poszczeg6lne modyfikacje, W porovmaniu a normalng ELS P-15,
posiadajg Ydeksze zasiegi Y'ki"yY/ania 0 50-7C/f
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2*1«3« Struktura budov/y' strefy -/rykryv/anla stao.ii radlolokacv.i”»
ap-lgi

strefg v/ykrywajoia stacji radiolokacyjnej nazywa sie
przestrzen, wgranicach ktoérej wykryv/a sie i $ledzi obiekty
/cele/ powietrzne z zatozonym prawdopodobienstwem oraz okres-
la sie wspbtrzedne v/ykrytych obiektéw/celéw/ powietrznych z
Y/ymagang doktadnos$cig /patrz rys* 34 i 35/*

Tak wiec strefa wyicrywania kazdej stacji radiolokacyj-
nej ograniczona jest z jednej strony min”alng i maksymalng
odlegtoscig wykrywania, z drugiej za$ strony granicami sektora
obserwacji wkacie potozenia /;g9/. Zwykle dla kazdej RLS
ustalony jest minimalny kat potozeniaEmin oraz maksymalny kat
potozenia £ max.

Minimalny kat potozenia zalezy od warunkéw ksztattowa-
nia charakterystyki kierunkowej z uwzglednieniem wplywu ziemi
oraz uwarunkowany on jest wzgledami konstrukcyjnymi i eksploa-
tacyjnymi urzadzenia antenowego. NajczeSciej minimalny kat
potozenia. £ min jest rowny kilku dziesigtym stopnia dla stac-
ji zakresu centymetrowego oraz 1®- 3®dla stacji radiolokacyj-
nych zakresu decymetrowego i metrowego™*

Maksymalny kat potozenia dla wspotczesnych stacji radio-
lokacyjnych miesci sie wgranicach od 30”™ do 45”7,

Wartosci katow potozenia”™ dla poszczegdlnych typow RLS ilustruje
zatacznik Nr 9«

Jak wynika z przedstawionego wykresu na rys. 34 oraz
danych zawartych w zatgczniku Nr 9 warto$¢ minimalnego kata
potozenia ma znaczny wptyw na odlegtos¢ wykrywania stacji ra-
diolokacyjnej na matych wysokosSciach, poniewaz zmniejszenie
wielkosci minimalnego !cgta potozenia /StnW mozliwia zwiek-
szenie odlegtosci wykrywania stacji radiolokacyjnej*
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Rm'm- minimalny promien ykryc<\
Rmay- maksymoiny promien Nykryaa

y
Ryse 34* Wartosci okreslajace strefe wykrywania
kazdej stacji radiolokacyjnej?

Powyzszy efekt uzyska¢ mozna stosujgc okreslone przedsiewzie-
cia taktyczne i techniczne, a polegajace na podniesieniu utkia-
du antenowego nad powierzchnie ziemi lub Jego skion w strone
ujemnych katéw

Zwiegkszenie natomiast maksymalnego kata potozenia
/fimax/ powoduje zwiekszenie mozliwosci wykrywania i obserwacji
obiektéw/celow/ powietrznych znajdujgcych sie na duzych wyso-
kosSciach, lecz Jednocze$nie prowadzi do™zmniejszenia /utraty/
mozliwosci w tym zakresie na matych wysokosciach,’
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Biorgc pod uwa™e dotychczasowe ustalenia odnosnie gra-
nic stref wykrywania stacji radiolokacyjnych, mozemy dokonac
bardziej szczegbtowej analizy strefy wykry\'vania oddzielnie
wzietej stacji radiolokacyjnej na matej wysokosci.'

Do konstrukcji strefy wykrywania na matych wysokos$ciach
postuzymy sie danymi y/ykrjrwania tych stacji radiolokacyjnych,
ktérych zasiegi na matych wysokosSciach sg najlepsze i zblizone
np.: BLS P-15M, JAMDR M-2, P-35mH, P-U i P-15KLo" Wybdr tych
typoéw RIS nie jest przypadkov/y, poniewaz w ugrupowaniu WRT OPK
ich ilos¢ jest najwieksza.'

Dane uzyte do prognozov/ania strefy odpowiadajg zasiegom
wykrywania RLS w stosunku do pojedynczego samolotu mys$liwskie-
go o 6st™ 1-5 m\'

Strefe wykrywania przeanalizujemy w dwoch wymiarach, a
mianowicie ;

- w ptaszczyznie pionowej }
- w ptaszczyznie poziomej.

Jak wynika z rys." 55, najbardziej niekorzystne warunki
wykrywania obiektow /celow/ powietrznych istniejg na wysokos-
ciach : 50, 100 i 200 m. Zalitadajgc™ przy tym, ze pozycja na
ktérej jest rozwinieta stac¢ja radiolokacyjna odpowiada catko-
wicie wymaganiom ujetym w instrukcjach eksploatacji sprzietu i
nie wnosi zadnych zmian w charakterystyke promieniowania przy
jej formowaniu.'

Z kolei, ze wzgledu na specyfike pracy i przeznaczenie
stacji pomiaru wysokosci, autor chciatby poswieci¢ nieco uwagi
tym stacjom. Szczogulnie w zalcresie formowania i konstrukcji
stref wykrywania w rodzaju pracy "obserwacja okrezna".
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PrsyGtosowaiiie lub wykorzystanie stacji po-
miaru wysokoici typu PHb-11 i PS\7-13 do wykonywania zadali
w rodzaju pracy **observ/acja oki-*-zna% polega na zablokowa-
niu urzgdzenia antenowego w kacie potozenia pod wybranym
optymalnym znaczenj.u ka’ta/patrs rys® 36/» Z zasady opty-
malnym katem - jest talci kgt potozenia anteny”przy ktérym
zabezpiecza sie wykrycie obiektu /celu/ powietrznego mato-
wysokosciowego na malcsymalnej odlegtosci*

Np*s dla wysokosdomierza PRAV3 optymalny kat nie powinien

przekracza¢ wartosci 15'nad katami zakrycia pozycji,natomia-
st dla PRV/-11 - 20*

Wymienione wysokosciomierze posiadajg dos¢
waskie kierunkowe charaliterystyki promieniov/ania i w porow-
naniu z innymi stacjami o wiele wiekszg moc»Powyzsze witasci-
wosci wysokosciomierzy zabezpieczajg” ; zgrubsza selekcje
obiektow / celéw/ powietrznych W ?/ysokosci, dostateczne
uodpornienie od zaktdcen pasywnych oraz wykrywanie 1 $ledze-
nie nlskolecacych obiektow /celéw/ powietrznych z prawdopo-
dobienstwem rzedu 0,7 - 0, 8*

Radiolokacyjny wysoko$ciomierz PRW13 posia-
da jeszcze jeden rodzaj obserwacji okreznej,a mianowicie
"obserwacja okrezna - program”, ktory dzieli sie na trzy
wailanty :

- jednolistkowa obserwacja }
- dwulistkov/a obserwacja }
- trzylistkowa obserwacja*

Zasada pracy polega na tym,ze urzadzenie
antenowe stacji ustawia sie w v/yjsciowe potozenie pod opty-
malnym katem*



Kat potozenia urzadzenia antenowego,od przyjetego potozenia
wyjsciowego,mozna zmienia¢ skokowo w granicach od-2° do 27°,
za kazdy petny obrét anteny na 0,5° szerokosci Icierunlcowej
charakterystyki promienio\7ania.

W zatozonym programie pracy stacji prse\ddziane
sg trzy zmiany skokov/e potozenia anteny /0,1, 2/0
Po zakonczeniu programu urza,dzenie antenov/e povn?aca W Wyj-
sciowe potozenie* Talca konstrukcja strefy v/ykryTvania poz-
wala Wkryv;aé i obserwoy/a¢ obiekty/ cele/ powietrzne na ma-
tych wysokosciach, w porévmaniu z pierwszym rodzajem pracy,
w wiekszym zakresie wysokosci / rys. 3/ .

Aby mie¢ prawidtov;y poglad na strukture budov/y
i tworzenie sie strefy Y/yliryyania stacji radiolokacyjnej
nalezy rozpatrzeé jeszcze w tym zagadnieniu predkos¢ z jakg
Xirzadzenia antenov/e poszczegolnych typow RLS obracaja sie
vrokot swej osi/ miejsca stania/ w okresSlonej jednostce czasu,

poniewaz ma to istotny wplyw na wykrywanie i $ledzenie celov/
nisko lecacych

Urzadzenie antenowe /kierunlcowa charakterystyka
promieniowania / stacji radiolokacyjnej w wyniku obrotu
azymutalnego / wokodt swej osi/ tworzy o okreslonych wymia-
rach strefe kontroli radiolokacyjnej, ktérg nazywamy strefg
wykrywania,rozpoznania 1 $ledzenia obiektéw /celév/ powie-
trznych.

WiegkszosC istniejacych typow stacji radioloka-
cyjnych prowadzi obserwacje przestrzeni powietrznej/ w swym
zasiegu wykrywania/ dookreznle,okre$lajgc azymut® w prze-
dziale od 0° do 360°.
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a/ Wariant dla PRW-11 "wykrywanie” oraz dla PRW-13,rodzaj praoy "zatrzymanie".

b/ Wariant dla PRW-13 - rodzaj pracy "obserwacja okrezna - program".

Nys,36, Konstriikcja stref wykrywania wysokosciomierzy PRW-11 i PRW-13«
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Niektére stacje radiolokacyjne prowadza
obserwacje sektorowa* Rozmiary wybranego sektora obserwacji
wybiera sie z zasady na podstawie zatozen taktycznych i wy-
niktych w czasie dziatan potrzeb*

Okresem obserwacji /T obs./ nazywany prze-
dziat niezbednego czasu do opromieniowania wszystkich punktow
przestrzeni powietrznej w strefie obserwacji/ wykrywania/
stacji radiolokacyjnej*

Cig”o66 i wymagang wyrazisto$¢ zobrazowania
odbitych sygnatéw od obiektow powietrznych na urzadzeniach
wskaznikowych RLS zapewnia sie przy spetnianiu nastepujg-
cych zaleznoSci :

Tttmin
A .37

Wktérych : Tobs

okres obserwacji w sekundach 5

Nl min, - minimalna liczba impulsow odbitych od
obiektu powietrznego,a niezbedna do wy"
krycia obiektu powietrznego z zatozonym
prawdopodobienstwer/ fi/tnin

fp - ozestotliwo$i powtarzania Impulséw )
tp - sektor obserwacji wi™aszczyZznie poziomejj

- sektor obserwacji w ptaszczyznie pionowej®
Qp05 - szerokos$¢ kierunkowej charakterystyki pro-
mieniowania anteny w ptaszczyZznie pozio-
mej ;



na

Q¢ 05 * szerokos$¢ kierunkowej charakterystyki
promieniov/ania anteny w ptaszczyznie pio-
nowej» .

Dla stacji radiolokacyjnych wykrywania”naprowadzania i wska™
zywania celéw*

aS GSos

w ZTdazlcu z tymi

0,5 /2.4./

Okres obserwacji okre$la przedziat czasu mie-
dzy dwoma kolejnymi pomiarami wspotrzednych obiektu powie-
trznego* Przy wspbdiczesnych predkosciach obiektéw powie-
trznych/ szczeg6lnie na matych wysokosciach/ ptynnosé
/szybkos$¢ katowa/ przemieszczania sie /zobrazowania/ odbic
na ekranach wskaznikédw oraz dokiadno$¢ odtworzenia trasy
lotu obiektu powietrznego wymagataby czas obserwacji byt
krotszy tzn, aby antena szybciej obracata sie wokdt swej
osi* Z drugiej strony musi by¢ spetnione wymaganie, aby w
tym okresie czasu nie zmniejszyta sie liczba odbitych
impulséw od obiektu powietrznego*

Jednym ze sposobdéw zmniejszenia okresu obser-
wacji jest zwiekszenie katowej szerokosci kierunkowej cha-
rakterystyki promieniowania anteny stacji radiolokacyjnej*
Jednak w celu zachowania lub poprawienia czy zwiekszenia
zdolnosSci rozdzielczej oraz zwiekszenia doktadnosci okre-
$§lania wspobtrzednych wykrytych obiektow, sg wymagane i nie-
zbedne waskie  kierunkowe charakterystyki promieniowania*



Te sprzeczne wymagania w nowszych, typach KLS
sg spetniane przez kompromisowy wybor szerokosci kierunlcowej
charakterystyki promieniowania i metody przeszukiwania prze-
strzeni powietrznej™ ITp*s praca PKW-I3 w rodzaju ~okrezna
obserwacja - program*"

Okres obserwacji w stacjach okreznej obserwa-
cji jest ro\vny czasowi niezbednemu na peiny obrét ukiadu
antenowego wokdt sviej osi™ to jest s

T
'Cis. ng /2.5./
gdzie |
n/3 liczba obrotow anteny na minute

60 « szesScdziesigt sekund / podstawowa stata jedno-
stka czasu, przyjeta wdziatalnosci wojsk \VHI/;

Ta stata jednostka czasu nosi jeszcze miano- dyskretnos$o.
Z przedstaTidonego wzoru wynika,ze jezeli
chcemy zwiekszad lub zmniejsza¢ okres obserwacji to musimy

zwieksza¢ lub zmniejszad liczbe obrotéw anteny HLS w przy-
jetej statej jednostce czasu*
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Tabela 7

Mozliwe licsby obrotcSuf urzadzern antenoY/yeh poszczeg™Ninych

ty™OYi' HLS

f Typy Stacji
I radiolokacyjnych

1 p-14spP-14is
!i P-15M
L jANIRM/AT2/
| ReEY
| P-35Mm
P-35 mH
P- 37
P- 40
PRW-IIL

FRW/-1310.

1 5 N87

120

liczba obrotéw urzadzenia ante- |
nov;egow ciggu jednej minuty Zob/mir/J

Predkos¢ obrotéw anteny nozna ptynnie
regulowac¢ w granicacti od O do 6 obro-

2j4,6/mozlivfe plynne regulowanie obro-j

téw od O do 7 obr* na minute/ I
2,416 1
f h
| 6 [
|
- 3619 i
6, 12 - 1
3» 6 |
1
3, 6 |

6, 9, 18

a4

6, 10 1
3, 6 |



Reasumujgc nalezy podkresli¢,ze wliteraturze
fachowej ten problem trairtowany jest nastepujaco :

- przy poszukiwaniu obiektow /celow/ niskolecacych zaleca
sie stosowanie rodzaju pracy dla RLS ” obserwacja okre-
zna® z minimalng predkos$cig obi®otdY/ systemu antenov/egol

- przy Sledzeniu wykrytego juz celu nisko lecacego moze
by¢ stosowany rodzaj pracy zarbwno obserwacja okrezna
jak i sektorowa, lecz z maksymalng predkos$cig obrotéw
systemu antenowego.

2.1.4. Mozliwosci stacji radiolokacyjnych w zakresie $Sledze-

dzenia wykrytych obiektéw /celéw/ nisko lecagcych

Doktadna nawet znajomo$¢ zai*6wno zasiegow wy-
krywania jak i stref wykrywania/ widzialno$oi/stacji
radiolokacyjnych na matych wysokosSciach, jeszcze nie
catkowicie i nie w peini charakteryzuje mozliwosci
bojowe urzadzen radiolokacyjnych /RIS/ w tym zakre-
sie. Aby uzyskaC petng charakterystyke mozliwosci
stacji radiolokacyjnych nalezy jeszcze rozpatrzed
mozliwosci Sledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych
na matych wysokosciach.

Powyzszy problem jest dos¢ skomplikowany, z
uwagi na to,ze na mozliwosci sledzenia wykrytych
obiektow / celéw/powietrznych duzy wplyw wywieraja
odbicia od przedmiotéw miejscowych.

Wwiekszosci wypadkéw / w realnych ugrupowaniach
wojsk radiotechnicznych /promienh strefy zasSwiecen
od przedmiotow miejscowych na wskaznikach stacji
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Jest bliski lub ré\vny,lub tez vy/ielcszy od za3lep;u/odlec3:o-
o0cl/ wyicrjnivania stacji radiolokacyjnej na konlcretnej roz-
patrywanej wysokos$ci lotu oblektr™/ coliv® powietrznego.'

Szczegblnego znaczenia nabiera powyzszy pro-
blem kiedy obiekt /cel/ powietrzny wykonuje lot na bardzo
matych wysokosciach nad terenem pagoérkowatym pocietym,
ktéry dla stacji radiolokacyjnych stwarza katy zakrycia
i powoduje odbicia eraitov/anej energii.

Wstrefie odbié od przedmiotéw mlejscov/ych Sledzenie
celu powietrznego Jest niemozliwe z uwagi na silne
zaswiecenia ekranéw stacji radiolokacyjnych;

W zwigzku z powyzszym z ogélnego czas”v"okres™/
przebywania obiekti™/ celiv® powietrznego w strefie wykry-
wania stacji radiolokacyjnej nalezy odjgd /wykresli¢/ te
cze$¢ czasu,ktora przypada i Jest réwna okresowi przeby-
wania obiektu / celn/ powietrznego w strefie odbi¢ od
przedmiotow terenowych.'

Najbardziej korzystne warunki $ledzenia
obiektow / celow/ powietrznych na matych wysokosciach
wystepujg wowczas, kiedy obiekt /cel/ powietrzny wy-
konuje lot po trasie, ktdora Jest styczna do strefy
odbi¢ od przedmiotéw miejscowych.'

Rozpatrywany problem’ ilustruje rys, 37.



Odbicia od
przedmlot6?/
inle;)scov/ych
/terenowych/
widocznie na
wskaznikach HLS

liys* 3/m Trasa lotu obiektu /celu/powletrznego
nisko lecgcego,ktéra zabezpiecza Oledzenie
wykrytego obiektu /celiy’ powietrznego na catym
odcinku Jego lotu - przy wystepov/aniu na ekranach
RIS odbié od przediaiotow mieJscor/ych,"

Odcinek Sledzenia obiektu/celt/ powietrznego
w Zaleznos$ci od wysokosci Jego lotu,moze by¢ okresSlony
przy pomocy nastepujacego wzoru t

Du = 2 i ykr /26y
gdzie *~ sl - odcinek Sledzenia obiektu /celi/ powie-
trznego $

mi odlegtos¢ wykrycia obiektu /celu/ powie-
trznego nisko lecacego z okreslong skute-
czng powierzchnig odbicia na iuzpatrywanej
wysokosci lotu \

r - promien ciagtego zaswiecenia ekranu stacji
radiolokacyjnej odbiciami od przediaiotow
miejscowych.”
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Dla doktadniejszego przeanalizowania powyzszego pro-
blemu rozpatrzymy mozliv70Sci podstawowych typéw stacji radio-
lokacyjhydi na yhktsokoociach ; 50, 100, 200, 5Q0i 500 nm»

Z ustalen rozdziatu pierwszego wynika, ze $rodki napa-
du powietrznego panstw NATO na wyiiienionych wysoko$ciach mo-
ga wykonywac' loty z predkosciami dodzwigkowymi rzedu
900 km/godz., tj,, 15 km na'minute* -

Ponadto nalezy z géry zalozy¢, ze stacje radiolokacyj-
ne rozwiniete sg na pozycjach /odpowiadajgcych wymaganiom
instinakcyjnym/, ktore nie wnosza na. ekrany wskaznikow poszcze-
golnych RIS wiekszych zasSv/iecen od' przedmiotow miejscowych,
anizeli jest wielko$¢ stozkow martwych' dla* tych KLS na roz-
patrywanych wysokos$ciach*'

Z ustalen podrozdziatu 2VT*2» wynika, ze minimalne
wielkosSci promieni stozkow martwych dla wymienionych wysokos-
ci wynoszg od 12 do 18 km.

Do obliczen przyjmiemy pojedynczy samolot mysllwsko-bpmbowy’
O skutecznej powierzchni odbici® réwnej T-5 rr?m

TTwzglLedniajgGn powyzsze zatozenie”™ i korzystajge z danych
zawartych' w tabeli 6 i na rysunku 35 oraz wyzej przedstawio-
nego wzoru autor otrzymat wyiaiki,. ktore zestawit w tabeli 8*
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Tabela 8®
\éSledzenia obiektdw /cel6\v/ powietrznych w s-trefach

wyhry.vania poszczegdlnych RLS na matych TrysokosSciach.
Vil

N A/SOKOEE
lotu Diugosc¢ trasy lotu Czas okres przebywa-
obiektn obiektu /celi./ nia obiektu/celu/

i powv/ietrznego w povdetrznego w stre-
/celiz km fie yykrnywania RLS
1 powiet* Y
wW mino
50 !100],200 300 500 50 100 |200 300 500
RIS
P-14:P 546 : 75 968jll6 112 ;,3; 5 65 7,7 10
I P-15M iC 24 546 76 96,8!137 21 |3,6 '5 7
mm M2 67,1 96,8!i 15 |137 - 14,5 7,7 19

P-55/P-37/ 546 67,7 76 {968 . S S i65

P-150T:. 6 106 129 147 117 5,7 17 86 98 r/Y‘f7

Uarew 96,8 116 152 gos Gy 10 .

’ BRI - ilic. priighary

PRALTIN, 5 68 ' 76 06 116 57 45 5 6,5

IPRAFH3IN< 75 %6 125 145 180 5 j64 8,3 9.6 12

I"ane zavfarte w powyzszej tabeli sa wielkoSciami
przyblizonymi.

2, Dlugon™scsi’ tras zawarte w tabeli oclpowiadajg dtugosci trasy”
lotu obiektu /celu / powietrznego, ktora Jest rowna
linii S;tycrznej de promienia zaswiecen od przedmiotow
miejecxDrwych.

3* N przypadku przebiegu trasy lotu przez rejon zaswiecenh
od' przedmiotéw'miejscowych lub stozek martwy, diugos$o
trasy zmiejszy sie o wielko$¢ stozka mart™YegO
/zaswieced od przedmiotéw miejaco™da /.



z zestawienia y/ynika, ze najbardziej niekorzytstne
/nie catkiem dostateczne/ mozlivrasci Sledzenia za lotem obiek-
tow /celéw/ poydetrznych y/ystepuja na v/ysokosciach 50 i 100 m.
Lecz i V tych y~adkaoh istniejg okreslone szanse zardy/no
wykrycia, jak i $ledzenia obiektéw /celow/ povd.etrznych przez
stacje radiolokacyjne specjalistyczne taicie jalc ; P-151'TL,
PRW-I3IIL, PRTi7H iltL i NAREW stad ymiosek, ze ;

- wojska radiotechniczne majg bardzo powazne trudnosci
zarowno w wykrywaniu, jalc i $ledzeniu obiektOY/ /celow/
powietrznych na v/ysokosciach ponizej 100 m 5

- nie mozna wylduczy¢ catkowatego bralcu mozliwosci wykrywania
i Sledzenia, obiektéw /celow/ pov/ietrznych na v/ysokosciach
ponizej 100 m.

27"*1.5. Mozliwosci rozpoznania oraz mozliwosci okresSlenia
v/TSokosci lotu obiektOY/ /celdy// pov/ietrznvch na matych
wysokos$ ciacho

2VTob5«T#

Bardzo;Waznym charakterystycznym wskaznikiem okreS$la-
jacym mozliwosci sprzetu radiolokacyjnego jest okreSlenie przy-
naleznos$ci v/ykrytego obiektu pov/ietrznego.'

Przynalezno$¢ obiektu /celi/ powietrznego okresla sie na pod-
stawie danych uzyskanych za pomocg naziemnego radiolokacyjnego
urzgdzenia? zapytujgcego /MZ/ systemu rozpoznawczego “KREMNU-27V,
wchodzacego etatowo w skiad kazdej stacji radiolokacyjnej.

W poszczeg6lnych stacjach radiolokacyjnych moga wystepo-
wa¢ NRZ-12, 1TRZ-14, NRZ-15 i RRZ-20, ich zasieg dziatania
charakteryzuje tabela 9«
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Tabela 9»

Uogdlnione zasiegi dziatania naziemnych urzadzen zapytujacydi
na matych v/ysokosciach«

V/ysokos$ lotu’

obiektu/celu/ 1Q0 200 300 500 1000
powietrznego
wm. ]

Zasieg dziata-
nia MZ w km, 60 70 80 90 110

taaammfsmgjmmmn
Y/erdykt odno$nie przynaleznosci v/ydaje sie na podstawi

otrzymanej z pokitadu samolotu odpowiedzi, ”"Ja Qw/& samolot”

e

/ja SNS/, tZo, jezeli sygnat zapytujacy ze stacji radiolokacyj*

nej dotrze na poktad samolotu i uruchomi odpowiednie urzadze-
nie odpowiadajgce®

Odpowiedz pozytywna klasyfikuje obiekt powietrzny
jako Samolot wiasny, natomiast brak odpowiedzi klasyfikuje
obiekt powietrzny- jako cel®

Doswiadczenia wojen lokalnych na Dalekim i Bliskim
Wschodzie wskazuja, ze ten system rozpoznania nie daje catko-
witej gwarancji czy rozpoznawrany obiekt pov/ietrzny jest samo-
lotem wilasnym, czy' tez celem powietrznym.

Musi on by$ dublowany dodatkowym systemem rozpoznawczym np.,
aktywnej odpowiedzi/

Szczegblnego znaczenia nabiera problem rozpoznania
obiektow powietrznych na matych i bardzo matych wysokosciach.
Zasieg rozpoznania systemu *KEBMNI” na matych wysokosSciach
pokrywa sie w zasadzie, a nawet jest wiekszy od zasiegdbw wy-
krywania poszczegdlnych typéw RLS /patrz rys. 38/.

Aby mie$ jednak pewnos$$, ze rozpoznawany obiekt powiet-

1'znyr jest celem czy tez samolotem wilasnym nalezy poréwnas
informacje co najmniej z dwoch zrddet.
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Rys* 38* Zasiegi rozpoznania systemu "KRELUJIJ” w odniesieniu
do zasiegébw wykrywania stacji radiolokacyjnych.

I"a matych wysokos$ciach,a szczegdlnie na granicznie
matych /rzedu 50,100m/ nie zawsze taka informacje mozna be-
dzie otrzynaé z uwagi na odlegtosSci pomiedzy posterunkami
radiolokacyjnymi w ugrupov/aniu wojsk radiotechnicznych.
Najczesciej na matych wysokosciach obiekt /cel/ pov/ietrzny
bedzie sie znajdowat w zasiegu wykrywania i rozpoznania
jednego posterunku radiolokacyjnego.”

Doswiadczenia ostatnich wojen lokalnych ucza,ze

werdykt o przynaleznoSci obiektu powietrznego mozna wydad
z prawdopodobienstwem 0,8, jezeli informacja w tym zalore-
sie jest zgodna co najmniej z dwodch,trzech Zrédet.
W tym miejscu nalezy takze stwierdzic,ze system rozpoznawczy
moze ulec rozszyfrowaniu przez przectvjnika i by¢ intensywnie
zaktécany lub wykorzysty™vany przez przecivmika -jak to miato
miejsce w wojnie w IndoChinach,’
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Ogllnie mozna stwierdzi¢, ze

- system rozpoznania "KEEMNIJ** nie daje catkowitej pewnosci
w zakresie rozpoznania obiektow powietrznych i w zasadzie
musi by¢é dublowany przez dodatkowe Zrodta infoimacii,
szczegoblnie przy locie obiektow powietrznych na matych i
bardzo matych wysokosSciach ;

- nad lotem wiasnych samolotéw na rozpatrywanych wysokosciach
nalezy czuwac¢ i kontrolowa¢ ich miejsce znajdowania sie
wszystkimi dostepnymi $rodkami, aby ustrzec ich od zniszcze-
nia przez wiasne Srodki obrony powietrznej*

2*105*2,' Mpaiwoscij/7_z~cre”ie okreslania®wysokoScij™n

Ua obecnym etapie podstawowym Zzrédiem informacji
0 wysokosci lotu obiektow /celow/ powietrznych sag radiowysoko-
§ciomierze typu : PRW, BOGOTA i NIBA* Szczegblnego znaczenia
nabiera mozliwo$¢ okres$lania wysokosci nisko lecagcych obiektow
/celow/ powietrznych Wiekszo$¢ radiow3drsokosciomierzy okresla
wysokos¢ obiektu /celt/ powietrznego z tolerancjg dokiadnosci
+ 400 lub + 300 mna odle”os$ci do 200 km, powyzej 200 km btad
pomiaru wysokos$ci zwieksza sie*

Niektore z radiowysokosdomierzy okreslajg wysokos¢ z
wietcszg tolerancjg dotstadnosci, do nich nalezg radiowysokoscio-
mlerze PRW-9t PRW-16 i ITOA' uwagi na tOf ze materiaty zrédto-
we nie podajg dostatecznie wyczerpujacych danych na powyzszy
problem autor ogranicza sie do przedstawienia i przeanalizowa»-
nia. jednego tylko wysokosdomierzaj a mianowicie PRW-16* Jego
mozliwosci w zakresie okres$lania wysokosci na matych putapach
w stosunku do pojedynczego samolotu mysliwsko-bombowego
/0 skutecznej powierzchni odbicia 1-5mV Illustruje tabela 10* -
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Tabela 10.

Mozliv/osci radiowysokos$ciomierza PRW-16,

: P
V*ysokoSC lotu obiektu I 50 J 100 | 200 300 400 | 500

/celivrpoydetrznego/iiz/ | 1 |

Mozliwe okreSlenie
wysokosci w granicach ]
wykrywania w /kn/ ‘

55 45 55

I Minimalna granica
okre$lenia wysokosci

Mozliwosci w odlegtosci
rozdzielcze
W azymucie

w kacie potozenia

Doktadnos¢ okresle- odlegtosci
nia wspoétrzednych

azymutu

wysokosci
Mozliwosci pracy 20° wariant
wysokosdomierza w
kacie potozenia wariant 11

Z przytoczonych V tabeli danych wyni
mimanalna granica okreslenia wysokosci przez

68 80 . 90

1500 m

30 minut

+ 1000 m

+ 2° ]
+ 100 m [

| od-2° do + 18°

od 0° do 20°

ka, ze choc
PRW-t6 wynosi 5Qni»

to jednak doldiadno$é jej okresSlania waha aie w granicach +100m.
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z tego falctu \YyTiilca wniosek”™ze okres$lenie ~vysokosci lotu
na v/ysokosciadi matych ;)est bardzo tmdne,a V¥ niektérych’
v/ypadkach v/recz niemozliwe. Tolerancja dokiadnosci pomiaru
;vysokosci wyklucza mozliv/od6¢ okresSlenia wysokosci lotu
obiektu/celTj/ powietrznego ponizej 50m i nie daje gwaran-
cji dokladnego pomiaru wysokosci na putapach 50 i 100m.
Takze mozliwy zasieg olcres$lania v>/ysokosci na matych puta-
pach jest niezbyt duzy,a w stosunloi do wiekszosci stacji
radiolokacyjnych nawet Srednio o jedng trzecia mniejszy,

V/ybor PRM16 do przeprov/adzenia anal-izy mozli-
wosci okreslania v/spotrzednej wysokosci na matych putapach
nie jest przypadkowy,poniewaz ten radiowysokosdomierz jest
najnowszy i posiada w rozpatrywanym problemie najlepsze
mozliwosci,” Nieco gorszymi mozliwosciami,lecz zblizonymi
charakteryzujg sie radiowysokosciomierze PRV/-9 1 NIDA,
Pozostate radiowysokos$ciomierze posiadajg gorsza tolerancje
pomiaru wspotrzednej wysokosci i tylko w wypadkach szcze-
gélnych moga by¢ uzyte do pomiaru wysokosci na putapach
rzedu 50, 100, 200, 30Qm z zastosowaniem okre$lonych przed-
siewziec.

Jednym z talcich przedsiewzie¢ jest okreS$lanie
wysokosci przy zastosowaniu sposobu przesimiecia wigzki
promieniowania* Pomiar wysokos$ci tym sposobem stosuje sie
w radiowysokosciomierzach PRM11 i PRW-13 " Istota tego
sposobu pole na tym,ze operator pelenguje obiekt /cel/
powietrzny nie maksymalnym znaczeniem kierunkov/ej wigzki
promieniowania w ptaszczyznie poziomej, lecz v/artoscig
boczng,przesuwajac maksymalne znaczenie wiazld. promienio-
wania 0 1,5° - 2~ od obiektu /celiv™ powietrznego w kierunku
obrotow urzadzenia antenowego. Powyzsze ilustruje Rys,39*
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Hys* 7”9 Okres$lenie wysokos$ci lotu obiektu /celi/
powietrznego przy zastosowaniu sposobu prze-
suniecia wiazki promieniowania.

Przy katach potozenia mniejszych od 1°
dolny Icraj znacznika wysokosci od obiektu /celi/ nisko
lecacego zlewa sie z linig znacznika horyzontu* Zjawisko
to utrudnia operatorowi okresli¢ srodek znacznika wyso-
kosci."

W celu wyeliminowania tego niekorzystnego
zjawiska stosuje sie wilasnie wspomniany wyzej sposob
okres$lania wysokosci.'

Przy zastosowaniu tego sposobu znacznik wartosci wyso-
kosci jest widoczny w catosci na ekranie i mozna oki?esli¢
wysokos¢*!



V/ tym celu na wymienionych radiowysokodciomie-
rzach wprowadza sie okreslone uspravmienia pozv/alajace
wykonywa¢ sktony anteny do - 2°. Wtabeli 11 przedstawiono
zestavdenie poréwnawcze odno$nie zasiegu olcres$lania wysoko-
§ci normalnym i omawianym sposobem.

Tabela 117

Mozliwosci PRVF1T i PRW-13 w zakresie okres$lania
wysokos$ci lotu obiektéw /celéw/ nisko le.'gcych.”

Pewne okres$lenie wysokosci
y*ysoko$é lotu obiektu zasiegu wykryv/ania w lom'
/celu/powietrznego w

m sposobem | sposobem przesu-
' I normalnym I niecia wigzki pro- i
I I mieniowania
300 30
500 i 25 40
1000 109

— |
Z danych poréwnawczych wynika,ze nawet przy
omawianym wyzej sposobie ok2?e$lanie wysokosci lotu obiek-
tu /celi/ powietrznego ponizej putapu 50Qm wysokoSciomie-
rzami PRW-Il i 13 jest w zasadzie niemozliwej

y Tabele zestawiono na podstawie danych zawartych w podre-
czniku "Metodyczeskoje posobie po obuczeniu RTW PAO strany
bojowej rabotie po niskoletjaszczlm i wysotnym celam"oraz
wiasnych notatek.’
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272 AITALIZA CZYITITIKOW. WAHTORKO™ | yAasciwosci yR¥tyajagtck
ITA ZASISg ymCRTMIA STACJI HADIOIOKACTITTCH ITA MNLYCH
MTSOKOSCIACIU

Jalc wynika z poprzedniego podrozdziatu zasieg wykrywa-
nia obiektéw /celéw/ powietrznych na matych v/ysokodciach ;)est
bardzo waznym taktycznym v/skaznilciem i parametrem kazdej
stacji radiolokacyjnej. Zalezy on jednali od ‘vielu czynnikow,
warunliow i witasciwosci, do ktorych miedzy” innymi zalicza”™ sie

- techniczne- i energetyczne charakterystyki ELS ;

- moc urzadzenia nadawczego /moc w impulsie/ ;

- czuto$S¢ urzadzenia odbiorczego ;

- konstrukcja urzadzenia antenowego /zysk kierunkowy anteny/ j
- diugos$¢ fali na jakiej pracuje stacja radiolokacyjna ;

- skuteczna powierzchnia odbicia obiektu /cel\v™* powietrznego ;
- warunki i witasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych ;

- warunki terenowe oraz rzezba terenu, na ktérym rozwija sie
stacje radiolokacyjng /posterunek radiolokacyjny/.

Powyzsze czynniki w procesie eksploatacji stacji radio-
lokoacyjnych moga ulec przypadkowym odchyleniom od zatozonych
wartosci, w zwigzku z czym ich ocena moze by¢ przyblizona i
wyrazona prawdopodobienstwem. Zalezno$¢ prawdopodobienistwa
wykrycia obiektu/celV powietrznego od odlegtosci wylcrywania
dla dwoch roznych stacji radiolokacyjnych ilustr\;*je rys. 40.

Wiekszo$¢ z wyzej wymienionych czynnikOw posiada cha-
jbakter czysto techniczny i jest zalezna od przyjetych rozwia-
zan konstrukcyjnych przy produdccji rozpatryv/anych stacji
radiolokacyjnych.
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Rys." 40." Rozl?3:ad wartosci prawdopodobiensrtwa wykrywania
jako funkcji od odlegtosci wykrycia obiektow
/celow/ powietrznych.”

Pcnadto sg one wzajemnie z soba powigzane i ich zmiana nie le -
zy wgestii autora.” W zwigzku z powyzszym, w tym podrozdziele
autor ograniczat sie do rozpatrzenia/analizy/ tylko niektorych
czynnikdw, a mianowicie

- czynnikow /parametrow/ charakteryzujgcych jakos$¢ pracy
urzadzen odbiorczo-nadawczych |

- skutecznej powierzchni odbicia obiektéow /celow/ powietrznych}
- warunkéw i wiasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych }

- warunkow terenowych oraz rzeZby terenu.



Pralctycznie problem sprowadza sie do odpov/iedzi na py-
tanie - w jakim stopniu v;/w czynniki v/ply™vajg na zasieg vy~
kry“wvania stacji radiolokacyjnych oraz jakie sg mozliv/e drogi
likwidacji ich ujemnego wplyi,™ ? Ponadto, jakie problemy mogag
z tego wynikng¢ i w jakich warunkach mozna osiggna¢ pozyty™‘me
rezultaty ?

2*2*1. Wplyw .jakoSci pracy urzadzen odbiorczo-nadawczych stacji
radlolokacy.jnych na ich zasieg wykmAYania, szczegdlnie
na matych wysokocclach*

Charakterystycznym czynnikiem, ktory okresla- jakos¢
pracy urzadzen odbiorczo-nadawczych w stacjach radiolokacyjnych,
jest odniesienie mocy nadajnika w impulsie /PVY do minimalnej
czuto$ci odbiornika /P0 m'in*/"

Otrzymang w ten sposdb wartos¢ mozna okres$li¢ jako v/spéiczyn-
nik odniesienia strat mocy /Podn.s.m./*
Powyzszy wspoétczynnik moze by¢ wyrazony w decybelach :

\ Pr n
odn.5«tn. Oorirte /NeT/

Wymieniony wspotczynnik jest bardzo waznym i podstawo-
wym v/skaznikiem okres$lajgcym jakoS¢ pracy urzadzeh odbiorczo-
nadav/czyoh w stacjach radiolokacyjnych." Zmniejszenie sie war-
tosci rozpatrywanego wspotczynnika /z powodu zmniejszania sie
mocy wyjsciowej nadajnika-lub zmniejszenia sie czutosci odbior-
nika/ prowadzi odpowiednio do zmniejszenia sie zasiegu wykrywa-
nia stacji radiolokacyjnej*

Analizowang wspotzaleznos$¢ ilustruje rysunek 41*
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Rys« 41'. ProcentoY/e zmniejszenie sie zasiegu \Yykrywaniat
stacji radiolokacyjnej w zaleznosSci od zmiany war-
tosci wspotczynnilca strat mocy /zmniejszenie sie
czutosci odbion;/.

F podreczniku "Metodyczeskoje posobie po obuczeniu
radiote chniczeskicti wojsk PY/O strany bolJawol] rabotie po nisko-
letiajszezim i wysotnym celam”, na stronie 55 podkje sie, ze
zmniejszenie sie wspotczynnika odniesienia strat mocyr
/™odii.sm.” o 2 dB prowadzi do zmniejszenia sie zasiegu wy-
krywania stacji radiolokacyjnej o 10-22”~. Powyzszy problem
nabiera szczegblnego znaczenia przy wykrywaniu i $ledzeniu
obiektow /celow/ powietrznych na matych wysokos$ciach.'

Dlatego tez, aby nie obnizaé mozliwosci HLS'w zakresia wykry-
v?ania obiektéow /celéw/ nisko lecacych, nalezy dazy¢ do tego,

aby-wspotczynnili odniesienia strat mocy posiadat zav/sze maksy-
malng wartos¢ .
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2¢2. T*1* Cz™oS;¢
~odlej™MonNE/,

Czutoscig odbiornika /P / jest minimalna moc sygnatu

0a0 «MmM«
doproY/adzonego do wejscia odbiornika, przy ktérej zapewniony
jest jeszcze odbior i v/ykrycie sygnatdw odbitych od obiektéw

/celéw/ poY/ietrznych z zatozonym prav/dopodobienstv/em*

YiTykrywanie sygnatéw nastepuje na tle szuméw v/iasnych
aparatury odbiorczej, dlatego tez

fodt.min. Rsro. /2B/
gdzie
PSZ ege - MOC szumOY/ w pasmie przepuszczania odbiornika
przy’ temperaturze $
Q\
To, = 300 K,

- wspotczynnik rozroznialnosSci.

Powyzszy wspoliczynnik/parametr/ wskazuje, ile razy moc
odbieranych, minimalnych sygnatéw powinna byO wieksza od mocy
wewnetrznych szuméw odbiornika', aby wykrywanie' sygnatéw odbi-
tych od obiektéw /celéw/ powietrznych odbywato sie zgodnie
z zatozonym praYTdopodobienstwem®*

Liczbowo czuto$¢ odbiornika RLS jest okreslana jako
czutos¢ graniczna lub rzeczywista*

x/ Definicje i okre$lenia oraz wzory db powyzszego zagadnie-
nia zaczerpnieto z podrecznika “Technika radiolokacji“
str. 83-84, 274-277. Wyd. DNV OPK - 1972 rok.
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ANY
odb.gr; lub Uod’b.'gr,/

nazyi-va sie talcg, minimalng moc /lub napiecie sygnatia/ dbpro-

Graniczng cziitoScig odbiornilca /P

v/adzortg z anteny, przy ktérej /przy dopasoy™aniu anteny i odbior-
nika/ r® wyjsciu jego liniowej czeSci zapev/niony jest stosunek
mocy sygnatu do mocy szumdéw /napiecia sygnatu do napiecia
szumbdv// réwny jednosci.

Rzeczywistg czuto$cig odbiornika /Podb.m/}n,; lub Uodb.min/
nazyr/a sie takag moc /lub napiecie/ sygnatu doprow/adzong z ante-
ny, przy'ktorej na wyjsciu liniowej czeSci odbiornik® jest zapew-
niony stosunek sygnatu do szimiu réwny wartosci wspoétczynnika
rozréznialnosci /9c¢c/. W zakresie fal centymetrowych i decyme-
trowych czuto$¢ odbiornik® jest mierzona w watach lub w decy-
belach, natomiast w zakresi® fal metrowych w woltach lub mikro-
woltach/ CziJto$¢ odbiornika jest tym wieksza™ im mniejsza jest

" )
wartosc “odb.min. lub Uodb.min.<

Czutos$¢ urzadzenia odbiorczego RLS jest odwrotnie pro-
porcjonalna db odle”os$ci wykrywania. W zwigzku z tym im mniej-
sza jest wartosc mod vdekszy jest zasieg wykrywania
stacji radiolokacyjnej/

Matematycznie”™ problem ten mozna przedstawi¢ wykorzystu-
jac wzor /2/2/ —]

N — Pi

jezeli zatozymy, ze oprocz pozostate wartosci sg
niezmienne, to powyzsza wspo6tzaleznos¢ mozna przedstawic
nastepujaco i '
R .min /™97

Wspotczesne odbiorniki z zakresu fal centymetrowych i
decymetrowych legitymuja sie czutosScig rzedu - 1M
natomiast odbiorniki metrowego zakresu fal posiadaja czutosé
wgranicach 2-50 uV;
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Jezeli istnieje potrzeba wyrazenia czutosSci odbiornika
V/ decybelach, nalezy w tym wypadku wykona¢ okreSlone przelicze-
nia wykorzystujac nastepujacy wzor :

Ridn. [y] /2.10/

min
M
gdzie
~odn. - moc poziomu odniesienia, przyjmowana jest

zwykle o wartosci 107° W

Wwyniku dotychczasowych liStalen mozna stwierdzic¢, ze
0 jakosSci pracy urzadzenia odbiorczego $wiadczy warto$¢ pozio-
mu jego szuméw wiasnych*'

Warto$¢ szumoéw odbiornika charakteryzuje wspotczynnik
szuméw F. Ton wspoétczynnitc wskazuje ile- razy ogdlny poziom
szuméw na wyjsciu /albo wejscia/ urzadzenia odbiorczego jest
wiekszy od poziomu szuméw sygnatu doprowadzonego do niego*
Poniewaz do szuméw przychodzacych ze Zrddia sygnatu dodajg sie
szmy wiasne urzadzenia odbiorczego, zatem stosunek poziomu
sygnatu do poziomu szvaabw na wyjsciu urzgdzenia odbiorczego
bedzie mniejszy niz na jego wejsciu* To zmniejszenie liczbowo
charakteryzuje rowniez wspotczynnik szumow*

W zwigzku z powyzszym, wspoétczynnikiem szumoOw urzgdzenia
odbiorczego /P/ nazywa sie warto$¢ wskazujaca ile razy sto-
sunek mocy sygnatu do mocy szuméw na wejsciu urzadzenia odbioi”
czego jest’ wiekszy od stosunku mocy sygnatu do mocy szuméw

ila jego wyjsciu*' Powyzszag wspotzalezno$¢ mozna przedstawic
nastepujaco

V Pssi

(1 fe)
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Wspotczynnik szuméw moze by¢ wyrazony w jednostkach
wzglednych lub w decybelach®

Wobwczas Fc/fi— W F 7«</n /2.12/

Wspodtczynnik szimsw idealnego urzgdzenia odbiorczego
jest rowny jednos$ci /P=1/® W praktyce /w rzeczywistych weorun-
kadh/ wspotczesne radiolokacyjne urzadzenia odbiorcze posia-
dajg wspoétczynnik szuméw w granicach 1-10. Tak wiec powyzszy
wspotczynnik jest jednym z podstawowych parametréw charakte-
ryzujacych jakos$¢ pracy urzadzen odbiorczych.

Z przedstawionej krotkiej analizjr v;yrdka, ze najbar-
dziej podatng na zmiane wartosci jest czuto$¢ urzadzenia od- ,
biorczegot poniewaz; zalezna jest od wielu parametrow i uwarun-
kowan, tak zewnetrznych jak i wewnetrznych.

Biorgc za podstawe dotychczasowe ustalenia mozna
stwierdzi¢, ze z chwilg witaczenia w urzadzenie odbiorcze stac-
ji radiolokacyjnej dodatkowych uktadow /ttumienia ech statych,
przystawek przeciwzaktdceniowych itp./, nastgpi natychmiast
wzrost poziomu szimew WiHasnych urzadzenia odbiorczego©
To z kolei prowadzi bezposrednio do obnizenia czutos$ci urza-
dzenia odbiorczego* Wkonsekwencji stabe echo - sygnaty od
dalszych obiektow /celow/ powietrznych zostang wytiumione.
Takie obiekty /cele/ powietrzne zostang wykryte na odle”o$-
ciach mniejszych on zatozonych prawdopodobienstwem wykrywania.

Wmateriatach zrédtowych /w opisach i instrukcjach HLS/
podaje sie, ze na wskutek witaczenia dodatkowych uktadéw w urza-
dzenia odbiorcze stacji radiolokacyjnych, ich zasiegi wykrywa-
nia zmniejszaja sie Srednio o 20"",-

V 1. Wopisie RLS Jawor M-2 podaje sie, ze z chwilg wigczenia
uktadu ttumienia ech stetych /TES/,prawdopodobienstwo
wykrywania obiektow /celow/ powietrznych zmniejsza sie,

tzn. z zatozonego P=09 na P=0,5.

2. Wobecnie eksploatowanych RLS,tylko BLS P-35 nie posiada
uktadéw TES!
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Rozpatry-v';any problem nabiera szczegdlnego znaczenia

przy wyla?y";/aniu i éledzeniu obiektéw /celov// powietrznych na

matych v/ysokoociach /patrz tabela 12/,

Zestawienie danych porévaiav/czych odnosnie zmniejszenia sie

Tabela 12,

zasiegov/ wykrSv/ania KLS na matych v,rysokosciach, po wiaczeniu
nietadow TES#,
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Jak wynika z tabeli 12, ograniczenia w zasiegach wy-

krywania poszczeg6lnych stacji radiolokacyjnych Sg znaczne,

szczegOllnie na wysokosSciach ponizej 200 m/

x/ Tabele zestawiono dla obiektu /celt/ powietrznego

0 e Dane wniej zawarte sg wielkoSciami

przyblizonymi e

uz.



2,2,1 N Wplyw £a”!'Etoceri_radiol” ~yI9N>VEPia_

Powyzsze zjawisko znalazto szerokie zastosov;anie w ra«
mach v;alldL z radiolokacjg, Przeciv/nik povdetrzny przy pomocy
poktadowych iirzgdzen nadawczych moze oddziatyv/aé w powaznym
stopniu na jako$¢ pracy urzadzen odbiorczych stacji radioloka-
cyjnych, stosujgc zakidcenia o odpowiednim poziomie mocy.

Dla obecnie posiadanych v Y~yposazeniu WRT stacji radio-
lokacyjnych najbardziej iiiekorzystne sa zakidcenia maskujace,
ktére reprezentujg tzw, sitowy sposob walki z radiolokacja.
Efektem ich oddziatywania jest obnizenie wartosci czutosci
urzadzenia odbiorczego lub catkowita niemozliwos¢ wylcrywania
i Sledzenia obiektéw /celov// powietrznych oraz zwiekszenie
btedow pomiaru wspotrzednych,

Do najbardziej rozpoviSzechnionych zakiocen maskujacych
zaliczane sa t zaktdcenia szumowe, zakidécenia odzewowe wielo-
krotne, zaktdécenia impulsowe ze statym lub zmiennym cyklem
powtarzania oraz zaktdcenia pasywne.

Najbardziej niekorzystne dla urzgdzen odbiorczych stac-
ji radiolokacyjnych sg zaktocenia szimiowe, ktore powodujg
zwiekszenie sie poziomu szumow na wejsciu trrzgdzenia odbior-
czego proporcjonalnie do poziomu mocy zaktdcenia, w rez\XLta-
cie czego nastepuje zmniejszenie sie zasiegu wykrywania stac-
ji radiolokacyjnej z uprzednio zatozonym prawdopodobienstwem.
Przedstawione na rys, 42 charakterystyki wykrywania stacji
radiolokacyjnej /w stosunku do obiektu /celu/ powietrznego
0 skutecznej powierzchni odbicia 25 m/ Ilustrujg, w jakim
stopniu zmienia sie warto$¢ odle”oSci /za3%agu/ wykrywania

V. Wzory i rysunki do powyzszego zagadnienia zaczerpnieto z
podrecznika **Llnogoczastotnaja radiolokacja" str," 66-67,
autor GrM, WISZIIT, wyd, Mnisterstwa Obrony ZSRR, Moskwa -
1973 r.’
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i pra7/dopodobienstwa v/ykrywania obiektu /celu/ powietrznego

W zaleznosci od stosunku mocy zakidcern i mocy echo sygnatu*

Rys* 42. Rozlctad wartosci prawdopodobienstwa”™ wylcrywania
;Jako funkcji od odlegtosci wykrywania obiektow
/celéw/ powietrznych, przy oddziatywaniu na urzg-
dzenie odbiorcze RLS zakiocen szumowych o roznym
poziomie mocy.'

P
Z rysunku wynika, ze przy stosunku =0 wykrycie

obiektu /celV powietrznego powinno nastgpit’' na odlegtosci
rownej 150 km z prawdopodobienstwem 0,85, natomiast pjzy od-
dziatywaniu zaktocen - nawet rownych echo sygnatowi /” =*1,
jezeli zostanie zachowane prawdopodobienstwo 0,85, zasieg wy-
krywania zmniejszy sie okoto 15V. Wwypadku, jezeli poziom mo-
cy zakiécen przewyzsza w dziesie¢ razy poziom mocy echo sygna-
tu, zasieg wykrywania RLS przy zachowaniu P & 0,85 zmniejszy sie
w trzy razy.' .

Z drugiej strony, jezeli zachowamy odlegto$¢ wykrywania
niezmienng /150 km/, to zobaczymy, ze przy oddziatywaniu zakto-
cen szumowych bedzie zmniejszato sie prawdopodobienstwo wykry-
wania.
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2
Przy stosunku ~ =0
s P
natomiast Juz przy »

, prawdopodobienstwo Jest réwne 0,85,
Z = 1j pra\vdopodobienistwo v;ykryv/ania
S

p
zmniejszy sie do wartoéci 0,30, a przy stosunku =5 prawdo-

podobienstwo wykrycia obiektu /celu/ po\7ietrznego na wskazanej

odle”osci Jest niemozliwe»

kysv 43« Odlegto$¢ wykrywania BIS w zaleznosci od spek-
tralnej gestosci mocy zalstiocen sz\miov/ych«-

Ocene ilosciowg, charakteryzujaca wplyw poziomu mocy
zaktocen szmowych na odlegto$¢ /zasieg/ wykrywania BIS przy
ni62miennym prawdopodobienstwie wylocywanla® mozna uzyskaé

wykorzystujac do tego celu wykres przedstawiony narysunku 43
oraz wzor 2743

/2]115/

gdzie :
Dz i D —odlegtosci /zasiegi/ wylcrywania stacji radio-
lokacyjnej bez oddziatywania i z oddziatywa-
niem zaktécen szumowych na urzgdzenia odbior-

cze 5
P z - spektralna gesto$é mocy zalctécen $
o
P o - Spektralna gestosS¢ mocy szumow wiasnych urza-
® dzenia odbiorczego»
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z przedstav/ionego \vykresu i v/zoru /2.13/ wynilca, ze ze
ZYdekszeniera spektralnej gesto$ci mocy zaktdcen sznmovfych zmnie;
sza sie zasieg VTykryYvania stacji radiolokacyjnych, Zalctécenia
oddziatyvAAja nie tylko w Icienmica gtébvmego listka promieniowaniij
ale takze i w kierunlcu listk6w bocznych powodujagc dookrezne
zmiany  zasiegu. yyi*"Tw7Qna BIS,

Na. rysimku 44 przedstawiono charakterystyki promieniowania
stacji radiolokacyjnej w przekrojach pionowym i poziomym z
uwzglednieniem strat spowodowanych oddziatyvraniem zakitdcen
szumowych, zarow™o w Icierunku gtéwnego listka promieniowania
jak tez i listkbw bocznych.

Stosunek zasiegu wykrywania w zaktdceniach do zasiegu wykrywa-
nia bez zakitécen nosi jeszcze miano wspoéiczynnika 6cidniecia.

ASC /2:14/

Powyzszy wspoétczynnik wskazuje o ile procent zmniej-
szy sie zasieg wykrywania ELS przy oddziatywaniu zakidcen
szumowych* Oddziatywanie”™ zaktécen szumowych! w kierunku Réw-
nego listka promieniowania powoduje catkowite wyttumienie infor|
macji na wskazniku'stacji w sektorze ich oddziatywania*

Z wykresu przedstawionego na rys* 43 wynika, ze przy

stosunku Poz _ 2 zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej
go P
zmniejszy sie o 50?7 dookreznie, a przy stosunku =10

go
-'"MMz*aty w zasiegu vvykrywania Wyniosg okoto 7CN*

Z przeprowadzonychjrozwaz” i saiaLizy S~suwa_siejwi”™0-

f£ek, ze, £a™6Ocenigjradiolpk” Z""czegoblnieMaktywne”~zum”
maig_j)owazny wpt2Wijna zasiegVoAL®”067j?vykry32ian  kazd”_stacj
lij*a.niolpkacyinej_ora”,__ze, obnizaig onejmoz]LIw" w zakrej

s,ie wylg?ywania i £ledzenla obiektowVE®IFNIELNI?20wietrNychj?7 ty?i|
1 najmatych wy£oko£cia™*"
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praekroj poaiomg ctiarakteryatylu
promieniowania a uwsglagdnieniena

listkbw bocziiychb.

hit)

/ Ib(E)* Kic BQ) / N

wyttumienie rfeklywfiG wszelkiej

informacii pray oaaaiatuwQRiu 7
aoktucetl*unzewycb wkierunku  Cy
gtovvneginiltka

/

\
smniej&aenie &i? aa&i*gu
wykrywania ki5. pray /
odctaiaTywaniu aaktueen ‘P

[ Ba"Ksc-1)/ seumowycl? na liatkl iocane

Rys* 44* v/plyw zaktéceri szumowych na odle”o$¢ /zasieg/

wykrywania RLS*
b - w ptaszczyZznie pionowej |

c - w ptaszczyznie poziomej*
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liyrnAnin i Sled2enia
Br2"2R2v/ae les-b_zniia™
INE®ANEN~PANLorczjchE

Niektdre z no”vszych typow stacji radiolokacyjnych posia-
dajg specjalne przystawki przeciv/zaktéceniowe, ktdre eliminuja
wplyw 28-ktdécen zard™no pasy\vnych jak i alctywnych na urzadzenia
odbiorczo /zatgcznik Nr 10/«

Prowadzi to jednali do tego9 ze stacje radiolokacyjne
pracujg z wicjczonymi dodatkowo uktadami, a Yiec w warunlicach
v;ymuszonych, W konsek\7encji powoduje to obnizenie czutosci
urzadzeh odbiorczych, a zatem i zmniejszenie zasiegu /odlegtos-

ci/ wykryv/aniao

2«201*30 Mac urzadzaniajigdaw”zej™ i legp™\v2tyy/_na zasiag
ZpdIntoso6/”™ Haoy;v?gnia_stacjl radiolokac2\jnoj[._
Promieniov/ana moc stacji radiolokacyjnej /

w praktyce zawsze zalezy od mocy impulsowej urzgdzenia nadaw-
czego /™o

V/ynienione moce sg ze sobg pov/igzane nastepujaca wspot-
zaleznoscig :

P prom.-- 4 /2-15/
gdzie

- moc impulsowa \u*zgdzenia nadawczego 5

pa * uktradu przesytowo-antenowego«

Pod mianem mocy impulsowej urzadzenia nadawczego nalezy
rozumie¢ Srednig moc w czasie trwania impulsu, przekazyv/ang
z urzadzenia nadawczego do linii przesytowej«

Moc impulsowa urzgdzenia nadawczego jest zwigzana z je-
go Srednig mocg w okresie pov/tarzania impulséw nastepuja-
cg wspobitzaleznosciag s
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p= PJr /2167
Tilp
gdzie t
Lf- czas trwania impiilsu w selnmdadhi $

--p - czestotliwos¢ powtarzania impulséw wHz,

Z powyzszej wspotzaleznosci wynikaf ze Srednig moc nadaj-
nika mozna okres$li¢ nastepujaco :

/12.17/

Przy pomocy wzoru /2.1?/ moze byC¢ takze okreSlana
energia impulsu urzadzenia nadawczego
Wi=Pt *Ti = RvTp /207
gdzie t

T - okres powtarzania impulsow*"

W zwigzku z powyzszym zasieg/odlegtos¢/ wykrywania
stacji radiolokacyjnej jest wprostproporcjonalny”™ do pierwiatka
czwartego stopnia z wartosci energii impulsu#*

Stad wniosek, ze przy™ zatozonym /przyjetyin/czasie trwania
impulsu, zwiekszenie zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej
mozna uzyskaé przez zwiekszenie mocy impulsowej urzgdzenia
nadawczego# Odwrotnie, jezeli zatozymy /przyjmiemy/ okre$lonag
noc urzadzenia; nadawczego, zasieg stacji radiolokacyjnej zwiek-
szy sie ze zwiekszeniem czasu trwania impulsu”™ Ostatni wariant
jest realizowany w stacjach radiolokacyjnych z kompresja
impulsu i z fazowym kodowaniem impulsu#
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z pracg urzadzenia nadawczo-odbiorczego sg Scisle zwigza-
ne linie przekazujgce energie do anteny jak i same urzadzenie
antenove« Prace urzadzenia antenov/ego charakteryzujg dwa czyn-
niki, a mianowicie :

- wspobtczynnik sprawnosci anteny i linii przesylowych i
—zysk kierunkowy anteny.

Yfspotczynnik sprawnosci uktadu antenowego /?j/ jest w
zasadzie bardzo duzy, jego warto$¢ w przyblizeniu réwna sie
jednosci /.

Zysk kierunkowy/ anteny /”~-~t charakteryzuje gtov/nie
mozliwosci kierunkowego promieniowania ukiadu antenowego.*
Jest on praktycznie rowny zyskov/i energetycznemu anteny,

nazwanemu krétko zyskiem anteny /d/)
M\AjW
Zysk anteny zalezy od skutecznej powierzchni anteny /Saz(

i diugosci fali KL3 /7”/« Powyzszg wspoétzaleznos¢ okresla na™
stepujaey wzér :

G = 2/

Ze wzoru /2,"20/ wynika, ze zysk anteny jest tym wiekszy, im
wigksza jest skuteczna powierzchnia anteny, a diugosc fali

KLS /~/ jak najmniejsza.’

Przy zatozeniu, ze oprocz G pozostate wartosci sg niezmienne
/const/, to zasieg /odle™0$¢/ wykrywania stacji radiolokacyj-
nej wduzej mierze zalezy od wartosci G, poniewaz zasieg wy-
krywania RLS jest wprostproporcjonalny do pierwiastka drugiego
stopnia z wartosci G /patrz wzér radiolokacji 2.2/

Powyzszg wspbétzalezno$¢ mozna zapisa¢ nastepujaco s

d=Vg'’ [ 221/
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Obecnie vr celu zv/iekszenia zasiegu /odlegtoisci/ v/ykry'va-
nia stacji radiolokacyjnej A7 tym i na matych v/ysokodciach/ sto-
suje sie anteny o wiekszych wymiarach. Wariant ten ma zastosowa-
nie przy pracy RLS P-12 na urzgadzenie antenov/e HLS P-H« Zysk w
zasiegu v/ykrywania jest do$¢ znaczny/okoto 50/, szczegodlnie,
jest to korzystne V/ zakresie v/ykry//ania obiektow /celéw/ povaet-
rznych na matych v/ysokodciach ™ .

Reasumujac mozna sformutowaé nastepujgce wnioski :
—jako606 pracy urzadzeh odbiorczo-nadawczych stacji radioloka-

cyjnych jest jednym z podstawowych kryterium oceny mozliwosci
wykryA'ania i $ledzenia obiektow /celow/ po'wietrznychj w tym
szczegO6lnie na matych wysokosciacti $

—w stacjach radiolokacyjnych najbardziej podatng na zmiane
wartosci jest czuto$¢ urzadzenia odbiorczego,poniewaz jest
ona zalezna od \-vielu parametréw i uwarunkowan, tak zewnetrz-
nych jak i wewnetrznych 5

—pogorszenie sie czutosSci lirzadzenia odbiorczego wptywa bezpo-
$§rednio na zmniejszenie sie zasiegu /odle”™osci/ v/ykrywania
stacji radiolokacyjnych, problem ten nabiera bardzo waznego
znaczenia przy wykrywaniu i $ledzeniu obiektow /celow/ nisko
lecacych \

« wigczenie w urzadzenie odbiorcze stacji radiolokacyjnych do-
datkowych ulctadéw /12 :tmiienia ech statych, przystawek przeciw-
zaktoceniowych itp*/ prowadzi do obnizenia czutoSci urzadzenh
odbiorczych, co z kolei powoduje zmniejszenie sie zasiegu
/odle”osci/ wykrywania tych stacji radiolokacyjnych Srednio
0 20N, wtym i na wysokosciach matych 5

x/ Wmateriatach zrodiov/ych podav/ane sg rozne v/ersje zyslcu w

zakresie wykrywania/3C”, 5C3\ a@>nawet 1007/

Wskrypcie “Organizacja bojewoj raboty w radiotechnlczeskoj
brygadzie, woruzennoj kompleksom “Wozduch-1M*, v/yd. G.O .K.
\VLADIMIR-1968. Autor W.l« AKUIOW,podaje sie, ze przy pracy
RLS' P-12 na urzadzenia antenowe RIS P-H, zasieg RLS P-12

wynosi 907 zasiegu wykrywania P-14 na rozpatrywanych wyso-
kosciach.
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- najbardziej niekorzystne dla urzadzen odbiorczych RLS sg
tzvio "akt5n7/re zaktdcenia maslcujgce”, a w tym zakldcenia szu««
rowe, ktore zv/iekszajg poziom szumOw nha wejsciu urzadzenia
odbiorczego proporcjonalnie do poziomu mocy zakidcenia»
Wrezultacie nastepuje zmniejszenie sie zasiegu /odlegtosci/
wykry”®vania RIS od kilku do kilkudziesieciu procent lub tez

moze nastgpi¢ catkowita utrata mozliwos$ci v/ykrywania, co nie
jest bez znaczenia przy wykrywaniu i Sledzeniu obiektow
/celéw/ powietrznych na matych wysokos$ciach’ |

- zeiSieg /odlegtosc¢/ v;ykrywvania stacji radiolokacyjnej jest
uzalezniony od mocy impulsowej urzadzenia nadawczego5 dlate-
go tez aby™uzyska¢ maksymalne zasiegi v/ykrywania". na matych
wysokosciach nalezy moc urzgdzenia nadav7Czego utrzymywac
w malcsymalnydi granicach jej wartosci 5

- dla zwiekszenia zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnych
/w tym i na matych wysokos$ciami/ przy sprzyjajacych warun-
kach nalezy wykorzystyv;a¢ anteny o wiekszych wymiarach
/z wiekszym zyskiem/«

2*2,2, Skuteczna powierzchnia- odbicia obiektow /celéw/p'owiet-
rznych i jej wplyw na zasieg wykrywania stacji radio-
lokacyjnych.

Bardzo duzy wplyw na zasieg /odlegto$¢/ Nykrywania kaz-
dej stacji radiolokacyjnej wywiera skuteczna powierzchnia odbi-
‘cia obiektow /celow/ powietrznych,'

Wielko$¢ skutecznej povd.erzchni odbicia umownie oznacza sie
jako Mozna tez spotkaé wliteraturze fachowej, ze to
pojecie zastepowane jest teiminami : 4powierzchnia révmowazna™
lub "powierzchnia efektywna",

\IT celu V7yjasnienia wptywu skutecznej powierzchni odbicia
na zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej postuzymy sie raz
jeszcze podstawowym v/zorem radiolokacji /2,27,
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Z powyzszego wzoru v/ynika, ze zasieg /odlegto$é/ wykrywania
stacji radiolokacyjnej jest v/prostprop.orcjonalny do pierwiastka
czwartego stopnia 2 wartosSci skutecznej powierzchni odbicia*
Proporcjonalno$¢ ta oznacza, ze jezeli skuteczna powierzchnia
odbicia ZYdekszy sie o dv/a ra”y, przy const pozostatych wiel-
kosci, to zasieg /odle”0$¢/ v;ykrywania stacji radiolokacyjnej
zwiekszy sie okoto 2C7' Inaczej mowiac, jezeli chcemy zwiekszyé
zasieg /odlegtos¢/ wykrywania stacji radiolokacyjnej dv/a ra-
zy, to skuteczna pov/ierzchnia odbicia powinna sie zwigkszyc¢
szesnascie razy* Z tyn, ze pozostate wartosci wymienione we wzo-
rze pozostatyby nie zmienione*

Okreslenie ydelkosci mocy sygnatu odbitego od samolotu
nie jest takie proste, poniewaz wielko$¢ ta ma charakter zmien-
ny/pulsujgcy-fluktuacyjny/*

Podyktowane jest to ciggtg zmiang ka™a potozenia obiektu /celu/
powietrznego w stostmku do miejsca stania”™ naziemnej stacji ra-
diolokacyjnej. Dlatego tez, dla okreSlenia zdolnosci odbijajg-
cej obiektu /celiv® powietrznego niezbedne jest okreslenie $red-
niej wartosci mocy." W praktyce za takg wartoSC przyjmij™e sie po-
jecie skutecznej powierzchni odbicia obiektu /celV powietrzne-
go. Ha wielko$¢ skutecznej powierzchni odbicia ma takze wplyw
dtugos¢ fali /czestotliwos¢/ i wymiary celu powietrznego*

Ta wspbtzalezno$¢ pokazuje, ze im wieksze sg wymiary celu w po-
rownaniu z dtugoscig fali, tym wiekszg energig bedzie odbijat
cel, a wiec bedzie miat wiekszg poYderzchnie skuteczng." Gdy wy"
miary obiektu /celv/ sg mniejsze od potovay dtugos$ci fali, wow
czas zamiast odbicia nastepuje ugiecie fali /dyfrakcje/ i taki
obiekt /cel/ powietrzny nie bedzie wykryty przez stacje radio-
lokacyjng, natomiast obiekty /cele/ powietrzne posiadajace wy-
miary réwne potowie di-ugosci fali lub jej YdelokrotnoSci powo-
dujg odbicia rezonansowe o stosunkowo duzej mocy.'
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Przy grupowych obiektach /celach/ powietrznych /szyki
zwarte/ mamy do czynienia z sxjmg elementarnych odbié od posz-
czegblnych samolotow«' Inaczej mov/igc simteczna powierzchnia
odbicia od celu grupowego bedzie zawsze wieksza niz od celu
pojedynezego*

WA\vyniku przeprowadzonych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze
ze wzrostem skutecznej powierzchni odbicia obiektéw /celow/
powietrznych v/zrastaé bedzie talcze zasieg /odlegtos¢/ wykrywa-
nia stacji radiolokacyjnych*

Ponadto skuteczna; powierzchnia odbicia jest wielko$cig zmien-
ng i zalezy miedzy innymi od ;

- kata potozenia obiektu /celiy' powietrznego w stosunku do
miejsca stania naziemnej stacji radiolokacyjnej |

- ksztattu/sylwetki/ obiektu/celi/ powietrznego

il

- gabarytéw obiektu /celi/ powietrznego |

- ilosci i ksztattu zevfhetrznych podwieszen do obiektu /celv/
pov/ietrznego ;

- zakresu czestotliwos$ci, ktérg obiekt /cel/ powietrzny jest
opromieniowany }

- rodzaju materiatu lub rodzaju pokrycia /malowania/, z ktore-
go obiekt /cel/ powietrzny zostat wykonany lub pomalowany*

Przyktadowy rozktad wartosSci skutecznej powierzchni
odbicia Samolotéw typu nysliwsko-bombowych i bombowych, w za-
leznosci od ich kata potozenia w stosunku do miejsca stania
naziemnych stacji radiolokacyjnych oraz zakresu czestotliwosci
tych stacji radiolokacyjnych, ilustrujg rys* 45 i 46*

Z przedstawionych v/yicresbw na tych rysurikadi wynika, ze
warto$¢ skutecznej powierzchni odbicia jest najmniejsza kiedy
Samolot wykonuje lot na stacje radiolokacyjng lub od stacji
radiolokacyjnej*
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8amolotdv/ mysli\73ko-bonibowych, w zaleznosci od Ich
kata potozenia w stosunku do neizieranej RLS oraz za-
kresu czestotliwosSci tej ELS.
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Rys, 46," Rozl2:ad wartosci skutecznej powierzchni odbicia
Samolotéw typu B-52 i B—A» w zaleznosci od ich
kata potozenia w stosunku do naziemnej RLS oraz

zakresCA”czestotliwosci tej RLS,
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ITa;)vaekszg skuteczj:ig pov/ierzchnie odbicia posiada sa-
molot kiedy wykonuje lot /w stosunlcu do stacji radiolokacyj-
nej/ po trawersie. Powyzsza wspotzaleznosé ilustruje rys, 47,

Rys 47* Wartos¢ samolotu w zaleznos$ci od jego potoze-
nia w stosunku do miejsca stania stacji radioloka-
cyjnej.

Dla przykiadu przeanalizujemy lot samolotu po trasie 11,
Poczgwszy od punktu /e/ S bedzie wzrasta¢ i w punkcie /b/
osiagnie swoja najwiekszg wartos¢, natomiast od punktu /b/ w
strone punktu /c/ wartos¢ ~ bedzie zmniejszaC sie, az do
osiagniecia swej wartosci minimalnej,*

Z pp~zszejj, an™izy wynikajg Hyla~™ia”ijSisdz™-N
ilia obigktow”~y~ey\" powie;fc” Z®S"2eg63Vaie_nis|a)lLe.cacxeh
SIh®Zy-e~azowaé te £osteiun”_radiolr ZPlacje radio,-_
Ipkaeyjne/j™ ktérych miejsce st”ia_znajduje ax" S trawersien
LPi]™N-py-"k;tu_/ce3j;™ £CIE™MSIznegp 0N

W celu praktycznego postugiwania Sie wartoScig skutecz-
niej powierzchni odbicia, ustalono eksperymentalnie jej wielkos¢
w stosunku do okreslonych grup samolotow oraz do okreslonych
grup stacji radiolokacyjnych,™ Powyzsza wspoétzaleznos¢ ilustruje
zestawienie zawarte wtabeli 13/
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Tabela 13®

Minimalne i maksymalne’ wartosci skutecznej powierzchni
odbicia dla podstawowiji-ch grup Srodkoéw napadu powietrznego
nieprzyjaciela X e

7

WAItoie / mitiimathia i maUstj-
+7ic>>\/ra obfek\/\M/ceVdvy/ poniet-f2

Tijp ¢ rodkow g
\r/g"f(lﬁlr njch FtlB qorm]eI—IO/\uch‘Jm

napadu powe -

Wznego H(epr.5t]-

jaoeun czakrew oeu
eMjeYon  dexdieon. metroneco

& — 52 ~_ 90 iz - 60 15— 70

E> — 1A < -- 50 12 — 50 15 - ro

FB — 111 5 10 5 — 16 10 — 20

Vulcan 5 -- a 10 — 15 15 — 50

F — 11i 2 — 6 3 — 10 5 — 20

f-4-, A-4, A-7A 45 — d a.3 — t8 5 —e2(

RAWAGIM - 60QA/ 0,01 — 0,1 01— 14 o05- 25
&CAP /AQM -86 &/ 0,1 — 1 02~ 5 1 - 5

. MANDART ARM' 001 — QlI6 01 — 2, 07 — S

pocisk p/radict.

AutownelgcsHe chyfo-
(e d/JA?ja/ 0.5 0,6 0.7 — 1

V 1. Tabela zestawiona Zostata na podstawie danych zawartych
w podreczniku "Taktyka" radiotechniczeskich wojsk PAO
strany”, wyd. /KAIIITIN-ZSRI™ - 1972 rok.

2. Dane zawarte w tabeli sg wartoSciami przyblizonymi.
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Ime dostepne dla autora zrdodta traktujg ten problem
nieco inaczej9 np»j
w podreczniku *Metodiczeskoje posobie po obuczeniu radiotech-
niczeskich v/ojsk BTO strany bojewoj rabotie po niskoletjasz-
czim i v/ysotnym celam™% vAuk /KALININ-ZSK” *% 1975 r»' podaje
sie tylko minimalng i malcsynalng v;arto66 almtecznej powierzchni
odbicia, nie dowigzujgc tego do zalcresu czestotliwosSci naziem«»
nyoh RLS, a mianowicie ;

- samoloty borabovie  strategiczne klasyfikowane sa w granl-

cach 10-25 m2 8

« Samoloty bombo?/e typu CAKBERRA i BUCCAHEER MK-2 w granicach
5-8 I

- samoloty mysliwskowbarbowe klasyfikowane V& w granicach
1-5 m /w tym F411A 55 m /)

- Samoloty sztimnowe typu BUCCAIIEBH MK-1'klasyfikuje sie
w granicach 4-7 m2 |

- lotnicze pociski kierowane powietrze-ziemia ogolnie klasyfi-
koY"ane sg w granicach od 0,5 do 1,5 n12-'
Ponadto wliteraturze fachowej i wojskowej mozna sie
tez spotkaé ze znaczeniem uogdlnionym dla wartosci skutecznej
powierzchni odbicia,"” Wedlug tej klasyfikacji wiekszos¢ apara-
téw latajacych jest zaliczana do trzech zasadniczych grup 1 takt

- mate obiekty/uslcrzydlone rakiety i pociski lotnicze kierowane
pov/ietrze-ziemia/ zaliczane sg do grupy pierwszej, ktorych
skuteczna pov/ierzchnia odbicia miesci sie w granicach od
05 nmMdo 1m f

- Srednie obiekty /samoloty mys$liwskie, mysliwsko-bombowe i
szturmowe oraz pokiadowe/ zaliczane sg do grupy grugiej,
ktorych skuteczna pov/ierzchnia odbicia miesSci sie wgrani-
cach Im2 do Sra2 ;
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- duze obiekty /samoloty bomboY”e/ zaliczane sg do grupy trze-
ciej, ich skuteczna pov/ierzchnia odbicia zostata przyjeta
w granicach od 5 nf do 10 m2,

V/ materiatach zrédtowych nie dla Y/szystkich typéw oOrod-
kow napadu powietrznego podawana jest skuteczna poY/ierzchnia
odbicia, szczegOlnie dotyczy to samolotow nowej produiccji
USA i \L Brytanii oraz samolotdy/ produlccji francuskiej i szewec-
kiej. Biorgc jednak pod uwage wyzej v/ymieniong klasyfikacje
mozna poprzez analogie zaszeregowac te samoloty do jednej z wy-
mienionych uprzednio grup. Zaszeregowanie mozna przeprowadzié
na podstavde porovaiania podobienistwa cech samolotéw nie skla»»
syfikowanych z samolotami juz sklasyfikowanymi.

>a podstawie przeprowadzonej analizy, mozna sfomnito-
wald nastepujace \mioski :

- skuteczna powierzchnia odbicia obiektu /celu/ powietrznego
ma bardzo istotny wplyw na zasieg /odle”0$6/ wykrywania
stacji radiolokacyjnych, wtym szczegdlnie na matych wyso-
kosciach ;

- im wieksza jest skuteczna powierzchnia odbicia obiektu
/celv/ powietrznego, tym wiekszy jest zasieg /odlegtos¢/
wykrywania stacji radiolokacyjnej w stosunku do tego obiek-
tu/celt;/ powietrznego 8§

- warto$¢ skutecznej powierzchni odbicia jest wartoscig zmien-
ng i zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi od kata poto-
zenia obiektu /celt/ powietrznego w stosiuaku do miejsca
stania naziemnej stacji radiolokacyjnej oraz od zakresu
czestotliwos$ci tej stacji $

- wartos¢ skutecznej powierzchni odbicia rozktada sie nierow-
nomiernie, najwieksza powierzchnie odbijajacg posiada bok
samolotu/rakiety/,t*intomiast najmniejszg tyt i przedd samo-
lotu /rakiety/ j
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- przy wykrywaniu i S$ledzeniu obiektow /celév// pov/ietrznych
grupowych /szyki zwarte/ mamy zawsze do czynienia z wiekszg
powierzclmig odbicia, anizeli od pojedynczego samolotu $

- do wyla?ywania i $ledzenia obiektov/ /celéw/ povdetrznych
/szczegdblnie nisko lecacych/ nalezy angazowa¢ te posterunki
radiolokacyjne /stacje radiolokacyjne/, ktorych miejsce sta-
nia /rozwiniecia/ znajduje sie na trawersie lotu obiektu
/celu/ powietrznego, co VW konsekv/encji zabezpiecza wykrywa-
nie tych obiektéw/celOY// povdetrznych na dalszych odlegto-
§ciach /zasiegach/ i pewne $Sledzenie za ich lotem ®

2,2,3« Wplyw warunkow i witasciwosci rozchodzenia sie fal radio»
wych na zasieg vrykry”vania stacji radiolokacyjnych na ma-
tych okosciach,’

Podstawowym problemem dla wojsk radiotechnicznych w za-
kresie wykrywania i Sledzenia obiektéw /celév// povdetrznych na
matych wysokosciach sa mate zasiegi stacji radiolokacyjnych,
ktore sa uzaleznione /uwarunkov/ane/ kulistos$cig ziemi i wanm-
kami rozchodzenia sie fal radiowych«

Maksymalny zasieg stacji radiolokacyjnej na matych wyso-
kosciach jest ograniczony horyzontem radiov/ym,

Wiliteraturze fachowej mozna tez spotkaé, ze powyzsze pojecie
jest 2astepov/ane terminem "horyzont optyczny"'

Zasieg /odlegto$¢/ horyzontu radiov/ego, dla standarto-
wej atmosfery z uwzglednieniem re:~akcji fal radiov,ch, moze
~y¢ okreSlony' z wykorzystaniem wzoru s -

/=

km.
gdzie
h wysokos¢ zavdeszenia centrum elektrycznego
anteny nad poziomem ziemi w metrach |

161



~ wysokos¢ lotu obiektu/celu/ povdetrznego nad po-
ziomem ziemi w metrach ;

4,12 - \Yspobiczynnik uwzgledniajgcy krzyvdzne ziemi
/przelicznik metréw na km/*

Ze'wzoru /2,24/ wynika, ze aby zwiekszyt sie zasieg ho-
ryzontu radiow'ego nalezy podviyzszaé zavd.eszenie anteny lub muisij
by wzrasta¢ putap lotu obiektu /celu/ powietrznego.

Z uwagi na temat rozprawy, pozostaje tylko jedna wielko$¢, kto-
rej wartos¢ moze wzrasta¢, a mianomcie wysokos¢ zavd.eszenia
anteny." Omawiang v/spoétzaleznos¢ illustrujg rys. 48 i tabela 14.

Rys. 48 Wplyw krzjndzny powierzchni ziemi na zasieg stacji
radiolokacyjnych na matych wysokos$ciach.'
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Obiekt /cel/ pov/ietrzny lecagcy na malej wysokos$ci moze
by¢ wykryty przez stacje radiolokacyjng tylko na odlegtos-
ciach zblizonych do zasiegu horyzontu radiov/ego, nawet w obsza-
rze t.z« poicienia radiowego /patrz rys*' 48/*

Obszar poéitcieni radiowrych styka sie z linig horyzontu
radiowego zar6vmo z goéry jak i z dotu, obejmujac punkty znaj-
dujgce sie na odlegtosciach nieco mniejszych i nieco wiekszych
od zasiegu /odlegtos$ci/ horyzontu radiowego*

I ponyzszym

stacjijradiolokacyj[”
Sz0 S?iiej|s™jed zasiegu horyzontu 2iadiowego,*_

Tabela 40"
Zasiegi horyzontu radiowego przy réznych wartosciach

H i_hn~*
cC a

ZanNt™ hort™zontu i'Qdiowe<” [)oezpodvecin(e[ mdztolno™ci ]

r I oct zciwres-zatira antena |\ wve<sde="d

w \ 5 lo 1Z> !50 60 ltoo Zpa nyoO 400 500
ao B5A.4 42.2.476 617 5S.ii705 &7A [005 1116 1215
io0 5q4 5AZ D> 657 70d Jai.,.4 94.6 112.5 125G 1556
Z00 715 7S.7 50,8 674 99.S 11G5 129s 14o0C 1604
aoo ao.e &AA 59*7 9A9 1005 j1125 1706 1427 18*7 1G55
4.00 91.G 96A \me> IOA? 111.s jtis.e Mp,G 1557 1G46 1745
aoo jol.:5 1052 110,6 1147 U1.5 jI55.5 150,* 1G*5 174.6 1*4.2
@>00 1101 1159 1195 1234 150.0 {1421 169,2 1725 la*,* 19*0
looo 1595 1455 1457 153,5 1594 1715 166.6 201,6 21™N.7 2224
laoo iea>7 172,e 1779 ia2.l 166,7 2006 2i7,e 250,9 M1.9 261,6
2,000 1<x4 ¢02,.G Zo&jb iia.4 1215,4 M i,3 255,G2GG.G 274.2

x/ Tabele zestawiono na Eodstawie otrzymanych wynikdéw obliczen
wykonanych wg wzoru / 2*24/*
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\/ praktyce problem rozv,dgzano w ten spos6b, ze wprowa-
dzono pojecie wspotczynnika v/ykorzystania horyzontu radiowego,

2,203*1* SIMiA-IXXkorMtAiial:io™ry_zontu_ran

W zaleznos$ci od kohlcretnego typu stacji radiolokacyjnej
i jej parametrow teclmicznych wspotczynnik v/ykorzystania hory-
zontu radiowego przyjmuje rozne wartosci, OlcresSla sie go wiel-
kosScig catkowitego ttumienia energii elektromagnetycznej na
drodze jej rozchodzenia sie. Jego warto$¢ miesSci sie wgrani-
cach od O do 1, wynika ona ze stosimku zawartego w rOéwnaniu s

/2.25/

gdzie 2 Pht

KNhr wspotczynnik wykorzystania horyzontu radio«
wego |

Dkar. zasieg /odlegto$é/ wykrywania HLS |

Dhr zasigg horyzontu radiowego*'

Warto$¢ wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego
mozemy obliczy¢ na podstawie charakterystyki promieniowania
anteny oraz danych taktyczno-technicznych rozpatrywanej stacji
radiolokacyjnej, v/yszczegélnionych w formularzu technicznym/

Dla stacji radiolokacyjnych, znajdujgcych sie obecnie
w wyposazeniu WRT OPK, Srednie v/artosci wspotczynnika wyko-
rzystania horyzontu radiowego /K~ j” ilustruje tabela 15*

Z przytoczonych okreslen oraz danych zawartych V tabeli
wynika, ze im wieksza jest y/arto$¢ wspotczynnika wykorzystania
horyzontu radiowego, tym lepsze mozliv/oSci w zakresie wykrywa-
nia obiektéw /celow/ powietrznych nisko lecacych posiada dana
stacja; radiolokacyjnao’
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tabela 15

2,2,3,2« £ptyw ~owlerz”chni zj.emi nalfTorapwatie stref i%yigrinwe-
8.tacji.i_radip3jDkacyjn

Linia horyzontu radiowego dzieli cato$é obszaru /rys]4&/
na d’vie czesScig a mianowicie s

~ na obszar interferencyjny osSydetlony |

- na obszar t»z® cienia radioy/ego0

x/ l« Lane zawarte w tabeli sg warto$ciami przyblizonymi,

2, Tabela’ zestaydona zostata na podsta\vie danych zawartych s

- Wskrypcie pptk mgr Jerzego SIYdCKIECrO "Hoimatywy tak-
tyczne«techniczne i zasiegi y/ykrywania stacji radiolo-
kacyjnych WET OPK”; Wyd«' ASG - 1975 r. |

- w podrecznilm "Metodiczeskoje posobie po obuczeniu
radiotochniczeskich wojsk PAO strany bojewoj rabotie
po niskoletjaszczym i wysotnym celam”N'," V/yd KALIIIN-
1973 r«' 5

-w skrypcie **Metoda okre$lania realnych stref \vykryy/ania
stacji radiolokacyjnych na matych wysokosSciach z uwzg-

lednieniem profilu terenu i przedmiotéw terenowych*’,
Wyd» ASG - 1974 r,

xx/ Wartosci prawdopodobne.
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Rozpatrz;yTn/ zatem metode prognozowania /okreélania/
odlegtosci wykrywania obiektéw /celow/ powietrznych nisko
leca”cych w obszarze oSvietlonyui-intGrferencyinyme

Wiadomoj ze V/ stacjach radiolokacyjnych zakresu metro-
wego i decymetrowego v;skutek odbicia fal radiov/ych od povderz-
chni ziemi pojav/ia sie podziat /rozdrobnienie/ szerokiej cha-
rakterystyki promieniov,'ania w ptaszczyznie pionowej na waskie
listki* Dlatego tez w obszarze interferencyjnym, przy matych
katach potozenia, obiekty /cele/ nisko lecgce sg wykrywane”

gtownie przez dolny listek charakterystyki stacji radiolokacyj-
nej.

Rys* 49." Wykrywanie obiektu /celiy’ pov/ietrznego nisko
lecagcego pod matymi katami potozenia /(f/ dolnym
listkiem charakterystyki promieniowania RLS.

Na rysunku 49 pokazana zostata forma charakterystyki
promieniowania RLS w ptaszczyZznie pionowej przy nieruchomej
antenie z uwzglednieniem odbicia od powierzchni ziemi, gdzie
obiekt /cel/ nisko lecacy wykrywany jest pod katem potozenia
Sc przez dolny listek charakterystyki promieniowania RLS.

W stacjach radiolokacyjnych zakresu centymetrowego,
ksztattowanie kierunl:ov/ej charakterystyki promieniowania w
zwyktych warunkadi pracy, odbywa sie bez udziatu ziemi.'
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Wykrywanie i $ledzenie obiektow /celéw/ nisko lecgcych realizo-
wane jest przy pomocy dolnych kanatow stacji*

Pochylenie systemu antenowego RLS zakresu centyiietrowego
o kat 'Wiekszy od Icata potozenia malrsimum kierunkowej charaktery-
styki promieniev;ania prowadzi do tego,ze cze$¢ promieniowanej
energii pada na pov/ierzchnie ziemi, ktéra w tjmi wypadku zaczy-
na bra¢ udziat V ksztatto?/aniu kierunkowej charalcterystyki
promieniov/aniae

Pochylenie systemu antenov,ego w celu zwiekszenia odleg-
tosci v~kryw'ania obiektow /celow/ nisko lecacych, moze byC sto-
sowane tylko v/tedy, gdy pozycja RLIS posiada zerowe lub ujemne
katy zakrycia*

Stacje radiolokacyjne zaleresu metrowego i decymetrowego
posiadajg charakterystyki promieniowania o matej kierunkowosci
dlatego tez znaczna cze$¢ promieniov/anej energi pada na pova.erz-
chnie ziemi* W zwigzku z tyra sumaryczne pole, szczegdlnie przy
matych katach potozenia, okresSlane jest sumg pdél fali bezposred-
niej i odbitej oraz nosi charakter interferencyjny.

Powyzsza wspotzaleznosc¢ ili“truje rys, 50*°

Tak wiec promieniowana przez antene HLS energia dochodzi
do obiektu /celiy' powietrziiego dwiema drogami, a mianowicie 5
bezposrednio Z i 2 odbiciem od ziemi Zv/ody/ - K
Doktadnie w ten sam sposOb powraca do anteny ELS energia odbi-
ta od obiektu /celu/ pov/ietrznego*

W zwigzku z powyzszym, pole elektromagnetyczne, zar6éwno
przy obiekcie /celi/ powietrznym jak i przy antenie RLS, jest
sumg bezposredniego i odbitego promieniowania. Wielkos¢ ampli-
tudy napiecia sumarycznego pola zalezy od wielko$ci amplitud
poszczegOlnych pdl i przesuniecia fazowego miedzy nimi*
Energia fali dobitej posiada zawsze mniejszg amplitude od
energi fali padajacej /A~ / 1 jest przesunieta v fazie*
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|
/227 /
J‘i;bezm'

Stosunek P I nosi nazwe v/spoétczynnika

"bezp Boa< odbicia /223 /

Z rysunkui /50b / mozna takze okresli¢ wielko$¢ kata
$lizgu fali odbiteji

0.

/2,29/

gdziet przesuniecie fazy wwynilm odbicia sieg

energii /fali/ w punkcie ©f

przesuniecie fazy wynikajace z rdznicy

przebytej drogi przez fale bezposredniag

i odbitg-

/2-30/

gdzie:

- dtugos¢ fali RLS }
O ~ kat $lizgu fali odbitej*.

Jezeli powyzsze znaczenie podstawimy do wzom wyjSciowego
to otrzymamy” t

Eoer "AP-f-XiJ = ijo )

Przy zatozeniu, ze = P Si

/2.31/
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to p07/yzszy wzOr upraszcza sie i przyjmuje postad %

SMmecj /2.32/

gdzie
~Z(®) - interferencyjny mnoznik ziemi |

Sc - kat potozenia obiektu /celu/ powietrznego.

Interferencyjny mnoznik ziemi oraz jego wplyw na zasieg
/odle”pAo6/ vr/krywania stacji radiolokacyjnych ma matych .
y/ysokosciach

Odlegto$¢ wykrywania obiektOY/ /celow/ powietrznych
nisko lecgcych pod katem potozenia Sc /przez rozpatrywa-
ne RLS/ moze by¢ okres$lana nastepujgco t

/2"35/

gdzie t
D ¢' maksymalna odlegtos¢ wykrywania obiektow

/celow/ powietrznych przez ELS w swobodnej
przestrzeni $

F(e) F(eC-eC) - normowana kierunkowa charakterystyka promie-
niowania anteny ELS w ptaszczyznie pionowej
swobodnej przestrzeni ;

iz[G] - interferencyjny mnoznik ziemi, ktory wskazu-
je ile razy amplituda napiecia pola /przy
udziale ziemi w formowaniu kierunkowej cha-
rakterystyki promieniowania/ jest wigksza
lub mniejsza od amplitudy napiecia pola w
swobodnej przestrzeni.
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CliaralitoryS"tyKa. kiGriinkowa an'tény PQS w svrobodn0j prz0-
strseni P/60'c / W vrilgkszosci v.ypadkéw jest znana lub moze
by¢ okreslana na podstav/ie rozmiarow anteny, dtugosci fali i
kata potozenia obiektu /celu/ powietrznego*

Interferencyjny mnoznik ALcmi, ktory zalezy od wysokos-
ci zavd.eszenia anteny HLS, diugosci fad.i i kg.ta potozenia
obiektu /celu/ powietrznego, moze by¢ okre$lany tylko na pod-
stawie wzoréw przyblizonycho

Przy matych katach potozenia obiektu /celu/ pov/ietrzne.
go sin fc mozr™ przyjagé rownmi £5 , a ta vd.elkoS¢ moze byc
okreslana ze v/spoétzaleznosci v/ynikajagcej z rys* 50a i

Cc /¢ W

Tak vd.ec, interferencyjny mnoznilo ziemi /przymatych
ka.tach potozenia obiektu powietrznego / moze by¢ okresSlany
z dostatecziig doktadnos$ciag wedtug nastepujacego v/zoru i

/7035/

& nawet mozna przyjgé, ze wartosc¢

sin W przyblizeniu jest réwna /2.36/

Z powyzszego wzoru wynika, ze przy matych katach poto-
zenia obiektu /celu/ powietrznego, interferencyjny mnoznik
ziemi zalezy gtéwnie od s
- wysokos$ci zawieszenia euiteny RLS ;

- wysokosci lotu obiektu /celu/ powietrznego $
- dRNagosci fali ELS ;

- zasiegu wykrywania ELS.
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Przy zmianadi kgta potozenia obiektu /celu/ povdetrzne~
go./fo/f zmienia sie takze modut interferencyjnego mnoznika
ziemi jSiSj 1 o "/artos6 modutu zmienia sie w granicach od 0
do 2,

W podsumowaniu tego zagadnienia nalezy odpovdedziec
na pytanie»' Yl jakim stopniu analizowany interferencyjny mnoz-"
nik ziemi wplywa na zasieg wykrywania rozpatryvvanydi RL3 ?

Z ustalen v/ynika, ze odbierany przez RLS odbity sygnat od obie-
ktu /celu/ po/7ietrznego jest takze rezu3.tatem interferencji
dv;6ch pol, poniewaz na; jego warto6¢ sl™Mada sie odbity sygnat
bezposrednio przychodzgcy od obiektu /celu/ powietrznego oraz
sygnat, ktéry w powrotnej drodze do RLS odbijany jest jeszcze
od powierzchni ziemi /v;ody/ - patrz rys» 50ao

Y? zwigzku z tym, ze manmy do czynienia’ z podwojnym od-
biciem energii od pomerzchni ziemi /wody/ - przy nadawaniu
i odbiorze, to przyjmowana; przez RLS warto$é mocy sygnatu od-
bitego /sumarycznego/ moze byo okre$lana, nastepujaco

Iprzyy/n i Dmykr

Z uv/agi re>mate katy potozenia obiektu/celu/ powietrznego,
mozna przyjg¢ tozsamos¢ wynikajacag ze v/zoru /2'>36/, w zwig,zku
z czym rozpatrywany v/zor moze przyjaé postac

9
- fetsaGe. I I\b /2.38/
v/
Po uproszczeniu otrzymamy :
& i.2>2
p fnfcm.
"7 F ~
Z tego i TeW o0SY
A hg Nc
c A
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Pa uproszczeniu otrzymar.iy :

ItfU hc*
.. S”:a! ee A A .41/

Jezeli przyjmiemy, ze ; Pprzyjm* odbemin«
ij forcemGaSo ffis /2427

to znaczy zasiegowi v/ylorywania'. ELS w swobodne-j przesirzeni®

gdzie 2
promo promieniowana moc mui”zgazenia nadawczego }
Podb miny» - minimalna' odbierana moc przez urza,dzenie
odbiorcze |
Ga zysk kierunlcowy urzadzenia antenowego |
Sa “ skuteczna povderzchnia anteny |

« skuteczna." powierzchnia celu*

T zv/ia™zku z pov\ryzszym koncowy wzér na okreSlenie zasie-
gu /odlegtosci/ wykrywania ELS' na matych y”ysoko$ciach moze
przyja¢ postaé s

A /2>:A3/

Z réwnania /2''43/ wynika, ze zasieg /odlegtos¢/ wykry-
wania stacji radiolokacyjnych /metrowego i decymetrowego za-
kresu fal/ na matych wysokosciach w duzym stopniu uzalezniony
jest od wysokosSci, zawieszenia anteny, wysokosci lotu obiektu
/celi/ powietrznego i diugosci fali ELS' —czyli od wartosci
okreslajagcych v/ielko$¢ interferencyjnego mnoznika ziemi, nato-
miast w nieznacznym tylko stopniu od wartosci okres$lajgcych

Dmax*
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V/yzej Y/ymieniona wspoétzalezno$¢ tlucnaczy sie tym, ze
zasieg wykrywania rozpatryYvanyck KL3 na matych wysokosciach
jest proporcjonalny pierv/iastkov/i 6smego stopnia ze stosunku
wartosci okreslajacych DmaxA oraz proporcjonalny pierv/iastkowi
drugiego stopnia ze stosunku olcres$lajgcego ™ (0)*

Wychodzac z rovmania /2,43/ mozemy okres$li¢ ‘wysokos¢
zawieszenia anteny. Po przeksztatceniu powyzszego rdéwnania
otrzymamy :

U ~ jRuykiLbL.
fifteHrax.Mc /2"*W
Reasumujac nalezy podkresli¢, iz w stacjach radioloka-
cyjnych zakresu metrov/ego i decymetrowego zmniejszanie lub

: . - . A : : . ]
zwigkszanie wartosci P i ? 04D min+™nie prowadzi do isto

prom.
tnych /namacalnych/ zmian wich zasiegach wykm?ywania’

Dtugos¢ fali roboczej RLS ma zasadniczy wplyw na wartooo|
interferencyjnego mnoznika ziemi i na wysoko$¢ zawieszenia an-

teny, poniewaz :

~im krétsza jest diugos¢ fali, tym wartos¢ interferencyjnego
mnoznika ziemi jest wieksza/patrz rownanie 2.35/ j

- im krétsza jest fala, tym wymuszona zatozonymi wymaganiami
wysoko$¢ zawieszenia ukladu antenowego jest mniejsza
/rownanie 2.44-/.

Z powyzszego ustalenia wynika, ze zwiekszanie zasiegu
wykrywania RLS zakresu metrowego /na matych wysokosciach /
poprzez zwigkszenie wysokosci zawieszenia anteny jest nie
optacalne.

Najbardziej. £Eredy«Eonpwanymi_stacj™i radiolokacyjnymi
dpjwykrywania objj® lecaoyoh sa
RJjS zakresu decymeU-ow”o i to_te.JctOrejpracujagjia jak naj,-_
krots”zejjirugp”ci tal.i_robocfej (77N
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Jezeli w celu zyrlekszGnia zasiegu /odlegtoécoy vykryv/a“
nia obiektow /celow/ nisko lecg,cych zaistnieje konieczno$¢
podniesienia Y/ysokosci zaYdsszsnia uktadu antenov/ego RLS, to
przy tym zmienia sie minimalny kat potozenia maksimum promie-
niowania pierv/szego /dolnego/ listka kleTmnzoY~} charakterysty-
ki promieniowania RLS«. \7ielko¢¢ tego kata moze by¢ okreslana-
révmaniera :

/2»45/
gdzie i
n

Przy nieparzystych v/artosciach /n/ odlegto$¢ wykrywania
ELS ro$nie niemal dv/iikrotnie w porownaiiiu z odlegtoscig wykry-
wania w swobodnej przestrzeni, natomiast przy parzystych warto-
§ciach /n/ odle”0$¢ wykrywaoaia RLS maleje do O«

Jezeli zatozymy, ze n - 1, to kat potozenia maksimum pro-
mieniowania pierwszego /dolnego/ listka moze by¢ okres$lony przy
pomocy wzoru przyblizonego ;

gdzie |
max -~ Kat potozenia maksimum pierwszego listka
w stopniach |
" dtugos¢ fali wmetrach ;
a wysokos$¢ zawieszenia anteny w metrach«

Rownania /2«43, 2«45 1 2,46/ dajg wyniki przyblizone
i charakteryzujag tylko problem wykrywania obiektéw /celéw/
nisko lecgcych przez stacje radiolokacyjne, w sensie jako$-
ciowym, Realne charakterystyki promieniowania i odle”™osci
wykrywania RLS zakresu metrowego i decymetrov/ego moga byc¢
okreslane tylko poprzez obloty z réznych kierunkéw i na roz-
nych wysokosciach.
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Rys«. 50a. ICierimkowe charakterystyki promieniowania stac-«
radiolokacyjnej
a - w swobodnej przestrzeni 5
b ~ z odbiciem od powierzchni ziemi#'

Aby rownania/2#431 24-5 i 2.46/ daly wyniki jak naj-
bardziej prawdopodobne, nalezatoby dysponowad terenem niemal
idealnym /ptaskiu/ o promieniu rébwnym okoto 15-25 :

Jak byto juz stwierdzone , stacje radiolokacyjne zakresu
centymetrowego nie podlegajg /ujemnemu czy dodatniemi:/ wptywo-
wi ziemi przy foimowaniu kierunkowej charakterystyki promienio-
wania.

Jednak zasiegi /odle”od6ci/ wykrywania RLS tego zalcresu
fal, uzaleznione sg od strat w atmosferze, a szczegolnie od
strat powodowanych przez zjawiska atmosferyczne.

Odlegtos$¢ /zasieg/ wykrywania stacji radiolokacyjnych
zakresu centymetrowego, z uwzglednieniem strat energii w atmo-
sferze, moze byC olcreslana wedtug nastepujgcego réwneinla :

12'47/

176



gdzie t

PP - wspoétczynnik pochtaniania /ttumienia/ fal radio-
wych Y/yrazony w dB/km*

W/aga ; Wielkos¢ tego v/spotczynnika zalezy od diugosci fali
.RLS oraz od rodzaju zjawiska atmosferycznego i okre-
S§lana jest na podstawie wykresow - patrz lys* 51*

Hys*. 5i*: Zalezno$¢ wspotczynnika pochtaniania energii
fal radiowych jBp od dtugosci fali /A/ i

rodzax»-
ju zjav/isk hydrometerologicznych.
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z przeprov;aizonej analizy wynika, ze w obszarze inter-
ferencyjnyra obliczenia prowadzi sie wedtug wzoréw /rév/naii/
interferencyjnych, ktére sag stuszne tylko vrtedy, kiedy oba
punkty observ/acji /antena RLS i obiekt /ceiy powietrzny/ leza
na jednej prostej i podniesione sg na v/;“taxczajgcg wysokosc,
a powierzchnia ziemi woko6t rozpatrbnyyanej RLS jest ptaszczyz-
‘ng réwng, Vi'awunici te mogg byo spetnione dla stosuiikov/o duze-
go zakresu kantow potozenia obiektbév/ /celéw/ powietrznych.
Dla anten o mniejszej kierunkov/osci /w poblizu ziemi - pod
matymi katami potozenia/ korzysta sie tylko z wzoréw przybli-
zonych —empirycznych,

yrspotczynnik ostabienia /ttumienia/ dyfrakcyjnego oraz je™o
wptyw na zasieg wykrv\vania stacji radiolokacyjnych na matych
wysokos$ciach,

Wmiare zblizania' sie jio powierzchni ziemi, zaznacza sie
coraz bardziej wplyw sferycznos$ci ziemi,- Prowadzi to do dodat-
kowego ttumienia pola elektromagnetycznego, W ogdlnym wypadku
ttiMienie to uwzgledniamy poprzez wprowadzenie wspoétczynnika
ostabienia dyfrakcyjnego V/D/"/

Odlegtos¢ wykrywania stacji radiolokacyjnej na matych
wysokosciach, z uwzglednieniem wspotczynnika V/D/ moze by¢
okre$lona nastepujacym wzorem :

Py V (0) /27487

Wspotczynnik ostabienia V/D/ zalezy od wielu czynnikow,
a miedzy innymi od :
- wysokos¢ zawieszenia uktadu antenowego /ha/ J

x/ Dyfrakcja - zdolnos$¢ uginania sie fal radiowych pod wpty-
wem nieréwnosci terenu, odchylenie sie biegu fali od
prostoliniowego.
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- dbugosci fali roboczej RLS /A/ i
- wysokosci lotu obiektu /celu/' povd.etrznego /JH”™ |
- krzywizny povderzchni ziemi.

Liczbowo y.spotczynnik ostabienia V/d/ dla rozpatryv/ane]
RIS /przjr danych h&’ KC i D/ mozna okres$li¢ rownaniem :

/2'.49/

Powyzsze réwnanie' otrzymano drogg przejscia od wartosci geome-
trycznych' : Df HG' h(}, do wspotrzednych bezy/ymiarowych X, I i

gdzie
X>i Xn - zamienione wspotrzedne biegunowe, ktore
okres$la sie nastepujaco

/2>50/
>
gdzie™ t Ro
—skala odlegtosci dla rozpatrywanego typu RLS,
ktérg mozna okresli¢ réwnaniem :
! A .51/
>0 (km)' £A |
gdzie t
R, - ekwiwalentny promien ziemi z uwzglednieniem

z
refrakcji /R = 8500 kiV*

Wréwnaniu/2.49/ mnoznik ostabienia/V~/ wystepuje
jako funkcja od bezwymiarowego parametru ~/;./ i okre$la sie go
z wykresu - patrz rys. 52.

mvz 2 . J2V52/

gdzie : |y -
y™ i y™ ~ zamienione wartosci wysokosci, ktére okres-
la sie nastepujgco
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Ha » /2.5V

gdzie
- skala wysokosci dla rozpatryv/aliego typu ELS,
ktorg mozna okres$li¢ réwnaniem :

u ., -+ /2"54/

Rys." 52'. Zalezno$¢ mnoznika ostabienia To od bezwymia®
rowego parametru .

Analizowana metoda okre$lania /obliczania/ wartosci
wspotczynnika ostabienia /w strefie poétcienia radiowego/, daje
mozliwg db przyjecia w praktyce doldiadnos$d, jezeli
- stosunek T4 iniesci sie w granicach od 0,3 do 3 J
—btad nie przewyzsza wartosci 2 dB |j
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~zamienione wartosci /odlegtosci/ sg v/ieksze od 0,5» a mniej-
sze od 6, tj, kiedym

»|/™> 0,5 /255/

V réwnaniu /2\,48/ wartos¢ wspotcsimnika ostabienia Y/D/
wygodniej jest posiada¢ w konicretnej wartosci liczbowej™' v tym
celu obliczong warto$¢ Y/L/ w decybelach nc ezy sprowadzi¢ do
jednostek odniesienia» Zamiane te mozna uzyska¢ z \vykresu przed-
stawionego na. rys» 53»

Rys." 53. Y/arto$¢ mnoznika ostabienia Y/D/ w jednostkach
odniesienia*'
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Oprocz tegOj dla HIS zalcresu metroYi-ego i decymetrowego
oraz wwypDadkia "przycisniecia" kienrrJcowei charal”terystyki
promieniov;ania HLS zalcresu centymietrov/ego do ziemi, nalezy
dodatkowo uwzgledni¢ wplyz7 nierOY.nosci terenu na povrlerzchni
ziemi* i”ptyr; ten /w 'granicach horyzontu radiowego/ uwzglednia
sie przez dodatkov/y v;spétczynnik ostabienia

Punkcjonalria® zaleznos$¢ od S$rednioluvadratowey War-
tosci v/ysokosci nieréwnosci terenozch /dla: HLS o réznych za-
kresach czestotliwos$ci/ przy* zatozonej wyV\Gokosci lotu obiektu
/celu/ powietrznego 100 i 200 m, ilustruje rys# 54»

Uc =i00ih
Uc =200TO

Rysv 54» Zaleznos¢ dodatkowego mnoznika ostabienia a™/D/
od Srednio kwadratowej wielko$ci nieréwnosci po-
wierzchni ziemi, przy wysokosci lotu obiektow
/celow/ powietrznych na 100 i 200 m'

Z uwz”ednieniem wartosci a”/D/ odlegtos¢é v/ykrywania
obiektéw /celow/ nisko lecacych moze by¢ okreslona réwnaniem i
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/2V56/

Gl'aficzne rozv/igzanie analizowanych rov/nan /2,48/ i
/Z\"S/ ilustruje zatg.oznik Hr 11,

Dla ré;vnych povd.erzchni® przy matych odlegtosSciach i
matych katach Slizgu fali odbitej ,wspdtczynnilc ostabienia dy-
frakcyjnego moze by$ okreslony wg wzoru empirycznego

A /2'57/
1T tym wypadku jego warto$¢ bedzle przyblizona.

Reasumujgc poruszony problem mozna, wysung¢ nastepujgce
whnioski |

- okres$lenie strefy wykrywania stacji radiolokacyjnej na ma-
tych wysokosciach, za pomocg wzoréw /réwnaé/ dyfrakcyjnych,
jest metodg skomplikowang 1 pracochtonng $

- dla celéow praktycznych dolng granice strefy wykrywania RLS
/dla g(’;:adkiej powierzchni/ z wystarczajgca doktadnoscia
mozna okresli¢ postugujac sie wspoétczynnikiem wykorzystania
horyzontu radiowego $

- zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych wyso-
kosSciach jest determinowany t

- wysokoscig zawieszenia anteny /ha/ }
- wysokoscig lotu obiektu /celu/ powietrznego /JH”™ |
- dtugoscig fali roboczerj RLS /A/ |

- krzywizng powierzchni ziemi,

2%2''33" 2"k.iiaigcegpj:ia zasiggjwykrywanlg” S.'tacj]l,
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Rodzaj pov/ierzchni terenu, a szczegOlnie jego jakosS¢,
wWy\*/iera- zasadniczy wpty’v na formowanie kierunkowych charakte-
rystyk promieniowania u vdekszosci rozpatrywanych stacji radio-
lokacyjnych.

Na matych v/ysokosciach promieniowana energia /przez stac-
je radiolokacyjne/ rozprzestrzenia sie w bezposSredniej bliskos-
ci powierzchni ziemi /wody/ i czeSciowo jest pochianiana lub
rozpraszana przez te powierzchnie,

Warto$¢ pochtanianej lub rozpraszanej energii zalezy
gtéwnie od parametrow elektrycznych”™ podtoza' powierzchni odbija-
jacych, ai szczegélnie od ;

—przenikliwos$ci dielektrycznej /Sr/ $
—przewodnosci elektrycznej /(8/,

Parametry elektryczne niektorych rodzajow podioza po-
V7ierzchni dobijajgcych ilustruje tabela 16,

Z dotychczasowych ustalen tego podrozdziatu wynika, z©
kierunkowe charakterystyki promieniowania RIiS zakresu metrowe-
go i decymetrowego sg ksztattowane przez energie emitowang bez-
posrednio w przestrzeh powietrzng, jak rowniez przez energie
odbitg od powierzchni ziemi /rys, 50/,

W zaleznos$ci od rodzaju podtoza i jego nieréwnosci
wokot miejsca rozmieszczenia stacji radiolokacyjnej, energia
fali padajacej na powierzchnie ziemi /wody/ jest tylko w czesci
odbijana.

Pewna jej cze$¢ jest pochtaniana przez poditoze odbijajgce lub
rozpraszana wskutek nierownosci podtoza odbijajgcego.

Powyzszg wspotzaleznos$¢ charakteryzuje wspotczynnik
odbicia /Rg/ f ktory okreSlany jest nastepujgco :

/2.58/

-odh
R, od
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gdzie

Eodb energia amplitudy fali odbitej j
pad energia amplitudy fali padajacej 5
V2 odb zmiana fazy fali v.'Skutek odbicia lub faza

v/spotczynnika odbicia«

Modut i faza wspotczynnika odbicia zalezy gtdv/nie od po-
laryzacji fali padajgcej oraz od parametrow elektryc2iych pod-
toza powierzchni odbijajgcych«

Y/spotczynnitdL odbicia fal spolaryzowanych poziomo

/R™p/ i pionowo niozna okredlio ~3co s
Sin ' cos? jiEp /2.59/
°P sinQ-h”"¢‘~co/ op
p ~ .tsinQ-'Js'—=cos”O0 ilH,
EOIinG+\ji'~cos' 6' /2.60/
gdzie |
0" - kat Slizgu fali odbitej }

wzgledna przenikliwo$¢ dielektryczna podtoza
odbijajgcego |
cze$¢ urojona wzglednej przenikliwosci die-
lektrycznej podtoza odbijajacego $

Sy - cze$¢ rzeczywista przenikliwosci dielektrycz-
nej poditoza odbijajgcego ;

- przewodnos$¢ elektryczna podtoza odbijajgcego

w simensach na metry«'
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Tabela 16«'

Parriniotry elektryczne niektdéinrch povnhorzchni odbijajacych?,

O/ 'lio. RIS /lakresu jtieProwe™ao 1 dec.-utiie-~*roweqo
"
r>
RogUOQO! u \% i A Lm
- - [
pawieri;ct\iii od T A A Ao
B — -
b 1
T
woda inoi®ska Bo 1 10,66 6,6
ziemia wllgol™Ma 1 ao 1i0 "' 10 -
ziemia suctia 6 | io-~ 440N
woda slrodlia do ) 10-® 5-10"
b/ d\a celit-Ljtvietk>weqo
Rodzoj powierzcht/i A [cin] ,_ .4 6 ["]
woda morska zo-zn~ 10 69 6,5
woda sliodka zo~c 101 79 Z.06
51 64 18,4
ziemia sucko 9 Z 0,05
ziemia wilcjot'tta 9 ZA- 0,6

s/ WartoSci zawarte w tabeli zostaty zaczerpniete z podrecz-
qu% ‘-;I’echnilca radiolokacji*™ - str, 91# Wyd* MON DY/ OPK-
r.

186



........ woda morska Pp —polaryzacja pozioma
gleba sucha Pje ~ polaryzacja pionowa
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Na rysunkni 54a pokazano krzywe charakteryzujgce zmiany
wartosci modutu i fazy wspoétczynnika odbicia w zaleznosci
od rodzaju podtoza odbijajacego,’

- Z przeprowadzonej analizy i przedstawionych danydi wy-
nika, ze najlepszym podtozem odbijajgcym sg lustra obszaréw
wodnych /zaréwno wody morskiej jak i stodkiej/ oraz powierzch-
nie gruntéw wilgotnych, natomiast najgorszym podtozem odbija-
jacym sg grunty suche /piaski/. Inaczej mov/igc, najlepsza po-
wierzchnia odbijajgca povdnna posiada¢ jak najwiekszg wartosc
Sr ” jak najmniejszg warto$¢ <§ ' e

radio”Lokgacyjnejiiertrowe£o_ijie,cym”~trowefo”zakre™ujW 2korzjst2-
wanejdo wy”~ywania_oM”/ Mkt

cy”™_j)owjlinjDyC_yo j7e, rozw”~an” nad brzegami
akwenow wodnych,*»

2,2,5%'4«" Wielkos¢jDs™aru”Eodtoza odM . j[a™gcefgp/,
wptywajgcegpjna ~lgiyw”iie_i~Sledzeniejobiekt”
/cNjw” nisko lecacyEhE

Wiadomo z dotychczasowych ustaleh, ze wokot miejsca
rozmieszczenia stacji radiolokacyjnej istnieje okresSlony
obszar, ktory ma istotny wplyw na odbijanie energii promienio-
wanej przez stacje radiolokacyjng* Rozpatrywany obszar powi-
nien by¢ wzglednie réwny, aby nie wnosit dodatkov/ych strat
Wksztatt kieiTunkowej charakterystyki promieniowania ELS*

W obszarze tym mamy do czynienia z tzw*' zjawiskiem odbicia
lustrzanego, gdzie kat padania fali padajgcej rowny jest ka-
towi fali odbitej*

Tak wiec w rozpatrywanym obszarze istnieje wiele punk-
tOYf odbicia energii promieniowanej przez RLS, natomiast w
przestrzeni istnieje wiele punktéw, gdzie energia odbita od po-
wierzchni ziemi spotyka sie z energig emitowang bezposrednio*
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w zwigzku z powyzszym nalezy odpo?/iedzie¢ na pytanie«
Jak d\izy povd.nien by¢ rozpatrywany obszar i od czego zalezy/
jego 'lYielkos¢ ?

Rozpatrywany obszar mownie' podzielony zostat na strefy,
ktére noszg miano stref Presnela«

Strefami Presnela nazywamy cze66 frontu fali o takich
wymiarach5 ktorych faza fali rozchodzacej sie od zrdédia przez
poczatek strefy rézni sie o 180" od fazy fa3.i przechodzacej
przez jej kraniec#

Pierwsza strefa Presnela jest okregiem, ktorej 6rodek
lezy na linii zrédto-punkt obserwacji# Srod V tego okigu jest
poczatkiem strefy* Druga i nastepne strefy sg pierdcieniami,

z ktérych kazdy obejmuje”™ poprzedni. Fazy pd6l na granicach dwu
sasiednich stref réznig sie o 180®*

Kazda' ze stref Presnela wplywa- w wiekszym lub mniejszym
stopniu na ksztattowanie' charakterystyki promieniowaniai stacji
radiolokacyjnej «

Jezeli sie zatozy catodd energii odbijanej od powierz-
chni ziemi za>100", to jej podziat na poszczegblne strefy be-
dzie sie przedstawiat nastepujgco s

strefa pierwsza okoto 5B energii |

strefa druga odbija! okoto 20™ energii ;

strefy trzecia i czwarta odbijajg po I0S energii |
strefa pigta odbija okoto 5" energii*

Wielko$¢ ~ych stref jest zmienna i zalezy géwnie od
~ta potozenia obiektu/celV powietrznego oraz od wysokosci
Zawieszenia anteny*

Wspotzaleznos¢ wielkosci stref Presnela od kata potoze-
nia obiektu /celi/ powietrznego ilustrujg rys, 55 i tabel» 1T«

2, przytoczonych danych wynika, ze decydujacg role w od-
bijaniu energii od podtoza odbijajgcego spetnia pierwsza i
“ruga strefa "Plesnela*
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55« Wykrywanie celéw powietrznych w zaleznoSci
od kata ich potozenia'i wymiar6w pozycji”.
Tabela. 17?;

Rozmiary stref Presnela w zaleznosci od kata potozenia
obiektéw /celéw/ powietrznych

kKirTe POLOZL- GRANICE STREF OPBafljecycH jn metrach)
NIfl CELU

. U m
/w stopniach/ ! v v
DLR RLS P-4S

50-Z60  260-it00 MOO-540 540-850 ~50-4600

30-/IHO 440-/1ISO 480-1Z0 210-Z60 160-290

6* 1.0-~0 MO-50 50-Q0 90-400 400-~40
DLR RL} P-42 )

3" 433-114 uU4-486 USONSOO

6" ~i0-30 30-90  90-/130 430-100 100-300

x/ Rysunek i tabele wykonano na podstawie danych zawartych
- winstrukcji *Topograficzne opracowanie pozycji posterun-
kow radiolokacyjnych OPK i obloty stacji radiolokacyjnych"
- w podreczniku "Metodyka szkolenia wojsk radiotechnicznych
OPK w pracy bojowej, w warunkach nalotu $rodkéw napadu po-
wietrznego na matych i duzych wysokosciach”,wyd. DWOPK-66r*
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z przedsta?/ionego rysunku 55 i danych zav/artych w tabeli 17
wynika, ze rozmiary poszczegOlnych stref Fresnela zwiekszajg
sie wmiare 2snniejszemia sie |~ta potozenia obiektu /celu/
powietrznego.

N Rowy”sze™ M glizy EPlilisi_wniosekj_ z,e do wykrywaniaji

obiektéowj * ~ jc \ i najnatych wyspkoociaj™
RLS; zjstoesu metrowego i decymetr E/~8PAM20yme wzgled-
IP 28-0->> 1 *

W niektorych materiatach Zrédtowych wymagane réwne
powierzchnie”™ /wokét stacji radiolokacyjnej/ okresSlane sg wiel-
koScig pierwszej strefy Fresnela. Przeanalizujmy zatem powyz-
szy problem bardziej szczegotowo.

Przy~dodokreznym obrocie anteny'pierwsza strefa Fresne-
la tworzyr wokot stacji radiolokacyjnej pierscien o okreslonych
wymiarach —patrz rys. 56.

Rys.. 56. Ksztatt i wymiary™ pierwszej strefy Fresnela przyr
dookreznym obrocie ukiadu antenowego RLS.
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Wymiary tego pierdcienia dla etatowyda anten stacji
radiolokacyjnych moga hyd obliczane nastepujaco

Rn,,n=0.72-7 /2VEV

oraz

'0
- 233 A /12.62/

h —w;j330ko$¢ zavd.eszenia anteny ;

gdzie

-r dlugo$¢ fali stacji radiolokacyjnej $

state wspodtczynniki uwzgledniajgce zjawisko

lustrzanego odbicia* fal ;

ho i A ") obliczen przyjmujemy w metrach, wynik
otrzymujemy takze w metradi*

Fowyzsze wzoryr sg stuszne, tylko wylgcznie w odniesieniu

do pierwszego dolnego listka promieniowania anteny i pod warun-
kiem, ze : ha « Hc

Rozpatrzmyr zatem, jak bedzie' sie zmieniata wielkos¢
strefy przy zastosowaniu anten nieetatowych /podwyzszonych/*'

Powyzszy problem rozwigzywany jest w dwojaki sposéb,
a mianowicie :

- w pierwszym wypadku urzgdzenia antenowe zawiesza Sie na
- specjalnych masztach typu "UKZA” |

- wdrugim wypadku kabiny odbiorczoHcadawcze RLST wraz z ante-

nami umieszcza sie na naturalnych wzniesieniach lub sztucz-
nych nasypach.
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w vr/niienionych \vypadkach obssar pierY”~-sseij strofy Fresnela
iz uwzglednieniem krzyrd-zny ziemi/ znacznie wzrasta i przesuw
wa sie w kierunlcu granicy horyzontu radiowego, moze on b<6
okreslony nastepujgco t

10 A 63/

gdzie
—w\"soko$C zawies$zeniai anteny HLS |

“na*yp ” wysokos¢' nasypu lub natinralnego wzniesienia,
gdzie ustawiona jest HLS»

Powyzszg wspoOtzaleznos¢ ilustruje rys«. 5/<

Rys» 57» Wielkos¢ pierwszej strefy Fresnela w zaleznosci
od wysokos$ci zawieszenia anteny.

F miare zbliztania sie obiektu/celr/ powietrznego nisko
lecacego do miejsca stania HLS, obszar strefy Fresnela zmniej-
sza sie i przesuwa w kieruriku stacji radiolokacyjnej.

W ten sposob w ksztattowaniu /formowaniu/ kierunkowej
charakterystyki promieniowania stacji radiolokacyjnej w odnie-
sieniu do obiektéw/celéw/ nisko lecgcych, uczestniczy¢ prakty-
cznie' cata powierzchnia podtoza odbijajacego,poczagwszy od
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miejsca Stenia RES a$ do (¢rxlic hory:?,ontu radior:e,0;0,
ISATAS2y"z HPStiiDi £ia 3L3 "0"i3yi)pvtiny
i ohtpktr'avy ce l6-/ p.iol-ro lecacjch,
calpsyji;~z;~rd” ao.

Y7;7egcaiG rosiiilory' pozycji oraz dopuszczalno yyso]:osci
nierdvaiosci terenu na tych posycjadi dla rdehtérych typow His
i1NjiGtruje tabela 18«

Tabela 18«
Wymaganioj v; stos\mlm do poza”cji stacji radiclohacp-jnych

Typy RhI

Wiuuooania 1

tp- 7t/ %U~A5 HAUtW
cto poniLiof, 5>»Ci " ~M'm'54 IR~45Nh ] P "40 ~Vti,V/'-Vi NU
mTa<iiovVok*acm'tigohr | P m V| "JAwoit Ki-* | Pltv/ - ih

Pl?aski reren
0 ptOKiUSnIU 4 I W f AW M

Dopuszczalne nie-
A'owHONd  Tei'etiu ;

i\lendvwoici i"e-
henu nie wpitA "

|
| I
W ziot. od odk do | J walp, na pracch
RI«S 100 m | 'I'm } Rhs pkzi® jua™o 'im
500 m | 2-"w 1 «i 1 zen\ulde Ul%
I0O0O0 m | 4~ m Z w i -fozwiniii-ie zo%ta-
1500 iri S5'7TM 5 in | {ta pcuiulQct|ch
~OOO hi cio S>tn od 5“6 Hi I w"itiieSiienictdh

x/ Tabele zestawiono na podstawie danych zav/artych w instrulee-
jach poszczego6lnych stacji radiolokacyjnych oraz danych uzy-
skanych w czasie pobSrtu na kursie w Akademi w Kalininie-T976r,

xx/Maksjnnalne-" wartosci rownych powierzchni w wypadku pracy
stacji radiolokacyjnych przy uzyciu podwyzszonej anteny
typu «UNZA’ o
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(Jezeli na wYonej posycji ~wstepujg nierémosci, to
nie powinny by¢ one wieksze od dopuszczalnych lub tez nie po-
winny one obniza¢ odlegtosci wylcrywania rozpatrywanych HLS
wiecej jak o 2%"

Srednig kwadratov/a warto$¢ dopuszczalnych nieréwnosci
/wysokosci/ terenu mozna okresli¢ nastepujgco

OJ 'k
7264/

gdzie :
- dopuszczalna nierownos¢ terenu wm 5
tIQ - wysoko$¢ zawieszenia anteny stacji radioloka-
cyjnej ;
cj - odlegto$¢ zerov,ego punktu odbicia pierwszej
atrefy Presnela od BIS /rys. 57/ $
A “ diugos¢ fali RLS |
- ekwiwalentny promien ziemi /8500 km/,

Wmiare oddalania sie powierzchni podtoza odbijajgcego
od miejsca stania stacji radiolokacyjnej, zmniejsza sie kat
padania fal i w wiekszym stopniu zaczyna zaznacza¢ sie krzy-
wizna ziemi, Wtym wypadku warto$¢ dopijszczalnych' nieréwnos-
ci terenu moze by¢ wieksza. Dla praktycznych celéw, ‘warto$c
ta moze by¢ okre$lona wg wzoru przyblizonego :

A Ji /2.65/

gdzie
- odle™o0s$¢ od BLS do wystepujgcych nieréwnosci
terenu ;
16 - przyjety eksperymentalnie wspétczynnik,' ------ -
w.-/yln n

AN i

\J
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2,2 .3#5* EpkT& 2.3av/iska_r9frakcji_na ~ifig ~"V2krywania stacji
212i.diolokac™aSIEN "S:

Odrebnym problemem jest zjawisko refrakcji, wynikajgce
z anomalii rozchodzenia sie fal radiov/ych zakresu UKF w przyu
ziemnej warstwie atmosfery”™- do wysokosci 1-1,5 km. Pov”~zsze
zjawisko v/ynika; ze zmian zachodzgcych w cisnieniu barometrycz-
nym, temperaturze i wilgotnosci.

Tak wiec zjawisko to zalezy w duzej mierze od fizycznych
wiasciwosci atmosfery w przyziemnej warstwie, warunkéw meteoro-
logicznych, pory roku i doby.

Zmiana parametrow atmosfery, powduje zmiane jej witasci-
wosci elektrycznych, a szczegOlnie statej dielektrycznej /£%/.
Zmiany zachodzgce w atmosferze wyv/otujg zjawisko refrakecji,
polegajace nai zatamyweiniu sie fal radiowych od Srodowisk posia-
dajacych rozne wiasciwosci elektryczne.

Refrakcje charakteryzujg i wspoétczynnik zatamania /n/

i indeks refrakcji /N/.

Wartos¢ wspotczynnika zatamania /n/ w przestrzeni po-
wietrznej jest wprostproporcjonalna, do pierwiastka drugiego
stopnia z wartosci statej dielektrycznej powietrza.

c i
W A .66/

Indeks refrakcji /N/ mozna okres$li¢' nastepujgco

fA\NJ="(n-4)40"r="(p + ™ ) /12.67/
gdzie

indeks refrakcji |

- temperatura absolutna powietrza w °C j

- ciSnienie atmosferyczne : p = p\ +e, gdzie t
pN i e czastkowe ciSnienia suchego powietrza
oraz pary wodnej ;

- wilgotno$¢ bezwzgledna w mb.
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We wr7or?e /2«67/, zq ws-"Niedu na nieznaczng wartosé
wspltcKMnTirli-a /n/ oblicza e vaiXto$é /n~I1/ » 10 « Wyrazenie
to, <Va upros$zczi?nia naswcno zostato indeksem /M/ i v/yrazone
w jednostkaciii,

W tav/t, atraosferze normalnej przy temperaturze 18°C,
cisnieniu 1013,2 nb /760 mv i vi~glednej ydlgotnosci po?detrza,
n = 1j000338 lub 338 Jednostek, a vdoe "ioco wiecej niz
(Da prézni. Parametry atmosfer™r zmieniajg sie liniowo, w zwigz-
ku z tym v;arto66 /n/ takze zmienia, sie liniowo.

Warto$¢ /n/ w miare wzrostu v/ysokoscl maleje /na kazde 100 m
wzrostu v/yso?K:oéci 0 4 milionov/e % 4 Jedn; t 11/,

Powyzszg wspotzaleznos¢ charakteryzuje tzw, gradient
7/spotczynnika zatamania/gr/. Miedzy innymi, dla refrakcji
normalnej gradient Jest ujemny i Vv/jaioait

ll|4

Mozna rowniez wykaza¢, ze w takim przypadku promien
krzywizny toréw fal radiowych /J*/ wynosi 23000 km.

Refrakcji atmosferycznej ulegajg fole radiowe wszyst-
kich zakreséw, Jednak pomija sie Jg w przypadkach wystepowa-
nia dyfrakcji lub odbicia fal od Jonoafery,

Bla bardzo krotkich fal radiowych, stosowanych w radio-
lokacji, refrakcja Jest Jedyng przyczyng powodujacg pewne
zakrzywienie torow fal, ktdére nie sa tak prostolinijne Jak
zaktadato sie w dotychczasowych rozwazaniach.

52 pifr~ze s refrakcja powoduje przy interferencji fali bezpo-
Sredniej i odbitej wzrost réznicy drogi przebytej przez obie
sktadowe - patrz rys, 58, a wiec dodatkowg inznice faz w pun-
kcie odbioru. Skutkiem czego wartos¢ natezenia pola bedzie sie
rozni¢ od wartosci obliczeniowej z pominieciem refrakcji.
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promieRIowQRIG beaposrediQie

Rys* 58. 7/ph/ refrakcji na zmiane drogi promieniowania
bezposredniego i odbitego*

droga bez refrakcji

droga z uwzglednieniem refrakcji*

Jordrug.e ; refrakcja powoduje wzrost zasiegu /odlegtosci/
wykrjavania RLS* Jest to widoczne w przypadku, kiedy obiekt
/cel/ powietrzny znajduje sie na granicy zasiegu horyzontalne-
go przy niezmiennej v/ysokosci lotu ~ patrz rys. 59%

Ur2tQ horyaontu opt”cspepo

oo Wmy,

agggozmoﬂieml' Sjefal P2y
powaniu refrakcil
normalney. N
Unia horyaonlu redionep
Rys. 59. Wplyw refrakcji na wzrost zasiegu radioloka-
cyjnego.

a - zasieg /odlegtoss/ wykrycia obiektu /celiv®
powietrznego przy braku refrakcji.

b - zasieg /odle”™0$6/ wykrycia obiektu /celu/
powietrznego przy wystepowaniu refrakcji
normalnej.
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Pale radiowe w atmosferze normalnej sg jakby "przyciskane”
do ziemi. Skutkiem tego zasieg optyczny /Do/ bedzie wiekszy.
Powyzszg wspoOtzalezno$¢ mozna okresli¢ wykorzystujac znany

wzor na zasieg horyzontu radiowego / 2,24/

o i- /2.68/
gdzie
i wyrazone w metrach
4«T2 - wspotczynnik uwzgledniajacy krzywizne ziemi,
normalng refrakcje i przeliczenie wyniku w km.
Bez uwzglednienia refralccji zasieg optyczny oblicza sie
wg YTzoru :
-f.
Do-S,- /2V69/

Tabela 19%
Zestawienie zasiegébw bezposredniej widzialnos$ci, bez uwz”ed-
nienia i z uwzglednieniem refrakcji normalnej, dla réznych wy-
sokosci lotu obiektow /celow/ povd.etrznych - przy statej wyso-
kosci zawieszenia anteny /ha =5m/".
Zasieg bezposSredniej widzialnos$ci obiektu

Wysokos$¢ lotu /celiiy powietrznego Do ~ w km.
obiektu /celr/  pez uwzglednienia z uwzglednieniem
He wm, refrakcji refrakcji
50 33
~00 44 50
Zoo 60 69
500 ?0 84
500 86 404
4000 426 4Kk2
zo0o0 469 493

wzorow : /2,687 i /2,69/.
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Jak wynika z analizjr danych zawartych w tabeli 19 zasieg
**optyczny” fal radiowych wzrasta dzieki refrakcji* W /~Aw”~zIlm
Zz i:~>_wjodroéznieniu odJio,rvzontu_o£txczne” i£Tzywg
a.azjlia_sielLjni™'. horyzontu radiow”o.lJilozna_tez_po-
wiedzieCj™ zetenjrrarosib z/asijg™u nastepuje Me, ws|m;tek
E~r®”"a-_siejtoru fal,JLecz dzieki_j*c«E~Nky-Jr2rostowl promle
fe~i--2iemsMej_z _warto”*ci 63100im dojw”to”ci 800Jem.
E zwiazku z £owyz.szym, j?roMen_ziemi_ o w/t" §200Jcmj
celcojelgyiw”~entnj™ ppromifen ziemi £rzy _uwz”£dnia--

nlu soimanej, refrakcji«

W dotychczasowych rozwazaniach byt brany pod uwage wplyw
refrakcji na zasieg radiolokacyjnyr w warunkach atmosfery noimal-
nej. Jednak w praktyce; parametry i stan atmosfery czesto nie
odpowiadajg **atmosferze normalnej**~ wodwczas refrakcja, ulega zmia-
nie, powodujac takze zmiany w zasiegu radiolokacyjnym.

W zaleznos$ci od stanu atmosfery odréznia sie nastepujace

rodzaje refrakcji, patrz rys. 60.

Rys.. 60. Drogi rozchodzenia sie UKF przy roéznych rodzajach
refrakcji.
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lijej=i*l.a_/Eubrefrakc™a® - y/ystepuje wowczas, gdy
wspotcz~rnnik satar.iania roonie wraz ze wzrostem v/ysokoscij
a promien krsyv.dsny toini fal radio\'vych ~est mniejszy od

promienia ziemi 5

= A /O C 16570 lon,

Tor fal radio™Aych jest wklesty w kieirmku ziemi i fale

radiowe oddalajg sie od niej /krzywa - l/o

li taliiich warunirach horyzont radiov/y jest mniejszy od

optycznego, wskutek czego zmniejsza sie zasieg radiolokacyjny

V/ stosunku do obiektow /celéw/ nisko lecacych.y

2 -

takie zjawisko viystepuje woweczas, gdy
parametry atmosfery bedg miaty talcg v/arto66 : n =0,
gN =0, a tor fal radioyyych bedzie stanowitl prostg
/rys* 60, prosta - 2/0 \l takich v/arunlcackx promien krzyv/izny
toru fal radiowych zdgza do nieskoriczono6ci* Horyzont ra-
dioY/y jest ré\yny horyzontowi optycznemu i refrakcja nie ma
va)lywu na zasieg radiolokacyjny»

nomalm wystepuje V7Owczas, gdy wspotczynnik
zatamiania /n/ maleje wraz ze wzrostem wysokosci o 4 /N/
jednostki na kazde 100 m, a =-4 * takim przy-
padku tor fal radiowych staje sie wypukly w kierunku ziemi,
przy™ czym bedzie nakreslat on koto o promieniu p = 25000 km
/rys. 60, krz3mwma - 3/« Horyzont radiowy jest wiekszy od
horyzontu optycznego o 1AR6 w zwigzku z tym i zasieg radio-
lokacyjnym w stosunku db obiektow /celéw/ powietrznych nisko
lecagcych jest wiekszy tez o 179%.
refAakcjg kryityc™na £ wystepuje wowczas, gdy wspoétczynnik
zatamania jeszcze bardziej maleje wraz ze wzrostem wysokos-

ci o0 157 /N/ jednostek na kazde 100 m, tj. gn =-t5,7 i
10"/ m.
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W

Tor ,fsl radiowyen cta;]le sie joazcze bpji'dzie,j y/ypolcly i

ny™ promieniowi krzywizny ziemi, yD 6'370 kin 60,
krzywa < 4/« m takich wan”each fale radiowe rozchodzg sie
rownolegle do powierzchni ziemi, na 'Tysokodci, na ktdrej
refralccja krytyczna wystepuje* Zasieg /odle™0s6/ vriteywa-
nia stacji radiolokacyjnych w tej warstivie atmosfery be-
dzie* bardzo duiy i ograniczony jedynie ttumieniem fal

w atmosferze.

~ L /lub falow™d atmosfer3czny/ 'Tystepuje
woéwczas, gdy wspotczynnik zatamania-fal maleje jeszcze
bardziej niz poprzednio, a gradient wspo6tczynnika
gn - 157 ~ 10 /m. Tor fal radiov7ych staje sie jesz-
cze bardziej wypiikty, krzywizna toru posiadse promien mniej-
szy od promieni kuli ziemskiej ~ <6370 km/ - rys. 60,
krzywa - 5% M takim przypadlm fale rMlowe uzyslcujg mozli-
wos¢ odbijania sie od troposfery i od ziemi. Te dwa $rodo-
wiska. tworzg co$S w rodzaju falowodu. Zasieg /odlegtosci/
wykrywania staoji radiolokacyjnych po utworzeniu sie takie-
go falowodu znacznie wzrasta, co ma szczegolne znaczenie
podczas wykryw,ania i $ledzenia obiektow /celéw/ powietrz-
nych nisko lecgcych, patrz.' rys. 61

Powyzsze zjavdsko moze wprowadzi¢ jednak znaczne biedy
okreslaniu konkretnego miejsca znajdowania sie wykrytego

przez RLS obiektu/celu/ pov/ietrznego.
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Rozpatrywane zja'viska wystepuja w okreslonych warunkach
tak ; '

INiPs”~cja ujemnaysubrefr”® wystepuje najczesciej podczas
opadéw Snieznych, kiedy temperaUira powietrza, ze wzrostem wy-
sokosci szybko obniza sie, g wilgotnoS¢ powietrza zmifmia sie
w-nieznacznym stopniu w odniesieniu do nomalnej atmosfery.



6l Kszta2:t charalcterystyldL promieniowani® RLS w przy-
padku wystepowania; zjawiska super refrakcjij

refrakeja iPS™alna - w”rstepuja najczesciej przy pochmurnej
pogodzie, kiedy poszczegbdlne warstwy po?detrza sg dobrze
przemieszane, a parametryr elektryoznep powietrzne odpowiadajg
parametrom elektrycznym normalnej /standartowej/ atmosferze#
Temperatura powietrza na kazdy kilometr ~vysoko$ci zmniejsza
sie 0 6,5°0, a ci$nienle pary wodnej o 3>b nbar#

refrMaja krytyczna - wystepuje przy pogodzie bezchmurnej,
po zachodzie stonica* przy znacznej inwersji temperatury*

fuper reEr~£ja - wystepuje przy znacznej temperatiArze i
obnizonej wilgotnosci atmosfery# Nad lgdem takie- warunki
maja. miejsce w okresie nocy- i w godzinach porannych#

Nad morzem takie warunki wystepujg przy pogodzie bezchmur-
nej, czesto w okresie catej doby, gdy powietrze nad lustrem
wody jest wilgotne i stosunkowo mato nagrzane w odniesieniu
do wyzszych warstw#
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Znajac warunki poy.“tay/ania tego lub innego rodzaju refra-
kcji, mozna przy-pomocy wykresu okresli¢c wartos¢ indeksu refrak-
cji -rys. 62. Warto$¢' indeksu jest zalezna od rodzaju pogody-i
okresSlonej wysokos$ci. Znajagc wartos$¢ indeksu refrakcji mozna
bardziej doktadnie okresla¢ wysokos¢ do obiektu /celu/ powiet-

rznego nisko lecgcego, wprowadzajgc do odczytu z wysokosdomie-
rza pewne poprawki.'

Rys» 62. Graficzna zalezno$¢ wartosci indeksu refrakcji
od stanu pogody X/.

V  Wykres zaczerpnieto z podrecznika **Matowysotnaja radio-
lokacja”, autor R.J. BUROW.
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Obserwac.la zjawisk refrakcji W zcilcresie centymetrowego
zakresit fal A/ odniesieniu do ma7tych yrnsokodci/ spowodov;al:a,
ze ustalono poprav;ki wynikajac® ze sjavdsk refr~dlccji dla kon-
kretnych' v/arunkév/ radiolokacji« Poprawili dla dodatniej refralc-
cji mozna okresli¢ r/edlug nastepujacego y/zoru :

gdzie
g - gradient v/spoiczamnika zatamania™ fal 5
D - zmierzona™ odlegtos¢ do obiektu /cel-u/ powietrz-
nego*

Znak *mlnus" pokazuje, ze obliczona warto$¢ poprawki
nalezy odjaé od wartosci v/ySokoscl zmierzonej przez wysokoscio-
mierz.

W wypadku v/ystgpienia innych rodzajow refrakcji /refrak-
cji krytyczne”j lub super refrakcji/, poprawka ta moze wzrosngc
do wartosci kilkakrotnie wiekszej.

W'podreczniku "Malowysotnaja radiolokacja” - autor
N.J. BUROW, na stronie 61 podaje, ze w niektérych panstr/ach
prowadzono eksperymenty: w zakresie wykorzystania zjawisk refra-
kcji wcelu zwiekszenia zasiegdw wykrywania stacji radioloka-

na m~ych wysokosciach® Osiggniete wyniki wskazuja,
ze zasieg wytoywanla stacji radiolokacyjnych! na matych wysoko-
§ciach zwiekszyt sie Srednio od 20 db 70 przy zatozonym
prawdopodobienstwie wykryvaniai- 0,6. Najwiekszy wzrost wykrywa-
nia osiggano przy wystepowaniu super refrakcji®

WystepoY/ajnie’ zjav/Iska refrakcji /w konkretnych warunkanh/
mozna okresli¢' na podstawie kart odbi¢ od przedmiotéw miejsco-
wych dla poszczegdlnych typdéw RLS, poniewaz przy wystapieniu
zjawiska refrakcji na ekranach RLS sg widoczne odbicia od
przedmiotow miejscowych nie obserwowano przy braku refrakcji.
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dz?Lej vjjTozxste i jadnie;j3sen

Z przedstordonych charowtesy-rpji-y}™ roclzajoY~ refi*akcji
i v/oxurd:0y ich o"rstepilo/iOiia oraz z przeprowadzonei tinalizy
problemu v/ynikaj ze :

- refrakcja jako 3jav/isko /za \Ryjatkiem pieir/¥/szogo rodzaju/
nosi charalotor dodatni™ -pordewaz powoduje -wzrost zasiegu wy-
krywani-a stacji radiolokacyjnych na matych \vysokociciach 5

-V warunkach geogaraficznych Polsld najcze$ciej moze w'pste«
powad' i ?/ystepuj8 zjayd.sko refrakcji normalnej™ Dlatego tez
do wszelkiego rodzaju pro”yioz j obliczen dotyczacych zasie-
gu wykryy/enia stacji radiolokacyjnych nalezy przyjmowac pro-
mien kuli ziemskiej o wartosci ekwiy/alentnej /EZ 8500 km/
lub przyjmowac inny wspotczynnjj”:, ktéry uwz”ednl.8l:by nor-
malna. refrakcje j

- w obszarze naszego kraju” szczegdlnie na wybrzezu morskim
mogg wystepowa¢ tez inne rodzaje refrakcji /krytyczna lub
super refrakcja/, ktore W wiekszym jeszcze stopniu mogg zwiek-
sza¢ zasieg wykryyania stacji radiolokacyjnych na matych
wysokosciach |

- zjawisko super refrakcji z jednij strony powoduje dos¢
duze zwiekszenie zasiegu v/ykrywania stacji radiolokacyjnych
na'matych wysokos$ciach lecz z drugie;j strony komplikuje zbior
danych o sytuacji powietrznej - szczegOlnie- przy okres$laniu
faktycznego miejsca znajdowania sie obiektu /celu/ poMetrz-
nego, patrz rys. 63 j

- najczesciej refrakcji atmosferycznej ulegajg fale zakresu
centymietrowego i decymetrowego, wmniejszym za$ stopniu fale
zakresu metrowego |j > "
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- wystgpienie zjawiska dodatniej refrakcji moze by¢ okreSlone
na podstawie kart odbi¢ od przedmiotow terenowych#

Faktyczno mipj5ce znajdowania

Rys* 63* Btedne okreslanie odlegtosci do obiektu /celr/
powietrznego przy' wystepowaniu zjawiska super
refrakcji*

Tak wiec podsumowujac’ zagadnienie mozna sprecyzowac
nastepujace wnioski ;
- maksymalny zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnych na
matych wysokos$ciach, jest ograniczony horyzontem radiowynr i
jest zawsze od jego zasiegu mniejszy ;
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przydatnos¢ stac;ji radiolokacyjnycli do wykony”ania zadan

na matych wysokos$ciacli ocenia sie na podsta”de wartosci
wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego, im vdek~
sza jest warto$¢ tego v/spotczynnika dla. danego typu stacji
radiolokacyjnej, tym lepsze™ posiada ona mozliwosci w zalcre-
Sie wykrywania i Sledzenia obiektéw /celow/ nisko lecacych j

z analizy interferencyjnego mnoznika ziemi wynika, ze naj-

bardziej przydatnymi stacjami radiolokacyjnymi do wykryv/a-

nia i Sledzenia obiektow /celov// nisko lecacych sg stacje

radiolokacyjne zakresu decymetrowego# Stacje radiolokacyjne

zakresu centymetrowego nie podlegajg ujemnemu czy dodatnie-

mu wptywowi ziemi przy formowaniu kierunkowej charakterysty-

ki promieniowania, dlatego tez ich zasieg wykrywania nie

jest uzalezniony od wartosci interferencyjnego mnoznika

ziemi i

zasiegi wykrywania, wszystkich typoéw stacji radiolokacyjnych

na ms~ych wysokosciach, determinowane sg :

- wysokoscig zawieszenia' uktadu antenowego $

- wysokoscig lotu obiektu /celu/ powietrznego ;

- dtugosciag fali roboczej RLS |

- krzywizna powierzchni ziemi /wartoscia wspoétczynnika wy-
korzystania horyzontu radiowego/#-

rodzaj i jako$¢ podtoza odbijajgcego ma zasadniczy wplyw
na formowanie’ kierunkowych' charakterystyk promieniowania
stacji radiolokacyjnych zakresu metrowego i decymetrowego -
szczegOlnie na matych wysoko$ciach." Najwieksze: zeisiegi wy-
krywania, w stosunku do obiektow /celéw/ powietrznydi nisko
lecgcych, osiggajg powyzsze stacje radiolokacyjne jezeli
podtozem odbijajagcym jest obszeir wodny lub wilgotna glebaw"
Z tego tez powodu stacje radiolokacyjne- zakresu metrowego 1
decymetrowego wyznaczane do wykrywania i Sledzenia obiektéw
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/celd’’// powvietrznych nisko loca”cych powinny by¢ rosvd.jane
nad brzegami alewendw /zbiornikow/v/odnychi |

- dla stacji radiololcacyjnych salcresu matrowego i dec/Tiietrowe-
gOjf przeznaczonych do v/ykrywania i Sledzenia obiektov/ /celow/
powietrziiydi na matych v;ysokosSciach, sg nieodzov/ne wzglednie-
rovme powierzchnie odbijajgce o promioniu co najmniej 1000 m,
M wypadiA zastosow™a,nia do w/Aw stacji radiolokacyjnych anten
o podv7yzszonych masztach /typu ~UITZA’/ wymagany promien
wzgledrme rov/nej powierzdird. zwieksza sie i pralctycznie moze
osiggnaé warto$¢ do 6 lon?

- refralvcja jest zjavdskiem pozytywnym /korLgstnym/ poniewaz
powoduje wzrost zasiegu wykrywania stacji i*adiolokacyjnych
na matych v;ysokoaciach« Hefrakcja normalna: /jeJco rodzaj re--
fraiccji najczesciej wystepujagcy w naszych warunkacti geogra-
ficznydV ’vyzmcza granice zasiegu tzw«' horyzontu radiowego,
dlatego tez przy wszelkioh prognozach i obliczeniach pola
radiolokacyjnego na matych v/ysokoaciach nalezy uwzglednic
wphnf tej refrakcji poprzez wprowadzenie poprawek lub
okreslonych’ wspotczynnikows»

y/ysokoSGl za.wleszeDia /vmieezczenla/ anteny oraz
ustawienia _e3ementu promieniujgcego anteny stacji radio-"
lokacyjnych na zasieg: v/y]crywanla nisko lecgcych obiekty
tOf /celéw/ pov/letrznych«

Postugujac sie wzorem /2«24/ na okreSlenie zasiegu
horyzontu radiowego, przy. uwzglednieniu noimalnego stanu atmo-
sfery /refrakcji normalnej/ i Y/spétczynnika wykorzystania hory-
zontu radiowego mozemy okresli¢ maksymalny zasieg v/ykrywania

stacji radiolokacyjnych na matych wysokosciach wg nastepujacego
wzoru |
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Ar= D, k,=i<*- 2 v~ (\/L-~vK J a .w

gdzie :

J)WyI or maltsymalnyr zasieg wykrywainla RLS na matych
wysokoociach /w kn/ |

l&(/hr Yfspdtczynnik vrykorzyi3tania horyzontu radio-
wego |

H ekv/iwalentny promien ziemi réwny - 8500 km }

h'a Y/ysokod6 zawieszenia /imiieszczenia/ anteny
RLS w km 1

H wysokosé lotu obiektu /celv/ powietrznego
v lonk

W praktycznej dziatalnos$ci v/ygodniej jest okreslac
wartosc ha 1 HC w metrach, sDWykr

Wowczas wzor /2.71/ przyjmie postac ;

w kilometrach,

1272/
gdzie i
412 - ogo6lny wspoétczynnik uwzgledniajacy krzywizne
ziemig normalng refralccje i przeliczenie wyni-
ku tia km.
Yiartosci hé1 i IIC - wyrazone w metrach,

Z analizy wzoru /2.72/ wynika, ze zasieg wykrywania
stacji radiolokacyjnych w stosunku do obiektow /celéw/ powiet-
rznych nisko lecacych zalezy gtévmie od wysokos$ci zawieszenia
/umieszczenia/ anten nad povderzchnig odbijajgca.

x/ We wzorze nie uv/zgledniono wpltywu podtoza odbijajgcego.
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Poiiadto 2 ustalen podrozdziatu /72*2*3/ wynika, ze szczegb6lnie
znaczny/istotny/ v/piw/ v/ysokodci zawieszenia/umieszczenia/
anten zaznacza sie V zalcresie fal decymetro\vych.

Dane porév/nav/cze zasiegow wykryv/ania stacji radioloka-
cyjnych /P-15 i w zaleznod6ci od wysokosci zawieszenia:
/umieszczenia/ anten ilustrujag tabele 20 i 21.

Tabela 20.

Zasiegi wykrywania RLS P-15 w zaleznos$ci od wysokosci zawie-
szenia anteny”™1 wysokosci lotu obiektu /celu/ powietrznego'S}/-

Zasiegi wykryY/ania obiektéw
/celéw/ powietrznych w km, na

RLS P-15 wysokosciach

100 m 200 m 500 m 400 m 500 m

Ra otwarte] pozycji

z etatowg anteng 30 40 50 60 65

Ra otwartej pozycji

z dodatkowa sekcjg masztu 38 48 9 68 75

Ra otwartej pozycji z
anteng zawieszong na 55 65 -75 85 90

x/ Tabele sporzadzono na podstawie danych zawartych w pod-
reczniku “Organizacja bojewoj raboty w radiotechniczeskoj
brygadzie woruzonoj kompleksom "Wozduch-1p*% w stosunku
do obiektu/celi/ powietrznego ©'Skutecznej powierzchni
odbicia réwnej 1 m .

Dane zawarte w tabeli sg wartoSciami przyblizonymi.-
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Tab”a 21*

Zasieg v/ykrywania RLS PRW-16 w zaleznos$ci od wysokosci
ustawienia anteny i wysokosci lotu obiektu /celu/ powietrz-

negoy"l
Moz RLS Na * Mooz, Doykr, RLS kat zakrycia
w metrach w metrach w kilometrach W minutach
0 8,5 40 Q
100 108,5 64 - 14
500 508,5 99 - 3A
1000 1008,5 128 - 50
2000 2008,5 169 - 1

Wspotzaleznos¢ zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej
od wysokos$ci zawieszenia jej anteny ilustruje takze rys. 64.

x/ Tabele sporzgdzono na podstawie danych zawartych w instruk-
cji RLS PRW-16.Dane' zawarte w tabeli zestawione zostaty w
stosunku do obiektu /celg/ powietrznego o skutecznej po-’
wierzchni odbicia rownej 1
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2 przedstawionych wstepnych danych, zawartych w tabelach
2 i 21 oraz wykresdw na rys* 64 wynika, ze podnoszenie anten
stacji radiolokacyjnych na wieksze wysokosci nad powierzchnie
odbijajacg /przy statej wysokosci lotu obiektV staje sie nie-
optacalne, poniewaz s

» znacznie wzrasta ujemny wplyw krzywizny ziemi na zasieg
wylcrywania RLS na matych wysokos$ciach |

- wzrasta wielko$¢ stozlca martwego ELS na matych wysokosciach”

- zwiekszajg sie wymaganiai w stosunku do pozycji rozwiniecia
any promien po-

ELS oraz zwieksza sie niewspdétmiernie wYnmr
wierzchni odbijajgcej.

Ponadto zastosowanie wysokich anten nie zawsze jest
mozliwe z uwagi na rzezbe terenu w rejonach wyzynnych i gor-
skich naszego kraju,

W zwigzku z powyzszym w niniejszym podrozdziele nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie, w jakich warunkach, i przy jakiej
wysokosci zawieszenia /umieszczenia/ anteny mozna uzyskaé
najlepsze /optymalne/ zasiegi wylcrywania stacji radiolokacyj-
nych na matych wysokosciach ?

Dla przyktadu przegmalizujemy normowang kierunkowag
charakterystyke RLS w przekroju pionowym, przedstawiong na
rys, 65«

Podczas pracy stacji radiolokacyjnej w zakresie matych
wysokosci, tj, przy wykrywaniu 1 Sledzeniu obiektow powietrz-
nych nisko lecacych, jej kierunkowa charakterystyka promiex3do-
wania styka sie z podtozem odbijajgcym pod katem i

/2.7V
gdzie t n —kat zawarty miedzy maksymalnym kierunkiem pro-
mieniowania anteny RLS a styczng do powierz-
chni ziemi $
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zav/'arty miedzy nialcs3Tialn”m kiervmkiora pro-
mieniovvanxa emteny RL3 a liiiig lior;\"Zoniu /jest
to kat ustawienia elementu promieni\ijgcego ante-

ny/ |
N~ kat zawarty miedzy styczng do pomerzchni ziemi
/na odlegtosci 0j6-~0,7 N linig horyzontu,

N mierzone sg w ptaszczyznie pionowej.

"moK !

Hys, 65* Formowana kiermikowa charakterystyka
promieniowania anteny BLS”

Jezeli urzadzenie' antenowe stacji radiolokacyjnej
umiescimy na wzgorzu, nasypie, eatalcadzie lub na specjalnym
maszcie, bez zmiany kgta ustawienia elementu promieniujgcego
/la/. to zwiekszy sie kat /~/ X z kolei kat ™ , a tym samym
zmniejszy sie poziom energii opromienlujacej podioze odbija-
jace pod matymi katami - rys,'. 65*

konsek”7encji tego zmniejszy sie zasieg wylcrywanla
obiektéw /celéw/ powietrznych na matych wysokosciach.
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oprécz tego przy znacznym podniesieniu /podv/yzszenlu/ anteny
/jej centrum elektrycznego/ i waskiej charakterystyce promienio*
Wania w ptaszczyznie pionowej v/zrasta niewspétmiernie stozek
nartv>ry stacji radiolokacyjnej, tzw, minimalna odlegto$¢ wykry--

Wania - rys™ 66.

Rys. 66. Zaleznos¢ minimalnej odlegtosci wykryv/ania RLS
od wysokosSci zavdeszenia anteny i kata obserwacji.
Z analizy rys.; 66 wynika, ze wielko$¢ stozka martwego
na matydl wysokosciach zalezy takze od szerokos$ci kierunkowej
charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie pionowej™.'
Y/ielkos6 stozka martwego w zalezno$ci od wysokos$ci za*-
wieszenia anteny i szerokos$ci kierunkowej charakterystyki pro-

mieniowania moze by¢ okre$lana nastepujgco

x/ Szerokos$¢ kierunkowej charakterystyki promieniowania
w ptas;zczyznie pionowej w niektorych materiatach zrédto-
wych nosi miano **kagta obserwacji" stacji radiolokacyjnej.
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- dla szerokiej kierunkov-rej charakterystyki promieniowania ;

1274/

- dla Waskiej kierunlcowej charakterystyki promieniowania :

me2,==ha-c’\~’\

Z przeprowadzonej analizy v;ynika, ze stacje radioloka-
cyjne posiadajace szerokag kierunkowg charakterystyke promienio-
wania w ptaszczyznie pionowej, majg maty stozek martwy i moga
wykrywa¢ obiekty /cele/ powietrzne nisko le cages' zar6O\mo na mi-
nljnalny¢éh jak i nieco wiekszych odlegtosciacho’

Natomiast te stacje radiolokacyjne, ktore posiadajg waskg kie-
runkowa charakterystyke promieniowania w ptaszczyznie pionov/ej
majg duzy stosunkowo stozek martwy i moga wykrywa¢ obiekty
/cele/ powietrzne nisko lecgce” tylko na dalszych odlegtodciach
od miejsca stania ELS /rys™ 66/.

Z powyzszych rozwazan wynika takze, ze osiggniecie
maksymalnego zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej na me-
tych wysokos$ciach /przy minimalnym stozku martv/ym/ jest spra-
wg skomplikowanag.*"

Dlatego tez, aby uzyska¢ mozliwie optymalng kierunkowa
charakterystyke promienlowania. stacji radiolokacyjnej w ptasz-
czyznie”™ pionowej, dla potrzeb v/ykrywania'i $ledzenia: obiektow
/celow/ powietrznych na matych v/ysokosSciach, nalezy przy pod-
wyzszaniu wysokosci zawieszenia /umieszczenia/ anteny zmniej-
sza¢ kat ustawienia elementu promieniujacego /%/ o kat

Warto$¢ kataA”~> powinna byé tak dobrana, aby normowana
kierunkowa charakterystyka promieniowania stacji radiolokacyj-
nej w ptaszczyznie pionov/ej stykata sie z podiozem odbijajgcym
w punkcie ~G /rys. 67/ Punkt lezy na prostej tgczacej
Srodek kuli ziemskiej z punlttem *B*, ktéry odpowiada odlegtos-

ci rébwnej 0,6 - 0,7 Emax
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KySe 67* Okreslenie kata® nachylenia kierunlcowej charakte«
rystyki pronileniowanta KLS'«

= /2.76/
gdzie :

~ kgt odpowiadajgcy wysokosScia H;
~n2 " odpov/iadajgcy wysokosci rownej ha-tdlJit
hd "s v/ysoko$6 aawieszenia etatov”ej anteny }
a H - wysoko$¢ nasypuy v/zglrza, estakady lub masztui

W celu olcre$lenia optymalnego kata /~opt/ i ustawie-
nia elementu promieniujgcego anteny RLS™ przeanalizujemy nie-
ktére wspotzaleznosci*
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z otrolkiOv; AUO i AAB. iia poastavde tvdGrdfienla o trdj-
katach, ktérych r:urAcria pri®*oclnajg yie pod kataial prootyaii
nohomy przyjac, ¢e kat OL jest ré'my kato\7l :

Z trojkgta ACO™ Y/ynlira, ¢e- t

ca50i=-2¢-A A i lic. *kAn
r?y 'A/ih N A 77/

gdzie
- elcY/lvmlentny promien sieml o wartosci 8500 Jgx

W zwigzku z tyra, ze na maiych wysokosciact-) odlegtosci
wyla?y7/ania stacji Xadiolokacyjnych sg stosunkowa¢ nieduze, to
wartos¢ kataOd jest talcze* nieduza i moze by¢ okres$lana naste-
pujaco t

co3oi
Poroéwnujac wyrazenia A *77/ i /2,78/ oraz uwzgledriiajg.c, ze
(/ia+ Ahj«Rz i

to otrzymamy ;

TI
Az(rod) 0. /2.79/

lub

j"2fwmj==fT vy ha”™II /2.80/
Ndzie
m  W3pobtczynnik zalezny od v/ielkoSci eky/iwalentnego
promienia ziemi, tj* od etfcuiu atmosfery i rodzaju
refrtiicc.ii.
Pomiedzy eiet”orcikirai mi R istnieje okre$lona zalez-
nosé, ktorg ilustrujo tabela 22/
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Tabela 22*

Wartoéd wspotczynnika /m/ w zaleznos$ci od wartosci elcwiwalent-
nego promienia ziemi

y WK .

m 195i16f U,55 H25 1089 0.63

W przyziemnych warstwach atmosfery; dla mieszczgcego sie
Wgranicach 6370 - 10000 km wystepuje, zjawisko refrali:cji normal-
nej. Wtakich wartmliacih btagd przy okres$laniu kata nie przekra-
cza /o™ Dlatego tez do dalszych rozY/azai i obliczen przyjmu-
jemy R™ = 8500 km, dla ktérego m= 1,67

W Nwpadku kiedy i”*ctad antenowy stacji radiolokacyjnej

zawieszony jest na wysokosci h”™, to kat przyjmie woéwczas
wartos¢ 8
1., m\fhT /2v81/
Podstawiajac wartosci katov/ Njj i z wyrazen /2.80/
i /2®81/ do wzoru /2*76/ otrzymamy wartos¢ ka.ta S
= ~n~ h — (Vfia+Ah'-V f) A*W

Z kolei optymalny kat potozenia maksimum kierunkowej
charalcterystyki promieniov/ania, w stosunku do linii horyzontu
anteny, moze by¢ okreslony nastepujaco

>Xpt= *o~"} - ~0o- rn (Who+Ah'

x/ Tabele zaczerpnieto z podrecznilca. “Matowysotnaja radioloka-
cja", autor R.J. BUROW Wyd, MO ZSRR Mosk\Ya - 1977 r.
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gdzie |j
~Opi - kat pod jakim nalezy ustavd¢ element promieniu-
jacy anteny BLS, rozwinietej na pozycji o wznie-
sieniu A h lub kat pochylenia normowanej chara-
kterystyki promieniowania.
\Tielkosé kata okre$la sie w minutach }

—kat elementu promieniujgcego anteny, ustawiony
fabrycznie dla etatov;ej wysokosci zawieszenia
anteny }

ha —etatowa™ wysoko$¢ anteny ELS w metrach |

a H ~ wysokos¢ podniesienia/zawieszenia/ anteny
w metrach $

TU - wspotczynnik#'

Przy bralcu optymalnego ustawienia anteny ELS lub pochyle-
nia. jej charakterystyki promieniowania o kgt wiekszy od Sopi: uie
nastepuje zwigkszenie zasiegu wylatywania nisko lecgcych obiek-
téw /celow/ powietrznych, a odwrotnie ma miejsce nawet zmniej-
szenie zasiegu wykrywania#-

Dlatego tez, ustawienie; elementu promieniujagcego anteny
stacji radiolokacyjnej pod katem Soft nalezy sprawdzac i reguto»«
waé, szczegOlnie po zakonczeniu prac profilaktycznych zwigzac
nych z przesgdami tygodniowymi”™iiesie'cznymi, sezonowymi i
rocznymi#

Rys." 68 ilustruje zasieg wykrywania stacji radiolokacyj-
nej bez pochylenia i z pochyleniem kierunkowej charakterystyki
promieniowania o kat , mtomiast w tabeli 25 zestawiono
zasiegi wykrywania RLS P-35 w zaleznos$ci od wartosci kata po-
chylenia uldiadu antenowego#'
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Tabela 23«

Zasiegi wykrywania. HLS P-35 dla r6znych, wysokosSci lotu obiektév/”
/celow/ powietrznychj' w zalezno6ci od wartosci kata pochylenia
jej uktadu antenowego”»

| Zasiegi v;ykrywania obiektév/ /celov/|
Kat nachylenia | powietrznych w len, na, v/ysokodciachs
I j

uktadu antenowego

w stopniach. 500.« .j~000m |
. -
a® 5Z S7 86
r | 58 n i 90
N 1 60 % i 93

x/ Tabele zestawiono na podstawie danych zawartych w skrypcie
pptk J* SIWICKTEIrO ‘“Tybrane zagadnienia techniczno-inzynie-

%énego zabezpieczenia wojsk radiotechnicznych OPK"™' V/yd'
- 1972 r.

Dane zav/arteR w tabeli zestawione sg w stosimku do obiektu
/celv/ powietrznego o =t
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Vv3s stj ji.3ry”~VVGvILi.8, mS1jiD.C 0. 2TcXGJ.0 j, OICS,C ~n
'V ctoGuiilcu do obtok'jév,” /celéw/ nisko lecacych” z powodu Bie'«
prowridiowego ustawienia'elementu promienj.ujfcewo Wws ~Qpt f-
moina olcredli¢c mBst<>pujgeo :

Ti t /n™ i wo *€g /2,8V
a™iuic!
u r N
gdzie
oh* _i! M+ -+ Y/taboiwa zrmlana zasiegu ‘<ykry-
co V7ania-
71 Ko ™ wielko$¢ normowanej kierimlco-
'fioi charatctorystpci promieniom
Wania stacji radiolokacyjnej
wg S /natezenia pola elektro-
magnetycznego w ptaszczyznie
pionowej dla kgtow .
W warimlcach normalnej i~fralccji, kiedy = 8500
wartodo moze byo olcredlona nastepujaco s
] /2V85/
d &idj
gdzie z X

0,81 e v/spéiczynnik |
/\ - dbugodd fali BIiS w cm/

Doswiadczalny normowany wykreS' kierunkov/ej charaktery*-
styki promieiiiowania zamieszczony jest w dokumentacji technicz-
nej kazdej stacji radiolokacyjnej/ Mozna go tez v/ylcresli<b z
pewnym przyblizeniem na papierze milimetrowym, korzystajac
ze wzoru

/2j86/
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gdzie
0 - szeroko$¢ nomowanej kierunkowe;) charakterysty-
ki promieniov/ania stacji radiolokacyjnej W ptasz-
czyznie”™ pionov/ej na poziomie 0,7 ETnsx

N toku rozpatrywania i analizowania powyzszego problemu
doszedtem do nastepujgcych wnioskéw s

- zasieg wylo?ywania stacji radiolokacyjnych w stosunku do obiek-
téw /celéw/ nisko lecacych zalezy gtov;nie' od v/ysokodci zawie-
szenia anteny oraz odi ustawienia elementu promieniujgcego
anteny pod optymalnym katem /ScpV |

- zer v/srostem wysokosci zawieszenia anteny” zxiacznie wzrasta
ujemny wplyw krzywizny ziemi oraz od okreslonych wysokosci
zawieszenia anteny zmniejsza sie optacalny przyrost zasiegu
wykrywania KLS w stosunku dé celéw /obiektow/ nisko lecgcych;

- jezeli stacje radiolokacyjng lub jej urzadzenie antenov/e
umieszczamy na wzgorzu, estakadzie, nasypie lisb zawieszamy
na specjaln;mi maszcie, W celu uzyskania wiekszego zasiegu
wykrywania na matych wysokos$ciach, to niezwtocznie nalezy
wnosi¢ korekte w kat potozenia elementu promieniujacego ante-
ny lub pochyli¢ charakterystyke promieniowania BLS tak, aby
stykata sie ona z podtozem odbijajgcym na odlegtosci rov/nej
0,7 E I

- wraz ze wzrostem wysokosci ustawienia lub zawieszenia anteny
zwigksza sie minimalna odlegtos¢ wykrywania ELS /zwigksza, sie
stozek martwy/ ) Szczegllnego znaczenia nabiera pov/yzszy pro-
blem, gdy stacja radiolokacyjna posiada waska charakterysty-
ke promieniowania w ptaszczyznie pionowej*' Dlatego tez poste-
runki radiolokacyjne przeznaczone do wykrywania i $ledzenia
obiektow /celéw/ nisko lecgcych powinny mie¢ w swym wyposa-
zeniu jedng ELS o szerokiej charakterystyce promieniowania
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w ptaszczyZznie pionowej /typu P-15 Mi lub *TAEEWM ¢lrugg
RLS o waskiej charakterystyce promieniowania /typu PRW-13175

- nie” zastosowanie wymienionych przedsiewzieé, przy podwyzsza-
niu usta\7ienia lub zawieszenia- anten BIS, moze doprowadzic¢

do zmniejszenia zasiegu wykrywania tych BLS na matych wyso-
kosciach.'

2'.2.5«" Wptyw warunkow terenowych oraz rzeZzby terenu na zasieg
wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych wysokos-
ciach.

Pod' pojeciem warunkéw terenowych nalezy rozumieé¢ nie
tylko caty wachlarz czynnikdw i wiasciwosci /zwigzanych z
podtozem odbijajagcym/ charakteryzowanych i analizowanych w pop-
rzednich zagadnieniach, lecz takze wszelkiego rodzaju zabudowe
i roslinno$¢ /szczegdlnie lasy/# Inaczej nowigc;, wszystko to,
co wystepuje w terenie i moze stanowi¢ przeszkode dla rozcho-
dzenia sie fal radiowych zakresu UKP.

Wrzezbie terenu najistotniejszym zjawiskiem sg wzgledne
przewyzszenia terenu /tzw. deniwelacje teren”u/, ktére stanowig
powazng przeszkode dla rozchodzenia sie fal w zakresie UKP.

Wszelkiego rodzaju przeszkody terenowe /w tym i wyste-
pujace deniwelacje terenu/ wliteraturze fachowej noszg naj-
cze$ciej miano “przedmiotow miejscowych”, dlatego tez w dal-
szych rozwazaniach taka nazwa bedzie uzywana. ,

Przedmioty miejscowe wystepujgce w atrefach : blizszej
i dalszej RLS stwarzajg dla rozchodzenia sie fal radiowych
zakresu UKP ekran, od ktérego czesSC energii promieniowanej
przez stacje radiolokacyjne jest odbijana i powraca na urza-
dzenia odbiorcze stacji, powodujgc na ich urzadzeniach wskaz-
nikowych zaswiecenia”®

2/ Strefa blizsza moze posiada¢ rozmiary o promieniu od 800
do 2000 m, natomiast strefa dalsza do 30 km.

224



Za”™vdecenla od przedmiotov™ miejscowych na urzgdzeniach
wskaznikowych poszczegolnych typov; stacji radiolokacyjnych
zale™A gtéwnie od : wysokosSci przedmiotu miejscowego, jego
slcuteczne”\j povderzchni odbicia' oraz od odlegtosci wystepov/ania
ad miejsca stania RL3* Ponadto przedmioty miejscowe na swych
zewnetrznych elewacjach mogag posiada¢ povderzchnie metalowe,
ktére stwarzajg dla fal zakresu UKF duze skuteczne powierzch-
nie' odbicia, w konsekv/encji czego na wskaznikach RLS otrzymu-
jemy zasvdecenig niewspotmiernie wieksze od rzeczywistych roz-
miardv/ przedmiotu* Wystepujgce zaswiecenia na urzgdzeniach
wskaZznikowych stacji radiolokacyjnych sg skutkiem opromienio-
wyr/ania przedmiotow mie jscoY/ych nie tylko poprzez gtéwny /zasa™
dniczy/ listek promieniov;ania RLS, ale takze i poprzez listki
boczne. T zwigzlm z tym w centrum wskaznikow/ stacji radioloka-
cyjnych otrzymujemy zaswiecenie o charalcterza ciggtym lub roz-
drobnionym, ktore$ SY/ymi rozmiarami siegajg od kilkunastu do
kilkudziesieciu kilometrow/.' Szczegdlnego znaczenia nabiera po-
wyzszy problem w terenie pofatdov;anym /gorskim/ o duzych v/zg-
lednych przewyzszeniadi /deniwelacjach/,r-’ Stacje' radiolokacyjne
rozwiniete V rejonach o pofatdowanym /urozmaiconym/ terenie
posiadajg zazwyczaj zaswiecenia réwne zasiegowi wykrywania na
matych wysokosciach, a?niekiedy i wieksze od tych zasiegow

Rozmiary zaswdecen/w terenie pofatdowanym/ przy wykry-
waniu i Sledzeniu obiektow /celéw// nisko lecacych zalezg gtow-
nie- od kata nachylenia; systemu antenowego." Praca stacji radio-
lokacyjnych przy ujemnych katach nachylenia systemu antenowego
prow/adzi do zw/iekszenia intensywnosci zaswiecen oraz do zwiek-
szenia ich rozmiaréw. Zasv/iecenig od przedmiotow miejscowych
wniektdérych w/ypadkach mogg osigga¢ znaczenie
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r - promieh zabwiecen od prredrAiotéw miechovv7-ch J
4j12- wspoiczyy)ntk |
ha wysokod¢ etatowej antenj Rl

v/y3okod¢ naoypu lub innego technicznego
urzad Keniat,

naoyp.

Zebrany materiat s posterinricow radiolokacyjnych /odnos-
nie wielkosci zaswdecen od prse-drAiotdw miejocowych/ rofnTInietych
w roznych rejonadi obszaru kraju oraz przeprowadzone badania

w tym zalcrosie wskacujg”™, se i

—V/ielcszo¢o6 posterurknw rAaiiicOi.okacyjnych. roZAwinletych w obsza-
rze kraju posiada zadwieceniei od przedmiotéw miejscowych w
grairicach od 20 do 40 hm, dotyczy” to przede wszystkim poste-
runkdw rozwinietych w rejonach pojezierzy oraz w pasie nizin
Srodkowych |

- najmniejsze zaswiecenia od przedmiotdy/ miejscovg?'ch v/ysl;epuja
na stacjach ra.diolokacyjnych rozwinietych na wybrzezu morza
Battyckiegoj
najwieksze zaswiecenia od przedmiotow miejscowych wystepuja
na stacjach radiolokacyjnych rozwinietych W Kotlinie Slaskiej
I Sandomierskiej oraz na przedgorzach i w/zynacht w wymienio-
nych rejonach, zasSwiecenia siegajg do 50-70 a w oddzielnydi
v/ypadkach i ponad. 100 km*

Orabvdony™ i scharalcterysov/any' problem iliostrujg schematy
odbi¢ od przedmiotéw uiie jscowych /dla réznych BLS - rozwinie-
tych w réznych rejonach kraju/ przedstawione w zatgczniku Kr 12

Sadv?iecenia od przedmiotow miejscowych, ydeksze od mini-
malnych odlegtosci v.7la'yw.aiiia stacji radiolokacyjnych, utrud-
niajag w powaznym stopniu v.ykryovanie i $Sledzenie obiektéw
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/celow/ poyrietrznycli na matych wysokosciach, a przy zaswiece-
niach ciggtydi wykryv/anie i $ledzenie obiektéw /celow/ nisko le-
cacych /w granicach zaSTTieceli/ staje sie wrecz niemozliwe*'

Lilcwidacja za$vdecen, poprzez wigczanie do lorzadzen od-
biorczych mukladow TES, prowadzi do obnizenia mozliwosci stacji
radiolokacyjnych w zalcresie wykrywania i $ledzenia obiektéw
/celow/ powietrznych nisko lecgcych*. Powyzszy problem byt ana-
lizowany i charalcteryzoY/any w zagadnieniu/2*2.1 *1/ niniejszego
podrozdzi®u*

Wystepowanie duzych wz”~ednych przewyzszen /deniwelacji/
terenu w strefach blizszej i dalszej stacji radiolokacyjnych,
moze by$ takze powodem zwiekszenia intensywnosci zaktdcen ran
diolokacyjnych oddziatywujacych na te stacje, w wypadku zasto-
sowania zaktocen przez nieprzyjaciela powietrznego«.' Powyzszg
wspotzalezno$C¢ llustruje rys. 69!

Rys. 69. Zwiekszenie intensywnosci zaktocen radiolokacyj-
nych z powodu nieréwnosci terenu”
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z ilustracji przedstav/ionej na rys» 69 wynika, z& po
przecivmej stronie przedmiotow miejscowych wystepuja obszary
tzwo ~cienia radiolokacyjnego”, gdzie obiekty /cele/ powietrz-
ne nie moga by¢ wykryte i Sledzone przez stacje radiolokacyjne.

Rozmiary obszarow cienia radiolokacyjnego zalezg gtownie
od wielkosSci katow zakrycia, ktdére tworzone sa przez przecmioty
miejscowe.

2'2.5.T," yrplyw katow zal-crycia na zasieg /odle”0$6/ WYlorywania
stacji radiolokacyjnych na matych wysokosciach.'

Istotne znaczenie; na prace stacji radiolokacyjnych v/szys-
tkich zakreséw fal v/ywierajg katy zakrycia, twprzone przez przed-
mioty miejscowe.'

Katy zakrycia najczeSciej tworzone sg przez

- v/z”edne przewyzszenia terenu /deniwelacje/ j

- zwartg zabudowe o charakterze miejskim |

- przemystowe konstrukcje zelbetonowe i stalowe $

- przemystowe linie wysokiego napiecia ;

- wysokopienny las w bezposredniej odle”~o$ci od ELS }

- inne urzadzenia i stacje radiolokacyjne”™ rozwiniete™ na tej
samej pozycji na powierzchni terenu.'

Problem katéw zakrycia’ jest najwazniejszy z dotychczas
poruszanej i analizowane problematyki, poniewaz katy zakrycia
w decydujacym spos6b zmieniajg mozliwosci poszczegbélnych ELS
w zakresie wylatywania i $ledzenia obiektow /celow/ nLsko lecg-
cych. Z tego tez powodu, kazda stacja radiolokacyjna posiada

okreslone wymagania co do wielkosci dopuszczalnych katéw
zakrycia jej pozycji /patrz tabela 24/9
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Tabela 24*

n/
Dopuszczalne katy zaicrycia pozycji poszczegolnych typov/ HIS

P12 P-55 5U87
W ug P15 pasuLdaworm WEYREST o arew
RIS PRir~11
Dopusz- 0o° 1
czalny +2° +5' 0° +50" + 30'jo°/+8yj O

kat za-
1"l L i
Vf instriikcjach i opisach stacji radiolokacyjnych mozna

sie spotlcad z potraktowaniem powyzszego problemu W sposéb naste-
pujacy e« Dopuszczalne katy zakrycia podawane sg o wartosci do-
datniej i wiekszej od zera lecz zarazem poczynione: sg uv/agi,
ze przy v/ykrywaniu i $ledzeniu obiektow /celéw/ nisko lecacych
wskazanym jest aby pozycja stacji radiolokacyjnej posiadata
zerowe lub ujemne katy zakrycia.- Tak wiec mozna przyjac, ze
stacje zaangazowane do wykrywania i Sledzenia obiektow /celow/
powietrznych na matych wysokos$ciach powinny posiada¢ pozycje

o zerowych kagtach zakrycia.

Przeanalizujemy zatem na przy¥?l:adach jak zmieniajg sie zasiegi
wykrywania stacji radiolokacyjnych, w wypadku zmiany wartosSci
kata zakrycia pozycji.

Uogoblnione odle”™os$ci /zasiegi/ wykrywania stacji radio-
lokacyjnych, z uwzglednieniem normalnej refrakcji, dla réznych
wysokosci lotu obiektéw /celow/ powietrznych i przy réznych
katach zakrycia pozycji RLS ilustruje tabela 25.

x/ Tabele zestawiono na podstawie danych zawartych w instruk-
cjach RLS.
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Tabela 5®

Zmiana zasiegu radiolokacyjnego V zaleznos$ci od wartosci katow
zakrycia anteny RISX/-

Y~ielkoso Odlegtos¢ wykrywania PUS w km, przy wysokosci
kantow zakrycia lotu obiektu/celu/ pov/ietrznego v, metrach
pozycji RLS

100 200 5001400 60 80 | 1000 2000

0’ p 4 58 7 & 100 16| 130 183

+ 15 18 5 43 52 70 34 i 9B 150

+ 30 n 20 28 FHF D J 7L 12

6 L 17 2A . H1_H D

| 8 I 1B 21 21
| «<3° 6 8 13 6 . 33

|
Z danych zawartych W tabeli 25 wynika>ze nawet przy

matych wartoSciach kata zakrycia pozycji - zasieg wykryv/ania
obiektéw /celéw/ powietrznych nisko lecacych przez stacje
radiolokacyjne znacznie maleje«' Ponadto wynika takze, ze stacje
radiolokacyjne tracg Vf zasiegu wykrywania na matych wysokosciach
/rzedu 100, 200 m/ znacznie wiecej /okoto 5CN przy kacie zakry-
cia + 15'/ V poréwnaniu z wysokosciami $rednimi /okoto 25/«

V/ niektorych materiatach zrodtowych mozna spotkac, ze
zmniejszenie sie zasiegu wykry7/ania stacji radiolokacyjnej na
matych wysokosciach /w zaleznoSci od wielko$ci kata zakrycia-

poaycjl/ wyrazane jest w procentach« Jako przyktad moze postu-
zy¢ KLS P-15

x/ Dane zawarte w tabeli obliczono bez uwzgledniania energety-
cznego potencjatu RLS, charakteryzujg one tylko zmiane za-
siegdbw widzialnosci optycznej /horyzontu radiowego/ przy za-
tozonych wartos$ciach katow zakrycia anteny HLS. Tabele za-

czerpnieto z podrecznika **Matowysotnaja radiolokacja”,autor
R.J. BUROW.
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Viiistrukcji tej stacji zav/arte sg dane, ktére'postuzyty do
zestawienia tabeli 26,

Tabela 26<
Wielkos¢ kata zaicrycia . . . '
DoZycji W min® + 15 + 30" + 45 + 60
i
Zmniejszenie sie zasiegu 5o 555 505 1

wykrywania W procentach

Poroéwnanie danydi zawartych w tabelach 25 i 26 wykazuje,
ze analizowany problem strat BIS w zasiegu wykryv/ania jest tra—
ktowany niejednoznacznie*. Dane zawarte w tabeli 26 trak:tujg
rozpatrywany problem zbyt optymistycznie© V/ynilca zapewne. to
z tego, ze instrukcja BLS P—5 podaje dane usSrednione dla
lego przedziatu wysokosci lotu obiektow /celow/ powietrznych*
Wpordéwnaniu z danymi zawartymi w tabeli 25, dane zawarter w ta-
beli 26 mogg byd stuszne w stosunku do wysokosSci Srednich - po-
czawszy od 1000 m wzwyz*

Bez wzgledu na te rdéznice nalezy jednak stwierdzi¢, ze
katy zakrycia w powaznym stopniu ograniczajg mozDiwosci stacji
radiolokacyjnych w zakresie wykrywania i Sledzenia obiektow
/celéw/ powietrznych, szczeg6lnie na wysokosciach bardzo
matych*/'

\IT zwigzku z powyzszym, znajomo$¢ katow zakrycia pozycji
jest nieodzowna przy obliczaniu i modelowaniu realnych stref
wykrywania kazdej stacji radiolokacyjnej, a szczegOlnie przy
okreslaniu dolnej warstwy pola radiolokacyjnego na matych wyso-
kosciach*

w dobie' uprzemystowienia i urbanizacji kraju jest coraz
trudniej wybrad odpowiednie pozycje dla pracy stacji radiolo-
«faoyjnyoh w zakresie matych wysokosci.
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w realnych v/axun]jcach terenowych /szczegOlnie w terenie urozmai-
conym o rzezbie ztozonej/ wybrane pozycje dla RLS posiadajg
lub moga posiadad katy zakrycia tv/orzone przez przedmioty miej-
scowe, ktore w wiekszym lub mniejszym stopniu moga ograniczac
zasiegi wykrywania, poszczegolnych typow ELS* Aby znaé te ogra-
niczenia, do obliczen zasiegdw wykrywania stacji radiolokacyj-
nych na matych wysokosciach nalezy v/prowadzi¢ wspoétczynnik ka-
tow zakrycia pozycji k/0i/.

Kat zalcrycia /CL/ tworzony przez przedmioty mliejscowe
moze by¢ okreS$lony na; realnej pozycji przyrzadem pomiarowym
lub obliczony z wystarczajaca doktadnosScig ze v/zoru :

) hp-hii-hr~-hg--~— / 2*88/
Otm|0' P ' ' 9

d
gdzie | P

- ekwiwalentny promien ziemi /8500 km/ }
5440 - wspbiczynnik przeliczajgcy radiany na minuty.

Obrazowo kgt zakrycia pozycji w ptaszczyZznie pionowej
ilustruje rys.- 70, aid' ktorym oznaczono takze inne niezbedne
dane do obliczen wartosci <X k(("):

Wartosci wspoétczynnika katéw zakrycia pozycji :
z wystarczajacg dokladnoscig dla celéw praktycznych, moga byc¢
obliczone z nastepujacej zalezno$ci i

B) oA w

W It _ ciiW y /R

3/ Wz06r/2,89/ zaczerpnieto z artykutu "Tieorla i praktika
eksptuatacji radiotokacjonnych sistiem”, zamieszczonego
w miesieczniku Sowietskoje Radio - 1970 r
Autor s.m; LATIHSKI.*
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Ze wzoru wynika, ze wspotczynnik katow zakrycia pozycji
BiS zalezy gtownie od wartosci kata zalcryciaZoi/, ekwiwalent-
nego promienia ziemi i bezwzglednej wysokosci lotu obiektu
/celV pov/ietrznego,

Przy dodatnich katach zakrycia, pozycji RLS, wartos¢
wspétczynnika K /+0(/ waha sie w granicach s

0 « k(-+o0c) ~ ] /2.90/

Natomiast przy™ ujemnych katach zakrycia pozycji RLS,
wspotczynnik k/-0j/ przyjmuje wartosci vie ze od jednos$ci *

'f K('Ol) N B A ~91/

Przy wiekszych ujemnych katach zakrycia pozycji HLS,
przy ktorych wspotczynnilc K/0i/ przyjmuje warto$¢ powyzej
szeS¢, wzoér /2,89/ moze by¢ niestuszny.

Ponadto, pewne anomalie wynikajg juz od OC s=- 20' w sto-
sunku do wysokosci 100, 200 i 300 m, przy ktorych Wsp5+czyn-
nik K/Oi/ osigga wartosci powyzej 2,5/

233



Rys*. 70* T/dyv deniwelacji terenu na zasieg wykrywania
RIS 1 pov;staxvanie katéw zakrycia " ,
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x/

h
a

- Y~solcos¢ zamesaenia anteny 5

wysokos$¢ nasypu 5

wysokos ¢ terenu nad poziom morza w punkcie stania
RLS 5

wysokos$¢ terenu nad poziom morza w punkcie, nad
ktorym znajduje sie obiekt /cel/ powietrznym |

kat zakrycia- pozycji 5

wysoko$é przeszkody terenov/ej $

wysoko$¢ bezwzgledna anteny HLS $

odle”0s$¢ od anteny RLS do przeszkody |j
odle”o0$¢ do obiektu powietrznego 5

wysoko$¢ wz”edna obiektu/celu/ powietrznego ;

wysokos¢ bezwz”edna obiektu /celu/ powietrznego#
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Y tabeli 2? sestamone zostaty wartosci v/spéiczynnikdéw
katov7 zakrycia pozycji K /oL/™ obliczone wg wzoru /2.S9/
dla katow oL WV granicach od —30" do + 37 i bezwzglednej v/yso-
kosci lotu obiektéw /celow/ powietrznych w granicach od 50
do 1000 nt

Zasieg /odte”0$6/ wykrywania stacji radiolokacyjnych
z uv/zglednieniem wplyv/u kata zalcrycia pozycji moze byo
obliczony ze wzoitu :

U . "l«ax /2.92/
gdzie :
Dwykr zasieg /odlegto$¢/ wylcrywania ELS 'z uwzgled-
nieniem kata zalirycia pozycji ;
Dmax zasieg wykryv/ania ELS przy zerowych kagtach

zakrycia pozycji w stosunku do obiektow
/celéow/ powietrznych OGsk ~ 4 "

Na podstawie dauiych zawartych W tabelach 6 i 27 obliczytem
wg wzoru /2.92/ zasiegi wykrywania dla poszczegdlnych typow
BIS z uwz”ednieniem wspodiczynnika kata zakrycia pozycji,
ktore zostatlyzestawione w tabelach 28»
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niu wartosci katéw zakrycia pozycji »
ZRSIEGI WYKRYCIR OBWKTON (CELOU) PONIETRZNYCH
0 Mkm NR ROZNYCH NYSOKOSCIRCH 1 N
ZRLEZNOSCI OD INRRTOS$CI KRTON ZRKRYCIR POZYCIJlI RLS
Helth ]\ 2 205 %5 2 \9, ‘95'.' o000 005 0'w 0rs' ovO' 030 095 0o 050 100 2°0a
1 z 3 4 s5 6 7 8 o 10 U 12 13 19 15 1 17 16 19
RLS P-inf

50 W8 34 8 70 59 93 30 20 1 {4 8 1 6 5 4 — — —
i 00 120 110 o9i Bk 66 52 90 30 23 13 19 12 w 9o 8 7 6 -
200 135 115 1056 90 76 61 50 92 33 28 23 20 18 17 19 12 10 s
300 m m m 9 8k 71 60 51 93 37 31 23 25 22 19 16 19 7
4 156 13R 123 107 99 80 70 61 53 96 90 35 32 28 25 22 13 w
500 m 6 133 118 103 9 80 70 62 59 98 93 38 39 3 26 23 12

RLS P-L8

50 - - - - - = - - - - - - - —
100 96 86 77 66 53 9o 30 23 17 19 1 9 8§ 7 6 5 4 -
200 IR % 8 7 6 9 9 33 26 21 18 17 19 1B U 9 8§ 4
300 123 103 95 82 70 50 50 93 36 31 26 23 2] 18 16 19 12 6
koo 125 105 97 8k 74 63 55 98 o1 36 31 28 25 22 20 17 1 8
500 131 108 100 89 77 68 60 53 96 91 36 32 29 26 23 20 17 9

RLS P-12M
100 6~ 51 51 44 35 27 20 15 11 9 7 6 5 95 4 - - —
200 72 59 59 9% 3 30 25 21 17 19 12 10 9 6 7 6 5 3
300 74 62 57 k9 92 36 30 26 9] 19 16 19 12 1 10 8 7 9
k0O 80 67 62 s5i 97 90 35 30 26 23 20 18 18 9 13 I 9 5
500 83 71 66 59 52 95 90 35 31 27 29 21 19 17 1w 13 12 6
RLS P-15M (antena etatowa)

50 77 B 65 57 92 20 20 13 9 7 5 9 — - - — _
i00 o6 8 77 66 53 9 30 23 17 19 11 9 8 7 & 5 4 _
200 115 P 86 72 60 P 90 B 2% 22 1 1 B 13 U 9 8 9
300 123 103 95 86 70 60 50 93 36 31 26 23 21 18 16 19 {2 6
AOO0 137 115 106 92 80 69 60 52 95 39 39 30 27 29 22 18 16 8
50 0 k6 125 m Ik 9 79 70 62 59 98 92 B 39 30 27 23 20 1

Tabela 28»

Zasiggi wykrywaldiia poszczeg6lnych typéw RLS W stosunku do obiektéw /celéw/

powietrznych O 65 K»U , lecacych na réznych wysokos$ciach, przy uv/zglednie-
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205

208
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160
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125

154
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160
165
172

178
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129
136
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92
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114
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85
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110
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128

131

66

2
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84
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125
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68

70

81

90

98

105

116

53

60

63

74

7

63

76

78

87

90

%

too

106

129

17

65
73
79
89
98

102

40
49

54

63

68

48
61
67
75

el

72
80
85
95
106

113

40
43
48
58

61

R 1S
45
55
65
75
85

90

30
40
45
55
60

RLS

36
50
56
65
70
RLS
50
60
70
80
90
100 -

RLS

30

40

55

S 10 1 2
p-ism
30 21 16 12
4 31 25 20
54 43 36 30
64 53 47 39
74 64 55 48
79 69 61 54
JNNOR M "
23 17 14 1
33 26 22 s
38 32 28 23
48 41 36 31
53 46 41 36
3RNOR M-2°
27 21 16 13
42 33 28 23
48 40 35 29
57 49 42 37
62 54 48 42
NRRIiIN "
34 23 18 14
45 34 27 22
58 46 39 32
68 57 50 42
78 68 39 51
88 77 68 60
P-35 (P-37)
B 7 o u 1
20 22 19
34 8 25 21
M 33 33 D
48 4 37 33
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500 mM PBABIY S A B & v
3N-87
50 - ~— - - —— —}f— = — —
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Z00 WDRHEeaa 5 A X D 15 1
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A — —— — — — A
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x/ A* Zasiegi wykrywania poszczeg6lnych RLS zawarte w tabeli zostaty obliczone wedttig

WZOru« =K (0<)* J)wax.

gdzie « D wykr.' - zasiegi-wykrywania KLS z uv/zglednieniem wspoétczynnika kata za-

krycia pozycji

}
D max - zasiegi wykrywania HLS przy zerowych katach zakrycia pozycji |
K JilJ - wspotczynnik katéw zakrycia pozycji KLS.
B, V7artosci niektorych zasiegéw wykrywania KLS przyjeto z pewnym przyblizeniem,

ze wzgledu na aproksymacje krzywych katéw zakrycia.
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Dane zav;arte w tabeli 28 mogg by¢ wykorzystane do przed-
stawienia zagadnienia w sposéb graficzny," Przyktad : rys. 71,
na ktorym pokazano zasiegi /odlegtosci/ wykrywania poszczegol-
nych RLS w zaleznos$ci od y/artosci kata zakrycia pozycji przy
state]j Hc 3 200 m.

Ponadto na podstawie danych zawartych w tabelach 28,
sporzadzono takze y/ykresy™/nomogramy/ do okresSlania dolnej
granicy wykrywania dla poszczegdlnych typow RIS, W stosunku
do obiektow /celéw/ powietrznych o0 65» ~ przy réznych wartos-
ciach kata zakrycia pozycji /patrz - zatgcznik 13/.

A zatem, przedmioty miejscowe majg is uotny wplyw na
zasieg /odlegtos¢/ wykrywania stacji radiolokacyjnych wszyst-
kich zaicresébw czestotliwos$ci, poniewaz :

moga one stwarzaC dla stacji radiolokacyjnych katy zakrycia
wieksze od dopuszczalnych i tym samym skracaé ich zasieg wy-
krywania, szczegodlnie na wysokosciach rzedu 50, 100, 200 i
300 mf

- sg one przyczynag powstawania na urzgdzeniach wskaznikowych
staoji radiolokacyjnych obszaréw zaswiecen, ktére utrudnia- ~
ja lub wrecz uniemozliwiajag wykrywanie i $Sledzenie obiektow
/celow/ powietrznych na matych wysokosSciach ;

- sg one przyczyng powstawania tzw." obszaréw cienia radioloka-
cyjnego, gdzie obiekty /cele/ powietrzne nie moga by¢ wykryte
1 $ledzone ;

- moga by¢ takze powodem zvd.ekszenia' intensywnosci zaktécen

radiolokacyjnych, ktérymi przeciwnik oddziatywuje na stac-
je radiolokacyjne.
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la.3. OtPy/NE ZABIE&I ORGANIZACYINE | TAKTYCZNO-TECHNICZNE
PPY/ODUIACE ZWi:gK:SZENIE MOZLIWOSCI \TOT OPK W ZAKRESIE
WYKRYWANIA | SLEDZENIA OBIEKTDY/ /OELOW/ NA MALYCH
\YYSOKOSCIACH.

Wcelu zwigkszenia zasiegu wykrywania i $ledzenia
obiektéw /celow/ nisko lecgcych w wojskach radiotechnicz-
nych OPK prowadzi sie szereg zabiegow. Do gtownych z nich
nalezy zaliczy¢ ; ciggte doskonalenie pojedynczych pozycji
posterunkow radiolokacyjnych /stacji radiolokacyjnych/ i
catosSci ugrupowania sit i Srodkow, poprzez modelowanie pola
radiolokacyjnego na matych wysokosSciach oraz systematyczne
doskonalenie pracy bojowej wojsk radiotechnicznych w zakre-
sie wykrywania i Sledzenia obiektow /celow/ powietrznych
na matych wysokosciach.

2.3.1. Wybér i doskonalenie pozycji stacji radiolokacyjnych
dla potrzeb wylorywania i $ledzenia obiektow /celow/ .
powietrznych nisko lecacych.

Wptyw warunkéw terenowych na mozliwosci stacji radio-
' lokacyjnych w zakresie wykrywania 1 $ledzenia obiektow /ce-
Ibw/ nisko lecacych zostat szczegétowo naswietlony w pod-
rozdziale 2.2.5. Natomiast wymagania jakim powinny odpowia-
da¢ pozycje stacji radiolokacyjnych dla potrzeb wykrywania
1 Sledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych na matych wyso-

kosSciach ilustruje tabela 29.
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Tabela 23

V/ymaganig w stosunlox do pozycji stacji radiolokacyjnych dla potrzeb vykryivania i
aledzenia obiektév/ /celéw/ po'vietrznych na matych wysokosciach.

V/ymagania W stosunku
do pozycji stacji
radiolokacyjnych.

Dopuszczalne katy za-
krycia w minutach

Ptaski teren o promieniu

Dopuszczalne nier6vmosoi
%qu na odlegtosci od
1)

100 m
500 m
1000 m
1500 'm
2000 ra

Dopuszczalne réwnomierne
katy spadu terenu
w stopniach

Dopuszczalne odlegtosci

wystepowania od pozycji

RIS przeszkéd terenowych,

w km:

- duzych miast
osiedli o charakterze
miejskim

- duzych zaktadéw o

konstrukcji zelbetono-
wej

- linii przesytowych
wysokiego napiecia

- masywoéw lesnych
wysokopiennych

zagajnikow

P- 18 P -
- U

P- 14P

/ +2'do +8'/

od 500 do 1500m i 1500-2000m

1m
2-3m
4 - 6m
5- 71
do 8m
5- 10 km
3 - 5km
3- 51l
3 km
2 - 3 km
1 km

Przy zatozeniu,ze wymie-
nione katy spadu sa
réwnomierne w granicach
promienu :

2000-3000 ! 6 - 10 km
10- 15 i 20-30
km 1 km
1Okmi 20 km
lOkmi 20 km

5km? 5 - 10 km
5kn 1 5-10
2ln 1 5km

Typy RLO
p - 15, n/R;iv, jwvlor
z anteng z anteng
etatowg podwyzszong
0
do +5'
................ r—1
okoto 6000m
05 A
1m
2m
3m
do 6m
2-3 ' 2-3"

—_—— R e

[y

P- 55 P-57, P -
5N - 87, R/ - 11
PRAW - 13 RL

5 m

nieréwnosci terenu
nie wptywaja na prace
RhS przy zatozeniu,ze
stacje zostaty rozwi-
niete na panujacych
wzgorzach.

nie wptywaja na prace |
HIS lecz umozliwiajg i
pochylenie E max EL
charakterystyki promie!'
nlowania w strone

katéw ujemnych |

10 - 15 km

10 km
10 - 15 km

3 km.

5 km
1 km

® Tabele autor zestawit na podstawie’ wnioskéw wyniktych z analizowanych zagadnien

/probleméw/ w podrozdziale /2.2/ oraz materialdw uzyskanych na konsultacji w

akademii OPK w KALININIE w 1976 r.
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Oczywiscie wybor pozycji dla stacji radiolokacyjnych
o v/alorach przedstawionych w tabeli 29 jest do$¢ trudny i
skomplikowany nawet na obszarze naszego kraju, ktéry posiada
teren z zasady rov/ninny z niewielkimi deniwelacjami*

Postepujgca urbanizacja i uprzemystowienie kraju niemal
wyklucza mozliwo$¢ wyboru takiej pozycji, np.; w obszarze
Zagtebia Slasko - Dabrov/skiego, Podobna sytuacja istnieje
w rejonach, gdzie wystepuja duze masywy lesne. Cp wiecej,
nawet w rejonach nizin $rodkowych /z uwagi na deniwelacje
terenu/ moga by¢ trudnosci z wyborem takich pozycji*

Pozycje RLS spetniajace wymagania zawarte w tabeli 29
moga by¢ wybrane bez specjalnych trudnos$ci jedynie nad zbior-
nikami wodnymi /jeziorami, zalewami i wzdtuz catego wybrzeza
morskiego/*

Nalezy zaznaczy¢, ze stacje radiolokacyjne posiadajace
pozycje o réwnomiernych katach spadu terenu w granicach 2° -3°,
zwiekszajg swoj zasieg wykrywania na matych wysokosciach Sred-
nio o 20 - 25

Powyzszg wspotzaleznos¢ ilustruje rys*72*

Przy wiekszych katach spadu terenu jak 3%, charakterys-
tyka promieniowania RLS ulega znieksztatceniu i1 zasieg wykry-
wania zmniejsza sie*
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Rys.72, Wplyw kata spadu terenu na zasieg wykry-
wania RLS na matych wysokos$ciach.

Podstawowym kryterium okre$lajgcym przydatno$¢ terenu
na pozycje dla wszystkich typéw stacji radiolokacyjnych sg
katy zakrycia, wystepujgce w strefach - blizszej i dalszej od
miejsca stania stacji radiolokacyjnych. Wwypadku, kiedy prze-
szkody terenowe wystepujgce w strefach blizszej i dalszej sag
niezbyt duze i stwarzajg niewielkie katy zakrycia, to taki
teren moze by¢ wybrany na pozycje dla stacji radiolokacyjnych.
Jednak nalezy uwzgledni¢ zasade, ze z kierunku najbardziej
prawdopodobnego nalotu SNP nieprzyjaciela pozycja powinna odpo-
wiada¢ wszystkim wyzej przedstawionym wymaganiom.
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w praktycznej dziatalnos$ci wojsk radlotechnioznych, w sy-
tuacjach wymuszonych ciggtosciag pola radiolokacyjnego, wybiera
sie pozycje nieraz nie odpowiadajgce potrzebom wykrywania 1
Sledzenia obiektow /celow/ powietrznych nisko lecacych* Wowczas
problem ten moze by¢ rozwigzywany w dwojaki sposéb, a mianowi-
cie
- poprzez wybdr oddzielnych pozycji dla RLS wykonujgcych zada-

nia na matych wysokosciach ;

- poprzez likwidacje katéw zakrycia w ramach doskonalenia ist-
niejgcych pozycji dla potrzeb wykryv/ani”, i ledzenia obiektow
/celow/ nisko lecgcych*

Wystepujace katy zakrycia na pozycjach mogg byC¢ likwidowa-
ne poprzez :

elilcwldacje przeszkody terenov/ej stwarzajgcej kat zakrycia /ni-
welacja terenu, v/ycihka lasu itp,/

-budowe sztucznych nasypdéw, estakad, wiez i stosowanie specjal-
nych masztow.

Pierwszy sposéb lilcwidacji katow zakrycia pozycji odnosi
sie wytacznie do strefy blizszej RLS, z tym, ze moze on by¢ nie
tylko kosztownym lecz takze pociggaC za sobg straty materialne
i straty w $rodowisku naturalnym* Z uwagi na powyzsze przeciws-
kazania sposob ten powinien by¢ stosowany raczej sporadycznie*

Drugi sposob likwidacji katéw zakrycia pozycji o'dnosi sie
zarowno do stref blizszych jak i dalszych stacji radiolokacyj-
nych, lecz zastosowanie jego jest ograniczone tylko do niekto-
rych typow RLS, Sposéb ten jest najbardziej skuteczny przy lik-
widowaniu katow zakrycia dla RLS zakresu centymetrowego i dol-
nego zakresu decymetrowego*

255



Dla stacji radiolokacyjBycla zakresu metrowego i gdérnego
zakresu decymetrowego znacznie lepszo jest stosowanie pody/yz-»
szonych masztow antenowych typu "UNZA-h Jednak sposéb ten, z
uwagi na propagacje fal radiowych % wymienionych zalcres-ach, od--
nosi sie do locitdv7 zakiycia tworzonych przez przedmioty miejsco-
we wystepujace V bezposredniej odlegtosci od miejsca stania
stacji. W wypadicu wchodzg w raclrube katy salcrycia tworzone
przez rozbudowe inzynieryjng i inna™ zobudov/e oraz sprzet radio-
lokacyjny rozmieszczony na powierzchni terenu« Dopuszczalna
odlegtos¢ wystepowania przedmiotdé?/ miejscowych /nierovniosoi te-
renu/ jest ograniczona poczatkiem pierwszej strefy Fresnela
/patrz V7zér 2*61/* Nie zastosov/anie sie do tego v/ymogu prowadzi
do znieksztatcenia kierunkowej charakterystyki, i“rcmieniowania,
co V konselcwencji powoduje straty w zasiegu wylcrywania RL3 na
matych vyysokoscia.ch.

Jezeli chodzi o sztuczne nasypy, estakady, itp. to wlite-
raturze wojskowej mozna spotkac, ze za optyma-lne nasypy uwaza
sie te, ktdx'ych wysokos¢ miesci sie w granicach od 4 do 8 nx
Przy czym nie uzasadnia sie pov/yzszych twierdzen* Takie potrak-
towanie problemu budzi olcreSlone v/atpliwosci, poniewaz z dru-
giej strony podaje sie takze, ze RLS zakresu centymetrowego
najlepiej jest rozmieszcza.C na panujacych wzgorzach, a wiec
ponad przeszkodami tereno”™wymi.

Aby v/yjasni¢ pov/state wa,tpliwosci rozpatrzmy dvw/a przykia-
dy :

- pierv/azy : wysoko$¢ bezwzgledna przeszkody terenov/ej v/ynosi .¢'
12 m /wysokopienny gesty las, wystepujacy od miejsca stania
RLS na odlegtosciach j 500, 1000, 5000, 5000 i 10 000 nv ;
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drugi ; wysolcozé bezwzgledna przeszkody terenowej wynosi
50 m /wzgorze v/ystepujace od miejsca stania RLS na odlegto-
§ciach : 500, 1000, 3000, 5000 i 10 000 m/.

Wysokos$¢ nasypéw dla obu wypadkéw wynosi ;
2,498 ,i 20m,

Do obliczeh zastosowano wzor :

/  5kkO-hnp
/2.93./

Otrzymane wyniki oraz ich ilustracje przedstawiajg tabela
30 oraz rysunki 73 i 74. Wynika z nich jednoznacznie, iz j

« nasypy o wysokosci 4~8 mnie sg optymalnymi, poniewaz
niwelujg tylko katy zakrycia powstate od przedmiotow
miejscowych, ktoérych wysoko$¢ nie przekracza 12 m ;

- za optymalne nasypy nalezy uwaza¢ takie, ktdérych wyso-
kos¢ /wraz z wysokoscig anteny/ jest réwna lub wieksza
od wysokosci przedmiotu miejscowego*

W podsumov/aniu rozpatrywanego problemu mozna stwierdzic :

- wybdér wiasciwych pozycji dla poszczegolnych typow stacji
radiolokacyjnych, przeznaczonych do realizacji zadah w zak-
resie wykrywania i $ledzenia obiektow /celéw/ nisko leca-
cych, ma najwazniejsze znaczenie w catoksztatcie zabiegow
stosowanych w wojskach radiotechnicznych* Przy czym szcze-
g6lnie nalezy przestrzegac¢ aby :

- wybrane pozycje odpowiadaty warunkom zestawionym w tabeli
29

- wysokos¢ sztucznych nasypéw i estakad oraz innych urzg-
dzen technicznych byta réwna lub wieksza od wysokosci
przedmiotow miejscowych-tworzgcych dodatnie katy zakrycia;
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Tabela 30

Zestanlenie danych wyjsciowych oraz wynikéw obliczenn charakteryzujgcych

problem

Cmj Lmj [ml

50 2 P

niwelacji katow zakrycia poprzez budowe sztucznych nasypow. */

CX - wzolctnoscl od odlegtoicl
Hgsiepowdmo przeszkody

tfirfihowcj od RLS

m

2r

1A

0.7'

&t
15.8"

13

n WP o’ 1S 3440k 500 tooo 3000 5000 10000
Cm] Im] [ag | m m m m

2 6 6 206A0 Ai5' 206 6.9' A,i'

4 8 A 13760 27.6' 138 A6' 2.8’

6 io 2 6880 m ‘ 60 23 jiA'

8 iz o 0

2 6 AA 151380 502,7' 15Uu< 5B 30,5°

6 io AO (57600 2752' 183 46 27.5'

8 i2 38 (50720 261/ i30,7" 456™26,i°

20 2A 26 89AA0 179" 89.A' 50" 18’

*Xj Tabele autor zestawit na podstawie zatozonych danych wyjsciowych
oraz obliczen wykonanych wg, wzoru /2.93/,

gdzie t

X

0. - lcat zakrycia centrum elektryozaego anteny w minutach ;
3440 - wspoétczynnik przeliczajgcy radiany w minutinj-

hVYD > wysokos$¢ wzgledna przeszkody terenowej, w stosunku do

wysokosci centrum elektrycznego anteny ;

h™ - wysoko$¢ bezwzglagdna przeszkody terenowej

/przedmiotu miejscowego/;
hj* o wysoko$¢ bezwzgledna centrum elektrycznego anteny RLS;

h. - wysoko$¢ bezwzgledna terenu w miejscu stania RLS;
h™  wysoko$¢ nasypu, na ktérym jest ustawiona RLS;

h"™  » wysoko$¢ centrum elektrycznego etatowej anteny RLS.
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- wysokodd sztuczixych nasypéw i estakad oraz innych urzadzen
technicznych nie tylko niwelowata katy zakrycia, lecz tak-
ze umozliwiata /zabezpieczata/ wykonanie manewru ulctadem
antenowym RLS w strone ujemnych katow zakrycia ;

~ nie obniza¢ potencjalnych mozliwos$ci sprzetu radiolokacyj-
nego w zakresie wykrywania i $ledzenia obiektov/ /celéw/
nisko lecacych przez nieprzemys$lane dziatanie e

2,5« 2+ Ug;rupowanie wojsk radiotechnicznych OPIC do wykrywania
i Sledzenia obiektéw /celéw/ powirt ych na matych
wysokosciach”r

Ugrupowanie wojsk radiotechnicznych pov/iuno odpowia-
da¢ zamiarowi prowadzenia obrony powietrznej kraju oraz za-
bezpieczaé¢ wykryv/anie i $ledzenie Srodlcow napadu powietrz-
nego nieprzyjaciela w dowolnym wariancie jego dziatan.

Ugrupowanie wojsk radiotechnicznych OPK tworzg ugrupo-
wania brygad radiotechnicznych, ktore sg cze$cig skladowg kor-
puséw OPK, Ugrupov/anie kazdej brygady radiotechnicznej skiada
sie z ugrupowania batalionéw radiotechnicznych, stanowisk do-
wodzenia, pozornych RLP oraz odwodu. Bataliony radiotechniczne
obejmujg takze ugrupowania kompanii radiotechnicznych.

Ugrupowanie batalionu radiotechnicznego oraz kompanii
radiotechnicznej skitada sie z szeregu elementéw, np,: stano-
wisk rozwiniecia stacji radiolokacyjnych, stanowiska dowodze-
nia, posterunku obserwacji v/zrokowej, stanov/iska Srodkow cig-
gu, centrum nadawczego, centrum odbiorczego 113

Podstawowym jednak elementem ugrupowania wojsk radiotech-
nicznych sg posterunki radiolokacyjne /RLP/.
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Ze wzgledu na wykonywane funkcje rozrézniamy dwa rodzaje
posterunkow, a mianowicie :

- posterunek radiolokacyjny organizowany sitami i $rodkami
miejscowej kompanii radiolokacji batalionu radiotechniczne-
go, ktory bierze udziat w tworzeniu pola radiolokacyjnego
zarbwno pierwszej, jak i drugiej warstwy ;

- posterunek radiolokacyjny organizowany sitami i $rodkami
kompanii radiotechnicznej, ktéry bierze udziat w tworzeniu
tylko pierwszej warst’;7y pola radiolokacyjnego /posterunek
ten nazywany jest takze "posterunkiem matych wysokosci"/*

Z zasady kazdy z wyzej wymienionych pododdziatéw poslada-
njniii sSrodkami radiolokacyjn3ng3ii, organizuje tylko jeden poste-
runek radiolokacyjny. Jednak nie nalezy tego generalizowac,
poniewaz juz obecnie w praktycznych dziataniach wojsk radio-
technicznych niektore pododdziaty wydzielajg czes¢ swych sit
i $rodkOY/ w celu zorganizowania dodatkowych wysunietych poste-
runkow radiolokacyjnych. Powyzsze posterunki posiadajg rézny
sktad oraz r6zne nazwy, a mianowicie :

- wysuniety posterunek radiolokacyjny do poprawy pola radio-
lokacyjnego na matych wysokosciach ;

- wysuniety posterunek radiolokacyjny do zabezpieczenia na-
prowadzania LM na cele powietrzne ;

- wysuniety posterunek radiolokacyjny do zabezpieczenia dzia-
tan artylerii rakietowej itp*

Nachjine) WRT_"OPK_nal”zy; i“rowadzié__pluton £ani£tEc)miczn”,
wz£ElEd”e radiiokacyj]_ny;e .Pro2 onowany skfad i wxp£S£zenle j>Ilu-

£®S2iat ko”ani”i_radiotechni®zneji, Zkom2anii radiolo-
kaf£j™_na plutony pa™rz zatgcznik Nr_H#
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Powyzsza korekta organizacyjna pozwoli ujednolici¢ poje-

cia zwigzane z wysunietym posterunkiem radiolokacyjnym* Po pro-

stu sity i Srodki plutonéw radiotectiniczi®ycti "bytyby podstawg

do organizowania wysunietych posterunkéw radiolokacyjnych.

Zgodnie z aktualnymi pogladami i zasadami obrony powietrz-

nej ugrupowanie WRH OPK, powinno zapewniaé :

maksymalne wykorzystanie mozliwosci Srodkéow radioloka-
cyjnych /szczegélnie na matych wysokosciach/ oraz mozli-
wosci bojowych kazdego pododdziatu radiotechnicznego,
zwigzkéw taktycznych V/RT i wojsk radiotechnicznych w ca-
tosci ;

v/ykrywanie, rozpoznanie i $ledzenie nieprzyjaciela po-
wietrznego w dowolnym wariancie jego dziatan |

trwate i nalezyte zabezpieczenie dziatan bojowych wojsk
OPK na wszystkich szczeblach dowodzenia /operacyjnym,
operacyjno-taktycznym, taktycznym i taktyczno-ogniowym/;

dogodne, niezawodne i ciggte dowodzenie sitami i
srodkami WRT/ W zalezno$ci od szczebla dowodzenia/ ;

wyeliminowanie wzajemnych zaktdécen w pracy Srodkéw ra-
diolokacyjnych ;

dogodne i niezawodne wspoétdziatanie, tak wewnetrzne jak
i zewnetrzne ;

duzg zywotnos$¢ i wysoka odporno$¢ na oddziatywanie $rod-
kow razenia nieprzyjaciela powietrznego.

Wszystko to powoduje, ze nawet najlepsze chwilowo ugrupo-

wanie WRT OPK nie moze stanowi¢ ostatecznego rozwigzania 1 by¢

aktualne na dtuzszy okres czasu. Dlatego tez nie nalezy wyklu-

cza¢ mozliwos$ci zmiany ugrupowania lub jego doskonalenia.
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Jezeli chodzi o tworzenie ugrupowania zapewniajacego wyk-
erywanie i $ledzenie S$rodkdédw napadu powietrznego nieprzyjaciela,
dziatajacych na matych wysokos$ciach, to nie moze sie ono ogra-
nicza¢ do okreslonego rejonu kraju*

Z drugiej strony ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
ekonomiczne kraju, warunki terenowe oraz osiggi sprzetu radio-
lokacyjnego w zakresie odlegtosci wykrywania, nie ma praktycz-
nie rzecz biorgc mozliwosci stworzenia na catym terytorium
kraju takiego ugrupov/ania /o takim nasyceniu sprzetem radiolo-
kacyjnym/, ktére zapewniatoby stworzenie pola radiolokacyjnego
zdolnego do wykrywania i Sledzenia obiektow /celow/ powietrz-
nych od wysokosci dolnej granicy, np. 50 nt

Wyjsciem z powyzszej sytiiacji jest wiec znalezienie okres-
lonego kompromisu* Rozpatrzmy wiec ten problem nieco szerzej*

Obszar Polski z poéinocy ujety jest przez Baltyk, g na po-
tudniu przez dwa pasma gor KARPATY i SUDETY - tworzac jakby
jego naturalne ramy*

Wybrzeze Battyku tworzy granice Polski na przestrzeni
okoto 500 kn* Morze stanowi otwartg granice kraju i stwarza
dla naszych potencjalnych przeciwnikéw dogodne warunki do pro-
wadzenia zaczepnych operacji powietrznych, poniewaz :

- umozliwia wykonanie nalotu na nasz kraj z matych wysokosci
1 daje mozliwos¢ uzyskania przeciwnikowi zaskoczenia ;

- Srodki napadu powietrznego nieprzyjaciela moga wykonywac lo -
ty na minimalnych wysokosciach rzedu 20 - 50 m;

- zabezpiecza skryto$¢ wysadzania desantéw morskich 1 grup
dywersyjnych na obszar pdéinocnej Polski*

Zaczynajac od wybrzeza manmy do czynienia z pasem nizin
nadmorskich i pobrzezj wzniesionych ponad poziom morza od O
do 50 nt
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Wybrzeze na swej catej diugosSci jest przewaznie piaszczyste,
a linia brzegov/a wyréwnana i tylko w poblizu Wisty i Odry posia-
da wyrazne v/ciecia. Szereko$é pasma v/ybrzeza v/aha sie w grani-
cach od kilkudziesieciu metrov/ do kilku kilometrow* Mozna wy-
rozni¢ wybrzeze niskie, wydmowe i klifov/e* Odcinki wybrzeza
klifowego wystepujg w rejonach Kepy Ortowskiej, Oksywskiej, Puc-
kiej i Swarzewskiej oraz W rejonach ; KoszeiMna, Kotobrzegu
i na wyspie Wolin* Pas nizin nadmorskich w r'asadzie jest tere-
nem révminnym, jednak istnieje tu szereg wzglrz 0 znacznej wy-
sokos$ci, np*: wzgorza na wyspie Wolin dochodzg do 115 m oraz na
potudniowy v/schéd od Szczecina do 155 m, nat jmiast przecietna
wysokos$¢ catego pasa nizin wynosi okoto 50 nt

Srodkowa Polske od Battyku oddziela kraina pojezierzy,
ktora niemal rownolegle przylega do pasa nizin nadmorskich*
Pas pojezierzy przebiega w odlegtosci 65-75 km od wybrzeza
morskiego, jego wzniesienia nad poziom morza wynoszg od 100 do
500 n* Wniektorych tylko miejscach wystepujg wzniesienia prze-
kraczajgce wysokos¢ 500 nt Tereny te nie sa jednorodne, poniewaz
przecinaja je gtebokie doliny Odry i Wisty oraz wystepujg tu
liczne jeziora. Przetomy rzeczne dzielg pas pojezierzy na dwa
poszczegblne pojezierza, a mianowicie ; pojezierze Pomorskie
i Pojezierze Mazurskie. Najwieksze wzniesienia znajdujg sie na
wschodzie, natomiast w kierunku zachodnim /w kierunku Odry/ me-
lejg. Niektére z tych wzniesien wynoszg : Goéra Dylewska pod
Ostrodg 312 m. Gora Szeska pod Gotdapig 309 m, Wierzyca 331 m,
Gora Siemlszycka 256 m. Gory Szybskie 238 m oraz Szwajcaria
Potczynska 222 m.

Wzgorza pasma pojezierzy tworzg ksztatt diugich watdéw
z uwydatniajgcsrmi sie miejscami ostrych koput i stozkéw. RoOzni-
ce wysokosci wzglednych sa duze i przekraczajg czesto 100 m.
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V.'yv;Oiiije to xvraseiiie teremi yorolzlego™ Zboc2ia sg na oqs62 strome
i asymetrycijne- Rotrxloo ny:iLtos2:03ci na prz-estrseni jednego Kilo-
metra wahajg sie w granicach 30-50 m, natomia.st ke.ty nachylenia
zboczy wzgérz 'wynoszg 100 p a nav/et- niekieéiy przekraczaja 30 «

Tak 'wiee wykrywanie i Sledzenie obiektow /celéw/ powietrz-
nych niskol.ecacych w tym terenie jest w powaznym stopniu utrud-
nione z powodu mozliwego wykorzystania ograniczonej ilosci ty-
pow stacji radiolokacyjnych”™ z uwagi na zbyt duze nierownosci
terenujf ktory pov/oduje duze ka™y zalDT”roia i poiYctawanie obsza-
row tzw* cienia radiolokacyjnego« Ponadto nakladaj®, sie tu
dcdo,tkowo utrudnienia z powodu vystepowania duzych masyY/ow
leSix7ch, ktore moga stv/arsad dodatkow*e katy zakrycia dla stacji
radiolokacyjn3”ch i wytlumia¢ omitov7ang energie,

W zViiazlai s pov.yzssjinn srodki napadu powietrznego nieprzy-
jaciela maja. moziiv/os¢ skrytego podejScia od strony morsa na
matych wysokos$ciach w gtgb kraju. Jednak w rejonach gdzie wy-
st<tpujg; wzniesienia samoloty przeciwnika mszg zmieniaé profil
lotu .1 wchodzi¢ na v/yzssy nieco putap”

Na poPrudnie od pasma wsgois pojezierzy rozcigga sie mniej
pagérkowo/cy teren, o charakterze raczej XOwniimym oxaz stosun-
kowo mato zalesiony, ktéry stopniowo przechodzi w pas nizin
srodkov/ych* V/ystepujace tu nieliczne odosobnione wzgdrza nie
przekraczajg v/ysoko$oi 200 m ponad poziom morza, Teren ten
stv/arsa dogodne warunlci dla lotu samolotéw na matych wysokos-
ciach, lecz takze stwarza dogodne warunki dla ich wykrywania
i Sledzenia za ich lotem w gtgb Icraju,

Srodek Polski zajmuje r6?moleznikowo potozony pas nizin
Srodkoyych, ktory skilada sie z iiiziny Mazowiecko-Podlasklej
oraz Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej. Wystepujgce tu v/zniesie-
nia siegajg od 50 do 150 m ponad poziom morza.

266



w poszcsegbdlnyoh okolicach mozna spotkaé obszary o wysokosciach
przekraczajagcych nawet 200 m ponad poziom morza, sg to jednak
sporadyczne wypadki* Niskie potozenie i niezwykle ptaska po-
wierzchnia pasa nizin Srodkowych stwarza dogodne warunki zardw-
no dla mozliwego wykonania nalotu z matych wysokos$ci na obiekty
potozone w tych obszarach, jak rowniez stwarza dogodne warunki
dla pracy sprzetu radiolokacyjnego wszystkich zakreséw czestot-
liwos$ci i zorganizowania pola radiolokacyjnego na matych wyso-
kosciach o wymaganych parametrach#

Czwarty z kolei pas to wyzyny, ktdére wykazujg nader rézno-
rodng rzezbe i strtikture# Cziton zachodni tego pasa skiada sie
ze zrebu Sudetdéw, ktdrego poszczegbdlne pasma podzielone sg
kotlinami# Wyniesienia w pasmach w wielu miejscach przekracza-
ja wysoko$¢ 1000 m nad poziom morza, a w szczycie Sniezki na-
wet 1600 n¥#

Od poétnocnego wschodu Sudetom towarzyszy tz# przedgorze
Sudeckie, ktére jest odciete od gér giebokim uskokiem brzeznym#
Powierzchnia przedgorza lezy na wysokosci od 200 do 300 m nad
poziomem morza, urozmaicajg ja wyniesienia dochodzace nawet do
719 m /gora Sleza/# RoOwnolegle do- Sudetow i przedgodrza rozcig-
ga sie dolina rz#0dry, rejon ten nosi nazwe "KOTLINY S14SKIEJ”
i stanowi ptaska, réownine - potozong w poziomie okoto 100 m
nad poziom morza#

Od poinocy kotline ogranicza pasmo Wzgdérz Trzebicklch
dochodzacych do wysokosci 260 m nad poziom morza.

Dalej ku potudnio-wschodowi rozcigga sie "Wyzyna Slaska" charak*
teryzujgca sie asymetrycznymi grzedami, ktdére porozdzielane sg
dolinami. Wzniesienia na wyzynie osiggaja 250 - 550 m nad po-
ziom morza#

Wyzyna Slaska po swej wschodniej stronie taczy sie z W
zyng Matopolskg, w ktorej wyrdzniajg sie dwie streiy, a miano-
wicie : Wyzyna Krakowsko-Czestochowska i Wyzyna Kielecko-Sando-

267



-mierska. Obie wymienione wyzyny rozdziela Niecka NidziaAska,
ktora wyniesiona jest Srednio ponad 300 mnad poziom morza,
ale w poréwnaniu z obszarami sgsiednimi tworzy teren obnizony.

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska jest to wysoka mato pocie-
ta ptyta o Sredniej wysokosci okoto 340 mnad poziom morza i
tylko na zachéd w strone Wyzyny Slaskiej spada stroma krawe-
dzig, Whniektorych tylko punktach wyniesienia na wyzynie prze-
kraczajg wysoko$s¢ 500 m /Gora Zamkowa/,

Wyzyna Kielecko-Sandomierska, w obszarze Gor Swietokrzys-
kich, wynosi sie w kilku miejscach ponad 500 m nad poziom mo-
rza, a punkt kulminacyjny w szczycie Lysicy osigga nawet 611m,
Srednia wysoko$é wyzyny Kilecko-Sandomierskiej wynosi okoto
270 m nad poziom morza /w obszarze G6r Swietokrzyskich okoto
290 m/.

Na wschéd od Wisty rozcigga sie Wyzyna Lubelska, Wprze-
ciwienstwie do wyzyn znajdujgcych sie po lewej stronie Wisty
many tu do czynienia z ukiadem warstw mato zaburzonym i prawie
rowninnym. Wyzyna Lubelska wynosi sie tylko nad poziom morza
od 200 do 300 m, Z Wyzyng Lubelska taczy sie Roztocze, ktére
ma wieksze wyniostosci i wrejonie Tomaszowa Lubelskiego o-
slaga okoto 390 m nad poziom morza.

Na potudnie od wyzyn rozcigga sie pas kotlin podkarpac-
kich, ktory wyniesiony jest Srednio nad poziom morza od 150
do 250 m. Najwieksza Kotlina Sandomierska lezy w widtach mie-
dzy Sanem i 7/7ists, Do niej przylega mniejsza Kotlina Oswie-
cimska oddzielona od poprzedniej tz.Bramg Krakowska. Ta ostat-
nia tgczy sie z doling rz,0dry i Bramg Morawska,

Brama Morawska rozdziela Karpaty od Sudetéw obnizeniem
terenu o szerokos$ci okoto 33 km. Wyniesienie terenu w catej
szerokos$ci bramy wynosi okoto 200-250 m nad poziom morza,jest
to dogodne przejsScie z obszar6w naddunajskich /szczegdlnie
Austrii/ na terytorium Polski- zarowno lgdowe jak i powietrzne,
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Zachodnig rubiez graniczng Polski stanov/i tz.Brama tuzyc-
ko-Szczecinska, lezgca pomiedzy po6tnocnymi Sudetami i ujSciem
Odry* Wrejonie tym Niz Srodkowo-Europejski zweza sie do 250
km, natomiast odlegto66 pomiedzy polskimi Karpatami i Batty-
kiem wynosi 450 - 500 km* Brama tuzycko-Szczecinska /niemal
na catej swej szerokosci/ taczy pas nizin Srodkowych Polski
z nizem niemieckim* W zwigzku z tym istniejg tu dogodne wa-
runki dla nalotu S$rodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela
na matych wysokosciach po trasach wychodze”cych z rejonéw ich
bazowania /szczegdlnie 2 PTSP/ w gigb terytorium Polski.

Z przedstawionej charakterystyki wynika ze Polska jest
krajem wybitnie nizinnym. Obszary gorskie ponad 500 m nad po-
ziom morza zajmujg niespetna 0,5”, w tym ponad 1000 m tylko
0,1%. Wprzeciwienstwie do powyzszego, obszaréw lezacych po-
nizej 300 mnad poziomem morza mamy w kraju az 915%* Osobli-
wg cechg uksztattowania powierzchni Polski jest to, ze sktada
sie ona z szeregu paséw kolejno nizszych i wyzszych, biegng-
cych na og6t z zachodu na wschdd i rozszerzajgcych sie wach-
larzowe ku wschodowi - patrz rys.75*

Na obszarze Polski widzimy ogromng przewage nizin lub
mato wzniesionych wyzyn. Jednak o urzezbieniu terenu decyduje
nie samo wzniesienie nad poziom morza, lecz urozmaicenie drob-
niejszych fprm jego powierzchni.

Charakterystyczne dla potrzeb wykonywania lotéw na matych,
wysokosciach oraz potrzeb radiolokacji sg wystepujgce rdéznice
wzniesien - czyli deniwelacje /wysokosci wzgledne/. Wedkvig
tego kryterium, za obszary goOrzyste uwaza sie te tereny, w
ktorych wysokosci wzgledne przekraczajg 200 m. Na obszarze
Polski mamy rejony, w ktérych deniwelacje zblizajg sie do tej
cyfry, a miejscami osiggaja ja oraz przekraczaja.
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pas pojezierzy |

niziny i kotliny ;

potudniowa granica wystgpowania jezior rynnowych |
potudniowa krawedz wysoczyzn pojezierzy |

pas starych gor i vyzyn /gory-kreskowanie bardziej
geste/ 5

6 - pas miodych gér fatdowych /gdry wysokie « kreskowa*
nie' bardziej geste/.

Rys, 75* Uksztattowanie pov/ierzchni terytoriura Polski,
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Najbardziej rowne horyzonty spotykamy w pasie nizin nad-
morskich i $Srodkowych, deniwelacje miejscami nie przekracza-
ja tu 10 m, ale wwielu miejscach dochodzg nawet do 50 mi
wiecej. Podobnie jest takze na obszarze kotlin podkarpackich.

Znacznie wieksze réznice wysokosci spotykamy na pojezie-
rzach, deniwelacje 150 m sg tu zjawiskiem czesto spotykanym.
Thumaczy sie to nie tyle bezwzgledng wysokos$cig tych obszaréw,
ile bardziej ozywiong dziatalnosScig erozyjng wdd - szczegOlnie
rzek, ich przetomy stwarzajg duze deniwelacje.

Wyzyny potudniowe na ogdét majg deniwelacje tegd samego
rzedu, cho¢ wzniesione nad poziom morza sg wyzej.

Zgota inaczej przedstawiajg sie Karpaty i Sudety, Na sa-
mym ich brzegu spotykamy deniwelacje 200m, ktére w gtebi goér
narastajg do 500 mi wiecej. Wysokosci bezwzgledne w Karpatach
Zachodnich przekraczajg czesto 1000m i dochodzg nawet do 2000m,
to jednak nalezy pamieta¢, ze i dna dolin podnoszg sie, Wobsza-
rze Tatr wysokosci wzgledne wahajg sie w granicach od 600 do
2000 m, linia grzbietéw jest nadzwyczaj ostra, pozebiona,
8zczyl,y wznoszg sie 500m i wiecej ponad sgsiednie przetecze
i spadaja przepadzisto na obydwie strony. Natomiast linia
grzbietow karpackich odznacza sie wielkg tagodnoscig form, nie-
mniej jednak i tu jest nie brak stromych urwisk, Sudety takze
posiadaja linie grzbietéw tagodna, z wyjatkiem géry Sniezki,

W Sudetach w wiekszosci wypadkéw wierzchotki gor posiadajg
rowng powierzchnie,

Z przeprowadzonej analizy uksztattowania terytorium Polski
wynika, ze z terenem urozmaiconym many do czynienia w pasie poje-
zierzy i wyzyn potudniowych oraz w obszarze gor, Wwymienio-
nych obszarach istniejg ograniczone mozliwosci w zakresie zor-
ganizowania wymaganego pola radiolokacyjnego na matych .wysoko-
§ciach, Oprécz tego wystepujace tu czeste deniwelacje terenu
stwarzajg dla stacji radiolokacyjnych katy zakrycia o wiele
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wieksze od dopuszczalnych. Natomiast dla $rodkéw napadu po-
wietrznego nieprzyjaciela teren taki moze stwarza¢ dogodne
warunki dla maskowania w czasie nalotow.

Na obszarze Polski mozna wyodrebni¢ pewne rejony i ru-
bieze, gdzie prawdopodobienstwo dziatania SNP nieprzyjaciela
na matych wysokosciach /rzedu 50 - 200 nv jest szczegOlnie wy-
sokie. Wiasnie w tych rejonach i na tych rubiezach wojska ra-
diotechniczne powinny tworzy¢ ugrupowanie o takim nasyceniu i
z uzyciem takiego sprzetu radiolokacyjnego, ktére by zapew-
niato stworzenie pola radiolokacyjnego o wymaganych parametrach
oraz zapewnhniajgcego wykrywanie i $Sledzenie S$rodkéw napadu po-
wietrznego nieprzyjaciela na minimalnych wysokosSciach lotu e

Dlatego, zdaniem autora, ugrupowanie WRT OPK zapewniajgce
wytworzenie wymaganego pola radiolokacyjnego na matych wysoko-
§ciach powinno by¢ zastosowane :

- wzdtuz rubiezy wejscia SNP przeciwnika w system obrony
powietrznej kraju, szczegdlnie wzdluz wybrzeza morskie-
go i zachodniej granicy oraz w niektérych rejonach gra-
nicy potudniowej ;

-w granicach potencjalnego promienia dziatania lotnict-
wa przeciwnika, szczego6lnie lotnictwa taktycznego 1
poktadowego na matych wysokosSciach ;

- wrejonach i na podejsciach do bardzo waznych obiektow,
ktore moga by¢ atakowane z matyéh wysokosci.

Wskazane rejony ugrupowania WRT OPK ilustruje rys.76.
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N uysyny
gory

rejony szczegolnie narazone
m oddziaiyManie

ONP nieprzyjaciela z maluch
wysokosci

it rejony prawdopodobnego
oddziotywania
¢NP nieprzyjaciela
z rnotych Hysokoici

Tiys. .76. aejpny tnorzenla iigruponmila ffflIT, zapo«nialp”ego s
pola r8aiolokaoy3r.ego na Mitych Kysokos$elaoh.

stiiorzenle
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Oczywiscie rozciggto$¢, struktura i zalcres v/ysokosci pola
radiolokacyjnego zalezy gtéovmie od ugrupowania v/ojsk radiotech-
nicznych., ich sktadu "bojowego, ilo$ci pododdziatbw radiotechni-
cznych, a szczegodlnie od charakterystyk taktyczno-technicznyoh
RLS, jak réwniez od warunkéw terenowych i wiasciwosci wybranych
pozycji dla posterunkovf radiolokacyjnychx,

Pole radiolokacyjne w swej strukturze n5e jest jednorodne,
sktada sie ono bovMem z pola lokacji aktywnej, z pola lokacji
pasyirmej, z pola rozpoznania przynaleznoSci oraz z pola zapy-
tania i odpowiedzi aktyvmej. 7 wnaienionej strukturze podstawe
stanowi pole lokacji aktwnej, ponievfaz ol zarze tego pola
okre$lone sg podstawowe dane o locie obiektow powietrznych przez
pracujgce stacje radiolokacyjne.

Konieczno$¢ zdobywania informacji o locie 5NP nieprzyja-
ciela wwarunkach zalctécen radiolokacyjnych doprowadzita do
opracowania i zastosowania /obok metod lokacji aktywnej/ okres-
lonych metod lokacji pasywnej, ktore polegajg na wykorzystaniu
sygnatu zaktdcajgcego do olore$lenia wspotrzednych obiektu /Zcelu/
powietrznego stosujgcego zaktdécenia. Obecnie w praktyce majg za-
stosowanie dwie metody lokacji pasywnej : trangulacyjna i bazowo-
korelacyjna, realizowana na bazie matych i duzych trdjek /zat 15/

Po uwzglednieniu systemu rozpoznania /KREMU/ oraz systemu
odpov;iedzi aktywnej, many do czynienia z wielofunkcyjnym polem
radiolokacyjnym, wytworzonym przez Srodki radiotechniczne o roz-
norodnym przeznaczeniu oraz pracujgce na roznych zasadach i czes-
totliwosciach. Tak wytworzone pole radiolokacyjne zapewnia wy-
starczajgco trwate zdobywanie informacji o sytuacji powietrznej.

x - "Polem radiolokacyjnym nazywamy przestrzen powietrzna,
w ktérej Srodki radiolokacyjne /wojsk radiotechnicznych/
zapewniajg wykrycie i $ledzenie obiektow /celow/ powie-
trznych z prawdopodobienstwem nie mniejszym jak P =0»5
oraz zapewniajg okres$lenie charakterystyk taktycznych
5NP nieprzyjaciela™.
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Elementarne ogniwo takiego pola tworzone jest przy uzyciu $rod-
kow radiolokacyjnych jednego pododdziatu radiotechnicznego, w
granicach ktorego powinno by¢ zapewnione uzyskanie petnej infor-
macji o sytuacji powietrznej» Pov/yzsze ognivro elementarnego po-
la nosi nazwe strefy petnej infoimacji pododdziatu radiotech-
nicznego*

Strefa petnej informacji wynika z v/ymiarow i konfiguracji
stref widzialnoSci $rodkow radiolokacyjnych pododdziatu radio-
technicznego /rys*77/* Rozmiary i ksztatt tych stref zalezg, od
rzezby terenu wokét stania stacji radiolokacyjnych,wartoscl po-
wierzchni odbicia obiektu /celu/ powietrznego, a takze od in-
tensywnosci oddziatywania zakitdcen radiolokacyjnych - w wypadku
zastosowania ich przez nieprzyjaciela powietrznego*

strefa petnej informacji krt
strefa pomiaru v/ysokosci

strefa wykrywania /widzialnos$ci/ odlegtosciomierza

strefa rozpoznania przynaleznosci

strefa aktywnej odpoy/iedzi

Rys*77* Struktura budowy strefy petnej informacji
kompanii radiotechnicznej*
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Wzajemne stykanie lub przekrywanie sie stref petnej infor-
macji pododdziatéw radiotechnicznych, przyjetego ugrupowania
wojsk radiotechnicznych, zapewnia stworzenie ciggtego pola ra-
diolokacyjnego o okres$lonych parametrach.

Do parametrow pola radiolokacyjnego nalezg :

- wysokosé dolnej granicy pola ;

- wysoko$¢ gornej granicy pola 5

- wspotczynnik przekrycia stref peinej informacji podod-

dziatldbw radiotechnicznych ;

- prawdopodobienstwo wykrywania obiektow /celéw/ powie-

trznych ;

- odpornos$¢ pola radiolokacyjnego od zaktocen radioloka-

cyjnych .

Pov;yzsze parametry stuzg do oceny mozliwosci bojowych
istniejacych ugrupowan WRT, jak réwniez, majg zastosowanie w
roznych obliczeniach i kalkulacjach operacyjno-taktycznych
przy tworzeniu nowych ugrupowan.

Z punktu widzenia rozpatrywanych probleméw w niniejszej
rozprawie, nas interesuje szczegOlnie parametr okresSlajgcy dol-
ng granice pola radiolokacyjnego, ktérego definicja brzmi !

"AfokosScig_dolnej[ granicy ci®~gte£0 p£la radiolokacyjne£0_nazy-
wa_s™e_jwysokoSE minimalny ZIiCEong_od powierzchni rréby iereni”®
®1 NI N EIE— NE2;£0znanlPeni_cj™aMe 1L le. iR enif
obi”ektow /celow/ _powZetrziiych, ~rzynajmnie”™ przez ieden pod-
'trasie ich
lotunr .

A zatem istnienie ciggtej dolnej granicy pola radiolokacyj-
nego na matych wysokosciach mozna uzna¢ za fakt, jezeli obiekt
/cel/ powietrzny na swej trasie lotu bedzie wykrywany, rozpozna-
ny i Sledzony przez kolejne pojedyncze posterunki radiolokacyjne
/rys.78/.
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Minimalne przekryy/anie sie stref wyla?ywania sgsiednich
Icrt,zabezpieczajgce wytworzenie ciggtego pola radioloka-
cyjnego na ztozonej dolnej granicy.

2£ H

0= b % Pl 20

Rys.78, Wariant struktury ciggtej dolnej granicy
pola radiolokacyjnego.

Popatrzmy jak wyglada ten préblem z punktu widzenia rozpoz-
nania obiektéw powietrznych*
Z ustalen podrozdziatu 2.1.5* wynika, ze wiarygodng informacje’
0 przynaleznos$ci obiektu powietrznego /ozy jest celem czy
samolotem wiasnym/ mozna wyda¢ z prawdopodobienstwem 80/~ jezeli
informacja w tym zakresie jest zgodna cc najmniej z dwoh-trzech
Zzrodet. Ustalenia powyzsze wynikaja z doswiadczen ostatnich
wojen lokalnych, a szczegulnie wojny wietnamskiej* Ponadto,
ustalenia te wskazujg takze, ze rozpatrywany system rozpoznawczy
musi by¢ dublowany dodatkowym systemem rozpoznania, np. aktywng
odpowiedzia.

Uwzgledniajgc te ustalenia mozna v;ysungd twierdzenie, ze
za ciggta dolng granice pola rozpoznania nalezatoby przyjac
takg wysoko$¢/ mierzong od powierzchni rzezby terenu/, gdzie
istnieje mozliwo$¢ ok.~eSlenia przynaleznosci obiektu powietrz-
nego przez dwa sasiednie posterunki radiolokacyjna jednocze$nie
lub przez dwie-trzy RLS z jednego posterunku.
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Rozpatrzmy jeazczOf ~ak przedstawia sie ten problem
z punlrtu v/idzenia pola lolcacji pasywnej - ryse79*

Rys*79* Przekrdj poziomy pola radiolokacyjnego na
dolnej granicy ze wskazaniem stref
triangulanjiﬁ)-

N Cyfrg 3 oznaczono strefy triangulanji na wysokoéaci dolnej
granicy pola radiololcacyjnego:
- 3r dla RLP ABC;
-3 Il dla RLP BCE;
-3 111 dla RLP BDE

Cyfra 2 oznaczono strefy mozliwego namiaru zrdodta zakié-
cen przez dwa sgsiednie RLP.
Ponadto, cyfry 1,2,3i 4 oznaczajg takze krotnoad

przekrycia pola radiolokacyjnego w rozpatrywanych punktach
na zatozonej wysokodci dolnej ciggtej granicy.
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z. przedsoav/ioncfi:o vr/nilca, Ze granicy pola

namierzania /triar”™ulacji/ stanowi linia saralcnieta,opisujgca

zov/nr™trznd czg$é stref Y/ykrywania RLP/RLS/ wchodza.cych w
zesp6t triangulacyjny dla przyj (¢tej vg/sokodcl lotu ohiektOY/
/celow/ powdetrznych. Minii.aalna Y/ysoko$¢ pola namierzania
/triangulac ji/ polcry™ra sie w zasadzie z dolng ciagtg granicg
pola lolcacji akty”Yinej, natomiast obszar pola nanierzania
/triaiigulacji/ polcrywa sie tylko czesciowo z obszarem pola
lokacji aktywnej i jest od niego mniejszy«

Maksymalna v;arto$c zasiegu namierzania /triangulacji /
rowna sie odlegtosci na jakiej rozmieszczone sg pododdziaty
pelengujgce« V literaturze przedmiotu odlegtos¢ pomiedzy
posterunicami pelengujacymi nosi nazv/e "bazy'd Zasiegi namierza-
nia /triangulacji/ zblizone do oOptyinalnych A zakresie UKI' /
mozna uzyska¢ w warunkach” Iciedy baza réwna jest zasiegowi
bezposredniej widzialno$Sci na rozpatrywanej wrysokosci lotu
obiektu /celu/ povdetrznego»

Z podrozdziatu 2«2*3e6 wiadoma, ze zasieg dziatania
wszystlcicti $rodkOYr radiolokacyjnych W zakresie UCE jest
ograniczony zasiegiem bezpos$redniej widzialnos$ci, ktoérego
warto$¢ jest zblizona do zasiegu horyzontu. radiov;ego«. Easiegi
horyzontu radiowego w zaleznos$ci od yjysokosci lotu obiektow
/celéw/ powietrznych i Yvysokosci zawieszenia /ustawienia /
anteny ItLS, ilustruje tabela 14< Ponadto wiadomo takze, ze
zasiegi Ygrlcrywania poszczegdllnych stacji radiolokacyjnych sa
mniejsze od zasiegu horyzontu radiowego*. Kazdg RLS z osobna
pod tym wzgledem charakteryzuje wspoétczynnik “wkorzystania
'horyzontu radiowego.

280:



/patrz - tabela 15/, ktory okresSla o ile ™ zasieg RLS jest
mniejszy od zasiegu horyzontu radiowego,

W zwigzku z powyzszym, za podstawe do dalszych rozwazan,
jako baze namierzania nalezy przyjmowac nie zasiegi horyzontu
radiov/ego, lecz zasiegi wykrywania stacji radiolokacyjnych.
Ponadto w literaturze przedmioty mozna sie czesto spotkaé z
twierdzeniem, ze przy tworzeniu ugrpowania WRT w rejonach
nadgranicznych /nadmorskich/ nalezy posterunki radiolokacyj-
ne rozmieszcza¢ na odlegtosciach rownych odlegto$ci /zasiegowi/
wykrywania podstawowych typow RLS dla zatozonej dolnej granicy
pola radiolokacyjnego. Zasada ta szczegOlnie dotyczy posterun-
kéw radiolokacyjnych pierwszej i drugiej linii.

Potraktowanie pov/yzszego problemu w ten sposéb, o tyle
jest stuszne i uzasadnione, ze podstawag wielofunkcyjnego pola
radiolokacyjnego musi pozostawac¢ zawsze pole lokacji aktywnej.
Jednak 1 tak wytworzone pole nie daje catkowitej gwarancji wy-
dania wiarygodnej informacji o przynaleznosci obiektu powietrz-
nego oraz, ze triangulacja /namierzanie/ obiektéw /celéw/ po-
wietrznych stosujgcych zakidcenia moze mie¢ miejsce tylko w ok-
reslonych obszarach ciagtego pola lokacji aktywnej.

Popatrzmy jeszcze jak ten problem wyglada w Swietle zasie-
gow wykrywania konkretnych stacji radiolokacyjnych, w odniesie-
niu do obiektow /celow/ powietrznych lecacych na H = 50, 100,
200 i 300m,

Z zestawienia zawartego w tabeli 6 wynika, ze nawet naj-
bardziej nowoczesne stacje radiolokacyjne /przystosowane do
wykrywania i $ledzenia celow powietrznych nisko lecgcych/ po-
siadajg stosunkowo niewielkie zasiegi wykrywania. Warto$¢ licz-
bowa tych zasiegéw, w stosunku do obiektéw /celéw/ powietrznych
lecacych na H=50m, wynosi dla RLS : PRW-13 okoto 40 km, P-15NL
okoto 45 km i "NAREW’ okoto 50 km.
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Tak wiec, w zaleznosci od tego, ~-kie stacje radiolokacyjne beda
stanowi¢ wiekszo$¢ w ugrupowaniu WRT, odstepy /odlegtosci/ pomie-
dzy sgsiednimi posterunkami radiolokacyjnymi nie powinny by¢ w i”
sze jak :
- 40 km, przy zatozonej dolnej ciagtej granicy
pola lokacji aktywnej od H = 50m ;
- 50 km, przy zatozonej dolnej ciggtej granicy
pola lokacji aktywnej od Ha 100 m ;
- 60-70 km, przy zatozonej dolnej ciggtej granicy
pola lokacji aktywnej od H = 200-300 nt

Przy rygorystycznym przestrzeganiu podanej wyzej zasady
ugrupowania mogtoby powsta¢ na obszarze kraju nadmierne zagesz-
czenie posterunkoéw radiolokacyjnych* Wrezultacie tego zwiekszy-
taby sie liczba ogniw informacji, co z kolei stwarzato by okres-
lone trudnosci w sferze dowodzenia oraz w zbiorze i przetwarza-
niu informacji radiolokacyjnej* Ponadto przyjecie takiego ugru-
powania wymaga zwiekszonej ilosci sprzetu radiolokacyjnego, a
zatem zwiekszonych naktadéw finansowych, co nie jest bez znacze-
nia, *Oprécz tego mogtyby wynikngé takze okres$lone trudnosci w
koordynacji promienicwania elektromagnetycznego w skali kraju*
Tak wiec stosowat w spos6b mechaniczny powyzszej zasady nie
mozna. Konieczny jest tu kompromis bedacy rezultatem uwzglednie-
nia roznych warunkow i wymagan przewaznie ze sobg sprzecznych.

Zastanbwmy sie wobec tego nieco szczegdétowiej nad tym prob-
lemem i rozpatrzmy go na przyktadzie ugrupowania wedtug trojka-
ta rownobocznego, ktéry w wyniku badah teoretycznych zostat uz-
nany za jeden z bardziej opt¥malnych i ekonomicznych*

Rozpatrzymy powyzszy sposOb ugrupowania wdwSch wariantach,
a mianowicie :

a/ kiedy boki trdjkata sg rowne Dwykr*
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b/ kiedy boki tréjkata sg réowne 1,73 Dvwkr.

gdzie

Dwykr “ odlegto$¢ /zasieg/ wykrdrwania stacji radiolo-
kacyjnych na rozpatrywanych wysokosciach dol-
nej granicy pola radiolokacyjnego.

Z analizy wariantdw ugrupowania przedstawionych na rys.80
wynika, ze wariant /a/ daje wiekszg gwarancje w zakresie wielo-
funkcyjnego pola radiolokacyjnego od zadanej dolnej granicy,-
poniewaz :

- stwarza warunki kilkakrotnego przekrycia pola radiolo-
kacyjnego, poczawszy od dolnej granicy ;

- umozliwia wykrywanie, rozpoznawanie i S$ledzenie 5NP
nieprzyjaciela z wiekszym prawdopodobienstwem ;

- wwypadku zastosowania przez SNP nieprzyjaciela zakté-
cen radiolokacyjnych, zabezpiecza triangulacje /namie-
rzanie/ Zzrdodet zaktécen w wiekszej czesci obszaru wyt-
worzonego pola.

Jest on jednak w poréwnaniu z wariantem /b/ mato ekonomiczny,
z uwagi na potrzebe zwiekszonej iloSci sprzetu radiolokacyj-
nego. Dlatego moze on mie¢ zastosowanie ograniczone.

Z uwagi na : mozliwosci dziatania SNP nieprzyjaciela,
mozliwosci sprzetu radiolokacyjnego, warunki terenowe oraz
wnioski wynikajagce z analizy warunkéw rozchodzenia sie fal
radiowych, wariant ugrupowania /a/ jest bardziej odpowiedni
do zastosowania wzdtuz wybrzeza morskiego oraz granicy zachod-
niej. Ugrupowanie wojsk radiotechnicznych wg tego wariantu
moze umozliwi¢ wytworzenie pola radiolokacyjnego wzdiuz wyb-
rzeza morskiego od dolnej ciggtej granicy 50 m, natomiast
v/zdtuz granicy zachodniej /w zalezno$ci od warunkéw tereno-
wych/ od dolnej ciggtej granicy 100 - 200 m.
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Biorgc pod uwage mozliwosci dolotu 5NP nieprzyjaciela na
matych wysokos$ciach, ugrupowanie WHT o proponowanej strukturze
powinno by¢ rozwiniete /w miare mozliwosci/, od wybrzeza mors-
kiego i zachodniej granicy, w gtagb kraju - jak na rys.76.

Zdaniem autora w wymienionych rejonach pole radiolokacyj-
ne bedzie sie tez rdznic strukturg dolnej granicy.

Wzdtuz wybrzeza morskiego, przy kompleksowym uzyciu na
kazdym posterunku radiolokacyjnym takich RLS jak ; P-15 NL,
"NAREW’ i PRW-13 jest realna szansa uzyskania ciggtego pola
radiolokacyjnego z dolng granicg 50m. Jednak w miare oddalania
sie od wybrzeza, z uwagi na warunki terenowe /szczegOllnie katy
zakrycia/, dolna ciggta granica pola radiolokacyjnego bedzie
wzrasta¢ do 100,150,200 a nawet do 300m i wiecej. Dotyczy to
przewaznie pasOw pojezierzy, a szczegoélnie pojezierza kaszub-
skiego.

Wzdtuz granicy zachodniej, z uwagi na zmienne warunki
terenowe, zmienia¢ sie bedzie takze dolna ciggta granica pola
radiolokacyjnego. Najbardziej dogodne warunki do otrzymania
pola radiolokacyjnego z dolng ciggta granicg od 100-200m, zda-
niem autora, istniejg wrejonach : Niziny Szczecinskiej i Nizi-
ny Wielkopolskiej.

Jednak i tak rozwigzane ugrupowanie nie w petni zabezpie-
cza potrzeby aktywnych Srodkdéw walki OPK, szczegdlnie na wyb-
rzezu morskim. Sposodowane to jest ograniczonymi mozliwos$ciami
sprzetu radiolokacyjnego na matych wysokosciach.

W zwigzku z tym, aby wydtuzy¢ zasieg pola radiolokacyj-
nego nalezatoby $rodki radiolokacyjne rozmieszcza¢ w otwartym
morzu, Do tego celu mozna by wykorzysta¢ specjalne okrety, tzw.
dozory radiolokacyjne,

Wgtebi kraju do tworzenia ugrupowania moze by¢ wykorzy-
stany wariant /b/ lub mieszany, co ilustruje rys,81,
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loraju dolna granica pola radiolokacyjnego moze

m sie roznie* Zaleze¢ to bedzie od warunkéw tereno-
| iloSci i jakoSci posiadanego sprzetu radioloka-
obszarach nizin, kotlin i niektorych v/yzyn dolna
ica pola radiolokacyjnego moze by¢ utrzymana od wy-
1,300 czy tez 500 m.

Najgorsze v/arunki do uzyskania ciggtej dolnej granicy po-
la radiolokacyjnego nawet od 500 mistniejg W obszarach %gor,
przedgorza, wyzyny Slgskiej i matopolskiej. Podyktowane jest
to wystepowaniem katow zakrycia, tworzonych przez przewyzsze-
nia terenowe oraz przez gestg zabudowe i urzadzenia przemysto-
v/e - szczegOlnie w obszarze v/yzyny Slaskiej,

Z przedstawionej na rys,81 struktury pola radiolokacyjne-
go v/ynika, ze w tak wytworzonym polu radiolokacyjnym /ponizej
jego dolnej granicy/ beda wystepowa¢ niekontrolowane obszary.
Sytuacja taka stwarza dodatkov7e problemy natury organizacyj-
nej, poniev/az nalezy szuka¢ takich metod i sposobdv/ dziatan
wojsk radiotechnicznych aby raz wykryty obiekt /cel/ powietrz-
ny byt Sledzony na catej trasie lotu. Ponadto taki v/ariant ugru-
powania nie zabezpiecza wytw™orzenia pola lokacji pasywnej od
zatozonej ciggtej dolnej granicy.

Jednym ze sposobow lilavidacji /wypetnienia/ niekontrolo-
v/anych obszarow w polu radiolokacyjnii jest zageszczenie ugru-
powania, tzn, wprowadzenie w istniejgce ugrupowanie dodatko-
wych pododdziatow radiotechnicznych i rozwijanie tzw, wysunie-
tych posterunkéw radiolokacyjnych.

Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia w nastepstwie
przev/arto$ciowania obiektow pod wzgledem ich waznoSci. W okre-
sie bezposredniego zagrozenia panstwa oraz w czasie dziatan
wojennych waznos$¢ obi'ktow i rejonow lub kierunkow moze ulegac
zmianie.
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w zwigzku z tym bedzie zachodzita konieczno$C¢ obnizenia cie”g-
tej dolnej granicy pola radiolokacyjnego na przedpolach tych
obiektow lub w catych rejonach czy tez na najbardziej zagrozo-
nych kierunkach, z uwagi na mozliwe dziatanie SNP nieprzyja-
ciela z malych wysokosci.

Najbardziej odpowiednim pododdziatem radiotechnicznym, do
wprowadzania korekt /uzupetnienia/ w polu radiolokacyjnym sa
witasnie plutony radiolokacyjne v/ydzielane zaréwno ze skiadu
kompanii radiotechnicznej, jak i batalionu radiotechnicznego.

Utrzymywanie do tego celu specjalnego /zwinietego/ odwodu
sit i Srodkow jest zbyt kosztowne, a z uwagi na szkolenie i zgry-
wanie obstug nieefektywne# Dlatego tez, postulowana przez autora
struktura organizacyjna kompanii radiotechnicznej /zatgcznik nr
14/ jest uzasadniona i potrzebna.

Tak wiec ugrupowanie WRT dla potrzeb organizacji pola ra-
diolokacyjnego na matych wysokosciach zalezy od tych samych
czynnikdw co kazde ugrupowanie. Jednak szczegdlnie jest ono de-
terminowane mozliwosciami i taktyka dziatania SNP nieprzyjacie-
la, mozliwosciami sprzetu radiolokacyjnego oraz warunkami tere-
nowymi, —_—

Niedostatecznie wystarczajace zasiegi wykrywania RLS na ni>
tych wysokos$ciach oraz wplyw warunkéw terenowych zmuszajg do
tworzenia ugrupowania zwartego o niewielkich stosunkowo odlegto-
§ciach pomiedzy sgsiednimi posterunkami radiolokacyjnymi, ~

Mozliwo$¢é zastosowania przez 5NP nieprzyjaciela zakldcen
radiolokacyjnych wymaga aby ugrupowanie WRT byto zdolne do wy-
tworzenia pola radiolokacyjnego wielofunkcyjnego, takze zdolne-
go do triangulacji i namierzania zrédet zaktécen w matych tréj-
kach, Problem ten wprowadza do pojec¢ ugrupowania WRT rygory-
styczng zasade, ze odstepy pomiedzy sgsiednimi posterunkami ra-
diolokacyjnymi w ugrupowaniu nie moga by¢ wieksze jak zasieg
wykrywania stacji radiolokacyjnych dla rozpatrywanych wysokosci
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lotu obiektow /celéw/ powietrznych nisko lecacych. Powyzsze za-
sady i warunki wymagajg przy tworzeniu ugrupowania zwiekszonej
ilooci stacji radiolokacyjnych, a zatem dodatkowych /stosunkowo
duzych/ naktadéw finansowych.

Jakkolwiek problem wykrywania i $ledzenia SNP nieprzyjacie
la na matych wysokosciach wymaga okreslonych specyficznych roz-
wigzan, to jednak nie powinien by¢ on rozwigzywany w catkowitym
oderwaniu od wykonywanych innych zadan'przez na pozostatych
zakresach /putapach/ wysokosci. Pakt ten powaznie komplikuje
realne /charakterystyczne/ witasciwosci wystepujgce przy tworze-
niu ugrupowania WRT dla potrzeb wykrywania i $ledzenia obiektow
/celow/ powietrznych nisko lecacych.

Uzyskanie dostatecznie wysokiego nasycenia systemu wojsk
OPK Srodkami radiolokacyjnymi, w celu wytworzenia pola radiolo-
kacyjnego od wymaganej ciggtej dolnej granicy na matych wysoko-
§ciach, z wielu wzgledow jest trudne do osiggniecia lub w niek-
térych wypadkach niemozliwe, Z reguty potrzeby w tym zakresie
przekracza¢ bedg realne mozliwosci wojsk. Dlatego tez przy two-
rzeniu ugrupowania, nalezy kierowa¢ sie w pierwszym rzedzie za-
sadg racjonalnego i ekonomicznego wykorzystania posiadanych sit
i Srodkéw.

Majac na uwadze wzgledy ekonomiczne i liczac sie z istnie-
jacymi realiami oraz biorgc pod uwage uksztattowanie terenu w
obszarze Polski, a takze te rejony naszego obszaru, gdzie praw-
dopodobienstwo dziatania SNP nieprzyjaciela na wysokosciach
rzedu 50-200 m jest szczegdlnie wysokie, nalezatoby przyjac¢ za-
sade, ze |
- ugrupowanie WRT, zapewniajgce wytworzenie pola radiolokacyj-

nego od dolnej ciggtej granicy 50 - 100m, powinno by¢ obowlg?
kowo rozwiniete wzdtuz wybrzeza morskiego co najmniej na
gtebokosci paséw pojezierzy, z wykorzystaniem takich RIS, .
jak : P-15NL, "NAREW' i PRW-15 ;

290



wzdtuz granicy zachodnie;], w zaleznos$ci od wystepujgcych

warunkoéw terenowych, ugrupov/anie \/RT powinno zapevfnido wytwo-
rzenie pola radiolokacyjnego od wysokosci dolnej granicy 100
-200 m co najmniej na gtebokosci do rubiezy POZNANV/ROCMV/

- na pozostatym obszarze kraju obnizenie dolnej ciggtej grani-
cy pola radiolokacyjnego, w uzaleznieniu od potrzeb i warun-
kéw terenowych, powinno polega¢ gtéwnie na wprowadzaniu w
ugrupowanie wysunietych posterunkéw radiolokacyjnych organi-
zowanych sitami i Srodkami plutonéw radiolokacyjnych ;

- wydtuzenie zasiegu pola radiolokacyjnego matych wysokos-
ciach na kierunlcu poétnocnym i poéinocno-zachodnim, mozna o-

, siaggna¢ tylko poprzez wyprowadzenie wysunietych ptywajacych
dozorow radiolokacyjnych.

Modelowanie pola radiolokacyjnego na matych wysokos-
ciach.

Aby zmodelowa¢ pole radiolokacyjne nalezy w pierwszym
rzedzie rozpoczaé prace od podstawowego zrédia informacji, tj.
od posterunku radiolokacyjnego, a w nim od konkretnych typow
RLS wyznaczonych do wykrywania i $Sledzenia obiektéw /celow/
powietrznych nisko lecacych.

Z dotychczasowych ustalen wiadomo, ze strefy wykrywania
stacji radiolokacyjnych na matych wysokoSciach oraz racjonalne
/w miare optymalne/ warunki pracy stacji radiolokacyjnych moga
by¢ okreslone wytacznie na podstawie dokiadnej analizy /warun-
kéw terenowych/ rzezby rozpatrywanego terenu i profilow lotu
nieprzyjaciela powuetrznego nad tym terenem. Ponadto do tego
celu jest nieodzownie potrzebna dokiadna znajomo$¢ zasiegow wy-
krywania RLS oraz sposob i warunki formowania kierunkowych cha-
rakterystyk promieniowania tych RLS,
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Modelowang strefg Wkrdwania pojedyncze;] RIS /pojedynczego
RLP/ sporzadza sie dookreznie, w stosunku do miejsca stania RLS
/RLP/ oddzielnie dla k8zdej rozpatrywanej v/ysokosci lotu obiek-
tow /celow/ powietrznych, np, : 50, 100, 200, 500, 500, itp»

Wynik modelowania przedstawiony jest zazwyczaj w formie
graficznej na mapie lub tez w formie wydruku z EMC - patrz rys.
82, Ponadto wynik modelowania moze by6é przedstawiony na specjal-
nym formularzu, jak ilustracje rys.83

Niezaleznie od przyjetej metody postepowania, podczas nmo-
delowania pola radiolokacyjnego na matych v/ysokosciach, podsta-
v/e zawsze stanov/i teren i jego rzezba.

Przyjeta metoda postepowania ma na celu utatwié¢ prace w
zakresie poszukiwania i olrce$lania elementarnych ogniw pola ra-
diolokacyjnego, gdzie obiekt /cel/ powietrzny nisko lecacy /nad
konlcretnym terenem/ moze by¢ wykryty i $Sledzony przez Srodki ra-
diolokacyjne.

Jako elementarne ogniwo, podczas modelowania pola radiolo-
kacyjnego, przyjmuje sie zazwyczaj réowne co do wielkosSci kwadra-
ty; 5x5; 10x 10 lub 20 X 20 km.

Wielko$¢ kwadratow wybiera sie w uzaleznieniu od zatozonej
lub zadanej dokiadnosci modelu pola radiolokacyjnego. Np,; w ce-
lu wymodelowania strefy v/ykryv/ania pojedynczej RLS lub pojedyn-
czego posterunku nalezy /zdaniem autora/ przyjmowac kwadraty o
jak najmniejszych rozmiarach /5 x 5 knv i mapy o skali nie mnie®
szej, jak 1 ; 100 000, natomiast w celu wymodelowania pola ra-
diolokacyjnego batalionu radiotechnicznego lub brygady radio-
technicznej - rozmiary kwadratow mozna przyjmowa¢ 10 x 10 km
lub 20 X 20 km oraz mapy o skali nie mniejszej, jak 1 ; 200 00O,
Mapy o skali 1:500 000, z uwagi na niewystarczajgca szczegoéto-
wos¢, do procesu modelowania pola radiolokacyjnego na matych
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Bys*82 a* Modelowana strefa, wylaywajaia RIP/RLS/

w formie graficznej na mapie.
Znak + oznacza, ze oMekt /cel/ powietrzny w rozpatrywanym

elementarnym kwadracie moze "by¢ wylccyty i Sledzony,
natomiast znak - oznacza brak mozliwos$ci wykrycia»
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Rys»82 b# Modelowana strefa vAicTdwania RIP/RIS/
w formie wydruloi z EMC,

"i Cyfry w rozpatrywanych elementarnych kwadratach oznaczajg
mozliwos¢ vykrycia obiektow /celow/ powietrznych oraz
krotno66 przekrycia pola radiolokacyjnego, natomiast kropki
brak mozliwosci wykrycia.
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wysokosciach sg nie przydatne ™/

Wedtug podrecznika "Metodiczeskie materiaty opieratiwno-
takticzeskich razczLotow, prlmieniaiemych w radiotechniczeskich
wojskach POW strany”, obecnie eksploatowane elektroniczne me-
szyny cyfrowe moga modelowaé /programowac/ pole radiolokacyjne
w obszarze 300 x 300 km, obejmujgcym do 200 oddzielnie stoja-
cych $rodkéw radiolokacyjnych /pododdziatéw radiotechnicznych/.

X1

Rys.84. Przygotowanie mapy ugimpowania WRT do modelowa-
nia pola radiolokacyjnego na matych wysokosciach.

x/ Jezeli pole radiolokacyjne ma by¢ modelowane z wykorzysta-
niem EMC, to nie wskazanym jest uzywa¢ matych kwadratow
/12x12 czy tez 4x4 kmv wyTiikajacych z podziatu siatki OP
wzér 1961 r ., poniewaz uie sg one dokiadnie réwne miedzy so-

ba i otrzymany wynik na wydruku /wg ksztattu i rozmiaru/ nie

pokrywat by sie z mapg ugrupowania srodkow radiotechnicznych.

Do tego celu najlepiej uzywa¢ kwadratow polcrywajgcych sie z

prostokatnymi wspoétrzednymi siatki topograficznej.
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Podziat "badanego rejonu czy obszaru terenu na elementarne
ogniwa /iwadraty/ oraz sposéb dowigzania ich do prostokatnych
wspobtrzednych siatki topograficznej ilustracje rys,84*

Analiza rzezby terenu /objetego granicami modelov/ania/
polega na wyszulcaniu w analizowanym elementarnym ogniwie /kwad-
racie/ punktu o najwyzszym wypietrzeniu nad poziom morza. Otrzy-
mana w ten sposob warto6d liczbov;a wysokosci, jest wysokos$cig
przypisang dla catego analizowanego Icwadratu. Jezeli w analizo-
v/anym kwadracie wystepuje zwarte zadrzewienie lub jakakolwiek
zabudowa, to nalezy do uprzednio przyjetej liczby doda¢ wysokos¢
drzew lub zabudowy. Otrzymang liczbe wysokosci wpisuje sie do
elementarnego kwadratu /ogniwa/. Opisana w ten sposob siatka
stanowi matryce /podstawe/ do realizacji dalszych czynnosci pro-
cesu modelowania.

Drugim w kolejnos$ci elementem, w procesie modelowania pola
radiolokacyjnego, jest okreS$lenie klonkretnych bezwzglednych
wysokosci miejsc stania stacji radiolokacyjnych /posterunkow
radiolokacyjnych/ oraz opisanie tych miejsc na uprzednio spo-
rzagdzonej matrycy.

Wwypadku, kiedy powyzsza matryca ma stanowi¢ podstawe do
wypracowania programu na MC, wszystkie analizowane punkty /ob-
jete granicami modelowania/ muszg by¢ dodatkowo opisane wspot-
rzednymi topograficznymi.

Trzecim elementem, ktéry pochtania bardzo duzo czasu i wy-
maga duzego naktadu pracy, jest okresSlenie katow zakrycia p-
cji RLS /RIiP/ i katéw zakrycia anten RLS, Katy zakrycia w stre-
fach blizszych pozycji RLS /RLP/ okreSlane sg zazwyczaj z pomo-
cg przyrzadéow pomiarowych, natomiast w strefach dalszych z wyko-
rzystaniem wzoréw matematycznych / patrz wzory : 2.88 i 2.93/«
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Wysokos$¢ bezwzgledna dolnej granicy strefy wykrywania RLS
moze byC okreSlona przy pomocy wzoru matematycznego. Wystepujace
wspobtzaleznosci mogg byé ujete nastepujacym réwnaniem i

/2.96./
gdzie “ v/ysoko$¢ bezwzgledna terenu w miejscu stania
RLS wm ;
hq_ - wysokos¢ wzgledna zawieszenia anteny RLS w m;
Dhr -zasieg horyzontu radiowego™ na rozpatryv;anej
v/ysoko$oi lotu obiektu /celu/ powietrznego”
RZ - ekwiwalentny promien ziemi o wartosci 8500km;
oC - kat zakrycia anteny RLS w kierunku na obielct

/cel/ poviietrzny.

Postugujac sie wspotzaleznymi wielkoSciami /parametrami/
zawartymi we wzorach : /2#94/» /2#95/, mozna okresli¢ zasieg wy-
krywania rozpatrywanej stacji radiolokacyjnej /przy uwzglednie-
niu katow zakrycia/ w stosunku do obiektu /celu/ powietrznego
lecacego ze stat3m /bezpiecznym/ przewyzszeniem nad rzezba tere-
NU# ‘

Do tego celu moze by¢ wykorzystane nastepujgce réwnanie :

/2.97/

1]

gdzie : wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowe-

go dla konkretnie rozpatrywanej RLS.

Wykonujac kolejne okreslone przeksztatcenia, powyzsze row-
nanie mozna sprowadzi¢ do formy uproszczonej

/2.98/
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gdzie : - wzgledna wysoko$¢ lotu obiektu /celu/ powietrz-
nego, w odniesieniu do bezwzglednej wysokosci
zav/leszenia anteny RLS /h”/.

Wzor /2*98/ jest stuszny tylko w odniesieniu do matych ka-
tow zakrycia, kiedy tgol»oC.

Zasiegi wykrywania RLS, wg. wzoru /2.98/, oblicza sie na
azymucie kazdego badanego elementarnego kwadratu lub na kierun-
kach sektorow rownych katow zakrycia™ Otrzymany wynik porévmuje
sie ze zmierzong odlegtoscig /d/, od punktu stania RLS do S$rod-
ka elementarnego kwadratu i jezeli

Dyykr.' d ; to obiekt foel! powietrzny w obszarze ele-
mentarnego kv/adratu /na badanej wysokosci
i wyzej/ bedzie wykrywany 1 Sledzony przez
rozpatrywang RLS ;
) Dwykr. to obiekt /cel/ powietrzny nie bedzie wykry-

ty i S$ledzony przez rozpatrywang RLS,

Dolna granica strefy wykrywania RLS moze by¢ takze olcres-
lona przy zastosowaniu metody graficzno-analitycznej. Powyzszg
metode reprezentuje algorytm Nr 2 /zat.16/ oraz wykresy - nomo-
gramy /zat.13/.

Powyzsza metoda upraszcza nieco postepowanie przy modelo-
waniu pola radiolokacyjnego. Jednak aby wykres$li¢ nomogram na-
lezy odlegtosSci wykrywania RLS oblicza¢ wg, wzoru 72,98/, ktory
jest dos¢ skomplikowany, Wtym przypadku zasieg wykrywania RLS
oblicza sie przy /zatozonych/ réznych wartosSciach kata zakrycia.
Typ RLS oraz skuteczna powierzchnia odbicia obiektu /celu/ po-
wietrznego, uwzgledniane sg poprzez warto$¢ wspétczynnika wyko-
rzystania horyzontu radiowego.
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z przedstawionej charakterystyki metody modelowania i jej
elementow wynika, ze jest ona pracochtonna oraz ze posiada wie-
le cech przynaleznych metodom : graficzno-matematycznej i gra-
ficzno-analitycznej.

Ponadto, z uwagi na to, ze w procesie modelowania pola ra-
diolokacyjnego na matych wysokosciach wystepuje caty szereg wa3>
tosci /wzajemnie z sobg powigzanych/ o charakterze zmiennym,
proces ten jest trudny do ujecia w ramy programu na EMC* W obec-
nym okresie i wtej dziedzinie zaznacza sie pewien postep, jednak
jest on nie wystarczajgcy, poniewaz nie rozwigzuje charakteryzo-
wanych probleméw w sposéb integralny. Zaden z dotychczas opraco-
wanych programéw na EMC nie odzwierciedla realnych powigzan wy-
stepujacych pomiedzy prawem rozchodzenia sie fal elektromagne-
tycznych w zakresie UKP a krzywizna ziemi i rzezba jej powierdi>
ni* Dlatego tez, najszersze zastosowanie w procesie modelowania
pola radiolokacyjnego na matych wysokosSciach znalazty réznego
rodzaju metody grafo-analityczne i grafo-matematyczne bez wyko-
rzystania EMC.

Podyktowane jest to tym, ze metody te nie sg skomplikowa-
ne /odpowiadajg Sredniemu poziomowi wyksztatcenia/ i nie wymae-
gaja fachov/ego przygotowania z zakresu informatyki oraz sg sto-
sunkowo tatwe do opanowania. Nie mniej jednak sg one pracochton-
ne. Wypracowanie modelu pola radiolokacyjnego, np : dla batalio-
nu radiotechnicznego czy tez brygady radiotechnicznej, wymaga
okreSlonego czasu trwania oraz zaangazowania okresSlonej liczby
ludzi.

Doswiadczenia z zastosowania metod grafo-analitycznej i
grafo-matematycznej do modelowania pola radiolokacyjnego na me-
tych wysokosciach, pozwolity wypracowa¢ pewne uproszczenia i
usprawnienia.



A oto ;)edna z propozycji wtym zakresie, ktora moze miec
szersze zastosowanie - szczegOlnie na szczeblu pododdziatow
radiotechnicznych przy modelowaniu stref wykrywania oddzielnie
wzietych stacji radiolokacyjnych.

Dolne granice stref wykrywania poszczegélnych RIS okres$la
sie przy pomocy takich samych wykreséw - nomogramoéw, jakie ilu-
struje zatgcznik Nr 15. Natomiast proponowane uproszczenia i
usprawnienia dotyczag wykonywanych obliczen i budowy samego wyk-
resu nomogramu.

Obliczenia wykonuje sie na podstawie nastepujgcego wzoru !

Pwykr ~  k(d)* /2.99/

gdzie : - 4.12 {\fia + - zasieg horyzontu radiowe-
go /viz6t 2.24/ dla rozpatrywanej wysokosci lotu
obiektu /celu/ powietrznego ;

whr * wykorzystania horyzontu ra-
diowego, uwzgledniajacy typ RLS oraz sku-
teczng powierzchnie odbicia obiektu /celu/
powietrznego - patrz tabela 15 ;

~/d/ - wspotczynnik katow zakrycia pozycji /an-
teny/ RLS.

Ze wzoru /2.99/ i jego czesSci skladowych wynika, ze jest
on mato skomplikowany i stosunkowo tatwy do zastosowania.
Ponadto powyzsze rownanie uwzglednia realne powigzania wyste-
pujgce pomiedzy rozchodzeniem sie fal elektromagnetycznych
w zakresie UKP a krzywizng ziemi i rzezbg jej powierzchni.

Wplyw kata zakrycia pozycji /anteny/ RLS, na zasieg jej
wykrywania, uwzgledniany jest poprzez wspotczynnik katow zak-
rycia.
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Powyzszy wspoétczynnik: olcresla sie przy pomocy wzoru matematycz-
nego /2,89/.

Dla praktycznego korzystania, wartosci obliczonych wspét-
czynnikOY/ katow zakrycia A/ zaleznosci od wysokosci lotu obiek-
tow powietrznych/ zestawia sie w tablicy.

Budov/e wykresu - nomogramu rozpatrzymy na przyktadzie, przy na-
stepujgcych danych wyjsciowych :

rozpatrywana stacja radiolokacyjna PRW - 13NL. pracujgca
w rodzaju pracy - “olcrezna obserwacja" ;

- wysoko$¢ zawieszenia anteny RLS = 10 m ;

- katy zakrycia anteny RLS + 20', odpowiednie wartosci
wspoétczynnikéw tych katow - jak tabela 27 ;

- obiekt /cel/ powietrzny o(l)\sic =1 ra2, lecacy na wysokos-
ciach 1 50, 100, 200, 300, 400, i 500 m ;

wartosci liczbowe zasiegdw horyzontu radiowego, jak tabela
14 ;

wartos¢ wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego,
jak tabela 15 ;

wartosci zasiegdw rownych wysokosci, jak zestawieni®™ w
zatagczniku nr 17.

Na podstawie zatozonych danych wyjSciowych, przy pomocy
wzoru /2,99 obliczono zasiegi wykrycia i zestawiono w tabeli
31.

Wykres - nomogram buduje sie w nastepujacy sposob /rys.86/.

O$ odcietych stanowi prosta widzialnoSci optycznej anteny
RLS, na ktérej Av zatozonej skali/ odkiada sie odcinki réwnych
odlegtosci w km. Za punkt zerowy prostej widzialnos$ci optycz-
nej, przyjmuje sie miejsce stania stacji radiolokacyjnej.
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Na osi rzednych, w zatozonej skali /Zimm ; 5m/, odkiada
sie i wryso\vuje krzy-ye linie réwnych wysokosci w m.

Obliczone odlegtosci wykrywania dla RLS /wg wzoru 2.99/,
na wysokosciach lotu obiektéw /celdv;/ powietrznych 50, 100, 200,
500, 400 i 500 m /przy zatozonym kacie zakrycia anteny RLS/,
odktada sie kolejno na osi odcietych i przeprowadza sie prosto-
padte linie do odpowiednich Icrzywych linii réwnych wysokosci.
Powstate w ten sposob punicty taczy sie linig, przerywang, ktora
wyznacza¢ bedzie dolng granice strefy wykrywania RLS, na posz-
czeg6lnych wysokoéciach - przy zatozon3d kacie zakrycia.

Obliczone zasiegi RLS, mozna takze zestawi¢ W tabeli

/patrz tabela 28 /.
Powyzsza metoda polega na graficzno-matematycznym modelo-

waniu przebiegu linii optycznej widzialnosci w terenie. Po tra-
sie przebiegu'linii, z mapy wybiera sie przeszkody, ktére two-
rza katy zakrycia i obszary cienia radiolokacyjnego - w rozpatry-
wanym sektorze kierunku. Po okres$leniu katéw zalccycia i oznacze-
niu granic radiocienia oraz okreS$leniu zasiegdév/ widzialnosci
optycznej, mozna aproksymowa¢ strefe wykrywania dla rozpatrywa-
nej stacji radiolokacyjnej na matych wysokosSciach. Analize te-
renu i wplywu jego rzezby na zasieg wykrywania RLS, prowadzi
sie oddzielnie dla kazdej z wymienionych wysokosci.

Odlegto$¢ do) obielcfeu /celu/ powietrznego okres$la sie nie
po powierzchni ziemi lecz zgodnie z przebiegiem linii horyzon-
tu. Prawdopodobne btedy jakie powstajg w praktycznych oblicze-
niach nie sg wieksze jak 1 - 2%

Reasumujgc rozwazania nad problemem modelowania pola ra-
diolokacyjnego na matych ;vysokosciach mozna stwierdzié¢ ;

Modelowanie pola radiolokacyjnego, jako zabieg natury orgar-
nizacyjno-taktycznej, ma istotne znaczenie przy rozwigzywaniu
probleméw z zalccesu uykryy/ania i $ledzenia obiektév/ /celéw/ nisko
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lecagcych, poniewaz :

- -umozliwia ustali¢ strukture pola radiolokacy;jnego na
matych wysokos$ciach, nad konkretnym terenem i jego rzez-
ba ;

- umozliwia w miare optymalnie ugrupov/a¢ posiadane S$rodki
radiolokacyjne w planowanym ugrupowaniu oraz wprowadzac
korekty w istniejgce ugrupowania Srodkéw radiolokacyj-
nych w celu uzyskania mozliwie jak najnizszej dolnej cig-
gtej granicy pola radiolokacyjnego ;

- eumozliwia W miare racjonalnie v/ykorzysta¢ mozliwosci po-
siadanych $rodkow radiolokacyjnych w zakresie wykrywania,
rozpoznania i Sledzenia obiektév/ /celéw/ nisko lecgcych.

Modelowanie pola--radiolokacyjnego na matych wysokos$ciach
jest procesem ztozonym i pracochtonnym oraz z uwagi ha wyste-
powanie catego szeregu wartos$ci /wzajemnie wspoétzaleznych/ o
charakterze zmiennym, jest trudn3mdo ujecia w ramy programow
na EMC.

Dotychczas opracowane i eksploatowane programy na EMC w
bardzo matym stopniu odzwierciedlajg realne powigzania wyste-
pujace pomiedzy prawem rozchodzenia sie fal elektromagnetycz-
nych w zakresie UKE na matych wysoko$ciach a krzywizng ziemi
i rzezbg jej pov/ierzchni, tzn. nie rozwigzujg probleméw z zak-
resu modelowania pola radiolokacyjnego na matych wysokos$ciach
w sposOb integralny. Szczegdlnie dotyczy to pomiaru katébw zak-
rycia oraz wphywu tych katow na zasieg wykrywania poszczegol-
nych stacji radiolokacyjnych.

Najszersze zastosowanie w procesie modelowania pola ra-
diolokacyjnego na matych wysokosSciach znalazty réznego rodzaju
metody grafo-analityczne i grafo-matematyczne bez wykorzysta-
nia EMC, poniewaz ;
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Tabela 31

Zasiggi wykrywania stacji radiolokacyjnej PR/ - 13 NL
na matych wysokosciach, z uwzglednieniem krzyv;izny ziemi
i rzezby jej powierzchni X/

i Zasieg Y~ykrywania D'\W—‘j / Vol / '
1

-20" -15" -10"! - 5| 000 -5'U 10"+ 15 ‘jmt 20
50 102 84 69 15 ) 36 124 i17 113 110 |
- \ 1
100 108 97 77 6l i 46 35 | 21 1 165!
1 S

200 126 107 01 73 60 50 | ' 33
1171
300 136 120 100 8 72 6L | 45 |
400 142 126 108 93 8 | 70 | 53 46 1
500 150 133 116 102 9 79 69 61 54 1

X/ Tabele autor zestawit na podstawie danych uzyskanych z

obliczen wg wzoru /2.99/.
Do obliczen przyjeto nastepujgce dane wyjSciowe :
a/ ha = 10 m;

5 2 .
o/ oMekt /cel/ powietrzny o = 1m ;
d/ K KLI - wspétczynnik katéw zakrycia odpowiednie wartos-

ci wg tabeli 27 ;

e/ 412 / - wartos$ci zasiegbw”™ horyzontu
radiowego wg tabeli 14#
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~ uwzgledniajg w mniejszym lub. w wiekszym stopniu realne po-
wigzania wystepujace pomiedzy krzywizna ziemi, rzezbg tere-
nu a prawem rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych z
zakresu UKF na matej wysokosSci oraz uwzgledniajg wplyw
katdbw zakrycia na zasieg wykrywania poszczegdllnych RLS ;

- nie wymagajg fachowego przygotowania z zakresu informatyki
I sg stosunkov/o tatwe do opanowania, nie mniej jednak v/y-
magajg duzego naktadu pracy i czasu*

Modelowanie pola radiolokacyjnego jako zabieg natury orga-
nizacyjno-taktycznej, poz7~ala ustali¢ mozliwosci WA} w zakresie
wykrjrwania i Sledzenia obiektow /celow/ powietrznych na matych
wysokosciach tylko w sensie teoretycznym, ktdre muszg byé zwe-
ryfikowane przez praktyczny oblot*

2»3*4« Warianty 1 sposoby dziatan wojsk radiotechnicznych
podczas wykrywania i Sledzenia obiektéw /celév// powie-
trznych na matych wysokosciach*

Skuteczno$¢ dziatania wojsk radiotechnicznych w zakre-
sie wykrywania, rozpoznawania i $ledzenia obiektéw /celow/ po-
v/ietrznych na matych wysokos$ciach zalezy w duzej mierze od za-
stosowanych wariantow i sposobéw dziatan oraz od niezawodnie
dziatajgcego sprzetu technicznego, szczegOlnie Srodkow radiolo-
kacyjnych*

Kazdy wariant dziatan wojsk radiotechnicznych na matych wy-
sokosciach musi by¢ adekv/atny lub zblizony do wariantu dziatan
nieprzyjaciela powietrznego na tych wysokos$ciach. Ponadto musi
bn uwzglednia¢ realne mozliwosci ugrupowania wojsk radiotech-
nicznych, mozliwosci poszczegblnych stacji radiolokacyjnych 1
konkretne warunki terenowe.
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OpracoY.”anie rozwigzania dziatan v/ojsk radioteclinicznychi,
ktore by zabezpieczato v7ylc3:?J" mnie,rozpoznanie i $ledzenie Srod-
kow napadu powietrznego nieprzyjaciela w dowolnym wariancie
jego dziatan jest bardzo trudne, a w wielu wypadkach niemozliwe*

Teoria i praktyka w zakresie rozpatrywanych problemoéw wska-
zuja, ze warianty dziatan mozna prognozowa¢ z duzym prawdopodo-
bienstwem tylko pod katem sposobéw wykorzystania posiadanego
sprzetu radiolokacyjnego.

Z przedstawionej charakterystyki $rodkéw radiolokacyjnych
w podrozdziale 2.1. wynika, ze potencjalne mozliwosci pojedyn-
czych RLS, kompanii i batalionéw radiotechnicznych oraz brygad
radiotechnicznych, czy tez wojsk radiotechnicznych w catosci,
w istotnej mierze sg uzaleznione od ustalonego sposobu /rezymu/
pracy. Dlatego tez jednym z wazniejszych zadan, szczegOlnie
dla dowodcow kompanii i batalionéw radiotechnicznych, jest wyb-
ranie w miare optymalnego sposobu /rezymu/ pracy dla poszczegdl-
nych stacji radiolokacyjnych i ich grup w dostosowaniu do konk-
retnych warunkéw sytuacji bojowej.

Wybor sposobu /rezymu/ pracy dla poszczegolnych systemow
i urzadzen stacji radiolokacyjnych powinien byé tak dobrany,
aby zabezpieczat osiggniecie maksymalnych zasiegdw wykrywania
tych stacji w stosunku do obiektéw /celow/ powietrznych nisko
lecacych.

Przy poszukiwaniu,wykrywaniu i $ledzeniu obiektow /celéw/
powietrznych na'matych wysokos$ciach, za optymalne sposoby /re-
zyniy/ pracy uwaza Ssie

a/ Podc™an £°£2ukiwani™a ~obi_ekjtow /,cEIEw/  nif£ko

Stosowanie rodzaju pracy dla RLS "obserwacja okrezna",
z minimalng predkoscig obrotéw ich systemow antenowych /2 - 4
Obr/min/. Zabezpiecza to réwnomierng obserwacje przestrzeni
powietrznej na wszystkich azymutach, przy dostatecznie duzej
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iloSci wysycanych przez urzadzenie nadawcze RLS impulséw w
echo sygnatach, co pov/oduje zwiekszenie prawdopodobienstwa
wykry>vania obiektéw /celow/ powietrznych nisko lecgcych.

Stosowanie zasilania dla anten pietro\yych w fazie i
przeciwfazie. Zmiana sposobu zasilania nastepuje po kazdym
dookreznym obrocie anteny. Pov/yzszy sposob zasilania anteny
RLS gwarantuje wykrywanie obiektéw /celow/ nisko lecgcych na
maksymalnych zasiegach - w catym przedziale matych wysokosci.

Ustawienie systemOw antenov/ych /poszczegdllnych stacji
radiolokacyjnych/ pod optymalnymi katami potozenia, ktére dla
potrzeb wykrywania obiektév; /celov// powietr™iych nisko leca-
cych mieszczg sie w granicach od 0™ do -2”. Wartos¢ optymalng
kata potozenia systemu antenowego, dla oddzielnie wzietej RLS,
ustala sie na podstawie analizy wynikéw z topograficznego cpra-
cowania pozycji w strefach blizszej i dalszej. Przy ujemnych
katach potozenia systemu antenowego zasieg wykrywania kazdej
RLS zwieksza sie. Np : dla RLS PR\7 - 13, pracujacej w rodzaju
pracy "okrezna obserwacja”, optymalny kat potozenia nie powi-
nien przekracza¢ 15 minut nad katami zakrycia pozyciji,

b/ Podc”a™ £ljedz_enia obiekt 6w / celéw/ n_isko | eca.cych

Stosowanie rodzaju pracy dla RLS "okrezna Obserwacja” |,

z maksymalng predkos$cig liczby obrotéw ich systeméw antenowych
/4 * 6 obr/min, a w niektéorych RLS i wiecej/. Ponadto, w celu
uzyskania maksimum informacji o wybranych waznych obiektach
/celach/ pov/ietrznych, stosuje sie rodzaj pracy "obserwacja w
sektorze” lub tez, w stosunku do pojedynczych wybranych obiek-
tow /celow/ nisko lecgcych, stosuje sie ciggte Sledzenie w azy-
mucie - przy recznym kierowaniu obrotami systemu antenowego.

Stosowanie skokowego lub ptynnego przemieszczenia systemow
antenowych w kacie potozenia. Po wykryciu obiektow /celéw/

3tl



powietrznych, w poczgtkowym okresie ich $Sledzenia, ul®ad ante-
nowy RLS powinien znajdowacC sie w potozeniu minusowym. W miare
zblizania sie S$ledzonych obiektow /celow/ powietrznych do miej-
sca stania RLS /szczegOlnie do granicy strefy zaswiecen od
przedmiotow miejscowych/ ukiad antenowy RLS w kgcie potozenia
powinien byc sukcesywnie przemieszczany do OO, Manipulacja
uktadem antenowym w kgcie potozenia pozwala w okresSlonym stop-
niu zredukowa¢ ujemny wplyw zaswiecenn od przedmiotow miejsco-
wych na jako$¢ $ledzenia obiektév/ /celow/ powietrznych oraz za-
bezpiecza maksymalne trasy S$ledzenia obiektow /celéow/ powietrz-
nych w strefach wykrywania pojedynczych RLS. Przedstawione po-
wyzej "tzw.optymalne” sposoby pracy stacji radiolokacyjnych no-
szg charakter uogdlniony.

Kazda stacja radiolokacyjna, w uzaleznieniu od konkretnych
warunkéw terenowych pozycji w strefach blizszej i dalszej, wme-
ga indywidualnego podej$cia w zakresie zastosowania okreslonych
przedsiewzie¢ organizacyjno-technicznych, np i

- dla RLS P-12 i 15 mozna stosowac sposOb pracy z dwoéch an-
ten /jednej etatowej i drugiej o podwyzszonym maszcie
typu "UNZA”/. Podczas poszukiwania i wykrywania na dalszych
odlegtosciach nalezy wykorzystywa¢ antene o podwyzszonym
maszcie, natomiast podczas Sledzenia kiedy obiekt /cel/
powietrzny zbliza sie w strone RLS - przechodzi¢ na ante-
ne etatowq ;

- w stacjach radiolokacyjnych wielokana™:.owych /P-35 i R-37/
stosowa¢ manewr ukladem antenowym w kagcie potozenia w stro-
ne ujemnych katéw, a w celu zmniejszenia zaswiecen od
przedmiotéw miejscowych wytgczaé z pracy pierwszy kanat.
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Bardzo viaznym elementem w procesie V7ykrywania 1 $ledzenia
obiektow /celéw/ powietrznj™-ch nisko lecgcych jest dokiadna zna-
jomos¢ przez operatorow i technikow RLS schematéw odbi¢ od
przedmiotow miejscowych# Wielko$¢ odbi¢ i ich intensyrmo$¢ w
duzej mierze uzalezniona jest od warunkéw meteorologicznych, a
nawet od pory doby# Dlatego tez operator przed przystgpieniem
do pracy musi doktadnie zapozna¢ sie ze schematem odbi¢ od
przedmiotéw miejscowych, przy tym sposobie /rezymie/, w ktérym
RLS w ciagu jego dyzuru bedzie pracowac#

Z uwagi na to, ze przy wigczonych ukitadach TSS zasieg wy-
krywania stacji radiolokacyjnych zmniejsza sie, dlatego tez
poszukiwanie, wykrywanie i $ledzenie obiektéw /celow/ powietrz-
nych do granic zasv/iecen od przedmiotow miejscowych nalezy pro-
wadzi¢ bez witaczenia uktadow TES# Powyzsze ukiady wigczac tyl-
ko wtedy, kiedy jest pewnos$¢, ze Sledzony obiekt /cel/ powie-
trzny nie zostanie wyttumiony. W przeciwnych wypadkach nalezy
korzysta¢ z uktadéw "ciemnej indykacji".

Wazne znaczenie w procesie wykrywania i $ledzenia obiektov/
/celow/ nisko lecacych /szczegéblnie przy opracowywaniu v/arian-
tu dziatan/ ma dobor skal w aparaturze wskaznikowej. Istnieja
sugestie, ze skala wskaznika w km nie powinna by¢ wieksza jak
oczekiwana odlegtos¢ wyloywania obiektow /celéw/ nisko lecgcych#
Ponadto nalezy uwaza¢ za wskazane zatrzymanie i blokowanie i -
nii podstawy czasu w olcresie przechodzenia impulsu przez stre-
fe odbi¢ od przedmiotéw miejsco”vych.

Wniektorych podrecznikach oraz w niektorych publikacjach
mozna sie spotkaé z twierdzeniem, ze najlepsze efekty w wykry-
waniu i $ledzeniu obiektéw /celow/ nisko lecacych osigga sie
przy kompleksowym wykorzystaniu sprzetu radiolokacyjnego, w
okres$lonych zestawieniach; np : P-15 i PRW-13, Jawor i PRW-13,
Narew i PRW-15 itp.
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stacje radiolokacyjne wystepujgce w poszczegdélnych zes-
tawieniach wzajemnie uzupetniajg sie i tworzg okredlong catos$¢.
Ponadto nalezy mie¢ na uwadze i to, ze stacje radiolokacyjne
wyznaczone do wykrywania i $ledzenia obiektéw /celow/ powietrz-
nych nisko lecgcych, w tym sa®3 czasie nie powinny by¢ angazo-
wane do wykonywania innych zadan - w tym szczegélnie na innych
wysokos$ciach.

Z uwagi na to, ze nie v/szystkie stacje radiolokacyjne majg
mozliwo$¢ Sledzenia obiektéw /celow/ nisko lecacych w rodzaju
pracy "obserwacja w sektorze”, autor sugeruje, aby tym stacjom
radiolokacyjnym przy rodzaju pracy "obserwacja okrezna" wyzna-
czy¢ sektory odpowiedzialnosci. Na rys,87 jest przedstawiona
jedna z mozliwych wersji takiego wariantu dziatan wojsk radio-
technicznych, w stosunku do dv/6ch zasadniczych kierunkéw nalotu
5NP nieprzyjaciela z matych wysokosci,

Z przeprowadzonych rozv/azah wynika, ze opracowanie w miare
optymalnego wariantu dziatan wojsk radiotechnicznych do wykrywa-
nia i Sledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych nisko lecacych
jest procesem trudnym i skomplikowanym - szczegdlnie dla cate-
go systemu Y/RT,

W warunkach obszaru naszego kraju w miare optymalne wa-
rianty dziatanh WRT, odnosnie wykrywania i $ledzenia obiektow
/celow/ powietrznych nisko lecacych, mozna organizowa¢ tylko
w ramach brygad radiotechnicznych, z uwagi na !

- odmienno$¢ v/ar\inkéw terenowych i klimatycznych w zajmo-
wanym przez brygady rajonach ;

- zrbznicowany stopien zagrozenia nalotem SNP nieprzyja-
ciela z matych yysokosSci na rejony zajmowane przez bry-
gady ;

- ilos¢ i jakos¢ sprzetu radiolokacyjnego wystepujgcego

m\W ugrupowaniach poszczegollnych brygad.
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Glwnym celem kazdego wariantu dziatan WRT musi byC osigg-
niecie maksimum potencjalnych mozliwosci poszczegbdlnych stacji
radiolokacyjnych w zakresie wykrywania i $ledzenia obiektov/ /ce*-
I6v// powietrznych nisko lecgcych.

Sposoby /rezymy/ pracy stacji radiolokacyjnych w zatozonym
wariancie dziatan muszg by¢ adekwatne do witasciwosci pozycji na
ktorej zostaly rozwiniete.

Podczas przygotowania wariantow dziatan nalezy Kkierov;ac
sie zasadag jednoznaczno$ci i unika¢ kompromisow odnos$nie wyko-
rzystania oddzielnie wzietych stacji radiolokacyjnych.

Najlepsze efekty w zakresie wykrywania i Sledzenia obiek-
tow /celév™/ powietrznych nisko lecgcych osigga sie przy komplek-
sowym wykorzystaniu stacji radiolokacyjnych, np : w zestawie-
niach P-15NL i PRW-13, Jawor ,i PRW-13 ; Narew i PRW-13 itp.
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NIl oS KI KOHCOTE

Anallaa potozenia geocraficsne”jo Polaki w Europie i charak-
terystyka uks2tattov;o.nia powierzchni terenu na obszarze kraju
oraz analiza mozliv;osci lotno-technicznych wspéiczesnych B N P
I ich taktyka dziatania wskazujg jednoznacznie, ze obszar PRL
jest zagrozony ze strony lotnictwa NATO z trzech gtév/nych /zasad-
niczych/ kierunkow nalotu, na ktérych nozna v/yodr<?bnié po kilka
kierunkéw nalotu o charakterze operacyjno- taktycznym.

2 uv/agi na zrdéznicov/ane warunki terenov/o w obszarze PRL,
stopien zagrozenia nalotem z matych wysokosci z poszczegblnych
kierunkov/ na poszczegolne rcjor*y Icraju bedzie rézny - szczegél-
nie dotyczy to minimalnych v/ysokosci nalotu.

Osobliwg cechag uksztattowania powierzchni obszaru PRL jest
to, ze sktada sie ona z szeregu pasow kolejno nizszych i wyz-
szych, biegnacych na ogo6t z zachodu na wschdd i rozszerzajgcych
cie wachlarzowe ku wschodowi. Bezwzgledne wysokos$ci terenu w
poszczegllnych pasach sg rdzne.

Charakterystycznym zs-rowno dla potrzeb radiolokacji /or-
ganizacji pola radiolokacyjnego na matych v/ysokosciach/, jak
i dla potrzeb wykonywania lotbw na matych wysoko$ciach nie
jest bezwzgledna wysokos$é terenu lecz wystepujac© réznico
v/zniesien /wysokosci v/zglednc/, tzw. deniwelacje. Deniwelacje
terenu o wysokosciach ; 50, 100 i 200 m wystepujg zaréwno w
pasaoh wyzyn jak i nizin. Z terenem urosmaiGOXjym o deniwela-
0ji zblizonej do 100 - 200 m lub wiekszych mamy do czynienia
w pasach pojezierzy i wyzyn oraz w obszarze gor. '

\f wjrmienionyoh obszarach istniejg powazne ograniczenia
w zakresie mozliwosci wytworzenia przez ugrupowani© ~RT pola
radiolokacyjnego od dolnej ciggtej granicy 50, 100, 200 a
nawet 300 - 500 nt* SzczegOlnie niekorzystne \yarunki dla
wojsk radiotechnicznych wystepuja w rejonach kotlin podkar-
packich oraz na wyzynie i kotlinie Slgskiej.
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Charakterystyka S$rodkow radiolokacyjnych aktualni©
znajdujacych sie w wyposazeniu v/ojsk radiotechnicznych oraz
analiza ich mozliwosci wskazujg na to, ze wykryv/anio i Sle-
dzenie obiektéw /celow/ pov~ietrznych nisko lecacych w dalszym
ciagu bedzie problemem bardzo trudnym, a przy lotach 5NP nie-
przyjaciela ponizej wysokosci 50 m obecnie niemozliwym do roz-
wigzania.

Pomimo dynamicznego rozwoju $rodkéw radiolokacyjnych
tak w sensie iloSciowym jak i jakoSciowym /zwiekszono zasiegi
wykrywania na matych wysokos$ciach/, trudnos$ci w zakresie
wykrywania i $ledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych na matych
wysokos$ciach mogg sie nawet pogtebiaé, z uwagi na wzrost mozli-
wosci dziatania SNP nieprzyjaciela na tych wysokosciach.

Wyposazenie 5NP w doskonalsze jeszcze Srodki zabezpie-
czenia lotu i wykonywania zadan na matych wysokosciach pozwo-
i przeciwnikowi bardziej obnizy¢ wysokos¢ dziatania i wykony-
wa¢ loty pod ostona okranujgcyoh wiasciwosci rzezby terenu
nawet w trudnych warunkach atmosferycznych.

Powszechne stosowanie intensywnych 1 réznorodnych zakio-
cen radiolokacyjnych, w powigzaniu z réznymi formami manewru
przeciwradiolokacyjnego, dodatkowo skomplikuj© i utrudni
wykrywanie i $ledzenie obiektéw /celéw/ powietrznych nisko
lecgcych.

Z oceny mozliwosci lotno- taktycznych 5NP nieprzyjaciela
wynika takze, ze panstwa NATO do wykonania zadan na matych
wysokosciach mogg uzy¢ rézne typy samolotow uderzeniowych
i rakiet uskrzydlonych. Szczegdlna rola w tym zakresie przy-
pada lotnictwu taktycznemu i pociskom typu "CRUISE".

Predkosci naddZwiekowe na matych wysokosciach obecnie
osigga juz wiele samolotéw uderzeniowych i rozpoznawczych
oraz rakiety uskrzydlone i niektore pociski. Problem ten
nabiera szczegdlnego znaczenia w warunkach stosowania broni
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ijjadronl®" /pojedyncze samoloty, niewielki ciezar przenoszonego
tadunku/# W zwiazku z tym czas przebywania obiektu /celu/
powietrznego w strefie wykrywania pojedynczego posterunku ra-
diolokacyjnego jest niewielki, Wmiare obnizania putapu lotu
5NP czas ten jeszcze bardziej sie skraca. Wymaga to od wojsk
radiotechnicznych utrzymywania $rodkéw radiolokacyjnych w wy-
sokiej sprawnosci technicznej i w wysokim stopniu gotowosci
bojowej, sumiennego i $wiadomego petnienia dyzuréw bojowych
przez obstugi RLS oraz automatyzacji zbioru przekazywania i
zobrazowania informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrz-
nej.

Wwyniku analizy mozliwos$ci bojowych \IRT w zakresie wy-
krywania i Sledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych ustalono,
ze zasieg wykrywania jest podstawowym wskaznikiem mozliwosci
bojowych kazdej stacji radiolokacyjnej z osobna i wojsk radio-
technicznych w catos$ci. Szczegdlnego znaczenia nabiera powyz-
szy wskaznik przy wykonywaniu zadah przez WRT na matych wyso-
kosciach.

Zasiegi wykrywania poszczegdlnych typéw siacji radiolo-
kacyjnych sg uzaleznione w duzym stopniu od wielu czynnikéw,

wtasciwosci i warunkéw, w tym miedzy innymi od :

- technicznych i energetycznych charakterystyk RLS ;

- mocy urzgdzenia nadawczego ;

- mocy urzadzenia odbiorczego ;

- zysku kierunkowego anteny /konstrukcji urzgdzenia antenowego™
- dtugosci fali na jakiej pracuje stacja radiolokacyjna ;

- skutecznej powierzchni odbicia obiektu /celu/ powietrznego ;
- warunkéw i wtasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych ;

- warunkéw terenowych i rzeZby terenu, gdzie rozwijane sg

stacje radiolokacyjne.
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w wyniku analizy ustalono, Zzo w/w czynniki, v/arunki i
witasciwosci matg zréznicowany wplyw na zasiegi wykrywania
poszczegblnych typow RLS, zaréwno w sensie dodatnim jak i
ujemnynu

Czynnikiem wybitnie niekorzystnie wplywajagcym na zasieg
wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych wysokos$ciach sg
wszelkiego rodzaju zakidécenia radiolokacyjne, ktére oddziaty-
wujac na systemy odbiorcze stacji radiolokacyjnych powodujg
obnizenie ich czuto$ci odbiorczych# Obnizenie, z jakiejkolwiek
przyczyny czutos$ci urzadzenia odbiorczego prowadzi bezposred-
nio do skroceiaia zasie,gu wykrywania RLS# Dlatego tez, nie wolno
dopuszcza¢ do tego, aby w jakikolwiek sposob /poprzez nieprze-
mys$lane dziatanie lub poprzez nieumiejetng eksploatacje urzga-
dzen, systemow czy podzespotdw/ obnizaé potencjalne mozliwosci
poszczegblnych typoéw stacji radiolokacyjnych w zakresie wykry-
wania i Sledzenia obiektéw /celow/ powietrznych na matych wyso-
kosSciach#

Wwyniku analizy warunkéw i witasciwosci rozchodzenia sie
fal radiowych ustalono, ze :

- zasieg wykrywania kazdej stacji radiolokacyjnej na matych
wysokos$ciach jest ograniczony zasiegiem horyzontu radiowego
i jest od niego mniejszy ;

- podstawowym wskaznikiem okresSlajagcym przydatnos¢ stacji radio
-lokacyjnej do wykonywania zadan na matych wysokosciach, jest
wartos¢ wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego dla
rozpatrywanego typu RLS ;

- zasieg wykrywania /dziatania/ stacji radiolokacyjnych zakresu
metrowego i decymetrowego na matych wysokos$ciach jest uzalez-
niony od rodzaju i jako$ci podtoza odbijajgcego ;
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stacje radiolokacyjne zakresu nctrov/ego i decymetrowego
osiggaja najwi<?ksze zasiegi v/ykrywania, w odniesieniu do
obiektow /celéw/ nisko lecgcych, kiedy podtozem odbijajacym
sg lustra obszaréw wodnych Nib wilgotna gleba ;

zasiegi wykr3Twania stacji radiolokacyjnych na matej wyso-
kosci sg determinowano Icrzywizncj, powierzchni ziemi, od kté-
rej zalezy zardév/no zasieg horyzontu jak i wspoétczynnik jego
wykorzystania ;

zasieg horyzontu radiowego w znacznej mierze uzalezniony
jest réwniez od rodzaju refrakcji, z tym ze najwiekszy zasieg
horyzontu radiowego jest przy wystepowaniu tzw* refrakcji
normalnej ;

wraz ze zwiekszeniem wysokosci zawieszenia /ustawienia/ ukita-
du antenowego stacji radiolokacyjnej, zwieksza sie jej zasieg
wykrywania w stosunku do obiektow /celow/ nisko lecacych ;

zasieg wykrywania kazdej RLS na matych wysokosciach jest
uzalezniony od kata potozenia ich ukladéw antenowych oraz
kata potozenia elementow promieniujacych tych anten ;

najwiekszy wzrost zasiegow wykrywania na matych wysokosSciach,
przez podwyzszenie wysokosci zawieszenia /ustawienia/ anteny”
osiggaja RLS zakresu decymetrowego ;

zasiegi wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych wysoko-
$ciach og determinowane w najwiekszym stopniu przez warujaki
terenowe w miejscach ich rozwijania, a szczegolnie przez katy
zakrycia tworzone przez réznego rodzaju przedmioty terenowe ;

pozycje dla stacji radiolokacyjnych, przeznaczonych do wykry-
wania i Sledzenia obiektow /celow/ powietrznych na matych wy-
sokos$ciach, muszg by¢ rowne i posiada¢ zerowe lub ujemne katy
zakrycia ;



- wraz ze wzrostem v/ycokosci zawieszenia anteny, zwiekszaja
sie wymagania w stosunku do pozycji RLS /RLP/»

Powyzsze ustalenia dajg podstawe do zastosowania w woj-
skack radiotecknicznyck OPK szeregu przedsiewzie¢ /zabiegow/
zarébwno o charakterze organizacyjno- technicznym jak i orga-
nizacyjno- taktycznym«

Celea zastosowania przedsiewzie¢ /zabiegéw/ o charakte-
rze organizacyjno- technicznym jest zwiekszenie zasiegdéw wykry-
wania RLS na matych wysokos$ciach, do nich nalezatoby zaliczy¢:

- wybér i doskonalenie pozycji RLS ~

- rozmieszczenie stacji radiolokacyjnych /szczegdlnie zakresu
centymetrowego/ na panujacych wzgdrzach, nasypach, wiezach
i estakadach ;

- zawieszenie anten /RLS zakresu metrowego i decymetrowego/
na specjalnych wiezach i masztach ;

- wybdr optymalnych rezyméw /sposobow/ pracy dla poszczegdl-

nych RLS podczas wykrywania, rozpoznania i Sledzenia obiektow
/celéw/ powietrznych nisko lecacych ;

- ustawienie elementow promieniujgcych anten pod optymalnymi
katami ;

- zwiekszenie intensywnos$ci promieniowania energii pod matymi
katami potozenia, poprzez odpowiedni rozdziat mocy miedzy
pietrami anteny ;

- wybor i ustawienie najbardziej optymalnego kata nachylenia

- systemow antenowych RLS ;

- wyboér i celowe ustav/lenie zasilania anten wielopietrowych

Natomiast celem zastosowania przedsiewzie¢ /zabiegow/
o charakterze organizacyjno- taktycznym jest zabezpieczyC i
zachowa¢ potencjalne mozliwosci RLS w zakresie wykrywania i
S§ledzenia obiektéow /celéw/ nisko lecacych, w konkretnie wy-
stepujacych warunkach terenowych oraz przy uwzglednieniu
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zastosowanych zabiegdbw o charakterze organizacyjno-technicz-
nych.

Do zabiegow organizacyjno - taktycznych mozna'zaliczyC i
- iigrupowanie i doskonalenie ugrupowania $rodkéw radioloka-

cyjnych pod katem potrzeb wytworzenia pola radiolokacyjnego
wielofunkcyjnego na matych wysokosSciach ;

- modelowanie pola radiolokacyjnego na matych wysokos$ciach ;
- warianty i sposoby dziatan WRT OPK podczas wykrywania, roz-
poznania i $ledzenia obiektow /celow/ powietrznych nisko

lecacych.

Majac na uwadze ustalenia wynikte z analizy problemow i
rozwazah zaréwno pierwszego jak i drugiego rozdziatu mozna
stwierdzi¢, ze najlepsze /najbardziej odpowiednie/ warunki
w obszarze PRL dla wytworzenia ciggtego pola radiolokacyjnego
od wysokosci dolnej granicy 50 m lIstniejg wzdtuz wybrzeza mor-
skiego.

Jednak nalezy takze stwierdzi¢, ze morze stanowi otwartg
granice kraju i stwarza dla naszych potencjalnych przeciwni-
kéw dogodne warunki do prowadzenia operacji powietrznych, po-
niewaz :

r \tmozliwia wykonanie nalotu na nasz kraj z matych wysokosci
i daje mozliwos¢ uzyskania przeciwnikowi zaskoczenia ;

- SNP nieprzyjaciela mogg wykonywa¢ loty na minimalnych wyso-
kosciach rzedu 20 - 50 m;

- w celu maskowania nalotu przeciwnik moze stosowa¢ zakidcenia
radiolokacyjne zaréwno z samolotow jak i okretéw nawodnych
i podwodnych ;

- zabezpiecza skryto$¢ wysadzenia desantow morskich i grup
dywersyjnych na obszar po6inocnej Polski.
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\Vylgcza;jac wybrzeze morskie, nad pozostatymi obszarem
kraju wuzaleznieniu od wystepujgcych, warunkow terenowych,
pole radiolokacyjne na matych v/ysoko$ciach moze ksztattowac
sie rbéznie* Jego dolna ciggta granica w pasach nizin moze real-
nie osigga¢ wysokos¢ 100 - 200 m, natomiast w pasach pojezierzy
I wyzyn 200 - 300 m.

Struktura pola i jego zasieg zaleze¢ bedzie od :

» wystepujacych wzglednych przewyzszen terenu /deniwelacji/,
w strefach blizszych i dalszych pozycji posterunkéw radiolo-
kacyjnych ;

- wystepowania w rozpatrywanym rejonie przedmiotow miejscowych
i katow zakrycia |

- przyjetego wariantu ugrupowania i uzytego sprzetu radioloka-
cyjnego.

Z uwagi na to, ze ugrupowanie sit i $rodkdéw VRT stanowi
materialng podstawe do wytworzenia pola radiolokacyjnego z
zadang ciggta dolng granicg, musi by¢ ono w sposéb ciggty do-
skonalone.

Doskonalenie ugrupowania sit i Srodkow WRT wigze sie Sci-
Sle z wyborem i doskonaleniem pozycji dla posterunkéw radiolo-
kacyjnych oraz z modelowaniem pola radiolokacyjnego.

Tylko 1 wytacznie na podstawie w/w zabiegbw organizacyj-
no-taktycznych mozna przystgpi¢ do opracowania yt miare opty-
malnych wariantéw dziatan dla brygad i batalionéw radiotech-
nicznych na matych wysokosciach.

Autor zdaje sobie sprawe z niedoskonatosci niektérych
proponowanych rozwigzan, poniewaz kazde przedsiewziecie zarow-
no natury organizacyjno - technicznej jak i organlzacyjno-
taktycznej wymaga indywidualnego podejscia. Niemniej jednak
I wtym zakresie mozna wprowadzi¢ niektdore uogdlnienia, ze :
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- probleméw zwigzanych z v/ylcrywaniem i $Sledzeniem obiektov/ /ce-
Ibw/ nisko leca”™cych nie mozna rozv/igzywad w sposob jednora-
zov/y /akcyjny/ lecz poprzez zmudne diugofalowe zabiegi dosko-
nalgce o charakterze organizacyjnym, technicznym i taktycz-
nym ;

- watkom radiotechnicznym na obecnym etapie potrzebny jest niez-
bednie manev/rowy pododdziat radiotechniczny, co najmniej w
sile plutonu radiolokacyjnego ;

- pozycje o dodatnich katach zakrycia nie moga byé przydatne
dla RLP biorgcych udziat w tworzeniu pola radiolokacyjnego
na matych wysokosciach ;

- ciggte pole radiolokacyjne od H = 50m w obszarze PRL moze
by¢ wytworzone tylko wytgcznie wzdtuz wybrzeza morskiego,
przy wykorzystaniu RLS ; 15 NL, NAREW i PRW-13 ;

- tylko na podstawie modelowania mozna opracowa¢ w miare opty-
malny wariant dziatan dla na matej wysokosci ;

- w warunkach obszaru Polski w miare optymalne warianty dziatan
WRT na matych wysokosciach mogg by¢ przygotowane tylko w ra-
mach brygad radiotechnicznych, z uwagi na odmienno$¢ warun-
kéw terenowych i zrdé.znippwany stopien zagrozenia nalotem 5NP
nieprzyjaciela z matych wysokosci ;

- wydtuzenie zasiegu pola radiolokacyjnego na matych wysokos-
ciach, na kierunkach pétnocnym i poéinocno-zachodnim, jest
mozliwe tylko poprzez wprowadzenie wysunietych ptywajgcych
dozoréw radiolokacyjnych ;

- modelowanie pola radiolokacyjnego na matych wysokos$ciach po-
winno w sposob integralny uwzglednia¢ realne powigzania wy-
stepujgce pomiedzy prawem rozchodzenia sie fal elektromagne-
tycznych w zakresie UKP a krzywizng ziemi i rzezbg jej po-
wierzchni ;
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tylko poprzez modelov/anie mozna w miare optymalnie ugrupo-

wac ¢rodki WRT i wytworzy¢ pole radiolokacyjne od minimalnej
dolnej ciggtej granicy ;

tylko wprowadzenie zasady statej /codziennej/ kontroli w zakre-
sie odlegto$ci wykrywania obiektéw /celow/ powietrznych ni-
sko lecacych przez poszczegolne RLS /patrzl - zatacznik 18/,
moze dac realng podstawe do dalszego doskonalenia radiolo-
kacyjnego systemu wykr3rwania i Sledzenia na matych wysokos-
ciach.
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ZAKONCZENIE

Niniejsza praca stanowi probe naukowego spojrzenia na
zasadnicze kwestie zwigzane z problematykg wykrywania i $le-
dzenia obiektéw /celéw/ powietrznych na matych wysokosciach
przez wojska radiotechniczne w warunkach PRL.

W pracy skoncetrowatem swojg uwage na tych zagadnieniach,
ktére z uwagi na zakres mojej wiedzy, jak réwniez i na zastoso-
wane metody badan stwarzaty mozliwosci wyciggania wnioskéw na-
tury teoretycznej i praktycznej.

Ze wzgledu na to, ze nie mialem warunkéw do weryfikacji
swoich pogladow drogg eksperymentoéw, staratem sie je konfron-
towa¢ z materiatami dotyczacymi wykorzystania wojsk radiotech-
nicznych, szczegdlnie w Wietnamie i na Bliskim Wschodzie.

Jestem przekonany, ze decydujacg role w mozliwosciach
wykrywania i $ledzenia obiektow /celow/ powietrznych na ma-
tych wysokosciach, odgrywajg techniczne i taktyczne mozliwosci
poszczegdlnych stacji radiolokacyjnych i warunki, w jakich sg
one eksploatowane.

Wmiare swych mozliwosci usitowatem naswietli¢ te przed-
siewziecia i zabiegi natury organizacyjno-technicznej i tak-
tycznej, ktére moga wpltynaé¢ na zwiekszenie mozliwosci WRT w
zakresie wykrywania i Sledzenia obiektow /celow/ powietrznych
na matych wysokosciach lub je zachowac.

Do osobistego wkiadu w rozwigzanie tej problematyki zali-
czam :

- zestawienie wymagan w stosunku do pozycji stacji radioloka-
cyjnych, dla potrzeb wykrywania i $ledzenia obiektow /celéw/
nisko lecacych /tabela 29/ ;
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opracowanie wymagan warunkujacych budowe optymalnych nasy-
pow pod stacje radiolokacyjne, ktore sg w stanie niwelov/ad
katy zakrycia powstate od przedmiotow terenowych /tabela 30
oraz rys. 75 i1 74/ ;

opracov;anie v/yiQagan w stosunku do ugrupowania $rodkéw WRT ;
gdzie i w jakich warunkach, przy uzyciu jakich $rodkdéw, od
jakiej dolnej ciggtej granicy mozna stworzy¢ pole radiolo-
kacyjne w obszarze PRL /zagadnienie 2.3*2/ ;

opracowanie wariantow struktury organizacyjnej kompanii ra-
diotechnicznych /radiolokacji/ i plutonéw radiolokacyjnych
/zatgcznik 14/ ;

opracowanie wariantu modelov/ania pola radiolokacyjnego na
matych wysokos$ciach z uwzglednieniem krzywizny ziemi i rzez-
Ly jej powierzchni /zagadnienie 2*3.3f wzér 2.99 tabela 31
i rys.86/ ;

opracowanie wzoru wariantu dziatan dla brygady radiotech-
nicznej, podczas wykrywania i $ledzenia obiektow /celow/ po-
wietrznych nisko lecgcych /rys.87/ ;

opracowanie wzoru formularza sprawozdawczego zasiegu wykry-
wania RLS na matych wysokosSciach /zatacznik 18/ ;
opracowanie danych zawartych w tabelach 28, dla RLS: P-18,
P-15NL, JAWOR-M2, NAREW, PRW-13NL i 5N87 oraz opracowanie
wykresow dla tych RLS do okre$lania ich dolnej granicy wy-
krywania w stosunku do obiektév/ /celow/ nisko lecgcych /za-
tacznik 13/ ;

Ponadto wykonatem wiele rysunkéw oraz zestawitem szereg
tabel potrzebnych do ilustracji rozpatrywanych zagadnien.

W sumie w peini wystarczajgcg dla mnie satysfakcjg be-
dzie ewentualne uznanie uzyteczno$ci mojej pracy, jako zbior-
czego materiatu teoretycznego z zakresu poruszanych proble-
mOow.
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Oczy”viscie poruszana problematylca w niniejszej rozprawie
jest dos¢ skomplilcowana i nie mogtem sie ustrzec pe”mych nie-_
dopracowan x>tzy rozwigzPv¥anu i naswietlaniu poszczegdlnych
zagadnien za co z gOry przepraszamc

Niektore problemy sygnalizowane w mojej pracy, zostaty
jtiz czesciowo rozwigzalne w rozprawie doktorskiej mjr mgr inz*
Stefana AIfTCZAIC/i, w r™ozpracowywanym temacie i *Zastosowanie
niektor*roh metod badan operacyjnych do oceny pola radiolokacyj-
nego dla v/ykr(vania obiektéw powieti®znych na matych wysokosSciach
w brygadzie radiotechnicznej korpusu.OPK™**

V' zakonczeniu chciatbym podziekowa¢ promotorov/i Ob« pik
rez« doc« dr Antoniemu PRZENICZNSIvnj za kierowanie mojg pracg
oraz wszystkim kolegom, ktdérzy stixzyli mi rada i udzielali cen-
nych wskazowek*
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ZAL

Nr 1.

Nr 2.

Nr 3*

Nr 4*

Nr 5.

Nr 6.

Nr 7*

Nr 8.

Nr 9*

Nr10y

ACZNIKI ;

Dane taktyczno-technlczne podstawoy/ych typéw samolotéw
i raiciet uskrzydlonych panstw zachodnich.

Charakterystyka pociskéw "CRUI3E” i ich ukiadu kierujg-
cego

Charalcterystyka niektérych pokitadowych stacji radioloka-
cyjnych i urzadzen nawigacyjnych montowanych re samolo-
tach panstw zachodnich do kontroli lotu samolotéw na ma-
tych wysokos$ciach*

Charakterystyka aparatirry™ rozpoznania radioelektronicz-
nego montov/anej na poktadach samolotow panstw zachod-
nich.

Char~terystyka. pokiladowych' nadajniltow' zalitécen radioloka-
cyjnych montov/anyda na samolotach panstw zachodnich.-

Charakterystyrka poktadowych”™ urzagdzen montowanych na’ sa-
molotach panstw zachodnich do stosowania pasywny-ch za-
ktocen radiolokacyjnych.

Mozliwe wyposazenie samolotow panstw zachodnich w $rod-
ki rozpoznania radioelektronicznego, zaktdécen radioloka-
cyjnych oraz w $rodki aktywnego zwalczania naziemnych
stacji radiolokacyjnych.”

Charakterystyka promieniowania urzgdzenia zaktdcajgcego
AXQ - 102'*

Charakterystyki wykrywania oraz zakresy pracy w kacie
potozenia poszczegdlnych typow stacji radiolokacyjnych.

Wyposazenie poszczegollnych typéw stacji ??adiolokacyjnych
V podstawowg aparature przeciwzakidéceniowa.
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Nr TT. Metoda™ graficzna do okresSlania odlegtosci v/ykryvvania

Soacji radiolokacyjnych na matych v/ysokosciach.

Nr 12* Schematy odbi¢ od przedmiotow miejscov7ych dla rdznych

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

532

T3«

14«

15.

16.

17.

18"

typow stacji radiolokacyjnych, rozwinietych w réznych
rejonach obszaru kraju.

Wylcresy do okres$lania dolnej granicy stref wylcrywania
stacji radiolokacyjnych, przy uwzglednieniu katéw za-
krycia pozycji, wysokosci zawieszenia anteny oraz wy-
sokos$ci lotu obiektow /celow/ powietrznych.

Warianty strulctury organizacyjnej pododdziatow radio-
technicznych.

OkreSlenie wspotrzednych celu powietrznego stosujacego
zaktécenia, z wykorzystaniem SZb w matych trojkach.

Metoda algorytmiczna do okreslania realnych stref

wykryY/ania ELS na’ matych wysokosciach.
Zestawienie wartosci réwnych wysokosci.

Wz6r foimulLarza”™ sprawozdawczego zasiegow wykrywania
ELS na matych wysokosciach.
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Zotacznlk nr 3

Charakterystyka niekt<S'ych poktodowych stacji
radiolokacyjnych i urzagdzen nowigacyjnych montowonych

na sarndotadi ponstw zachodnich do kontroli lotu
somolotow na nr=>atych wysokos$cloch
<u
S si- Mo
0 SS gs5¢ Moc . 9 b9
1. Przeznaczenie yz -.a X
* m b
n S a NT9 ] BQ&
tS550- Uniwersalno wietbzdCio Howa RLS. Zabez ecza AG-A
2 NSO 17250 M SiEre ke SRS ac
AN/ARO_|-5 |b 15300- Umwersplino metozodoEiéwo RlS_. Zobezpieczo
ffttiurzente odieytotu Lt“rzymonie na ekranie -
500 -1/200 obrazu terenu. Y Y F-fllA
ecjic’na RLS zabez lot OO no
AVAPQ(0 28 12500 100 "Rk Uhoked TR0 m. F11 A~
« Uniwersalno wtelozodanlowo, panoramiczna RLS.
V\/(/\|<O-23 3000 937-5)‘6 %glpgzzuplfé:rzgnﬁonnar odleotoch i otrzymanie * B-52
16/00-
7000 100 FB-m
Speyckina RIS «obezpleczajaco lot samolotu ~
ai™ato-«» 80 my/saiosgl ckalo JSlomiam wv<okatci r-4c.D
ANVAGM |
NASAA* %gg -------------------- U- I r-1046
A«/AP«_WO l74’|96 %%e%oc!?eol Wfsgﬁgseczlpleczajaca lat samaiotu F-4£
AH/m -rt 2420~ u i _ EA8-A
XR-S7 15508 + 170 A-7TAXD
APN-12 4225 RA-5C
DR-AC- 93,?7258;' 200 - e /R « NIRAGC
»1C
APQ-112 IDOCO - I H A-6A
H Uniwersalna . wielozadaniowa RLS wykorzystywano
AN/APO-ai do nawigacji na motych Wysokosmgch Yy r-s
R-HA  27-27 10000 . ... 1 A—ip.r-2c
148 |?F-4C,F'105
. 9375+ _ it | - F-1040
R-2IA 150 BRFH 20 i i F - 104
LABS R«45 boooee e W 1" F-5A
AN/I"PQ-65 i I ATLANTIC
CPW-ZAM System kierowflrwo lotem samolotu. SR-71
ah/masq- i Oniwersalno wletozodonlowo RLS. RB-57 D-2
A\VN>&-'—B 3‘57320000' oo, t .. A-7A.0
AN/rsQ-61 n fl EA-6A
’\NryioPA" %0 ............. S e m il\r/éAgc
i 8800 w1ll i
AN/AFQ'lZ) S9500 200 1 i F-4C
AHfm-UA s I)sl' >4,— ir E?l-m
AfN-i5/29- 4300 + 0»25 Radiowysokos$ciomierz 5}43_%%
~<50 + 50 &C-<2<......
APN-)76 1 & i s FB-f14
odi&wysokosdomierz /skala pomiaru
AN/2RN-176 4300 4 2500C wysokoder aiBo0my 1 P FoHCA
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APN-203 e 1 * li B-1
1600 -
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APS-45 Rodiowysokoiciomierz 8C-t21
APM-iS3A It - I i - —-- - RC-135
AN/ART-5851 « Lid 1 e [F7 CANBERRA
*Z05t0SOWQHie tiwiwersolrtycb , ulelozodotiiowych RLS.
Q. Obserwacjo przedr>iej potstr-efy ~rodzaju pracii powielrz-" potitetrze,
H w <ym poszufciwdnie , Mykrywcsme, ¢ledreme i prz€cbviytywonie
CEt\A powietrznych.
b. Obserwacjo powierzchni ziemi wrcdz6ju procy powietrze- ziemia ,

a Mtym tizysklWanle obrozu powierzchni Ziemi» zobezpteczenle lotu
no motych Hysokoidach w/o wskoZniko wskozujaceyo przewyzsrenlo
terenu | noziemne przeszkody terenowe . Okre$lanie odiegtoicl do
celébw noziemnych oraz kicrowonie azbro”eniem przy oddzlotywoniu
na cele naziemne.
Specjalne RLS — Moge™ byt wykorzystywone do wykonywonio tych somych
zodon co i uniwersolne RLS. Jednak przede wszystkim
sa one przeznaczone i wykorzystywane do zabezpieczenia
lotu samolotu / noyiigocji/na matych wysokosciach.



AN/APTt' 21~

AH/m-50r

AN/APR-25/

I M i
anAp«‘<5

AtiI/AF>R-IA

AN/APRH7

AN/tfR* -!
AN/APR-9B.E

ANAPR-g9°30

AN/alQ-28

AH/APS-409/
140?

AVAPS-54
ARJ" 48045

AP4-5600
ari-Sboo

AVAR- 43
AN/ALR-45

AN/AIR-2a

AV/2SQ-96

AN/U$0-Z

AN/APQ-25

AN/AIA-6

AN/APA-6aA

ak/Aapo«™

AN/ARD-8

2

AN/APA-700
-69
74

An/aLA'5

AHIA?A-r5

ALAS5

ZotOcznlk nr4

Chorakterystykll oparotury rozpoznania
rodioeUktroniczne™o  montonwongj no pokiddich samolotow

padéstw
Zokres c '£<a 3
foipozndnid _ )
p oSr-+ o AL
Cin&to“  otuoolé N ~2
twAGke fo« N
g
tVH>»] ftwi)
i St r-i00,ft*-5C
— r-i00, ft*-
5850« gga _
o iU P-4C AG*A
% 1,856y, r* «A.«
- 5m imT 5C-121
reo-1500
20 _
A%.jb -I*5* 10 P-4C
IO%O 2.r-"3 A7-A.0
A4-0
e 2580 A4
— 12000 i5-ff AGA
50-400 50-600 EBA:%%C
fc-S20,M
50-if25 25'750 — i HB&L
£C*t2f
295, ft 526 H
-10750 2.8-50 RC-155
ﬁ%éo Z8-30 re-42
1000 - RB-S7,0-2
-40750 Z.8-50 Zom. 2§
CA-5-0
F-S
< 26600 £C-421
feoD « %‘52ng
24X 27-25 re.m
r-SAvin-ttc
2 « RA-3-B
-6%00 2,7- 46 iT&-424
. fe-52 6
S a2000 VOLCAN B-2
vjcroR
~e~opu CAN&CRAA
5502660 2835 A-6-A
2500 «
- e-52 6,H
« 27-42 e-52 6
50-44000 C&-668,
30-500 = C
399:392° 6-52 6. W
390-1550 Moga byt
4550« . U_IOU\O e
- 5200 274000 | mir(IDUTCCT:h
iy j tego
-« 6200 i teg typU
5200 «
- 40900
4000 j£8-66B,t,
48000 16-50 {'EA£>€?A,a
32292_ an57 RC-4555
2700 -
« 3400 Prawdopodo-
_N850*- bnie
-6450 A
A6-A
88856 rs-Hi
-9600
_3910'750 2,9 - 4000
MO -
«42000 25-2H
20Q0-
2P4Bpo_ 2.7-45
200 -
4750 47-450
40'1) <«
« jcooo 030
) - .
-Njorso  2.9-30 tC-+ti
— RC-435
iz 25-2t5 68 -65fe.C.D
2.9-400D RS-57
EC-424
EB-668,
CO.E
£C-424
E6- 665,
C.0E
50« )
A0750 2:9-4000 EB-66

* tbbele zestoHiono na podstawie ¢

zachodnich

Pr«erfioc7enie

WAiresné H"Iir%_/wOAte i ostrcegunic -3AMOR™

zoNd” Kinialt>tit tt artitnitnioH-aftiu N-55
prxét NOZtZmr fti5. , NAGKOON
pomior 6t~iuiu -« NMOtU &  ttrence
ptatujac”i ndziemncj u_PAM
Urz<Vo,am<i roaiotdbiorcxft. 1,F’tDCOrA
Sttn A»21
UprzyOTO O MysSfrzelcHiu CXftt
ttikict. prXfCiMiotnitzgch. »0IMPSU
Grraa2enie_rodio6dbiorcté , 2akrti
rezpozi*artii czc/toiiiwdxct,pomiar  oi1i dem
aaut i aoz cr2=
Urz\zeni rcxriaggne?%e b Pielrw
roz;mrﬁo gD P15
P-W.P-M
P-tS,P-55
P-40
PRW-*«
Caty 20-
kes)

o~
RRE”

Zakre*

Jfrt i <dam
Urz4dzer»ic do rozpoznanio Tiakresy
rudibeiew rériic r><0. cm,idtmm
" ) ) Coby z0-
Urzcvdrenie odbiorcze wtzesn* - Wres cm
go wykrywania i bstrzeyonia CxAit Zo-

krOSii dem

Zakres

amnm

Uzl drrie WZBHIPV\M«W\& Coty z0 -
nio, pémiaru czcstolUwosci jazy- kres cm
mutu i odlrgtoda .Ostrzeganie iNR «P-21
0 promieniowaniu.
Rozpoznonie radiotechniczni SNA RP'Z}

7akres

13 - i.m

Wykrywonie RLS przeciwniko , wta* CNR
crenie imdkow zottOceA, naprowo - p_12 P-M
dzonie czestatuwdsci omz kenfroto B-]JSZ’
pracy zespobu urzc~dzefi, Okreilo . p-S5
tresfoUiHoi¢ noina, chorafcferystyke -40
modmlacji i crestoUiwoSci powtarza- JANOR
nia odbieranycn sygnotéw. jat od- | B0O60Ta"
cemo na zaktécenia szurnowe . PRW-9,10,
Wiktad Spacji uchodzi 'siedem prte® |j tj, 46
StnajonyCh odbiomikéu bCzposre ~  RR-24
dnidgo wzmocnienia .

(AT K aopzqmm;tq 10 ZokrOi
analizy widmo ‘etettromagnei-uczne* cm i cjfi-t
go promleniowonia. Szybkie rozpo- srokresu
znanie nieznanych sygnatow. derri .
OflOtne rodiotechnicznd rozpoznanie
Okresla potozenie i poramelry RtS.
Ostrzeganie p/ioto o wystrzeleniu
péciitu rakietowego, opromieriiowonie
przez noziemnA Czy samolotowej
RLS , outomo6tyczny namiar i na - 2o0kres
pre~r~adieme na pracujaca, fies .

Fgsamé Akonu LZEA-
R AP 7a2R10
36,37 i AW/Asg-96.
P i wszystkie
Przystowko do nomierzonio Ris. Zakresy
2o0kres
Cm,dcm
C2GSC m
MamiémikhO pratujgco, RLS. Zaé%es
Zakres
dcm
iczcd; rn
Zakres
cm
»czeic dem
Origdzeni¢ ndprowodzajcice na wszystkie
E_rac_qjgccj RWS/ peiengocjo/. Okre zakresy
ieni¢’ porometrow -
AnoUzotor umozUuiajacg fxzmiar
imputsOw o czasie trnania od
g4 da »00 msek i czGifoNiwoic*
powtarzanio od -*Sdo 2000 f-t ,
pasmo przepuctozdnia
AnoUzotor sygnotOw wykorzysty -
wany w komplecie z urzadzeniami
typu” AN/APR-9,13. Umoziiria
pomiar impulséw” w zakresie od
02 do .50 m*ek i czestottiwoici
pohitarzania cd 20 do 2000 Hz .
AnoUzolar czgstotiiwosci Wszystkie
/itmpulsod/. zakresy

tv,R6zpoznonie rocfiotiektroniczne prouodeone przez okretu i samolotL/J\

rozpoznokicze panstw NAtot.

“ ibdreczrut wyd. sehab Gen.Zarzad It - fOzOr.
» CKorokteryttyka poktodowych irodkdw radioelektronicznych rnantowa-

nych no jamoiotoc
— Podrecznik wyd.

N

J nttH « mata wysokoS¢ .
****<|H~du»a wysokoie.

nveans_tw zachodnich "
OWOPIc-Oddz. It - 4974 .



Zatgcznlk nr 5

Charakterystyka poktadowych nadajnikow

o Oo%o
®» 40 o
z  DA©

AH/ALT—6é

AN/ALT-8
AN/ALT-15

AN/AITHS
AN/ANT- 7

- f6
AN/ALT-22
An/QRC-160
AH/akC “218

An/QRC-ZT9A

AN/ORC -311.
312,316,
326,328

AN/QRC-160A

AN/QRC-160B

an/alg-?j

FN/ALQ -57°

AN/ALQ- 72

AVaiQ-59

AN/ALQ-d4

AN/ALO-t0O}

AN/alO -16 -
-15

AN/ALO-iOO

Am-18076

AN/ALO" 34,
55

AIMNALO-51,
53,55,76

*

zaktoceh radiolokocyjnych. >

N
Rodzoj < Y Szerokos¢
zoktoceth “;V QQZP Hidmo/pa”~ma/
i 30b zoktocen
przeznaczenie 9-n .. [MHzl
; skiiero- 20 po-
6> iriontjch rowych
Wq.5k0p05WOWe.
|rumoweksto/t\arowo 80 - 160 1040 Gt&
ne, moskujitce . -
ModulowGtitf otnpu* ~*10750 -300
tudo - c20stotUwo m
sdowo srumowt.
,N50- tyo = «
1- “3600 8-3<2,5 ¥3oo 46
Szumowe okly- 2 - 16Q-
- kt);/ 207 8512 8%, 20r40 500
ZUMOWE OKTLy- cc
90 - 120
w<e zaporowé, 30-350 ° : 0% 10- 20
SZErokIpOSITIONe 600 -330
Szumowe kokty- 90 .
wne, waskopa- - -
smowe, skiero- 24-350 1250 .150 476
WOhe»
Szumowe okty -
wne, szerokopo- *%9600 5D-60 2959,_ 15/60 SO
siriowe, zaporowe.'
SSZZ:rTI?:J,:)eosiﬁDwe,e = 16?)0 20- 500 20/90 20
Zopordwe ' -120 -60
Szur?(owe aktywne 5600 .mu
wgskoposmowe, - ; A0
szgrokcra)pasmowe _3500 OF12 500 io/40 ef - 150
przestra/awe .
Aparoturo porno- @8—
cniczo do wytwo- - 0 9-12 300
rzonia zatiocen
oktywnuch-szu- 2500-
mowytn. 3300 9-12 300 10740
Szumowe 30-250 120-
aktywne 2500- -1000
~3300 9-12
Szumowe okty -
wme, szerokopo
Smowe- zoporoF\)Ne 2_65?80'0 9,6- 150- 500
wasko pasmOi~a - 115 .300
- skierowane
n 5200- B
0900 2777\
Szumowe - otty-
wne szerokoposmo- 36930(5
we - zaporowe. - &:(m
Waskopasmowe - l. 390-
- s»aertWO«e = i
Trzy zakresy cze - 2'-11555500_ 5/20 500
StotOiriOSci . Vrzen - -5200
dzert in.-
Zone HitSo6riiu Z-5000-
podwieszone na - 6200
zamkach aa bcmk
Szumowe -oktynne 39q -
szerokopdsmowe - epgo 48TS 120 6124 500
Sle gﬂ‘ﬂ%l« 6 2N\27-57 150 5 5@
poA>rlwtemowo- Z‘Iﬁ]o 75,
hILI somototu,
Szerdkopasmawe.
S_rm_ﬁ‘,’vveé 3Q-300 _1ggo SO 10745
Szumowe
wn« , Szeroko*' 1980 - 1o 19 150  S/20
-1900
pasmowe.
Szumowe - okty- 550
Wwe SAulom Oty- - 6/20
ozwe zokh~cewie - #1000 2:7-19 150

wykrytych RL$.
Odzewie-mylagce 4500 -
- 6000

“3880

5“A4 20-50
N5-12 20-50

ImpiilsiMhie, odze-

wih"e mylace, 1550-
przerywana{le 5200 57-19 130
Siedzewio \

Szumowe - ok”. i

wne. %ggoo 5/7-78
Witiokiotne, syn>

ill’oniczne z.*a-.

tOcemo tmitujg -

ce /ocilzeH?we ofeoto

cel, <to R
SR Aonsd 2190 o711

nia.

Tobele zestawiono 00 poddaje podrecznikow;
1. ,,Przy”olowOme HRi' do prowadzema dziatar t>0jOwycn w warunkacW
stosoMOnio zokWceA r/dlcktr. “- awopK- iezs .

500

1. VChamkteryztyka poktodowych jtroOkéH roc/io”klron,’zznych montowonycN

na somolotoch paAsiw WXTO *—PWopn #974.

3,nSity i ZrodNci moz taktyka Stcso$40ino zaktOceA roataelaktrontctm”ch przez

poAstwa NATO,**- OWOPK eztér. H -1975.

Nd nowszych mc"yffTkocJoch samoI0|o**,
" wyctepowoO nodoinikt AKT-7f ,

P-35 ,P-40
PftW-"»

p-12 . P-14

p-15

P-15

3AWOR

P-55PPWH

P-12, A-M

P55, PAW<

p-35
PAW- 11

7

SN

SNPI PP-21

SNA,P-35
PAW .P-40
,!)AWOR

p?S

BA]\R/&P 00

PRW, SWA
AP-il

P42, P-14

SN«, PAW
P-36.P-40

P-55

PAW .A-55
P-AO

ma” w m/e/sce nada>5kOw ALT-i3,t9,ie






Zatgcznik
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Hyporozenie poszczegolnych typon slocji rodiolofcocyjnych
w podstanwowe] apoKotuKe przeclwzaktOcenlowq,

. DopuszC2olna gestos$é
Typ Rodzaj Gparatun® mo% zoktéceﬁg%kty-

Lp : . Nnych i gestos¢
RLS przeciwzoktatemowe; Z0Ktoceh hosywnych
rzysta?.’tei u,, FILTR"sS;
gics};d)t/an;gattg’?vne,j: /ciensr?e"/ iridyKACji; 05H/M HZ

uktady: 'LVST,2AH,v,réznicsiaiJac«;

I . ff W/MHz
P.5F UKedy rétniazkajecy;
= i":>&2yzSZKSiS, zi.IRi, 2J-.Ri,7S3 /.? kazd isinale/; .
proystawka F-l secva fenate 0,$-2 poczki no fOOm
zatezpisozenie przed pociskaiii sar,onapr'd:v.aiza5ricyT drogl

aiwersity czestotliwosci;
P_40 uktady przestrojenia csestotlie.-osci;,
uktedy; T3S, 32.;53;
uktady oliniaaoji zaktocen aiesynekroaioznych;
uktady zaterpieczajace przed zaktoceniasi peinaj-joym L
uV:tad okres$laaia ;rodta saktécen;

3AWOR lurtady, przestrajania 4 zapasowych. c2.jstotliv,0bOi;

rasienne czestotliwos$ci powtarzania} ‘y\5 WM—I;
M ukiady:SZ\KT

, 2-.Ki, +.iS, réin.io rftujace;

'3AV\DR uktady: ?33,3zC ,2;s;, M-4V;
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M 2 zsienne czestotliwos$ci poiTtaraaaia;
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uktady prPestrajiisia S ustalonych czestctli‘voscl; f- acqu na
P-15M uktad Y TVS, rozni czira3«oy; rogl
- zabesrdcczenie jirzed pociskiHi £a--:onaprow.,idza.lacyri.i;
uktady: KCbespiec za;; ?cc prr.ei ulssyuchronicuv".ii t,Z paczki na 400m
PH2NP zakto ¢ cni-aui ir;!’ul;i_O\vysii;T3:,’:i ) o drogi
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‘ul:tady z-ahszpiecsajejCe przed niesynOzconiczuj-nl drogi
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zabespiaczenie przed pociska-.i saronapro-,vadaaj.’ Cd-ni;

ispiliwosc .ajania na 4 rézne cse.stotiiwosct;
T VTeskesiat 2N/MHz

H 1 8 uktad “eliciinacji zaktécen iapulsonych niesynchro- i,paczki n83100m
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fO- fOOW/VHE

autokorapensor do etisiinacji zaktécen szano™7 ch
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SN87 i“ktad elinEiiiacji zaitlécen odsev/bv.ych; S -3 paCZkl na i00r

uktad zabezpieczenia przed fatszy,vy3ui celami; drogi
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Zatacznik Nr 12«
Schematy odbié¢ od przedmiotéw miejscowych /terenowych/ widocz«
ne na wskaznikach stacji radiolokacyjnych rozwinietych w roz-
nych rejonach kraju oraz W réznych warunkach terenowych,

OH
o’
WEPY
K1) 60
“on
VBEO
M, SZCZECIN iSO* WEZft TELEWMZYINA

Odbicia vddoczne na ekranie wskaznika HLS P-15 rozwinie-
tej na wyspie WOLIIT,
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Zatgcznik nrH
Wariantg struktunj organizocgjnej pododdziatéw
radiotechnicznych

A. Worlonl organizacji kompanii radiotechnicznej i podziot
jej na plutony.

B. Hariont oraamzocji kompanii rodiolokoc/i (brt) i podziof
jej no plutony.

C. Woriont organizacji plutonu radiolokacyjnego

Druzt™nij znojdujcyce jie pro>tokcvro  zokrtHonego
prxeri“Hancv , n>00q3 wcHodzI¢ m skCad plutoMu organicznie Uib
tnogA bgé wgdzieione =z inn<ycH pLutonén na okras dziatah .
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Zatacznik Nr 16«

POUFNE
Egz.poj.

METODA ALGORYTMICZNA DO OKRESLANIA REALNYCH STREF WYKRYWANIA
STACJI RADIOLOKACYINYCH NA MALYCH WYSOKOSCIACH

Przy okresSlaniu realnych stref wykryv/ania stacji radio-
lokacyjnych na matych wysokosSciach postepujemy w nastepujacy
sposéb :

Na mapie 1:200 000 lub 1:100 000 wrysowuje sie punkty
stania stacji radiolokacyjnych wytwarzajgcych pole radioloka-
cyjne na matych wysokosciach* Nastepnie przedstawiony na mapie
teren dzieli sie na kwadraty o boku 10 km* Do tego celu mozna
tez wykorzysta¢ mate kwadraty siatki OP wzér 1961 o boku 12 km
lub bardzo mate kwadraty tej siatki z podziatu oSmiocyfrowego
0 boku 4 km*"

Realne strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie poziomej dla
kazdego analizowanego przedziatu wysokosci wrysowuje sie na
przezroczysta kalke lub szkio organiczne z miejsca’ stania sta-
cji radiolokacyjnej*

Powyzsze czynnos$ci nazywamy wstepnymi i po ich zakonczeniu
przystepujemy do przeprowadzenia analizy ugrupowania*

Zatézmy, ze mamy oceni¢ mozliwosci ugrupowania batalionu
radiotechnicznego w zakresie wykrywania celow powietrznych le-
cacych na wysokos$ci 200 mw stosiinku do raaaby terenu*

W zwigzku z tym, w pierwszym rzedzie okreslamy bezwzgledne wy-
sokos$ci punktéw stania stacji radiolokacyjnych* Przypusémy, ze
dla wybranej RLS ta wysokos¢ wynosi 150 nt Wobec tego strefa .
wylatywania RLS dla rozpatrywanej wysokos$ci nie wynosi 200 m,
lecz 200 + 150, tzn* 350 nt* Uzupetniong strefe wykrywania na



kalce lub szkle oi'ganicznj'm nalctadaray na punkt stania stacji
radiolokacyjnej« />rodek strefy wykrywania pov/inien by¢ doktad-
nie natozoiy na oznaczony H#H mapie punkt stania RL3, Ponadto
powinno ‘byc Zcitcbov/ane dokladi'c zorientowanie strefy wedtug
stron Swiata«

Nastepnie badamy rzeZbe terenu sr-ajdujgcego sie wewnatrz
strefy wylacywania wedtug v/artosoi poziomic i punkt(v7 topogra.-
ficznych, kolejno w kazdym oznacsoipyin Icwadracie* Zwracamy przy
tym uwage na najv/yészo punkty terenuj zna,jdujgce sie W kazdym
rozpatrywan™ym kwadracie mapy,

Jezeli maksymalna wysoko$¢ rzezby terenu \j danym kwadra-
cie plus v/ysolcos¢ lotu celu /200 ¥ wynosi 350 mi wiecej, to
cel iecacy nad tym punictern na wysokosci 200m bedzie observ/owa-
ny* W zwigzku z tym dany k/adrat oznaczamy znakiem
Jezeli za$ maksymalna wysoko$¢ rzezby terenu w danym kwadracie
plus 200 m jest mniejsza od 350 m, to cel lecacy nad tym punk-
tem na wysokosci 200 mnie bedzie v/idoezny i ten kwadrat ozna-
czamy znakiem

Podczas \wkOnIwania czynno$ci zwigzanych z okre$laniem
realnych stref v/ykrywania manmy do czynienia z nastepujacymi
pojeciami i wielko$ciami
- Hbt - wysoko$¢ bezwzgledna terenu, jest to wysoko$¢ najwyz-

szego punktu terenov/ego tgcznie z wysokos$cig przed-
miotu /przeszkody/ terenowego* Do przedmiotow tereno-
wych zaliczamy masy\/y leSne, budynki, réznego rodza-
ju budowle, wieze, kominy itp.

- Hw - wysoko$¢ wzgledna celu /obiektu/ powietrznego /wyso-
koS¢ lotu celu nad kodiretnym terenem/.
- Hbc - wysokos¢ bezwzgledna celu /obiektu/ pov/ietrznego.

jest to suma dvm poprzednich wielkosci

c
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wArsokos$¢ bczY/agl-edna elementu promieniujgcego anteny,

a
jest to suma nast<?pujacycti Y/ielkosci ;
- * wysoko$¢ bezwzgledna terenu w miejscu
rozwiniecia RIS ;
~H
~ n - wysoko$¢ "Si-iypu, na ktoram rozwinieto kabine
odbiorczo~nadav/czg lub ustawiono antene ;
Ha Wysokos¢ zawieszenia elementu promieniuja-
cego.
+ +
~ba ™ ~t/RLS/ IIn Ha
Nastepnie wszystkie k;vadraty oznaczone znakiem nalezy

podcieniowa¢ wybranym kolorem. Zakolorowane Icwadraty bedg wy-
cinkami pola radiolokacyjnego, gdzie bedzie obserwowany cel
/obiekt/ powietrzny lecacy na wysokosci 200 m w stosunku do
rzezby terenu#

Przyjmuje sie, ze cel lecacy na rozpatrywanej wysokosci
/200 nV bedzie obserwowany w danym kv/adracie, o ile jest on
widoczny chociazby przez jeden pododdziat.

\/ podobny sposob postepuje sie przy ocenie mozliwosci
dla catosci batalionu radiotechnicznego /brygady radiotech-
nicznej/ oraz dla innych wysokosci.

OkreSlone w ten sposéb strefy wykrywania poszczegdlnych
stacji radiolokacyjnych wpisuje sie do specjalnych formularzy
i zatgcza sie do dokumentacji pododdziatu radiotechnicznego.
Kopie tych dokumentéw przesyta sie do sztabu batalionu oraz
sztabu brygady radiotechnicznej. Do czasu weryfikacji tych
stref przez oblot, uwazane sg za tymczasowe /przyblizone/
wskazniki mozliwosci bojowych w zakresie pola radiolokacyjne-
go. Oblot przeprov/adza sie zgodnie z obowigzujgcg instrukcja
w wojskach OPK,
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Do wykonania oblotu uzywa sie zazwyczaj pojedynczego samolotu
mys$liwskiego o skutecznej pov”~ierzchni odbicia m ¢ Ponadto
do tego celu mozna wykorzystywa¢ wszystkie zgtoszone loty pla-
nowe przez osrodki ruchu lotniczego. Po uzyskaniu danych z ob-
lotu - wprov/adza sie korekte b juz sporzadzonej dokumentacji
i od tego momentu okre$lone uprzednio strefy wykrywania uwaza

sie za realne.
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ALGORYTM Nr 1

OKRESLANIE STREPY 7/YKRYWANIA RLS W PLASZCZYZNIE POZIOim NA
MALYCH NTYSOKOSCIACH Z F//ZGL5DNIENIEM PROFILU TERENU | PRZED-
MIOTOW TERENOVNrCH.

| - WARIANT DLA HA 500 m.
A, Dane wyjsciowe ;

katy zakrycia zmierzone teodolitem z punktu stania RLS
lub obliczone z mapy ;

mapa w skali 1;200 000 /1:100 000/ w promieniu 100 km
od punktu stania RLS ;

typ RLS i wysoko$¢ wzgledna anteny ;

wysokos¢ wzgledna lotu celu nisko lecacego / = 1m.

B. Kolejno$¢ postepowania

(J) Na mapie, z punktu stania RLS, zakresli¢ krgg o promieniu
rownymi horyzontowi radiowemu.

D
w

“hr Kwhr

gdzie : D™ - zasieg horyzontu radiowego w /km/ ;

DY - teoretyczny zasieg wykrycia RLS na H=300m
M kra/

~whr" wspotczynnik wykorzystania horyzontu radio-
wego /z tabeli - dla konkretnego typu -RLS

A A3k =



TYP VIARTOM WS 54 CZYNNIILA

RLS "
i 1 J <i S JJ
ilC] & ﬁlll’(—iigldi!oo:jl ° ® ,
sic m L e 1 31®1|’§iL 3 QJ[B ’ %
: Ph 1 RT @ 1 @ h o
10 nf
J & Ao N2
a* Obszar znajdujacy sie ~e”natrz zakreSlonego okregu
- \
@Pdzielic na eleraentarne kr.adraty o boku 4 km* g
b. Okresli¢ i wpisa¢ do kazdego elementarnego kr.adratu j

wysoko$¢ bezwzgledng najwyzszego punictu terenowego |
/tacznie z przedmiotem terenoviynm/ badanego kwadratu.!I
c. Z punktu stania RLS wrysowa¢ i opisaC sektory réwnycL
katow zakrycia /spadu terenu/, " J
d. Okresli¢ wysoko$é bezwzgledng elementu promieniuja-
cego anteny /wysokos$¢ bezwzgledng punictu stania RLS |
plus wysoko$¢ nasypu, plus wysoko$¢ anteny/ i Wpi-']

sae w miejscu stania RLS.

]
J

a. Okresli¢ i wpisa¢ do kazdego elementarnego kwadra-

tu wysokosci 1Ym/ wg \\zoru :
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Gdzie : - wysokos$¢ wzgledna lotu celu /nv ; /100m -
jezeli badamy strefe widzialnosci RLS na
H=100 m ; 200m - jezeli badamy strefe wi-
dzialnosci RLS na H=200 m ; itd/ ;

«bt - wysokos$¢ bezwzgledna najv/yzszego punktu
terenowego /tgcznie z przedmiotem tereno-
wynV/ badanego kwadratu /nv ;

Hypqg  wysokos¢ bezwzgledna elementu promieniuja
cego anteny /suma wysokos$ci bezwzglednej
nasypu i wysokos$ci wzglednej anteny/ /m/.

a. Okresli¢ na drodze obliczen zasieg wylaywania RLS na
azymucie badanego elementarnego kwadratu z uwzglednier
niem kata zakrycia i wysokosci H'wg wzo;m uproszczone-
go |

/knv/ a nN2.47 + N /ZA 1 di + 17 H' ]

gdzie ! KMNj~r< 1 - wspbiczynnik z tabeli pkt.1.
OL - warto$¢ kata zakrycia lub spadu terenu

/wzér stuszny przyo, — 30*/ ;

- okre$lone w pkt.3 /m/.

b. Zmierzy¢ odlegto$¢ od punktu stania RLS do Srodka bada-
nego elementarnego kwadratu d /km/*

V



a*
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Porévma¢ /P”~/ obliczone dla danego elementarnego kwadra

tu ze zmierzong odlegtoscig /d/ od punktu stania RLS do

Srodka elementarnego kwadratu i jezeli

- DW" d ; to cel bedzie widoczny w obszarze powietrz
nym elementarnego kwadratu na wysokosci badanej i wy-
zej ;

- DW <T d; to cel nie bedzie widoczny*

. Wwypadku spetnienia sie warunku pierwszego, postawi¢ w

badanym kwadracie znak /+/; w wypadku spetnienia sie ve<
runku drugiego, znak /-/-

Jezeli RLS nie jest wyposazona w TES, wrysowaC na mape
odbicia od przedmiotéw miejscowych, natomiast jezeli
RLS jest wyposazona w ukiad TES, wrysowaC stozek martwy

. Kwadraty ze znakiem /+/ podkolorowac :

- dla H=100 m - kolorem zottym,

- dla H=s200 m - kolorem brgzowym,

- dla H-400' m - kolorem czerwonym,
- dla H=500 m - kolorem niebieskim*

Uzyskany w jednym kolorze wielobok, sktadajgcy sie z
elementarnych kwadratow' jest aproksymowang realng strefe
wykrywania RLS na badanej wysokosci w ptaszczyZznie po-
ziomej*

Realna strefa wykrywania RLS dla mniejszej wysoko-
§ci jest jednocze$nie strefa wykrywania dla kazdej Wiek!
szej wysokosci*
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ALaORYTM Nr 2

OKRESLANIE STREFY ~TORYMMNIA RLS W PLASZCZYZNIE POZIOME] NA
MAtYCH WYSOKOSCIACH Z UWZG-LIIDNIENIEM PROFILU TERENU | PRZEP-
MIOTDW TERSNOT/CH

Il - WARIANT DLA H”~ 500 m.
A, Dane wyj™ciowe :
- typ RLS i wyso”™o¢ wzgledna anteny ;
- v;ysokos¢ wzgledna lotu celu /’\Sk =1 mvY ;

- katy zakrycia zmierzone teodolitem z punktu stania RLS,

B. Kolejno$¢ postepowania :

rs
a. Przygotowa¢ mape 1:200 000 o obszarze obejmujgcym
promien 100 km od miejsca stania RLS,

b. Podzieli¢ obszar znajdujgcy sie wewnatrz zakre$lonego
promienia 100 km na elementarne kwadraty o boku 4 km
/mozna wykorzysta¢ siatke topograficzng mapy/,

0, Z punktu stania RLS wrysowa¢ na mape i opisa¢ sektory
rownych katéw zakrycia RLS /katy zakrycia zmierzone
teodolitem lub okreslone z mapy w skali 1:50 000/,















