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Y/’ S T B ?
iia, p o d ję c ie  przes au toi'a  ta k  ¿3kosiplikov/anego tem atu w płynęły n a s tę p u ją ce  okoj^ lcsności : ważność i  al^tualność probleraug brak w dotychczasov/ych p od ręcsn ikach  i  p u b lik a c ja c h  wojskowych konpleksowsgo rozpracowoaiia tego tematu oraz oso« b is  te  zsangażovJanie a u to ra  w problem atykę związany, z niem i  śledzGnieBi obiektów/ /celóvv/ pow ietrznych na m ałych wj’«  o koś c i  achRozwój w spółczesnych środków napadu poYdetrznego o raz i c h  u ż y cie  j sscaególn5.e na m ałych i  bardzo m ałych w ysokościach zmusza do c ią g łe g o  d o sk o n a le n ia  Obrony Pow detrznej Kraju^OPKlj, k t ó r e j  podstaYu są  śro d k i radiolokacy^jne wchodzą.ce w sldtad . w ojsk r a d i o te  ch n l c zny ch/Y/RO^

r j  'Pojęcie w’y’-3okości*  ̂ nie je s t  j  e dno snąc s M e interpreto«wane® Ha przykład w m ateriałach radzieckich odnośnie możli« v/ości dzia3:©2iia BIP? n ie p rs y ja c ie la j przyjmuje się  następu- ją.cy podział %~ wysoldi)ści slo?ajnie małe od 50 do 150-» v;y3okoóci ma3:e od 150 do* 600ra |•» yr^fsokości średnie powyżej 600 m»W podręczniku tale tyk a Y/ojsk radiotechnicznych OPK wyd»DW OPK 1973 r* przyjmuje s ię  podział vrfSokości ta k i sam jak V/ m ateriałach ra,dsieckich ,9 W regulaminie^^ JŁ  natomlast przyjmuje s ię  %-  lo t y  koszące od 20 do 100 m |« małe Y/ysokości od 100 do 600 m §-  średnie v/ySokości od 600 do 4000 m i-  duże wysokości od 4000 do 1200Ó m |-  stratosferyczne v>/ysokości pov/yżej 12000 m«Y/edług poglądów zachodnich do. małych wysokości z a l i ­czane S ą  lo t y  w granicach od 100 do 450 m, natomiastdo bardzo małych Vi?ysokości loty»- poniżej 100 m, Niemniej jednak i  w tym przypadku występują pewne ró żn ice , np«: w lo tn ictw ie  USA do bardzo małych wysokości zaliczane są tylko lo ty  do 70 m, m tom iast w EPN do 100 m©



Warunkiem o s iq .g n ię e ia  wjiiików y/ tym sa lix e sie  j e s tprzede y/szystkiia c ią g łe  ule i  e rúnico warxie da3.ssego ros?;o,ju środ­ków obrony povvietrznej  o ra s  ^yprowad2e n ie  ic h  y/ u z b ro je n ie  /  v.ypos a że n le /  y/o j  ̂  ii j y/edług uprsednio wypracoy/anyoh k o n ce p cjio  Y/ażne j e s t  róy/nieś system atyczn e rozpracow anie metod i  sposo­bów ra c jo n a ln e g o  w y k o t a n i a  ty c h  érodkóv; w dostosow aniu do k o n c e p c ji u ż y c ia  środków napadu pow ietrznego n ie p r z y ja c ie ­l a  9 Dotychczasowy rozwój środków/ wyicryyyania i  rozpoznania n ie p r z y ja c ie la ’ powietrznego doprowadził do skonstruowania s t a c j i  radiolokacyjnych unlv/ersainychg tj »̂ do pomiaru t azy- mutUj o d le ^ o á c i i  v/ysokoáci oraz s t a c j i  radiolokacyjnych sp ecjalistyczn ych ^ do pomiaru współrzędnych azym utu! odległość c i  lub tylko do określan ia ’.współrzędnej wysokościąObecnie występujący w y/yposażeniu wojsk radio te ctelcz«» nych OPK zestaw s t a c j i  radiolokacyjnych posiada najlepsze o s ią g n ię cia  na wysokościach średnich i  dużych oraz częśoioy/o s tr a t  os ferycznychj natomiast na y/ysokościach piałych legit^rniu- je  s ię  on niew ielkim i /nie wy^starczającymi/ zasięgami wykry­wania» Jednym z zasadniczych kierunków wiodących do rozwiąza­n ia  problemu wykryv/ania i  śledzenia obiektóy//celów/ po?/ietrz- nych na małych wysokościach je s t  oczy\*dście wyposażenie wojsk radiotechnicznych w bard ziej doskonałe s ta c je  radiolokacyjnej które posiadałyby w ystarczające możliwości v/ tym zakresie^ a wynikające z uwarunkowań współczesnej obrony powietrznej i  możliv/ości środków napadu powietrznego»Drugi klenm ekj to modernizacja aktualnie posiadanych s t a c j i  radiolokacyjnych w wyposażeniu wojsk radiotechnicznych oraz ic h  przystosowanie do wykonywania zadań w zakresie małych wysokości* 7

/



N iezależnie jednak od tego , niezbędne je s t  poszukiwanie ^ak ^ ¿ t i^ d z ie ^  rac^jonalnyćh metod i  sposobów zastosowania wo^sk radiotechnicznych w celu  maksymalnego wykorzystania możliv/oóci i  właóciv/oóci posiadanych w wyposażeniu s t a c j i  ra^iolekacyjnych do ^kryw ania i  śledzenia środków napadu powietrzne go ̂ n ie p rzy ja cie la  na małych wysokościach«Problemy te stanowią główny ce l n in ie js z e j rozprawy.Przy czym zdając sobie w p e łn i sprawę ze skromnych możliwości badawczych, rozpatruję tylko niektóre zagadnienia związane bezpośrednio z podstawowym wskaźnikiem możliwości bojowych wojsk radiotechnicznych na małych wysokościach -  zasięgiem wykrywania.Powyższa problematyka je s t  dośó skomplikowana oraz obwarowana szeregiem właściwości i  czynników, które wymagały pewnego uporządkowania i  właściwego n aśw ietlen ia . Jednocześnie wskazałem, które z n ich  mają n a jis to tn ie js z y  wpływ na możliwoś­c i  wykrywania i  śled zen ia obiektów / c e ló ^  powietrznych nisko le cą cy ch .Rozdziel pierwszy zawiera hipotezy możliwego zagrożenia terytorium  P o lsk i przez n ie p rz y ja c ie la  powietrznego z małych wysokości, ze wskazaniem najbard ziej prawdopodobnych kierun­ków nalotu SNP n ie p rz y ja c ie la  i  przedziału  ic h  wysokości lo t u .W d alszej części rozdziału  przedstawiona z o sta ła  chara­kterystyka śNP n ie p rz y ja c ie la  oraz możliwości ich . u życia na małych wysokościach na terytorium P o ls k i. Oprócz tego poda­na zo stała  charakterystyka możliwego wyposażania SUP w apara- turę radioelektronicznego rozpoznania, przaciw daiałania i  naw igacji na małych wysokościach. Scharakteryzowano także niektóre elementy ta k ty k i djziałania SNP n ie p rz y ja c ie la  rzutu­jące na możliwości wojsk radiotechnicznych.A naliza możliwości n ie p rz y ja c ie la  powietrznego oparta8



zo sta ła  o dotychcza^sowo doświadczenia z działań SlTP USA w Wietnamie i  Iz r a e la  na Bliskim  Wschodzie« Wynikłe z powyż­s z e j a n a lizy  \mioski zdaniem autora są v/ w iększości adekwatne v; stosunku do możliwego oddziałyiVania SHP WATO na terytorium P o lsk i i  mogą być użyteczne podczas planowania działań  v/ wojs­kach radio te clmicznych OPIĆ»Rozdział drugi obejmuje analizę możliwości wojsk radio­technicznych w zalcresie wylcrywania^ rozpoznania i  śledzenia obiektów / celów/ powietrznych na małych wj-sokościacho Szczególne- m iejsce zajmuje,w nim a n a liza  p^^dstawowych źródeł in fo rm acji -  jalcimi są poszczególne typy s t a c j i  rad io lo kacyj­nych« Rozdział ten podzielony zo stał na trz y  podrozdziały :-w pierwszym zawarta zo sta ła  dość szczegółov/a charakterystyka poszczególnych tyi^ów s t a c j i  radiolokacyjnych oraz a n a liza  ich  możliv/ości w Zalcresie v/ylcrywanlaj rozpoznania i  śledzenia obiektów /celÓY// powietrznych na małych v;ysokościach |'drugi obejmuje analizę czynnikóv/, właściwości i  warunków, które bezpośrednio wpływają na zasięg /odległość/ wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach }•trzeci je s t  konsekv/encją pierv/szego i  drugiego podrozdziału, L gdzie rozpatrzone zo stały  zasadnicze kwestie wykorzystania środków radiolokacyjnych WRT OPK do wykrywania i  śledzenia obiektów /celów / powietrznych na małych v/ysokościach, z uwzglę­dnieniem warunków terenov/ych. w obszarze PRL* Ponadto przed­stawione zo sta ły  w nim zab iegi organizacyjne i  taktyczne w - zakresie modelowania pola radiolkaoyjnego na małych wysokoś­ciach* Końcowe wnioski wynikają z a n a lizy  poszczególnych pro­blemów rozpatrywanych w n in ie js z e j rozprawie*



Podczas roswiq.zywania poszczególnych problemów posłu gi­wał eia s ię  różnymi metodami badań^ a  przede ^-yszystkim ;~ metodą a n a lizy  i  syntezy oraz logiesnyn wnioskowaniem |-  metodą porównaniaj w odniesieniu do możliwoóci własnych i  przeciwnika |-  metodą k rytyki dotychczasowej l it e r a t u r y  przedmiotu«,Do zasadniczych źró d eł5 na podstawie których została  oparta praca^ należą : wydawnictwa \^szczególnione w biblio-» g r a i i i ,  m ateriały tizyskane w czasie pobytu autora na d\irumie- sięcznym kursie w Akademii OPK w KiŚININIE w 1976 r « , mate­r ia ł y  opracov/ane przez słuchaczy kursóv/ OPK w ramach prac dyplomowych i  lairso?/ych oraz prac zleconych w czasie pral^tyk w jednostkach ?fHT OPICj ponadto obserwacje z óvdczeń oraz dyskusje i  wnioski gromadzone podczas seminariów doktoranckich w katedrze»

10



i® ZAGROŻBNIE TERITORIM PHI, ZE STROjNT SRODKOW NAPADU POWIETRZ. NEGO NIEEPRZYJACTELA NA MAŁYCH \TOOKOSCIACH«n n  KIERUNKI ZAGROŻENIA^Położenie P o lsk i v; Eiłropie wyssnaosają następujące współrisędne geografiosne i«=» kraniec północny /przylądek Rojewie/ 54^50"’sserokoóci geograficzn ej północnej ^-» kraniec południow y/szczyt OP(^ONEK w Bieszczadach/49^0'szero kości geo graficzn ej północnej |kraniec zachodni /kolano ODRY na zachód od CEDYNI/14^5'd łu go ści geograficzn ej wschodrd-ej |« kraniec wschodni /kolano BUGU na wschód od STRZYŻOWA/
24^7 'd łu go ści geograficzn ej wschodniej®Polska zajmuje więc geometryczny środek Europy, bowiem le ż y  na p rze cię ciu  się  dwóch l i n i i  prostych łączących skraja­ne punkty Europy® M iejsce tego p rz e cię c ia  znajduje s ię  w po­b liż u  Warszawy«' Jednak z punktu widzenia geograficznego fa k t ten  nie określa  jeszcze dostatecznie położenia Polski®Przede wszystkim trzeba w tym m iejscu stw ie rd zić , że Europa składa s ię  z dwóch zasadniczych geologicznych części t j *  Europy Zachodniej i  Europy Wschodniej®Przez całą Europę Zachodnią ciągnie s ię  je d n o lita  v/ielka n iz in a , w którą wdzierają s ię  p łytk ie  odnogi Morza Północnego i  Bałtyku« N izin a ta  nazywana je s t  Niżem Srodkowo-Europe jskim*' Niż ten ciągnie s ię  od północnej F ra n cji poprzez ziemie niem ieckie i  p o ls k ie , aż na tereny ZSRR«Na południowych granicach tego niżu  spotykamy w ielk i pas g ó rs k i, ro zb ity  na szereg oddzielnych masywów«
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Ciągnie s ię  on wielkim lukiem od francuskiego Masywu Central­nego poprzez Iłogezy-f Schwarzv/ald, Harz, Sudety i  Córy Sydęto- krzyskie« Cały ten łańcuch charakteryzuje s ię  niezbyt wysoki­mi szczytam i, sięgającym i do 1000-1400 m ponad poziom morza*Południe Europy Zachodniej zajmują skomplikowane łaiicuchy gór systemu a lp e jsk ie g o , do którego prócz samych Alp n ależą między innymi KARPATY* Y/ysokoóó szczytów górsldch w tym Systemie je s t  duża i  dochodzi do 2000-4800 m ponad po­ziom morza*Zgoła odmiennie przedstawia s ię  budowa Europy Wschod­n i e j ,  która ma je d n o lity  charakter w ie lk ie j p ły ty , cią.gną- c e j s ię  od Karpat aż do U ralu , od Oceanu Lodowatego do gór Krymu i  Kaulcazu*W związku z pov/yższym charakteryzując położenie geo­graficzn e P o lski na t le  budowy lądu Europy można stw ierdzió , że Polska w obecnych swych granicach le ż y  na pograniczu tych dwóch wyżej wymienionych obszarów -  patrz rys* 1* ’Prawdopodobny przeciwnik powietrzny ma możliwość wyko­nania zmasowanych nalotów na obszar PRL z trzech zasadniczych kierunków północno-zachodniego, zachodniego i  południowo- zachodniego.’Ha ogólnym kierunku północno-zachodnim należy s ię  lic z y ć ' z wykonywaniem nalotów z k ilk u  wyodrębnionych k ie r m -  ków operacyjnych, tz n . z północnego zachodu, z północy, a nawet z północnego wschodu -  patrz rys^ 2 , Wymienione k ie ­runki mogą wychodzić z rejonów powietrznych nad różnymi m iejscami Bałtylai*'Ka kierunku północno-zachodnim i  jego wyodrębnionych kierunkach operacyjnych mogą d ziałać : bombowe samoloty s tr a ­tegiczne W. B r y ta n ii, b ry ty jsk ie  i  amerykańskie lotnictw o pol?łado\ve oraz część lo tn ictw a taktycznego bazującego w B a n ii.
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Ua ogólnym kierunlcu zachodnim \vychodzącym z rejonów b a- zov/ania lo tn ictw a talitycznego ITAlO /głó?/nie s i ł  2 PTSP/ basu­jącego w RPiT, B e lg ii  i  H o lan d ii, d ziałać mogą głównie ; samo­lo t y  myéliv;3ko-bombowe, taJrbyczne samoloty m yśliw skie, samolo­ty  rozpoznawcze i  bombowce»Południowo-zachodni ogólny kierunek nalotów lo tn ictv ;a  przecivnika należałoby rozpatrywać podobnie ja l: kierunek północno-zachodni, tzn» rozróżniać w nim k i lk a  Iderunliów operacyjno-powietrznych /południcvra-zachodni, południowy, południowo-wschodni/» Oznacza t o , żc oprócz możliwości nalo­tów z kierunku południowo-zachodniego wychodzącego z rejonu bazowania 4 PTS? przez południowa^ część KE© i  zachodnią Cze­chosłowację na obszary P R l, n ależy s ię  l ic z y ć  z możliwością v/ykonywania przez lotnictw o HATO szerokiego manewru nad ob­szarami Czechosłow acji.'Ponadto należy się  l ic z y ć  z możliwością u tra ty  przez A ustrię n eutralności i  w tym wypadku głęboki manewr może odbywać s ię  nad terytorium Austrii«^ Oprócz tego,, państwa NATO mogą także wykorzystywać s ie ć  lotniskow ą A u s t r ii .Z punktu vd.dzenia tr e ś c i  rozpatr3rwanego tematu is t o t ­ne je s t  u d zielen ie  odpo^viedzi na następujące, p y tan ie .Czy v;ychodząc z wyżej określonych kierunków zagrożenia tery­torium PKEt przeciwnik będzie wykonywał n alo ty  w ś c iś le  okre­ślonych korytarzach czy też in aczej ?Współczesne poglądy zachodnie na pokonywanie obrony powietrznej zakład ają , że w czasie  nalotów zmasowanych, l o t ­nictwo może pokonywać tę obronę na poszczególnych kierunkach na wąskim i  szerokim fro n c ie .' Oznacza to , że nie można z góry jednoznacznie o k re ś lić  czy samoloty przeciwnika wyko­nujące n a lo t , np. j na kierunku północno-zachodnim będą pod­chodziły i  wchodziły w obszar powietrzny PRL ty lk o  przez
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dwa-trzy v/ybrane korytarze przełam enia/np«: s z c z e c iiisk i, kołobrzeski i  gdcoSskl/? t j«  dążyć do przełamania t e j  obrony w wąskich k illcu d zie się ciu  kilometrov;ych korytarzach^ czy toż na szerokim fro n cie  rzędu setek kiloiuetrówoPołożenie p o lityczn o-geo grsficzn e P o lsk i w Europie v/skazuje jednak, że możliwości potencjalnego prseciv/nika w skrj^ym podejściu  do naszych granic na małych wysokościach są naj^7lększe z ogólnego kieriznlcu północnc™sachodniegOo Oznaczałoby t o , że na ten v/łaónie kierunek należy sv;róoió szczególną uwagęNa pozostałych kieinnleach ostrzeżenie o n alo cie  może być przekazane z pewnym uprzedzeniem przez systemy obrony powietrznej KKD lub Czechosłowacji»'Biorąc jednak pod uwagę doświadczenia niedawnych wojen lokalnych /szczególnie v;ojny na półv/yspio Indochińskim/ należy zakładać, że przeciwiiik pov/ietrzny w celu  uzyskania zaskoczenia może wykorzystać do wykonania nalotu  na małych- wysokościach ekranujące właściwości rzeźby terenu, a miano­wicie : d o lin y większych rzek i  dobrze widocznych dróg,- zbocza łańcuchów gó rsk ich , k o tlin y , przełęcze górskie itd o ‘ /rys» 3/#Rozpatrywany sposób d zia ła n ia  może mieć zastosowanie podczas pokonyv/ania naszej obrony powietrznej przez lotnictw o przeciwnika oraz w czasie podejść jego samolotów do obiektów uderzeń»Jednak lo t y  z wykorzystaniem ekranujących właściwości rzeźby terenu wymagają dokładnego rozpoznania tra sy  lo tu * Np.: w działan iach  w Y/ietnamie tra sy  lo tu  d la  samolotów uderzenio­wych k ilk ak ro tn ie  rozpoznawano, a charakterystyczne punkty terenowe, które w czasie nalotu  m iały służyć jako punkty orientacyjne zazwyczaj fotografowano»
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■«Jü¿},_Hys* 3« Loty SlilP n iep i'sy jacio la  na msZej wysokoó- c i  s v.Tiíorsyo'baniem ekranujących wLaáci- 'v̂ -oáci rzeźby terenuoY/e wszystkich tych poczynaniach głóv^^ rolę spełniać zav/3ze obiekt ataJra i  y; stosurücu do niego v/iybierano k ilk a  tras dolotu oraz k ilk a  IcierunliÓY/ podejścia« G-rupy uderzeniowe Viiyko~ nujące nalot na malej wysokości m usiały é c iá le  przestrzegać ustalony reżim lo tu  i  kierovíad się  do obiektu uderzenia według punktów orientacyjnych« Sfie przestrzeganie założonych warunków lo tu  powodowało. przeważnie niedokładne \vyjście- grup uderzeniowych na cel i  uniemożlivdi:o wykonanie zadania«'Na podstav/ie doświadczeń lo tn ictw a USA w Wietnamie można zało żyć, że minimalne wysokości d zia ła n ia  v^półczesnych Samolotów bojowych wynoszą około 20 m« Odnosi s ię  *to jednalc, ty lko  do lotów wykonywanych nad morzem, korytami rzek i  tere­nami równinnymi*
20



Natomiast nad rejonami v/yż;yxmymi  ̂ pagórkowat;^’m i3, pocięt^mil i  górzystymi lo t y  \^konynvano saswycsaj na wysokościach od 50 do 200 m oras 400 m® Y/ysokośó 400 m przyjęto za optymalną wysokość lo tu  i  bombardov/ania^®ViT warunkach północnej P o lsk i n alo t na wysokościach rzę­du 20-50 m je s t  możliv/y^ z ogólnego kieiw ilra północno-zaichod-- niego i  wyodrębnionych w rdm kiemnlców operacyjn^rch^ ?;zdłuż koryt rzek wpadających do Baltylm^ szcsególrac wzdłuż rzeld, Odry wychodząc z ZatoldL Pomorskiej poprzez Zalew Ssczeciiisk l oraz wzdłuż rze k i Wisły wychodząc z Zatoki Gdaiiskiej -  /patrz rys 4/«

Rys» 4« Wykorzystanie doliny rzeki Wisłyprzez SliP do nalotu na małych wysokoś- ciach»x/ ’’Doświadczenia lotiidctwa amerykajóskiego w Wietnamie”Wyd* MON Sztab Gen» -  549/71 o
21



N alot od strony morza na wymienionych wysokościach i  w'arunkach je s t  możliY/^r zarówno w dzień w zwykłych v/aruiikach atmosferycz­nych jak  również w nocy oraz w trudnych warunkach atmosferycz­nych z wykorzystaniem pokładowych s t a c j i  radiolokacyjnych^'W Y/ypadku kiedy przecivmik nie będzie wykorzystyv/ał w czasie nalotu  koryt rzek^ wysokość lo tu  samolotów musi być nieco v/yż- sza i  muszą być brane pod uwagę deniv/elacje terenu występują,- ce na tr a s ie  lo t u , a szczególnie w rejonach wybrzeża klifow e­go i  pasa Y/zgórz pojezierzy*'Nalot w IdLerunloi południoY^-zachodniego i  z v/yodrębnio- nych z niego kierunków operacyjno-povd.etrznych na małych wyso­kościach je s t  możliwy tylko w dzień i  przy dobrej wadoczności* Przeciwnik powietrzny w czasie  w/ykonania nalotu może Y/^korzy- sta ć  przełęcze i  d o lin y rzek , a szczególnie Dolinę Kłodzką i  Bramę MorayySk ,̂*N alot z tego kierunku może wychodzić z obszarów naddunajskich / A u s tr ii/  poprzez środl-cową Czechosłowację i  Bramę Morawską, któ ra otwiera w ejście d la środków napadu powrietrznego n ie -  p rzy ja cie la i na małych wysokościach do obiektów uderzeii roz­mieszczonych w K o tlin ie  Oś^więcimskiej, Sandomierskiej i  Ś ląsk ie  j  *Biorąc pod uwagę doświadczenia z wojny wietnamskiej można przypuszczać, że w południowych rejoioach P o lski prze­ciwnik powietrzny w czasie  nalotów będzie wykorzystyv/ał wyso­kości raczej większe n iż  z kierunku północno-zachodniego*Nalot z kierunku zachodniego na małych wysokościach je s t  w zasadzie także możliwy, ponieważ is t n ie ją  tu  dogodne warunki terenoY/e. Nalot może v?ychodzić zarówno z lo tn is k  bazowania 2 PTSP jak i  4 PPSP poprzez pas n iz in  niem ieckich i  Bramę łużycko-Szczecińslcą do obiektów uderzeń rozmieszczo- nych w pasie n iz in  środkowej P o lsk i -  patrz r y s , 5 ,
22





U ogólniając problem można wysunąć następujące v,nioski ;obSEar P o lsk i je s t  zagrożony 30 strony lotnictv/a NATO na trzech głównych /zasadniczych/ kierunlcach, na których moż­na v/yodrębnić po k ilk a  kierunków nalotu o charaJcterze operacyjno~tal.ctycsnymj v; tym róvmież na małj -̂ch v/ysokoóciachprzeciwnik pov/ietrzny podczas nalotu na r  ly c h  okoć ciach ma możliwość v/ykorzystyivać ekranujq.ce \7ła.ćciwości rzeźby terenu, v/ t;̂ mi szczególnie z kierunlcu południowo-zachodniegojśrodki napadu powietrznego n iep rzyjaciela , raja^ możliwość d ziałan ia  na obszar P o lsk i z kierunku półi,..ócno-zachodniego od wysokości 20-50 m, z kierunku zachodniego od v/ysokości 100-200 m oraz z kierunku południowo-zachodniego od Yvyso- kości 2OO-4OO m $wysokość nalotu środkóv/ napadu powietrznego n ie p rz y ja c ie la  będzie zależeć głóvmie od v/ybranej trasy  lo t u , is tn ie ją c y c h  warunków i  wyszkolenia pilotów«
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ŚRODKI KA.Pi\l̂ U PO-7iaTHZHEaO iTISPHZYJACIELA, ICK PODZIAd̂. I  MOŻLI\/Q3CT DZlI^KSlk KA I.IADYCH YTlSOKOgCIACH^Do dzia?!:aii z małych ^/ysolcości przygotoY/ana je s t  Yrlęli'- szość samolotÓY/ lo tn ictw a ta k t7/cznego? pokładov.'ego« wojsk l ą -  dô ^̂ ych oraz lo tn io t\ 7a, strategicznego paaiotY/ ilAlOj iak również niektóre frfpj ra k ie t uskrzydlonych« Wynika to z zestaw ienia danych taictycsno-technicsnych podsta-wowych tj/pów samolotów i  ra k ie t 'oskrzydlon^rch pajistv/ zachodnich sawairtych "i sałą.cz- nilm  Kr 1 «\1 n in ie js z e j prascy uv/sględnia s ię  przede wszystlclm te środld. nsmadei powietrznego j które mogę. być użyte y; obecnym ol-a^esie i  vi n a jb liż s z e j przw/szloóci naSoY/o lub y? większych ilo ó cia c h  na małych Yr,«okoóciach oraz których parametry tech~ niczne w tym zaliresie sę, najlepsze* Przy czym rozpatrując .. Y/ybrano śroc-ki rmipadu povrietrz.nego n ie p rz y ja cie la  autor kon­centruje s ię  jedynie na tych parametrach i  elementach tak ty­k i j które wy\',derają wpł3W7 na możliY/oóoi wojsk rad iotechnicz­nych \Y zalcresie w .̂i-krywania, rozpoznania i  óiedsenia na ma­łych  i  bardzo małych w^^okoóciach* Do nich należą z-  p r o file  lo tu  środków napadu powietrznego n ie p rz y ja cie la  oraz minimalne p'Ołapy ich  d zia ła n ia  na małych v/ysokościachj-  prędkości lo tu  środków napadu pov/ietrznego n ie p rz y ja cie la  na małych \Yysokościach 5-  talctyczne promienie d z ia ła n ia  środlcÓYY napadu powietrznego rd e p rzy ja cie la  na małych v;ysokoeciach j-  wyposażenie środków napadu powietrznego n ie p rz y ja c ie la  w aparaturę radioelekti-onicznego rozpoznania i  przeciy/- ̂ d zia ła n ia  oraz możliwości t e j  aparatury.Należy przy tym p o d k reślić , że w porównaniu do działań
26



na wysokościach średnich i  dużych^ d ziałan ie  SliP na małych Y/ysokośolach cechu;je szereg właściwości i  ogran-icseń wynikają­cych s *atrudnionego pilotow ania samolotami© ̂«2 91 © P r o file  lo tu  środków napadu poydetrsnego n iep rsyia .cie la  oraz lainljnalne \TwSokości ich  działania©Z dotychczasoY^ch doświadczeń uzyBkanych w yrojnaeli lo ­kalnych wynikają że p r o file  lo tu  SFP zarówno w czasie dolotu do obiektów uderzeń^ jalc również i  po vrykonarau zadania mogą byó różne® Zależeć to będzie v/ znacznym stopniu od s-  skuteczności pokon;^w/axiej obrony powietrznej §« o d legło ści obiektów uderzeń od lo tn is k  sta rtu  §« ukształtow ania terenu i  wysokości przeszkód terenowych na tr a s ie  lo tu  |-  warunkÓY/ atmosferycznych i  pory doby |«« wyposażenia samolotów v/ urządzenia radioelektroniczne oraz nawigacyjne |
I«> prędkości lo tu  samolotóv; i  v/yszkolenia załóg©Z punktu widzenia dogodności n aw igacji, możliwości sterowania samolotem, utrzymania łą cz n o ści samolotu z ziemią i  prędkości lo tu  samolotu korzystnie jsze je s t  wykonywanie lotów na wysokościach średnich i  dużych© Natomiast ze względu na skuteczność współczesnych systemów obrony powietrznej le p ie j  je s t  wykorzystywać małe i  bardzo małe wysokości©S p e c ja liś c i  wojskowi spraw lo tn iczy ch  na zachodzie wyróżniają dwa rodzaje profilów  lo tu  na małych wysokościach, a mianowicie ;-  l o t  z określeniem minimalnej bezpiecznej wysokości nad
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najwyższą przeszkodą terenową na tra s ie  lo t u , według wskazań wysokościom! er za barometrycznego /rys* 6a/ $-  l o t  z określeniem stałego przewyższenia nad obiektami i  przeszkodami terenowymi na tra s ie  lo t u , to ;jest na wysokości zależnej od przewyższeń i  wysokości przeszkód terenowych /rys* 6b/.Drugi z wymienionych profilów  lo tu  został z powodze­niem wykorzystany w układzie «TBRCOM" do kierowania lotem pocisków "CRUISE” , Charakterystykę tych pocisków i  ich  układu kierującego zawiera załącznik Rr 2* .  . t  ̂ . '

—---- — iićŁUobiektami i  przeszkodami terenowymiRys* 6* P r o file  lotu.sam olotów na małych wysokościach,'
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Należy tu  nadmienić, że lo t y  na małych wysokościach, a szczególnie z określeniem stałego przewyższenia nad rzeźbą terenu i  przeszkodami terenowyni, wymagają stosowania urzą­dzeń radiolokacyjnych i  nawigacyjnych do automatycznej kontro­l i  przebiegu lo tu ,' Takie urządzenia montowane są na poŁlradach samolotów produkcji USA,' Nomenklatura tych urządzeń i  ich  możliwości są przedstawione w załączniku Nr 3,Urządzenia te mogą jednak zawieść i  dlatego p ilo t  musi mieć w ystarczający zapas wysokości do p rzy ję c ia  pełnej k o n tro li nad samolotem* Dlatego też miiidmal a wysokość lo tu  nie zawsze je s t  wysokością bezpieczną* Wysokość względnego bezpieczeństwa lo tu  Samolotów na małej wysokości i lu s t r u jąrysunlci 7a i  b ,‘ 4&0Pm weto pod obi eii &fwo zderzenia z ziemią
rttw]
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x/ według opracowania WAT oraz In sty tu tu  Techniki wojsk l o t ­niczych na konferencję naukową dotyczącą zwalczania celów nisko lecących -  1968 r .
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Pi’vj'vvdopcdoDt t ń-y, ¡>yo k uUcAu'

Wt|5. onfî moSrscsa j 3« 7be Eespiecsna yrjBoKońó lo tu  samolotuX/'na m iłych yAfUokoóciach «Prseci\mik powa.etrsiUf w celu  wykorsystanla mal^^symalnych możliwości SYfych seiiiolotów może stosować w czasie nalotów zmienny p r o f il  lotu^ czego dowodom są d ziałan ia  lo tn ictw a USA w wojnie vd.etnamskiejeZ doóydadcsGń tych wynika^ że lotnictv/o sraerykadskle stosowan­ie  trz y  warianty profilów/ lotu«Pierwszy posiadał kry^tonijsi ‘̂‘Lo~’Lo-dLo*̂  tzn® /nisko*« nisko-nisko/o Yfedług tego profilu^  dolot samolotóv/ do celu^ działanie w rejo n ie  celu  i  pow/rót na lo tn is k a  odbywały s ię  na małej wysokością a ic h  prędkość podczas lo tu  wynosiła od 800 km/gods* do prędkości około dź\>viękowych« Prędlccśddźwięlcu nie przekraczano« •
x/ w/g wojskowego przeglądu zagranicznego nr 19*
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pO'-̂  rLo.CiclCL ,sO. ^p GOliijJl * •”vL*0‘"■'l‘1 3,’’ i,(ijXjLi> / WySolcO""nisko~iiiskO"-\T7Soko/ f a m ęc msmj ;Ju.ż tu  do czynienia ze zmień*-» nym profilem  lotu.^ Techn?lka ;iego \Tykonoj;iia była naBtępuiąca s lo t  samolotów nad Y l̂aonyni obsajrcem i  morzeni odłrf,r/a2 się  na du­żych wysokościach raędu 5000 -  10000 następnie ioa odległoś­c i  około 200 Im /100 m il/ od celu  samoloty zn iżały  lo t  do ma-» łych  ?/ysokości rzędu 150-300 działarde y/ rejonie celu  z ma­ły ch  wysokością powrót na lo tn is k a  w piainrszej fa s ie  lo tu  na małej wysokości -  w drugiej fa z ie  lo tu  na dużych wysokoś­ciach«' Omówiony p r o f il  lo tu  pozwaled: zwięksayó promeń d zia­ła n ia  samolotÓY/ około 20-30W tym, m iejscu należałoby zaznaczyć^ że zniżenie lo tu  S£molotów odbywało s ię  poza zasięgiem wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych«Trzeci posiadał kryptomm tsiu, /wysoko-nisko-?/ysoko/ i  był nieco zmodyfikowany w otosunJm do poprzed­niego« M odyfikacja wymka2:a ze zdobytych w czasie działs/i doświadc^iei^ r polegała na "cym̂  że samolotjy po v/yii]o.naniLU zada“* n ia  w rejo n ie  celu  włączały dopalacze^ nabierały wysokości i  odchodzjłiy na dużej wysokości®Powyższy p r o fil  lo tu  uniożli^rlał od ejście samolotom od celu  z -zastosowaniem mane¥/ru wyrsokością^ pnędkośeią i  loirsem«Omówione p r o file  lo tu  samolotó?/ sâ  iluBtroY/ane na x'ysunlcach 
8, 9 i  10®Minimalne pułapy d zia ła n ia  ShPj, a także miniinalne pro­f i l e  ic h  lo tu  na małych v/ysokościach zależą od wielu czynnikó?/®- niektóre z tych csynnlkóv/ zo stały  już wymienioneo Ponadto minimalna wysokość lo tu  w rejo n ie  bezpośrednich działań zależeć będzie od sposobu atakowania obiektu oraz od stosowa­nych środków/ rażenia®' W tym v/ypadku powinna być v/ykluczona możliwość uiszkodzenia /zniszczenia/ samolotu czy samolotów przez własne zastosowani' środki rażenia do n iszczen ia  obiektów ataku«



Rys* 8* P r o f il  lo tu  na malej wysokości /nisko~niBko~nisk(/ ’’L o -Io -L o ” *

RyQ» 9» Zmienny p r o f il  lo tu  /wysoko-nisko-nisko-wysoko/ »•Hi-Io-Lo-Hi*»,

Rys.'  ̂ 10. Zmienny p r o f il  lo tu  /wysoko-nisko-wysoko/ *^ i-L o -H l« .
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Wedł\j  ̂ poglądów apec^jaliotów amerykańskich, minimalna wysokość lo tu  Y/opółczesnego samolotu je s t  możliwa ;-  nad morzem 1 terenem róvminnym bez poszycia na wysokości równej 20 m j-  nad terenem równinnym le c z  zalesionym orpz terenem pocię­tym /pagórkov/atym/ i  górzystym na wysokości w granicach od 50 do 1 0 0 / 2 0 0  m*Natomiast v; niektórych m ateriałach rad zieckich  po­daje S ię , że minimalne wysokości lo tu  możllv/o w gra­nicach od 20-50 do 500/600/ m, przy czym uzależnione są ona od aktualnych warunków i  mogą wynosić %-  w zwykłych warunlcach atmosferycznych, nad terenem równin­nym i  wodą od 50 do 150 m $-  w trudnych warunlcach atraosforyoznych i  w nocy od 150/300/ do 4 5 0  m ;-  w terenie pociętym /pagórkowatym 1  górzystym/ 3 0 0  1  wię­ce j metrów nad najwyższym punktem terenowym lub przes2Łkodą na tr a s ie  lo tu *Nieco inny je s t  te ż  pogląd państw NATO na ten problem* Za optymalne wysokości do pokonania systemu obrony powietrz­n ej przyjmuje s ię  :-  15-20 m nad morzem 5-  6 0  m nad terenem równinnym f-  1 2 0  m nad terenem pociętym /pagórkowatym/ i  zalesionym ;-  200-400 m nad terenem górzystym •Dotychczasowe u sta le n ia  1 przytoczone poglądy wskazu­j ą ,  że określenie minimalnych wysokości, lo tu  samolotów jedno­znaczną w artością je s t  niemożliwa, ponieważ zależą one
33



od zbyt duże.i i lo ś c i  czynnikóv7»Uv/2ględnia,1ąc uzyskane doświadczenia? szczególnie z dzialari lo tn ictw a USA w Wietnamie można stv d e rd sić , że nasz potencjalny prseci\'/nik ma możliwość vrfkonanla nalotór/ na ob­szar P o lski z mo2:ych wysokoó^i, w t 3,mi także poniżej w;\’'Sokoś- c i  50 Ul* Z tym? że lo ty  na małych wysokościach /szczególnie z określaniem stałego przewyższenia nad rzeźbą terenu i  przeszkodami tereno^w/mi/ v,?ymiagają stosowania urządzeń radio­lokacyjnych i  na?/igacyjnych do automatycznej k o n tro li prze­biegu lotUoZ powyższych rozważań nasuYfa s ię  wniosek? że przecivwiik powietrzny w nalotach na obszar P o lsk i może stosować na ma­łych  v;ysokośoiach zaró^mo sta łe  ^ak i  zmienne p r o file  lo t u , których minirnalne ^wysokości mogą się  m ieścić w granicach od 20 do 400 m» Zależeć to będzie od ulcs z taktowania terenu na wybranej tr a s ie  lo tu .
1 ,2 ,2 ,  Prędkości lo tu  środkóy/ napadu powietrznego nieprzyja« c ie lą : na małych yn/sokościach.Bardzo istotnym czynnikiem, który ogranicza czas od­działywania środków obrony powietrznej na przeciv/nika, je s t  prędkość z jaką SKP mogą \7ykonywać n a lo t . Duża prędkość lo tu  samolotów na małych v/ysokościach ogranicza potencjalne m ożli­wości wojsk radiotechnicznych w zakresie wykrywania SIIP, a szczególnie w zakresie ich  śled zen ia . Samolot wykonujący lo t  na małej wysokości z dużą prędkością będzie przebywał w. s tr e fie  wykrywania jednej ELS nie dłużej ja k  2 -4  minuty. Ciągłe śledzenie za lotem takiego celu  będzie utrud­nione ponieważ dane o jego lo c ie  należy czerpać z k ilk a  kolej-x/nych źródeł in fo rm acji^  •x/ Pod tym mianem występuje posterunek radiolokacyjny /ELP/.34



Tabela 1Zestawieni© teoretycznych 1 -Drakiwcsnych pr©dkoiści lo tu  podstav/ov7ych typów n ie p rz y ja c ie la  na ma~ łych  wysokościach®
^ N P

N1£PJ1IU'VAC‘.ELA

V fncut I V !
.  § \NA MĄiiVQ  ̂ WysOiiOSO:ACl4| NA wys^OitOtoiĄCU IVMahAHVCi4 ZAWAh.TCQ4 | HA WBSTAW5L hAMV6U |

W 0iOlil^^6ZN:UAC44 lx  EO ^N lABCX£N  X  VV1ITHAMU|i ii 4NSTauUC?ACU hELśmiEaa W^cuonu
•a»«'»yiir>w*un*wti«si%,r':icm /^  \km/^m m I km / i/ n

a - 5 zVULC4N & -2 .
MiRftGE iV

¡LOTNić-TWO 6TnATP.r'.',6.7N& ¡1000-)050| 1<5'iA i 7 & 0
7 0 0 - 9 0 0  \ U-i5 I —•0,<? M I ----  j ----1 Z O O  I Z O  I -ilBOO-1450 l i -  2 A

A

I b
“1

CAH î5rVV vBAICC,‘VHEE^
(̂ mMrMm;>M«ct««<ivov4urv>TNIĆ 9 0 0  

12.00

>̂oOD:«:7MQUvnfeOf/tŁOWŁ I^JITMC-ZN-Ł 15 l O
p  - t o o j i  
V-i04C>  
P - 1 0 5  X> P - 4 C  P - 5 / ^  P - 1 1 1 A  

Mią/K^E III

ilOTNiĆTWO 760-1160  I 1500 -lAocJ 1500-.J550 14-00-1500 960 -1150 1100-1300 1 loo- l4oo

m T a s iU Ł15- IC? Z Z Z 5  1 1 :1 6
1 6 -  Z &  
1G -1<? 16-Z5 16-Z5

M^^UWSIiO -ll^ONP^OlME 
I 7 0 0 -7 5 0  I 12.‘ 157dO‘ 1oao 72.0'e>io foloob <500 7ZO -a4o

tZ ' 1<5 
u* 14.

loksD^o 15
IZ ' U

iJOlNUCmO eJTUBKOWE-POULAtiOWE /MOl̂ SUlE/
A  -4J> 1000' 1100 j GOO lO
Ą  ~6A 9oo 1 16 OOO' 7ZO to* 12
Ą  -7 A 9oo j 15 okoiro 6 0 0

&UCCAt4E£{% MK-f IZoo Z O ——
RA -SO Iboo Z1

55



w warunkach nieskomplikowanych, kiedy je s t  mało celów w powiet­rzu i  przeciwnik nie sto suje  zakłóceń, wykrycie i  óledzenie tak ich  celów powietrznych je s t  możliwe.Natomiast w v/arunkach skomplikowanych /n alo t zmasov/any, zaldtó- cenia i t p ./  tak ie  cele powietrzne mogą być często gubione przez operatorów ELS, a niekiedy dane o lo c ie  wręcz nie odczy­tywane •Z dostępnej l i t e r a t iir y  o środkach napadu powietrznego n ie p rz y ja c ie la  wynika, że maksymalne prędkości lo tu  współczes­nych samolotów myślivjsko-bombowych i  bomboYjych s ię g a ją  rzędu 1500-2500 km/godz. t j .  od 25 do 4 0  knp^min.Niemniej jednak ic h  maksymalne prędkości na małych wysokoś­cia ch  i  prędkości przelotoii^e podczas wykonywania zadań bojowych są znacznie m niejsze. Orientacyjne dane odnośnie prędkości SNP na małych wysokościach i lu s tr u je  ta b e la  1 oraz r y s . 1 1 .  Nawet pobieżna a n a liza  danych zawartych w ta b e li  1 i  na rys.11 wykazuje, że jedynie niektóre samoloty -  szczególnie nowszych typów mogą osiągać i  przekraczać na małych wysokościach pręd­kość dźwięku, rzędu 1,0 -  1,3 Ma.Na przykład perspektywicznie samoloty typu P - H , F-15, P-16, F-17 mają mieć możliwość kontynuowania długotrwałego lo tu  na małych wysokościach z prędkościami naddźwiękowymi, tak przynajmniej zakładają s p e c ja liś c i  wojskowi oraz producenci tych Samolotów. Do powyższych danych należy podchodzić z pew­ną rezerwą, ponieważ jak  wspomniałem już wyżej są one o rien ta­cyjne a przede wszystkim reklamowe.Uwzględniając dotychczasowe doświadczenia, a szczegól­n ie  z działań lo tn ictw a USA w Wietnamie oraz izra e lsk ie g o  na B liskim  Wschodzie można stw ie rd zić , że zadania bojowe Samoloty /w tym także P-4 i  P-111/ wykonywały nie na maksymal­nych prędkościach le c z  prawie wyłącznie na prędkościach do dźwiękowych.36
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Ponadto s podv/ie3zon;^aa uzbrojeniem prędkości lo tu  samolotov/ nie przekraczały TOO-SOO lan̂ /h»Według obecnych poglądów specjalistóv/ lo tn ictw a paiistw NATOj a szczególnile USA »• zalcres prędkości lotów samolotóv/ na małych wysokościach /w czasie wykonyv;ania zadaó/ powiriien s ię  organiesać do przedziału 0s7- 0j,9 Ma«
du_80^0-12,00 ^śl^_„t2.* _o]iołó_1 ¿ ” i6_k^i3i%

1 *2 *3« Tal^tyczne promienie d zia ła n ia  środków napadu pov/ietrzne- go nieprzyjaciela .' na małych w^-sokościach oraz przy zraien-- nych p ro fila ch  lotu^
Nie mniej ważnym zagadnieniem^ które rzutuje na możli«» wości npla pov/ietrznego w zakresie jego oddziaływania na tery­torium P o lski na małych wysokościach^ są tałctyczne promienie d z i^ a n ia  podstawowych środków napadu powietrznego«Pov;yższy czynnik rzutuje bezpośrednio na możliwości bojov;e wojsk radiotechnicznych ta k , jak s minimalne ';vysokości lo t u , zakłócenia czy też prędkości« Ponadto wskazuje on o rie n ta cy j­nie na jaką odległość w głąb k ra ju , od granic państwowych lub l i n i i  styczn ości v/ojsk, mogą d ziałać poszczególne typy środ­ków napadu powietrznego« V/ zvdą.zku z powyższym można z góry przewidzieć rejo n y, na które będzie oddziaływać większość SNP n ie p rz y ja c ie la  i  re jo n y, na które oddziaływać będą tylko n ie­które z tych środków« Ponadto czynnik ten , między innymi okre­ś la  wskaźnik ilo ścio w y , tzn® z jaką i lo ś c ią  realnych celów lub i lo ś c ią  Samolotów mogą s ię  spotkać v/ojska radiotechniczne w przygranicznych /przyfrontow ych/'rejonach, a z jaką i lo ś c iąx/ Zasady bojowego wykorzystania lo tn ictw a taktycznego Stanów Zjednoczonych*.38



w g łę b i terytorium  krajue I lo ś ć  jednocześnie d ziała jący ch  celów /samolotów/ rzutuje bezpośrednio na możliv/ośoi zbioru inform acji przez wojska radio te chnj.czne oraz na sposoby przet™ warzania zebranej in fo rm acji i  jo j przekazywania do nadrzęd­nych s z c z e b li . dov/odzenia®Należy się  l ic z y ć  z tym  ̂ że .je ż e l i  przeciwnikowi bę­dzie zależało  na d o tarciu  do wybranego obiektu ataku /uderze­nia/ 9 wówczas niew ątpliw ie znajdzie ta k i sposób działania^ aby mógł d o lecieć do obiektu i  zaatalcować go z wygodnych dla s ie b ie  wysokością w tym również z małych wysokości®Promienie d z ia ła n ia  współczesnych samolotówr odrzuto­wych lub. z a s ię g i d zia ła n ia  ra k ie t uskrzydlonych na małych • wysokościach są znacznie mniejsze od maksymalnych -  osiąganych na wysokościach średnich i  dużych /v; tjnn optym,alnyoł]/® Prak­tyczn ie zależą one od • zabiei^anej i lo ś c i  paliwa^ udźw3.gu bomb i  ugrupowania bojowego w czasie nalotu  oraz od p rzy ję - tego p r o filu  lotu® W ta b e li  2 1 3  podano maksymsine z a s ię g i oraz taktyczne promienie d zia ła n ia  /w t^m również przy zmień— nych p r o fila c h  lo tu /  podstawowych typów SNPg uwzględniając wyżej wymienione zależności®Odcinek lo tu  samolotu na małej wysokości /przy zmien­nym p r o filu  lotvj/ może być określony z pomocą następującego wzoru I
/1.1/gdzie sd -  odcinek tra sy  lo tu  samolotu na małej wysokości |D -  taktyczny zasięg lo tu  samolotu, który wynosi t t , 0,8 Dmax d la  bombowców 5 

0,7 Dmax d la  myśliwców ;D -  odległość od lo tn is k a  sta rtu  do obiektu uderzenia.^
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Tabela 2 ,Maksymalne z a się g i oraz taktyczne promienie d zia ła n ia  podsta~ wowych /pojedynczych/ samolotóy/ taktycznych państw ITATO^*
Samolotu írUlí̂ VMAlKM lASIŁG HA OPTy{4AUiUVMVSOUÔCl JLOTU W
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Tabela 3*Promienie d zia ła n ia  k lu cza samolotów na małej wysokoóci. xx/
TypÂMOjlOTU

EjŁZ ZJbscOiNłUjciw 
POÜNiL^ONVCAJ

ZE XP»503iNU4AM{ 
POBWtEíSZoNVMi

Z MAU4VMA1NA íiÔ CíA PAJLÍWÍA
PPoMłlŃ 

W km

kAJiUNEll
bobowy

PftoKlŁN 
bZtAKAHiA 
W km

EAPUNŁW.
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x/ według xx/ 1* "Metodyozeskoje posobie po oboczuniu radio­tę chnicżeskicłi wojsk PWO strany bojewoj rabo- t ie  po niskoletjaszczym  i  wysotnym celam**.2 . "Lotnictwo taktyczne NATO", wyd. MON -  Sztab Gen« Zarząd I I  -  1971 rok.4-0



J e ż e l i  do rozv/ażań przyjmiemy promień taktyczny d zia ła ­n ia  samolotuj.wtedy wzór przyjmie postaó i
/ 1 . 2/gdzie s -  promień taktyczny d ziałan ia  samolotu, on wynosi: 0,5 lub 0 ,4  -  0,35 ^max©Z pobieżnego porównania i  przeglądu taktycznych promie­n i d zia ła n ia  samolotów /tab ele  2 i  5/  wynika, że możliwości lo tn ictw a państw RATO na małych wysokościach w zakresie od­działywania na terytorium  P o lsk i są znaczne.Lotnictwo strategiczn e /n ieza leżn ie  od p r o filu  lo tu /  na małych ^wysokościach swym zasięgiem  obejmuje całe terytorium  P o ls k i, natomiast większość typów samolotów uderzejąiowych l o t ­nictw a taktycznego i  pokładowego może d ziałać  na' małych wyso­kościach na znaczną głębokość te r y to r im  k ra ju . R p .; samoloty P - l l l ,  P-105, P-104-5'-4c i  P-100 D z lo tn is k  w RPR sto su jąc l o t  na małej wysokości mogą d ziałać do rubieży Bydgoszcz,K a lisz  5 samoloty lo tn ictw a pokładowego A -4, A-5A, A-6A i  A-7 z basenu Morza Północnego i  Rorweskiego mogą d ziałać na małych wysokościach na obiekty w północno-zachodniej czę ści P o lsk i i  wzdłuż wybrzeża morskiego do rubieży GORZÓY/ V0.kp -  BYDGOSZCZ. Powyższy problem ilu s tr u je  r y s . 12,J e ż e l i  wymienione wyżej samoloty podczas działań zastosu ją  zmienny p r o f il  lo t u , to ic h  przeważająca większość hędzle m o^a d ziałać nad całym terytorium  P o ls k i.Z Eowy^szychjrozwa^ań wynikaji, wPols^jpr^zyjmowa^ 2byt_sz,tywnychjogjrani^^ ^oiySzących dzia^al.- nońol środków Si2̂ £adu^owij3trznego n ie p rz y ja c ie la ja a  m a^ ch _ ^§P^oŚ.ciachjL
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1*2.4* Wyposażenie środkóy/ napadu pov;ietx~*znego w aparatirrę radioelekt;roniczne.g:o rozpoanania i  przeciw działania oraz możliwoóci te.i aparaiury<>
W warunkach v/spółczesnej v/oJny jednym z decydujących czynników, okireólających powodzenie działań bojowych wojsk, je st rozpoznanie i  przeciw działanie rad ioelektron iczn e.W celu rozwiązyv/ania zadań w tym zaicresie, n ie p rz y ja c ie l wypo- saża swoje samoloty bojoYje w różnorodną^ aparaturę przeznaczo­ną do prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego, rad ionaw igacji, kierowania uzbrojeniem i  zakłócenia*W pierv;szej ko lejn o ó ci należy scharakteryzować po k ró t- ce órodki rozpoznania radioelektrojiicznego montowane na pokła­dach samolotów lub podwieszano do nich w specjalnych zasobni­kach oraz wskazać na ich  m ożliw ości. Do powyższych środków z a licza  się  odbiorniki i  s ta c je  rozpoznawcze, namierniki i  przystawki do namierzania oraz aparatirrę a n a lizy  i  re je s tr a c ­j i .  W uzbrojeniu lo tn ictw a s i ł  powietrznych i  marynarki wojen­nej Stanów Zjednoczonych, Y/ielkiej B ry ta n ii i  innych państw NATO oraz F ra n c ji znajduje s ię  obecnie ponad 30 wzorów odbior­ników pozwalających prowadzić rozpoznanie w zakresie często­tliw o ści od 0,09 do 4000Ó Aparatura rozpoznawcza montowa­na na pokładach samolotów umożliwia’ o k re ś lić  :-  dyslokację środków radiolokacyjnych OPK ;-  konfigurację pola radiolokacyjnego ;-  taktyczno-techniczne charakterystyki różnych urządzeń radiowych i  radiolokacyjnych.’Ponadto aparatura pozwala uprzedzić zało gi samolotóv/ o ic h  opromieniowaniu przez .naziemne i  samolotowe s ta c je  ra­diolokacyjne oraz o w ystrzeleniu z ziemi w stronę samolotu przeciw lotniczych pocisków kierowanych, a także naprowadzić nadajniki zakłóceń na pracujące środki radioelektroniczneprzeciwnika. 45



w celu  pokrycia określonego zakresu często tliw o ści mon­tu je  s ię  k ilk a  lub k ilk an aście  odbiornikóv/, które połączone z urządzeniami v/skaznikov/ymi i  rejestruja^cyni tworzą sta c ję  rozpoznawczą o określonym przeznaczeniu« Y/ s t a c j i  szczegółov/e- go rozpoznania typu AI'T/APR-25/26 wykorzystuje s ię  cztery  ro­dzaje wskaźników : elektroniczne^ św ietln e , dźwiękowe i  zega­rowe* ITa przykład, przy wykorzystaniu w^skaźnika elektronowego p ilo t  może o k re ślić  kierunek na pracująca^ naziemną s ta c ję  ra­diolokacyjną z dokładnością około 1° oraz w przybliżen iu  okre­ś l i ć  o d le ^ o ść  v/edług w ielkości mocy odebranego sygnału od naziemnej RLS*S ta c ja  typu All/APR-25/26 montov/ana je s t  na pokładach większoś­c i  samolotów bojov/ych, między innymi na B-52, P-104, F-100,F -4 , A-6A i  F-H#' Z zasady aparatura rozpoznawcza montowana na samolotach bojowych sp ełn ia  rolę przede wszystkim ostrze­gawczą i  zabezpieczającą wykonanie zadania przez załogi samó­lo  tóv/* W. celu  otrzymania dokładniejszych danych o środkach ra­dioelektronicznych v;ykorzystywanych w obronie powietrznej państw Układu YYarszawskiego, państwa NATO w oparciu o samoloty seryjne produkują i  wykorzystują specjalne samoloty rozpozna­n ia  i  przeciw działania radioelektronicznego* Bo takich  samolo­tów można z a lic z y -  : BF-4c, 0V-1B, SA-5C, RB-57, SR-71, EB-66c , ATLANTIC, CA1©ERRA| SC—121 i  RC-135« Niektóre z wymienionych samolotów nazwano latającym i la b o la io ria m i, z uwagi na i lo ś ć  i  jakość posiadanej na pokładzie aparatury rozpoznawczej.' Wyposażenie poszczególnych samolotów w aparaturę rozpoznawczą i lu s tr u je  załącznjic Nr 4.Jakie  znaczenie przywiązują n asi p o ten cjaln i przeciw­n icy  do rozpoznania radioelektronicznego może posłużyć fa k t , że od szeregu l a t  ich  lotnictw o -  szczególnie lotnictw o USA i  RFN prov/adzi systematyczne lo t y  rozpoznawcze v/zdłuż granic CSRRjNRB a  także w rejo n ie  wód przybrzeżnych NRB.PRL i  ZSRR.46



Powyższe lo t y  prowadzone są v7 ce lu  rozpoznania m iejsc dyslo­k a c ji  posterunlców radiolokacyjnych^ ko.nfigu racji pola radio­lokacyjnego i  {środków łączn o ści radiov/ej oraz u sta le n ia  czę sto tliw o ści pracy tych środków« Zasięg povyższsgo i ’ozpozna.' n ia  i lu s tr u je  rys« 13«Obok rozpoznania radioelektronicznego paiistwa HAPOj a szczególnie Stany Zjednoczone^ dużą mmgę przywiązują do przeciw działania radioelektronicznego^ które sw/ym zakresem d z ia ła ln o ś c i obejmuje s wytwarzanie zalcłóceń radioelektronlcz» nych, dezinformację oraz ogniowe niszczenie środków rad io - e le k  tro n i c zny ch «Wytwarzane celowo zakłócenia dzielim y na dwie zasad­nicze grupy, a mianowicie i na zalcłócenia aktyy/ae i  zakłócę— n ia  pasyw/ne. Taki podział uwarunkowany je s t  z jednej strony sposobem /tecłm iką/ ich  wytwarzania, a z drugie j  strony od­działywaniem«“ Aktyvioae zaldtócenia A^ytwarzane przez specjalne n adajnild  zakłóceó/ oddziałjnm ją na wszystkie rodzaje środ­ków odbioru radioelektronicznego, natomiast zaJcłóeenia pasyw­ne oddziaływają tylko na środki rad io lokacyjn e, które pracu­ją  na zasadzie odbioru sygnałów odbitych od celu«'Środki zakłóceń aktyr/nych montowane są zaró^mo na sa­molotach bojowych jak również na samolotach specjalnego prze­znaczenia* Na Samolotach bojowych nadajniki zakłóceń mogą byó montowane bezpośrednio na pokładach samolotów lub podwieszo­ne do nich w specjalnych zasobnikach* Użycie r^adajników za­kłóceń w zasobnikach umożliwia dośó szybkie ukompletowanie poszczególnych samolotów w te urządzenia** Liczb a i  typy nadaj­ników zakłóceń aktywnych, montowanych w zasobnikach lub na pokładach samolotów, określane są na podstawie uprzedniego rozpoznania środków radiotechnicznych OPK -  rozmieszczonych w pasie planowanego przelotu  samolotów oraz w rejonach obiek­tów uderzeń*
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Rys* H *  Krzywe charakteryzujące widmo zaldióceń w różnych zakresach c z ę s to tliw o ś c i^ .'x/ Każda krzywa odpowiada innemu okresowi czasu, charaktery­s ty k i odnośnie intensywności zakłóceń /^ /uzyskano ekspe­rymentalnie w czasie nalotu na Hanoi w Iip c u  -  1967 r .
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ITp*; na samolotach strategiczn ych  typu B- 5 2  może być zamontowa­nych do 1 5 - 1 5  nadajników zal^óceń, pokrywających niemal cały  zakres częstotliv/oóci pracy naszych środków radiolokacyjnych* Natomiast samoloty lo tn ictw a taktycznego i  pokładowego mogą zabierać od 5 do 5 nadajników, a samolot P-111 nawet do 8  na­dajników zakłóceń -  głównie zakresu centymetrowego* Widma za­kłóceń w różnych zakresach czę sto tliw o ści i lu s tr u je  r y s . 1 4 ,  Specjalne samoloty przystosov/ane do staw iania zakłóceń radioelektronicznych mogą posiadać na swym wyposażeniu od 10 do 2 5  nadajników zakłóceń zakresu centymetrowego, decymetrowe­go i  metrowego -  patrz r y s , 15.
;-------------- 1 j------------ |I |A iC  ] ANti-Z  I I
I laRO-w] |al.a -5~| Ia u a -ó

------"1 ;____r  —  nANłH-  ̂ I QANH [AłC-IO | [AhA-ó AkA-5
I {'a PD-4 i [ AhT~dO| [ ( I A.UT-/10} rALT-/i5 | {APR-/14| jL  ^TOR^NTR Ą_______I ^  ^ _____ I

Rys* 15. Skład aparatury rozpoznania i  przeciw działania radioelektronicznego wchodzącej w wyposażenie samolotu specjalnego /wariant/«
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Do najbax'd2-.ie j rospov/3zechnionych nadajnil-ców aiożna z a lic z y ć  ; Al\r/AI'T-13t 15 ,? 16 i  2 2 , AV'i'd:»Q’-4l  ̂ 51  ̂ 71  ̂ 72 i  8? oraz M/QRC 160/ 279 .

Pov/yżsse nadajniki zabezpieczają staMvlai'd.e zakłóceń w zaJcre-
Sie częstotliwości od 50 do 11000

lTajv/ięc8 j jednak nadajników zalilóceń pracuje na często«tliw ośoiach 50-950  m  j, 2500-3500  MH oraz 8000 -  11000 Mil 'Jz z zPorównując zalcres czę sto tliw o ści nadajników zalrkóceń z zakre­sami czę sto tliw o ści stacji radiolokacyjnych pracujących y; s;ya« ternie OPK można stwierdzić, że są to zaJcresy częstotliwości nawzajem pokrywające się«Możliwości nadajników zsJilóceń, pod względem skirbecs- ności ic h  oddziaływania na nasze środki radioelektroniczne można scharakteryzować na podstame gęstości mocy zakłócenia^, którą określa s ię  z wykorzystaniem następującego wzon.i i

6 m 'i / u  3/gdzie s gęstość mocy zakłócenia wyrażana w v/atach na ŁIHz| średnia moc generatora s t a c j i  zakłóceń |zysk antenowy nadajnika zakłóceń ;G-̂ ~ współczynnikszerokość pasma zakłóceń w ie lk ie j częstotliw ości®Moc pokładowych nadajników zakłóceń m ieści s ię  m granicach\̂/100—500 wat, * szerokość widma w rodzaju kieinmk:ovi?ego zakłóca— ‘ n ia  nie mniej n iż 10-15 MHz, a zakłócenie zaporowego ■200-400 MHz.Gęstość mocy zakłóceń wytwarzana przez pokładowe nadaj­n ik i zależy od ic h  przeznaczenia, typu zakłócenia i  wycinka zakresu częstotliwości®Up®j w zakresie centymetrowych f a l  gęstość mocy d la  za­kłóceń wąskopasmowych może być zwiększona od 2  do 4  razy , ze względu na możliv/ośó yykorzystania anten o dużej kienm kow ości.51



Pokładowe n adajn iki zakłóceń mogą stosować zakłócenia maskujące i  im itu ją ce . Maskującym zakłóceniem nazywamy ta k ie , które tłumi /maskuje/ właściwy sygnał użyteczny i  uniemożliwia jego obserwację na ekranach s t a c j i  radiolokacyjnych. Natomiast imitującym zakłóceniem nazywamy ta k ie , które zawiera fałszyw ą inform ację o m iejscu znajdowania s ię  ce lu  powietrznego, jego prędkości, składu i  kierunku lo t u .N ajbardziej rozpov>i3zechnionymi źródłami zakłóceń pasyw­nych są przeciy/radiolokacyjne odbijacze dipolov/e, z l i n i i  d łu gich  oraz kątowe i  soczewkowe. Do grupy pasywnych zakłóceń z a lic z a  s ię  również o d b icia  od zwartych mas meteorologicznych i  przedmiotów miejscowych, a także zakłócenia wywoływane przez z jonizowane warstwy powietrza powstałe w wyniku wybuchów jądrowych.Odbijacze dipolowe wykonuje s ię  z metalizowanego włók­na szklanego lub metalizowanych mas plastycznych, cechuje je  wąskopasmov/ość odbijanych c z ę s to tliw o ś c i. Odbijacze z l i n i i  długich wykonywane są z f o l i  alum iniowej. Jedne i  drugie są paczkowane z odcinków o różnej dłiagości. Zakłócenia tego typu są skuteczne w zakresach metrowych i  decymetrowych.’ Natomiast odbijacze kątowe sto su je  s ię  jako fałszywe cele radiolokacyjne i  pułapki -  z reguły w zakresie centymetrowym. Odbijacze so­czewkowe charakteryzują s ię  znacznie szerszą charakterystyką promieniowania zwrotnego n iż  odbijacze kątowe.' Jedne 1  drugie mogą być zrzucone na spadochronach lub podwieszane na balonach.Podstawowym jednak środkiem maskowania samolotów i  ichugrupowań z zakresu zakłóceń pasywnych, są standartowe paczki'i /odbijaczy^ wyrzucane za pomocą automatów zrzutu lub s p e c ja l­nych urządzeń do ic h  7/ystrzeliwania w przednią lub ty ln ą  półsferę samolotu.
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Na wyposażeniu SNP państw zachodnich, a szczególnie USA ;znajdują s ię  automaty zrzucania o d b ija czy , taicie jak ; ^AN/ALE—1, AN/ALE~2, AN/AIiE -24-, 27, 28 i  32» Np»; bombowiec strategiczn y  B- 5 2  może mieó na pokładzie około 1 2 0 0  paczek odbijaczyr dipolowych, które za pomocą urządzeń typu AN/ALE-24, 27 mogą być rozrzucone w ty ln ą  p ó łs fe rę , z prędkością od 4 do 240 paczek na minutę. Zbudowano róv/nież do tego celu  ra k ie ­t ę , która wyrzuca 1 0 - 1 3  paczek co każde- 45  m lo tu  przy pręd­kości 800 laa/h.‘Powierzchnia skuteczna, jednej paczki v;ynosi od 2 5
2do 75  m -  po całkowitym ro zsian iu  odbijnoz^ /po 3 0 - 6 0  sek . od momentu z r z u ty *Obecnie w w iększości wypadlców sto su je  s ię  paczki od bi- jaczy z metalizowanego włókna szklanego typu PH-70 i  RR-72/ Odbijacze ER-70 sto su je  s ię  skutecznie w zakresie c z ę s t o t l i ­wości 20-3400 a: odbijacze PR-72 w zaJcresie 2600-11 OOOŁiH •z aPonadto w uzbrojeniu lo tn ictw a strategicznego USA %znajdują s ię  środki wytwarzające tzv/. "fałszywe cele kombi­nowane".' R akieta "Q u ail" /ADM-20iB/ im itu je  za pomocą aktyw­nego re tra n sla to ra  c ię ż k i bombovd.ec i  może zrzu cić k ilk a ­d zie sią t paczek zakłóceń pasywnych. R akieta VTystrzeliwana je s t  z samolotu.Rozpatrywane rodzaje zakłóceń obserwowane na- wskaźnikach s t a c j i  radiolokacyjnych i lu s tr u je  r y s . 16*Na równi ze stosowaniem zakłóceń i  wprowadzaniem dezin­form acji za jeden z n ajb ard ziej efektywnych sposobów zwalcza­n ia  systemu radiolokacyjnego OPK, przyjmuje s ię  n iszczen ie HLS za pomocą r a k ie t . V~<‘ ^W uzbrojeniu samolotów lo tn ictw a taktycznego i  polj3:adov/ego państw zachodnich są p o cisk i samonaprowadzające s ię  na źródło promieniowania elektromagnetycznego typu "SHRIKE” , "STANDART ARM" i  **MARTEIi" o zasięgu 50—100 km, z prawdopodobnym błędem tr a fie n ia  około 3 - 9  la. 53



3 -
znalci celów realnychod bicia od przedmiotów miejscowychpasywne zakłócenia maskujące

1 -  znaki celów realnych2 -  zakłócenia aktywne -  szumowemaskujące
1 -  znaki celów realnych2 -  od b icia  od przedmiotów m iejsco­wych5 -  zakłócenia skierowane impulsowe im itujące fałszywe celeRys, 16« Zobrazowanie rodzajów zakłóceń na ekra­nach wskaźników s t a c j i  radiolokacyjnych*Ponadto przeciwnik powietrzny może niszczyć środki radioloka­cyjne przy użyciu bomb oraz s tr z e le c k ie j broni pokładowej.Charakterystykę stosowanych urządzeń rozpoznawczych, nawigacyjnych i  zakłóceń oraz wyposażenie samolotów tego typu urządzenia zaw ierają za łą czn ik i 3» 4, 5 , 6 i  7*A nalizu jąc możliwości środków napadu powietrznego n ie­p r z y ja c ie la ' należy szczególną uwagę zwracać na ich  możliwe wy­posażenie w aparaturę rozpoznania,naw igacji i  zakłóceń.Ponie­waż taka a n a liz a  może dać właściwym pogląd nâ  taktykę d zia ła n ia  przeciwnika w czasie  pokonywania'naszej obrony powietrznej i  wy­konania uderzeń na wybrane ob iekty , w tym szczególnie na ma­ły ch  wysokościach.
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Nawet pobieżna a n a liza  danych zawartych w za3:ącznikach 3 9 4-f 5 9 6 i  7 wskazuje^ że obecnie w wyposażeniu lo tn ictw a pałistv7 zachodnich ;iest baz^dzo dużo różnorodnych środków radiO”- elektronicznych o różnyra przeznaczeniu®Jednak już te ra s observmje s ię  systematyczne zninj,e jszan ie  s ię  lic z b y  tych środków w różnych systemach®' Nowe generacje tych urządzeń d zięk i ich  doskonaleniu^ postępującej autom atyzacji i  m in iatu ryzacji j pozwalają na wprowadzenie w v»yposażenie s a -  molotÓY/ wielozadaniowych aparatur -  saBtępujSj.cych dotychcza«“ eowe lic z n e  i  wąsko wyspecjalizowane środki*. Do ta lii eh urzą­dzeń można z a lic z y ć  s ta c ję  rozpoznania AN/AI)Q-99 wspólpractiją- cą z EMC AN/ASQ-133 i  s ta c ją  zakłóceń AN/ALQ-92® Dov/yższa aparatura montowana je s t  na pokładzie samolotów/ EA-oA i  EA-»6B® Powyższy/ Samolot w p rzy szło ści ma być podstawowym samolotem rozpoznania i  przeciw działania radioelektronicznego lo tn ictw a taktycznego i  morskiego Stanów Zjednoczonych®Z powyższych rozważań można Y/ysunąó następujące wni.os-k i  i-  urządzenia rozpoznania radioelektronicznego montov/ane na samolotach /podwieszane do samolotów/ utm.ożlivd.ają przeciw­nikowi powietrznemu określać m iejsca d y slo k a cji posterunków radiolokacyjnych oraz konfigu rację pola radiolokacyjnego  ̂co z k o le i stanovd podstawę do planowania nalotu  na małych wysokościach, a szczególnie wyboru p r o filó w .lo tu  samolotóv/ |— możliwe wyposażenie samolotów przeciwnika w środki radio­elektronicznego przeciw działania wskazuje, że możemy mieć do czynienia z silnym i  zorganizowanym przeciw dzi^aniem  radioelektronicznym  ze strony przeciwnika powietrznegow każdym n a lo c ie , w dowolnym zakresie czę sto tliw o ści oraz różnego rodzaju zakłóceniami ;
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-  obecnie stosowana przez przeciwnika powietrznego aparatura rad io elek tro n iczn a, pozwala mu kompletować imiv;ersaLne, wielozadaniowe zestawy do wykonywania zadań w zakresie rozpo­znania, naw igacji i  zakłó cen ia , w tym także i  na małych wysokoóciach ;-  przeciwnik powietrzny na równi ze stosowaniem zakłóceń bę­dzie^ n iszczy ł środki radiolokacyjne przy użyciu r a k ie t , bomb i  s tr z e le c k ie j broni pokładowej $“  sytuację zakłóceniową w rejonach d ziałań  przeciwnika powiet­rznego można ocenić tylko na podstawie dokładnej znajomości charakterystyk aparatury rozpoznania i  przeciw działania montowanej na połjładach samolotów specjalnych i  uderzenio­wych i-  zakłócenia radioelektroniczne w poważnym stopniu będą obni-» żaÓ możliwości wojsk radiotechnicznych na małych wysokościach.'
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t .3 .  Y/SASGIWOSCI TKKTTKl DZIAJ,^MA SPOSKpy/ MPADU POY/IBT̂ ẑin̂ oo I^TISPRZYJACIBLA TIA MA.?jYGH YriS'OICOSaiACH^
V/ warunicach ciągłego rozwoju środków napadu powietrzne­go i  środków obrony po^detrznej, trudno je s t  móv7ió  o p rzy jęciu  konkretnej recepty w zakresie tak tyk i działali SNP n iep rzyja­c ie la  podczas pokony^Yania naszej obrony povrletrznej.Można jedynie wyłonić tylko peŷ ne charalrcerystyozne momenty5 które będą sp rzyjać prseciwnikovd powietrznemu w jego d z ia ła ­niach« N ie p rzy ja c ie l nie będzie d z ia ła ł według u tartychwariantów i  sposobów, są jednak zawsze ogólne y/skazania doty­czące n ajb a rd ziej celowego użyciai jego s i ł  i  środków, a  liiianowicie i-  stosow'anie zmasoy/anych uderzeń 5-  stosowanie intensywnych zal^łóceń radiolokacyjnych 5-  imitowanie fałszywych celóy?, grup celów 5

*-  oddziaływanie ogniov/e na środld. obrony pow ietrznej,, a w tym i  na system radiolokacyjny /posterunki radiolokacyjne/ 5-  szerokie zastosowanie maney/ru : przeciwralcietowego, przeciw - myśliwskiego, przeciw artyleryjskiego i  przeciy/radiolokacyj- nego 5-  szerokie wykorzystanie ekranujących 'właściwości rzeźby terenu*Pokonanie naszego systemu OPK może być przeprowadzone na jednym lub k ilk u  wybranych v/ąskich odcinkach fro n tu , przy stosowaniu małych \yysokości i  szerokim wykorzystaniu zaKbóceil radiolokacyjnych* Wedłvig poglądów państw zachodnich prav/do- podobne wykorzystanie lo tn ictw a  taktycznego i  pokładowego
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x/w d ziałan iach  bojoYr/ch może byó następuja^ce t-» na. v/ySokoóci 40~'150 m może d ziałać jednocześnie do 25/̂' s i ł  |~ na v/ysokościach 150~300 m, do s i ł  5-  na wysokościach 3OO-6OO do 35/̂ ’ s i ł  |-  na wysokościach vdększych n iż  600 m do s ił«Nale^_w_tymjnie2scn._j)ocikr^ś3^^iia^'-£h_’wvsolcoficiachułatw ia V/ skłuta^podejś;£^2. ¿0--^£Óouów_obrony; E o j^ e trs n e ^  o r a z ^ z y s k a n ia ^ z a s k o c z e n ia ^  
1 ^ ‘'̂ ZPSA®S’2, £0^ wz£l£dem_czasu^ EU£Ó§.ca i  k ie i£ n ^ _głó w «

M e sposób więc opisać^ a tym bardziej przeanalizować w n in ie js z e j pracy Y/szystkich elementów talctyki d z i^ a n ia  SNP n ie p r z y ja c ie la  na małych wysokościacho W ẑ Yî ẑlm z tym c h c ia ł­bym w dalszych rozważaniach poruszyć n ie k tó re , le c z  z mego punktu widzenia isto tn e  czy n n ik i, które mogq, Y^derać wpływ na wykorzystanie i  pracę środków rad iolokacyjnych, a miano­w icie I-  ligrupowanie samolotów |-  manewr przeciw radiolokacyjny ;-  stosowanie zakłóceń radiolokacyjnych i  emitowanie fałszyYvychcelów I %-  sposoby wykonywania ataków z małych wysokości i  oddziaływa­nie ogniowe na środki radiolokacyjne*
x/ Taktylca wojsk radiotechnicznych obrony povdetrznej kraju* Wyd* m  OPK 525/72 -  s t r .  15.
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1'63®'1 ®' IJ.g:riipowanie samolotów- podcsaB clzla3:ań na
Y/edług poglądów -peńsUi sachod,nich^ a szczególnie Stanóv7 Zjednoczonych^ potwierdzonych w różnego rodzaju óm czeniach oraz w wojnie w Y/ietnamie i  na B lis k m  Wschodzie wynilcaj, że ugrupowanie samolotÓY/ podczas działań na małych v/ysokośclach może być różnorodne» Zazwjoza^ ugi^upowanl.e lo tn ictw a taktycz-» nego i  pokładowego składa s ię  s pojedynczych seasolotów i  małych grup. w skład zie od 2-4 do 8-12 samolotów^ a w niektórych v;ypad- kach i  vdększych grup® Jednali obiektjp^-nie tiależy stwierdzió^ że na małych wysokościach lotnictw o nie ma dużej swobody w wy­borze ugrupowania^ jak  to ma m iejsce iia wysokościach średnich i  dużych.Poszczególne grupy /szczegó ln ie  lo tn ictw a taktycznego i  pokładowego/ na tr a s ie  lo tu  do obiektów uderzeń mogą sto so­wać następujące ugrupowania bojov/e s-  schody w prawo lub w levro -  w parze samolotów |“  k l i n ,  romb, fr o n t , kolumnę pojedynczych lub par samolotów, schody w prawo lub w lewo -» w IcLuczu samolotów*Większe grupy samolotów wykonują lo t y  zazyyczaj kluczam i, które tworzą kolumnę, k lin  lub schody* Ugrupowanie lauoza samolotów w różnych wariantach i lu s tr u je  r y s , 17«Ugrupowania samolotów mogą być też bard ziej zwarte,' Odstępy między samolotami w parze i  w kluczu mogą vynosić od 15 do 50 m, natomiast o d legło ści między parami w kluczu 100-500 m, między^ kluczami 500-1000 m i  Ydęoej, 1? iigrupowa- niach luźnych odstępy między samolotami mogą wynosić 100-200 m, natomiast o d le ^ o ś c i 300-500 lub 500-1000 m /p atrz tab ela  4/,
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1» ^ a/ schody b/ romb c/ fro n t
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600 '900rn

-  ----- \
i/  kolumna pojedynczych Samolotów

Rys*- 17. Przykładowe ugrupowanie klucza- samolotów w różnych w ariantach.
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Tabela' 4*Zasadnicze parametr;^ ugrupowania bojowego grupy /eskadry/ d la niektói^ych typów SKP n ie p rz y ja c ie la

Dbwświadczenia wojenne z Wietnamu i  B lisk ie g o  Wschodu wskazują, że w składzie ugrupowania-bo jowego lo tn ic tw a  taktycz* nego i  pol53:adowego w czasie  nalotów d ziałało  niejednokrotnie około 50 samolotów różnych typów i  różnego przeznaczenia.
V  Wg danych zawartych w podręczniku "Taktyka WRT OPK” , wyd.'DW OPK -  5 2 5 / 7 2  s t r .  14  oraz w m ateriałach zav/artych w pod­ręcznikach o rozwoju działań  w Y/ietnamie i  B liskim  Wschodzie,
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z tego w skład grupy uderzeniowej wschodziło od 16 do 20 sarno- lotóv;, natomiast pozostałe samoloty wchodziły w sldtad grup osłony, pozoracyjnych, demonstracyjnych, obezwładnienia środ­ków OPL i  grup stosujących zeilcłócenia.Przykładowe ugrupowanie lotriictw a taictycznego i  polcładowego i lu s tr u je  ry S . 18«

Rys.' 18.' Ugrupowanie lo tn ictw a  taktycznego /pokładowego/ USA -  v/ariant.lotnictw o w takim ugrupowaniu bojowym l o t  po tr a s ie  wykonywało zazwyczaj na wysokości 4000-6000 m.' Przy podejściu  do s t r e f  wykrywania- pola radiolokacyjnego grupy uderzeniowe zm ieniały ugrupowanie fo rsu ją c  kolumnę par lub kluczy i  zniża­ł y  lo t  do wysokości 150-300 m.Pozostał© grupy wykonywały dalszy l o t  według dotychczasowego kursu 1 wysokości.Z przytoczonych danych wynika, że na małych wysokoścląc n a jc z ę ś c ie j może mieć m iejsce ugrupowanie samolotów w kolumnę zarówno pojedynczych samolotów, par lub k lu cz y .’62



w trudnych warunlcach atraoeferyc7.nych i  w nocy b srd sie j praT/- dopodobnym ugrupowcaiiem inośe być kolumna pojedynczych samolotów i  par samolotów z wykorzystaniem pokładowych s t a c j i  radioloka­cyjnych d la  zabezpieczenia bezpieczeństwa lo tu  /v/arianty d i  f  I?/«D la  v/ojsk radiotechnicznych stopień ro z środkowania grupy / podczas działań' nawet niezbyt dużej l ic z b y  samolotów ma zasad- nicze znaczenie j ponieważ czynnik ten wpływa bezpośrednio na możliyraści v/ylcryv/ania obiektów pcYdetrznych^ zbioru In io rm acji o ic h  lo c i e ,  przety/arzania t e j  in io im a cji oraz przekazyyaniao Za: ugrupowanie zwarte d la O T  uważa s ię  taicie ugrupowanie, gdzie odstępy między sainolotami mieszczą, s ię  w granicach ro z- ró żn ia ln o ści ELS w azymucie, natono.ast o d legło ści między samo»- lo ta m i, parami i  lauczami m ieszczą s ię  w granicach rozróżnia3. -  nośei ELS w o d legło ści*  YiTtedy m̂ smy do czynienia z sumaryczną “ w artością skutecznych powierzchni o d b icia  i  ta k i obiekt grupo­wy wykryv;any je s t  na większych od legło ściach  a n iż e li  pojedyn- czy samolot* Za ugrupowanie luźne -  rozśrodkoy/ane w tym y/ypad- ku uważa s ię  takie  ugrupowanie, gdzie odstępy między samolota­mi i  o d legło ści S ą  większe a n iż e li  możliy/a; rozróśni.alnośd ELS* In aczej mówiąc, gdzie poszczególne grupy samolotów lub poje­dyncze Samoloty są od dzielnie yddoczne na urządzeniach wskaź­nikowych s t a c j i  radiolokacyjnych*Praktycznie ma to m iejsce je ż e l i  rozpiętość ugTupov/ania v/ azy— mucie je s t  większa n iż  :i d la  s t a c j i  radiolokacyjnych zalcresu centymetrowego |4 -  8® dla s t a c j i  radiolokacyjnych zakresu decymetrowego }
8 -  11 d la s t a c j i  radiolokacyjnych zakresu metrov/ego*Ugrupowania luźne rozśrodkowane są d la  v/ojsk radiotech­nicznych n iekorzystn e, ponieważ wtedy mamy do czynienia z du­żą i lo ś c ią  jednocześnie d ziałających  obiektów /celów/ powiet­rznych* —
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z uwagi na ograniczone możliv/oóci v;ojsk radiotechnicznych w za­k resie  zbioru in fo im a cji o sytiAacJi powietrznej mogą z a istn ie ć  wypadki, że o niektórych obiektach /celach/ pov/ietrznych nie będzie YiTydawana inform acja .Oprócz już wymienionych ugrupov/ań, przeciwnik powietrzny może zastosować' ic h  kombinacje lub zupełnie nowy chwyt tak tycz­n y . Za przykład niech posłuży ugrupowanie kombinowane typu ’̂Etażerka"^ , które lotnictw o Iz r a e la  zastosowało w wojnie na Bliskim  Wschodzie / r y s . 19/. Nalot y/ykonyy/ały’ dvae grupy samolotów ugrupowanych w wysokości /jedna grupa na wysokościach śred nich, druga na wysokościach małych rzędu 100-300 m /,utrzy- ni^3ących ustalony reżim lo tu  co do kursu i  prędkości.’ F  pionie l o t  grup pokrywał s ię .'  Na wskaźnikach s t a c j i  radiolokacyjnych pomiaru p łaskich  współrzędnych /azym ut-odległość/ te dwie gru­py samolotów widziane były jako jeden c e l ,  natomiast po dokład­nym naprowadzeniu wysokościomierzy uzyskiwano in fo rm ację , że w n alocie b ierze u dział dwie grupy samolotów i  tym samym wy­krywano grupę wykonującą n alo t z małej wysokości.

Wif aooo-booo)
(^00-300 w)

19.' Ugrupowanie samolotów typu “E tażerka".Ti/ Dośvladczenie z wojny na B liskim  Wschodzie. Powyższe dane uzyskano na kursie w ZSRR -  K a lin in  1976 r .64



Maiiewr przeclY/radiolokacy.Iny m  małych y^ysokościach..Ja k  stw ierdzają s p e c ja l iś c i  wojskovd na zachodzie, manev/r środków napadu po m e t rznę go na małych v/ysokoś ciach  je s t  możliv/y'o Taktyka d zia ła n ia  lo tn ictw a na tych wysokościach po­siada jednak szereg w łaściw ości, do których z a lic z a  s ię  s~ trudności orientowania- s ię  pilotów  przy^ wychodzeniu na cel uderzenia |-  znaczne skrócenie promienia d z ia ła n ia  samolotu 5-  zwiększone wynagania: w stosunku do pilotó^” w zakresie przy­gotowania fachowego i  fizycznego |-  niemożliwość wykorzystania''bomb średniego i  dużego k a lib ru  z zapalnikiem natychmiastowego d zia ła n ia  ^-  nie zawsze- możliwe bombardowani,e z lo tu  nurkowego j-  ograniczony manewr z uwagi na niebezpieczeństwo zderzenia s ię  samolotu z ziemią«Z przytoczonych v/łaściwości d zia ła n ia  SlTP npla na ma­łych wysokościach wynika, że prawdopodobny przeciwnik xa.e . rezygnuje z tale v/ażnego atu tu  ja k  manewr, le c z  tylko wskazuje, że może on być ograniczony«' Zastosov/anie więc skutecznego mane'wru na małych y/ysokościach vdązało s ię  będzie ś c iś le  z uzyskaniem przez n ie p rz y ja c ie la  maksimum in fo rm acji doty­czących rozm ieszczenia środkóv/ obrony powietrznej naszych wojsk, a w tym między innymi ; m iejsc d y slo k a cji posterunków radiolokacyjnych, zasięgu ic h  wykrywania, czę sto tliw o ści roboczych ELS' oraz k o n fig u ra c ji pola radiolokacyjnego.Tak więc n a jisto tn ie jszy m  problemem d la n ie p r z y ja c ie la  powietrznego w pokonyv/aniu naszej obrony powietrznej będzie ustalenie tak zwanych *'pasóv/ bezpiecznego przenilcania“ »
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Polega to na m ik liw e j a n a liz ie  ewentualnych tras przelotu lo tn ictw a /grup uderzeniov^rych/ do obiektów ataku z szerokim zastosowaniem przez saiaoloty manewru ochronnego«, PrzeoiwrdJc powietrzny laoże stosować manewr lairsem^ w^ r̂sokoócią i  prędkoó*« cioj lotUo Podobny manewr może stosować k ilk a  lub kü k an aácie  samolotów v; grapie* Oelem'manov/ru zav/sze bedsio maskov/aaiie właściwego zadania i  zabezpieczenie w yjścia samolotów do obiek- tóv; uderzenia z n ajb ard ziej osłabionych kierunlcóv; w obronie pow ietrznej, z którjrch n alo t je s t  najm niej spodziewany* In aczej mówiąc , manewr polega na vgDrowadzeniu s i ł  i  środków obrony povietrznej w/- błąd odnośnie zamiaru nalotu oraz spowodov/aniu nieekonomicznego ich  wykorzystania® Niektóre formy manevíru przeciwradiolokacyjnego i lu s tr u je  rys* 20«Rysunek 20a i lu s tx ’uje przekrój piono\’?y chai'aJcte rys tyk i promieniov;ania RLS« Zalo^eskowana część charakterystyki przed­staw ia mozliwa¡. s tre fę  ^vykrywania d la  pojedynczego samolotu, z ze’,wnętrznym prawdopodobieństwem 0,5 -  określonym l i n i ą  c ią g ­łą« To Samo dotyczy rysunków b , c ,  d i  e« L in ią  przery/Yaną je s t  określona s tr e fa  możliv/ego wylcrycia celów grupowych oraz s tr e fa  w k tó re j pokładowre s ta c je  rozpoznav/cze typu ÁN/APiV’wczesnego wykrycia i  ostrzegania/ z a r e je stru ją  i  ostrzegą zało gi samolo­tów, że Samolot /samoloty/ zo sta ły  opromieniowane przez naziem­ne RLS, Z dużym prawdopodobieństwem należy iiważać właśnie te s tr e fy  za obszary povdLetrzne, w których będzie miał m iejsce manewr przeciw radiolokacyjny lub jego początek#
. J D la wojsk radiotęcłinicznych szczególnie trudne sytu acje  powstają wówczas gdy ;-  cele pojedyncze dokonują zdecydowanego manewru kursem z jedno­czesnym zniżeniem lotu# Wówczas mamy do czynienia z zanikami obserwowanych celów na urządzeniach wskainikov/ych s t a c j i  r a -  j^diolokacyjnych^’ spowodowanych zmianą sylv/etki samolotu w sto ­sunku do RLS — zmniejszeniem się  skutecznej powierzchnio d b ija ją c e j« /
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p r z y  d u że j i l o ś c i  obiektów  w poi^detrzu^ ta k ie  c e le  mogą być pov/tórnie n ie  vvylcT5r/ian8 lu b  po ponownymi w ykryciu miaerowane nowymi numeraiai« S ja v fisk a  te  u je m iie  wpływają^ na id e n t y fik a c -  j ę j  a n a liz ę  i  w e r y fik a c ję  in f o n a a c j i  ra d io 3.o k a c y jn e j i C-  grupowe c e le  powietrzne/ r o z d z ie la ją  s ię  na m n ie jsze  grupy lu b  pojedyncze samoloty© Y/ówczas mamy do c z y n ie n ia  z dużą i l o ś c i ą  ob iektó w /celó v// pow ietrznych« H tym Y/ypaó.lai u tru d ­nione b ę d zie  wykryr/anle celów  pow ietrznych^ s z c z e g ó ln ie  ś le d z e n ie  za  ic h  lotem  o ra z  przekazyw anie in io r m a e ji  z uwa­g i  na o gran iczo n e m o żliw o ści s p r z ę tu  i  lu d z i  |«» grupowe lu b  pojedyncze c e le  pow ietrzne dokonują manewiru v;ysokością -  z n iż a ją c  l o t  stopniowo do i^yysokości^ na k tó ­ry ch  s t a c je  r a d io lo k a c y jn e  p o s ia d a ją  m inim alne m o żliw o ści w z a k r e s ie  v;ykry\mnia lu b  w o gó le  ic h  n ie  posiadają©l e ż e l i  zaś ch o d zi o manev/i' prędkością^ to  j e s t  on d la  V/RP m niej skuteczny^ z t e j  przyczryny^ że Viykryty o b ie k t / c e l/  p ow ietrzn y b ę d zie  ś le d zo n y  i  wydawana b ę d zie  o nim inform acja©Talci mane^wr o g r a n ic z a  ty lk o  czas ś le d z e n ia  wykrytego o b ie k tu  ,/ c e lu /  pow ietrznego p rze z s t a c j e  ra d io lo k a c y jn e g  k tó re  posia» d a ją  o k reślo n e m o żliw o ści z a s ię g u  wykrywania na m ałych ?/yso- k o ś c ia ch *Ł  ^§i2dyjniem al c_el n a jn ^ e  j_?iysokoŚ£ij^ manę«g.2£ Z ^ 4 1n le  ważny i  p r ^ k ła ~  dać l®£0_Y iy k ry cią  i  ś le d z e n ia  orąz_v^da"»Wania o, n M  Ey£2:er£U2ą£e^ Ł ^ o ^ £ p j i ^
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Stosow anie zak łóce ń  rad io lo k acy .in ych »
Z a k łó c e n ia  r a d io e le k tr o n ic z n e  stan ovd ą jed en  z za s a d n i­czych  elementÓY/ z a b e z p ie c z e n ia  d z ia ła ń  lo t n ic tw a  n ie p r z y ja c ie la  w c z a s ie  pokonyv/ania p rze z  n ieg o  riaszego system u OP, k tó r y  op arty ' j e s t  n iem al c a łk o w ic ie . na w ykorzystaniu  te c h n ik i r a d io ­l o k a c y jn e j .Przed omówieniem ta k ty czn y ch  sposobóv/ zastosow an ia środ­ków z a k łó c a ją c y c h  chciałbym  wymienić n ie k tó r e  c z y n n ik i o k r e ś la ­ją c e  S y tu a c ję  zakłóceniow ą o raz p rze d staw ić n ie k tó r e  typowe zdaniem a u to ra  sposoby stosow an ia, zak łó ce ń  przez sam oloty n ie p r z y ja c ie la ,'O tó ż , S y tu a c ję  zakłóceniow ą można o k r e ś l ić  m iędzy innym i ta k im i czynnikam i ja k  :- i l o ś c i ą , !  ta k ty cz n o -te ch n icz n y m i ch arak terystyk am i r a d io e le ­k tro n ic z n y c h  środków z a k łó c a ją c y c h  montowanych na sam olotach p rze ciw n ik a  b io rą cy ch  u d z ia ł  w w alce %-  i l o ś c i ą  i  ró żn oro d n o ścią  typów samolotów b io rą cy ch  u d z ie ł  w n a lo c ie  o ra z  stosunkiem  m iędzy sam olotam i uderzeniowymi a  Sam olotam i z a b e zp ie cza ją cy m i ic h  d z ia ł a n ie , a  tak że r o z ­m ieszczeniem  Samolotów z a b e z p ie c z a ją c y c h  w c z a s ie  n a lo tu  }— sposobem stosowsurLa za k łó ce ń  p rzy  pokonywaniu system u obrony p o w ie trz n e j.'S^s^^ŚyLw^^tSP^JfiyŁe^s^^odkreśl^^ §Ji]^°jLsL_,z^cłÓ£enio-w a jia w e t_d la ^ je d n e g p jL _te ^  samegp^śrpdka ra d io lo k a cy jn e g p jiy ^  Zjale^nościjod £h^akterujL_S£ospbu Jcr^^owojc^żna^,M ając, najuwądze, różnorodnośćjnożliw y£h__sytu^ ^a^ńc^niow ychl®Si^J°4.®aP^lł.wo.Ś£ią, r o £ p ą tr z £ Ć jL ju s tą lić Jc o n ]g ? e tn y c ^ -/ iy P P ^ £ h ^ , w a ij.a n tó w ,_k tó r e jn o g ły j3il^  w konkretnych d z ia ła n ia c h ,*^

70



N atom iast można p rze d staw ić  m ożliwe sposob;^' S-^^o^owania^zoJcłóceń ^rze^ ^amoloty_prawdoj3od£bne£^o_nie£r^ta£iela0
Sposób pierv/sz^

Środki zalcłóceń ra d io te c h n ic z n y c h  ro zm ieszcza  s ię  na sam olotach uderseniov/ycho Sam oloty \T/ykonuja,,c zadanie bojoy/e, w odpowiedniej c h w ili i  o d le g ło ś c i  od ataJcoy/anego o b ie k tu  lu b  r e jo n u  obrony s i ln i e  b ro n io n eg o , w łą c z a ją  u rzą d ze n ia  za lcłó cające  / o s ł a n ia ją  sami s ie b ie /  i  tym samym u tr u d n ia ją  środlcom rad io lo k acyjn ym  OP prowadzenie w ykryw ania, r o z p o z n a n ia '!  ś le d z e n ie  ic h *Dotyczy to  przed© v;szystkim  środków ra d io lo k a c y jn y c h  wykorzy­stywanych do naprow adzania r a k ie t  i  samolotóv/*' / r y s *  21/*

R y s , 2 1 , Z a liió c e n ia  samoobronne -  ak tyw n e^*

x/ C h a ra k te ry sty k a  prom ieniow ania a p a ra tu ry  z a k łó c a ją c e j  . typu 0RC-160A*
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Sposób d ra g i
Sc^ .o loty  bojov/s /uderzeniow e/ wykoiiuj.ą zadanie pcd p rz y k ry - ciera zedcłóceń stosow anych p rzez w ydzielone do tego c e lu  samo­l o t y  -  wyposażone v; różnego typu u rzą d ze n ia  zal-ilócajoree Sa­m oloty z a k łó c a ją c e  wykonują l o t  rć^zem z sam olotam i uderzeiiio- wymip w ic h  ugrupowaniu bojowym, /rys® 18/^

Sbosób t r z e c i
Sam oloty uderseniow^e wykonują swoje zadanie bojow/e- pod p ra y - IcTyciem zak łóce ń  stosc./anycli pjrzea s p e c ja ln e  sam oloty z lurzą— dzeniajiii zaJiłocają.cynii^ Sam olot stosujs^cy z a k łó c e n ia ’ wykonuje l o t  w wyznaczonym uprzedni.o r e jo n ie  p a tro low an ia  w b e z p ie c z n e j o d le g ło ś c i  od narieninych środków/ r a ż e n ia  OP«, C h arak terysty lia . prom ieniow ania zaliłóceń  typowa d la  danego sposobu j e s t  z i l u -  strow/ana na r y s , 2 2 ,

R ysi 22,  Charakterystyka promieniowania aparatury zak łó ca ją ce j typu QRC-279A*
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Sposób czw arty
S p e cja ln e  sa m o lo ty  za lc łó ca ją ce  wykontiją, l o t  p ro sto p a d le  do kie*- rmilcu l o t u  grup uderzeniow ych i  bronionego rejonu® Grupy ude­rzeniowe w odpov/iedniej c h w ili  taicie wlączajs). swoje urzq.dsenia z a litó c a ją c e  ~ patrz® rys® 2 3 «/ tCR&-66► 5— r\'~.

R&-66Rys«' 23« W ariant zalslóceń kombinowanych o'
Sposób

Kompleksowe w ykorzystanie zarówno zalclóceń pasywnych ja l :  i  aktywnych»’ K a  8-10 m inut a niekiedy^ na 15-20 m inut przed po«» d e jście m  grup uderzeniow ych do bronionego re jo n u  /szczegół«» n ie  do s t r e f  r a ż e n ia  a r t«  lufoY/ej i  ra k ie to w e j/ 5 do przodu mogą* wysuv/a<5 s ię  grupy samolotów u b e z p ie c z e n ia  p rzyjm u jąc Szyk " fr o n t a ln y ’’ lu b  "schody" /patrz«; ry s« ’ 24/ i  rozp ocząć sta w ia n ie  z a s ło n  r a d io lo k a c y jn y c h  s t o s u ją c  różne ty p y  śród-» ków zak łó ce ń  pasywnych o ra z  zak łó ce ń  alcty\''xnych v ;yk o rzystu jąc do tego  c e lu  n a d a jn ik i  jednorazowego u żytlm  n a spadochronach» Plastykow e p ojem n iki z elem entam i zaJcłóceń pasywnych zrzucone s ą  z sam olotu na spadochronach®.’ U m ieszczony, wewną­t r z  pojem nika nabój p ir o te c h n ic z n y  po pev;nym c z a s ie  e k s p lo ­duje i  wyrzuca m etalizow ane d ip o le  tw orząc c h a ra k te ry s ty c z n y  obłok zak łó ce ń  s p rzy  ugrupov/aniu "schody" -  w k s z t a ł c ie  roinbu, p rzy  ugrupowaniu " fr o n t"  -  w k s z t a ł c ie  p ro sto k ą ta »
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Rys* 24*' Ugrupowanie bojowe samolotów podczas sto so w an ia  zal^óoeń  kompleksowych*'
M etalizow ane d ip o le  o p a d ają  w dół w p r z e c ią g u  40-50 m inut* Moment e k s p lo z j i  n ab oju  może być dowolnie opóźniany* W zvd.ązku z tym , p o jem n ik i zrzucane na ś re d n ich  w ysokościach  mogą z po­wodzeniem tw orzyć o k reślon e o b ło k i zaliłó ceń  na m ałych wysokoś­c ia c h *  Do tego  c e lu  mogą być w ykorzystane n ie  ty lk o  sam oloty p ilo to w a n e , a le  tak że i  sam oloty  bezp ilotow e typ u AQM-34H*

Sposób s z ó s ty  / p rz y  w ykorzystaniu  p rze z  przeciw nilca n a jb a r d z ie j  novraczesnych urządzeń za ls łó ca ją cy ch  typ u AU/ALQ-101, 102/*'Sam olot stosującym za lsłó ce n ia  tzn*' **Lid er", wykonuje l o t  po z g ó ry  o k r e ś lo n e j t r a s i e  na w ysokościach ś re d n ich  rzędu 
4000-5000 m -  w yk orzystu jąc do zak łó ce ń  u rzą d zen ie  typ u AU/ALQ- 102 J  T a k i reżim  l o t u  pozw ala p rzecivailkow i zal?2:ócać intensyw ­n ie  każdy R IP , k tó r y  z n a jd z ie  s ię  w s t r e f i e  od d ziaływ an ia  zakłóceń* Grupa samolotów uderzeniow ych wykonuje n a lo t  na ma­ły c h  w ysokościach rzędu 100-200 m pod przykryciem  ty c h  z a k łó ­c e ń , według z g ó ry  o kreślon ego  reżimu*'74



Rys* 25,  A tak  samolotów grupy uderzeniov/eJ z m ałych v/ysokoó-c i  pod przykryciem  zak łó ce ń  aktyv/nych -  szumowych#'/ / yZakłócany posteru n ek r a d io lo k a c y jn y  w taldLch warunkach c e lu  na m ałej w ysokości n ie  w ykryje  ̂ n a to m ia st s ą s ie d n ie  posterunlci te ż  tego c e lu  n ie  v/ykryją -  ponieważ sam oloty p rze ciw n ik a  z n a jd u ją  s ię  poza za się g ie m  ic h  v/ykrywania#Powyższy sposób zak łó ce ń  i l u s t r u j e  rys# 2 5 , n atom iast w z a łą c z ­niku Nr 8 j e s t  przed staw ion a ch a ralcte ry styk a  prom ieniow ania w/w u rzą d ze n ia  zak łócającego #Samoloty grup uderzeniow ych w r a z ie  k o n ie c z n o ś c i , p r z y ^ ^ ń e j-  ś c iu  do bronionego r e jo n u , mogą ta k że  w łączać swoje u rzą d ze n ia  z a k łó c a ją c e .
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O c e n ia ją c  pov/yżej praeds-tavaane sposoby stosov/ania zalciól ceń można p o d k r e ś lić , że z punlctu v ,ld zen ia  e fe k tja m o e c i oddzia- ły v ;an ia  zak łó ce ń  n ajlep szym  sposobem j e s t  sposób p ią t y  ~ p o n ie­waż powyższy problem t r a k t u je  kompleksowo®Również skutecznym  może być sposób pieriTSzy i  d ru g i z uwagi na bezpośrednie od d ziaływ an ie zalcłóceniami z grup uderzenieY/ych«,' M e m n ie j skutecznym  V7ydaje s ię  być sposób czw arty poniev;aż z a k łó c e n ia  mogą oddzlałyv;aó nieró\7nomlemle 1 ty lk o  v/ o lareó lo- nym c z a s ie .P rsyjd ziałan iach _^  uderzonioy/yc^ zp o d o je  w yialąj3ię_by;ó_S£OSp^_trz0ci^ iyjL ja _ s z c z e £ Ó ln ip _ s s ó s t y ,^ o n ie v ^ ż  dwa E ig rw p S ^ ja E p so ^
E ^ SyJ-o cie^ ru p , Hderaenio>^ch najnały;®h syso ko ócia^ Jig id zie  odppwi§,(lgp:_zaw3Z0 od3dS^łoócl^ra2d2PE^E^E®EO-J’atoTEia.E®iSPlPl<̂ w S^jnałych wysokoóciach^rzez^WR^ E^2?E §PzJ3L !Ŝ jW tym m iejscu należałoby szczególnie p o d k re ślić , że zasadą taktycznego zastosowania środków zal^ócającydh je s t  kompleksowość ich  u ż y cia , co w c a łe j r o z c ią ^ o ś c l potw ierdzi­ł y  d z ia ła n ia  prowadzone w Wiotnamle 1 na B liskim  Wschodzie•*1«'3*4# Sposoby wykonywania ataków przez SlilP nleprzv.1aclelaz małych wysokości.Atak je s t  głównym etapem lo tu  bojowego* Składa s ię  on z manewru zabezpieczającego wyjśoie samolotu nad p;mkt rozpo­cz ę c ia  celow ania, drogi bojowej i  zrzutu bomb /w ystrzelenia ra k ie t lxib pocisków/«Znajomość sposobów 1 właśoiv/ośoi atakowania obiektów z małej wysokości je s t  rzeczą niezbędną d la  właściwego wyko­rzy sta n ia  s i ł  i  środków wojsk radiotechnicznych oraz Ic h  o sło­ny przed bezpośrednim atakiem z powietrza*
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Znajomość sposobów atalcowania obiektów i  dolot do n ich , może wskazać g d z ie , na Jałcim odciiiku tra sy  i  z Jakim prawdopodo­bieństwem ce l powietrzny może być wykryty»'Bobmardowanie z samolotów myśliv/sko~bombowych i  bombowych z l o ­tu  poziom ego, bombami burzącym i o dużych w agom iarach, odbywa s i ę  co n ajm n iej z w ysokości 250-300 m» W W ietnamie Amerykanie uzna­l i  za optym alną \7ysokość bombardowania p rz y  l o c i e  poziomym 400 m»’ Bomby o m niejszym  prom ieniu r a ż e n ia  lu b  z opóźnionym d z ia ła n ie m , w zględnie z hamulcem aerodynamicznym mogą być zrzu ­cane z w ysokości m niejszych»- 2Tp«s s p e c ja ln ie  przystosow ana do u ż y c ia  z m ałych w ysokości bomba “ SUAKSTE” wprawdzie zap o b ieg a­ł a  p o ra żen iu  sam olotów przed wybuchem w łasnego ładunlm  b o jo ­wego, l e c z  n ie  z w ię k sz a ła  prawdopodobieństwa t r a f i e n i a ^ ^  W zględy własnego b ezp ieczeń stw a u n ie m o ż liw iły , zdaniem Amery­kanów, stosow anie bomb w iększych n iż  240 kg»*

i
ms )ii= iiiŁiiiŁiiisiiisiiis.'iii'= iiisin^ iiiWê /n = )i;sin= f' ----Ł-g?..krTx-r::~-----

■ -  ____

Rys*' 26* A tak  o b ie k tu  z l o t u  kosząc ego»‘
3{/ p a tr z  "D ośw iadczenia lo t n ic t w a  am erykańskiego w w ojniewietnamskiej**»' Wyd»' MOłT Szt»' Gen» Zarząd I I  -  1971 str» ' 114.
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Atalc z lo tu  koszącego /rys* 26/ wykonywany je s t  z je sz ­cze mniejszych wysokości.^ V/yjścle na obiekt ataku odbywać s ię  może na małej v7ysokości rzędu 50-100 m* W o d le ^ b ś c i k ilk u  kra od celU j nad charakterystycznym pi;!nktem orientacyjnym samolot nabiera wysokości do około 150-200 m, a następnie po udokładnie’ n iu  kierunku lo tu  atakuje obiekt ze zniżeniem wysokodci*'
^5-60*

900-2>000 m
-------50*'150 m ^ ^  Ili I ̂ \li^  \ll̂ //lî  1«'̂  ll(----------“b & km -----------Eys* 27J  Atak obiektu z lo tu  nurkowego^Atak z lo tu  nurkowego /rys*' 27/ z małych wysokości może być wykonywany tylko pod małymi kątami nurkowania około 5^-15^* Aby zwiększyć kąt nurkowania do w artości rzędu 45-60 s to p n i, samoloty lecące-dotąd‘ na małej wysokości /przed wejściem na kurs bojowy/ muszą nabrać wysokości do 1500-5000 m, c z y li  p rze jść  na wysokości średnie i  dopiero atakować ce l*  Atak z lo tu  nurkowego może być wykonywany pojedynczymi samolotami, parą a nawet kluczem**Następny sposób to atak z lo tu  wznoszącego /rys*^ 28/** Podczas d ziałań  na małych wysokościach, zvi^aszoza samoloty myśliwsko- bombowe ten sposób ataku mogą stosować;^ Z uwagi na duży roz— irzut — ten sposób, ataku w zasadzie sto su je  s ię  d la  zrzutu bomb jądrowych, które ze względu na duży promień rażen ia nie wymagają p re cy zji tr a fie n ia *
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Ze v/zględu na Icąt zrzutu bomb rozróżnia s ię  tr z y  zasadnicze warianty bombardowania pod kątami wznoszenia około 45°» 90°
1  110° .'Oprócz bomb lub niekierowanych pocisków rakietowych lotnictw o uderzeniowe sto su je  również kierowane p o cisk i rak ie­towe lub bomby kierowane*' Należałoby w tym m iejscu p o d k reślić , że ze względu na coraz Yd-ększą skuteczność obrony powietrz­n ej -  rozszerza s ię  ra k ie ty z a c ja  lo tn ictw a i  zwiększa s ię  je j
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Na przylcład z dotychczas opubllkov/anych materiałów wynika^ że kierowane p o cisk i rakietowe typu AGM-12” mogâ  byćodpalane z wysokości 4-00-500 m i  ?/yżej<̂  Naprowadzanie pocisku na obiekt odbywa się  wg metody trzech punl-rfcówj p o legającej na tym  ̂ że s samoloty p o cisk i 1  ce l w czasie naprowadzania pocisku mi3Szą znajdować s ię  na jednej prostej®W z\’7iązloi s tym samolot praktycznie nie może stosować manevirup ze względu na możliwość v/yjścia pocisicu z v>lq,ski prowadzącej® Na wysokości 400-500 m p o cisk i BNIiLPUP odpalesns mogą być z o d le ^ o ś c i 5-6 Inn od atakowanego obiektu^ a samolot w mo­mencie zakończenia naprowadzania pocislm znajduje s ię  w odle­g ło ści 3"“4 km od obiektu® Im e  pociski^ tak ie  jal?: przeciw ra- diolokacyjne samonaprowadzające s ię  p o cisk i typu odpalane są w wiązkę promieniowania s t a c j i  rad iolokacyjnej n a jczę ście j z o d le ^ o ś e i 14-28 km® Odległość odpalania z ma­łych wysokości Są znacznie nmiojsae i  wynoszą na małej wyso­kości około 10-15 km^®' Problem ten nie je s t  do końca wyja­śniony z uwagi na brak konkretnych i  przekonyrfają.cych danych odnośnie ich  odpalania^oraz naprowadzania z wysokości poniżej 500-600 m /rys®  ̂ 30/•’ Skuteczność d zia ła n ia  pocisku zależy  od szerokości wiązki promien3.owania anteny atako?/anej BLS i  2mnięjsza s ię  wraz ze zmnie jszeniem szerokości v?iązki®Wyłączanie RLS lub wahanie ?d.ązką w szerokich grani­cach t z .  “mryganie*' \miemożliwia zastosowanie pocisku /brak trafień/®W' związku z zaobserwowanymi bralcami i  wadami w czasie użycia pocisków ♦•SHRIKE«* w Wietnamie, trw ają od te j pory prace uad ulepszeniem systemu kierowania pocisków®
2/  Według **Radioeletronnaja borba w wojskach PWO strany** -  podręcznik® Wyd® K a lin in  1969 r®
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Ulepszono Już system antenov/y, zbudov/ano k ilk a  nowych warsjil pocisku z v/ymiennymi blokami układu kierow ania, częstotli\vość pracy systemu kierov;ania /samonaprowadzania/ z zakresu 2600- 
3200 MHz rozszerzono i  zakres częstotliv/ości vilepszonych Y/ersji pocisku wynosi obecnie 1550-5200 MHz* Rozpatruje s ię  rÓY/nież możliwość zastosov/ania układu kierowania na podczer­wień* Układ t a k i , v?ykorzystuJąc promieniowanie cieplne anteny i  samej s t a c j i ,  mógłby naproYradzaó pocisk na antenę RLS po Je J  wyłączeniu*Zastosowanie tego układu niewątplivde zwiększy możliwości pocisku, a; szczególnie zwiększy się Jego skuteczność* Odrębne zagadnienie, z r a c ji  prawdopodobnej rewolucji Jaką może spowo­dować w wielu dziedzinach techniki wojennej, a także i  przede YTSzystkim w omawianym pi*oblemie, stanowi coraz szersze Y^ykorzy- stanie techniki laseroYTeJ*Skąpe dotychczas i  często przereklamowane wiadomości0 YYysokieJ dokładności celOYmików laserowych, zastosoYmnychw Samolotach, bombach i  pociskach kierowanych świadczą o tym, że prawdopodobny przeciwnik o ią ^ e  szuka nowych i  bardziej precyzyjnych iirządzeń do kierowania uzbrojeniem z samolotu do walki z naziemnymi środkami OP, a szczególnie ze środkami ra­diolokacyjnymi*’ Doświadczenia, z ostatnieJ wojny blisko-Y?schod- n ie j niezbicie to potwierdzają, ponieważ lotnictwo Izraela niemal w każdym nalocie Y?ydzielało około 50  ̂ swych s i ł  dó ata­kowania i  niszczenia środków radiolokacyjnych^*^ Niewątpliwie potencjalne możliYirości trafien ia  obiektów pmiktoYłych /w tym1 ELS/ znacznie wzrosły i  będą s ta le  wzrastać* Wpłynie tow dużym stopnli na taktykę działania przeciwnika poYiietrznego na małych YTysokościach*’ Stosunkowo duża dokładność trafien ia  może na przyłdrad spowodować zmniejszenie liczb y  samolotów
3/  Powyższe dane uzyskano w czasie kursu w ZSER -  K a lin in  1976r*
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w grupach uderzenioy/ych i  może v?2ro3ną,ć l ic z b a  jednocześziio atalcov7anych. obiektów/celóy,/®' W ta k ie j s y tu a c ji nawet każdy pojedynczy samolot uderseniov7y będzie bardzo ważnym celem, szczególnie na małych wysokoóciach«W podsumowaniu rozpatrywanego problemu można st^yierdzió, że znajomość sposobów i  y/łaóciwnóci atakowania obiektów z ma­łych wysokości je s t  niezbędna dla właściwego wykorzystania s i ł  i  środków wt>jsk radiotechnicznych oraz ich  osłony przed bezpośrednim atakiem z powietrza*Znajomość sposobów atakowania obiektÓY/ i  dolot do n ic h , może wskazać gdzie i  na jakim odcinku traCy craz z jalcim pra­wdopodobieństwem cel powietrzny może być wykryty*Ponadto należy s ię  l ic z y ć  z tym, że przeciwnik powiet­rzny może Intensywnie n iszczyć środki radiolokacyjne przy uży­ciu ra k ie t i  bomb kierowanych oraz s tr z e le c k ie j broni pokła­dowej* Vf związlcu z powyższym ewentualne zniszczenia i  uszko­dzenia sprzętu radiolokacyjnego w czasie działań będą w znacz­nym stopniu obniżać 1 ograniczać możliwości wojsk radiotech­nicznych w zała*esie wylnrywania i  śledzenia przeciwnika powiet­rznego na małych wysokościach*
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2* iUT/JilZA MOŹLIuOSCI WOJSK HADIOTECHNICZir/CH W ZAICRSSIE YfY- KRrJiUTIA I  SLBDZSUIA 03IEKTOV; / celów/  POYm^TIiZKYCH HA IIÂ  •ŁYCH WYSOKOŚCIACH*Przystępując do an alizy  i  rozpatrzenia zagadnień sTO.ązaJ nych z T/yl-cryTraniem i  śledzenieiii obiektów /celóv/ pov/ietrznych na małych wysokościachp należy zdać sobie z tego spraw-ę  ̂ te pov.yż3za problematyka je s t  skomplikowania i  posiada szereg właściwości a je j  rozv/iązan.ie zależy od v/ielu czynnikóv/<> Czynniki i  właściwości są ze sobą vizajemnie i  ś c iś le  powiązanej Rozpatrywanie ich  oddzielnie mi jol: oby się  z colem« Hioktóro z czynnUców ?/pły^ających, n p ,; na zasięg /odległość/ wykrywa­n ia  s t a c j i  radiolokacyjnych u ra sta ją  w pov«iych v;aruidiach do problemów piery/szoplanowycho Ponadto je s t  wiele czynników, które bezpośrednio lub pośrednio rzu tu ją  na możliwości środ­ków radiolokacyjnych w zalirosie wykrywania, rozpoznania i  śledzenia obiektów /celów/ pov/ietrznych na małych v7ysokościach| ai zarazem charalcteryzują te możliv/ości* Należą do nich zarówno| możliwości przestrzenne, czasowe oraz probabilistyczne.'Zdaniem autora należy przede wszystkim 1 w pierv^zej kolejności poddać analizie te czynniki, Vi?łaściwości i  warunki, które bezpośrednio wpływają na możliwości środków radioloka­cyjnych w zakresie wykrywania, rozpoznania i  śledzenia obiek­tów /celów/ powietrznych na małych wysokościach. I>o nich nale-| żą :-  stosiAnkowo niewielka odległość wykrywania obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach ;— krótki okres przebywania obiektów /celów/ powietrznych w strefie  widzialności pojedynczej s ta c ji  radiolokacyjnej /pojedynczego posterunku radiolokacyjnego/, a w związku z tym mała ilo ść  wydawanej informacji o tych obiektach /celach/ |



« znaczny wpływ rzeźb y  terexiu i  kątów z a k r y c ia  na o d le g ło ś ć  wykrywania s t a c j i  ra d io lo k a c y jn y c h  |« wpływ na pracę s t a c j i  ra d io lo k a cjr jn y ch  o d b ić od prsecbilotów  miejscowych /terenowycli/ i  zakłóceń r a d io lo k a c y jn y c h « a w związku z tym T/ymuszoną s t a j e  s ię  p ra ca  w reżymach tłu m ie ­n ia  ech s ta ły  dl |•“ możliwość zaS'*^bienia o b ie k tu  / ce.lą/ poydetrznego w nrlekontro'»» lowanych \yycinkach p r z e s tr z e n i p o w ietrzn ej g-  niemożliwość lub o b n lżen io  d okład ności pomicOT wysokości obiektu / celu/ po\'vlotranego srilsko le cą co g o  r;» złożony proces naprow adzania własiiych myśliwców na c a le  povrl3t . rznoj z uwagi na niem ożliw ość naprow adzenia na podstaw lo danych z jednej RbS i  ograniczonego zasięgi^ 1 łą c z n o ś c i  ra ­diowej z własnym samolotem oraz za b e sp io cze n ia  d z ia ła ń  b o jo ­wych wojsk rakietowych«,Biorąc za podstawę v//w właściv/oścl5 trudności 1 czynniklj należy szukać rozvdą,zań zarÓYmo vf sensie technicznym jalc i  ta l:- tycznym, które pozwoliłyby w maksymalnym stopniu t/ykorsystać możliwości poszczególnych typów s t a c j i  radiolokacyjnych do krywania, rozpoznania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrz­nych na małych wysokościach©' Ponadto przy zastosowaniu okre­ślonych metod pracy najbard ziej efektywnie v,?ykorzyQtywać wojs­k a  radiotechniczne w całości«
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2*1, CHASAJCTERYSmA STACJI RADIOŁOKACYJITYCH ORAZ ICH MOŻLI­WOŚCI V/ ZAKRSaiS WYKRYWANIA, ROZPOZNAiaA I  SLEDZEITIA OBIEKTÓW /CEŁOW/ POY/IBTRZITYCH NA MAŁYCH WYSOKOŚCIACH,'
V^ojska radiotechniczne obrony powietrznej k raju  wyposa­żone są aktualnie w następujące typy s t a c j i  radiolokacyjnych /BLS/ : Stacje^ ra d io ^ k a cjjn o : zakresu cenj^etrowegoOdległośclomlerze s P-35, P-40 oraz P-37, która siakce- sywnie' zastępować będzie s ta c ję  radiolokacyjną P-35f ponadto Jako od le^ościom lerze mogą być wykorzystane wysokościomierze PRW-11 iPRW -13.Wysokościomierze ; Bogota, PRW-9 i  PRW-11 oraz PRW-13 i  PRW-16 z tym, że wysokościomierze PRW-11 i  PRW-9 będą suko©-  sywnien zastępowane przez PRW-1 J  i  16,

zakresu_decymetrow^oOdległościom ierze i P-15 i  Je J  modyfikacje M I N ,  JMOR-^ 1 JAWOR M-2,'
zatoesu metrowegoOdległościom ierze t P-14. P-14J5*» P-18 oraz P-12, s ta c ja  P-12 ma także możliwość określania tr z e c ie j współrzędnej wyso­kości sposobem goniometrycznym. Powyższa RLS w n ajb liższych  la ta c h  zastępowana będzie s ta c ją  P-18,Przewiduje s ię  również w p rz y sz ło ś ci, w ciągu n a jb liż ­szych k ilk u  / k ilk u n a s to  l a t ,  że wymienione wyżej typy s t a c j i  radiolokacyjnych nadal będą stanowiły podstawowe wyposażenie Jednostek i  pododdziałów wojsk radiotechnicznych.
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Nie Diriiej jednak do v;yposażdnia wojsk mogą v;ejś<5 w międzycza­sie  nov/0 typy? s t a c j i  radiolokacyjnych o lepszych parametrach^a. szczogólnic' w salcresie v/ykrywania obiektów /celów/ powietrz­nych na małych r/ysokoóciach«: TaJcim nov;ym zestawem /kompleksem/ małOTfysokoócio^Tym w n a jb liższy ch  la ta ch  prawdopodobnie będzie odległościom ierz typu ”NAIiE7J« i  wysokoóciomierz ”NIDA” «Z uwagi na t o ,  że autor nie dysponuje dostateczną i lo ó c ią  da­nych o pov/yżssyGh s ta c ja c h , ic h  charaJctcrystyica będzie bardzo ogólna-i szczątkowa«;* Oprócz tego przewiduje s i ę ,  że do wyposa­żenia może wejóó takżGi v/ielozadanioviy/kompleks radiolokacyjny 5H87^»' Powyższy kompleks posiada znaczn- m “liw oóci w zakre­sie wykryv/ania obiektów / celów/ powietrznych na małych wysokoś­ciach«’ Danen taktyczno-tecłm iczne wymienionych typów s t a c j i  ra­diolokacyjnych ilu s tru je : tabela: Nr 5 oraz wykresy na r y s ,‘ 51 a  i  31b« Ja k  wynika z przytoczonych w rozprawie danych taktyczno- technicznych podstawowych typów s t a c j i  radiolokacyjnych, są one> w przeważającej swfej w iększości przeznaczone do wykrywa^ n ia , rozpoznania i  śledzenia, obiektów /celów/ powietrznych w d\tóym zakresie? wysokości#^ Obejmują one zarówno małe ja k  1 duże wysokości, z wyjątkiem tych typów s t a c j i  radiolokacyjnych,, które sp e cja ln ie  były konstruowane do wykonywania zadań na ma­łych wysokościach /P-15 i  j e j  m odyfikacje, JAWOR, PRW-11HL, PEW-13NL oraz “NAREW*’/« Należy przy tym p o d k reślić , że n ie k tó - re typy s t a c j i  rad io lokacyjn ych /P -1 5 , P-35, JAWOR, PRW-11 i  PEW-1i3/ były już k ilk a k ro tn ie  modernizowane i  przystosoTTywane do pracy? w zakresie wykrywania, rozpoznawania, i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach^^
35/ Radiolokacyjny kompleks /ELK/ 5N87 może występować pod mianem K-66«'
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Tabela 5«
Dane tak tyczn o -te ch n iczn s podstawowych typów s t a c j i  radiolokacyjnych»

T Y PRL5
u-8j a gDi ł-S 3

O D L E G Ł O Ś Ć  N Y K R Y N A N IR  R L 5  k m  HB N Y S O -  

k O Ś C lR C H  N  m .
os - g  f  sN Ź  ■s ^?  CiS  0Ci 2

>Tn^  5
■g

1 ?  Uj t
l i
8 1

0 2 ?  <j S soZ CIO5 5o CE Q -J

Ci. r-
5 ?ir ^ CE Łr  z

a
z: 0

oo o ooto ootri oo OooCNi Oooro 8oDO
o8OX- O oooorvj oosrsł ooo

P - 4 2 t1 m z o * 25 3 0 W 6 0 4 0 0 4 10 4 h 0 4 6 0 470 480 4‘iO 450 - A 44 4 i m350004500C
46Q00

170 0 036000P - 4 8 m 5 d ¡45 5 0 6 0 8 0 4Z0 4H0 480 - 2 5 0 - 210 ¿1 0 2 k 0 Z 6^8 U

U 5

t/1,5
t l 6P - rY» w 5 0 bO 8 0 4 05 4H0 480 250 2 8 0 3 0 0 360 HOO 430 500 ¥ 6 ,5 H-5d cm 50^ kO 5 0 70 90 A50 470 2W - - - ~ - - 2 ,5 8 !2 A5Q0-1000 A500*P->I5NL d cm 55 65 75 90 ^20 - - - - - - - - 2,5 8 t l t l

A500-
ASOO A 5 0 ( fJAWOR M dcm so"" ^0 H5 60 8 0 W 460 2 ¥ ) 250 250 2 0 0 2 0 0 - - 4 k- t 4 n 1100 /I9000JAWOR M-2 dcm 36^ 5 0 b O 70

*
400

H
450 480^* 28Ć> - 5 S S - 33 ^ - 4 ¥ l •2 t 4 t 4 60000 30000NAREW dcm 6 0 70^ 80^ /iOO b ta l : d a r yc-h brak clari y c hP -3 5 cm 30 35 42 5 5 70 MO A 3 0 450 470 4 8 $ m /(6<i 450 4 4 to ^ to ,5 to ,5 34000 15000P -3 ? cm 30 33 HO 5 0 80 410

ił’
4 3 0 4a0 460 4 8 0 480 A80 - 0^t4 A r A,5 to ,5 25000 480005 N -S ? dcm MO M5 5 0 65 %

\0 0 m 470
i*

280 310 3 5 0 3 3 0 350 5 5 0 i4r3,5 t 4 to ,8 640005 0 0 0 0PRWM'INL cm 35 HO 5 0 ÓO 90 MO - - - - - - - 2 2 t A i 4 2000 4 5 0 0PRWM3NL cm 50 63 73 93 M O 450 - - - - - - - - 2 2 !/1 30 iŹ 2 5 0 0

UWAGA I 1 . Powyższą ta b lio ę  zestawiono na podstawie danych zawartych t w in stru k cja ch  poszczególnych typów RLS, Taktyki WRT OPK, PodręczndLka -  M etodiczeskoje posobie po obuczeniu radioteeliniozeskioh wojsk PWO stran y  bojowej rab otie  po n is k o lie jt ja s z im  i  wysotnym celam oraz yftasnyoh notatek sporządzonych na ku rsie  w Akademii w K a lin in ie  -  w 1976 r»2 , Dane zawarte: w ta b e li  odpowiadają o d le ^ o ó o i wykrywania pojedynczego 2samolotu myśliwsko-bombowego o skuteczn ej powierzchni o d b icia  równej 1-5m •3 , W artości oznaczone gwiazdką -  są wartościami przybliżonym i.
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Ô +■
Hiß
S

fAP̂

mOm0}iÿîÖ
CÚ &Tl T?5-*

>9 dt¿) Cû
a>> O►l»!?§ “:̂3 ïS

91



N p.: s ta c ja  radiolokacyjna P-15 posiada szereg takich  modyfika­c j i  i  yjystępuje jako P-15M, P-15N, P-15M-2 oraz ”DUNAJ-15” * Powyższa s ta c ja  może być wj^posażona w dodatkowe urządzenie an- tenoY/e, które zawieszane je s t  na specjalnych masztach typu "UNŻA**. Maszty te występują pod wieloma mianami, n p .: "UNŻA” , «UNŻA-1", ♦’UNŻA-2« i  «UNŻA-3*’ .'Każdemu z tych typów odpowiada określona wysokość masztu, która wynosi odpowiednio : 12-15 m, 20 m, 30 m, 45 m.‘ Anteny tego typu mogą być również wykorzystane do pracy; ze s ta c ją  P-12 oraz z zestawem malowysokościowym "NAREW-NIDA” .Uwzględniając s ta łą  c iągło ść  w rozwoju środków ra d io lo ­kacyjnych należy zakładać, że posiadany obecnie park s t a c j i  radiolokacyjnych będzie' w dalszym ciągu modernizowany 1  przy­stosowywany do działań  /pracy/ w zakresie małych wysokości.Przed przystąpieniem do dalszych rozważań autor uważa za konieczne p o d k reślić , że nadal brakuje wielu danych n iez­będnych do prowadzenia; możliwie obiektywnej oceny możliwości bojowych poszczególnych typów RLS w zakresie wykrywania SNP na małych wysokościach.Is tn ie je  ponadto dodatkowa trudność, a polegająca na tym, że w szeregu przypadkach dane odnośnie zasięgu wy­krywania poszczególnych typów RLS różnią s ię  między sobą w po­szczególnych m ateriałach źródłowych.’ Dotyczy to przede wszyst­kim danych zawartych w in stru kcjach  e k sp lo a ta cji poszczegól­nych typów RLS oraz danych zawartych w różnego rodzaju podręcz­nikach i  skryptach ujmujących problematykę taktycznego wyko­rzystan ia  środków radiolokacyjnych. Wprowadzane udoskonalenia do s t a c j i  radiolokacyjnych nie zawsze są jednakowo traktowane i  uwzględniane w aktualnie obowiązujących m ateriałach szkole­niowych, publikacjach i  biuletynach inform acyjnych.
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Ponadto dane zawarte w obowiązujących in stru k cja ch , są z zasady wartodcia3oai maksymalnyini granicznymi dla przyjętych wysokości lo tu  SITP, otrzymanymi z reguły podczas sprav/dzeA poligonowych w warunkach niemal idealnych»Natomiast w ugrupowaniu wojsk radiotechnicznych, posz­czególne typy RL3 pracują niejednokrotnie w warunkach odbiega­jących od założonych w in stru k cja ch , w związlm z tym należy się  l ic z y ć , że nie zawsze tak ie  dane mogą być osiągalne»' Trakto­wanie instrukcyjnych danych w zakresie maksymalnych zasięgów wykrywania poszczególnych KLS jako możliwości faktycznych w każdych warunkach/szczególnie terenowj^ch/byłoby zbyt dużym uproszczeniem 1  optymistycznym potraktowaniem tego problemu» Każda s ta c ja  rad io lokacyjn a, n iezależn ie  od zakresu często tliw ości na ja k ie j  p racu je , posiada określono taktyczne i  techniczne ch arakterystyki, które o k re śla ją  granice j e j  mo­żliw ości i  efektywność pralctyoznego Aojowego/ wykorzystania*Bo powyższych.! charaktei^styk z a lic z a  się  t-  przeznaczenie s ta c ji  }• liczbę i  typ określanych współrzędnych |-  zakresy" pracy s ta c ji  w odległości wykrywania /J) wykr*ma2:,B wykr»' m±n/ $• zakresy pracy" s ta c ji w kątach położenia /fi!min i  gmas/ j sektory wykrywania w/ azymucie }-  zakresy pracy s t a c j i  w wysokości /Hnin i  Itnasc/ |• ilość obrotów Systemu antenowego na minutę /N obrotów/ oraz czas okres jednego obrotu/T obrot»ant./ ;-m ożliw ości rozróżniania BLS w azymucie, o d le ^ o ś c i i  kącie położenia |-  dokładność określania współrzędnych obiektu / c e l V  powietrz­nego.' 93



w zależno£>ci od p rze zn a cze n ia  ?>LŜ  te  lu b  inne chara"- k te r jr s ty k i mogii za s a d n icz y  y/pły’»/ podczan oceny w łaśclv ;oś-c l  bojov/ych KLSj a s z c z e g ó ln ie  j e ż e l i  i d z ie  o przydatność do p ra cy  v/ z a k re s ie  małych w ysokości»
2:«T«1 ® P rzezn acze n ie  p oszczególn ych  t?/pów s t a c j i  ra d io lo k a cy la ­nych i  ic h  v/ykorzystanie

O d le g lo ścio m ie rze  zakresu centymetrowego /P-35 9 P-37 i  P-40/ przeznaczone sâ , do y^krywania i  ś le d z e n ia  n ie p r z y ja c ie la  povd.etrznego^ za b e z p ie cz e n ia  bezpośredniego iiaprowadzania włas« nych samolotóv/ m yśliv/skich na; c< l̂e pow ietrzne oraz v/skazywania celów  po'/7ietrznych a r t y l e r i i  rakietowej©Z tre ś o i powyższego przeznaczenia wynika^ że są to sta c­jê  radiolokacyjne wielozadaniowe^ wykorzystjr.yane przede wszystkim do wyicrywania i  naprowadzania oraz to^ że nie zav/sze /nie w. każdych warunkach/ mogą być on© wykorzystywane do pracy w zakresie małych wysokości, z uwagi na wykonywanie innych zadań^ np«i naprowadzanie własnych myśliwców na cele powietrz­ne w innym zakresie wysokości® M e mniej jednak autor uwraża za; konieczne w tym m iejscu stw ierd zić , że przeznaczeniem podstawo- y/ym /zasadniczym/ każdej ELS je s t  wykrycie i  rozpoznanie oraz określenie współrzędnych obiektu /celu/ powietrznego w grani­cach wysokości określonych technicznymi parametrami d la  da­nej KLS.Podobne przeznaczenie o tym samym brzmieniu można i  należy formułować dla od le^ościom ierzy typu ” JAWOR-iii** i  ■"JAW0R-M2**,’ Powyższe ELS są przeznaczone do r e a liz a c j i  tych samych celów co i  odległościom ierze zakresu centymetrowego©' Różnica występująca pomiędzy nimi sprawdza się  do technicz­nych rozwiązali oraz v/ykorzystywanego zakresu częstotliv/ości© Ponadto sta c je  typu “ JAY/OR” posiadają w swoim ukompletowaniu autonomiczny wysokościomierz typu **BOG-OTA” #94



\7 te j  grupie jalco stacj<P*"14s i  ® Sta cje  re^diolokacyjne tŷ >u P-12 i

SPEPii s ta c jeradiolokacyjne sriloresu metrowego^ £~|. one przesnacsone do vfy- kryv7ania obiektóv;/celóv/ powietrmych na dużych odległościach, okredleni,a ic h  bieżo.cych współrzędnych i  przynależnościąiasadhlczo /podstawowe/ v/ystępują•18 Y/ te jgrupie występują jako s ta c je  pomocirlcze' do wypełniania stożka martv7ego s t a c j i  P-Ho' Sariodzielnie vi ugirapowainu bojowym Y(BT te typyPLS ra cze j nie ^występują /patrz rys^J 52/^Tak jalc w stosmilcu do odległoóciom ierzy ?-j55^ P““37̂JAWOR M i  JAWOR M2̂  można Btvd.erd,zióg że są to odleglościoniie- rze przesnaesono do wykonywimia zadah nie ?/ zakresie małych wysokościąPodstaY/ow8 ich  przeznaczenie- i  zadanJ^e to wykr̂ rę̂ aiiici i  rozpo­znanie n ie p rz y ja c ie la  powietrznego na d^aekich podejścdacii od Y/yBokości średnich Y/zwyżJ Ifie iimiej jednaką te s ta c je  po­sia d a ją  znaczne od legło ści wykrywania 5 na małych ?/ysokościach«s t a c je  zakresu decymetrowego tyjm P“ 15 i  NARSW® PodstaY/oi.̂ Tym przeznaczeniem tych, RI»S je s t  ¥fyia‘yv;a« ni© i  rozpoznanie oblektóiY/celów/ poYd.etrznyeh nisko lecących« Powyższe RLS są typoY?ymi odległościomi.erzaail do Yrykony?7an,la zadań w zakresie małych wysokości® PJisS P-15  jak już podano wcześniej posiada szereg m odyfikacji przystosoY/anych do pracy wyłącznie w zaJcresie małych Y/ysokościys ta c je  radiolokacyjne pomiaru wyso«» kości typu PRWj BOGOTA i  RIBA® PodstaY/owym przeznaczeniem tych RLS je s t  pomiar wysokości przy ś c is ł e j  współpracy /sprzężenie elektryczne/ z odległościomierzamio
x/ P«14s — s ta c ja  stacjonarnaP -14P « stacja- ruchoma /przewoźna-montowana w k ilk u  spec* jalnych przyczepach/®
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Ta grupa KLS zasługuje na szczególną uwagę ze względów na ich  wykorzystanie.Wysokoóciomierze PRW-9 i  PRW-16 mogą v;spółpracowaó ze w szystki­mi odległościom ierzam i> jednak ich  podstawowe przeznaczenie to pomiar wysokości obiektów /celów/ nisko lecących i  ś c is ła  współ­praca z odległościomierzami typu P-15 i  systemem ”WOZDUCH” .' Wysokościomierz typu «BOGOTA" współpracuje tylko z o d legło ścio ­mierzami typu "JAWOR", natomiast wysokościomierz "NIDA" je s t  przeznaczony do określan ia  wysokości obiektów /celów/ nisko lecących i  ś c is ł e j  współpracy z odległościomierzem "NAREW".Nai szczególną uwagę zasługują wysoi:oŁ;aiomierze PRW-11 i  PRW-I3 ,  ponieważ są one uniwersalne i  mogą współpracować z przeważającą w iększością odległościom ierzy, np.': P-35, P-37, P~1'4, P - I 4F , P-12, P-18 oraz z RIK 5N87 i  systemem "WOZDUCH".'Autora in te re su ją  ppwyższe wysokośclomierze z tego powodu, że mogą one pracować jako odległościom ierze i  w dodat­ku w zakresie małych v/ysokości*Wysokościomierz PRW-11 je s t  nieco starszego typu i  jako o d le- głościomierz posiada tylko jeden rodzaj pracy "Wykrywanie".*'W tym rodzaju pracy, sytuacja; povdetrzna z obserw acji okrężnej zobrazowana' je s t  na dodatkowym /wydzielonym/ wskaźniku obserwa­c j i  okrężnej i’ Z zasady PRW—11 przy p racy "wykrywanie" m\isl być sprzężony ze wskaźnikiem s t a c j i  P-35 lub wskaźnikiem apa­ratury "WOZDUCH".Wysokościomierz PRW-I3 do zobrazowania in fo im a c ji z obserwacji okrężnej posiada; własny /autonomiczny/ wskaźnik /WOO-02/,  ̂ PRW-I3 zabezpiecza pracę w siedmiu rodzajach, z tego dwa. rodzaje pracy wykorzystywane są do obserwacji okrężnej na małych wysokościach, mianov/ici© "Obserwacjai okrężna — z a tr z y ­manie" i  "obserwacja okrężna — program".Nieco uwagi należy tu  poświęcić radiolokacyjnemu kompleksowi RIK 5N-87.'
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Jest to kompleks v?iGl o zadaniowy, przeznaczony do wyki ĵ-wania 

obiektów /celów/ pov/ietrznycli od małych v/ysokości do strato-» sferycznych, naprov7adzania własnego lo tn ictw a  myóli\^kiego na cele powietrzne i  v.’Skazywania celów a r t y le r i i  rakietov/ej«

W skład kompleksu wchodzą dwa odległościom ierze i  cz te ry  

wysokościomierze; dwa PKIT-9/I6/ i  dwa PRW-II/I3/,Kompleks zabezpiecza cz te ry  rodzaje pracy, a mianovacie sT. “podstawowy w ariant“ *2 , “dyżurny wariant D -I ”3 , “dyżurny wariant D - I I “4* "podwójny dyżurny w aiiant /połączony/"«Z" krótkiego zarysu przeznaczenia poszczególnych grup s t a c j i  radiolokacyjnych i  ic h  wykorzystania'wynika, że s~ więłcszośó s t a c j i  radiolokacyjnych to s ta c je  wielozadaniowe lub dalekiego wykrywania |-» typowymi stacjam i radiolokacyjnymi przeznaczonymi do pracy w zakresie małych wysokości to tylko HLS P«15 i  j e j  mody­fikacje^  BLS "FAHEW" oraz wysokościomierze PRW-11 i  I 3 przy rodzaju pracy "okrężna obserwacja"*'
2',’1*2V Zakresy p r a c y -s ta c ji radiolokacyjnych w o d le ^ o ś c i wykrywania*Zasięg wykrywania każdej s t a c j i  radiolokacyjnej je s t  podstawowym wskaźnikiem j e j  przestrzennych możliwości*' Rozpatrzmy zatem jak przedstaw iają s ię  zakresy pracy s t a c j i  radiolokacyjnych, t j . ’ według jakiego kryterium określana je s t  minimalna i  maksymalna o d le ^ o śś  wykrywania*'
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O dl. e/■'i O ś ć Vv^ylrycia

M initaalny promień \7yIory,7ama. 3 ta c ;ji  ra d io lo k a c y in e  j  Biain z a le ­ży od p r z e d z ia łu  obeorw aoji u H a d u  ante?.iov/ego w k ą c ie  p o ło że­n ia  / tf/ ^  J e s t  on różny na p o szczególn ych  Ya/sokoóoiacli i  wy­znacza w ie lk o ść  sto żk u  martwego d la  s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j«. Dla' kosekansnych charalrtozrystyk pro:ui.oniov.'anla Iln in  może być o b lic z o iiy  / o k re ślo n y /  iiastępu.jr.Gym wzorem s
r~)
S

.E6  lii £ ma A.gdzie s H -  rozpatrjavana’ wysokość Cman, •* graraczny .kąt położenia.»'Przy: małych kątach położenia rzeczyw ista wartość minimalnej o d le ^ o á c i v/ykry^mnia'może być ograniesona przez ros jaśnj.onie początku podstawy czasu na ekranie wskaźnika odbiciaiai od przedmiotów terenov/ych'/mie jscowycb/®Praktycznie dla- najsiemnych s t a c j i  radiolokacyjnych^, przy ideał,- nie wybranych pozycjach rozwinięcia^ rozjaárderde podstawy • czasu od przedmiotów terencviych /nie jsGO¥/ycb/ sięga* od punlctu zerowego /m iejsca sta n ia  s t a c j i/  na odległość do 1 0 -1 5  ai nawet 20 km«Ponadto minimalna o d le^ oáó v/ykry?/ania każdej DLS zależy od je j  technicznych parametrów,, zdolności ro zd zie lcze j urządzenia od­biorczego i  zwożonego prawdopodobieństwa v/ykry^vania«'ć_. wykrywaniaMaksymalna odległość v/ykrywania każdej HLS je s t  ustalana; wymogami taktycznymi i  technicznym i. Może być ona obliczona Za pomocą podstawowego róvwiania rad iolokacji,^
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!j I Pi[ n f) ^ P o ^ ,r , /Z.2/

gdzie \ ^max *** odległość wykr^n/ ânia BLS 5P i -  moc nadajnika w impulsie 5 — długość f a l i  roboczej \Po min -  minimalna moc sygnału, odbitego od obiektu powietrznego, odbierana przez odbiornik \G- -  zysk anteny 5G s , -  skuteczna, powierzchni® o d b ija ją ca  obiektu powietrznego jl̂ 7F -  współczynnik*Z równania /2*2/ wynika, że maksymalna odległość wy­krywania zależy- od szeregu technicznych parametrów samej s ta c ­j i  rad iolokacyjnej oraz od warunków rozchodzenia s ię  f a l  radio­wych i  parametrów obiektu powietrznego’«̂ W rzeczywistych warun­kach wykorzystania s t a c j i  radiolokacyjnych podlegają one przy­padkowym zmieuiom -  szczególnie ma to m iejsce w zakresie małych wysokości* Dlatego też  i  maksymalna odległość wykrywania d la  każdej KDS je s t  podawana w odniesieniu do określonego prawdo­podobieństwa*Zarówno przy minimalnych ja k  i  maksymalnych odległościach wykrywania, stać j i  radiolokacyjnych mamy do czynienia z określo­nymi parametrami i  warunkami oraz z założonym prawdopodobień­stwem*' *Wyżej wymienione parametry i  warunki będą analizowane w następnych podrozdziałach jako oddzielne problemy, natomiast założone prawdopodobieństwo należy zdaniem autora przeanalizo­wać w tym m iejscu aby mieć jasny pogląd na możliwości przestrze­nne poszczególnych typów RLS /na małych wysokościach/ przy ic h  100



iliistrac;)!.*Założone prawdopodobieństwo u s ta la  s ię  na podstawie wstępnych prób z nowymi stac;jami radiolokacyjnymi przy progno­zowaniu maksymalnej i  minimalnej od legło ści ich  wykrywania  ̂ d la konkretnych wysokości lo tu  obiektów powietrznych*'Zwykle'okazuje s i ę ,  że minimalna i  maksymalna o d le^ o śó  wykry­wania; stanowi określoną wartość d la  pewnego procentu /np* i 50?5, 605̂ , 80^, 902̂ / spośród w szystkich przeprowadzonych pomiarówJ Takie określenie minimalnej i  maksymalnej od legło ści wykrywania oznacza, że w ielkości te są zagwarantowane d la  spośród wszystkich pomiarów /przypadków/ wykrycia obiektu powietrznego«^ D la po zostałej l ic z b y  pomiarów /przypadków// 1 0 0  -  r^/ obiekt powietrznym może być nie wykrytyr n a  o d le g o ś ­ciach równych minimalnemu czy też maksymalnemu zasięgowi wykry­wania, może on być natomiast wykryty na o d le ^ o ścia ch  nieco mniejszych lub większych,! Powyższą współzależność i lu s t r u ją  krzywe prawdopodobieństwa wykrywania/dla KLS P-12 , P-15 i  P-35/ przedstawione na rys«  ̂ 3 3 .̂Jak wynika'z przedstawionych wjdcresćwj przy^ małych kątach położenia / lo ta ch  obiektów powietrznychi na małych wyso— kośoiacŁ/ minimalna o d le ^ o ść  wykrywania zwiększa s i ę ,  tz n * , że zwiększa s ię  przestrzeń w k tó re j s ta c ja  radiolokacyjna nie wykiywa obiektów powietrznych«J e ż e l i  założone prawdopodobieństwo wykrywania przyjmie­my o wartości 0 ,5 , to minimalna odległość wykrywania d la  posz­czególnych grup HLS będzie kształtow ać s ię  j— 18-25 km d la  RLS zakresu centymetrowego |— 12-IB  km dLa RLS zakresu metrowego ;— 12-20 km d la  RLS' zakresu decymetrowego«'W związku z tym "martwe s tr e fy "  wokół punktu s ta n ia  s t a c j i  radiolokacyjnej odpowiednio wynosić będą t
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-  36-50 km d la  zakresu centymetrowego |-  2 5 - 3 6  km d la  zakresu metrowego |-  25-40 km d la  zakresu decymetrov/ego»Ponadto z przedstawionych wykresów wynika i  to> że ;je ź e li założymy większe prawdopodobieństwo v/ylnrywania obiek­tów powietrznych -  zwiększą s ię  nam talcże martwe s tr e fy  w poszczególnych grupach s t a c j i  radiolokacyjnych /o około 30j5 dla zakresu decymetrowego i  metrowego oraz o 5Ĉ  d la  zakresu centy­metrowego.Według ta k ie j samej zasady wyznaczana je s t  i  maksymal­na odległość wykrywania poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych d la  konkretnych wysokości lo tu  obiektu powietrznego.'^W m ateriałach źródłowych maksymalne o d le ^ o ś c i wykrywania, d la  poszczególnych typów s t a c j i  radiolokacyjnych, podawane są n a jczę ó cie j d la  określonego obiektu powietrznego t j ."  myśliwca, bombowca lub skrzydlatej ra k ie ty  z założonym pra\vdopodobieńs- twem 0 ,5 .Z powyższego wynika, że kryterium d la określenia m ini­malnej i  maksymalnej o d legło ści v?ykrywania je s t  założone prawdopodobieństwo.' W niektórych m ateriałach występują większe lub m niejsze n ie ś c is ło ś c i w wartościach od legło ści wykrywani®, tylko z takiego powodu, że przy  ̂ prognozowaniu wartości zasię­gów wykrywania założono mniejsze lub większe prawdopodobieńst­wo od 0 ,5 .Dane odnośnie maksymalnych o d legło ści wykrywania na ma­ły ch  wysokościach ilu s tr u je  tab ela  6 . Wynika z n i e j ,  że odle­g ło ś c i wykrywania obiektów /celów/ powietrznych na małych wyso­kościach przez rozpatrywanep s ta c je  radiolokacyjne są niezbyt duże, a  szczególnie na wysokościach poniżej 100 mi
1 0 2



Ry®» 33« Zależność odległo ści wykrywania s t a c j i  radio­lokacyjnych od założonego prawdopodobieństwa na określonych pułapach wysokości.
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Tabela 6»
Z a s ię g i wykrywania s t a c j i  rad io lok acyjn ych  na małych w ysokościach, rjprzy założonym prawdopodobieństwie wykrywania 0 ,5  ea« samolotu bombowego / o  sk u teczn ej pow ierzchni odbicia- Gsk. ~  5T40rfł/ 

b» samolotu m yśliw skiego /o  sku teczn ej povrierzchni o d b icia  Q, S k rzy d la te j r a k i e t y / o  sku teczn ej pov/iorzchni o d b ic ia  Sjte  ̂0 .3"0,^
HysokosŁ 
¿¿u obiektu Typy stacji fctdiolokacyjnych, omi ich zasifęi t̂ yktys>iania na Hymienionychh/ysoho4dach h km.pouietnnego u m P-4ZM P-48 P-AHf P-45hzUnIiS t1 7AI40RM-Z f̂ ARENP-35J1 P-37 P-ĄO PRN-44NL PRI4-73NI. 6N~ff50 — - 35 30 58 — — 4Z — 40 45WO 16 36f39 50 33 74 40 45 42 51 42 50 65 60ZOO 35 k5r55 65 6Z 89- 50 60 ■JC: 50 60 49 61 80 —500 W 51̂ 65 78 65 97 55 70 bo i.. 56 c ' 15 93 70m h-5 58r7Z 9Z 75 HO 70 8Z 60 90 63 80 440500 50 65r78 m 85 447 75 90 1 65 400 70 90 4Z3 90600 55 75̂ 87 447 90 430 85 93 70 405 80 400 w —4000 65 80rW 436 403 ' - 400 440 30 447 440 430 450 _50 — — 50 ZO 45 — __ 50 — 30 — 30 3 8 —400 z o 28̂ 30 40 30 55 30 36 60 30 42 50 34 50 40

zoo Z5 30f45 50 40 65 40 50 i i O 55 46 55 40 63 —300 30 40-50 60 50 75 45 56 ^...... 42 58 40 \ 50 73 50m 35 45-55 70 60 85 55 65 tgo 60 70 45 55 85 —500 40 50-60 80 70 90 60 70 | w 65 75 50 60 95 65600 43 55̂ 70 90 73 400 65 75 60 78 55 65 400 -4000 50 S5~S0 405 90 - 80 30 1 - 70 30 80 90 4Z0 -50 — - - - 35 — — —400 — l5 rZ 7 26 24 42 — 14 32ZOO 48 Z7-30 36 32 50 'ir —• , 15 'ii ii? ~300 ZO 30r35 4S 40 57 — c ' 18 -
m 15 35r40 55 48 65 'B 'B 30 30 *wV —500 30 45-50 65 55 70 i i & 35 i 35 'Cl i 60600 32 50-55 73 60 78 38 42 -4000 35t40 60t65 34 72 - 45 60 -

x/ Tabelę Nr 6 zestawiono na podstawie danych zawartych w podręcznikach /opisach poszczególnych typów RLS/, w skrypcie ppłk Jerzego SIWICKIEGO "Normatywy taktyczn o-techniczne s t a c j i  radiolokacyjnych WRT OEK oraz włeisnych notatek sporządzonych w czasie  pobytu na ku rsie  w ZSHR w 1976 r ,xx/ Dane odnoszą s ię  do KL3 P-15K1 wyposażonej w 30 m maszt»
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Ponadto żadne z  dostępnych d la  au to ra  m ateriałów  iród« łowych n ie  podaje danych w z a k re s ie  v/ykrywaiiia obiektów  /celów / pow ietrznych p o n iż e j wysokości 50 a z a n a lizy  m ożli­wości n ie p r z y ja c ie la  pow ietrznego / ro zd zia ł: 1/ VTynika jedno­znacznie^ źe przecivvnik ma raożliwoćc:! :1 raośe vfykonyv/aó lo ty  p o n iż a j t e j  wysokości«Oprócz te g o , bralc je s t  m a te ria ła c h  źródłowych danych trale k u jących  problem ?/ykryv7ania ol')iektów /csló w / pov/ietrsnych na małych w ysokościach od s tro n y  p;raktycznoj  ̂ g d z ie ,w ja k ic h  warunkach, przy u ż y c iu  ja k ic h  typóv/ HLS uzyskano le p ­sze w yniki / o s ią g n ię to  le p s z e  u K itliw o ścl/  od podawanych w opi­sach i  iiis tin n tc ja c lu '■ W ty]}, m ie js c u  iaianlera auto:ra n a le ż y  riadm ienió, że w l i ­te r a tu r z e  fachow ej można spotkaó m a t e r ia ły  i  dane tra k tu ją ce  o o s ią g a n iu  le p s z y c h  możliwoshci w saJeresie wykry//ania obiektów  /celów / pow ietrznych na m ałych ^-yyaolcościach przez n ie k tó r e  sta« c je  radiolokaoyjne®  Jednalc d o ty czy  to  z  zasady koi'ilcretnych mo­d y f i k a c j i  w o k re ślo n y  d l typach HLd, wykonanych ju ż  .przez zalcła- dy prodifccyjne na p o d sta ’v'de o sią g n ię ty c h , dośw iadczeń p rzez in s t y t u t y  i  użytkowTiików"*Takie modyfikacje posiadają BLS }?-35 i  HLS P-15«I7p »s w ELS P-35 ?iykorzystano do pracy w salcresie małych wyso­kości 1 i  5 kaiiałg z pokrywającymi eię osiami maksymalnego promienlov/ania anteny tych kanałów/ oraz potęgow/e sumowanie sygnałów®Zasięg smodyflicowanej w ten sposób HL3, v/ porÓ¥/naniu z normal­ną, zv/iękssył się  około ąÔo  ̂ Hadano j e j  nazwę ELS P-35 mH,S ta cję  radiolokacyjsią P-15 modyfikowano k ilk a k ro tiiie . Poszczególne m odyfikacje, v/ porovmaniu a normalną ELS P-15, posiadają Ydększe z a s ię g i Ŷ ykî yY/ania o 50-7C^f
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2*1«3« Struktura budov/y' s tr e fy  -/rykryv/anla sta o .ii radlolokacv.i”»ap-lgis t r e fą  v/ykrywajoia s t a c j i  rad iolokacyjnej nazywa się  przestrzeń , w granicach k tó re j wykryv/a się  i  ś le d z i obiekty /ce le/  powietrzne z założonym prawdopodobieństwem oraz okreś­l a  s ię  współrzędne v/ykrytych obiektów/celów/ powietrznych z Y/ymaganą dokładnością /patrz rys* 34- i  35/*Tak więc s tr e fa  wyicrywania każdej s t a c j i  rad io lo kacyj­nej ograniczona je s t  z jednej strony m in ^ aln ą i  maksymalną o d legło ścią  wykrywania, z drugiej zaś strony granicami sektora obserwacji w kącie  położenia / ¿g / . Zwykle d la  każdej RLS ustalony je s t  minimalny kąt położenia£m in oraz maksymalny kąt położenia £  max.Minimalny kąt położenia zależy od warunków kształtow a­n ia  charakterystyki kierunkowej z uwzględnieniem wpływu ziemi oraz uwarunkowany on je s t  względami konstrukcyjnymi i  eksploa­tacyjnymi urządzenia antenowego. N a jczę ście j minimalny kąt położenia. £  min je s t  równy k ilk u  dziesiątym  stopnia d la sta c­j i  zakresu centymetrowego oraz 1®- 3 ® d la  s t a c j i  rad io lo k acyj­nych zakresu decymetrowego i  metrowego^*Maksymalny kąt położenia d la  współczesnych s t a c j i  radio­lokacyjnych m ieści s ię  w granicach od 3 0 ^̂ do 4 5 ^ .W artości kątów położenia^ dla poszczególnych typów RLS ilu s tr u je  załączn ik  Nr 9«Jak wynika z przedstawionego wykresu na r y s . 3 4  oraz danych zawartych w załączniku Nr 9 wartość minimalnego k ąta  położenia ma znaczny wpływ na odległość wykrywania s t a c j i  ra­d iolokacyjnej na małych wysokościach, ponieważ zm niejszenie w ielkości minimalnego !cąta położenia /StnW  m o żliw ia  zwięk­szenie o d legło ści wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej*'
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Rys
Rm 'm -  minimalny promień î ykryci<\R m ay- maksym oiny promień Nykryaa'ly• 34* Wartości określające s tr e fę  wykrywania każdej s t a c j i  rad io lo k acyjn ej?Powyższy e fe k t uzyskać można sto su jąc określone przedsięwzię­c ia  taktyczne i  techniczne, a polegające na podniesieniu utkła- du antenowego nad powierzchnię ziemi lu b Jego skłon w stronę ujemnych kątówZwiększenie natomiast maksymalnego kąta położenia /fimax/ powoduje zwiększenie możliwości wykrywania i  obserwacji obiektów/celów/ powietrznych znajdujących s ię  na dużych wyso­k o ściach , le c z  Jednocześnie prowadzi dô  zm niejszenia /utraty/ możliwości w tym zakresie na małych wysokościach,’ t09



Biorąc pod uwa^ę dotychczasowe u sta le n ia  odnośnie gra­n ic  s tr e f  wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych, możemy dokonać bardziej szczegółowej a n a lizy  s tr e fy  wykry\'vania oddzielnie w ziętej s t a c j i  rad iolokacyjnej na małej wysokości.'Do konstrukcji s tr e fy  wykrywania na małych wysokościach posłużymy s ię  danymi y/ykrjrwania tych s t a c j i  radiolokacyjnych, których z a s ię g i na małych wysokościach są najlepsze i  zbliżone n p .: BLS P-15M, JA^DR M-2, P-35mH, P - U  i  P-15KLo' Wybór tych typów RIS nie je s t  przypadkov/y, ponieważ w ugrupowaniu WRT OPK ich  ilo ś ć  je s t  największa.'Dane użyte do prognozov/ania s tr e fy  odpowiadają zasięgom wykrywania RLS w stosunku do pojedynczego samolotu myśliwskie­go o 6st^ 1-5 m .̂'S trefę  wykrywania przeanalizujemy w dwóch wymiarach, a mianowicie ;-  w płaszczyźnie pionowej }-  w płaszczyźnie poziomej.Jak wynika z ry s .' 55, najbard ziej niekorzystne warunki wykrywania obiektów /celów/ powietrznych is t n ie ją  na wysokoś­ciach : 50, 1 0 0  i  2 0 0  m. Zaliładając^ przy tym, że pozycja na k tó re j je s t  rozw inięta s ta ć ja  radiolokacyjna odpowiada całko­wicie wymaganiom ujętym w in stru kcjach  ek sp lo a ta cji sprziętu i  nie wnosi żadnych zmian w charakterystykę promieniowania przy j e j  formowaniu.'Z k o le i , ze względu na specyfikę pracy i  przeznaczenie s t a c j i  pomiaru wysokości, autor ch ciałby poświęcić nieco uwagi tym stacjom . Szczogulnie w zalcresie formowania i  konstrukcji s t r e f  wykrywania w rodzaju pracy ’’obserwacja okrężna".
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PrsyGtosowaiiie lub wykorzystanie s t a c j i  po­miaru wysokoi^ci typu PHb-1 1  i  PS\7-13 do wykonywania zadali w rodzaju pracy **observ/acja oki-^-żna’% polega na zablokowa­niu urządzenia antenowego w kącie położenia pod wybranym optymalnym znaczenj.u ka^ta/patrs rys® 36/» Z zasady opty­malnym kątem -  je s t  talci kąt położenia anteny^przy którym zabezpiecza s ię  wykrycie obiektu /celu/ powietrznego mało- wysokościowego na malcsymalnej od ległości*Np*s d la wysokosdomierza PRW—13 optymalny kąt nie powinien przekraczać wartości 1 5 'nad kątami zakrycia pozycji,natom ia­s t  d la  PRV/-11 -  20'*Wymienione wysokościomierze posiadają dość wąskie kierunkowe charaliterystyki promieniov/ania i  w porów­naniu z innymi stacjam i o wiele większą moc»Powyższe w łaści­wości wysokościomierzy zabezpieczają^ ; zgrubsza selekcję  obiektów /  celów/ powietrznych v/ ?/ysokości, dostateczne uodpornienie od zakłóceń pasywnych oraz wykrywanie 1  śledze­nie nlskolecących obiektów / celów/ powietrznych z prawdopo­dobieństwem rzędu 0,7 -  0, 8*Radiolokacyjny wysokościomierz PRW-13  posia­da jeszcze jeden rodzaj obserwacji okrężn ej,a  mianowicie "obserwacja okrężna -  program” , który d z ie l i  s ię  na trzy  w ailanty : -  jednolistkowa obserwacja }-  dwulistkov/a obserwacja }-  trzylistkow a obserwacja*Zasada pracy polega na tym,że urządzenie antenowe s t a c j i  ustawia się  w v/yjściowe położenie pod opty­malnym kątem*
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Kąt położenia urządzenia antenowego, od przyjętego położenia wyjściowego,można zmieniać skokowo w granicach od-2° do 27°, za każdy pełny obrót anteny na 0, 5° szerokości Icierunlcowej charakterystyki promienio\7ania.W założonym programie pracy s t a c j i  prse\7idziane są trz y  zmiany skokov/e położenia anteny /0, l , 2/o Po zakończeniu programu urza,dzenie antenov/e povn?aca w wyj­ściowe położenie* Talca konstrukcja s tr e fy  v/ykryT,vania poz­wala \7ykryv;ać i  obserwoy/ać obiekty/ cele/ powietrzne na ma­łych wysokościach, w poróvmaniu z pierwszym rodzajem pracy, w większym zakresie wysokości /  r y s . 36/ .Aby mieć prawidłov;y pogląd na strukturę budov/y i  tworzenie s ię  s tr e fy  Y/yliry^yania s t a c j i  radiolokacyjnej należy rozpatrzeć jeszcze w tym zagadnieniu prędkość z jaką Xirządzenia antenov/e poszczególnych typów RLS obracają s ię  vrokół swej osi/  m iejsca stania/ w określonej jednostce czasu, ponieważ ma to is to tn y  wpływ na wykrywanie i  śledzenie celóv/ nisko lecącychUrządzenie antenowe /kierunlcowa charakterystyka promieniowania /  s t a c j i  rad iolokacyjnej w wyniku obrotu azymutalnego / wokół swej osi/  tworzy o określonych wymia­rach stre fę  k o n tro li rad io lo k acy jn ej, którą nazywamy s tr e fą  wykrywania,rozpoznania 1  śledzenia obiektów /celóv/ powie­trznych. Większość is tn ie ją c y ch  typów s t a c j i  rad io loka- cyjnych prowadzi obserwację przestrzeni powietrznej/ w swym zasięgu wykrywania/ dookrężnle,określając a z y m u t^  w prze­d zia le  od 0° do 360° .
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a / Wariant d la  PRW-11 "wykrywanie” oraz d la  PRW-I3 ,rodzaj praoy "zatrzym anie".

b / Wariant d la  PRW-13 -  rodzaj pracy "obserwacja okrężna -  program".

^ys,36, Konstriikcja s tr e f  wykrywania wysokościomierzy PRW-11 i  PRW-13« 115





Niektóre sta c je  radiolokacyjne prowadzą obserwację sektorową* Rozmiary wybranego sektora obserwacji wybiera się z zasady na podstawie założeń taktycznych i  wy­nikłych w czasie  działań  potrzeb*Okresem obserwacji /T obs./  nazywany prze­dział niezbędnego czasu do opromieniowania wszystkich punktów przestrzeni powietrznej w s tr e fie  obserwacji/ wykrywania/ s t a c j i  rad iolokacyjn ej*Cią^oóó i  wymaganą wyrazistość zobrazowania odbitych sygnałów od obiektów powietrznych na urządzeniach wskaźnikowych RLS zapewnia się  przy sp ełnianiu  następują­cych zależn o ści :
Tttmin A  .3 7

W których : Tobs -  okres obserwacji w sekundach 5ni min, -  minimalna lic z b a  impulsów odbitych odobiektu powietrznego,a niezbędna do wy  ̂k rycia  obiektu powietrznego z założonym prawdo po dobieńs t  wem / fi/tnin•f p -  ozęstotliw o śi powtarzania Impulsów )Ł p  -  sektor obserwacji w i^aszczyźnie poziomejj -  sektor obserwacji w płaszczyźnie pionowej^ Q p 0 5  -  szerokość kierunkowej charakterystyki pro­mieniowania anteny w płaszczyźnie pozio­mej ;
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Q ć 0 5  *“ szerokość kierunkowej charakterystykipromieniov/ania anteny w płaszczyźnie pio­nowej» .D la s t a c j i  radiolokacyjnych wykrywania ̂ naprowadzania i  wska™ zywania celów* aS Gs 0.5

0 ,5
w ZTdązlcu z tymi 

/ 2 .4 ./
Okres obserw acji określa przedział czasu m ię- dzy dwoma kolejnymi pomiarami współrzędnych obiektu powie­trznego* Przy współczesnych prędkościach obiektów powie­trznych/ szczególnie na małych wysokościach/ płynność /szybkość kątowa/ przemieszczania s ię  /zobrazowania/ odbić na ekranach wskaźników oraz dokładność odtworzenia tra sy  lo tu  obiektu powietrznego wymagałaby czas obserwacji był krótszy tz n , aby antena szyb ciej obracała się  wokół swej osi* Z drugiej strony musi być spełnione wymaganie, aby w tym okresie czasu nie zm niejszyła s ię  l ic z b a  odbitych impulsów od obiektu powietrznego*Jednym ze sposobów zm niejszenia okresu obser­w acji je s t  zwiększenie kątowej szerokości kierunkowej cha­rak terystyk i promieniowania anteny s t a c j i  rad iolokacyjnej*‘ Jednak w celu  zachowania lub poprawienia czy zwiększenia zdolności ro zd zie lcze j oraz zwiększenia dokładności okre­ś la n ia  współrzędnych wykrytych obiektów, są wymagane i  n ie­zbędne wąskie kierunkowe charakterystyki promieniowania*

na



Te sprzeczne wymagania w nowszych, typach KLS są spełniane przez kompromisowy wybór szerokości kierunlcowej charakterystyki promieniowania i  metody przeszukiwania prze­strz e n i powietrznej^ lTp*s praca PKW-I3 w rodzaju ^okrężna obserwacja -  pro gram*'^Okres obserwacji w sta cja ch  okrężnej obserwa­c j i  je s t  ró\vny czasowi niezbędnemu na pełny obrót układu antenowego wokół sv;ej osi^ to je s t  s•T’'Cis. n g / 2 .5 ./
gdzie In/3 lic z b a  obrotów anteny na minutę

60 « sze śćd zie sią t sekund /  podstawowa s ta ła  jedno­stk a  czasu, p rzyjęta  w d z ia ła ln o ści wojsk \VHT/,'
i Ta s ta ła  jednostka czasu nosi jeszcze miano- dyskretnośó.Z przedstaTidonego wzoru wynika,że je ż e l i  chcemy zwiększaó lub zmniejszać okres obserwacji to musimy zwiększać lub zmniejszaó lic z b ę  obrotów anteny HLS w przy­ję t e j  s t a łe j  jednostce czasu*
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Tabela 7*Możliwe licsby obrotc5vf urządzeń antenoY/yeh poszczeg Ĵlnych 'tŷ ÓYi' HLS
f  T y p y  Stacji 
i radiolokacyjnych
i

;......  ............-------------------------------liczba obrotów urządzenia antę- | nov;ego,w ciągu jednej minuty /ob/mir/J
1 P-.12M
P

iPrędkość obrotów anteny można płynnie | regulować w granicacłi od 0 do 6 obro- | tów na minutę |
i
i

------------- ---- -------------------------------- j2 j4,6/możlivfe płynne regulowanie obro-j tów od 0 do 7 obr* na minutę/ I
1 P-.14/P-14i'/ . i2 , 4 1 6  1
li f h
i P-15M I 6 i

L jAWOR-M /Af'2/
I- 3,619 iii RAEEY/ 6, 12 • 1

I P-35M 3» 6 IP-35 m H _______ ____ ______  1P- 37 3, 6 IP- 40 6, 9, 18PRW-llliL 4PRV/-.13IO:. 6, 10 1

1 5 N-87 3, 6 1
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Reasumując należy p o d k reślić ,że  w lite r a tu r z e  fachowej ten problem trairtowany je s t  następująco :-  przy poszukiwaniu obiektów /celów/ niskolecących zaleca się stosowanie rodzaju pracy d la  RLS ” obserwacja okrę­żna*’ z minimalną prędkością obî otÓY/ systemu antenov/egoJ-  przy śledzeniu  wykrytego już celu nisko lecącego może być stosowany rodzaj pracy zarówno obserwacja okrężna jak i  sektorowa, le c z  z maksymalną prędkością obrotów systemu antenowego.
2 .1 .4 . Możliwości s t a c j i  radiolokacyjnych w zakresie ś le d ze - dzenia wykrytych obiektów /celów/ nisko lecącychDokładna nawet znajomość zai*ówno zasięgów wy­krywania jak i  s t r e f  wykrywania/ w id zia ln o śo i/ sta cji radiolokacyjnych na małych wysokościach, jeszcze nie całkow icie i  n ie w p ełn i charakteryzuje możliwości bojowe urządzeń radiolokacyjnych /RIS/ w tym zakre­s i e .  Aby uzyskać pełną charakterystykę możliwości s t a c j i  radiolokacyjnych należy jeszcze rozpatrzeć możliwości śled zen ia  obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach.Powyższy problem je s t  dość skomplikowany, z uwagi na to ,że  na możliwości śled zen ia  wykrytych obiektów /  celów/powietrznych duży wpływ wywierają od b icia  od przedmiotów miejscowych.W większości wypadków /  w realnych ugrupowaniach wojsk radiotechnicznych /promień s tr e fy  zaświeceń od przedmiotów miejscowych na wskaźnikach s t a c j i
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Je s t  b l is k i  lub ró\’vny,lub też y/ięlcszy od za3lęp;u/odlec3:o- ócl/  w y lc r jn iY a n ia  s t a c j i  rad iolokacyjnej na konlcretnej roz­patrywanej wysokości lo tu  oblektr^/ coliv^ powietrznego.'Szczególnego znaczenia nabiera powyższy pro­blem kiedy obiekt / ce l/  powietrzny wykonuje lo t  na bardzo małych wysokościach nad terenem pagórkowatym pociętym, który d la s t a c j i  radiolokacyjnych stwarza kąty zakrycia i  powoduje od b icia  eraitov/anej e n e r g ii.W s t r e fie  odbió od przedmiotów mlejscov/ych śledzenie celu  powietrznego Je s t  niemożliwe z uwagi na s iln e  zaświecenia ekranów s t a c j i  radiolokacyjnych;W związku z powyższym z ogólnego czas^v^okres^/ przebywania obiekti^/ celiv^ powietrznego w s tr e fie  wykry­wania s t a c j i  rad iolokacyjnej należy odjąó /w ykreślić/ tę część czasu ,która przypada i  Je s t  równa okresowi przeby­wania obiektu /  celn/ powietrznego w s tr e fie  odbić od przedmiotów terenowych.'N ajbardziej korzystne warunki śledzenia obiektów / celów/ powietrznych na małych wysokościach występują wówczas, kiedy obiekt / ce l/  powietrzny wy­konuje lo t  po t r a s ie , która Je s t  styczna do s tr e fy  odbić od przedmiotów miejscowych.'Rozpatrywany problem' ilu s tr u je  ry s , 37.
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Odbicia od przedmlotó?/ inle;)scov/ych / terenowych/ widocznie na wskaźnikach HLS
liys* 37m Trasa lo tu  obiektu /celu/powletrznegonisko le cąceg o ,k tó ra  zabezpiecza óledzenie wykrytego obiektu /celiy ' powietrznego na całym odcinku Jego lo tu  -  przy występov/anlu na ekranach RIS odbió od przediaiotów mie Jscor/ych,"

Odcinek śled zen ia obiektu/celt/ powietrznego w Zależności od wysokości Jego lotu,może być określony przy pomocy następującego wzoru t
D u  =  2  i . ykr / 2 . 6 y

gdzie * ^ s l  -  odcinek śledzenia obiektu / c e li/  powie­trznego $■" odległość wykrycia obiektu /celu/ powie­trznego nisko lecącego z określoną skute­czną powierzchnią odbicia na iuzpatrywanej wysokości lo tu  \r  -  promień ciągłego zaświecenia ekranu s t a c j i  rad io lokacyjn ej odbiciami od przediaiotów miejscowych.^
1 2 3



Dla dokładniejszego przeanalizow ania powyższego pro­

blemu rozpatrzymy możliv70Ści podstawowych typów s t a c j i  rad io - 

lokacyjh yd i na y/5tsoko0ciach  ; 50, 100, 200, 5OO i  500 m»Z u sta leń  rozdziału  pierwszego wynika, że środki napa­du powietrznego państw NATO na wyiiienionych wysokościach mo­gą wykonywać' lo t y  z prędkościami do dźwiękowymi rzędu 9 0 0  km/godz., t j , ,  15 km na'minutę* -Ponadto należy z góry zało żyć, że s ta c je  rad io lo k acyj­ne rozwinięte są na pozycjach /odpowiadających wymaganiom instinakcyjnym/, które nie wnoszą na. ekrany wskaźników poszcze­gólnych RIS' większych zaśv/ieceń od' przedmiotów miejscowych, a n iż e li  je s t  wielkość stożków martwych' dla* tych KLS na roz­patrywanych wysokościach*'Z' u staleń  podrozdziału 2VT*2» wynika, że minimalne w ielkości promieni stożków martwych d la  wymienionych wysokoś­c i  wynoszą od 12 do 18 km.Do ob liczeń  przyjmiemy pojedynczy samolot myśllwsko-bpmbowy'2O' skutecznej powierzchni odbici® równej T-5 m mTTwzgLędniająGn powyższe założenie^ i  ko rzystająe  z danych zawartych' w ta b e li 6 i  na rysunku 35 oraz wyżej przedstawio­nego wzoru autor otrzymał wyiaiki,. które zestaw ił w ta b e li  8.*
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Tabela 8^\śledzenia obiektdw /celó\v/ powietrznych w s-trefach wyhry.vania poszczególnych RLS na małych Trysokościach.jwiiiiniinTini-nmTrpnrY/ysokośćlotu obiektn /celi/ 1 powiet*
Długość trasy lotu obiektu /celi:/ pov/ietrznego w km

Czas okres przebywa­nia obiektu/celu/ povdetrznego w stre­fie  y.ykrywania RLS w mino
RIS 50 ! 100 |, 200 300 Í500 50 100 |200 300

7,7
500

P-14:P 54,6 : 76 96,8jll6 1152 J A J 5 6,5 10
I P-15M 32 54,6 76 96,8!137 2,1 |3,6 ' 5 7

m m  M-2 67,1 96,8!i 15 |137 -  14,5 7,7 ! 9P-55/P-37/ 54,6 67,7 76 ¡96,8 ......... 4̂ 5 5 ¡6,5P-15OT:. 86 106 129 147 1176 5,7 17 8,6 9,8 r̂ f̂7Uarew 96,8 116 137 152 {l95____  ̂ C m rf ryiliL . 5 10 mfigiwrlPRW-.11NI, 55 68 TWiU-TaLUlUJ' 76 —96 116 5,7 !4,5 6,5 (---- - u

|PRw-i3in:< 75 -96 125 145 180 5 j6,4 8,3 9,6 12
Î ane zavfarte w powyższej ta b e li  są wielkościami przybliżonym i.2 , Dlugo^ścsi’ tras zawarte w ta b e li oclpowiadają długości trasy^ lo tu  obiektu / ce lu  /  powietrznego, któ ra Je s t  równa l i n i i  S;tycrznej de promienia zaświeceń od przedmiotów miejecxDrwych.3* ^  przypadku przebiegu tra sy  lo tu  przez rejo n  zaświeceń od' przedmiotów'miejscowych lub stożek martwy, długośó tra sy  zmie js z y  s ię  o wielkość stożka mart̂ -YegO'/zaświeced od przedmiotów miejaco^^da / . • 125



z zestaw ienia y/ynika, że najbardziej niekorzytstne /nie całkiem dostateczne/ możlivraści śledzenia za lotem obiek­tów /celów/ poydetrznych y/ystępują na v/ysokościach 50 i  100 m. Lecz i  V/ tych y^adkaoh is t n ie ją  określone szanse zaróy/no wykrycia, jak i  śledzenia obiektów /celów/ povd.etrznych przez s ta c je  radiolokacyjne sp ecja listy czn e  taicie jalc ; P-151'TL, PRW-I3IIL, PRTi7-l iltL i  NAREW stąd ymiosek, że ;-  wojska radiotechniczne mają bardzo poważne trudności zarówno w wykrywaniu, jalc i  śledzeniu obiektÓY/ /celów/ powietrznych na v/ysokościach poniżej 1 0 0  m 5-  nie można wylduczyć całkowatego bralcu możliwości wykrywania i  śledzenia, obiektów /celów/ pov/ietrznych na v/ysokościach poniżej 100 m.2^*1.5. Możliwości rozpoznania oraz możliwości określenia
v/TSokości lotu obiektÓY/ /celóy// pov/ietrznvch na małych 
wysokoś ciacho2VTo5«T#Bardzo;Ważnym charakterystycznym wskaźnikiem określa­jącym możliwości sprzętu radiolokacyjnego je s t  określenie przy­należności v/ykrytego obiektu pov/ietrznego.‘Przynależność obiektu / c e li/  powietrznego określa s ię  na pod­stawie danych uzyskanych za pomocą naziemnego radiolokacyjnego urządzenia? zapytującego /M Z/ systemu rozpoznawczego ”KREMNIJ-2 '̂, wchodzącego etatowo w skład każdej s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j.W poszczególnych sta cja ch  radiolokacyjnych mogą występo­wać NRZ-12, 1TRZ-14, NRZ-I5 i  RRZ-20, ich  zasięg d zia ła n ia  charakteryzuje tab ela  9«
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Tabela 9»Uogólnione z a s ię g i d zia ła n ia  naziemnych urządzeń zapytującydi na małych v/ysokościach«V/ysokośś l o t u ’ obiektu/celu/ powietrznego w m. 1 Q0 2 0 0 3 0 0 500 1 0 0 0
_____JZasięg d z ia ła ­nia M Z w km. 60 70 80

taaammfsmgjmmmń

90 1 1 0Y/erdykt odnośnie przynależności v/ydaje się  na podstawie otrzymanej z pokładu samolotu odpowiedzi, ” Ja  Qv/óJ samolot^/ ja  S^.S/, tZo,  je ż e l i  sygnał zapytujący ze s t a c j i  radiolokacyj* nej dotrze na pokład samolotu i  uruchomi odpowiednie urządze­nie odpowiadające®Odpowiedź pozytywna k la s y fik u je  obiekt powietrzny jako Samolot własny, natomiast brak odpowiedzi k la s y fik u je  obiekt powietrzny- jako cel®Doświadczenia v/o jen lokalnych na Dalekim i  Bliskim  Wschodzie wskazują, że ten system rozpoznania nie daje całko­w itej gwarancji czy rozpoznawrany obiekt pov/ietrzny je s t  samo­lotem własnym, czy' też celem powietrznym.Musi on byś dublowany dodatkowym systemem rozpoznawczym n p . ,  aktywnej odpowiedzi/Szczególnego znaczenia nabiera problem rozpoznania obiektów powietrznych na małych i  bardzo małych wysokościach. Zasięg rozpoznania systemu *'KEBMNIJ” na małych wysokościach pokrywa się  w- zasad zie , a nawet je s t  większy od zasięgów wy­krywania poszczególnych typów RLS /patrz r y s . 38/ .'Aby mieś jednak pewnośś, że rozpoznawany obiekt powiet- 1 'znyr je s t  celem cz y  też samolotem własnym należy porównaś informację co najmniej z dwóch źró d eł.
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Rys* 38* Z asięgi rozpoznania systemu "KREŁUJIJ” w odniesieniu do zasięgów wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych.
Î a małych wysokościach,a szczególnie na granicznie małych /rzędu 50,100m/ nie zawsze taką informację można bę­dzie otrzynaó z uwagi na o d le g ło ści pomiędzy posterunkami radiolokacyjnymi w ugrupov/aniu wojsk radiotechnicznych. N a jczę ście j na małych wysokościach obiekt / ce l/  pov/ietrzny będzie się znajdował w zasięgu wykrywania i  rozpoznania jednego posterunku radiolokacyjnego.“'Doświadczenia ostatn ich  wojen lokalnych uczą,że werdykt o przynależności obiektu powietrznego można wydaó z prawdopodobieństwem 0 , 8 , je ż e l i  inform acja w tym zalore- s ie  j e s t  zgodna co najmniej z dwóch,trzech źró d eł.W tym m iejscu należy także stw ierd zić ,że  system rozpoznawczy może u lec rozszyfrowaniu przez przecłvjnika i  być intensywnie zakłócany lub wykorzysty^vany przez przecivmika - ja k  to miało m iejsce w wojnie w IndoChinach,'

128



Ogólnie można stw ie rd zić , że :-  system rozpoznania ^KEEMNIJ** nie daje całkow itej pewności w zakresie rozpoznania obiektów powietrznych i  w zasadzie musi być dublowany przez dodatkowe źródła in fo im a c ji, szczególnie przy lo c ie  obiektów powietrznych na małych i  bardzo małych wysokościach ;-  nad lotem własnych samolotów na rozpatrywanych wysokościach należy czuwać i  kontrolować ich  m iejsce znajdowania s ię  wszystkimi dostępnymi środkami, aby ustrzec ich  od zn iszcze­n ia  przez własne środki obrony powietrznej*
2*1o5*2,' M p a iw o ścij/7 _z^ cre ^ ie  określania^wysokościj^^Ua obecnym etapie podstawowym źródłem in form acji o wysokości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych są radiowysoko- ściomierze typu : PRW, BOGOTA i  NIBA* Szczególnego znaczenia nabiera możliwość określan ia wysokości nisko lecących obiektów /celów/ powietrznych.^ Większość radiow3rsokościomierzy określa wysokość obiektu / c e lt/  powietrznego z to le ra n cją  dokładności + 4 0 0  lub + 3 0 0  m na o d le ^ o ś c i do 2 0 0  km, powyżej 2 0 0  km błąd pomiaru wysokości zwiększa się*Niektóre z radiowysokośdomierzy o k re śla ją  wysokość z więłcszą to le ra n c ją  dołsładności, do nich należą radiowysokościo- mlerze PRW-9t PRW-16 i  ITOA,' uwagi na tOf że m ateriały źródło­we nie podają dostatecznie wyczerpujących danych na powyższy problem autor ogranicza s ię  do przedstawienia i  przeanalizowa»- nia. jednego tylko wysokośdomierzaj a mianowicie PRW-16*' Jego możliwości w zakresie określania wysokości na małych pułapach w stosunku do pojedynczego samolotu myśliwsko-bombowego /o skutecznej powierzchni o d b icia  1-5mV I lu s tr u je  ta b e la  1 0 * -
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Tabela 10.Możliv/ości radiowysokościomierza PRW--16,
V*̂ ysokość l o t u  o b ie k tu  I 50 j 1 0 0  | 2 0 0  /celiv^poydetrznego/ii3/ i 1 | 3 0 0 400 I [J500
Możliwe określenie wysokości w granicach ] i' wykrywania w /kn/ ‘ 55 45 55_______ i______ _ 6 8 80 90i \

i Minimalna granica określen ia wysokości !50 m
Możliwościrozdzielcze w od legło ści 1500 mw azymuciew kącie położenia 3 0  minut
Dokładność określe­n ia  współrzędnych od legło ści + 1 0 0 0  mazymutu + 2 ° ]wysokości + 1 0 0  m i
Możliwości pracy wysokoś dom ierza w kącie położenia 2 0 ° wariant I  od-2 ° do + 18°wariant I I  od 0° do 20°

Z przytoczonych v/ ta b e li danych wynika,, że choć mimanalna granica określenia wysokości przez PRW-t6 wynosi 5Qni» to jednak doldiadnośó je j  określania waha aię  w granicach +1 0 0 m.
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z tego falctu \YyTiilca wniosek^ że określenie ^vysokości lo tu  na v/ysokościadi małych ;)est bardzo tm d n e,a  v/ niektórych' v/ypadkach v/ręcz niemożliwe. T olerancja dokładności pomiaru ;vysokości wyklucza możliv/oóć określenia wysokości lo tu  obiektu/celTj/ powietrznego poniżej 50m i  nie daje gwaran­c j i  dokładnego pomiaru wysokości na pułapach 50 i  lOOm. Także możliwy zasięg olcreślania v>/ysokości na małych puła­pach je s t  niezbyt duży,a w stosunloi do w iększości s t a c j i  radiolokacyjnych nawet średnio o jedną tr z e c ią  m niejszy,’V/ybór PRW- 1 6  do prze pro v/ad żeni a anal-izy m ożli­wości określania v/spółrzędne j wysokości na małych pułapach nie je s t  przypadkowy,ponieważ ten radiowysokośdomierz je s t  najnowszy i  posiada w rozpatrywanym problemie najlepsze możliwości,' Nieco gorszymi m ożliw ościam i,lecz zbliżonymi charakteryzują s ię  radiowysokoś c i orni erze PRV/ -9  1  NIDA, Pozostałe radiowysokościomierze posiadają gorszą to leran cję pomiaru współrzędnej wysokości i  tylko w wypadkach szcze­gólnych mogą być użyte do pomiaru wysokości na pułapach rzędu 50, 100, 200, 30Qm z zastosowaniem określonych przed­sięw zięć. Jednym z talcich przedsięwzięć je s t  określanie wysokości przy zastosowaniu sposobu przesim ięcia wiązki promieniowania* Pomiar wysokości tym sposobem stosuje s ię  w radiowysokościomierzach PRW- 1 1  i  PRW-1 3 ,'’ I s t o t a  tego sposobu pole na tym,że operator pelenguje obiekt / ce l/  powietrzny nie maksymalnym znaczeniem kierunkov/ej wiązki promieniowania w płaszczyźnie poziomej, le c z  v/artością boczną,przesuwając maksymalne znaczenie wiązld. promienio­wania o 1 , 5 ° -  2  ̂ od obiektu /celiV^ powietrznego w kierunku obrotów urządzenia antenowego. Powyższe i lu s tr u je  Rys,39*
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a.

Hys* 9̂ Określenie wysokości lo tu  obiektu / c e li/powietrznego przy zastosowaniu sposobu prze­su n ięcia  wiązki promieniowania.
Przy kątach położenia mniejszych od 1 ° dolny Icraj znacznika wysokości od obiektu / c e li/  nisko lecącego zlewa się  z l i n i ą  znacznika horyzontu* Zjawisko to utrudnia operatorowi o k re ślić  środek znacznika wyso­kości." W" celu  wyeliminowania tego niekorzystnego zjawiska stosuje s ię  właśnie wspomniany wyżej sposób określania wysokości.'Przy zastosowaniu tego sposobu znacznik w artości wyso­kości je s t  widoczny w ca ło ści na ekranie i  można oki?eślić wysokość*'

1 3 2



V/ tym celu  na wymienionych radiowysokoóciomie- rzach wprowadza s ię  określone uspravmienia pozv/alające wykonywać skłony anteny do -  2 ° . W ta b e li  11 przedstawiono zestavdenie porównawcze odnośnie zasięgu olcreślania wysoko­ści normalnym i  omawianym sposobem.
Tabela 11^Możliwości PRW’- 1 T i  PRW-13 w zakresie określania wysokości lo tu  obiektów /celów/ nisko le .'ą c y c h .^

y^ysokośó lo tu  obiektu /cel u/po wietrzne go w m.
Pewne określenie wysokości v/ zasięgu wykryv/ania w Icm.'sposobem | sposobem przesu- i normalnym I n ię c ia  wiązki pro- i I I mieniowania3 0 0 30

500 i 25 40
. - ........ . .lO O Ol—  I 109

Z danych porównawczych wynika, że nawet przy omawianym wyżej sposobie ok2?eślanie wysokości lo tu  obiek­tu / c e li/  powietrznego poniżej pułapu 5 0 Qm wysokościomie- rzami PRW-ll i  1 3  je s t  w zasadzie niemożliwej
y  Tabelę zestawiono na podstawie danych zawartych w podrę­czniku ”Metodyczesko je  posobie po obuczeniu RTW PWO strany bojowej rabotie po n iskoletjaszczlm  i  wysotnym celam"oraz własnych notatek.'
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2^2,AITALIZA CZYITITIK0v7. WAHTOFKÔ  I  y/sa sc iw o sc i ŷt ł t .yajągtck ITA ZASISg ymCRTMIA STACJI HADIOIOKACTJITTCH ITA M̂ JŁYCH ^^TSOKOSCIACIUJalc wynika z poprzedniego podrozdziału zasięg wykrywa­n ia  obiektów /celów/ powietrznych na małych v/ysokoóciach ;)est bardzo ŵ ażnym taktycznym v/skaźnilciem i  parametrem każdej s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j. Zależy on jednali od ';vielu czynników, warunliów i  w łaściw ości, do których między  ̂ innymi zalicza^ s ię  :-  techniczne- i  energetyczne charakterystyki ELS ;-  moc urządzenia nadawczego /moc w impulsie/ ;-  czułość urządzenia odbiorczego ;-  konstrukcja urządzenia antenowego /zysk kierunkowy anteny/ j-  długość f a l i  na ja k ie j pracuje s ta c ja  radiolokacyjna ;-  skuteczna powierzchnia od bicia obiektu /cel\v^ powietrznego ;-  warunki i  właściwości rozchodzenia się  f a l  radiowych ;-  warunki terenowe oraz rzeźba terenu, na którym rozw ija s ię  s ta c ję  radiolokacyjną /posterunek radiolokacyjny/.Powyższe czynniki w procesie e k sp lo a ta cji s t a c j i  rad io - lokoacyjnych mogą ulec przypadkowym odchyleniom od założonych w artości, w związku z czym ic h  ocena może być przybliżona i  wyrażona prawdopodobieństwem. Zależność prawdopodobieństwa wykrycia o b ie k t u / c e lV  powietrznego od od legło ści wylcrywania d la  dwóch różnych s t a c j i  radiolokacyjnych ilustr\;^je ry s . 4 0 .'Większość z wyżej wymienionych czynników posiada cha- jbakter czysto techniczny i  je s t  zależna od przyjętych rozwią­zań konstrukcyjnych przy produdccji rozpatryv/anych s t a c j i  radiolokacyjnych.
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Rys.' 40.' Rozl?3:ad wartości prawdopodobieńsrtwa wykrywania jako fu n k c ji od od legło ści wykrycia obiektów /celów/ powietrznych.“Pcnadto są one wzajemnie z sobą powiązane i  ic h  zmiana nie l e ­ży w g e s t i i  au tora.’ W związku z powyższym, w tym podrozdziele autor ograniczał s ię  do ro zp a trze n ia / a n a lizy /  tylko niektórych czynników, a mianowicie :-  czynników /parametrów/ charakteryzujących jakość pracy urządzeń odbiorczo-nadawczych |-  skutecznej powierzchni o d b icia  obiektów /celów/ powietrznych}-  warunków i  właściwości rozchodzenia s ię  f a l  radiowych }-  warunków terenowych oraz rzeźby terenu.
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Pralctycznie problem sprowadza s ię  do odpov/iedzi na py­

tan ie -  w jakim stopniu v;/w czynniki v/pły .̂vają na zasięg  v;y~ 

kry v̂ania■  s t a c j i  radiolokacyjnych oraz ja k ie  są możliv/e drogi 

lik w id a c ji  ich  ujemnego wpłyi,™ ?• Ponadto, jak ie  problemy mogą 

z tego wyniknąć i  w jakich  warunkach można osiągnąć pozyty^^me 

re z u lta ty  ?2*2*1. Wpływ .jakości pracy urządzeń odbiorczo-nadawczych s t a c ji  radlolokacy.jnych na ich  zasięg wykmAYania, szczególnie na małych wysokoćclach*Charakterystycznym czynnikiem, k tó ry  określa- jakośćpracy urządzeń odbiorczo-nadawczych w sta cjach  radiolokacyjnych,je s t  odniesienie mocy nadajnika w impulsie /P̂ /̂ do minimalnejczu łości odbiornika /P . /♦'o min*Otrzymaną w ten sposób wartość można o k re ślić  jako v/spółczyn-n ik  odniesienia s tr a t mocy /P , /*' odn.s.m .'Powyższy współczynnik może być wyrażony w decybelach :
odn.5«tn.' P rOnirté /^•7/Wymieniony współczynnik je s t  bardzo ważnym i  podstawo­wym v/skaźnikiem określającym jakość pracy urządzeń odbiorczo- nadav/czyoh w sta cjach  radiolokacyjnych.' Zmniejszenie s ię  war­to ś c i rozpatrywanego współczynnika /z  powodu zm niejszania s ię  mocy wyjściowej nada jn ik a-lu b  zm niejszenia s ię  czułości odbior­nika/ prowadzi odpowiednio do zm niejszenia s ię  zasięgu wykrywa­n ia  s t a c j i  radiolokacyjnej*Analizowaną współzależność i lu s tr u je  rysunek 41*
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Rys« 41'. ProcentoY/e zmniejszenie s ię  zasięgu \Yykrywaniats t a c j i  rad iolokacyjnej w zależności od zmiany war­to ś c i współczynnilca s tr a t  mocy /zm niejszenie s ię  czu ło ści odbion;/.F  podręczniku ’’Metodyczeskoje posobie po obuczeniu radiotę chnic ze skicłi wojsk PY/0 strany bo Jawo J rabotie po n isko - letia jsze zim  i  wysotnym celam” , na stro n ie  55  podkje s i ę ,  że zmniejszenie s ię  współczynnika od niesienia s tr a t  mocyr /^odii.s.m.^ o 2 dB prowadzi do zm niejszenia s ię  zasięgu wy­krywania s t a c j i  rad iolokacyjnej o 1'0—12^. Powyższy problem nabiera szczególnego znaczenia przy wykrywaniu i  śledzeniu obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach.'Dlatego t e ż , aby nie obniżaó możliwości HLS'w zakresia wykry- v?ania obiektów /celów/ nisko lecący ch , należy dążyć do tego, aby-współczynnili odniesienia s tr a t  mocy posiadał zav/sze maksy­malną wartość . 137



2 • 2 .  T * 1 * C z^'oś;ć^odlej^ło^ć/,Czułością odbiornika /P . /  je s t  minimalna moc sygnałuoao «mm«doproY/adzonego do w ejścia odbiornika, przy k tó rej zapewniony je s t  jeszcze odbiór i  v/ykrycie sygnałów odbitych od obiektów /celów/ poY/ietrznych z założonym prav/dopodobieństv/em*YiTykrywanie sygnałów następuje na t le  szumów v/łasnych aparatury o d b io rczej, dlatego też :
fo d t.m in . Rs r .o . /2 .B /gdzie P -  moc szumÓY/ w paśmie przepuszczania odbiornikasz • o • przy’ temperaturze $To, = 300 K, Q \

-  współczynnik ro zró żn ialn o ści.Powyższy współczynnik/parametr/ wskazuje, i l e  razy  moc odbieranych, minimalnych sygnałów powinna byÓ większa od mocy wewnętrznych szumów odbiornika', aby wykrywanie' sygnałów odbi­tych od obiektów /celów/ powietrznych odbywało s ię  zgodnie z założonym praYTdopodobieństwem*Liczbowo czułość odbiornika RLS je s t  określana jako czułość graniczna lub rzeczywista*
x/ D e fin ic je  i  określenia oraz wzory db powyższego zagadnie­n ia  zaczerpnięto z podręcznika “Technika ra d io lo k a c ji“ s t r .  83-84, 274-277. Wyd. DW OPK -  1972 rok.
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Graniczną cziiło ścią  odbiornilca /P ,,  ̂ •, lub U , . /^  ^ ' o d b .g r; o d b .g r ,'nazyi-va się  taJcą, minimalną moc /lub napięcie sygnałia/ dbpro- v/adzortą z anteny, przy k tó rej /przy dopasoy^aniu anteny i  odbior­nika/ nâ  w yjściu jego lin io w e j części zapev/niony je s t  stosunek mocy sygnału do mocy szumów / n a p ię cia  sygnału do nap ięcia szumóv// równy jed n o ści.Rzeczywistą czu ło ścią  odbiornika /P  ̂ ; lub U „  , /odb.min, odb.min/nazyr/a się  taką moc /lub napięcie/ sygnału do pro v/ad zoną z ante­ny, p rzy 'k tó rej na w yjściu lin io w ej części odbiornik® je s t  zapew­niony stosunek sygnału do szimiu równy wartości współczynnika rozróżnialności / 9 c / .  W zakresie f a l  centymetrowych i  decyme­trowych czułość odbiornik® je s t  mierzona w watach lub w decy­belach, natomiast w zakresi® f a l  metrowych w woltach lub mikro- woltach/ CziJłość odbiornika je s t  tym większa^ im m niejsza je s twartość ?  -  lub U <odb.min. odb.min.Czułość urządzenia odbiorczego RLS je s t  odwrotnie pro­porcjonalna db o d le ^ o ś c i wykrywania. W związku z tym im m niej­sza je s t  wartość ■fcysi vdększy je s t  zasięg wykrywanias t a c ji  rad io lo k acy jn ej/Matematycznie^ problem ten można przedstawić wykorzystu­jąc wzór / 2 /2/  _______________— j
n — Pi

je ż e li  założymy, że oprócz pozostałe w artości sąniezmienne, to powyższą współzależność można przedstawić następująco i '
R .min /^ .9 /Współczesne odbiorniki z zakresu f a l  centymetrowych i  decymetrowych legitym ują s ię  czu ło ścią  rzędu -  1 0 ""̂ ^natomiast odbiorniki metrowego zakresu f a l  posiadają czułość w granicach 2-50 uV; 139



Je ż e li  i s t n i e j e  potrzeba wyrażenia czułości odbiornika V/ decybelach, należy w tym wypadku wykonać określone p rze licze ­n ia  wykorzystując następujący wzór :Ridn. [y jmin .M /2.10/
gdzie ^odn. -  moc poziomu o d n iesien ia , przyjmowana je s t-5zwykle o w artości 1 0  W.W’ wyniku dotychczasowych liStaleń można stw ie rd zić , że o ja k o ści pracy urządzenia odbiorczego świadczy wartość pozio­mu jego szumów własnych*'Wartość szumów odbiornika charakteryzuje współczynnik szumów F . Ton współczynniłc wskazuje ile - razy ogólny poziom szumów na w yjściu /albo w ejścia/ urządzenia odbiorczego je s t  większy od poziomu szumów sygnału doprowadzonego do niego* Ponieważ do szumów przychodzących ze źródła sygnału dodają s ię  szm y  własne urządzenia odbiorczego, zatem stosunek poziomu sygnału do poziomu szvaaów na w yjściu urządzenia odbiorczego będzie m niejszy n iż  na jego wejściu*’ To zmniejszenie liczbowo charakteryzuje również współczynnik szumów*W" związku z powyższym, współczynnikiem szumów urządzenia odbiorczego /P/ nazywa się  wartość wskazującą i l e  razy sto ­sunek mocy sygnału do mocy szumów na w ejściu urządzenia odbioi^ czego je s t ’ większy od stosunku mocy sygnału do mocy szumów iia jego wyjściu*' Powyższą współzależność można przedstawić następująco :

V P s s iR =
(■ fe)

/ 2 . 11/
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Współczynnik szumów może być wyrażony w jednostkach względnych lub w decybelach®Wówczas : Fc/fi —  W  F 7 «</n. / 2 . 12/Współczynnik s z i m ó w  idealnego urządzenia odbiorczego jest równy jedności /P=1/® W praktyce /w rzeczywistych weorun- kadh/ współczesne radiolokacyjne urządzenia odbiorcze posia­dają współczynnik szumów w granicach 1-10. Tak więc powyższy współczynnik je s t  jednym z podstawowych parametrów charakte­ryzujących jakość pracy urządzeń odbiorczych.Z przedstawionej k ró tk ie j an alizjr v;yrdka, że najbar­dziej podatną na zmianę w artości je s t  czułość urządzenia od- , biorczego t ponieważ; zależna je s t  od wielu parametrów i  uwarun­kowań, tak zewnętrznych jak  i  wewnętrznych.Biorąc za podstawę dotychczasowe u sta le n ia  można stw ierdzić, że z chwilą włączenia w urządzenie odbiorcze sta c ­j i  rad iolokacyjnej dodatkowych układów /tłum ienia ech s ta ły c h , przystawek przeciwzakłóceniowych i t p ./ ,  nastąpi natychmiast wzrost poziomu s z i m ó w  własnych urządzenia odbiorczego©To z k o le i prowadzi bezpośrednio do obniżenia czu ło ści urzą­dzenia odbiorczego* W konsekwencji słabe echo -  sygnały od dalszych obiektów /celów/ powietrznych zostaną wytłumione.Takie obiekty / ce le /  powietrzne zostaną wykryte na o d le ^ o ś -  ciach mniejszych oń założonych prawdopodobieństwem wykrywania.W m ateriałach źródłowych /w opisach i  in stru kcjach  HLS/ podaje s i ę ,  że na wskutek włączenia dodatkowych układów w urzą­dzenia odbiorcze s t a c j i  radiolokacyjnych, ic h  z a s ię g i wykrywa­nia zm niejszają s ię  średnio o 2 0 ^ ^ ,-V  1. W o p isie  RŁS Jawor M-2 podaje s i ę ,  że z chwilą włączenia układu tłum ienia ech stełych  /TES/,prawdopodobieństwo wykrywania obiektów /celów/ powietrznych zmniejsza s ię , tz n . z założonego P=0,9 na P=0,5.2 . W obecnie eksploatowanych RLS,tylko BLS P-35 nie posiada układów TES.'
Ul



Rozpatry-v';any problem nabiera szczególnego znaczenia przy wyla?y";/aniu i  óledzeniu obiektów /celóv// powietrznych na małych v/ysokoóciach /patrz tab ela 12/ ,
Tabela 12 ,Zestawienie danych poróvaiav/czych odnośnie zm niejszenia s ię  zasięgóv/ wykr5Tv/ania KŁS na małych v,rysokościach, po włączeniunieładów T E S ^ ,: ł.'<r-f- 'rr*iTr-ii-n-Triy~r~r-rnwTiririiniwnmiiainitiitri— wi— i « — i . n i i f — imj— ■■i— w  njm ^ o u o ió  iOTu XA «.li,Q l W¥«RVWAH1A, I Z A -SlŁG l W Vim¥KANlArWkACZAHlA- JŁJ.&. Z  WkACZONUMiUUkAaziW T 2 .S .  u u ł a d a m : T Ł ^ .TV'P M. łn\ 5o|ioo |20o|500 500 jioo jaoopoo Uooi P-14 ao 40 50 eo &o p 5 50 55 45 0OP ‘15 M Zo 50 4o 5o 70 16 ^ 5 50 óe> 52.1 P ‘ t5H L 45 55 05 76 54 4o 6o 50 00M — 50 4o 4-6 0O - Z5 50 54 45'3AWOQ M-2.

'
5 0 50 50 70 “ 25 5<3 42.: 52P ‘57 __ 50 55 40 5o 25 Z0 50 55PIłW-11 50 S4 4o 3o &o ¿5 26 5o 5£> 46i PRW-Í5 5x3 50 65 75 96 ¿9 j5£> 47 65 r2Jak wynika z ta b e li  12, ograniczenia w zasięgach wy­krywania poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych Są znaczne, szczególnie na wysokościach poniżej 2 0 0  m,'

x/ Tabelę zestawiono dla obiektu / c e lt/  powietrznego o • Dane w n ie j zawarte są wielkościamipr zybl iżonymi ♦
U 2 .



2 ,2 ,1  «2 '̂ Wpływ £a^!£łóceri_radiol^ ^yl9^I>v§Pi,a_
Powyższe zjawisko znalazło szerokie zastosov;anie w ra« mach v;alldL z ra d io lo k a cją , Przeciv/nik povdetrzny przy pomocy pokładowych iirządzeń nadawczych może oddziałyv/aó w poważnym stopniu na jakość pracy urządzeń odbiorczych s t a c j i  radioloka­cyjnych, sto su jąc zakłócenia o odpowiednim poziomie mocy.D la obecnie posiadanych vł Y^yposażeniu \yRT s t a c j i  radio­lokacyjnych najbard ziej iiiekorzystne są zakłócenia maskujące, które reprezentują tzw, siłow y sposób walki z ra d io lo k a cją . Efektem ich  oddziaływania je s t  obniżenie wartości czu ło ści urządzenia odbiorczego lub całkowita niemożliwość wylcrywania i  śledzenia obiektów /celóv// powietrznych oraz zwiększenie błędów pomiaru współrzędnych,Do n ajb ard ziej rozpov7Szechnionych zakłóceń maskujących zaliczane są t zakłócenia szumowe, zakłócenia odzewowe wielo­krotne, zakłócenia impulsowe ze stałym lub zmiennym cyklem powtarzania oraz zakłócenia pasywne.N ajbardziej niekorzystne d la urządzeń odbiorczych s ta c ­j i  radiolokacyjnych są zakłócenia szimiowe, które powodują zwiększenie s ię  poziomu szumów na w ejściu trrządzenia odbior­czego proporcjonalnie do poziomu mocy zakłó cen ia , w rez\XLta­cie czego następuje zm niejszenie s ię  zasięgu wykrywania s ta c ­j i  rad iolokacyjnej z uprzednio założonym prawdopodobieństwem. Przedstawione na r y s , 42  charakterystyki wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej /w stosunku do obiektu /celu / powietrznego o skutecznej powierzchni od b icia  25 m / I lu s t r u ją , w jakim stopniu zmienia s ię  wartość o d le ^ o ś c i /za.3±ągu/ wykrywania

V  Wzory i  rysunki do powyższego zagadnienia zaczerpnięto z podręcznika **LInogoczastotnaja rad io lo k acja" s tr ,'  66-67, autor Gr,M, WISZIIT, wyd, M n isterstw a Obrony ZSRR, Moskwa -  1973 r . ’ U 3



i  pra7/dopodobieństwa v/ykrywania obiektu /celu/ powietrznego w zależności od stosunku mocy zakłóceń i  mocy echo sygnału*

Rys* 42. Rozlcład wartości prawdopodobieństwa^ wylcrywania ;]ako fu n k c ji od o d legło ści wykrywania obiektów /celów/ powietrznych, przy oddziaływaniu na urzą­dzenie odbiorcze RLS zakłóceń szumowych o różnym poziomie mocy.' PZ rysunku wynika, że przy stosunku =s 0  wykrycie obiektu / c e l V  powietrznego powinno n a s tą p ił’ na o d le gło ści równej 1 5 0  km z prawdopodobieństwem 0 , 8 5 ,  natomiast p jzy  od­działywaniu zakłóceń -  nawet równych echo sygnałowi / ^  =*1 ,  je ż e l i  zostanie zachowane prawdopodobieństwo 0 , 8 5 ,  zasięg  wy­krywania zmniejszy s ię  około 15 '̂. W wypadku, je ż e li  poziom mo­cy  zakłóceń przewyższa w d z ie s ię ć  razy poziom mocy echo sygna­ł u , zasięg wykrywania RLS przy zachowaniu P as 0,85 zm niejszy s ię  w trz y  razy.' .Z d ru giej stron y, je ż e l i  zachowamy odległość wykrywania niezmienną / 1 5 0  km/, to zobaczymy, że przy oddziaływaniu zakłó­ceń szumowych będzie zm niejszało s ię  prawdopodobieństwo wykry­wania.
144



2Przy stosunku ^  = 0 , prawdopodobieństwo Je s t  równe 0 ,8 5 , s PZnatomiast Już przy ^  = 1j pra\vdopodobieństwo v;ykryv/anias pzmniejszy s ię  do wartości 0, 30,  a  przy stosunku = 5 prawdo-podobieństwo wykrycia obiektu /celu/ po\7ietrznego na wskazanej o d le ^ o ści Je s t  niemożliwe»

kysv 43« Odległość wykrywania BIS w zależności od spek­tr a ln e j g ę sto ści mocy zaJsłióceń sz\miov/ych«-Ocenę ilo ścio w ą , charakteryzującą wpływ poziomu mocy zakłóceń szmowych na odległość /zasięg/ wykrywania BIS przy ni62miennym prawdopodobieństwie wylocywanla^ można uzyskać wykorzystując do tego celu  wykres przedstawiony narysunku 43 oraz wzór 2 ,̂ 13

gdzie : / 2 J 15/
Dz i  D — o d legło ści / z a s ię g i/  wylcrywania s t a c j i  ra d io - lo k a cy jn ej bez oddziaływania i  z oddziaływa­niem zakłóceń szumowych na urządzenia odbior­cze 5P z -  spektralna gęstość mocy zalcłóceń $oP o -  Spektralna gęstość mocy szumów własnych u rzą- ® dzenia odbiorczego» 1 4 5



z przedstav/ionego \vykresu i  v/zoru / 2 . 13/  wynilca, że ze ZYdększeniera spektralnej gęsto ści mocy zakłóceń sznmovfych zmnie; sza s ię  zasięg vTykryYvania s t a c j i  radiolokacyjnych, ZaJcłócenia oddziałyvAAją nie tylko w Icienmlca głóvmego l i s t k a  promieniowaniij a le  także i  w kierunlcu listk ó w  bocznych powodując dookrężne zmiany zasięgu. yryl̂ Tyv7Qjn.a. B IS ,Na. rysimku 44 przedstawiono charakterystyki promieniowania s t a c j i  rad iolokacyjnej w przekrojach pionowym i  poziomym z uwzględnieniem s tr a t  spowodowanych oddziałyvraniem zakłóceń szumowych, zaróŵ no w Icierunku głównego l i s t k a  promieniowania jak  też i  listk ó w  bocznych.Stosunek zasięgu wykrywania w zakłóceniach do zasięgu wykrywa­n ia  bez zakłóceń nosi jeszcze miano współczynnika ó c ió n ię c ia .
ŜC /2;14/Powyższy współczynnik wskazuje o i l e  procent zmniej­szy się  zasięg wykrywania ELS przy oddziaływaniu zakłóceń szumowych* Oddziaływanie^ zakłóceń szumowych! w kierunku Rów­nego l i s t k a  promieniowania powoduje całkowite wytłumienie infor| m acji na wskaźniku'stać j i  w sektorze ic h  oddziaływania*Z wykresu przedstawionego na rys* 4 3  wynika, że przy Pgzstosunku = 2  zasięg  wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej go Pzmniejszy s ię  o 5 0 ?̂  dookrężnie, a przy stosunku = 1 0go-'^tz*aty w zasięgu Y v y k r y w a n i a  wyniosą około 7Ĉ '*Z przeprowadzonychjrozważ^ i  saiaLizy S^suwa_sięjwi^o- £ek,_że, £ a^ ó cen iąjrad io lp k ^  Z^^czególnie^aktywne^zum^maią_j)oważny_wpł2Wjna zasiegVoAŁ®^oó^j?vykry32ian każd ^ _stacj lij^a.ńiolpkacyinej_ora^,__że, obniż aią_onejmoż]Llw^ w zakrejs,ie wylg?ywania i  £ledzenla obiektówV£®3j^!Ł^J?ow ietr^yc^j?7_ty?i| 1 najmałych wy£oko£cia^*^146
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I iy ^ ^ ’̂ ^i^_,i_śled 2enia B̂ 2.'’̂ '2A2.v/ąne les-b_zniia^ ii^£®A^£^~P^^i.orczjch£N iek tó re  z no^vszych typów s t a c j i  ra d io lo k a c y jn y c h  p o s ia ­d a ją  s p e c ja ln e  p rzystaw ki przeciv/zakłóceniow e, k tó re  e lim in u ją  wpływ 28-kłóceń zaró^^no pasy\vnych ja k  i  alctywnych na u rzą d ze n ia  od biorczo  / z a łą c z n ik  Nr 10/«Prowadzi to  jednaJi do te g o 9 że s t a c je  r a d io lo k a c y jn e  p ra c u ją  z włcjczonymi dodatkowo u k ład am i, a \7ię c  w warunlcach v;ymuszonych, W konsek\7e n c j i  powoduje to  o b n iżen ie  c z u ło ś c i  urządzeń o d b io rcz y ch , a  zatem i  zm n iejsze n ie  z a s ię g u  / o d le g ło ś ­c i/  wykryv/aniao
2«2 o1*3o Mac urządzaniajiądaw ^zej^ i  legp^\v2łyy/_na z a s ią g  Z p d l^ ło śó / ^  H5toy;v?ąn ia_stac j l  r a d io !o k a c 2̂ :jn0 j [ . _Promieniov/ana moc s t a c j i  radiolokacyjnej /w praktyce zawsze zależy od mocy impulsowej urządzenia nadaw­czego / ’̂ ^/oV/ynienione moce są ze sobą pov/iązane następującą współ­zależnością : 0  -1 prom.- 4 /2-15/gdzie -  moc impulsowa \u*ządzenia nadawczego 5 pa *” ukłradu przesyłowo-antenowego«Pod mianem mocy impulsowej urządzenia nadawczego należy rozumieć średnią moc w czasie trwania impulsu, przekazyv/aną z urządzenia nadawczego do l i n i i  przesyłowej«Moc impulsowa urządzenia nadawczego je s t  związana z je ­go średnią mocą w okresie pov/tarzania impulsów następują­cą w spółzależnością s148



p.= Pjr
T i l p

/2.'16/
gdzie t I •L,l -  czas trwania impiilsu w selnmdadhi $-j-p -  częstotliw ość powtarzania impulsów w Hz,Z powyższej w spółzależności wynikaf że średnią moc nadaj­nika można o k re ślić  następująco :

/2.17/Przy pomocy wzoru /2 .1 ?/  może być także określana energia impulsu urządzenia nadawczego
gdzie t T

Wi=Pt *Ti = R vTp

-  okres powtarzania impulsów*^
/2JW /

W związku z powyższym z a się g / o d le g ło ść/  wykrywania s ta c ji  rad io lokacyjn ej je s t  wprośtproporcjonalny^ do pierw iatka czwartego stopnia z wartości en ergii impulsu#'*
Stąd wniosek, że przy  ̂ założonym /przyjętyin/czasie trwania impulsu, zwiększenie zasięgu wykrywania s t a c j i  rad io lokacyjn ej można uzyskać przez zwiększenie mocy impulsowej urządzenia nadawczego# Odwrotnie, je ż e l i  założymy /przyjmiemy/ określoną moc urządzenia; nadawczego, zasięg  s t a c j i  rad iolokacyjnej zwięk­szy się ze zwiększeniem czasu trwania impulsu.^ O statn i wariant jest realizowany w sta cjach  radiolokacyjnych z kompresją impulsu i  z fazowym kodowaniem impulsu#

t 4 9



z pracą urządzenia nadawczo-odbiorczego są ś c iś le  związa­ne l i n ie  przekazujące energię do anteny jak i  same urządzenie antenov^e« Pracę urządzenia antenov/ego charakteryzują dwa czyn­n ik i ,  a mianowicie :-  współczynnik sprawności anteny i  l i n i i  przesyłowych i— zysk kierunkowy anteny.Yfspółczynnik sprawności układu antenowego / ? j/  je s t  w zasadzie bardzo duży, jego wartość w przybliżeniu  równa s ię  jedności 'I / .Zysk kierunkowy/ anteny /^-^t charakteryzuje głóv/nie możliwości kierunkowego promieniowania układu antenowego.*Je s t  on praktycznie równy zyskov/i energetycznemu anteny, nazwanemu krótko zyskiem anteny / d /JC/M- j wZysk anteny zależy od skutecznej powierzchni anteny /S /a*i  długości f a l i  KL3 /7^/• Powyższą współzależność określa nâ - stępująey wzór : G = /2.20/Ze wzoru /2,"20/ wynika, że zysk anteny je s t  tym większy, im większa je s t  skuteczna powierzchnia anteny, a długość f a l i  KLS / ^ /  jak najm niejsza.'Przy założeniu , że oprócz G pozostałe wartości są niezmienne /co n st/ , to zasięg  / o d le ^ o ść/  wykrywania s t a c j i  rad io lokacyj­nej w dużej mierze zależy od wartości G, ponieważ zasięg  wy­krywania RLS je s t  wprostproporcjonalny do pierw iastka drugiego stopnia z wartości G /patrz wzór ra d io lo k a c ji 2.’2 / j Powyższą współzależność można zapisać następująco s
d = V g ’ /2.21/
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Obecnie vr celu  zv/iększenia zasięgu /odległoiści/ v/ykry’.va'- n ia  s t a c j i  rad iolokacyjnej /\7 tym i  na małych v/ysokoóciach/ sto­suje s ię  anteny o większych wymiarach. Wariant ten ma zastosowa­nie przy pracy RLS P-12 na urządzenie antenov/e HLS P -H « Zysk w zasięgu v/ykrywania je s t  dość znaczny/około 50̂ /, szczegó ln ie , je s t  to korzystne v/ zakresie v/ykry//ania obiektów /celów/ povaet- rznych na małych v/ysokoóciach ^  .Reasumując można sformułować następujące wnioski :— jakoóó pracy urządzeń odbiorczo-nadawczych s t a c j i  radioloka­cyjnych je s t  jednym z podstawowych kryterium oceny możliwości wykryA'ania i  śledzenia obiektów /celów/ po'wietrznychj w tym szczególnie na małych wysokościacłi $— w sta cja ch  radiolokacyjnych najbardziej podatną na zmianę w artości je s t  czułość urządzenia odbiorczego,ponieważ je s t  ona zależna od \-vielu parametrów i  uwarunkowań, tak zewnętrz­nych jak i  wewnętrznych 5— pogorszenie s ię  czu ło ści lirządzenia odbiorczego wpływa bezpo­średnio na zmniejszenie s ię  zasięgu / o d le ^ o ś c i/  v/ykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych, problem ten nabiera bardzo ważnego znaczenia przy wykrywaniu i  śledzeniu  obiektów /celów/ nisko lecących \« włączenie w urządzenie odbiorcze s t a c j i  radiolokacyjnych do­datkowych ulcładów / l2 :tmiienia ech s ta ły c h , przystawek przeciw­zakłóceniowych itp */  prowadzi do obniżenia czu ło ści urządzeń odbiorczych, co z k o le i powoduje zmniejszenie s ię  zasięgu / o d le ^ o ś c i/  wykrywania tych s t a c j i  radiolokacyjnych średnio o 2 0^ ,  w tym i  na wysokościach małych 5x/ W m ateriałach źródłov/ych podav/ane są różne v/ers je  zyslcu w zakresie wykrywania/3C^ ,  5C3̂ , a> nawet 1 0 0^/.'W skrypcie “O rganizacja bojewoj raboty w radiotechnlczeskoj brygadzie, worużennoj kompleksom “Wozduch-1M“ , v/yd. G .O .K . \VLADIMIR-I9 6 8 .  Autor W.I« AKUłOW,podaje s i ę ,  że przy pracy RLS' P-12 na urządzenia antenowe RIS P - H , zasięg RLS P-12 wynosi 9 0 ^ zasięgu wykrywania P - I 4  na rozpatrywanych wyso­k o ściach .’ 151



-  najbard ziej niekorzystne dla urządzeń odbiorczych RLS są tzv7o ”akt5n7/ne zakłócenia maslcujące” , a w tym zakłócenia szu«« rnowe, które zv/iększają poziom szumów na w ejściu urządzenia odbiorczego proporcjonalnie do poziomu mocy zakłócenia»W re zu lta cie  następuje zmniejszenie się  zasięgu /o d legło ści/  wykry ,̂vania RlS od k ilk u  do k ilk u d z ie s ię c iu  procent lub też może nastąpić całkowita u tra ta  możliwości v/ykrywania, co nie je s t  bez znaczenia przy wykrywaniu i  śledzeniu obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach’ |-  zeiSięg /odległość/ v;ykryvvania s t a c j i  rad iolokacyjnej je s t  uzależniony od mocy impulsowej urządzenia nadawczego5 d la te ­go też abŷ  uzyskać maksymalne za się g i v/ykrywania". na małych wysokościach należy moc urządzenia nadav7Czego utrzymywaćw malcsymalnydi granicach je j  w artości 5-  d la  zwiększenia zasięgu wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych /w tym i  na małych wysokościami/ przy sprzyjających warun­kach należy wykorzystyv;ać anteny o większych wymiarach/z większym zyskiem/«2 *2 ,2 , Skuteczna powierzchnia- od bicia obiektów /celów/p'owiet- rznych i  je j  wpływ na zasięg  wykrywania s t a c j i  radio­lokacyjnych.Bardzo duży wpływ na zasięg /odległość/ \7ykrywania każ­dej s t a c j i  rad iolokacyjnej wywiera skuteczna powierzchnia odbi- 'c ia  obiektów /celów/ powietrznych,'Wielkość skutecznej povd.erzchni o d b icia  umownie oznacza się  jako Można też spotkać w lite r a tu r z e  fachow ej, że topojęcie zastępowane je s t  teiminami : ♦‘powierzchnia róvmoważna’‘ lub "powierzchnia efektywna",ViT celu  V7yjaśnienia wpływu skutecznej powierzchni od bicia na zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej posłużymy s ię  raz jeszcze podstawowym v/zorem ra d io lo k a cji / 2 ,2 / ,152



z powyższego wzoru v/ynika, że zasięg /odległość/ wykrywania s ta c ji  rad io lokacyjn ej je s t  v/prostprop.orcjonalny do pierw iastka czwartego stopnia 2i: w artości skutecznej powierzchni odbicia* Proporcjonalność ta  oznacza, że je ż e l i  skuteczna powierzchnia odbicia ZYdększy się  o dv/a ra^y„ przy const pozostałych w iel­k o ści, to zasięg  / o d le ^ o ść /  v;ykrywania s t a c j i  rad io lokacyjn ej zwiększy się  około 2C^,' In aczej mówiąc, je ż e l i  chcemy zwiększyć zasięg /odległość/ wykrywania s t a c j i  rad iolokacyjnej dv/a ra­zy, to skuteczna pov/ierzchnia o d b icia  powinna się  zwiększyć szesnaście razy* Z tyn , że pozostałe w artości wymienione v/e wzo­rze pozostałyby nie zmienione*Określenie ydelkości mocy sygnału odbitego od samolotu nie je s t  ta k ie  proste,, ponieważ wielkość ta  ma charakter zmien- n y/p u lsu jący-flu ktu acyjn y/*Podyktowane je s t  to c ią g łą  zmianą ka^ta położenia obiektu /celu/ powietrznego w stostmku do m iejsca stania^ naziemnej s t a c j i  ra­d io lo k acyjn ej. Dlatego te ż , d la  określenia zdolności o d b ija ją ­cej obiektu /celiv^ powietrznego niezbędne je s t  określenie śred­n ie j wartości mocy.' W praktyce za taką wartość przyjmij^e s ię  po­jęcie  skutecznej powierzchni od bicia obiektu / c e l V  powietrzne­go. Ha wielkość skutecznej powierzchni o d b icia  ma także wpływ długość f a l i  /częstotliw o ść/ i  wymiary ce lu  powietrznego*Ta współzależność pokazuje, że im większe są wymiary ce lu  w po­równaniu z długością f a l i ,  tym większą energią będzie o d b ija ł c e l, a więc będzie miał większą poYderzchnię skuteczną.' Gdy wy  ̂miary obiektu /ce lv/  są mniejsze od połovay długości f a l i ,  wów­czas zamiast od b icia  następuje u gięcie  f a l i  /d yfrakcje/  i  ta k i obiekt / c e l/  powietrzny nie będzie wykryty przez sta c ję  radio­lokacyjną, natomiast obiekty /ce le/  powietrzne posiadające wy­miary równe połowie dł-ugości f a l i  lub je j  Ydelokrotności powo­dują o d b icia  rezonansowe o stosunkowo dużej mocy.'
155



Przy grupowych obiektach /celach / powietrznych / szy k i 

zwarte/ mamy do czynienia z sxjmą elementarnych odbió od posz­

czególnych samolotów«' In aczej móv/iąc slm teczna powierzchnia 

od b icia  od ce lu  grupowego będzie zawsze większa n iż  od ce lu  

po jedynezego*

W \vyniku przeprowadzonych rozważań można stw ie rd z ić , że 

ze wzrostem skutecznej powierzchni od b icia  obiektów /celów/ 

powietrznych v/zrastać będzie talcże za sięg  /o d legło ść/ wykrywa­

n ia  s t a c j i  radiolokacyjnych*

Ponadto skuteczna; powierzchnia odbicia  je s t  w ielkością  zmien­

ną i  za le ży  między innymi od ;

-  kąta położenia obiektu / ce liy ' powietrznego w stosunku do 

m iejsca s ta n ia  naziemnej s t a c j i  rad iolokacyjn ej |

-  k s z ta łtu / s y lw e tk i/  o b ie k tu / c e li/  powietrznego ;

-  gabarytów obiektu / c e l i/  powietrznego |

-  i l o ś c i  i  k s z ta łtu  zevfhętrznych podwieszeń do obiektu / c e lv /  

pov/ietrznego ;

-  zakresu c z ę s to tliw o śc i, którą  obiekt / c e l/  powietrzny je s t  

opromieniowany }

-  rodzaju m ateriału  lub rodzaju pokrycia /malowania/, z k tó re­

go obiekt / c e l/  powietrzny zo sta ł wykonany lub pomalowany*

Przykładowy rozkład w artości skutecznej powierzchni 

o d b icia  Samolotów typu nyśliwsko-bombowych i  bombowych, w za­

le żn o śc i od ich  kąta położenia w stosunku do m iejsca sta n ia  

naziemnych s t a c j i  radiolokacyjnych oraz zakresu czę sto tliw o ści 

tych s t a c j i  radiolokacyjnych, i lu s tr u ją  rys* 45 i  46*

Z przedstawionych v/yicresów na tych rysurikadi wynika, że 

wartość skutecznej powierzchni od bicia  je s t  najm niejsza kiedy 

Samolot wykonuje lo t  na s ta c ję  radiolokacyjną lub od s t a c j i  

radiolokacyjnej*154



8amolotóv/ myśli\73ko-bonibowych, w zależności od Ich kąta położenia w stosunku do neizieranej RLS oraz za­kresu często tliw o ści t e j  ELS. 155
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Rys, 4 6 ,' Rozl?2:ad wartości skutecznej powierzchni od b icia  Samolotów typu B—52 i  B—1A» w zależności od ich  kąta położenia w stosunku do naziemnej RLS oraz zakresCA^częstotliwości t e j  RLS,



lTa;)v^aększą skuteczj:ią pov/ierzchnię od bicia posiada sa­molot kiedy wykonuje lo t  /w stosunlcu do s t a c j i  rad io lokacyj­nej/ po traw ersie. Powyższą współzależność i lu s tr u je  ry s , 47,

Rys 47* Wartość samolotu w zależności od jego położe­n ia  w stosunku do m iejsca sta n ia  s t a c j i  radioloka­c y jn e j.Dla przykładu przeanalizujemy lo t  samolotu po tr a s ie  I I , '  Począwszy od punktu /e/ S będzie wzrastać i  w punkcie /b/ osiągnie swoją największą w artość, natomiast od punktu /b/ w stronę punktu /c/ wartość ^  będzie zmniejszać s i ę ,  aż do osiągn ięcia  swej w artości minimalnej,*Z pp^ższejj, a n ^ iz y  wynikają H y la ^ ^ ia ^ ijś is d z ^ -^ilia  obiąktów^y^ey\^_powie;fc^ Z®S^2egó3Uaie_nis|a)JLe.cącxc^S!^®Ży-e^ażować_te £osteiun^_rądiol^^ Z P la cje  rad io ,-_Ipkaęyjne/j^ których m iejsce s t^ ia _ z n a jd u je  ą±^ S^^^trawersie^ ŁPi]^-py-^k;tu_/ce3j;^ £Ci£^ ‘̂tSlznegp_,o'^W celu praktycznego posługiwania Się w artością skutecz­niej powierzchni o d b icia , ustalono eksperymentalnie j e j  wielkość w stosunku do określonych grup samolotów oraz do określonych grup s t a c j i  radiolokacyjnych,^ Powyższą współzależność i lu s tr u je  zestawienie zawarte w ta b e li  13,' 157



Tabela 13®Minimalne i  maksymalne’ wartości skutecznej powierzchniod bicia d la podstawowji-ch grup środków napadu powietrznegox/n ie p rz y ja c ie la  •
Tljp ¿rodkow 
n a p a d u  powie - 
W z n e ą o  łi(epr.5t|- 
jacveU:̂

Wa-rtośc / miłiimatłia i maUstj- 
ł7ic»Vna obfekWw/ceVdvy/ powiet-f2;m̂ oh 
w o d  cj:;e/Stonivvosd 
nâ ;iełrjnLjch RrJuS op-r’omjeHiowuidĉ '̂jch
Ve obiekfc-ą.

¿zakresu
ceMUj-mê fow.

;qQki*esu
cłec44riet̂ rOvv’. metroweqo

& — 52  
E> —  1A 
F B  —  111 

Vulcan

 ̂ ___ 50
<e> -- 50 
5 lO
5 -- a»

iZ  --- 60

12 — 5 0  
5 — 16 
10 — 15

1 5 — 70

15 -  ro  
10 — 20 

15 — 50

F —  11i 
f-4-, A-4, A-7A

2 — 6 

4,5 — d

3 — lO
a.3 — t8

5 — 20
5 —• 20

R̂AM/AGjM - 6QA/ 
&CAP /AQM -8 6  A/ 
„MANDART ARM" 
pocisk p/radicł.

0,01 —  0,1 

0,1 — 1 
001 — QI6

0,1 —  1,4- 
0,2 ~  5 
0.1 —  2,

0.5 -  2.5 
1 -  5 

0,7 —  S

AutowalqcsHe cŁhjfo- 
(aoe /Ada/ 0.5 0,6 0 .7  — '1

V  1. Tabela zestawiona Została na podstawie danych zawartych w podręczniku "Taktyka" radiotęchniczeskich wojsk PWO stra n y ", wyd. /KAIIITIN-ZSRI^' -  1972 rok.2 . Dane zawarte w ta b e li są wartościami przybliżonym i.
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Im e dostępne d la autora źródła tra k tu ją  ten problem nieco in aczej 9 np»jw podręczniku *’Metodiczeskoje posobie po obuczeniu rad io tech - n iczeskich v/ojsk BTO strany bojewoj rabotie po n lsk o le t ja s z -  czim i  v/ysotnym celam^% v/yd« /KALININ-ZSK^ *» 1975 r»' podaje się  tylko minimalną i  malcsynalną v;artoóó almtecznej powierzchni o d b icia , nie dowiązując tego do zalcresu często tliw o ści naziem«» nyoh RLS, a mianowicie ;
-  samoloty borabov;e strategiczn e klasyfikowane S ą  w g ra n l-

2cach 1 0 - 2 5  m §« Samoloty bombo?/e typu CAKBERRA i  BUCCAHEER MK-2 w granicach 5-8 I-  samoloty myśliwsko «»bomb o we klasyfikowane vSą w granicach 1-5 m̂  /w tym F—111A 5—5 m̂  / J-  Samoloty sztimnowe typu BUCCAliEBH MK-1 ’ k la sy fik u je  s ię2w granicach 4-7 m |-  lo tn ic z e  p o cisk i kierowane pow ietrze-ziem ia ogólnie k la s y f i -2 .koŶ ane są w granicach od 0 ,5  do 1,5 m •'Ponadto w lite r a tu r z e  fachowej i  wojskowej można s ię  też spotkać ze znaczeniem uogólnionym d la  wartości skutecznej powierzchni od b icia ,' Według t e j  k la s y f ik a c ji  większość apara­tów la ta ją c y ch  je s t  za liczan a  do trzech zasadniczych grup 1 takt-  małe obiekty/uslcrzydlone ra k ie ty  i  p o ciski lo tn ic z e  kierowane pov/ietrze-ziemia/ zaliczane są do grupy pierw szej, których skuteczna pov/ierzchnia od bicia m ieści s ię  w granicach od0,5 m̂  do 1 m̂  f-  średnie obiekty /samoloty m yśliw skie, myśliwsko-bombowe iszturmowe oraz pokładowe/ zaliczane są do grupy g r u g ie j,których skuteczna pov/ierzchnia od b icia  m ieści s ię  w g ra n i- 2 2cach Im do 5ra ;
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-  duże obiekty /samoloty bomboŶ e/ zaliczane są do grupy trz e ­c i e j ,  ich  skuteczna pov/ierzchnia odbicia zo stała  p rzyjęta
2 2w granicach od 5 m do 10 m ,V/ m ateriałach źródłowych nie d la  Y/szystkich typów órod- kóvv napadu powietrznego podawana je s t  skuteczna poY/ierzchnia o d b ic ia , szczególnie dotyczy to samolotów nowej produiccji USA i  \'L B ry ta n ii oraz samolotóy/ produlccji fran cu skiej i  szewec- k i e j .  Biorąc jednak pod uwagę wyżej v/ymienioną k la s y fik a c ję  można poprzez analogię zaszeregować te samoloty do jednej z wy­mienionych uprzednio grup. Zaszeregowanie można przeprowadzić na podstavde poróvaiania podobieństwa cech samolotów nie skla»» syfikowanych z samolotami już sklasyfikowanymi.>Ia podstawie przeprowadzonej a n a liz y , można sfom niło- waó następujące \mioski :-  skuteczna powierzchnia od b icia  obiektu /celu/ powietrznego ma bardzo is to tn y  wpływ na zasięg  /o d le^ o śó /  wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych, w tym szczególnie na małych wyso­kościach ;-  im większa je s t  skuteczna powierzchnia od bicia obiektu /celv/  powietrznego, tym większy je s t  zasięg /odległość/ wykrywania s t a c j i  rad io lokacyjn ej w stosunku do tego obiek­tu / c e lt ;/  powietrznego §-  wartość skutecznej powierzchni od bicia je s t  w artością zmien­ną i  zale ży  od wielu czynników, między innymi od kąta poło­żenia obiektu / c e lt/  powietrznego w stosiuaku do m iejsca sta n ia  naziemnej s t a c j i  rad iolokacyjnej oraz od zakresu często tliw o ści t e j  s t a c j i  $-  wartość skutecznej powierzchni od bicia rozkłada s ię  nierów­nomiernie, największą powierzchnię o d b ija ją cą  posiada bok sam olotu/rakiety/,t^intom iast najm niejszą ty ł  i  przeód samo­lo tu  /rakie ty/ j;160



-  przy wykrywaniu i  śledzeniu obiektów /celóv// pov/ietrznych grupowych /szyk i zwarte/ mamy zawsze do czynienia z większą powierzclmią o d b icia , a n iż e li  od pojedynczego samolotu $- do wyla?ywania i  śled zen ia  obiektóv/ /celów/ povdetrznych /szczególnie nisko lecących/ należy angażować te posterunki radiolokacyjne / s ta c je  rad iolokacyjne/, których m iejsce s ta ­nia /rozw inięcia/ znajduje s ię  na trawersie lo tu  obiektu /celu/ powietrznego, co v/ konsekv/encji zabezpiecza wykrywa­nie tych obiektów/celÓY// povdetrznych na dalszych odległo­ściach /zasięgach/ i  pewne śledzenie za ich  lotem ®2,2,3« Wpływ warunków i  właściwości rozchodzenia s ię  f a l  radio» wych na zasięg vrykry^vania s t a c j i  radiolokacyjnych na ma­łych oko ś ciach ,'Podstawowym problemem d la  wojsk radiotechnicznych w za­kresie wykrywania i  śled zen ia obiektów /celóv// povdetrznych na małych wysokościach są małe z a s ię g i s t a c j i  radiolokacyjnych, które S ą  uzależnione /uwarunkov/ane/ k u lis to ś c ią  ziemi i  wanm- kami rozchodzenia s ię  f a l  radiowych«Maksymalny zasięg  s t a c j i  rad iolokacyjnej na małych wyso­kościach je s t  ograniczony horyzontem radiov/ym,W lite ra tu rz e  fachowej można też spotkać, że powyższe p o jęcie  jest 2astępov/ane terminem "horyzont optyczny",'Zasięg /odległość/ horyzontu radiov/ego, d la  standarto­wej atmosfery z uwzględnieniem r e :^ a k c ji f a l  radiov,^ch, może ^yć określony' z wykorzystaniem wzoru s -
gdzie h km.wysokość zavdeszenia centrum elektrycznego anteny nad poziomem ziemi w metrach |

/>•'
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~ wysokość lo tu  o b ie k tu / ce lu /  povdetrznego nad po­ziomem ziemi w metrach ;4,12 -  \Yspółczynnik uwzględniający krzyvdznę ziemi / p rz e licz n ik  metrów na km/*Ze’ wzoru / 2 , 2 4 /  wynika, że aby zwiększył s ię  zasięg ho­ryzontu radiow'ego należy podviyższaó zavd.eszenie anteny lub muisij by wzrastać pułap lo tu  obiektu /celu/ powietrznego.Z uwagi na temat rozprawy, pozostaje tylko jedna w ielkość, któ­r e j wartość może w zrastać, a mianomcie wysokość zavd.eszenia anteny.' Omawianą v/spółzależność illu stru ją  r y s . 48 i  tab ela  14.

Rys. 48 Wpływ krzjndzny powierzchni ziemi na zasięg s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach.'
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Obiekt / ce l/  pov/ietrzny le cą cy  na malej wysokości może być wykryty przez sta c ję  radiolokacyjną tylko na odległoś­ciach zbliżonych do zasięgu horyzontu radiov/ego, nawet w obsza­rze t .z «  p ó łcien ia  radiowego /patrz rys*' 48/*Obszar p ó łcien i radiowrych styka s ię  z l i n i ą  horyzontu radiowego zaróvmo z góry jak i  z dołu, obejmując punkty znaj­dujące s ię  na od ległościach nieco mniejszych i  nieco większych od zasięgu /o d legło ści/  horyzontu radiowego*
I. powyższym sta cjijrad io lo k acy j[^SZ0 S ?iie j|s^ jed  zasięgu horyzontu 2iadiowego,*_Tabela 14ôZ a się g i horyzontu radiowego przy różnych wartościachH i  h ^ *  c a
Za^ t^  horł^zontu i’Qdiowe<^ [)oezpo4vecin(e[ mdztolno^ci ] 
VM ocł zciwreś-zatira anteną \  w«̂ soia>̂ d

-lotu celu*

w \ 5 lo 1 Zc> !5o 1 ' '6 o  1 too Z p a l̂ yOO 4oO 5 0 0

a o 5A.4 42..2. 4 7 6 61.7 5 S .i i 7o,5 &7A [100.5 .111.6 121,5io o 5 q 4 .5A.Z S9<2> 65,7 7o,d |ai.,4 94.6 112 .,5 125.G 155,6z o o 71.5 7S.7 5o,8 674 99.S 11G.5 12 9  s 14o,C 160,4
a o o ao .e &AA 59*7 9Ą9 lOo,5 j 112.5 1^96 142.7 18*7 1G5.5
4.00 91. G 96A \oo,e> iOĄ<? 11 1 . s  ¡tłs.e l4p,G 155,7 1G4,6 174.5
a o o iol.:5 105.2. 110,6 114,7 U1.5 jl55.5 150,* 1G*,5 174.6 1*4.2Q>oo 110.1 115,9 1195 123.4 150.0 ¡142.1 169,2 172,5 la*,* 19*,o

lo o o 159.5 145,5 145.7 153,5 159,4 171.5 166.6 2ol,6 21 .̂7 2224
la o o iea>7 172-, e 1779 ia 2..l 166,7 200,6 2i7,e 250,9 M1.9 261,6
2,000 1<?5,4 ¿02,. G Zo&jb iia .4  !2l5,4 M i,3 255,G 2GG.G 274.2x/ Tabelę zestawiono na podstawie otrzymanych wyników obliczeń  wykonanych wg wzoru / 2*24/*
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V/ praktyce problem rozv,dązano w ten sposób, że wprowa­dzono pojęcie współczynnika v/ykorzystania horyzontu radiowego,2 , 2 03*1* Si^i.^-J'XXkor^^t^iiaJ:io^ry_zontu_ra^W zależności od kohlcretnego typu s t a c j i  radiolokacyjnej i  je j  parametrów teclmicznych współczynnik v/ykorzystania hory­zontu radiowego przyjmuje różne w artości, Olcreśla s ię  go w iel­kością całkowitego tłum ienia en ergii elektromagnetycznej na drodze je j  rozchodzenia s ię . Jego wartość m ieści się  w grani­cach od O do 1, wynika ona ze stosimku zawartego w równaniu s
gdzie 2 Kwhr

T)wvkr.D.hr

/2.25/P h fwspółczynnik wykorzystania horyzontu radio« wego Izasięg /odległość/ wykrywania HLS | zasiąg horyzontu radiowego*'Wartość współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego możemy o b liczyć na podstawie charakterystyki promieniowania anteny oraz danych taktyczno-technicznych rozpatrywanej s t a c j i  rad io lo k a cy jn e j, v/yszczególnionych w formularzu technicznym,’ Dla s t a c j i  radiolokacyjnych, znajdujących s ię  obecnie w wyposażeniu WRT OPK, średnie v/artości współczynnika wyko­rzystan ia  horyzontu radiowego / K ^ j^  i lu s tr u je  tab ela  15*Z przytoczonych określeń oraz danych zawartych v/ ta b e li wynika, że im większa je s t  y/artość współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego, tym lepsze możliv/ości w zakresie wykrywa­n ia  obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących posiada dana sta cja ; radiolokacyjnao'
164



ta b e la  15.

2, 2 , 3 , 2« £pływ ^owlerz^chni zj.emi naJfTorapwa^ie s tr e f  i ŷlgr̂ rwa- §.tacji.i_radip3jDkacyjn
L in ia  horyzontu radiowego d z ie li  całość obszaru / r y s J48/ na d^vie częścią a mianowicie s~ na obszar in terferen cyjn y  ośydetlony |-  na obszar t»z® c ie n ia  radioy/ego0'

x/ 1« Lane zawarte w ta b e li  są wartościami przybliżonym i,
2 ,  Tabela’ zestaydona zo sta ła  na podsta\vie danych zawartych s-  W' skrypcie ppłk mgr Jerzego SIYdCKIECrO "Hoimatywy tak­tyczne «techniczne i  z a s ię g i y/ykrywania s t a c j i  rad io lo ­kacyjnych WET OPK” ;  Wyd«' ASG -  1975 r .  |-  w podręcznilm ”Me to di czesko je  posobie po obuczeniu radiotochniczeskich wojsk PWO strany bojewoj rabotie po niskoletjaszczym  i  wysotnym celam^’,' V/yd,KALIIIIN- 

1973 r«' 5-w skrypcie **Metoda określania realnych s tr e f  \vykryy/ania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach z uwzg­lędnieniem p r o filu  terenu i  przedmiotów terenowych*’ , Wyd.̂  ASG -  1974 r ,xx/ Wartości prawdopodobne.
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Rozpatrz;yTn7 zatem metodę prognozowania /określania/ o d legło ści wykrywania obiektów /celów/ powietrznych nisko leca^cych w obszarze ośvietlonyui-intGrferencyinymeWiadomoj że v/ sta cjach  radiolokacyjnych zakresu metro­wego i  decymetrowego v;skutek od bicia f a l  radiov/ych od povderz- chni ziemi pojav/ia s ię  podział /rozdrobnienie/ szero k ie j cha­rakterystyki promieniov,'ania w płaszczyźnie pionowej na wąskie l i s t k i *  Dlatego też w obszarze interferencyjnym , przy małych kątach położenia, obiekty /ce le/  nisko lecące są wykrywane  ̂głównie przez dolny l i s t e k  charakterystyki s t a c j i  radiolokacyj- ne j .

Rys*’ 49.’ Wykrywanie obiektu /celiy ' pov/ietrznego niskolecącego pod małymi kątami położenia /(f^/ dolnym lis tk ie m  charakterystyki promieniowania RLS.Na rysunku 49 pokazana zo stała  forma charakterystyki promieniowania RLS w płaszczyźnie pionowej przy nieruchomej antenie z uwzględnieniem o d b icia  od powierzchni ziem i, gdzie obiekt / ce l/  nisko le cą cy  wykrywany je s t  pod kątem położenia S c  przez dolny l is t e k  charakterystyki promieniowania RLS.W sta cja ch  radiolokacyjnych zakresu centymetrowego, kształtowanie kierunl:ov/ej charakterystyki promieniowania w zwykłych warunkadi pracy, odbywa s ię  bez udziału ziem i.'
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Wykrywanie i  śledzenie obiektów /celów/ nisko lecących r e a liz o ­wane je s t  przy pomocy dolnych kanałów s t a c ji*Pochylenie systemu antenowego RLS zakresu centyiietrowego o kąt 'Większy od Icąta położenia malrsimum kierunkowej charaktery­sty k i promieniev;ania prowadzi do tego,że część promieniowanej en ergii pada na pov/ierzchnię ziem i, która w tjmi wypadku zaczy­na brać u d ział v/ kształto?/aniu kierunkowej charalcterystyki p r omie nio v/ania •Pochylenie systemu antenov;ego w celu  zwiększenia odleg­ło ś c i  v^kryw'ania obiektów /celów/ nisko le cą cy ch , może być sto ­sowane tylko v/tedy, gdy pozycja RLiS posiada zerowe lub ujemne kąty zakrycia*Stacje  radiolokacyjne zaJeresu metrowego i  decymetrowego posiadają charakterystyki promieniowania o małej kierunkowości dlatego też znaczna część promieniov/anej energi pada na pova.erz- chnię ziemi* W związku z tyra sumaryczne p o le , szczególnie przy małych kątach położenia, określane je s t  sumą pól f a l i  bezpośred­n ie j i  o d b itej oraz nosi charakter in terferen cy jn y .Powyższą współzależność i l i^ t r u je  ry s , 50* 'Tak więc promieniowana przez antenę HLS energia dochodzi do obiektu /celiy ' powietrziiego dwiema drogami, a mianowicie 5 bezpośrednio Z i  2 odbiciem od ziemi Zv/ody/ -  ,•Dokładnie w ten sam sposób powraca do anteny ELS energia odbi­ta  od obiektu /celu/ pov/ietrznego*W związku z powyższym, pole elektromagnetyczne, zarówno przy obiekcie / c e li/  powietrznym jak i  przy antenie RLS, je s t  sumą bezpośredniego i  odbitego promieniowania. Wielkość ampli­tudy nap ięcia sumarycznego pola zależy od w ielkości amplitud poszczególnych pól i  przesunięcia fazowego między nimi*Energia f a l i  do b itej posiada zawsze m niejszą amplitudę od energi f a l i  padającej /^^^^ / i  je s t  przesunięta vi fa z ie *
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II Z^¡-bezpj /2.27 /
PStosunek ^bczp Bpa<̂ i  nosi nazwę v/spółczynnika odbicia /2.23 /

Z rysunkui /50b / można także o k re ślić  wielkość kąta ślizgu  f a l i  o d b ite ji
0 — /2„29/

gdziet przesunięcie fazy w wynilm odbicia s ię  e n e rg ii / fa li/  w punkcie © fprzesunięcie fazy wynikające z różnicy przebytej drogi przez fa lę  bezpośrednią i  odbitą-

gdzie: /2-.30/-  długość f a l i  RLS }O  ~ kąt ś liz g u  f a l i  odbitej*.Je ż e li  powyższe znaczenie podstawimy do wzom wyjściowego to otrzymamy  ̂ t
E 4“bezp 'A P - f - X i J  = i j O ) /2.31/Przy założeniu, że :: P  S i

0  ~  £c
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to p07/yższy wzór upraszcza się  i  przyjmuje postaó %
Sm £ c ]  /2 . 32/gdzie : ^z(®) -  in terferen cyjn y  mnożnik ziemi jS c  -  kąt położenia obiektu /celu/ powietrznego.In terferen cyjn y mnożnik ziemi oraz jego wpływ na zasięg  /odle^pĄó/ vr/krywania s t a c j i  radiolokacyjnych ma małych . y/ys oko ś c i achOdległość wykrywania obiektÓY/ /celów/ powietrznych nisko lecących pod kątem położenia S c  /przez rozpatrywa­ne RLS/ może być określana następująco t /2^35/gdzie t D •" maksymalna odległość wykrywania obiektów /celów/ powietrznych przez ELS w swobodnej przestrzeni $F(e) F(ec-ec) -  normowana kierunkowa charakterystyka promie­niowania anteny ELS w płaszczyźnie pionowej swobodnej przestrzeni ;i z [ G j  -  in terferen cyjn y mnożnik ziem i, który wskazu­je  i l e  razy amplituda nap ięcia pola /przy udziale ziemi w formowaniu kierunkowej cha­rakterystyki promieniowania/ je s t  większa lub m niejsza od amplitudy nap ięcia pola w swobodnej p rzestrzen i.
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Clia.raJit.oryS"tyKa. kiGriinkowa an't6ny PQjS w svrobodn0 j  prz0 - strsen i P/6o'^^c / v/ vrlększości v..ypadków je s t  znana lub może być określana na podstav/ie rozmiarów anteny, długości f a l i  i  kąta położenia obiektu /celu/ powietrznego*In terferen cyjn y mnożnik îL cmi, który zależy od wysokoś­c i zavd.eszenia anteny HLS, długości fad.i i  kq.ta położenia obiektu /celu/ powietrznego, może być określany tylko na pod­stawie wzorów przybliżonychoPrzy małych kątach położenia obiektu /celu/ pov/ietrzne. go s in  f c  możr^ przyjąć róvv’njmi £«5 , a ta  vd.elkość może byćokreślana ze v/spółzależności v/ynikające j z rys* 50a i
Cc / '¿ .WTak vd.ęc, in terferen cyjn y  mnożnilo ziemi /przym ałych ką.tach położenia obiektu powietrznego / może być określany z dostatecziią dokładnością według następującego v/zoru i

ac nawet można p rzy ją ć , że wartość ’ 
s in  W; przybliżeniu  je s t  równa

/^o35/
/2.36/

Z powyższego wzoru w ynika, że p rz y  małych k ą ta ch  p o ło ­ż e n ia  o b ie k tu  / c e lu /  p o w ietrzn ego , in t e r fe r e n c y jn y  mnożnik ziem i z a le ż y  głów nie od s-  w ysokości zaw ieszen ia  euiteny RLS ;-  w ysokości l o t u  o b ie k tu  / c e lu /  pow ietrznego $-  dł\agości f a l i  ELS ;-  z a s ię g u  wykrywania ELS.
1 7 t



Przy zm ianadi k ą ta  p o ło ż e n ia  o b ie k tu  / c e lu /  povdetrzne~ g o ./ f o / f  zm ienia s ię  także moduł in te r fe r e n c y jn e g o  mnożnika ziem i j S i S j  l o "/artośó modułu zm ienia s ię  w g ra n ica ch  od 0 do 2 , W" podsumowaniu tego za g a d n ie n ia  n a le ż y  odpovdedzieć na pytanie»' Yl jakim  s to p n iu  analizow any in te r fe r e n c y jn y  mnóż-" n ik  ziem i wpływa na z a s ię g  wykrywania rozpatryvvanydi RL3 ?
Z u sta leń  v/ynika, że odbierany przez RLS odbity sygnał od obie­

ktu /ce lu /  po’/7ietrznego je s t  także rezu3.tatem in te r fe r e n c ji  

dv;óch pó l, ponieważ na; jego wartoóć sl^łada s ię  odbity sygnał 

bezpośrednio przychodzący od obiektu /ce lu /  powietrznego oraz 

sygn ał, który w powrotnej drodze do RLS odbijany je s t  je szcze  

od powierzchni ziemi /v;ody/ -  patrz rys»' 50aoY? związku z tym, że mamy do czynienia’ z podwójnym od­

biciem en erg ii od pom erzchni ziemi /wody/ -  p rzy nadawaniu 

i  odbiorze, to przyjmowana; przez RLS wartośó mocy sygnału od­

bitego /sumarycznego/ może byó określana, następująco :

i /

Iprzyy/n. i i Dmykr
Z uv/agi na> małe k ą ty  położenia o b ie k tu / c e lu /  powietrznego, 

można przyjąć tożsamość wynikającą ze v/zoru /2’>36/, w zwią,zku 

z czym rozpatrywany v/zór może przyjąć postać :

— fetSaGe. I Nc 9

Po uproszczeniu otrzymamy : fnfcm.
T e W o S YZ tego ip

ivj/krj& i .2>2" 7 F ~^  ^  hg NcC  A  J
/2.38/
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Pa uproszczeniu otrzymar.iy :
S ą  GciF‘p̂tiyjenJe ż e li przyjmiemy, że ; P

I t f U  hic *A A .  41/
przyjm* odbemin«’

/2',42/ij forcm.GaSo ifis _

to znaczy zasięgowi v/ylorywania'. ELS w swobodne-j przesirzeni^ gdzie 2 prom o promieniowana moc ■ui^ząazenia nadawczego }P . -  minimalna' odbierana moc przez urza,dzenieodb .min» ^odbiorcze |G zysk kierunlcowy urządzenia antenowego |aS “  skuteczna povderzchnia anteny |a « skuteczna.' powierzchnia celu*T  zv/ia ẑku z pov\ryższym końcowy wzór na określenie zasię­gu /o d legło ści/  wykrywania ELS' na małych y^ysokościach może przyjąć postać s A /2>:A3/Z równania /2'.’43/ wynika, że zasięg /odległość/ wykry­wania s t a c j i  radiolokacyjnych /metrowego i  decymetrowego za­kresu f a l/  na małych wysokościach w dużym stopniu uzależniony jest od wysokości, zawieszenia anteny, wysokości lo tu  obiektu / ce li/  powietrznego i  długości f a l i  ELS' — c z y li  od w artości określających v/ielkość interferencyjnego mnożnika ziem i, nato­miast w nieznacznym tylko stopniu od' w artości określających Dmax* 175



V/yżej Y/ymieniona współzależność tłucnaczy s ię  tym, żezasięg  wykrywania rozpatryYvanyck KL3 na małych wysokościachje s t  proporcjonalny pierv/iastkov/i ósmego stopnia ze stosunkuw artości określających D  ̂ oraz proporcjonalny pierv/iastkowimaxdrugiego stopn ia ze stosunku olcreślającego ^  (0)*Wychodząc z róvmania /2,43/ możemy o k re ślić  'wysokość zawieszenia anteny. Po przekształceniu powyższego równania otrzymamy :
U ~  .jR u y k iL lJ L .

l <tp n  .. l¡i1?D^ax.Hc /2'*WReasumując należy p o d k reślić , i ż  w stacjach  radioloka­cyjnych zakresu metrov/ego i  decymetrowego zmniejszanie lubzwiększanie w artości P i  ?   ̂ ■ nie prowadzi do is t o -'  prom. odD.min*tnych /namacalnych/ zmian w ich  zasięgach wyŁm?ywania.‘Długość f a l i  roboczej RLS ma zasadniczy wpływ na wartoóó| interferencyjnego mnożnika ziemi i  na wysokość zawieszenia an- ten y , ponieważ :~ im krótsza je s t  długość f a l i ,  tym wartość interferencyjnego mnożnika ziemi je s t  w iększa/patrz równanie 2.35/ j-  im krótsza je s t  f a l a ,  tym wymuszona założonymi wymaganiami wysokość zawieszenia układu antenowego je s t  m niejsza /równanie 2.44-/.Z' powyższego u sta le n ia  wynika, że zwiększanie zasięgu wykrywania RLS zakresu metrowego /na małych wysokościach / poprzez zwiększenie wysokości zawieszenia anteny je s t  nie op łacalne.
N ajbardziej. £redy«£onpwanymi_stacj^i radiolokacyjnymi dpjwykrywania objj^ leoaoyoh sąRJjS zakresu decymeU-ow^o i  to _te ., Jc tó r e jp r a c u ją jia  ja k  n aj,-_ króts^zej ji^ugp^ci tal.i_roboc£ej_ ¿7^174



J e ż e l i  w c e lu  zyrlększGnia z a s ię g u  / o d le g ło ś c o y  v;ykryv/a“  nia obiektów /celów/ n isk o  lecą,cych z a is tn ie je  konieczność p o d n ie s ie n ia  Y/ysokości z a Y d sszsn ia  układu antenov/ego RLS, to przy tym zmienia się  m inim alny k ą t p o ło ż e n ia  maksimum promie­niow ania pierv/szego /d oln ego/ l i s t k a  kleTm ńzoY^:} charakterysty­k i promieniowania RLS«. \7ielkoćć tego kąta może być określana- róvmaniera :
/2»45/gdzie i nPrzy nieparzystych v/artościach /n/ odległość wykrywania ELS rośnie niemal dv/iikrotnie w porównaiiiu z o d legło ścią  wykry­wania w swobodnej p rze strze n i, natomiast przy parzystych warto­ściach /n/ o d le ^ o ść  wykrywaoaia RLS maleje do 0«Je ż e li  założymy, że n -  1, to kąt położenia maksimum pro­mieniowania pierwszego /dolnego/ l i s t k a  może być określony przy pomocy wzoru przybliżonego ;

gdzie I max
a

-  kąt położenia maksimum pierwszego l i s t k a  w stopniach j"!• długość f a l i  w metrach ;-  wysokość zawieszenia anteny w metrach«Równania /2«43, 2«45 1 2,46/ dają wyniki przybliżone i  charakteryzują tylko problem wykrywania obiektów /celów/ nisko lecących przez s ta c je  rad io lo kacyjn e, w sensie jakoś­ciowym, Realne charakterystyki promieniowania i  o d le ^ o ś c i wykrywania RLS zakresu metrowego i  decymetrov/ego mogą być określane tylko poprzez obloty z różnych kierunków i  na róż­nych wysokościach. 175



Rys«. 50a. ICierimkowe charakterystyki promieniowania stać-« rad iolokacyjnej : a -  w swobodnej przestrzeni 5 b ~ z odbiciem od powierzchni ziemi#'Aby rów nania/2#4 3 1 2,4-5 i  2.46/ dały wyniki jak n a j­bardziej prawdopodobne, należałoby dysponowaó terenem niemal idealnym /płaskiu/ o promieniu równym około 15-25 ,Jak było już stwierdzone ,  s ta c je  radiolokacyjne zakresu centymetrowego nie podlegają /ujemnemu czy dodatniemi:/ wpływo­wi ziemi przy foimowaniu kierunkowej charakterystyki promienio­wania. Jednak za się g i / o d le ^ o ó c i/  wykrywania RLS tego zalcresu f a l ,  uzależnione są od s tr a t  w atm osferze, a szczególnie od s tr a t  powodowanych przez zjawiska atmosferyczne.Odległość /zasięg/ wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych zakresu centymetrowego, z uwzględnieniem s tr a t  en ergii w atmo­s fe r z e , może być olcreślana według następującego równeinla :
/2'.47/
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gdzie t p p -  w spółczynnik p o c h ła n ia n ia  / tłu m ie n ia /  f a l  radio­wych Y/yraźony w dB/km*Uv/aga ; Wielkość tego v/spółczynnika zależy od długości f a l i  . RLS oraz od rodzaju zjawiska atmosferycznego i  okre­ślana je s t  na podstawie wykresów -  patrz lys* 51*

Hys*. 5i*: Zależność współczynnika pochłaniania en ergiif a l  radiowych jBp od długości f a l i  / A /  i  rodza»- ju  zjav/isk hydrometerologicznych.
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z przeprov;aizonej an alizy  wynika, że w obszarze in te r- ferencyjnyra o b licze n ia  prowadzi s ię  według wzorów /róv/naii/ in terferen cyjn ych , które są słuszne tylko vrtedy, kiedy oba punkty observ/acji /antena RLS i  obiekt /ce iy  powietrzny/ leżą na jednej prostej i  podniesione są na v/;^^taxczającą wysokość, a powierzchnia ziemi wokół rozpatr5n;yanej RLS je s t  płaszczyz- ‘ną równą, Vi'awunlci te mogą byó spełnione d la stosuiikov/o duże­go zakresu kantów położenia obiektôv/ /celów/ powietrznych.D la anten o m niejszej kierunkov/ości /w pobliżu ziemi -  pod małymi kątami położenia/ korzysta s ię  tylko z wzorów p rzyb li­żonych — empirycznych,yrspółczynnik o słab ien ia  /tłum ienia/ dyfrakcyjnego oraz je^o wpływ na zasięg wykrv\vania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach,W miarę zbliżania' s ię  jio powierzchni ziem i, zaznacza się coraz bardziej wpływ sferyczności ziemi,- Prowadzi to do dodat­kowego tłum ienia pola elektromagnetycznego, W ogólnym wypadku tłiM ien ie  to uwzględniamy poprzez wprowadzenie współczynnika o słab ien ia  dyfrakcyjnego V / D / ^ ,‘Odległość wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej na małych wysokościach, z uwzględnieniem współ czynnika V/D/ może być określona następującym wzorem :
P ^ .: V ( 0 )* r̂yiax, /2 ,̂4-8/Współczynnik o słab ien ia  V/D/ zależy od w ielu czynników, a między innymi od :-  wysokość zawieszenia układu antenowego /h /  jax/ D yfrakcja -  zdolność uginania s ię  f a l  radiowych pod wpły­wem nierówności terenu, odchylenie się  biegu f a l i  od prostoliniow ego.
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-  długości f a l i  roboczej RLS / A /  i-  wysokości lo tu  obiektu /celu/' povd.etrznego / H ^  j-  krzywizny povderzchni ziem i.Liczbowo y.spółczynnik osłab ien ia  V/d/ d la  rozpatryv/ane jRlS /przjr danych h , K i  D/ można o k re ślić  równaniem :St c /2'.49/Powyższe równanie' otrzymano drogą p r z e jś c ia  od w artości geome­trycznych' : Df H .  h , do v/s pół rzędnych bezy/ymi arowych X , iG Qi- Igdzie :X> i  X ^  -  zamienione współrzędne biegunowe, któreokreśla s ię  następująco :
gdzie^^ t R o  > /2>.50/

— sk ala  o d le g ło ści d la  rozpatrywanego typu RLS, którą można o k re ślić  równaniem :
>0 (km)' Ł A

7 A .  51/gdzie t R -  ekwiwalentny promień ziemi z uwzględnieniem z r e fr a k c ji  /R = 8500 kiV*W rów naniu/2.49/ mnożnik osłab ien ia/V ^ / występuje jako funkcja od bezwymiarowego parametru ^/¿¿/ i  określa s ię  go z wykresu -  patrz r y s . 5 2 . 4̂ Vz ^ . /2V52/gdzie : I yw-« -y^ i  y^. ~ zamienione wartości wysokości, które okreś­l a  s ię  następująco : 179



H a  » / 2 .5 Vgdzie : -  skala wysokości d la  rozpatryv/aJiego typu ELS, którą można o k r e ślić  równaniem :
u  ,  , - ± /2^54/

Rys.' 52'. Zależność mnożnika o słab ien ia  To od bezwymia^ rowego parametru •Analizowana metoda określania /o b liczan ia/  wartości współczynnika osłab ien ia  /w s tr e fie  p ó łcien ia  radiowego/, daje możliwą db p rz y ję c ia  w praktyce doldiadnośó, je ż e l i  :-  stosunek T-j inieści s ię  w granicach od 0,3  do 3 J— błąd nie przewyższa wartości 2? dB j
180



^zamienione w artości /o d leg ło ści/  są v/iększe od 0,5» a m niej­sze od 6, t j , kiedym
*• l / ^  >  0 ,5  /2.55/V równaniu /2\,48/ wartość współcsjmnika o sła b ie n ia  Y/D/ wygodniej je s t  posiadać w konicretnej wartości liczbowej^’ Y! tym celu obliczoną wartość Y/L/ w  decybelach nc eży sprowadzić do jednostek odniesienia» Zamianę tę można uzyskać z \vykresu przed­stawionego na. rys» 53»

Rys.' 53. Y/artość mnożnika o słab ien ia  Y/D/ w  jednostkach odniesienia*' 181



Oprócz tegOj dla HIS zalcresu metroYi-ego i  decymetrowego oraz w wypDadkia "p rzy ciśn ię cia '’ kienrrJcowei charal^terystyki promie n i ov;ania HLS zalcresu centymietrov/ego do ziem i, należy dodatkowo uwzględnić wpłyz7 nierÓY.ności terenu na povrlerzchni ziemi* i^płyr; ten /w 'granicach horyzontu radiowego/ uwzględnia s ię  przez dodatkov/y v;spółczynnik osłab ien iaPunkcjonalria^ zależność od średnioluvadratowey v/ar-to ś c i v/ysokości nierówności terenoz^^ch /dla: HLS o różnych za­kresach często tliw o ści/  przy* założonej wŷ Ĝokości lo tu  obiektu /celu / powietrznego 100 i  200 m, i lu s tr u je  rys# 54»

Uc = iOOih Uc = 200 TO
Rysv 54» Zależność dodatkowego mnożnika osłab ien ia  a^/D/ od średnio kwadratowej w ielkości nierówności po­wierzchni ziem i, przy wysokości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych na 100 i  200 m.'Z uwz^ędnieniem w artości a ^/D/ odległość v/ykrywania obiektów /celów/ nisko lecących może być określona równaniem i

18^



/2V56/Gl‘aficzn e rozv/iązanie analizowanych róv/nań /2,48/ i  /Z\^S/ i lu s tr u je  załą.oznik Hr 11,D la  ró;vnych povd.erzchni^ przy małych odległościach i  małych kątach ś liz g u  f a l i  od bitej ,współczynnilc osłab ien ia  dy­frakcyjnego może byś określony wg wzoru empirycznego :
A  J )TT tym wypadku jego wartość będżle przybliżona. /2'.57/

Reasumując poruszony problem można, wysunąć następujące wnioski I-  określenie s tr e fy  wykrywania s t a c j i  rad iolokacyjnej na ma­łych wysokościach, za pomocą wzorów /równać/ dyfrakcyjnych, je s t  metodą skomplikowaną 1 pracochłonną $-  d la  celów praktycznych dolną granicę s tr e fy  wykrywania RLS /d la  g ład k iej powierzchni/ z w ystarczającą dokładnościąćmożna o k re ślić  posługując s ię  współczynnikiem wykorzystania horyzontu radiowego $-  zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wyso­kościach je s t  determinowany t-  wysokością zawieszenia anteny /h /  }a-  wysokością lo tu  obiektu /celu / powietrznego / H ^  |-  długością f a l i  roboczerj RLS / Ą /  |-  krzywizną powierzchni ziem i,2"*2','3,3,̂  2.^k.iiaiącegpj:ia zasiągjwykrywanlą^ S.'tacj]l,
183



Rodzaj pov/ierzchni terenu, a szczególnie jego jak o ść, wy\*/iera- zasadniczy wpły’,v na formowanie kierunkowych charakte­rystyk promieniowania u vdększości rozpatrywanych s t a c j i  radio­lokacyjnych.Na małych v/ysokościach promieniowana energia /przez stać- je radiolokacyjne/ rozprzestrzenia s ię  w bezpośredniej b lisk o ś­c i  powierzchni ziemi /wody/ i  częściowo je s t  pochłaniana lub rozpraszana przez te powierzchnie,Wartość pochłanianej lub rozpraszanej en ergii zależy głównie od parametrów elektrycznych^ podłoża' powierzchni odbija­jących , ai szczególnie od ;— przenikliw ości d ie lek tryczn ej /Sr/ $— przewodności elektryczn ej / (§ / ,Parametry elektryczne niektórych rodzajów podłoża po- V7ierzchni dobijających i lu s tr u je  tab ela  16,Z dotychczasowych u sta leń  tego podrozdziału wynika, ż© kierunkowe charakterystyki promieniowania RIiS zakresu metrowe­go i  decymetrowego są kształtowane przez energię emitowaną bez­pośrednio w przestrzeń powietrzną, jak również przez energię odbitą od’ powierzchni ziemi / r y s , 50/,W zależności od rodzaju podłoża i  jego nierówności wokół m iejsca rozmieszczenia s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j, energia f a l i  padającej na powierzchnię ziemi /wody/ je s t  tylko w czę ści odbijana.Pewna je j  część je s t  pochłaniana przez podłoże od b ija jące lub rozpraszana wskutek nierówności podłoża o d b ija jącego .Powyższą współzależność charakteryzuje współczynnik o d b icia  /Rq/ f który określany je s t  następująco :
R , -odh /2.58/
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gdzie Eodb,

pad, 

V? odb,

energia amplitudy fa li  odbitej j

energia amplitudy fa li  padającej 5 

zmiana fazy fa li v.'Skutek odbicia lub faza 
v/spółczynnika odbicia«Moduł i  fa za  współczynnika o d b icia  zależy głóv/nie od po­la r y z a c ji f a l i  padającej oraz od parametrów e le k try c 22iych pod­łoża powierzchni odbijających«Y/spółczynniłdL o d b icia  f a l  spolaryzowanych poziomo /R^p/ i  pionowo niożna okreólió ^ąco s

Sin i Z COS° P  s i n Q - h ^ ¿ ‘~ c o / o p j £ p  /2.59/
p  ~ . t s i n Q - ' J s ' ~ c o s ^ OE‘óinG+\¡í'~cos‘  6'

gdzie I

i Í H , / 2 . 6 0/
0  ' -  kąt ś liz g u  f a l i  o d b ite j }względna przenikliw ość d ielektryczn a podłoża odbijającego |część urojona względnej przenikliw ości d ie ­lek tryczn ej podłoża odbijającego $S y  -  część rzeczyw ista przenikliw ości d ie le k try cz­nej podłoża odbijającego ;-  przewodność elektryczna podłoża odbijającego w simensach na metry«'
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Tabela 16«'Parriniotry elektryczne niektóinrch povńorzchni o d b ija jących ^ , 
O/ 'iio. Ri^S /lakresu jtieProwe^ao i dec.-utiie-^roweqo'"~rR ogUO!p a w ie r i;c ł\ iii
w o d a  inoi^sk^a z ie m ia  wllqol^^a z i e m i a  su cłia  w o d a  s lr o d l ia

u. V i ^ rL > 1 m 1o d T
■■'"•t“'"''------i o d '~ T ~ Z ---------I u o

” ' T ................ i1 ■—y — --------ii
B o 1 1 0 , 6 6 6 ,61 a o 1 i O ' " l O - "6 i i o - ^ 4 4 0 ' ^d o “ 1 0 - ® 5 - 1 0 ' ’

b/ d\a cełit-LjtvietK>weqo

1 Rodzoj powierzcht^i A  [cin] r ~ r r - ^ 6  [ ^ ]

woda morska z o - z ^ ^ lO 69 6,5
woda sliodka Z O ^ C l O l 79 Z.06

5 i 64 18,4

ziem ia sucko 9 Z 0,05
ziem ia wilcjot'tta 9 ZA- 0,6

s/ Wartości zawarte w ta b e li zostały  zaczerpnięte z podręcz­nika ‘-Technilca radiolokacji*^ -  s t r ,  91# Wyd* MON DY/ OPK- 1972 r.*
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........  woda morskagleba sucha Pp — po laryzacja  pozioma Pję ~ p o laryzacja  pionowa t87



Na rysunkni 54a pokazano krzywe charakteryzujące zmiany wartości modułu i  fazy  współczynnika o d b icia  w zależności od rodzaju podłoża odbijającego,'-- Z przeprowadzonej an alizy  i  przedstawionych danydi wy­n ik a , że najlepszym podłożem odbijającym są lu s tr a  obszarów wodnych /zarówno wody morskiej jak  i  sło d k ie j/  oraz powierzch­nie gruntów w ilgotnych, natomiast najgorszym podłożem od bija­jącym są grunty suche / p ia s k i/ . Inaczej móv/iąc, n ajlep sza po­wierzchnia o d b ija ją ca  povdnna posiadać jak  największą wartość 
S r   ̂ jak  najm niejszą wartość <§ ,' •

radio^Lokącyjnejiie^trow e£o_ijie,cym ^trow e£o^zakre^ujW 2korzjst2- wane jdo wy^ywania_oM^kt^cy^_j)ow jJi^jD yć_yo j^e, rozw^an^ nad brzegamiakwenów wodnych,*^2,2,5*'4«‘ W ielkośćjD^s^aru^Eodłoża odM.j[a^ącefgp/,wpływającegpjna ^ lgiyw ^ iie_i^ śled zen iejo biekt^/c^ l jw^ nisko lecący£h£Wiadomo z dotychczasowych u sta le ń , że wokół m iejsca rozm ieszczenia s t a c j i  rad iolokacyjnej is t n ie je  określony obszar, który ma is to tn y  wpływ na odbijanie en ergii promienio­wanej przez sta c ję  radiolokacyjną* Rozpatrywany obszar powi­nien być względnie równy, aby nie wnosił dodatkov/ych s tr a t  W' k s z ta łt  kieiTunkowe j  charakterystyki promieniowania ELS*W obszarze tym mamy do czynienia z tzw*' zjawiskiem od bicia lu strzan ego , gdzie kąt padania f a l i  padającej równy je s t  ką­towi f a l i  odbitej*Tak więc w rozpatrywanym obszarze is tn ie je  wiele punk- tÓYf odbicia en ergii promieniowanej przez RLS, natomiast w przestrzeni is tn ie je  wiele punktów, gdzie energia odbita od po­wierzchni ziemi spotyka się  z energią emitowaną bezpośrednio*188



w związku z powyższym należy odpo?/iedzieć na pytanie«Jak d\iży povd.nien być rozpatrywany obszar i  od czego zależy/ jego 'lYielkość ?Rozpatrywany obszar mownie' podzielony zo stał na s tr e fy , które noszą miano s tr e f  Presnela«Strefam i Presnela nazywamy częóó fron tu  f a l i  o takich wymiarach5 których fa za  f a l i  rozchodzącej sie  od źródła przez początek s tr e fy  różni się  o 180  ̂ od fa z y  fa3..i przechodzącej przez je j  kraniec#Pierwsza s tr e fa  Presnela je s t  okręgiem, k tó re j órodek leży na l i n i i  źródło-punkt obserwacji# Srod V tego oki^gu je s t  początkiem stre fy *  Druga i  następne s tr e fy  są pieró cien iam i, z których każdy obejmuje^ poprzedni. Fazy pól na granicach dwu sąsiednich s tr e f  różnią s ię  o 180®*.Każda' ze s tr e f  Presnela wpływa- w większym lub mniejszym stopniu na kształtowanie' charakterystyki promieniowaniai s t a c j i  radiolokacyjne j  «J e ż e l i  s ię  założy całoóó e n e rg ii odbijanej od powierz­chni ziemi za> 100^', to je j  podział na poszczególne s t r e fy  bę­dzie się przedstawiał następująco s-  stre fa  pierwsza około 55?̂ ' e n e rg ii |- strefa druga odbija! około 20̂ ' e n e rg ii ;- strefy tr z e c ia  i  czwarta o d b ija ją  po lÔ S' en ergii |• strefa p ią t a  o d b ija  około 5^ energii*Wielkość ^ych s tr e f  je s t  zmienna i  za le ż y  gów nie od ^ ta  położenia o b ie k t u / c e lV  powietrznego oraz od wysokości Zawieszenia anteny*Współzależność w ielkości s tr e f  Presnela od kąta położe­nia obiektu / c e li/  powietrznego i lu s tr u ją  r y s , 55 i  ta b e l»  1T«2?, przytoczonych danych wynika, że decydującą rolę w od­bijaniu e n e rg ii od podłoża odbijającego sp ełn ia  pierwsza i  r̂uga s tr e fa  "Plesnela*
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55« Wykrywanie celów powietrznych w zależności od kąta ich  położenia' i  wymiarów p o z y c ji^ .Tabela. 1 ?;Rozmiary s tr e f  Presnela w zależności od kąta położenia obiektów /celów/ powietrznych
K f^ T e  POLOŻŁ- 
N lfl C £ LU  

/w  s t o p n i a c h /

GRANICE STREF O P B a f lję c y c H  ¡ n metrach)i U m IV V

50-Z6O DLR RLS 

260-iłOO

P -4 S

MOO-540 5 4 0 -8 5 0 ^ 50 -4 6 0 0

30-/IHO 4 4 0 -/ISO 4 8 0 -IZO 2 I0 -Z 6 0 1 6 0 - 2 9 0

6 * 1.0-^0 MO- 5 0 5 0 - Q0 90 -40 0 400-^40

3 '
D L R  R L } P - 4 2  

4 3 3 -1 1 4 U 4 -4 8 6 USÓ^SOO
6 " ^iO-30 3 0 - 9 0 90 -/130 4 3 0 -10 0 100-300

x/ Rysunek i  tabelę wykonano na podstawie danych zawartych :-  w in s tr u k c ji ** To po graficzn e opracowanie p o zycji posterun­ków radiolokacyjnych OPK i  obloty s t a c j i  radiolokacyjnych"-  w podręczniku "Metodyka szkolenia wojsk radiotechnicznych OPK w pracy bojowej, w warunkach nalotu  środków napadu po­wietrznego na małych i  dużych wysokościach",wyd. DWOPK-66r*
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z przedsta?/ionego rysunku 55 i  danych zav^artych w ta b e li  17 wynika, że rozmiary poszczególnych s tr e f  Fresnela zw iększają się  w miarę 2snnie jszemia się  l^ t a  położenia obiektu /celu / powietrznego.^  Rowy^sze^ ^ ą l i z y  E7?li]isi__wnio,sekj_ ż,e_do wykrywąniaji obiektówj ' ^ j c \ i  najnąłych wyspkoóciaj^ RLS; zjstoesu metrowego i  decymetr E^§P^2oyme_względ-IP 2® —O - J> 1 *.W“ niektórych m ateriałach źródłowych wymagane równe powierzchnie^ /wokół s t a c j i  rad io lokacyjn ej/  określane są w iel­kością pierwszej s tr e fy  F resn ela . Przeanalizujm y zatem powyż­szy problem bard ziej szczegółowo.Przy^dodokrężnym obrocie anteny'pierwsza s tr e fa  Fresne­la  tworzyr wokół s t a c j i  rad io lokacyjn ej p ierścień  o określonych wymiarach — patrz r y s . 56.'

Rys.. 56. K szta łt i  wymiary  ̂ pierwszej s tr e fy  Fresnela przyr dookrężnym obrocie układu antenowego RLS.
t9t



Wymiary tego p ieró cien ia  d la  etatowyda anten s t a c j iradiolokacyjnych mogą hyd obliczane następująco :
R n , , n = 0 . 7 2 - ^ /2V€V

oraz
gdzie : m ax. 23.3 'O

A /2.62/
h — wj33okość zavd.eszenia anteny ; a^  -r długość f a l i  s t a c j i  radiolokacyjnej $sta łe  współczynniki uwzględniające zjawisko lustrzanego odbicia* f a l  ;h o  i  A  ^0 ob liczeń  przyjmujemy w metrach, wynik otrzymujemy także w metradi*Fowyższe wzoryr są słuszne, tylko wyłącznie w odniesieniu do pierwszego dolnego l i s t k a  promieniowania anteny i  pod warun­kiem, że : ha «  H cRozpatrzmyr zatem, ja k  będzie' s ię  zm ieniała wielkość s tr e fy  przy zastosowaniu anten nieetatowych /podwyższonych/*' Powyższy problem rozwiązywany je s t  w dwojaki sposób, a  mianowicie :-  w pierwszym wypadku urządzenia antenowe zawiesza się  na- specjalnych masztach typu "UKŻA” |-  w drugim wypadku kabiny odbiorczoHcadawcze RLST wraz z ante­nami umieszcza się  na naturalnych w zniesieniach lub sztucz­nych nasypach.

1 9 2



w vr/niienionych \vypadkach obssar pierY^-sseij s tro fy  Fresnela ¡z uwzględnieniem krzyrd-zny ziemi/ znacznie wzrasta i  przesuw wa się w kierunlcu granicy horyzontu radiowego, może on by<6 określony następująco t
gdzie 10 A ,6 3 /

— v\^sokośĆ zawieśzeniai anteny HLS |^na*^yp ”  wysokość' nasypu lub natinralnego w zniesienia, gdzie ustawiona je s t  HLS.»Powyższą współzależność i lu s tr u je  rys«. 57<

Rys» 57» Wielkość pierwszej s tr e fy  Fresnela w zależności od wysokości zawieszenia anteny.F  miarę z b liż  tania s ię  o b ie k tu / c e lr /  powietrznego nisko lecącego do m iejsca sta n ia  HLS, obszar s tr e fy  Fresnela zmniej­sza się  i  przesuwa w kieruriku s t a c j i  ra d io lo k acy jn ej.W ten sposób w kształtow aniu /formowaniu/ kierunkowej charakterystyki promieniowania s t a c j i  rad iolokacyjnej w odnie­sieniu do obiektów/celów/ nisko lecący ch , uczestniczyć prakty­cznie' c a ła  powierzchnia podłoża odbijającego,począw szy od 193



m iejsca Sten ia  Rl-S aś do (çr^xllc hory:?, on tu  radior:e,o;o,iS':̂ T.̂ S‘2ŷ z HPStiiDi £ ia  3L3 "0"i3yi)pvtiny^i  oh±pktr'ąv y c e l 6"-’/_p.iol-ro le c a c jc h ,¿alpśyji;^ż;^rd^_a.o.
Y7;^egcaiG rosiiilory' p o zycji oraz dopuszczalno yyso]:osci nieróvaiości terenu na tych posycjadi d la  rdehtórych typów His il^jiGtruje ta b e la  18« Tabela 18«Wymaganioj v; stos\mlm do poza^cji s t a c j i  radiclohacp-jnychTypy R h l

:tW iuuooania 1 , r .t P -  /tl/ ¡U~Ą5 ,HAUtW,lcło po^iLiOf; 5>»C?C|i " ^'■'54 | R ~ 4 5 N h  J P " 4 0   ̂ Vti,V’/'-Vi NU■Ta<iioVok*acm‘łiqohr | P ■• V | "jAwoit Ki-  ̂ I Pltv/ -  ihP!?aski ręreno ptOKiUSnlU 4 I UW f CiW iYiDopuszczalne n ie - A"ówHO ’̂d  1‘ei’ełiu ; I W ziot. od odk do I Rl«S 100 m I ' I m  5 o o  m I 2,-'^ w lO O O  m I 4~(S m
1500 iri I 5 ' 7 ivi ^OOO hi I cio S> tń

I i\le’̂ dvwoici i ê- I henu nie wpit  ̂ "J wa|p, n a  pracc^} Rhs pł̂ zî  jua^o "■1 «i I z,en\u I 2ie U.1 %Z  w  i -fozwiniii-ie zo%ta-5 in I {-Lj łia pcuiu|Q,ct|chod 5 “*6 łii I w^iłiieSiienicłdh
x/ Tabelę zestawiono na podstawie danych zav/artych w instrulee- jach poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych oraz danych uzy­skanych w czasie pob5rtu na kursie w Akademi w Kalininie-T976r,xx/Maksjnnalne-' wartości równych powierzchni w wypadku pracy ' s t a c j i  radiolokacyjnych przy użyciu podwyższonej anteny typu «UNŹA” o
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(Jeżeli na w^H r̂onej p o sy cji ^wstępują n ie ró m o ś ci, to nie powinny być one większe od dopuszczalnych lub też nie po­winny one obniżać o d legło ści wylcrywania rozpatrywanych HLS więcej jak o 2%^Średnią kwadratov/ą wartość dopuszczalnych nierówności /wysokości/ terenu można o k re ślić  następująco :
OJ 7k /2',64/gdzie : f -  dopuszczalna nierówność terenu w m 5tlQ  -  wysokość zawieszenia anteny s t a c j i  radioloka­cyjn ej ;cj -  odległość zerov;ego punktu od bicia pierwszej a tr e fy  Presnela od BI,S / r y s . 57/ $A  “  długość f a l i  RLS |-  ekwiwalentny promień ziemi / 8 5 0 0  km/,W miarę oddalania s ię  powierzchni podłoża odbijającego od m iejsca sta n ia  s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j, zmniejsza się  kąt padania f a l  i  w większym stopniu zaczyna zaznaczać s ię  krzy­wizna ziem i, W tym wypadku wartość dopijszczalnych' nierównoś­ci terenu może być większa. D la praktycznych celów, ‘wartość ta może być określona wg wzoru przybliżonego :
A Ji / 2 . 6 5 /gdzie -  o d le ^ o ść  od BLS do występujących nierówności terenu ;16 -  p rzy jęty  eksperymentalnie współczynnik,' ------ -w .  ,-/ yJ n. ^ ̂ /V i-v\' j
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2 ,2 .3#5* E pŁT3Z 2.3av/iska_r9frakcji_na ^^lifig_^V2krywania s t a c j i  212i.diolokac^aSJ£^_^S:Odrębnym problemem je s t  zjawisko r e fr a k c ji , wynikające z anomalii rozchodzenia się  f a l  radiov/ych zakresu UKF w przyu ziemnej warstwie atmosfery^- do wysokości 1-1,5 km. Pov^ższe zjawisko v/ynika; ze zmian zachodzących w c iśn ie n iu  barometrycz- nym, temperaturze i  w ilgo tn o ści.Tak więc zjawisko to zależy w dużej mierze od fizycznych właściwości atmosfery w przyziemnej warstwie, warunków meteoro­lo giczn ych , pory roku i  doby.Zmiana parametrów atmosfery, powduje zmianę je j  właści­wości elektrycznych, a szczególnie s ta łe j d ie lek tryczn ej /£* / . Zmiany zachodzące w atmosferze wyv/ołują zjawisko r e fr a k c ji , polegające nai załamyweiniu się  f a l  radiowych od środowisk posia­dających różne właściwości elektryczne.Refrakcję charakteryzują i współczynnik załamania /n/ i  indeks r e fr a k c ji  /N/.Wartość współczynnika załamania /n/ w przestrzeni po­w ietrznej je s t  wprost proporcjonalna, do pierw iastka drugiego stopnia z wartości s ta łe j d ie lek tryczn ej pow ietrza.C" ' ' iwIndeks r e fr a k c ji  /N/ można określić' następująco :f \ J = ^ ( n - 4 ) 4 0 ^ = ^ ( p  +  ^ )
A .  66/

/2.67/gdzie : -  indeks r e fr a k c ji  |-  temperatura absolutna powietrza w °C j-  c iśn ie n ie  atmosferyczne : p =» p̂ , + e , gdzie t p̂  i  e cząstkowe c iśn ie n ia  suchego powietrza oraz pary wodnej ;-  wilgotność bezwzględna w mb.196



We w7.or??e /2«67/, zq ws-^iędu na nieznaczną wartość współcK.^nTirli-a /n/ o b licz a  ^ie vaiXtośó /n~l/ » 10 « Wyrażenie to, <̂ la uprośzczi?nia naswcno zostało indeksem /M/ i  v/yrażone w jednostkaciii,W tav/t, atraosferze normalnej przy temperaturze 18°C, ciśnieniu 1013,2 mb /760 mm/ i  vi^ględnej ydlgotności po?detrza, n =i 1j000338 lub 338 Jednostek, a vdoę '’̂ ioco więcej n iż  (D,a próżni. Parametry atmosfer^r zm ieniają s ię  lin io w o , w związ­ku z tym v;artoóó /n/ także zmienia, się lin io w o.Wartość /n/ w miarę wzrostu v/ysokoścl maleje /na każde 100 m wzrostu v/yso?K:oóci o 4 milionov/e *» 4 Jedn; t  11/,Powyższą współzależność charakteryzuje tzw, gradient 7/spółczynnika załam ania/gr/. Między innymi, d la  r e fr a k c ji  normalnej gradient Je s t  ujemny i  v/jaioait
'”"4Można również wykazać, że w takim przypadku promień krzywizny torów f a l  radiowych /J^/  wynosi 23000 km.R e fra k cji atmosferycznej u le ga ją  fo le  radiowe wszyst­kich zakresów, Jednak pomija s ię  Ją  w przypadkach występowa­nia d y fra k c ji lub o d b icia  f a l  od Jonoafery,B la  bardzo krótkich f a l  radiowych, stosowanych w radio­lo k a c ji , re fra k c ja  Je s t  Jedyną przyczyną powodującą pewne zakrzywienie torów f a l ,  które nie są tak p ro sto lin ijn e  Jak zakładało się  w dotychczasowych rozważaniach.52_pi£r^ze s re fra k c ja  powoduje przy in te r fe r e n c ji  f a l i  bezpo­średniej i  od b itej wzrost różnicy drogi przebytej przez obie składowe -  patrz ry s , 58, a więc dodatkową ińżnicę fa z  w pun­kcie odbioru. Skutkiem czego wartość natężenia pola będzie s ię  różnić od wartości obliczeniow ej z pominięciem r e fr a k c ji .
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Rys* 58. 7/płyv/ r e fr a k c ji  na zmianę drogi promieniowania bezpośredniego i  odbitego*droga bez r e fr a k c jidroga z uwzględnieniem re fra k c ji*Jo^drug.e ; re fra k cja  powoduje wzrost zasięgu /o d ległości/  wykrjavania RLS* Je s t  to widoczne w przypadku, kiedy obiekt / ce l/  powietrzny znajduje s ię  na granicy zasięgu horyzontalne- go przy niezmiennej v/ysokości lo tu  ~ patrz ry s . 59«Ur2tQ horyaontu opt̂ cspępo
HI IÍÍW m W

3roQQro2choflieenÍQ 5iefal Pi*2y występowaniu r’efrakcíí _______ normalnej. ^
Unia horyaonlu radiowego.Rys. 59. Wpływ r e fr a k c ji  na wzrost zasięgu radioloka­cyjnego.a -  zasięg /odległośś/ wykrycia obiektu /celiV^ powietrznego przy braku r e fr a k c ji .b -  zasięg /o d le^ o śó / wykrycia obiektu /celu/ powietrznego przy występowaniu r e fr a k c ji  normalnej.
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Pale radiowe w atm osferze norm alnej są jak b y  "p rz y c isk a n e ” do z ie m i. Skutkiem  tego z a s ię g  op tyczn y /Do/ b ędzie w ięk szy . Powyższą w sp ó łzależn o ść można o k r e ś l ić  w yk orzystu jąc znany wzór na z a s ię g  horyzon tu  radiow ego / 2 , 24/
O i- /2.68/gdzie i  wyrażone w m etrach4«T2 -  w spółczynnik u w zg lę d n ia ją cy  krzyw iznę z ie m i,normalną r e fr a k c ję  i  p r z e lic z e n ie  wyniku w km.Bez u w zg lę d n ien ia  r e f r a lc c j i  z a s ię g  optyczn y o b l ic z a  s ię  wg YTzoru :

D o - S , - -f. /2V69/T a b e la  19#Zestaw ienie zasięgów  b e zp o śre d n ie j w id z ia ln o ś c i , bez u w z ^ ę d - n ie n ia  i  z uw zględnieniem  r e f r a k c j i  n o rm aln ej, d la  różnych wy­sok ości l o t u  obiektów  /celów / povd.etrznych -  p r z y  s t a ł e j  wyso­k o ś c i z a w ie sze n ia  anteny /h = 5 m / ^ .aWysokość lo t u  o b ie k tu  / c e lr /  He w m,.
Z a s ię g  b e zp o śre d n ie j w id z ia ln o ś c i o b ie k tu  / c e liiy  pow ietrznego Do ^ w km.bez uw zględnienia r e f r a k c j i Z  uw zględnieniem  r e f r a k c j i

50 3 3
^ 0 0 4 4 5 0
z o o 6 0 6 9
5 0 0 ?0 8 4
5 0 0 8 6 4 0 4

4 0 0 0 4 2 6 4 k 2
z o o o 4 6 9 4 9 3

wzorów : / 2 ,6 8 /  i  / 2 ,6 9 / .
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Ja k  wynika z a n a liz jr  danych zaw artych w t a b e l i  19 z a s ię g  **optyczny” f a l  radiowych w zra sta  d z ię k i r e f r a k c j i*  W ^w ^zlm  
z. i:^>_wjodróżnieniu odJio,rvzontu_o£txczne^ i£Tzywą_a.azj!ia_sięJLjni^'. horyzontu rad io w ^ o . JiIożna_teź_po- wiedziećj^ że^tenjrrarosib z^asijg^u następuje Me, ws|m;tek E^® ^a-_sięjtoru f a l ,J L e c z  dzięki_j^c«£^ky-J^2rostow l_prom le fe^i--2 iem sM ej_z_w arto^ci 6,310Jim d o jw ^ to ^ ci 8̂  00Jem.E  zw iązku z £ow yż.szym ,_j?roM eń _ziem i_o_w ^t^  §?00Jcm j ¿eJcojelgyiw ^entnj^ pproml êń ziem i £rzy_u w z^ £ d n ia-- n lu  s o im a n e j, r e f r a k c j i«W dotychczasow ych rozw ażaniach b y ł brany pod uwagę wpływ r e f r a k c j i  na z a s ię g  ra d io lo k a cy jn y r w warunkach atm o sfery  noim al- n e j .  Jednak w praktyce; param etry i  s ta n  atm osfery  c z ę s to  n ie  odpow iadają **atmosferze normalnej**^ wówczas r e fr a k c ja , u le g a  zmia­n i e ,  powodując także zmiany w z a s ię g u  ra d io lo k a cy jn y m .W z a le ż n o ś c i od sta n u  atm o sfery  o d ró żn ia  s ię  n a stę p u ją ce  ro d za je  r e f r a k c j i ,  p a trz  r y s .  60 .

/

Rys.. 60. Drogi rozchodzenia s ię  UKF przy różnych rodzajach r e fr a k c ji .
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lijęj=i*l.a_/£ubrefrakc^a^ -  y/ystępuje wówczas, gdy współcz^rnnik sałar.iania roónie wraz ze wzrostem v/ysokościj a promień krsyv.dsny toini f a l  radio\'vych ^ est m n ie jszy  od prom ienia ziem i 5 O  C I 6570  lon,■n'  ̂ /Tor f a l  radio^Aych j e s t  w k lę sły  w kieirm ku  ziem i i  f a l e  radiowe o d d a la ją  s ię  od n ie j  /krzyw a -  I / 0Ii taliiich warunirach h o ryzo n t radiov/y j e s t  m n ie jsz y  od optyczn ego, wskutek czego zm n ie jsza  s ię  z a s ię g  r a d io lo k a c y jn y  V/ stosunku do obiektów  /celów / n isk o  lecących .y2 -  ta k ie  z jaw isk o  viystępuje wówczas, gdyparam etry atm osfery będą m ia ły  talcą v/artoóó : n = 0 , g^ = 0 , a t o r  f a l  radioyyych b ęd zie  stan o w ił p ro s tą  / ry s*  60, p ro s ta  -  2 /o \l ta k ic h  v/arunlcacłx promień krzyv/izny to ru  f a l  radiow ych zdąża do nieskoń czon oóci* Horyzont r a -  dioY/y j e s t  ró\yny horyzontow i optycznemu i  r e f r a k c ja  n ie  ma vą)ływu na z a s ię g  ra d io lo k a c y jn y »3 ~ n o m a lm  w ystępuje V70wczas, gdy współczynnikzałam iania /n/ m aleje wraz ze wzrostem wysokości o 4 /N/ jednostki na każde 100 m, a = -4  * takim przy­padku to r f a l  radiowych s ta je  s ię  wypukły w kierunku ziem i, przy^ czym będzie nakreślał on koło o promieniu p  =s 25000 km / r y s . 60, krz3rwa -  3/« Horyzont radiowy je s t  większy od horyzontu optycznego o 17%' w związku z tym i  zasięg radio­lokacyjnym w stosunku db obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących je s t  większy też o 17%'.4 -  ref^^akcją kryityc^na £ występuje wówczas, gdy współczynnikzałamania jeszcze bard ziej maleje wraz ze wzrostem wysokoś­c i  o 1 5 ,7  /N/ jednostek na każde 100 m, t j .  gn == - t 5 ,7  i  10""^/m.
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Tor ,f s l  rad i  owy en cta;]e s ię  joa zcze  bpji'dzie,j y/ypoJcły i  nŷ  promieniowi krzyw izny ziem i,. yD 6'370 kjn 60,krzywa -< 4/« m ta k ic h  w an ^each f a l e  radiowe rozchodzą s ię  rów nolegle do pow ierzchni z ie m i, na ’.Tysokoóci, na k tó r e j r e fr a lc c ja  k ry ty c z n a  w ystępuje* Z a się g  / o d le ^ o ś ó /  vr^teywa- n ia  s t a c j i  ra d io lo k a c y jn y c h  w' t e j  warsti.vie atm osfery  bę­dzie* bardzo d u iy  i  o gra n iczo n y  je d y n ie  tłum ieniem  f a l  w a tm o sfe rze .5 ~ JL /lub falow^ód atmosfer3rczny/ '“Tystępujewówczas, gdy współczynnik załam ania-fal maleje jeszcze bard ziej n iż  poprzednio, a gradient współczynnika gn -  15,7  ̂ 10 /m. Tor f a l  radiov7ych s ta je  się  je sz ­cze bardziej wypiikły, krzywizna toru posiadse promień mniej­s z y  od promieni k u li  ziem skiej ^  < 6370 km/ -  ry s . 60, krzywa -  5* \ł takim przypadlm fa le  rMlowe uzyslcują m ożli­wość od b ijan ia  się  od troposfery i  od ziem i. Te dwa środo­wiska. tworzą coś w rodzaju falowodu. Zasięg /o d legło ści/  wykrywania s t a o ji  radiolokacyjnych po utworzeniu s ię  takie­go falowodu znacznie w zrasta, co ma szczególne znaczenie podczas wykryw,ania i  ś le d ze n ia  obiektów /celów/ powietrz­nych nisko lecących , patrz.' ry s . 61'.'Powyższe zjavdsko może wprowadzić jednak znaczne błędy w określaniu konkretnego m iejsca znajdowania s ię  wykrytego przez RLS o b ie k tu / ce lu /  pov/ietrznego.Rozpatrywane z ja ’viska występują w określonych warunkach i  tak ; . '-  I^ iP s^ cja  u je m n a y su b re fr^  występuje n a jcz ę śc ie j podczas opadów śnieżnych, kiedy temperaUira powietrza, ze wzrostem wy­sokości szybko obniża s i ę ,  ą  wilgotność powietrza zmifmia się w-nieznacznym stopniu w odniesieniu do nom alnej atmosfery.
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611# Kszta2:t charalcterystyldL promieniowani® RLS w przy­padku występowania; zjawiska super r e f r a k c j i jre fra k e ja  iPS^alna -  w^rstępuja n a jczę ście j przy pochmurnej pogodzie, kiedy poszczególne warstwy po?detrza są dobrze przemieszane, a  parametryr elektryoznep powietrzne odpowiadają parametrom elektrycznym normalnej /standartowej/ atmosferze# Temperatura powietrza na każdy kilom etr ^vysokości zmniejsza się  o 6 ,5 °0 , a  c iśn ie  n1.e pary wodnej o 3 >5 mb ar#r e f r ^ a j a  krytyczna -  występuje przy pogodzie bezchmurnej, po zachodzie słońca* przy znacznej inw ersji temperatury*£uper r e £ r ^ £ ja  -  występuje przy znaczne j  temperatiArze i  obniżonej w ilgotności atmosfery# Nad lądem takie- warunki mają. m iejsce w okresie nocy- i  w godzinach porannych#Nad morzem takie warunki występują przy pogodzie bezchmur­n e j , często w okresie ca łe j doby, gdy powietrze nad lustrem wody je s t  wilgotne i  stosunkowo mało nagrzane w odniesieniu do wyższych warstw# 203



Znając warunki poy.^tay/ania tego lub innego rodzaju re fra ­k c j i ,  można przy-pomocy wykresu o k re ślić  wartość indeksu refrak­c j i  - r y s .  62. Wartość' indeksu je s t  zależna od rodzaju pogody-i określonej wysokości. Znając wartość indeksu r e fr a k c ji  można bard ziej dokładnie określać wysokość do obiektu /celu/ powiet­rznego nisko lecącego , wprowadzając do odczytu z wysokośdomie­r z a  pewne poprawki.'

Rys» 62. G raficzna zależność w artości indeksu r e fr a k c jix/od stanu pogody ^  .
V  Wykres zaczerpnięto z podręcznika **Małowysotnaja radio­lo k a cja ^ , autor R . J .  BUROW.2 0 4 .



Obserwac.la zjaw isk r e fr a k c ji  v/ zcilcresie centymetrowego zakresił fa l  /v/ odniesieniu do ma7t:ych yrnsokodci/ spowodov;al:a, że ustalono poprav;ki wynikając® ze sjavdsk refr^dlccji d la kon­kretnych' v/arunkóv/ ra d io lo k acji«  Poprawili dla dodatniej refralc- c j i  można o k re ślić  r/edług następującego y/zoru :
- a P€1 / Z .10/gdzie g -  gradient v/spółcz3mnika załamania^ f a l  5 D -  zmierzona^ odległość do obiektu /cel-u/ powietrz­nego*Znak *‘mlnus" pokazuje, że obliczoną wartość poprawki należy odjąć od w artości v/ySokoścl zmierzonej przez wysokościo- mierz. W wypadku v/ystąpienia innych rodzajów r e fr a k c ji  / refrak ­c j i  krytyczne^j lub super r e fr a k c ji/ , poprawka ta  może wzrosnąć do wartości k ilk ak ro tn ie  w iększej.W'podręczniku ”Malowysotnaja rad io lo k a cja ” -  autor N .J .  BUROW, na stronie 61 podaje, że w niektórych państr/ach prowadzono eksperymenty: w zakresie wykorzystania zjaw isk r e fr a ­k c ji  w ce lu  zwiększenia zasięgów wykrywania s t a c j i  rad io loka- na m ^ych wysokościach® O siągnięte wyniki wskazują, że zasięg wytoywanla s t a c j i  radiolokacyjnych! na małych wysoko­ściach zwiększył się  średnio od 2 0  db 70 przy założonym prawdopodobieństwie wykryvaniai- 0 ,6 . Największy wzrost wykrywa­nia osiągano przy występowaniu super refrakcji®WystępoY^ajnie’ zjav/lska r e fr a k c ji  /w konkretnych warunkańh/ można określić' na podstawie k art odbić od przedmiotów m iejsco­wych d la  poszczególnych typów RLS, ponieważ przy wystąpieniu zjawiska r e fr a k c ji  na ekranach RLS są widoczne o d b icia  od przedmiotów miejscowych nie obserwowano przy braku r e fr a k c j i .
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Opróci  ̂ tep;o 'kontary odbić od pr2,';dr;iiotóv; iiiiej-8 co'.vycli są bar- dz?Lej vjjTo.z±ste i  jadnie;j3se^Z przedstordonych charoJwtesy-rpji-y]̂ ' roclzajÓY  ̂ refi^akcji i  v/oxurd:óy ich  o .̂rstepiJó/iOiia oraz z przeprowadzone i tinalizy  problemu v/ynikaj że :-  r e fr a k c ja  jako 3 jav/isko /za V73yjątkiem pieir.̂ /̂szogo rodzaju/ nosi charalotor dodatni^ -pordeważ powoduje -wzrost zasięgu wy- krywani-a s t a c j i  radiolokacyjnych na małych \vysokoćiciach 5-  V/ warunkach geogaraficznych P olsld  n a jc z ę śc ie j może w;'pstę«- powaó' i  ?/ystępuj8 zja.yd.sko r e fr a k c ji  normalnej^ Dlatego też do wszelkiego rodzaju pro^yioz j obliczeń  dotyczących zasię­gu wykryy/enia s t a c j i  radiolokacyjnych należy przyjmować pro­mień k u li  ziem skiej o wartości ekwiy/alentnej /E 8 5 0 0  km/zlub przyjmować inny współczynnjj^:, k tó ry  uwz^ędnl.8l:by nor­malną. refrak cję  j-  w obszarze naszego kraju^ szczególnie na wybrzeżu morskim mogą występować też inne rodzaje r e fr a k c ji  /krytyczna lub super re fra k c ja / , które v/ większym jeszcze stopniu mogą zwięk­szać zasięg wykryyania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach |-  zjawisko super r e fr a k c ji  z jednej stro n y  powoduje dość\duże zwiększenie zasięgu v/ykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na'małych wysokościach le c z  z drugie;j strony komplikuje zbiór danych o s y tu a c ji powietrznej -  szczególnie- przy określaniu faktycznego m iejsca znajdowania się  obiektu /celu/ p o M etrz- nego, patrz r y s . 6 3  j-  n a jczę śc ie j r e fr a k c ji  atmosferycznej u lega ją  fa le  zakresucentymie tro we go i  decymetrowego, w mniejszym zaś stopniu fa le  zakresu metrowego j > "
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-  wystąpienie zjawiska dodatniej r e fr a k c ji  może być określone na podstawie k art odbić od przedmiotów terenowych#

Faktyczno mipj5ce znajdowania

Rys* 63* Błędne określanie od legło ści do obiektu / c e lr/  powietrznego przy' występowaniu zjawiska super r e fr a k c ji*Tak więc podsumowując' zagadnienie można sprecyzować następujące wnioski ;-  maksymalny zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach, je s t  ograniczony horyzontem radiowynr i  je s t  zawsze od jego zasięgu m niejszy ;
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przydatność sta c ;ji radiolokacyjnycli do wykony^fania zadań na małych wysokościacli ocenia s ię  na podsta^de w artości współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego, im vd.ęk~ sza je s t  wartość tego v/spółczynnika dla. danego typu s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j, tym lepsze^ posiada ona możliwości w zalcre- Sie wykrywania i  śle d ze n ia  obiektów /celów/ nisko lecących jz ana l i z y  interferencyjnego mnożnika ziemi wynika, że n aj­bard ziej przydatnymi stacjam i radiolokacyjnymi do wykryv/a- n ia  i  śled zen ia  obiektów /celóv// nisko lecących są s ta c je  radiolokacyjne zakresu decymetrowego# Sta cje  radiolokacyjne zakresu centymetrowego nie podlegają ujemnemu czy dodatnie­mu wpływowi ziemi przy formowaniu kierunkowej charakterysty­k i promieniowania, dlatego też  ich  zasięg wykrywania nie je s t  uzależniony od w artości interferencyjnego mnożnika ziemi iz a s ię g i wykrywania, wszystkich typów s t a c j i  radiolokacyjnych na ms^ych wysokościach, determinowane są :-  wysokością zawieszenia' układu antenowego $-  wysokością lo tu  obiektu /celu / powietrznego ;-  długością f a l i  roboczej RLS j-  krzywizną powierzchni ziemi /w artością współczynnika wy­korzystania horyzontu radiowego/#’-rodzaj i  jakość podłoża odbijającego ma zasadniczy wpływ na formowanie’ kierunkowych' charakterystyk promieniowania stac j i  radiolokacyjnych zakresu metrowego i  decymetrowego -  szczególnie na małych wysokościach.' Największe: zeisięgi wy­krywania, w stosunku do obiektów /celów/ powietrznydi nisko lecący ch , o s ią g a ją  powyższe sta c je  radiolokacyjne je ż e l i  podłożem odbijającym je s t  obszeir wodny lub w ilgotna glebaw"Z tego też powodu s ta c je  radiolokacyjne- zakresu metrowego 1 decymetrowego wyznaczane do wykrywania i  śledzenia obiektów
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/celó ’.’// povvietrznych nisko loca^cych powinny być rosvd.jane nad brzegami alewenów /zbiorników/v/odnycłi |-  d la  s t a c j i  radiololcacyjnych salcresu matrowego i  dec^Tiietrowe- gOjł przeznaczonych do v/ykrywania i  śledzenia obiektóv/ /celów/ powietrziiydi na małych v;ysokościach, są nieodzov/ne względnie- róvme powierzchnie o d b ija ją ce  o promioniu co najmniej 1000 m, M vvypadlriA zastosow’'a,nia do w/w s t a c j i  radiolokacyjnych anteno podv7yzszonych masztach /typu ’̂UITŻA”/ wymagany promień względrme róv/ne j  powierzdird. zwiększa s ię  i  pralctycznie może osiągnąć wartość do 6 lon?-  refralvcja je s t  zjavdskiem pozytywnym /korLgstnym/ ponieważ powoduje wzrost zasięgu wykrywania s t a c j i  i*adiolokacyjnych na małych v;ysokoáciach« H efrakcja normalna: /jeJco rodzaj re-- fra ic c ji n a jc z ę ś c ie j występujący w naszych warunkacłi geogra- fic z n y d V  ’.vyzmcza granicę zasięgu tzw«' horyzontu radiowego, dlatego też przy wszelkioh prognozach i  ob liczen iach pola radiolokacyjnego na małych v/ysokoáciach należy uwzględnić wpłyvf t e j  r e fr a k c ji  poprzez wprowadzenie poprawek lub określonych’ współczynników»y/ysokoŚGl za.wleszeDia /vmíeezczenla/ anteny oraz ustaw ienia _e3,ementu promieniującego anteny s t a c j i  radio-^ lokacyjnych na zasięg: v/y].crywanla nisko lecących obiekty t ÓYf / celów/ pov/le trznych«
Posługując s ię  wzorem /2«24/ na określenie zasięgu horyzontu radiowego, przy. uwzględnieniu noimalnego stanu atmo­sfery / r e fr a k c ji  normalnej/ i  Y/spółczynnika wykorzystania hory­zontu radiowego możemy o k re ślić  maksymalny zasięg v/ykrywania s ta c ji  radiolokacyjnych na małych wysokościach wg następującego wzoru I
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, A r =  D „ k , = i < * -  2 v^.(\/Ł-^ vK J  a . wgdzie : J)wylcr,
KY/hr
Hh.a
H

maltsymalnyr zasięg wykrywainla RLS na małych wysokoóciach /w 'kni/ |
Yfspół czynnik v7ykorzyi3 tania horyzontu radio­
wego Iekv/iwalentny promień ziemi równy -  8500 km }
Y/ysokoóó zawieszenia /imiieszczenia/ anteny RLS w km I

wysokość lotu obiektu /celv/ powietrznego vf lon«,W praktycznej d z ia ła ln o ści v/ygodniej je s t  określaćwartość h 1 H w metrach, s D  . w kilom etrach, a c ’ wykrWówczas wzór /2.71/ przyjmie postać ;
gdzie i /2.72/

4.12 -  ogólny współczynnik uwzględniający krzywiznęziemią normalną refralccję i  p rzeliczen ie  wyni­ku łia km.Yiartości h i  II -  wyrażone w metrach, a cZ an alizy  wzoru /2.72/ wynika, że zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych w stosunku do obiektów /celów/ powiet­rznych nisko lecących zależy głóvmie od wysokości zawieszenia /umieszczenia/ anten nad povderzchnią o d b ija ją cą .x/ We wzorze nie uv/zględniono wpływu podłoża o d b ija jącego .
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Poiiadto 2 u staleń  podrozdziału /2*2*3/ wynika, że szczególnie znaczny/istotny/ v/płyv/ v/ysokoóci zaw ieszenia/um ieszczenia/ anten zaznacza s ię  v/ zalcresie f a l  decymetro\vych.Dane poróv/nav/cze zasięgów wykryv/ania s t a c j i  radioloka­cyjnych /P-15 i  w zależnoóci od wysokości zawieszenia:/umieszczenia/ anten i lu s t r u ją  tabele 20 i  21.Tabela 20.Zasięgi wykrywania RLS P-15 w zależności od wysokości zawie­si/szenia anteny^1 wysokości lo tu  obiektu /celu/ powietrznego"^ •
RLS P-15 Z asięgi wykryY/ania obiektów /celów/ powietrznych w km, na wysokościach :100 ra 200 m 5 0 0  m 400 m 500 mRa otwartej p o zycji z etatową anteną 30 40 50 60 65

Ra otw artej p o zycji z dodatkową sek cją  masztu 38 48 59 68 75
Ra otwartej p o zy cji z anteną zawieszoną na 55 65 -75 85 90
x/ Tabelę sporządzono na podstawie danych zawartych w pod­ręczniku “O rganizacja bojewoj raboty w rad iotech niczeskoj brygadzie worużonoj kompleksom "Wozduch-1p*% w stosunku do o b ie k tu / c e li/  powietrznego ©'Skutecznej powierzchni o d b icia  równej 1 m .Dane zawarte w ta b e li są wartościami przybliżonymi.-
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T a b ^ a  21 *Zasięg v/ykrywania RLS PRW-16 w zależności od wysokościustaw ienia anteny i  wysokości lo tu  obiektu /celu/ powietrz-y j nego ^h RLS poz.w metrach h + h a poz.w metrach D . RLS wykr.w kilometrach kąt zakrycia w minutach
0 8,5 40 _________ Q____________100 108,5 64 -  14500 508,5 99 -  341000 1008,5 128 -  502000 2008,5 169 -  72>Współzależność zasięgu wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej od wysokości zawieszenia j e j  anteny i lu s tr u je  także r y s . 64.

x/ Tabelę sporządzono na podstawie danych zawartych w in stru k ­c j i  RLS PRW-16.Dane' zawarte w ta b e li zestawione zo stały  w stosunku do obiektu / ce lą/  powietrznego o skutecznej po- ’ wierzchni o d b icia  równej 1212



2 przedstawionych wstępnych danych, zawartych w tabelach 20 i  21 oraz wykresów na rys* 64 wynika, że podnoszenie anten sta cji radiolokacyjnych na większe wysokości nad powierzchnię odbijającą /przy s ta łe j wysokości lo tu  o b ie k tV  s ta je  s ię  n ie­opłacalne, ponieważ s• znacznie wzrasta ujemny wpływ krzywizny ziemi na zasięg wylcrywania RLS na małych wysokościach |-  wzrasta w ielkość stożlca martwego ELS na małych wysokościach^-  zwiększają s ię  wymaganiai w stosunku do p o zycji rozw inięcia ELS oraz zwiększa s ię  niewspółmiernie ŵ /mr'"any promień po­wierzchni o d b ija ją c e j.Ponadto zastosowanie wysokich anten nie zawsze je s t  możliwe z uwagi na rzeźbę terenu w rejonach wyżynnych i  gór­skich naszego k ra ju ,W związku z powyższym w niniejszym  podrozdziele należy odpowiedzieć na pytanie,, w jak ich  warunkach, i  przy ja k ie j wysokości zawieszenia /umieszczenia/ anteny można uzyskać najlepsze /optymalne/ z a s ię g i wylcrywania s t a c j i  rad io lokacyj­nych na małych wysokościach ?D la przykładu przegmalizujemy normowaną kierunkową charakterystykę RLS w przekroju pionowym, przedstawioną na rys, 65«Podczas pracy s t a c j i  rad io lokacyjn ej w zakresie małych wysokości, t j ,  przy wykrywaniu 1 śledzeniu  obiektów powietrz­nych nisko le cą cy ch , je j  kierunkowa charakterystyka promiex3do- wania styka s ię  z podłożem odbijającym pod kątem i
/2.7Vgdzie t ^  — kąt zawarty między maksymalnym kierunkiem pro­mieniowania anteny RLS a styczną do powierz­chni ziemi $ 213



zav/'arty między nialcs3,T:ialn;̂ mi kiervmkiora pro- mieniovvanxa emteny RL3 a l i i i i ą  lior;\’'Zoniu / je s t  to kąt ustaw ienia elementu promieni\ijącego ante­ny/ I^  ~ kąt zawarty między styczną do pomerzchni ziemi /na od legło ści 0j6-~0,7  ̂ l i n i ą  horyzontu, ̂ mierzone są w płaszczyźnie pionowej.

' moK !/
'W

Hys, 65* Formowana kiermikowa charakterystyka promieniowania anteny BLS,^Je ż e li  urządzenie' antenowe s t a c j i  radiolokacyjnej umieścimy na wzgórzu, nasypie, eatalcadzie lub na specjalnym m aszcie, bez zmiany kąta ustaw ienia elementu promieniującego / Ja / . to zwiększy s ię  kąt / ^ /  X z k o le i kąt ^  ,  a tym samym zmniejszy s ię  poziom e n e rg ii opromienlującej podłoże od bija­jące pod małymi kątami -  rys,'. 65*konsek^7encji tego zmniejszy s ię  zasięg wylcrywanla obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach.
214



oprócz tego p rzy  znacznym p o d n ie s ie n iu  /podv/yższenlu/ anteny / je j  centrum e le k try cz n e g o /  i  w ą sk ie j ch a ra k te ry s ty ce  promienio* Wania w p ła s z c z y ź n ie  pionowej v/zrasta niew spółm iernie sto ż e k  nartv>ry s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j , tzw , m inim alna o d le g ło ś ć  wykry-- Wania -  rys^  66.

R y s . 66 . Z a le żn o ść m inim alnej o d le g ło ś c i  wykryv/ania RLSod w ysokości za v d e sze n ia  anteny i  k ą ta  o b s e r w a c ji.Z a n a liz y  ry s .; 66 w ynika, że w ie lk o ść  s to ż k a  martwego na mały d l w ysokościach z a le ż y  tak że od s z e r o k o ś c i kierunkow ej ch a ra k te ry s ty k i prom ieniow ania w p ła s z c z y ź n ie  p io n o w e j^ .'Y/ielkośó s to ż k a  martwego w z a le ż n o ś c i od w ysokości za*- w ieszenia a n te n y  i  s z e r o k o ś c i kierunkow ej c h a r a k te r y s ty k i pro­mieniowania może być o k re ś la n a  n a stę p u ją co  :
x/ Szerokość kierunkow ej c h a r a k te r y s ty k i prom ieniow ania w płas;z czyż n ie  pionowej w n ie k tó ry ch  m a te ria ła c h  ź ró d ło ­wych n o s i miano **kąta o b s e rw a cji"  s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j .
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-  dla szerokiej kierunkov-rej charakterystyki promieniowania ;

/2.74/
-  dla Wąskiej kierunlcowej charakterystyki promieniowania :

V „ , „ , = = h a - c ^ ~ ^mm2Z przeprowadzonej an a lizy  v;ynika, że s ta c je  rad ioloka­cyjne posiadające szeroką kierunkową charakterystykę promienio­wania w płaszczyźnie pionowej, mają mały stożek martwy i  mogą wykrywać obiekty /ce le/  powietrzne nisko l e cages' zaró\mo na mi- nljnalnyćh jak  i  nieco większych odległościacho'Natomiast te s ta c je  rad io lo kacyjn e, które posiadają wąską k ie­runkową charakterystykę promieniowania w płaszczyźnie pionov/ej mają duży stosunkowo stożek martwy i  mogą wykrywać obiekty /ce le/  powietrzne nisko lecące^ tylko na dalszych odległoóciach od m iejsca sta n ia  ELS /rys^ 66/.Z powyższych rozważań wynika ta k że , że o siągn ięcie  maksymalnego zasięgu wykrywania s t a c j i  rad io lokacyjn ej na ma­łych wysokościach / przy minimalnym stożku martv/ym/ je s t  spra­wą skomplikowaną.*'Dlatego te ż , aby uzyskać możliwie optymalną kierunkową charakterystykę promienlowąnia. s t a c j i  rad iolokacyjnej w płasz­czyźnie^ pionowej, d la  potrzeb v/ykrywania‘ i  śledzenia: obiektów / celów/ powietrznych na małych v/ysokościach, należy przy pod­wyższaniu wysokości zawieszenia /umieszczenia/ anteny zmniej­szać k ąt ustaw ienia elementu promieniującego /% / o kątWartość kątaA^> powinna być tak dobrana, aby normowana kierunkowa charakterystyka promieniowania s t a c j i  rad io lokacyj­nej w płaszczyźnie pionov/ej stykała s ię  z podłożem odbijającym w punkcie '̂Ĝ ' / r y s . 67/.  ̂ Punkt le ż y  na prostej łą czą ce j • środek k u li ziem skiej z punlttem *'B“ , który odpowiada odległoś­c i  równej 0,6 -  0,7 Emax216



KySe 67*' Określenie kąta  ̂ nachylenia kierunlcowej charakte« rys ty k i pronilenio wanta KLS'«
gdzie : =  /2.76/

~ kąt odpowiadający wysokości a H ;
^ 2  ”  odpov/iadający wysokości równej h a -tó Jith d  "• v/ysokośó aawieszenia etatov^ej anteny }a H -  wysokość nasypuy v/zgórza, estakady lub masztuiW celu  olcreślenia optymalnego kąta / ^ o p t /  i  ustawie­nia elementu promieniującego anteny RLS  ̂ przeanalizujemy n ie ­które współzależności*
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z •troJkí. L̂Óv; AUO i  AAB.. iia poastavde tvdGrdfíenla o tró j­kątach , których r;:urA.cria pri^oclnają yię pod kątaial prootyaii nohomy p rzy ją ć , ¿;e kąt OL je s t  ró’.my kąto\7l ,Z tró jk ą ta  ACÔ  Y/ynllra, ¿e- t
c a 5 0 i= - ? c - Ar?*y '^/ih ^^  i lic. *kA n A .  77/

gd zie -  elcY/lvmlentny promień sieml o wartości 8500 ]qn<Vr związku z tyra, że na maiych wysokościacł-) od legło ści wyla?y7/ania s t a c j i  X’adiolokacyjnych są stosunkować nieduże, to wartość kąta Od je s t  talcże* nieduża i  może być określana nastę­pująco t C 0 3 0 ÍPorównując wyrażenia A *77/ i  /2,78/ oraz uwzględriiają.c, że( / i a + A h j « R z  ito otrzymamy ;
----------Tl^ z ( r o d ) >0. /2.79/lub

j'2 fw m j= = f ,T  y h a ^ l l  /2.80/^dzie : m v/3 pół czynnik zależny od v/ielkości eky/iwalentnego promienia ziem i, t j*  od etfcuiu atmosfery i  rodzaju refrtiicc.ii.Pomiędzy eieł.^orciŁirai m i  R is t n ie je  określona zależ­ność, którą ilu s tr u jo  tab ela  22,'
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Tabela 22*Wartoéó współczynnika /m/ w zależności od wartości elcwiwalent- nego promienia ziemi
y  W /K •m I9 5 ¡ l6 f  U,55 H25 IQ89 0.63

W przyziemnych warstwach atmosfery; d la mieszczącego s ię  W’ granicach 6 3 7 O -  10000 km występuje, zjawisko refrali:cji normal­n ej. W takich  wartmliacih błąd przy określaniu  k ą ta  nie przekra­cza iCf/ô ‘ Dlatego też  do dalszych rozY/ażai i  ob liczeń  przyjmu­jemy R  ̂ =s 8500 km, d la  którego m = 1,67.'W -̂vypadku kiedy i^cład antenowy s t a c j i  rad iolokacyjnej zawieszony je s t  na wysokości h^ , to kąt przyjmie wówczas wartość 8 1 . ,  “  m \ fh T  /2V81/Podstawiaja¿c w artości kątóv/ ^j¡ i  z wyrażeń /2.80/ i  /2®'81/ do wzoru /2*76/ otrzymamy wartość ką.ta s
= ^4 ~ h  —  (Vfia+Ah‘ -  V f ) A* WZ k o le i optymalny kąt położenia maksimum kierunkowej charaJcterystyki promieniov/ania, w stosunku do l i n i i  horyzontu anteny, może być określony następująco :

>Xpt =  ^ o ~ ^ }  -  ^ 0 - rn  (\/ h o + A h '
x/ Tabelę zaczerpnięto z podręcznilca. ^Małowysotnaja radioloka­c ja " , autor R . J .  BUROW*; Wyd, MO ZSRR Mosk\Ya -  1977 r .
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gdzie j ^O pi -  kąt pod jakim należy ustavdć element promieniu­ją c y  anteny BLS, rozw iniętej na p o zycji o wznie­sie n iu  A  h lub kąt pochylenia normowanej chara­k tery sty k i promieniowania.\Tielkośó kąta określa s ię  w minutach }— kąt elementu promieniującego anteny, ustawiony fabrycznie d la  etatov;ej wysokości zaw ieszenia anteny }h a  — etatowa^ wysokość anteny ELS w metrach |a H ~ wysokość podniesienia/zaw ieszenia/ anteny w metrach $TUI -  współczynnik#'Przy bralcu optymalnego ustaw ienia anteny ELS lub pochyle­nia. je j  charakterystyki promieniowania o k ą t większy od Sopi: uie następuje zwiększenie zasięgu wylatywania nisko lecących obiek­tów /celów/ powietrznych, a odwrotnie ma m iejsce nawet zmniej­szenie zasięgu wykrywania#-Dlatego te ż , ustawienie; elementu promieniującego anteny s t a c j i  rad iolokacyjnej pod kątem So fł należy sprawdzać i  reguło»« wać, szczególnie po zakończeniu prac profilaktycznych związać nych z przesądam i tygodniowymi,^iiesię'cznymi, sezonowymi i  rocznymi#Rys.' 68 i lu s tr u je  zasięg  wykrywania s t a c j i  rad iolokacyj­nej bez pochylenia i  z pochyleniem kierunkowej charakterystyki promieniowania o kąt ,  m tom iast w ta b e li  2 5  zestawiono z a s ię g i wykrywania RLS P-35 w zależności od wartości k ąta  po­ch y le n ia  uldiadu antenowego#'
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Tabela 23«Zasięgi wykrywania. HLS P-35 d la  różnych, wysokości lo tu  obiektóv/  ̂/celów/ powietrznychj' w zależnoóci od wartości kąta pochyleniaje j  układu antenowego^»
I Z asięgi v;ykrywania obiektóv/ /celóv/| Kąt nachylenia | powietrznych w len, na, v/ysokoóciachs układu antenowego I jw stopniach. 500.« .¡^ O O O m  I

0® 5Z S7 86
- r  I 58 n  i 90
-̂ .5° I 60 7«/ i 93

x/ Tabelę zestawiono na podstawie danych zawartych w skrypcie ppłk J*  SIWICKTEirO ‘^Tybrane zagadnienia techniczno-inżynie­ryjnego zabezpieczenia wojsk radiotechnicznych OPK"»' V/yd.' ASG -  1 9 7 2  r .iDane zav/arteR vr ta b e li  zestawione są w stosimku do obiektu /celv/ powietrznego o = t
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'V 3 S  ’»t j  ji.3ry^vVGvll.i.8, ■ S ljiD .C  o. 2TcXG J .0  j ,  O lCS,C  ^’V ctoGuiilcu do obłok'jóv,' /celów / n isk o  lecących ^  z powodu B ie ’« prowridiowego u sta w ie n ia 'e le m e n tu  promieni.uircewo w- i .T w t; _J O -^Qpl fmoina olcreólić rw3.st<->pu.jąeo :
g d zie

T i ł / .n ^a ^ i u i c !u i w o * €/ / 2 ,8 Vr  ^
oh* : ! M ł ‘it ii -* Y/łaóóiwa V7ania- zrmlana z a s ię g u  ’<'ykry-.

>. 1 I-** 'i * 0 "" w ie lk o ść normowanej kierimlco-'fioi charałctorystpci promieniom Wania s t a c j i  radiolokacyjnej wg S /natężenia pola elektro- . magnetycznego w płaszczyźnie pionowej d la  k ą t ó w ¡ .W warimlcach normalne j  i^ fr a lc c ji , kiedy = 8500 wartoóó może byó olcreólona następująco s
d & i

/2V85/{tiu jgdzie z X0,81 •• v/spółczynnik |/\ -  długoóó f a l i  BIiS w cm/Doświadczalny normowany wykreS' kierunkov/ej charaktery*- s ty k i promieiiiowania zamieszczony je s t  w dokumentacji technicz­nej każdej s t a c j i  rad iolokacyjnej/ Można go też v/ylcreśli<5 z pewnym przybliżeniem na papierze milimetrowym, korzystając ze wzoru /2j86/
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gdzie : 0  -  szerokość nomowanej kierunkowe;) charakterysty­k i promieniov/ania s t a c j i  rad iolokacyjnej v/ płasz­czyźnie^ pionov/ej na poziomie 0,7  E .Tn,six,^ toku rozpatrywania i  analizowania powyższego problemudoszedłem do następujących wniosków s-  zasięg wylo?ywania s t a c j i  radiolokacyjnych vr stosunku do obiek­tów /celów/ nisko lecących zależy głóv;nie' od v/ysokoóci zawie­szenia anteny oraz odi ustaw ienia elementu promieniującego anteny pod optymalnym kątem /ScpV I-  zęr v/srostem wysokości zawieszenia anteny^ zxiacznie wzrasta ujemny wpływ krzywizny ziemi oraz od określonych wysokości zawieszenia anteny zmniejsza się  opłacalny przyrost zasięgu wykrywania KLS w stosunku dó celów /obiektów/ nisko lecących ;-  je ż e li  s ta c ję  radiolokacyjną lub je j  urządzenie antenov/e umieszczamy na wzgórzu, estakad zie , nasypie lisb zawieszamy na specjaln;^mi m aszcie, v/ celu  uzyskania większego zasięgu wykrywania na małych wysokościach,, to niezwłocznie n ależy  wnosić korektę w kąt położenia elementu promieniującego ante­ny lub pochylić charakterystykę promieniowania BLS ta k , aby stykała s ię  ona z podłożem odbijającym na o d legło ści róv/nej 0,7 E I-  wraz ze wzrostem wysokości ustaw ienia lub zawieszenia anteny zwiększa s ię  minimalna odległość wykrywania ELS /zwiększa, s ię  stożek martwy/ J  Szczególnego znaczenia nabiera pov/yższy pro­blem, gdy s ta c ja  radiolokacyjna posiada wąską charakterysty­kę promieniowania w płaszczyźnie pionowej*' Dlatego też poste­runki radiolokacyjne przeznaczone do wykrywania i  śled zen ia  obiektów /celów/ nisko lecących powinny mieć w swym wyposa­żeniu jedną ELS o szero k ie j charakterystyce promieniowania 2 2 3



w płaszczyźnie pionowej /typu P-15 Mi lub **ITAEEWVi ćlrugą RLS o wąskiej charakterystyce promieniowania /typu PRW-1 3 1 ^ 5-  nie  ̂ zastosowanie wymienionych przedsięw zięć, przy podwyższa­niu usta\7ie n ia  lub zawieszenia- anten B IS , może doprowadzić do zm niejszenia zasięgu wykrywania tych BLS na małych wyso­kościach.'2'.2.5«' Wpływ warunków terenowych oraz rzeźby terenu na zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokoś­c ia c h .
Pod' pojęciem warunków terenowych należy rozumieć nie tylko cały wachlarz czynników i  właściwości /związanych z podłożem odbijającym/ charakteryzowanych i  analizowanych w pop­rzednich zagadnieniach, le c z  także wszelkiego rodzaju zabudowę i  roślinność /szczególnie lasy/# In aczej nówiąc; wszystko to , co występuje w terenie i  może stanowić przeszkodę d la  rozcho­dzenia s ię  f a l  radiowych zakresu UKP.W rzeźbie terenu n ajisto tn iejszym  zjawiskiem są względne przewyższenia terenu /tzw . deniwelacje teren^u/, które stanowią poważną przeszkodę d la rozchodzenia s ię  f a l  w zakresie UKP.Wszelkiego rodzaju przeszkody terenowe /w tym i  wystę­pujące deniwelacje terenu/ w lite r a tu r z e  fachowej noszą n a j­c z ę ś c ie j miano “przedmiotów miejscowych” ,  dlatego też w d al­szych rozważaniach taka nazwa będzie używana. rPrzedmioty miejscowe występujące w atrefach : b liż s z e j i  d a lsze j RLS stw arzają d la rozchodzenia s ię  f a l  radiowych zakresu UKP ekran, od którego część e n e rg ii promieniowanej przez s ta c je  radiolokacyjne je s t  odbijana i  powraca na urzą­dzenia odbiorcze s t a c j i ,  powodując na ich  urządzeniach wskaź­nikowych zaśw iecenia^2/  S tr e fa  b liż s z a  może posiadać rozmiary o promieniu od 800 do 2000 m, natomiast s tr e fa  dalsza do 30 km.2 2 4



Za^vdecenla od przedmiotóv^ miejscowych na urządzeniach wskaźnikowych poszczególnych typóv; s t a c j i  radiolokacyjnych zale^Ą głównie od : wysokości przedmiotu miejscowego, jego slcuteczne ĵ povderzchni odbicia' oraz od o d legło ści występov/ania od m iejsca sta n ia  RL3* Ponadto przedmioty miejscowe na swych zewnętrznych elewacjach mogą posiadać povderzchnie metalowe, które stw arzają d la f a l  zakresu UKF duże skuteczne powierzch­nie' o d b icia , w konsekv/encji czego na wskaźnikach RLS otrzymu­jemy zaśvdecenią niewspółmiernie większe od rzeczywistych ro z- miaróv/ przedmiotu* Występujące zaświecenia na urządzeniach wskaźnikowych s t a c j i  radiolokacyjnych są skutkiem opromienio- wyr/ania przedmiotów mie jscoY/ych nie tylko poprzez główny /zasa^ dniczy/ l i s t e k  promieniov;ania RLS, a le  także i  poprzez l i s t k i  boczne. T  związlm z tym w centrum wskaźników/ s t a c j i  radioloka­cyjnych otrzymujemy zaświecenie o charaJcterza ciągłym lub roz­drobnionym, któreś SY/ymi rozmiarami s ię g a ją  od kilkunastu  do kilkudziesięciu  kilometrów/.' Szczególnego znaczenia nabiera po­wyższy problem w terenie pofałdov;anym /górskim/ o dużych v/zg- lędnych przewyższeniadi /deniwelacjach/,r-’ Stacje' radiolokacyjne rozwinięte v/ rejonach o pofałdowanym /urozmaiconym/ terenie posiadają zazwyczaj zaświecenia równe zasięgowi wykrywania na małych wysokościach, a? n ie k ie d y  i  większe od tych zasięgówRozmiary zaśwdeceń/w terenie pofałdowanym/ przy wykry­waniu i  śledzeniu  obiektów /celów// nisko lecących zależą głów­nie- od kąta nachylenia; systemu antenowego.' Praca s t a c j i  radio­lokacyjnych przy ujemnych kątach nachylenia systemu antenowego prow/adzi do zw/iększenia intensywności zaświeceń oraz do zwięk­szenia ic h  rozmiarów. Zaśv/iecenią od przedmiotów miejscowych w niektórych w/ypadkach mogą osiągać znaczenie :
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r  -  promień z a ó w i e c e ń  o d  p r ^ e d r A i o t ó w  mie jQ c o v v 7 - c h  j
4.j 12 -  w s p ó ic  zyy:)n±k |ha wysokodć etatowej antenj RI.naoyp. v/y3okodć naoypu lub innego technicznego urząd Keniat,Zebrany m a te ria ł s posterinriców ra d io lo k a c y jn y c h  /odnoś­nie w ie lk o ś c i zaśwdeceń od prse-drAiotów m iejocow ych/ rofnTlniętych w różnych r e jo  na di obszaru k r a ju  oraz przeprowadzone badania w tym zalcrosie wskacują^, ś e  i— v/ięlcszoćó posterurkńw r^aiiicOi.okacyjnych. roZAwinlętych w obsza­rze kraju  posiada zaówieceniei od przedmiotów miejscowych w grairicach od 20 do 40 hmi, dotyczy” to przede wszystkim poste­runków rozwiniętych w rejonach pojezierzy oraz w pasie nizin środkowych |-  n a jm n ie jsze  zaśw iecen ia  od przedmiotóy/ miejscovg?"ch v/ys1;ępująna sta cjach  ra.diolokacyjnych rozwiniętych na wybrzeżu morza Bałtyckiegojnajwiększe zaświecenia od przedmiotów miejscowych występują na stacjach  radiolokacyjnych rozwiniętych v/ K o tlin ie  Śląskiej i  Sandomierskiej oraz na przedgórzach i  w/żynacht w wymienio­nych rejonach, zaświecenia s ię g a ją  do 50-70 a w oddzielnydi v/ypadkach i  ponad. 100 km*0raóvdonŷ  i  scharalcterysov/any' problem ilio stru ją  schematy odbić od przedmiotów uiie jscowych / d la  różnych BLS -  rozwinię­tych w różnych rejonach kraju/ przedstawione w załączniku Kr 12.Saśv?iecenia od przedmiotów miejscowych, ydększe od mini­malnych od legło ści v.7la'yw.a:iia s t a c j i  radiolokacyjnych, utrud­n ia ją  w poważnym stopniu v.ykryovanie i  śledzenie obiektów
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/celów/ poyrietrznycli na małych wysokościach, a przy zaświecę- niach c ią g ły d i wykryv/anie i  śledzenie obiektów /celów/ nisko l e ­cących /w granicach zaŚTTiecełi/ s ta je  się wręcz niemożliwe*'Lilcwidacja zaśvdeceń, poprzez włączanie do lorządzeń od­biorczych ■układów TES, prowadzi do obniżenia możliwości s t a c j i  radiolokacyjnych w zalcresie wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących*. Powyższy problem był ana­lizowany i  charalcteryzoY/any w zagad n ien iu /2 *2.1 *1/ nin iejszego podrozdzi^u*Występowanie dużych wz^ędnych przewyższeń /deniw elacji/  terenu w strefa ch  b liż s z e j i  d a lszej s t a c j i  radiolokacyjnych, może byś także powodem zwiększenia intensywności zakłóceń ra^ diolokacyjnych oddziaływujących na te s t a c je , w wypadku zasto­sowania zakłóceń przez n ie p rz y ja c ie la  powietrznego«.' Powyższą współzależność I lu s tr u je  r y s . 69.'

Rys. 69. Zwiększenie intensywności zakłóceń rad io lokacyj­nych z powodu nierówności terenu.^
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z i lu s t r a c j i  przedstav/ionej na rys» 69 wynika, ż& po przecivmej stronie przedmiotów miejscowych występują obszary tzwo ^ cien ia  radiolokacyjnego” , gdzie obiekty /ce le/  powietrz­ne nie mogą być wykryte i  śledzone przez sta c je  radiolokacyjne. Rozmiary obszarów c ie n ia  radiolokacyjnego zależą głównie od w ielkości kątów zakrycia , które tworzone są przez przećmioty miejscowe.
2’.2 .5 .T , '  yr-pływ katów zaJ-crycia na z a s ię g  / o d le ^ o ś ó /  WYlorywania s t a c j i  ra d io lo k a c y jn y c h  na m ałych w ysokościach.'Isto tn e znaczenie; na pracę s t a c j i  radiolokacyjnych v/szys- tk ich  zakresów f a l  v/ywierają kąty zakrycia , twprzone przez przed­mioty miejscowe.'Kąty zak rycia  n a jc z ę śc ie j tworzone są przez :-  v/z^ędne przewyższenia terenu /deniw elacje/ j-  zwartą zabudowę o charakterze miejskim |-  przemysłowe konstrukcje żelbetonowe i  stalowe $-  przemysłowe l i n ie  wysokiego nap ięcia ;-  wysokopienny la s  w bezpośredniej o d le ^ o ś c i od ELS }-  inne urządzenia i  s ta c je  radiolokacyjne^ rozwinięte^ na t e j  samej p o zy cji na powierzchni terenu.'Problem kątów zakrycia’ je s t  najw ażniejszy z dotychczas poruszanej i  analizowane problematyki, ponieważ kąty zakrycia w. decydującym sposób zm ieniają możliwości poszczególnych ELS w zakresie wylatywania i  śled zen ia  obiektów /celów/ nLsko le c ą ­cych. Z tego też powodu, każda s ta c ja  radiolokacyjna posiada określone wymagania co do w ielkości dopuszczalnych kątów zakrycia je j  p o zycji /patrz tab ela  2 4 / 9
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Tabela 24*'
Dopuszczalne kąty zaicrycia p o zycji poszczególnych typóv/ HIS n/
TypRIS P-14P-12P-18 P-15 P-15 UL JAWOR M JAWORM-2 P-55 P-37 PRW-15 PRir~11 5U87UAREW

Dopusz­czalny kąt za- 0° 1+ 2 ' + 5 ' 1 " 1 0° +50' + 3 0 'jo °/+ 8 yj 0°___________L ______i _ _______Vf in striikcjach  i  opisach s t a c j i  radiolokacyjnych można się spotlcaó z potraktowaniem powyższego problemu v/ sposób nastę­pujący • Dopuszczalne kąty zakrycia  podawane są o wartości do­datniej i  większej od zera le c z  zarazem poczynione: są uv/agi, że przy v/ykrywaniu i  śledzeniu  obiektów /celów/ nisko lecących wskazanym je s t  aby pozycja s t a c j i  rad iolokacyjnej posiadała zerowe lub ujemne kąty zakrycia.- Tak więc można p rzy ją ć , że stacje zaangażowane do wykrywania i  śled zen ia  obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach powinny posiadać pozycje o zerowych kątach zakrycia .Przeanalizujemy zatem na przył?l:adach jak zm ieniają s ię  za się g i wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych, w wypadku zmiany wartości kąta zakrycia p o z y c ji.Uogólnione o d le ^ o ś c i / z a s ię g i/  wykrywania s t a c j i  radio­lokacyjnych, z uwzględnieniem normalnej r e fr a k c j i ,  d la  różnych wysokości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych i  przy różnych kątach zakrycia pozycji RLS i lu s tr u je  ta b e la  25.
x/ Tabelę zestawiono na podstawie danych zawartych w in stru k­cjach RLS.
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Tabela 25®'Zmiana zasięgu radiolokacyjnego v/ zależności od w artości kątówX/zakrycia anteny RIS •Y^ielkośó Odległość wykrywania PJuS w km, przy wysokościkantów zakrycia lo tu  o b ie k tu / ce lu /  pov/ietrznego v; metrach pozycji RLS
100 200 500 I------- ^

400 600 800 I 1000 2000

0' 41 58 71 82 100 116 I 130 183
+ 15'

ł . . .  
18 52 43 52 70 34 i 98 150+ 3 0 ' 11 20 28 35 50 J____ ZL 1226 11 17 21 .. 32. _ 40

iI ___49 90I 8 11 16 22 I 27 52
I •<- 3° 6________ 8________ 13 16 i 38Z danych zawartych v/ ta b e li 25 wynika> że nawet przy małych wartościach kąta zakrycia p o zycji -  zasięg wykryv/ania obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących przez sta c je  radiolokacyjne znacznie maleje«' Ponadto wynika tak że , że stacje radiolokacyjne tra cą  vf zasięgu wykrywania na małych wysokościach /rzędu 100, 200 m/ znacznie więcej /około 5C  ̂ przy kącie zakry­c ia  + 15'/ V/ porównaniu z wysokościami średnimi /około 25?»/«V/ niektórych m ateriałach źródłowych można spotkać, że zmniejszenie s ię  zasięgu wykry7/ania s t a c j i  rad iolokacyjnej na małych wysokościach /w zależności od w ielkości kąta zakrycia- poąycjl/ wyrażane je s t  w procentach« Jako przykład może posłu­żyć KLS P-1 5 .’x/ Dane zawarte w ta b e li obliczono bez uwzględniania energety­cznego potencjału RLS, charakteryzują one tylko zmianę za­sięgów w idzialności optycznej /horyzontu radiowego/ przy za­łożonych wartościach kątów zakrycia anteny HLS. Tabelę za­czerpnięto z podręcznika **Małowysotnaja rad io lo k acja” ,autor R . J .  BUROW.2 3 0



V/ iiis tr u k c ji te j s t a c j i  zav/arte są dane, k tó re ' posłużyły do zestawienia ta b e li 26, Tabela 26<.W ielkość k ą ta  zaicrycia  p o z y c ji w min* + 15'- + 30' ____________ + 45' + 60'
Zm niejszenie s ię  z a s ię g u  wykrywania v/ p rocen tach i25fo 4555 50f5 1

Porównanie danydi zawartych w tabelach 25 i  26 wykazuje, że analizowany problem s tr a t  BIS w zasięgu wykryv/ania je s t  tra~ ktowany niejednoznacznie*. Dane zawarte w ta b e li 26 trak:tują rozpatrywany problem zbyt optymistycznie© V/ynilca zapewne. to z tego, że in stru k cja  BLS P—15 podaje dane uśrednione d la  lego przedziału wysokości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych*W porównaniu z danymi zawartymi w ta b e li 25, dane zawarter w ta­b eli 26 mogą byó słuszne w stosunku do wysokości średnich -  po­cząwszy od 1000 m wzwyż*Bez względu na te różnice należy jednak stw ierd zić , że kąty zakrycia  w poważnym stopniu ograniczają możDiwości s t a c j i  radiolokacyjnych w zakresie wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych, szczególnie na wysokościach bardzo małych*,'ViT związku z powyższym, znajomość kątów zakrycia p o zycji jest nieodzowna przy o b liczan iu  i  modelowaniu realnych s tr e f  wykrywania każdej s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j, a szczególnie przy określaniu dolnej warstwy pola radiolokacyjnego na małych wyso­kościach*w dobie' uprzemysłowienia i  u rb an izacji kraju  je s t  coraz trudniej wybrad odpowiednie pozycje dla pracy s t a c j i  ra d io lo - •faoyjnyoh w zakresie małych wysokości.
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w realnych v/axun]cach terenowych /szczególnie w terenie urozmai­conym o rzeźbie złożonej/ wybrane pozycje dla RLS posiadają lub mogą posiadaó kąty zakrycia tv/orzone przez przedmioty miej­scowe, które w większym lub mniejszym stopniu mogą ograniczać z a s ię g i wykrywania, poszczególnych typów ELS* Aby znać te  ogra­n icz e n ia , do ob liczeń  zasięgów wykrywania s t a c j i  rad iolokacyj­nych na małych wysokościach należy v/prowadzić współczynnik ką­tów zakrycia p o zycji k / O i/ . .Kąt zalcrycia /CL/ tworzony przez przedmioty miejscowelmoże być określony na; re a ln e j p o zycji przyrządem pomiarowym lub obliczony z w ystarczającą dokładnością ze v/zoru :
h p - h i i - h r ^ - h g - - ^ — / 2* 88/

dpgdzie I -  ekwiwalentny promień ziemi /8500 km/ }54.40  -  współczynnik p r z e licz a ją cy  radiany na minuty.Obrazowo kąt zakrycia p o zy cji w płaszczyźnie pionowej i lu s tr u je  rys.- 70, aia" którym oznaczono także inne niezbędne dane do ob liczeń  wartości <X k ( ( ^ ) :W artości współczynnika kątów zakrycia  p o zycji ,z w ystarczającą dokładnością d la  celów praktycznych, mogą być obliczone z następującej zależności i
a )

J?Ł _ciiW y /j? *

OtmiO'

1k W A . W

3/  W zó r/2 ,89/ zaczerpnięto z artykułu "T ie o rla  i  praktika ek sp łu atacji radiołokacjonnych sistiem ” ,  zamieszczonego w m iesięczniku Sowietskoje Radio -  1970 r .̂Autor s . m;  LATIHSKIJ.*
2 5 2



Ze wzoru wynika, że v/s pół czynnik kątów zakrycia p o zy cji BiS zależy głównie od w artości kąta z a lc r y c ia / o i/ , ekwiwalent­nego promienia ziemi i  bezwzględnej wysokości lo tu  obiektu /celV  pov/ietrznego,'Przy dodatnich kątach zakrycia, p o zy cji RLS, wartość współczynnika K /+0 (/ waha s ię  w granicach s0  «  k ( - + o c )  ^  'j /2.90/Natomiast przy  ̂ ujemnych kątach zakrycia p o zy cji RLS, współczynnik k / - O j/  przyjmuje w artości vi.ę ze od jedności *'
'f K (-ol) ^ B A  ̂ 91/

Przy większych ujemnych kątach zakrycia p o zy cji HLS, przy których współczynnilc K/Oi/ przyjmuje wartość powyże j  sześć, wzór / 2 , 89/  może być niesłuszny.Ponadto, pewne anomalie wynikają już od OC s= -  20' w s to -
\sunku do wysokości 1 0 0 ,  2 0 0  i  3 0 0  m, przy których współczyn­nik K/Oi/ osiąga wartości powyżej 2 , 5 ,'
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Rys*. 7 0 * T/pd:y.v deniw elacji terenu na zasięg  wykrywania RIS 1 pov;staxvanie kątów zakrycia ^ ,
2 3 4  '



x/ h -  Y^solcość zam esaenia anteny 5ahnht1ih
h
d:DH

wysokość nasypu 5wysokoś ć terenu nad poziom morza w punkcie sta n ia  RLS 5wysokość terenu nad poziom morza w punkcie, nad którym znajduje s ię  obiekt / c e l/  powietrznym |kąt zakrycia- p o zy cji 5wysokość przeszkody terenov/ej $wysokość bezwzględna anteny HLS $o d le ^ o ś ć  od anteny RLS' do przeszkody jo d le ^ o ść  do obiektu powietrznego 5wysokość wz^ędna o b ie k tu / c e lu /  powietrznego ;wysokość bezwz^ędna obiektu /celu/ powietrznego#

2 3 5



t-~CMiH0)'S
o0>'SN • •& 'StQ
raS
NOP<

1=̂'OA
03MOS

<D
ft•ro sQ ü <DCÖ -O

^ SD •O O M A4 H  O 
B  03•tJ

‘So
sc< ^•vi 2CC »—^  C33. Qj^  Ci.

N

s >«

CO
N CM
44SS

C iCl C i
C i '

C i
C i '

M i
C i
C i '

0 0
C i
C i

O i
C >
C i C s C i

<s*

C i

C i
■ Ci

C'U
Co s

C i,'
C i
C i '

C is «M

C i C i C i

«0.

C i C s1 Cii
O i
C ij
C i C i C i '

« 0
«M
C i

MS
CM
C i

'a o
Cm

Cs* C i

2 ?CO
C Ś

0 -
£M

S ' C i*

ÎT»CM
C > '

«M
C i

CO
CS*

« 0
* 'o
C s

M S
CO
C i*

« 0

C i

c::>
'<ï-
0
c::>

s
C i '

C i
CM
C i '

tr^
CM

CSJ
C O
C i

MS
C O
C i

0 \
«'O
C i

CM
Mr*
c i

O n
< r
C s

Q
CD

e ^

C i '

C O
CM
C i

c O
C O
C i*

M i
C O
C i

«C»

C i

C O
M T
C s

M i
■ M“
C i

< r
M i
C s

Q>
0
0

o >5 v o
CM
C i '

* 0 MT
C i

M i
M “
C i

c o
M r
Cs* c s ‘

QO
* 0
C i

0
C i

s ?C s i
C iT

C O
C i '

C O
CO
C i '

M i
•M*
C i*

C i
M i
C i

M r
M i

C i

M S
M i
C i

« 0
M s
C i*

C\j

c:>
«N

fc»̂
C vi
C i '

M i
CO
O '

MS
MT-
C i*

M i
C i

fcM.
M i
C i

C i
M i
C i

CM
M S
C i

O n
MD
C i

ù-i
0
C i

- C i '

M i
*>*-
C i '

M i
C i '

Cm
VC»
C i

* 0
M S
C i

<ac»
M S
C i C i C i

0
CD

Q
v o

C i*
M i

C i

M i
M s
C i '

5c
C i C i

frv .
»>«.
C i

<»N
0 .
O *

C O
C O
C i

C i
.,. "» ,

0̂
ts^
S i
C i C i '

C O
cso
C i '

SDC * i
C i '

<xs
C i

0 0
0 0
C i

0 »
<ao
C i C i

C i
C i
0
C i

<S0

C i
C i

C i
C i

C i
C i

C i
C i C s § §

0
Q
C i
t

'< r
C O
C O

CM
CM_

O i M i «M O n
C i

Q
C i
1

0
CM*

M i
V O

•M*
C O

C O
CM g

Ö
C i

1

*«D C O

CM* CM*

O-N O i
M i

C O
-M -

«M
•M-

0
C i

— 1—

NT
C'̂
Q i
«M

M i
e * i
Cm CM*

O i
C Q

O n
• 0

•M -

cvi
0
C i

___ 1__
c n i

M i
C O
CM*

CM

Cm*

M S
C i
CM*

C Si

C i

Q
?>

ÏM C O

<^*
CM
CO* CM*

MS
MT*
«M*

QO
CM

« v i

0 0
C s
Cm

M i
ON

= ë

-

C i C i
C i

C i
C i
C M

C i
C i
C O

C i
C i

C i
C i
M i

C i
C i
v o

C i
C i
C34

2 3 6



Y/ ta b e li  2? sestam one zo stały  w artości v/spółczynników kątóv7 zakrycia p o zycji K /oL/^ obliczone wg wzoru /2.S9/ dla kątów o L  V/ granicach od —30'' do + 3  ̂ i  bezwzględnej v/yso- kości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych w granicach od 50 do 1000 m*Zasięg /o d łe^ o śó /  wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych z uv/zględnieniem wplyv/u kąta żalcrycia p o zycji może byó obliczony ze w z o i t u  :
U . ’i«ax /2.92/gdzie :Dwykr,

Dmax

zasięg  /odległość/ wylcrywania ELS 'z uwzględ­nieniem k ą ta  zaJirycia p o zy cji ;zasięg  wykryv/ania ELS przy zerowych kątach zak ry cia  p o zy cji w stosunku do obiektów /celów/ powietrznych O G sk  ^  4 rn^
Na podstawie dauiych zawartych V7 tabelach 6 i  27 obliczyłem  wg wzoru / 2 . 9 2/  z a się g i wykrywania d la poszczególnych typów BIS z uwz^ędnieniem współczynnika k ąta  zakrycia p o z y c ji, które zostałyzestaw ione w tabelach 28»
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T abela 28»

Z a s ię g i wykrywaJiia poszczególnych typów RLS v/ stosunku do obiektów /celó w /  

pow ietrznych O 6 5 K» U , le cą cy ch  na różnych w ysokościach, przy uv/zględnie- 

niu  w arto ści kątów za k ry cia  p o z y c ji  »

H c i f 7) j \

Z R S I E 6 I  W Y K R Y C I R  O B W K T Ó N  ( C E L Ó U )  P O N I E T R Z N Y C H  
0  M k m  N R  R Ó Ż N Y C H  N Y S O  K O Ś C I  R C H  1 N  
Z R L E Z N O Ś C I  O D  I N R R T O Ś C I  K R T Ó N  Z R K R Y C I R  P O Z Y C J I  R L S

- 0°30' -0°25' - 0“

20' - 0°15' -0°w -0 ’'05' o°oo 0°05' 0‘’W O^S' OVO' 0‘’30' 0̂ 35' 0%0' 0°50' 1°00 2°oa 3°00
1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 19 15 16 17 16 19 20

R L S  P - i ^ f5 0 W8 34 85 70 59 93 30 2 0 19 11 8 1 6 5 4 — — — —

i  0  0 120 110 9 i Bk 66 5 2 90 30 23 13 19 12 W 9 8 7 6 — —

2  0  0 135 115 105 90 76 61 50 92 33 28 23 20 18 17 19 !2 10 5 —

3 0 0 m m m 98 8 k 71 60 51 93 37 31 23 25 2 2 19 16 19 7 5
4 0  0 156 13R 123 107 99 80 70 61 53 96 90 35 32 28 25 2 2 13 W 65 0  0 m 1k6 133 118 103 90 80 70 62 59 98 93 38 39 31 26 23 12 SR L S  P - L 85  0 — — — — - — — — — — ~ . - - - ~ — — — —

1 0  0 96 86 77 66 53 90 3 0 23 17 19 11 9 8 7 6 5 4 — —

2  0 0 11R % 86 72 60 99 90 33 26 2 1 18 17 19 13 U 9 8 4 —3 0  0 123 103 95 82 70 50 50 93 36 31 26 23 21 18 16 19 12 6 4k O O 125 105 97 8 k 74 63 55 98 91 36 31 28 25 2 2 20 17 19 8 55 0  0 131 108 100 89 77 68 60 53 96 91 36 32 29 26 23 20 17 9 6R L S  P - I 2 M
1 0  0 6^ 51 51 44 35 27 20 15 11 9 7 6 5 9.5 4 — — — —
2  0  0 72 59 59 96 38 30 25 21 17 19 12 10 9 6 7 6 5 3 —3 0 0 74 62 57 k9 92 36 30 26 2 1 19 16 19 12 11 10 8 7 9 —k 0  0 80 67 62 5ii 97 90 35 30 26 23 20 18 16 19 13 11 9 5 35 0 0 83 71 66 59 52 95 90 35 31 27 29 21 19 17 16 13 12 6 9R L S  P - 1 5 M  ( a n te n a  e ła ło w a )5 0 77 74 65 57 92 29 2 0 13 9 7 5 9 — — — — •— —i  0  0 96 86 77 66 53 90 30 23 17 19 11 9 8 7 6 5 4 — —

2 0  0 115 99 86 72 6 0 99 90 33 26 22 18 16 19 13 11 9 8 9 —3 0 0 123 103 95 86 70 60 5 0 93 36 31 26 23 2 1 18 16 19 ¡2 6 4

^ 0 0 137 115 106 92 80 69 60 52 95 39 39 30 27 29 22 18 16 8 55 0  0 1k6 125 m IDk 90 79 70 62 59 98 92 38 39 30 27 23 20 11 7
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1 2 3 4 5 6 1 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20R I S  p - i s m5 0 170 142 124 106 90 65 45 30 21 16 12 10 9 8 7 5 4 — —
1 0 0 m 145 129 110 94 73 55 41 31 25 20 17 14 13 11 9 8 4 —

z o o m 147 136 119 98 79 65 54 43 36 30 25 23 21 18 15 12 7 4
3 0 0 m 152 140 128 105 89 75 64 53 47 39 35 31 27 24 20 17 9 b4 0  0 185 160 145 131 113 98 85 74 64 55 48 43 38 34 31 20 2 2 12 8
5 0 0 1B7 162 148 133 116 102 90 79 69 61 54 49 43 39 35 30 26 14 9R L S  „ J Ñ N 0 R  M  "5 0i 0 0 96 86 77 66 53 40 30 23 17 14 11 9 8 7 6 5 4 — —
2 0 0 n o 92 85 72 60 49 40 33 26 22 is 17 14 13 11- 9 8 4 —3 0 0 111 93 86 73 63 54 45 38 32 28 23 21 18 16 14 !Z 10 5 4
4 0 0 125 105 97 84 74 63 55 48 41 36 31 28 25 22 20 17 14 6 55 0 0 151 m 100 89 77 68 60 53 46 41 36 32 29 26 23 2 0 17 9 6R L S  . 3 R N 0 R  M - 2 ‘5 01 0 0 116 103 92 80 63 48 36 2 7 21 16 13 11 9 8 7 6 5 3 —2 0 0 135 113 1Û5 90 76 61 50 42 33 28 23 20 18 17 14 !2 10 5 —3 0 0 m 115 106 91 78 67 56 48 40 35 29 26 23 20 18 15 13 7 4
4 0 0 145 (24 114 99 87 75 65 57 49 42 37 33 29 26 23 20 17 9 65 0  0 146 125 116 104 90 79 70 62 54 48 42 38 34 30 27 23 20 11 1R L S  .N R R i l Ń "5 0 m 154 144 lie % 72 50 34 23 18 14 12 10 9 8 6 5 — —i  0  0 193 158 145 127 too 80 60 45 34 27 22 19 17 14 12 10 6 4 —Z 0  0 195 160 149 125 106 85 70 58 46 39 32 27 25 23 19 16 13 7 43 0 0 197 165 151 133 112 95 80 68 57 50 42 37 33 29 26 22 13 10 6k 0 0 205 172 158 138 121 106 90 78 68 39 51 45 40 36 32 26 23 13 85 0 0 208 178 m 148 129 113 100 ' 88 77 68 60 54 46 43 39 33 29 15 10

RLS P -3 5  (P -3 7 )5 01 0  0 96 86 77 63 50 40 30 23 17 14 11 9 6 7 6 5 4 — —2 0 0 96 89 80 68 53 43 35 29 22 19 16 14 12 11 9 8 7 4 —3 0  0 108 92 85 70 56 48 40 34 ¿8 25 21 18 16 14 13 11 g 5 3 ̂ ^ 0 0 110 96 88 71 67 58 50 44 38 33 29 25 23 20 13 16 13 7 45  0 0 114 98 91 81 71 61 55 48 41 37 33 30 26 24 21 !8 16 8 5
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1 Z 3 A 5 6 7 8 9 W n 12 13 1A 15 16 17 13 19 20
P-35 mH

5 0 lOS % 85 70 59 A3 30 20 1A n 8 7 6 5 A — — — —

i 0 0 12i 105 98 8̂ W 56 Al 32 ZA 19 15 13 11 10 8 7 6 3 —
ZOO m 109 101 er 73 59 A8 AD 32 17 22 19 17 16 13 11 9 5 —

3 0 0 m 120 IW 100 81 69 58 A9 Al 36 30 21 lA 21 19 16 13 7 5

. A 0 0 155 ISA 123 107 99 80 10 61 S3 A6 AO 35 32 28 25 U 18 10 6

5 0 0 15S 136 125 111 97 8A 15 66 58 61 A5 Al 36 32 29 25 12 11 8

PRkJ-ii NL
5 0 10B 9k 85 70 59 A3 30 10 1A 11 8 7 6 5 A — — — —

i 0 0 109 96 86 u 60 A5 3A 26 19 15 12 11 9 B 7 6 5 — —

ZOO IW 98 88 n 63 A9 AO 33 16 n 18 17 1A 13 11 9 0 A _

3 00 m 103 95 02 70 60 50 A3 36 31 26 23 21 16 16 1A 12 6 A

 ̂ 0 0 125 105 91 89 1k 63 55 A8 Al 36 31 28 25 22 20 17 1A 8 S

5 00 131 108 100 99 77 es 60 53 A6 Al 36 32 29 16 13 20 17 ■ 9 6
PRN-13NL

5 0 m 101 99 80 U AS 3A 23 16 12 9 8 7 6 5 A _ — —

i 0 0 160 W m 106 83 67 50 38 19 23 18 16 13 11 10 9 7 A ~

ZOO W 1A3 132 113 95 79 63 52 Al 35 19 15 22 10 17 \A 12 6 A
3 0 0 m 150 138 126 102 87 73 62 52 A5 38 3A 30 U 23 20 n 9 6
k 0 0 m 162 W 130 m 98 85 7A BA 55 AS A3 38 5A 31 26 n 12 8
5 0 0 m 169 158 1A1 123 107 95 3A 13 65 57 51 A6 Al 38 31 28 1A 10

3N-87
5 0 - ~ - - — — — /, — — — — — — — — — — — —

10 0 118 100 9A 8A 66 // AO 30 23 18 1A 12 W 9 8 7 6 — —

Z 0 0 W 102 9{5 65 68 55 A5 37 50 15 ll IS 16 1A 12 W 9 5 —

3 00 123 103 95 86 70 60 50 A3 36 ii 16 23 21 18 16 lA 12 6 A
A 00 — — — — — — — ^— — — — — — — — — — — —

5 0 0 135 m 108 96 89 13 65 57 50 AA 59 35 31 23 15 ¿1 19 fo 7x/ A* Z a s ię g i wykrywania poszczególnych RLS zawarte w t a b e li  zo sta ły  obliczone wedłtig wzoru« =k(0<.)* J)wax.gdzie « D wykr.‘ -  zasięgi-w ykryw ania KLS z uv/zględnieniem współczynnika k ąta za­k ry cia  p o z y c ji }D max -  z a s ię g i wykrywania HLS przy zerowych kątach zak rycia  p o z y c ji | K JiiJ  -  współczynnik kątów zak ry cia  p o z y c ji KLS.B , V7artości niektórych zasięgów wykrywania KLS p rzy jęto  z pewnym przybliżeniem , ze względu na aproksymację krzywych kątów z a k ry cia .
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Dane zav;arte w ta b e li  28 mogą być wykorzystane do przed­staw ienia zagadnienia w sposób g raficzn y ,' Przykład : r y s . 71, na którym pokazano z a się g i / o d le g ło ści/  wykrywania poszczegól­nych RLS w zależności od y/artości kąta zakrycia p o zycji przys t a łe j  H =3 200 m. cPonadto na podstawie danych zawartych w tabelach 28, sporządzono także y/ykresy^/nomogramy/ do określan ia  dolnej granicy wykrywania d la  poszczególnych typów R IS , v/ stosunku do obiektów /celów/ powietrznych o 6 5 » ^ przy różnych wartoś­ciach kąta zakrycia p o zy cji /patrz -  załączn ik  I 3/ .A zatem, przedmioty miejscowe mają is  uotny wpływ na zasięg  /odległość/ wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych wszyst­kich zaicresów c z ę s to tliw o ś c i, ponieważ :mogą one stwarzać d la  s t a c j i  radiolokacyjnych kąty zakrycia większe od dopuszczalnych i  tym samym skracać ich  zasięg  wy­krywania, szczególnie na wysokościach rzędu 5 0 ,  1 0 0 ,  2 0 0  i  3 0 0  m f-  są one przyczyną powstawania na urządzeniach wskaźnikowych s t a o ji  radiolokacyjnych obszarów zaświeceń, które u tru dn ia-  ̂ją  lub wręcz uniem ożliw iają wykrywanie i  śledzenie obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach ;-  są one przyczyną powstawania tzw.' obszarów c ie n ia  radioloka­cyjnego, gdzie obiekty / ce le /  powietrzne nie mogą być wykryte 1  śledzone ;-  mogą być także powodem zvd.ększenia' intensywności zakłóceń radiolokacyjnych, którymi przeciwnik oddziaływuje na sta c ­je  rad io lo k acyjn e .
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la .3 . OŁPy/NE ZABIE&I ORGANIZACYJNE I  TAKTYCZNO-TECHNICZNE PPY/ODUJĄCE ZWi:gK:SZENIE MOŻLIWOŚCI \TOT OPK W ZAKRESIE WYKRYWANIA I  ŚLEDZENIA OBIEKTDY/ /OELOW/ NA MAŁYCH \YYSOKOSCIACH.
W celu  zwiększenia zasięgu wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ nisko lecących w wojskach rad io techn icz­nych OPK prowadzi s ię  szereg zabiegów. Do głównych z nich należy z a lic z y ć  ; c ią g łe  doskonalenie pojedynczych p o zycji posterunków radiolokacyjnych / s t a c j i  radiolokacyjnych/ i  ca ło ści ugrupowania s i ł  i  środków, poprzez modelowanie pola radiolokacyjnego na małych wysokościach oraz systematyczne doskonalenie pracy bojowej wojsk radiotechnicznych w zakre­s ie  wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach.

2 .3 .1 . Wybór i  doskonalenie p o zycji s t a c j i  radiolokacyjnych d la potrzeb wylorywania i  śledzenia obiektów /celów/ . powietrznych nisko lecący ch .Wpływ warunków terenowych na możliwości s t a c j i  rad io - ' lokacyjnych w zakresie wykrywania 1 śledzenia obiektów /ce­lów/ nisko lecących zo stał szczegółowo naświetlony w pod­ro zd ziale  2 .2 .5 . Natomiast wymagania jakim powinny odpowia­dać pozycje s t a c j i  radiolokacyjnych d la potrzeb wykrywania 1 śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wyso­kościach i lu s t r u je  tab ela  29.
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Tabela 23V/ymaganią w stosunlox do pozycji s ta c ji  radiolokacyjnych dla potrzeb v,ykryivania i  aledzenia obiektóv/ /celów/ po',vietrznych na małych wysokościach.
V/ymagania v/ stosunku do pozycji s ta c ji  radiolokacyjnych. P -  18, P -  12 P -  U  P -  14 P

Typy R L o
p -  15, n/iR;:.v, j ,v,7or 

----------------- ^-----------------------z anteną podwyższonąDopuszczalne kąty za­krycia w minutach
Płaski teren o promieniu

z anteną etatową0°
P -  55, P-57, P - 5N -  87, PRV/ -  11 PRW -  13 RL

/ +2'do +8'/ do +5'
od 500 do 1500m i 1500-2000m ................r—1-około 6000m 50 mDopuszczalne nieróvmośoi terenu na odległości od 1̂ 3 ; 100 m

500 m 
1000 m 1500 'm 
2000 ra

1 m 0,5 ra2 - 3 m ! 1 m4 - 6 m 1 2 m5 - 7 ra ' 3 mdo 8 m ! do 6 m
nierówności terenu nie wpływają na pracę RhS przy założeniu,że sta cje  zostały rozwi­nięte na panujących wzgórzach.Dopuszczalne równomierne kąty spadu terenuw stopniach 2 - 3 ' 2-3"Przy założeniu,że wymie­nione kąty spadu są równomierne w granicach promienu :2000-3000 ! 6 -  10 km

nie wpływają na pracę Ij HIS le cz  umożliwiają ii pochylenie E max ¡1IIcharakterystyki promie!' nlowania w stronę ||IIkątów ujemnych ||
Dopuszczalne o d le g ło ś c i  

występowania od p o z y c ji  

RIS przeszkód terenowych, 

w km:

-  dużych m iast

-  o s ie d l i  o ch arakterze  
m iejskim

-  dużych zakładów o 
k o n stru k c ji żelbeton o­
wej

-  l i n i i  przesyłow ych  
wysokiego n ap ię cia

-  masywów leśn ych  :
wysokopiennych

jj zagajników
ji._____ ____ ____ ___________ _____ ____ __  ____  _ _I• Tabelę autor z e sta w ił na podstawie' wniosków w ynikłych z analizowanych zagadnień  

/problemów/ w pod rozd ziale / 2 .2 /  oraz m ateriałów  uzyskanych na k o n s u lta c ji  w

5 -  10 km 10 - 15 i 2 0 - 3 0  1 10 -  15 kmkm 1 km !3, -  5 km 10 km !f1 20 km i 1 10 km
3 -  5 lon 10 !km 1 1 1

I120 km I 1 1 10 -  15 km
3 km 5

1\km \ 1 1 15 -  10 km lłI 3 km .
2 -  3 km 5

!km 1 5 - 1 0  i 5 km1 km 2 lon 1 5 km 1 1 km

akademii OPK w KALININIE w 1976 r .
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Oczywiście wybór p o zycji d la s t a c j i  radiolokacyjnych o v/alorach przedstawionych w ta b e li  29 je s t  dość trudny i  skomplikowany nawet na obszarze naszego k ra ju , który posiada teren z zasady róv/ninny z niew ielkim i deniwelacjami*Postępująca urbanizacja i  uprzemysłowienie kraju  niemal wyklucza możliwość wyboru ta k ie j p o z y c ji, n p .; w obszarze Zagłębia Śląsko -  Dąbrov/skiego, Podobna sytu acja  is t n ie je  w rejonach, gdzie występują duże masywy le śn e . Cp w ięce j, nawet w rejonach n iz in  środkowych /z uwagi na deniw elacje terenu/ mogą być trudności z wyborem takich  p o zycji*Pozycje RLS sp ełn ia jące  wymagania zawarte w ta b e li  29 mogą być wybrane bez specjalnych trudności jedynie nad zbior­nikami wodnymi /jezio ram i, zalewami i  wzdłuż całego wybrzeża morskiego/*Należy zaznaczyć, że s ta c je  radiolokacyjne posiadające pozycje o równomiernych kątach spadu terenu w granicach 2° -3 ° , zwiększają swój zasięg  wykrywania na małych wysokościach śred­nio o 20 -  25^*Powyższą współzależność i lu s t r u je  r y s *72*Przy większych kątach spadu terenu jak  3^, charakterys­tyka promieniowania RLS ulega zn iekształcen iu  i  zasięg wykry­wania zmniejsza się*
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R y s.72, Wpływ kąta spadu terenu na zasięg  wykry­wania RLS na małych wysokościach.
Podstawowym kryterium określającym  przydatność terenu na pozycje d la  w szystkich typów s t a c j i  radiolokacyjnych są kąty zakrycia , występujące w stre fa ch  -  b liż s z e j i  d a lsze j od m iejsca stania  s t a c j i  radiolokacyjnych. W wypadku, kiedy prze­szkody terenowe występujące w stre fa ch  b liż s z e j i  d a lsze j są niezbyt duże i  stw arzają n iew ielk ie  kąty zak rycia , to ta k i teren może być wybrany na pozycję d la  s t a c j i  rad iolokacyjnych. Jednak należy uwzględnić zasadę, że z kierunku n ajb ard ziej prawdopodobnego nalotu SNP n ie p rz y ja c ie la  pozycja powinna odpo­wiadać wszystkim wyżej przedstawionym wymaganiom.
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w praktycznej d z ia ła ln o ś c i wojsk radlotechnioznych, w sy­tuacjach wymuszonych c ią g ło ś c ią  pola radiolokacyjnego, wybiera się  pozycje nieraz nie odpowiadające potrzebom wykrywania 1 śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących* Wówczas problem ten może być rozwiązywany w dwojaki sposób, a mianowi­cie  :-  poprzez wybór oddzielnych p o zycji d la RLS wykonujących zada­n ia  na małych wysokościach ;-  poprzez lik w id a cję  kątów zakrycia w ramach doskonalenia i s t ­n iejących p o zycji d la potrzeb wykryv/ani. ,̂ i  ledzenia obiektów /celów/ nisko lecących*Występujące kąty zakrycia na pozycjach mogą być likwidowa­ne poprzez :•lilcwldację przeszkody terenov/ej stw arzającej kąt zakrycia /ni­w elacja terenu, v/ycihka lasu  i t p ,/  ;-budowę sztucznych nasypów, estakad, wież i  stosowanie sp e c ja l­nych masztów.Pierwszy sposób lilcw id a cji kątów zakrycia p o zy cji odnosi się wyłącznie do str e fy  b liż s z e j RLS, z tym, że może on być nie tylko kosztownym le cz  także pociągać za sobą stra ty  m aterialne i  s tr a ty  w środowisku naturalnym* Z uwagi na powyższe przeciws- kazania sposób ten powinien być stosowany raczej sporadycznie*Drugi sposób lik w id a c ji kątów zakrycia p o zy cji o'dnosi s ię  zarówno do s tr e f  b liższych  jak i  dalszych s t a c j i  rad io lo k acyj­nych, le c z  zastosowanie jego je s t  ograniczone tylko do niektó­rych typów RLS, Sposób ten je s t  n ajbardziej skuteczny przy l i k ­widowaniu kątów zakrycia dla RLS zakresu centymetrowego i  dol­nego zakresu decymetrowego*
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Dla s t a c j i  radiolokacyjBycla zakresu metrowego i  górnego zakresu decymetrowego znacznie lepszo je st stosowanie pody/yż-» szonych masztów antenowych typu ’'UNŻA-h Jednak sposób ten , z uwagi na propagację f a l  radiowych ?/ wymienionych zalcres-ach, od-- nosi się  do lcc¿tóv7 zakiycia  tworzonych przez przedmioty m iejsco­we występujące v/ bezpośredniej od legło ści od m iejsca stania s t a c j i .  W wypadlcu wchodzą w raclrubę kąty salcrycia tworzone przez rozbudowę inżynieryjną i  inna  ̂ zo,budov/ę oraz sprzęt rad io­lokacyjny rozmieszczony na powierzchni terenu« Dopuszczalna odległość występowania przedmiotó?/ miejscowych /nieróvniośoi te ­renu/ je s t  ograniczona początkiem pierwszej s tr e fy  Fresnela /patrz V7zór 2*61/* Nie zastosov/anie s ię  do tego v/ymogu prowadzi do zn iekształcen ia  kierunkowej charakterystyki, i^rcmieniowania, co V/ konselcwencji powoduje stra ty  w zasięgu wylcrywania RL3 na małych vyysokościa.ch.Je ż e l i  chodzi o sztuczne nasypy, estakady, i t p .  to w l i t e ­raturze wojskowej można spotkać, że za optyma-lne nasypy uważa s ię  t e , któx'ych wysokość m ieści się  w granicach od 4 do 8 m«Przy czym nie uzasadnia s ię  pov/yższych twierdzeń* Takie potrak­towanie problemu budzi olcreślone v/ą,tpliwości, ponieważ z dru­g ie j strony podaje s ię  także, że RLS zakresu centymetrowego n a jle p ie j je s t  rozmieszcza.ć na. panujących wzgórzach, a więc ponad przeszkodami tereno^wymi.Aby v/yjaśnić pov/stałe wą,tpliwości rozpatrzmy dv/a przykła­dy :-  pierv/azy : wysokość bezwzględna przeszkody terenov/ej v/ynosi .g' 12 m /wysokopienny gęsty la s , występujący od m iejsca stania RLS na od ległościach j 500, 1000, 5000, 5000’ i  10 000 m/ ;
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drugi ; wysolcoźć bezwzględna przeszkody terenowej wynosi 50 m /wzgórze v/ystępujące od m iejsca stania  RLS na odległo­ściach : 500, 1000, 3000, 5000 i  10 000 m/.Wysokość nasypów d la obu wypadków wynosi ;2 , 4 9 8 , i  20 m.Do obliczeń zastosowano wzór :/ 5 k k 0 - h n p /2 .9 3 ./
Otrzymane wyniki oraz ich  i lu s t r a c ję  przedstaw iają tab ela  30 oraz rysunki 73 i  74. Wynika z n ich jednoznacznie, iż  j« nasypy o wysokości 4~8 m n ie są optymalnymi, ponieważ niw elują ty lko  kąty zakrycia powstałe od przedmiotów miejscowych, których wysokość nie przekracza 12 m ;-  za optymalne nasypy należy uważać ta k ie , których wyso­kość /wraz z wysokością anteny/ je s t  równa lub większa od wysokości przedmiotu miejscowego*W podsumov/aniu rozpatrywanego problemu można stw ierdzić :-  wybór właściwych p o zycji d la  poszczególnych typów s t a c j i  radiolokacyjnych, przeznaczonych do r e a l iz a c j i  zadań w zak­re s ie  wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ nisko le c ą ­cych, ma najw ażniejsze znaczenie w c a ło k sz ta łc ie  zabiegów stosowanych w wojskach radiotechnicznych* Przy czym szcze­gó ln ie  należy przestrzegać aby :-  wybrane pozycje odpowiadały warunkom zestawionym w ta b e li  29 ;-  wysokość sztucznych nasypów i  estakad oraz innych urzą­dzeń technicznych była równa lub większa od wysokości przedmiotów miejscowych-tworzących dodatnie kąty zakrycia;255
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Tabela 30Zestanlenie danych wyjściowych oraz wyników obliczeń charakteryzujących problem n iw elacji kątów zakrycia poprzez budowę sztucznych nasypów. */
ha hn Im ] 3440-h«,

CX' -  w zolcłnoścl od odlegtoicl Hgsiępowdmo przeszkody tfirfihowcj od RLS
Cmj Lm j [m l Cm] ' 'WP ' 'bp ' 'bBlS [m] 500m tooo

m
3000

m
5000

m
10000m2 6 6 2 0 6 A O A i,5 ' 20,6' 6 .9 ' A ,i ' 2 r

12 o o 4 8  ' A 13760 27.6' 13.8' A .6 ' 2 ,8 ' 1.A'2 6 iO 2 6880 m ‘ 6.0' 2.3' i.A' 0 .7 '8 iZ 0 02 6 AA 151360 502,7' 15U< 5Q5’ 30,5 ' i & , t ‘

50 O 6 iO AO (5 7 6 0 0 275,2' 158' 46' 27.5' 15.8'2 2 8 i2 38 (5 0 7 2 0 261.^' i30,7' 45.6̂ 2 6 ,i ' 13'' 2 0 2A 2 6 8 9 A A 0 179' 89.A' 50' 18 ' 9 '•xj Tabelę autor zestaw ił na podstawie założonych danych wyjściowych oraz obliczeń wykonanych wg, wzoru /2.93/,(X
gdzie t O. -  Icąt zakrycia centrum elektryozaego anteny w minutach ; 3440 -  współczynnik p rze licza ją cy  radiany w minuti^.j- ;h _„ > wysokość względna przeszkody terenowej, w stosunku dowp wysokości centrum elektrycznego anteny ;h^^ -  wysokość bezwzglądna przeszkody terenowej/przedmiotu miejscowego/;hj^^ o wysokość bezwzględna centrum elektrycznego anteny RLS; h. -  wysokość bezwzględna terenu w miejscu stania RLS;

h^ wysokość nasypu, na którym je s t  ustawiona RLS;
h  ̂ » wysokość centrum elektrycznego etatowej anteny RLS.
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-  wysokodó sztuczixych nasypów i  estakad oraz innych urządzeń technicznych nie tylko niwelowała kąty zak rycia , le c z  tak - że umożliwiała /zabezpieczała/ wykonanie manewru ulcładem antenowym RLS w stronę ujemnych kątów zakrycia ;~ nie obniżać potencjalnych możliwości sprzętu rad io lo k acyj­nego w zakresie wykrywania i  śledzenia obiektóv/ /celów/ nisko lecących przez nieprzemyślane d zia ła n ie  •
2,5• 2• Ug;rupowanie wojsk radiotechnicznych OPIĆ do wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powi r-t. ych na małych wysokościach^rUgrupowanie wojsk radiotechnicznych pov/iuno odpowia­dać zamiarowi prowadzenia obrony powietrznej kraju  oraz za­bezpieczać wykryv/anie i  śledzenie środlców napadu powietrz­nego n ie p rz y ja cie la  w dowolnym w ariancie jego d z ia ła ń .Ugrupowanie wojsk radiotechnicznych OPK tworzą ugrupo­wania brygad radiotechnicznych, które są czę ścią  składową kor­pusów OPK, Ugrupov/anie każdej brygady rad iotechnicznej składa się z ugrupowania batalionów radiotechnicznych, stanowisk do­wodzenia, pozornych RLP oraz odwodu. Bataliony radiotechniczne obejmują także ugrupowania kompanii radiotechnicznych.Ugrupowanie batalionu radiotechnicznego oraz kompanii radiotechnicznej składa się  z szeregu elementów, n p ,: stano­wisk rozw inięcia s t a c j i  radiolokacyjnych, stanowiska dowodze­n ia , posterunku obserwacji v/zrokowej, stanov/iska środków c ią ­gu, centrum nadawczego, centrum odbiorczego 113,Podstawowym jednak elementem ugrupowania wojsk radiotech­nicznych są posterunki radiolokacyjne /RLP/.
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Ze względu na wykonywane funkcje rozróżniamy dwa rodzaje posterunków, a mianowicie :-  posterunek radiolokacyjny organizowany siłam i i  środkami miejscowej kompanii ra d io lo k a c ji batalionu radiotechniczne­go, który bierze u d ział w tworzeniu pola radiolokacyjnego zarówno pierw szej, jak  i  drugiej warstwy ;-  posterunek radiolokacyjny organizowany siłam i i  środkami kompanii rad io tech n iczn ej, który bierze u d ział w tworzeniu tylko  pierwszej warst’;7y pola radiolokacyjnego /posterunek ten nazywany je s t  także "posterunkiem małych wysokości"/*Z zasady każdy z wyżej wymienionych pododdziałów poslada- njniii środkami radiolokacyjn3n3ii, organizuje tylko jeden poste­runek rad io lokacyjn y . Jednak nie należy tego generalizow ać, ponieważ już obecnie w praktycznych działan iach  wojsk radio­technicznych niektóre pododdziały w ydzielają część swych s i ł  i  środkÓY/ w celu  zorganizowania dodatkowych wysuniętych poste­runków radiolokacyjnych. Powyższe posterunki posiadają różny skład oraz różne nazwy, a mianowicie :-  wysunięty posterunek radiolokacyjny do poprawy pola radio­lokacyjnego na małych wysokościach ;-  wysunięty posterunek radiolokacyjny do zabezpieczenia na­prowadzania LM na ce le  powietrzne ;-  wysunięty posterunek radiolokacyjny do zabezpieczenia dzia­łań a r t y le r i i  rakietowej itp *
^ac^jinej_WRT__^OPK_nal^ży; i^rowadzió__pluton £,ańi£t£c)micz^n^, w z£l£d^e radiiokacyj]_ny;•_.Pro2 onowany_skład_i__wxp£S£ż enle_j>lu- £®Ś.2 i a ł  ko^ani^i_radiotechni^zneji, Zkom2 a n ii  ra d io lo - k a £ j^ _n a  plutony pa^rz załącznik  Nr_H#
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Powyższa korekta organizacyjna pozwoli u je d n o lic ić  poję­c ia  związane z wysuniętym posterunkiem radiolokacyjnym* Po pro­stu s i ł y  i  środki plutonów radiotecłiniczi^ycłi "byłyby podstawą do organizowania wysuniętych posterunków rad iolokacyjnych.Zgodnie z aktualnymi poglądami i  zasadami obrony powietrz­nej ugrupowanie WRH OPK, powinno zapewniać :-  maksymalne wykorzystanie możliwości środków radioloka­cyjnych /szczególnie na małych wysokościach/ oraz m ożli­wości bojowych każdego pododdziału radiotechnicznego, związków taktycznych V/RT i  wojsk radiotechnicznych w ca­ło ś c i  ;-  v/ykrywanie, rozpoznanie i  śledzenie n ie p rz y ja c ie la  po­wietrznego w dowolnym w ariancie jego działań  j-  trwałe i  należyte zabezpieczenie działań bojowych wojsk OPK na w szystkich szczeblach dowodzenia /operacyjnym, operacyjno-taktycznym, taktycznym i  taktyczno-ogniowym/;-  dogodne, niezawodne i  c ią g łe  dowodzenie siłam i i  środkami WRT/ v/ zależności od szczebla dowodzenia/ ;-  wyeliminowanie wzajemnych zakłóceń w pracy środków ra­diolokacyjnych ;-  dogodne i  niezawodne w spółdziałanie, tak  wewnętrzne jak i  zewnętrzne ;-  dużą żywotność i  wysoką odporność na oddziaływanie środ­ków rażenia n ie p rz y ja cie la  powietrznego.Wszystko to powoduje, że nawet najlepsze chwilowo ugrupo­wanie WRT OPK nie może stanowić ostatecznego rozwiązania 1 być aktualne na dłuższy okres czasu. Dlatego też n ie  należy wyklu­czać możliwości zmiany ugrupowania lub jego doskonalenia.
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J e ż e l i  chodzi o tworzenie ugrupowania zapewniającego wyk- • rywanie i  śledzenie środków napadu powietrznego n ie p rz y ja cie la , d ziała jących  na małych wysokościach, to nie może się  ono ogra­n iczać do określonego rejonu kraju*Z drugiej strony ze względu na ograniczone możliwości ekonomiczne k ra ju , warunki terenowe oraz o s ią g i sprzętu rad io­lokacyjnego w zakresie o d legło ści wykrywania, n ie ma praktycz­n ie  rzecz biorąc możliwości stworzenia na całym terytorium  kraju  takiego ugrupov/ania /o takim nasyceniu sprzętem rad io lo ­kacyjnym/, które zapewniałoby stworzenie pola radiolokacyjnego zdolnego do wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrz­nych od wysokości dolnej g ran icy , np. 50 m*Wyjściem z powyższej s y tiia c ji je s t  więc zn alezien ie  okreś­lonego kompromisu* Rozpatrzmy więc ten problem nieco szerzej*Obszar P o lski z północy u ję ty  je s t  przez B ałtyk , ą na po­łudniu przez dwa pasma gór KARPATY i  SUDETY -  tworząc jakby jego naturalne ramy*Wybrzeże Bałtyku tworzy granicę P olski na p rzestrzen i około 500 km* Morze stanowi otwartą granicę kraju  i  stwarza d la  naszych potencjalnych przeciwników dogodne warunki do pro­wadzenia zaczepnych o p eracji powietrznych, ponieważ :-  umożliwia wykonanie nalotu na nasz k raj z małych wysokości 1 daje możliwość uzyskania przeciwnikowi zaskoczenia ;-  środki napadu powietrznego n ie p rz y ja c ie la  mogą wykonywać lo ­ty  na minimalnych wysokościach rzędu 20 -  50 m;-  zabezpiecza skrytość wysadzania desantów morskich 1 grup dywersyjnych na obszar północnej Polski*Zaczynając od wybrzeża mamy do czynienia z pasem n iz in  nadmorskich i  pobrzeżj wzniesionych ponad poziom morza od 0 do 50 m*
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Wybrzeże na swej c a łe j długości je s t  przeważnie p ia sz czy ste , a l i n ia  brzegov/a wyrównana i  ty lk o  w pobliżu Wisły i  Odry posia­da wyraźne v/cięcia. Szerekośó pasma v/ybrzeża v/aha s ię  w gran i­cach od k ilk u d z ie s ię c iu  metróv/ do k ilk u  kilometrów* Można wy­ró żn ić wybrzeże n is k ie , wydmowe i  klifov/e* Odcinki wybrzeża klifow ego występują w rejonach Kępy O rłow skiej, Oksywskiej, Puc­k ie j i  Swarzewskiej oraz v/ rejonach ; KoszeiMna, Kołobrzegu i  na wyspie Wolin* Pas n iz in  nadmorskich vv r';a,sadzie je s t  te re ­nem róvminnym, jednak is t n ie je  tu szereg wzgórz o znacznej wy­so ko ści, np*: wzgórza na wyspie Wolin dochodzą do 115 m oraz na południowy v/schód od Szczecina do 155 m, nat jm iast przeciętna wysokość całego pasa n iz in  wynosi około 50 m*Środkową Polskę od Bałtyku oddziela kraina p o je zie rzy , która niemal równolegle przylega do pasa n iz in  nadmorskich*Pas p o jezierzy  przebiega w o d le gło ści 65-75 km od wybrzeża morskiego, jego w zniesienia nad poziom morza wynoszą od 100 do 500 m* W niektórych tylko m iejscach występują w zniesienia prze- kraczające wysokość 500 m* Tereny te  nie są jednorodne, ponieważ p rzecin ają  je  głębokie doliny Odry i  Wisły oraz występują tu  lic z n e  je z io r a . Przełomy rzeczne d z ie lą  pas p o jezierzy  na dwa poszczególne p o je z ie rz a , a mianowicie ; p o jezierze Pomorskie i  P o jezierze M azurskie. Największe w zniesienia znajdują s ię  na wschodzie, natomiast w kierunku zachodnim /w kierunku Odry/ ma­l e j ą .  Niektóre z tych wzniesień wynoszą : Góra Dylewska pod Ostródą 312 m. Góra Szeska pod Gołdapią 309 m, Wierzyca 331 m, Góra Siemlszycka 256 m. Góry Szybskie 238 m oraz Szw ajcaria Połczyńska 222 m.Wzgórza pasma p o jezierzy  tworzą k s z ta łt  długich wałów z uwydatniającsrmi s ię  miejscami ostrych kopuł i  stożków. Różni­ce wysokości względnych są duże i  przekraczają często 100 m.
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V.'yv;Oiiije to xvraśeiiie teremi yórolz.lego^ Zboc2ia są na oqó2 strome i  asymetrycijne- Rótrxloo ny:iLtos2:o3ci na prz-estrseni jednego k ilo ­metra wahają s ię  w granicach 30-50 m, natomia.st kę.ty nachylenia zboczy wzgórz 'wynoszą 10-'’>20 p a nav/et- niekiećiy przekraczają 30 « Tak 'więe wykrywanie i  śledzenie obiektów /celów/ powietrz­nych niskol.ecących w tym teren ie  je s t  w poważnym stopniu utrud­nione z powodu możliwego wykorzystania ograniczonej i l o ś c i  ty ­pów s t a c j i  radiolokacyjnych^ z ’uwagi na zbyt duże nierówności terenujf który pov/oduje duże ka t̂y zalDT^roia i  poiYctawanie obsza­rów tzw* c ie n ia  radiolokacyjnego« Ponadto nakładaĵ ¿ s ię  tu  dcdo,tkowo utrudnienia z powodu vystępowania dużych masyY/ów leśix7ch, które mogâ  stv/arsaó dodatkow*e kąty zakrycia d la  s t a c j i  radiolokacyjn 3?'ch i  wytłumiać omitov7aną energię,W zV;iązlai s pov.yżssjnn środki napadu powietrznego nieprzy­ja c ie la  mają. możiiv/ość skrytego podejścia od strony morsa na małych wysokościach w głąb k r a ju . Jednak w rejonach gdzie wy- st<tpują; w zniesienia samoloty przeciwnika m szą  zmieniać p r o f i l  lo tu  .1 wchodzić na v/yżssy nieco pułap^Na poPrudnie od pasma wsgói^s p o jezierzy  rozciąga s ię  mniej pagórkowo/cy teren , o charakterze ra cze j x’ówniimym ox’az stosun­kowo mało za le sio n y , który stopniowo przechodzi w pas n iz in  środkov/ych* V/ystępujące tu n ie licz n e  odosobnione wzgórza nie przekraczają v/ysokośoi 200 m ponad poziom morza, Teren ten stv/arsa dogodne warunlci d la lo tu  samolotów na małych wysokoś­c ia c h , le c z  także stwarza dogodne warunki d la  ich  wykrywania i  śledzenia za ich  lotem w głąb Icraju,Środek P o lsk i zajmuje ró?moleźnikowo położony pas n iz in  środkoyych, który składa s ię  z iiizin y  Mazowiecko-Podlasklej oraz Niziny W ielkopolsko-Kujaw skiej. Występujące tu  v/zniesie- n ia  s ię g a ją  od 50 do 150 m ponad poziom morza.
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w poszcsególnyoh okolicach można spotkać obszary o wysokościach przekraczających nawet 200 m ponad poziom morza, są to jednak sporadyczne wypadki* N iskie położenie i  niezwykle płaska po­w ierzchnia pasa n iz in  środkowych stwarza dogodne warunki zarów­no d la  możliwego wykonania nalotu z małych wysokości na obiekty położone w tych obszarach, jak  również stwarza dogodne warunki d la  pracy sprzętu radiolokacyjnego w szystkich zakresów czę sto t­liw o ści i  zorganizowania pola radiolokacyjnego na małych wyso­kościach o wymaganych parametrach#Czwarty z k o le i pas to wyżyny, które wykazują nader różno­rodną rzeźbę i  strtikturę# Człon zachodni tego pasa składa s ię  ze zrębu Sudetów, którego poszczególne pasma podzielone są kotlinami# W yniesienia w pasmach w w ielu m iejscach przekracza­ją  wysokość 1000 m nad poziom morza, a w szczycie Śnieżki na­wet 1600 m#Od północnego wschodu Sudetom towarzyszy tz# przedgórze Sudeckie, które je s t  odcięte od gór głębokim uskokiem brzeżnym# Powierzchnia przedgórza leży  na wysokości od 200 do 300 m nad poziomem morza, urozm aicają ją  w yniesienia dochodzące nawet do 719 m /góra Slęza/# Równolegle do- Sudetów i  przedgórza ro zcią ­ga s ię  dolina rz#0dry, re jo n  ten nosi nazwę "KOTLINY S1 4 SKIEJ” i  stanowi płaską, równinę -  położoną w poziomie około 100 m nad poziom morza#Od północy k o tlin ę  ogranicza pasmo Wzgórz T rzebicklch dochodzących do wysokości 260 m nad poziom morza.D alej ku południo-wschodowi rozciąga s ię  "Wyżyna Śląska" charak* teryzująca s ię  asymetrycznymi grzędami, które porozdzielane są dolinam i. W zniesienia na wyżynie o s ią g a ją  250 -  550 m nad po­ziom morza#Wyżyna Śląska po swej wschodniej stronie łączy  s ię  z Wy­żyną Małopolską, w któ rej wyróżniają s ię  dwie s tr e iy , a miano­w icie : Wyżyna Krakowsko-Częstochowska i  Wyżyna Kielecko-Sando-267



-m ierska. Obie wymienione wyżyny ro zd ziela  Niecka NidziaAska, która wyniesiona je s t  średnio ponad 300 m nad poziom morza, a le  w porównaniu z obszarami sąsiednim i tworzy teren obniżony. Wyżyna Krakowsko-Częstochowska je s t  to wysoka mało pocię­ta  płyta o średniej wysokości około 340 m nad poziom morza i  ty lk o  na zachód w stronę Wyżyny Ś lą s k ie j spada stromą krawę­d z ią , W niektórych tylko  punktach w yniesienia na wyżynie prze­k raczają  wysokość 500 m /Góra Zamkowa/,Wyżyna Kielecko-Sandomierska, w obszarze Gór Świętokrzys­k ic h , wynosi s ię  w k ilk u  m iejscach ponad 500 m nad poziom mo­r z a , a punkt kulminacyjny w szczycie  Łysicy osiąga nawet 611m, Średnia wysokość wyżyny Kilecko-Sandom ierskiej wynosi około 270 m nad poziom morza /w obszarze Gór Świętokrzyskich około 290 m/.Na wschód od Wisły rozciąga się  Wyżyna Lubelska, W prze­ciwieństwie do wyżyn znajdujących s ię  po lewej stron ie Wisły mamy tu do czynienia z układem warstw mało zaburzonym i  prawie równinnym. Wyżyna Lubelska wynosi s ię  tylko nad poziom morza od 200 do 300 m, Z Wyżyną Lubelską łączy  s ię  Roztocze, które ma większe w yniosłości i  w re jo n ie  Tomaszowa Lubelskiego o- sląga około 390 m nad poziom morza.Na południe od wyżyn rozciąga się  pas k o tlin  podkarpac­k ich , który wyniesiony je s t  średnio nad poziom morza od 150 do 250 m. Największa K otlin a Sandomierska le ży  w widłach mię­dzy Sanem i  7/^isłą, Do n ie j przylega mniejsza K o tlin a  Oświę­cimska oddzielona od poprzedniej tz.Bramą Krakowską. Ta o s ta t­n ia  łączy s ię  z d olin ą rz,Odry i  Bramą Morawską,Brama Morawska ro zd ziela  Karpaty od Sudetów obniżeniem terenu o szerokości około 33 km. Wyniesienie terenu w c a łe j szerokości bramy wynosi około 200-250 m nad poziom m orza,jest to dogodne p rz e jśc ie  z obszarów naddunajskich /szczególnieA u str ii/  na terytorium  P o ls k i-  zarówno lądowe jak  i  powietrzne,268



Zachodnią rubież graniczną P o lsk i stanov/i tz.Brama Łużyc- ko-Szczecińska, leżąca  pomiędzy północnymi Sudetami i  ujściem  Odry* W re jo n ie  tym Niż Srodkowo-Europejski zwęża s ię  do 250 km, natomiast odległoóó pomiędzy polskimi Karpatami i  B ałty­kiem wynosi 450 -  500 km* Brama Łużycko-Szczecińska /niemal na c a łe j swej szerokości/ łączy pas n iz in  środkowych P o lsk i z niżem niemieckim* W związku z tym is t n ie ją  tu  dogodne wa­runki dla nalotu środków napadu powietrznego n ie p rz y ja c ie la  na małych wysokościach po trasach wychodze^cych z rejonów ich  bazowania /szczególnie 2 PTSP/ w głąb terytorium  P o ls k i.Z przedstawionej charakterystyki wynika że Polska je s t  krajem wybitnie nizinnym. Obszary górskie ponad 500 m nad po­ziom morza zajmują niespełna 0 ,5 ^ , w tym ponad 1000 m tylko  0,1%. W przeciwieństwie do powyższego, obszarów leżących po­n iż e j 300 m nad poziomem morza mamy w kraju aż 91,5%* O sobli­wą cechą ukształtow ania powierzchni P o lsk i je s t  t o , że składa się ona z szeregu pasów kolejno niższych i  wyższych, biegną­cych na ogół z zachodu na wschód i  rozszerzających s ię  wach­larzowe ku wschodowi -  patrz r y s .75*Na obszarze P o lsk i widzimy ogromną przewagę n iz in  lub mało wzniesionych wyżyn. Jednak o urzeźbieniu terenu decyduje nie samo w zniesienie nad poziom morza, le c z  urozmaicenie drob­n iejszych fprm jego powierzchni.Charakterystyczne d la potrzeb wykonywania lotów na małych, wysokościach oraz potrzeb ra d io lo k a c ji są występujące różnice wzniesień -  c z y li  deniw elacje /wysokości względne/. Wedłvig tego kryterium , za obszary górzyste uważa się  te  teren y, w których wysokości względne przekraczają 200 m. Na obszarze Polski mamy re jo n y , w których deniw elacje z b liż a ją  s ię  do t e j  cy fry , a miejscami o s ią g a ją  ją  oraz przekraczają .
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pas po jezierzy | n izin y  i  k o tlin y  ;południowa granica występowania je z io r  rynnowych |południowa krawędź wysoczyzn p o je zie rzy  |pas starych gór i  v;yżyn /góry-kreskowanie bardziej gęste/ 5pas młodych gór fałdowych / góry wysokie « kreskowa* nie' bard ziej g ę ste / .
Rys, 75* Ukształtowanie pov/ierzchni terytoriura P olski,
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N ajbardziej równe horyzonty spotykamy w pasie n iz in  nad­morskich i  środkowych, deniw elacje miejscami nie przekracza­ją  tu  10 m, a le  w w ielu m iejscach dochodzą nawet do 50 m i  w ię ce j. Podobnie je s t  także na obszarze k o tlin  podkarpackich. Znacznie większe różnice wysokości spotykamy na p o jezie­rzach , deniwelacje 150 m są tu zjawiskiem często spotykanym. Tłumaczy się  to nie ty le  bezwzględną wysokością tych obszarów, i l e  bardziej ożywioną d z ia ła ln o śc ią  erozyjną wód -  szczególnie rzek , ich  przełomy stwarzają duże deniw elacje.Wyżyny południowe na ogół mają deniw elacje tegó samego rzędu, choć wzniesione nad poziom morza są w yżej.Zgoła in aczej przedstaw iają się  Karpaty i  Sudety, Na sa­mym ic h  brzegu spotykamy deniw elacje 200m, które w g łę b i gór n a ra sta ją  do 500 m i  w ię ce j. Wysokości bezwzględne w Karpatach Zachodnich przekraczają często 1000m i  dochodzą nawet do 2000m, to jednak należy pamiętać, że i  dna d o lin  podnoszą s ię , W obsza­rze Tatr wysokości względne wahają s ię  w granicach od 600 do 2000 m, l in ia  grzbietów je s t  nadzwyczaj o stra , pozębiona,8zczy1;y wznoszą s ię  500m i  w ięcej ponad sąsiednie przełęcze i  spadają przepadzisto na obydwie stron y. Natomiast l i n i a  grzbietów karpackich odznacza się  w ielką łagodnością form, n ie­mniej jednak i  tu  je s t  nie brak stromych urw isk, Sudety także posiadają l in ię  grzbietów łagodną, z wyjątkiem góry Ś n ie ż k i,W Sudetach w w iększości wypadków w ierzchołki gór posiadają równą powierzchnię,Z przeprowadzonej an a lizy  ukształtow ania terytorium  P o lsk i wynika, że z terenem urozmaiconym mamy do czynienia w pasie poje­zierzy  i  wyżyn południowych oraz w obszarze g ó r, W wymienio­nych obszarach is t n ie ją  ograniczone możliwości w zakresie zor­ganizowania wymaganego pola radiolokacyjnego na małych .wysoko­śc ia ch , Oprócz tego występujące tu częste deniw elacje terenu stw arzają d la  s t a c j i  radiolokacyjnych kąty zakrycia o w iele
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większe od dopuszczalnych. Natomiast d la środków napadu po­wietrznego n ie p rz y ja c ie la  teren ta k i może stwarzać dogodne warunki d la maskowania w czasie  nalotów.Na obszarze P o lsk i można wyodrębnić pewne rejony i  ru­b ie że , gdzie prawdopodobieństwo d zia ła n ia  SNP n ie p rz y ja cie la  na małych wysokościach /rzędu 50 -  200 m/ je s t  szczególnie wy­so k ie . Właśnie w tych rejonach i  na tych rubieżach wojska ra­diotechniczne powinny tworzyć ugrupowanie o takim nasyceniu i  z użyciem takiego sprzętu radiolokacyjnego, które by zapew­n ia ło  stworzenie pola radiolokacyjnego o wymaganych parametrach oraz zapewniającego wykrywanie i  śledzenie środków napadu po­wietrznego n ie p rz y ja cie la  na minimalnych wysokościach lo tu  • D latego, zdaniem autora, ugrupowanie WRT OPK zapewniające wytworzenie wymaganego pola radiolokacyjnego na małych wysoko­ściach  powinno być zastosowane : ,-  wzdłuż rubieży w ejścia SNP przeciwnika w system obrony powietrznej k ra ju , szczególnie wzdłuż wybrzeża morskie­go i  zachodniej granicy oraz w niektórych rejonach gra­nicy południowej ;-w granicach potencjalnego promienia d zia ła n ia  lo t n ic t ­wa przeciw nika, szczególnie lotnictw a taktycznego 1 pokładowego na małych wysokościach ;-  w rejonach i  na podejściach do bardzo ważnych obiektów, które mogą być atakowane z małyóh wysokości.Wskazane rejony ugrupowania WRT OPK i lu s tr u je  r y s .76.
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Oczywiście ro zc ią g ło ść , struktura i  zalcres v/ysokości pola radiolokacyjnego zależy głóvmie od ugrupowania v/ojsk radiotech­nicznych., ich  składu "bojowego, i lo ś c i  pododdziałów rad io tech n i­cznych, a szczególnie od charakterystyk taktyczno-technicznyoh RLS, jak również od warunków terenowych i  właściwości wybranych
,  Xp o zycji d la posterunkovf radiolokacyjnych ,Pole radiolokacyjne w swej strukturze n5,e je s t  jednorodne, składa s ię  ono bov îem z pola lo k a c ji  aktywnej, z pola lo k a c ji  pasyirmej, z pola rozpoznania przynależności oraz z pola zapy­tan ia  i  odpowiedzi aktyvmej. ?/ w3naienionej strukturze podstawę stanowi pole lo k a c ji  akt3rwnej, ponievfaż ol zarze tego pola określone są podstawowe dane o lo c ie  obiektów powietrznych przez pracujące s ta c je  rad io lokacyjn e.Konieczność zdobywania inform acji o lo c ie  5NP n iep rzyja­c ie la  w warunkach zalcłóceń radiolokacyjnych doprowadziła do opracowania i  zastosowania /obok metod lo k a c ji  aktywnej/ okreś­lonych metod lo k a c ji  pasywnej, które polegają na wykorzystaniu sygnału zakłócającego do oloreślenia współrzędnych obiektu /celu/ powietrznego stosującego zakłócenia. Obecnie w praktyce mają za­stosowanie dwie metody lo k a c ji  pasywnej : trangulacyjna i  bazowo- korelacyjna , realizowana na bazie małych i  dużych tró je k  /zał,15/ Po uwzględnieniu systemu rozpoznania /KREMU/ oraz systemu odpov;iedzi aktywnej, mamy do czynienia z wielofunkcyjnym polem radiolokacyjnym, wytworzonym przez środki radiotechniczne o róż­norodnym przeznaczeniu oraz pracujące na różnych zasadach i  częs­to tliw o ścia ch . Tak wytworzone pole radiolokacyjne zapewnia wy­starczająco  trwałe zdobywanie inform acji o s y tu a c ji pow ietrznej.

X  - "Polem radiolokacyjnym nazywamy przestrzeń powietrzną, w której środki radiolokacyjne /wojsk radiotechnicznych/ zapewniają wykrycie i  śledzenie obiektów /celów/ powie­trznych z prawdopodobieństwem nie mniejszym jak P =0»5 oraz zapewniają określenie charakterystyk taktycznych 5NP n ie p r z y ja c ie la " . 275



Elementarne ogniwo takiego pola tworzone je s t  przy użyciu środ­

ków radiolokacyjnych jednego pododdziału radiotechnicznego, w 

granicach którego powinno być zapewnione uzyskanie pełnej in fo r­

m acji o sy tu a c ji powietrznej» Pov/yższe ognivro elementarnego po­

la  nosi nazwę s tr e fy  pełnej in fo im acji pododdziału radiotech­

nicznego*

S trefa  pełnej inform acji wynika z v/ymiarów i  k o n fig u ra cji 

s t r e f  w id zialn ości środków radiolokacyjnych pododdziału rad io­

technicznego /rys*77/* Rozmiary i  k s z ta łt  tych s t r e f  zależą, od 

rzeźby terenu wokół stan ia  s t a c j i  radiolokacyjn ych ,w artoścl po­

w ierzchni odbicia obiektu /celu/ powietrznego, a także od in ­

tensywności oddziaływania zakłóceń radiolokacyjnych -  w wypadku 

zastosowania ich  przez n ie p rz y ja c ie la  powietrznego*

/
0 •

• ••
s tre fa  pełnej inform acji krt 

_ s tre fa  pomiaru v/ysokości

_ s tre fa  wykrywania /w idzialn ości/ odległościom ierza

_ s tre fa  rozpoznania przynależności

_ s tre fa  aktywnej odpoy/iedziRys*77* Struktura budowy str e fy  pełnej in fo rm acji kompanii radiotechnicznej*276



Wzajemne stykanie lub przekrywanie s ię  s tr e f  pełnej in fo r ­m acji pododdziałów radiotechnicznych, przyjętego ugrupowania wojsk radiotechnicznych, zapewnia stworzenie ciągłego pola ra­diolokacyjnego o określonych parametrach.Do parametrów pola radiolokacyjnego należą :-  wysokośó dolnej granicy pola ;-  wysokość górnej granicy pola 5-  współczynnik przekrycia s tr e f  pełnej in fo rm acji podod­działów radiotechnicznych ;-  prawdopodobieństwo wykrywania obiektów /celów/ powie­trznych ;-  odporność pola radiolokacyjnego od zakłóceń radioloka­cyjnych .Pov;yższe parametry służą do oceny możliwości bojowych is tn ie ją c y ch  ugrupowań WRT, jak  również, mają zastosowanie w różnych ob liczen iach i  k alku lacjach  operacyjno-taktycznych przy tworzeniu nowych ugrupowań.Z punktu widzenia rozpatrywanych problemów w n in ie js z e j rozprawie, nas in te re su je  szczególnie parametr o k reślający  dol­ną granicę pola radiolokacyjnego, którego d e fin ic ja  brzmi !"^£okością_dolnej[ gran icy  ci^ głe£ 0_p £ la  radiolokacyjne£ 0_nazy- wa_s^ę_jwysokoŚ£ minimalny ZliC£oną__od powierzchni rróby iereni^
®i:̂ J'̂ k̂ £i£»-_̂ £2;£Oznanl̂ ê i_cĵ ą̂ łe i,le.ń2_eni£ obi^ektów_/celów/_powZetrziiych,_^rzynajmnie^ przez ieden pod-_^'trasie ichlo tu ^ .^A zatem is tn ie n ie  c ią g łe j dolnej granicy pola rad io lo k acyj­nego na małych wysokościach można uznać za fa k t , je ż e l i  obiekt /cel/ powietrzny na swej tr a s ie  lo tu  będzie wykrywany, rozpozna­ny i  śledzony przez kolejne pojedyncze posterunki radiolokacyjne / ry s .7 8 / . 2 7 7



Minimalne przekryy/anie s ię  s tr e f  wyla?ywania sąsiednich Icrt,zabezpieczające wytworzenie ciągłego pola radioloka­cyjnego na złożonej dolnej gran icy .

2 £ H,01> n Ib 25 27 29 2g

R y s .78, Wariant struktury c ią g łe j dolnej granicy pola radiolokacyjnego.Popatrzmy jak  wygląda ten próblem z punktu widzenia rozpoz­nania obiektów powietrznych*Z. u staleń  podrozdziału 2 .1 .5* wynika, że wiarygodną inform ację' o przynależności obiektu powietrznego /ozy je s t  celem czy samolotem własnym/ można wydać z prawdopodobieństwem 80/̂ , je ż e l i  inform acja w tym zakresie je s t  zgodna cc  najmniej z dwoh-trzech źródeł. U stalen ia  powyższe wynikają z doświadczeń ostatn ich  wojen lokalnych , a sżczegulnie wojny wietnamskiej* Ponadto, u sta le n ia  te  wskazują także, że rozpatrywany system rozpoznawczy musi być dublowany dodatkowym systemem rozpoznania, np. aktywną odpowiedzią.Uwzględniając te  u sta le n ia  można v;ysunąó tw ierdzenie, że za c ią g łą  dolną granicę pola rozpoznania należałoby przyjąć taką wysokość/ mierzoną od powierzchni rzeźby terenu/,, gdzie is t n ie je  możliwość ok.^eślenia przynależności obiektu powietrz­nego przez dwa sąsiednie posterunki rad iolokacyjna jednocześnie lub przez dw ie-trzy RLS z jednego posterunku.
278



Rozpatrzmy jeazczOf ^ak przedstawia s ię  ten problem z punlrtu v/idzenia pola lo lca c ji pasywnej -  ry s• 79*

Rys*79*. Przekrój poziomy pola radiolokacyjnego nadolnej granicy ze wskazaniem s tr e f  ’fi)tria n g u la n j i  •^  C yfrą  3 oznaczono s tr e fy  trian g u lan j i  na wysokoáci dolnej granicy pola radiololcacyjnego:-  3 r  d la  RLP ABC;-3 I I  d la  RLP BCE;-3 I I I  d la RLP BDE.C yfrą 2 oznaczono s tr e fy  możliwego namiaru źródła zakłó­ceń przez dwa sąsiednie RLP.Ponadto, cy fry  1 ,2 ,3 i  4 oznaczają także krotnoáóprzekrycia pola radiolokacyjnego w rozpatrywanych punktachna założonej wysokoóci dolnej c ią g łe j g ran icy .
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z. przedsoav/ioncfi:o vr/ni]ca, źe granicy polanamierzania / tr ia r ^ u la c ji/  stanowi l i n ia  saralcnięta,opisująca zov/nr t̂rzn4  cząść s tr e f  Y/ykrywania RLP/RLS/ wchódzą.cych w zespół trian gu lacyjn y dla przyj (¿tej vg/sokoócl lo tu  ohiektÓY/ /celów/ powdetrznych. Minii.aalna Y/ysokość pola namierzania /triangulac j i /  polcry r̂a s ię  w zasadzie z dolną c ią g łą  granicą pola lo lca cji akty^Yinej, natomiast obszar pola nanierzania / tr ia iig u la c ji/  polcrywa s ię  tylko częściowo z obszarem pola lo k a c ji  aktywnej i  je s t  od niego mniejszy«
Maksymalna v;artośc zasięgu namierzania / tr ia n g u la c ji / równa s ię  o d legło ści na ja k ie j rozmieszczone są pododdziały pelengujące« V/ lite r a tu r z e  przedmiotu odległość pomiędzy posterunicami pelengującymi nosi nazv/ę ”bazy‘d  Z asięgi namierza­n ia  /triangulac j i /  zbliżone do óptyinalnych /v; zakresie UKl' / można uzyskać w warunkach^ Iciedy baza równa je s t  zasięgowi bezpośredniej w idzialności na rozpatrywanej wrysokości lo tu  obiektu /celu/ povdetrznego»' Z podrozdziału 2«,2*3o- wiadoma, że zasięg d zia ła n ia  wszystlcicłi środkÓYr radiolokacyjnych v/ zakresie UICE je s t  ograniczony zasięgiem bezpośredniej w id zia ln o ści, którego wartość je s t  zbliżona do zasięgu horyzontu. radiov;ego«. E asięgi horyzontu radiowego w zależności od yjysokości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych i  Yvysokości zawieszenia /ustawienia / anteny ItLS, i lu s tr u je  tab ela  14*< Ponadto wiadomo tak że , że z a s ię g i Ygrlcrywania poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych są mniejsze od zasięgu horyzontu radiowego*. Każdą RLS z osobna pod tym względem charakteryzuje współczynnik ŵy korzy stania  'h o ryzo n tu  radiowego.
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/patrz -  tab ela 15/, który określa o i l e  ^ zasięg RLS je s t  mniejszy od zasięgu horyzontu radiowego,W związku z powyższym, za podstawę do dalszych rozważań, jako bazę namierzania należy przyjmować nie z a s ię g i horyzontu radiov/ego, le c z  z a s ię g i wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych. Ponadto w lite r a tu r z e  przedmioty można się  często spotkać z twierdzeniem, że przy tworzeniu ugrpowania WRT w rejonach nadgranicznych /nadmorskich/ należy posterunki rad io lo k acy j­ne rozmieszczać na odległościach równych o d legło ści /zasięgowi/ wykrywania podstawowych typów RLS d la  założonej dolnej granicy pola radiolokacyjnego. Zasada ta  szczególnie dotyczy posterun­ków radiolokacyjnych pierwszej i  drugiej l i n i i .Potraktowanie pov/yższego problemu w ten sposób, o ty le  je s t  słuszne i  uzasadnione, że podstawą wielofunkcyjnego pola radiolokacyjnego musi pozostawać zawsze pole lo k a c ji  aktywnej. Jednak i  tak wytworzone pole n ie  daje całkow itej gwarancji wy­dania wiarygodnej in fo rm acji o przynależności obiektu powietrz­nego oraz, że tr ia n g u la c ja  /namierzanie/ obiektów /celów/ po­wietrznych stosujących zakłócenia może mieć m iejsce ty lk o  w ok­reślonych obszarach ciągłego pola lo k a c ji  aktywnej.Popatrzmy jeszcze jak ten problem wygląda w św ietle zasię­gów wykrywania konkretnych s t a c j i  radiolokacyjnych, w odniesie­niu do obiektów /celów/ powietrznych lecących na H = 50, 100, 200 i  300m,' Z zestaw ienia zawartego w ta b e li  6 wynika, że nawet n a j­bardziej nowoczesne s ta c je  radiolokacyjne /przystosowane do wykrywania i  śledzenia celów powietrznych nisko lecących/ po­sia d a ją  stosunkowo n iew ielkie z a s ię g i wykrywania. Wartość l i c z ­bowa tych zasięgów, w stosunku do obiektów /celów/ powietrznych lecących na H=50m, wynosi d la RLS : PRW-13 około 40 km, P-15NL około 45 km i  ’’NAREW” około 50 km.
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Tak w ięc, w zależn ości od tego , ^^-kie s ta c je  radiolokacyjne będą stanowić większość w ugrupowaniu WRT, odstępy /odległości/  pomię­dzy sąsiednimi posterunkami radiolokacyjnym i nie powinny być w i ^  sze jak :-  40 km, przy założonej dolnej c ią g łe j granicy pola lo k a c ji  aktywnej od H = 50m ;-  50 km, przy założonej dolnej c ią g łe j granicy pola lo k a c ji  aktywnej od H a 100 m ;-  60-70 km, przy założonej dolnej c ią g łe j granicy pola lo k a c ji  aktywnej od H = 200-300 m*Przy rygorystycznym przestrzeganiu podanej wyżej zasady ugrupowania mogłoby powstać na obszarze kraju  nadmierne zagęsz­czenie posterunków radiolokacyjnych* W re z u lta c ie  tego zwiększy­łaby s ię  lic z b a  ogniw in fo rm a cji, co z k o le i stwarzało by okreś­lone trudności w sferze dowodzenia oraz w zbiorze i  przetwarza­niu inform acji rad iolokacyjnej* Ponadto p rzy ję cie  takiego ugru­powania wymaga zwiększonej i lo ś c i  sprzętu radiolokacyjnego, a zatem zwiększonych nakładów finansowych, co nie je s t  bez znacze­n ia , • Oprócz tego mogłyby wyniknąć także określone trudności w koordynacji promienicwania elektromagnetycznego w s k a li kraju*Tak więc stosować w sposób mechaniczny powyższej zasady nie można. Konieczny je s t  tu kompromis będący rezultatem  uwzględnie­n ia  różnych warunków i  wymagań przeważnie ze sobą sprzecznych.Zastanówmy się  wobec tego nieco szczegółowiej nad tym prob­lemem i  rozpatrzmy go na przykładzie ugrupowania według tró jk ą ­ta  równobocznego, który w wyniku badań teoretycznych zo stał uz­nany za jeden z bardziej opt3rmalnych i  ekonomicznych*Rozpatrzymy powyższy sposób ugrupowania wdwSch wariantach, a mianowicie :a/ kiedy boki tró jk ą ta  są równe Dwy kr*
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b/ kiedy boki tró jk ą ta  są równe 1,73 Dwy k r .g d z i e  :Dwykr “ odległość /zasięg/ wykr3rwania s t a c j i  ra d io lo ­kacyjnych na rozpatrywanych wysokościach dol­nej granicy pola radiolokacyjnego.Z an alizy  wariantów ugrupowania przedstawionych na r y s .80 wynika, że wariant /a/ daje większą gwarancję w zakresie w ielo­funkcyjnego pola radiolokacyjnego od żądanej dolnej granicy,- ponieważ :-  stwarza warunki kilkakrotnego przekrycia pola ra d io lo ­kacyjnego, począwszy od dolnej granicy ;-  umożliwia wykrywanie, rozpoznawanie i  śledzenie 5NP n ie p rz y ja cie la  z większym prawdopodobieństwem ;-  w wypadku zastosowania przez SNP n ie p rz y ja cie la  zakłó­ceń radiolokacyjnych, zabezpiecza tr ia n g u la c ję  /namie­rzanie/ źródeł zakłóceń w większej części obszaru wyt­worzonego p o la .Je s t  on jednak w porównaniu z wariantem /b/ mało ekonomiczny, z uwagi na potrzebę zwiększonej i lo ś c i  sprzętu rad io lo k acyj­nego. Dlatego może on mieć zastosowanie ograniczone.Z uwagi na : możliwości d zia ła n ia  SNP n ie p r z y ja c ie la , możliwości sprzętu radiolokacyjnego, warunki terenowe oraz wnioski wynikające z an alizy  warunków rozchodzenia s ię  f a l  radiowych, wariant ugrupowania /a/ je s t  bardziej odpowiedni do zastosowania wzdłuż wybrzeża morskiego oraz granicy zachod­n i e j .  Ugrupowanie wojsk radiotechnicznych wg tego wariantu może umożliwić wytworzenie pola radiolokacyjnego wzdłuż wyb­rzeża morskiego od dolnej c ią g łe j granicy 50 m, natomiast v/zdłuż granicy zachodniej /w zależności od warunków tereno­wych/ od dolnej c ią g łe j granicy 100 -  200 m. 2B5



Biorąc pod uwagę możliwości dolotu 5NP n ie p rz y ja cie la  na małych wysokościach, ugrupowanie VvHT o proponowanej strukturze powinno być rozw inięte /w miarę możliwości/, od wybrzeża mors­kiego i  zachodniej gran icy , w głąb kraju  -  jak na r y s .76.Zdaniem autora w wymienionych rejonach pole rad io lo k acyj­ne będzie s ię  też różnic strukturą dolnej g ran icy .Wzdłuż wybrzeża morskiego, przy kompleksowym użyciu na każdym posterunku radiolokacyjnym takich  RLS jak ; P-15 NL, "NAREW” i  PRW-13 je s t  realna szansa uzyskania ciągłego pola radiolokacyjnego z dolną granicą 50m. Jednak w miarę oddalania s ię  od wybrzeża, z uwagi na warunki terenowe /szczególnie kąty zakrycia/, dolna c ią g ła  granica pola radiolokacyjnego będzie wzrastać do 100,150,200 a nawet do 300m i  w ię ce j. Dotyczy to przeważnie pasów p o je zie rzy , a szczególnie p o jezierza kaszub­skiego .Wzdłuż granicy zachodniej, z uwagi na zmienne warunki terenowe, zmieniać s ię  będzie także dolna c ią g ła  granica pola radiolokacyjnego. Najbardziej dogodne warunki do otrzymania pola radiolokacyjnego z dolną c ią g łą  granicą od 100-200m, zda­niem autora, is t n ie ją  w rejonach : Niziny Szczeciń sk iej i  N iz i­ny W ielkop olskiej.Jednak i  tak rozwiązane ugrupowanie nie w p ełn i zabezpie­cza potrzeby aktywnych środków walki OPK, szczególnie na wyb­rzeżu morskim. Sposodowane to je s t  ograniczonymi możliwościami sprzętu radiolokacyjnego na małych wysokościach.W związku z tym, aby wydłużyć zasięg pola rad io lo k acy j­nego należałoby środki radiolokacyjne rozmieszczać w otwartym morzu, Do tego celu  można by wykorzystać specjalne okręty, tzw. dozory rad iolokacyjne,W g łę b i kraju  do tworzenia ugrupowania może być wykorzy­stany wariant /b/ lub mieszany, co i lu s tr u je  r y s ,81,
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loraju dolna granica pola radiolokacyjnego może m się  różnie* Zależeć to będzie od warunków tereno-l i lo ś c i  i  jakości posiadanego sprzętu rad ioloka- obszarach n iz in , k o tlin  i  niektórych v/yżyn dolna ic a  pola radiolokacyjnego może być utrzymana od wy-_____ 1,300 czy też 500 m.Najgorsze v/arunki do uzyskania c ią g łe j dolnej granicy po­la  radiolokacyjnego nawet od 500 m is t n ie ją  v/ obszarach % gór, przedgórza, wyżyny ś lą s k ie j i  m ałop olskiej. Podyktowane je s t  to występowaniem kątów zakrycia , tworzonych przez przewyższe­nia terenowe oraz przez gęstą zabudowę i  urządzenia przemysło- v/e -  szczególnie w obszarze v/yżyny ś lą s k ie j ,Z przedstawionej na r y s ,81 struktury pola radiolokacyjne­go v/ynika, że w tak wytworzonym polu radiolokacyjnym /poniżej jego dolnej granicy/ będą występować niekontrolowane obszary. Sytuacja taka stwarza dodatkov7e problemy natury organizacyj­n e j, poniev/aż należy szukać takich  metod i  sposobóv/ działań wojsk radiotechnicznych aby raz wykryty obiekt /cel/ powietrz­ny był śledzony na c a łe j tr a s ie  lo t u . Ponadto ta k i v/ariant ugru­powania nie zabezpiecza wytw^orzenia pola lo k a c ji  pasywnej od założonej c ią g łe j dolnej gran icy .Jednym ze sposobów lila v id a c ji /wypełnienia/ niekontrolo- v/anych obszarów w polu radiolokacyjn 3nii je s t  zagęszczenie ugru­powania, tz n , wprowadzenie w is tn ie ją c e  ugrupowanie dodatko­wych pododdziałów radiotechnicznych i  rozw ijanie tzw, wysunię­tych posterunków radiolokacyjnych.Problem ten nabiera szczególnego znaczenia w następstwie przev/artościowania obiektów pod względem ich  ważności. W okre­sie  bezpośredniego zagrożenia państwa oraz w czasie  działań wojennych ważność obi'któw i  rejonów lub kierunków może ulegać zm ianie.
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w związku z tym będzie zachodziła konieczność obniżenia cie^g- ł e j  dolnej granicy pola radiolokacyjnego na przedpolach tych obiektów lub w całych rejonach czy też na najbard ziej zagrożo­nych kierunkach, z uwagi na możliwe d ziałan ie  SNP n iep rzyja­c ie la  z małych wysokości.N ajbardziej odpowiednim pododdziałem radiotechnicznym, do wprowadzania korekt /uzupełnienia/ w polu radiolokacyjnym są właśnie plutony radiolokacyjne v/ydzielane zarówno ze składu kompanii rad io tech n iczn ej, jak  i  batalionu radiotechnicznego.Utrzymywanie do tego celu  specjalnego /zwiniętego/ odwodu s i ł  i  środków je s t  zbyt kosztowne, a z uwagi na szkolenie i  zgry­wanie obsług nieefektywne# Dlatego te ż , postulowana przez autora struktura organizacyjna kompanii radiotechnicznej /załącznik nr 14/ je s t  uzasadniona i  potrzebna.Tak więc ugrupowanie WRT d la potrzeb o rg a n iza cji pola ra­diolokacyjnego na małych wysokościach zależy od tych samych czynników co każde ugrupowanie. Jednak szczególnie je s t  ono de­terminowane możliwościami i  taktyką d ziałan ia  SNP n ie p rz y ja cie ­l a ,  możliwościami sprzętu radiolokacyjnego oraz warunkami tere­nowymi , ——N iedostatecznie w ystarczające z a się g i wykrywania RLS na msb- łych wysokościach oraz wpływ warunków terenowych zmuszają do tworzenia ugrupowania zwartego o n iew ielkich  stosunkowo odległo­ściach  pomiędzy sąsiednim i posterunkami radiolokacyjnym i, ^  Możliwość zastosowania przez 5NP n ie p rz y ja cie la  zakłóceń radiolokacyjnych wymaga aby ugrupowanie WRT było zdolne do wy­tworzenia pola radiolokacyjnego w ielofunkcyjnego, także zdolne­go do tr ia n g u la c ji  i  namierzania źródeł zakłóceń w małych t r ó j ­kach, Problem ten wprowadza do pojęć ugrupowania WRT rygory­styczną zasadę, że odstępy pomiędzy sąsiednimi posterunkami ra­diolokacyjnymi w ugrupowaniu nie mogą być większe jak  zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych d la rozpatrywanych wysokości
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lo tu  obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących . Powyższe za­sady i  warunki wymagają przy tworzeniu ugrupowania zwiększonej i lo ó c i  s t a c j i  radiolokacyjnych, a zatem dodatkowych /stosunkowo dużych/ nakładów finansowych.Jakkolwiek problem wykrywania i  śledzenia SNP n ie p rzy ja cie ­la  na małych wysokościach wymaga określonych specyficznych roz­wiązań, to jednak nie powinien być on rozwiązywany w całkowitym oderwaniu od wykonywanych innych zadań'przez na pozostałych zakresach /pułapach/ wysokości. Pakt ten poważnie komplikuje realne /charakterystyczne/ właściwości występujące przy tworze­niu ugrupowania WRT d la potrzeb wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących .Uzyskanie dostatecznie wysokiego nasycenia systemu wojsk OPK środkami radiolokacyjnym i, w celu  wytworzenia pola ra d io lo ­kacyjnego od wymaganej c ią g łe j dolnej granicy na małych wysoko­śc ia ch , z w ielu względów je s t  trudne do o siąg n ięcia  lub w niek­tórych wypadkach niemożliwe, Z reguły potrzeby w tym zakresie przekraczać będą realne możliwości w ojsk. Dlatego też przy two­rzeniu ugrupowania, należy kierować s ię  w pierwszym rzęd zie za­sadą racjonalnego i  ekonomicznego wykorzystania posiadanych s i ł  i  środków.Mając na uwadze względy ekonomiczne i  l ic z ą c  s ię  z is t n ie ­jącymi realiam i oraz biorąc pod uwagę ukształtowanie terenu w obszarze P o ls k i, a także te  rejony naszego obszaru, gdzie praw­dopodobieństwo d zia ła n ia  SNP n ie p rz y ja cie la  na wysokościach rzędu 50-200 m je s t  szczególnie wysokie, należałoby przyjąć za­sadę, że I-  ugrupowanie WRT, zapewniające wytworzenie pola rad io lo k acyj­nego od dolnej c ią g łe j granicy 50 -  100m, powinno być obowlą^ kowo rozwinięte wzdłuż wybrzeża morskiego co najmniej na głębokości pasów p o jezierzy , z wykorzystaniem tak ich  R IS , . jak : P-15NL, "NAREW" i  PRW-15 ;2 9 0



“ wzdłuż granicy zachodnie;], w zależn ości od występujących warunków terenowych, ugrupov/anie \7RT powinno zapevfnió wytwo­rzenie pola radiolokacyjnego od wysokości dolnej granicy 100 -200 m co najmniej na głębokości do rubieży P0ZNA -̂V7R0CMV/ ;-  na pozostałym obszarze kraju  obniżenie dolnej c ią g łe j gran i­cy pola radiolokacyjnego, w uzależnieniu od potrzeb i  warun­ków terenowych, powinno polegać głównie na wprowadzaniu w ugrupowanie wysuniętych posterunków radiolokacyjnych organi­zowanych siłam i i  środkami plutonów radiolokacyjnych ;-  wydłużenie zasięgu pola radiolokacyjnego małych wysokoś­ciach na kierunlcu północnym i  północno-zachodnim, można o-, siągnąć tylko  poprzez wyprowadzenie wysuniętych pływających dozorów radiolokacyjnych.
Modelowanie pola radiolokacyjnego na małych wysokoś­cia ch .Aby zmodelować pole radiolokacyjne należy w pierwszym rzęd zie rozpocząć pracę od podstawowego źródła in fo rm a cji, t j .  od posterunku radiolokacyjnego, a w nim od konkretnych typów RLS wyznaczonych do wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących .Z dotychczasowych ustaleń  wiadomo, że s tr e fy  wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach oraz racjonalne /w miarę optymalne/ warunki pracy s t a c j i  radiolokacyjnych mogą być określone wyłącznie na podstawie dokładnej an a lizy  /warun­ków terenowych/ rzeźby rozpatrywanego terenu i  profilów  lo tu  n ie p rz y ja cie la  powuetrznego nad tym terenem. Ponadto do tego celu  je s t  nieodzownie potrzebna dokładna znajomość zasięgów wy­krywania RLS oraz sposób i  warunki formowania kierunkowych cha­rakterystyk promieniowania tych RLS,
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Modelowaną str e fą  \7ykr3nvania pojedyncze;] RIS /pojedynczego RLP/ sporządza się  dookrężnie, w stosunku do m iejsca stania  RLS /RLP/ oddzielnie dla k8,żdej rozpatrywanej v/ysokości lo tu  obiek­tów /celów/ powietrznych, np, : 50, 100, 200, 500, 500, itp»Wynik modelowania przedstawiony je s t  zazwyczaj w formie g ra fic z n e j na mapie lub też w formie wydruku z EMC -  patrz ry s . 82, Ponadto wynik modelowania może byó przedstawiony na specjal­nym formularzu, jak i lu s tr a c je  r y s .83N iezależnie od p rzy ję te j metody postępowania, podczas mo­delowania pola radiolokacyjnego na małych v/ysokościach, podsta- v/ę zawsze stanov/i teren i  jego rzeźba.Przyjęta metoda postępowania ma na celu ułatw ić pracę w zakresie poszukiwania i  olrceślania elementarnych ogniw pola ra­diolokacyjnego, gdzie obiekt /cel/ powietrzny nisko lecący /nad konlcretnym terenem/ może być wykryty i  śledzony przez środki ra­d iolokacyjne.Jako elementarne ogniwo, podczas modelowania pola ra d io lo ­kacyjnego, przyjmuje się  zazwyczaj równe co do w ielkości kwadra­t y ;  5 x 5 ; 1 0 x 10 lub 20 X 20 km.Wielkość kwadratów wybiera się  w uzależnieniu od założonej lub żądanej dokładności modelu pola radiolokacyjnego. Np,; w ce­lu  wymodelowania stre fy  v/ykryv/ania pojedynczej RLS lub pojedyn­czego posterunku należy /zdaniem autora/ przyjmować kwadraty o jak  najmniejszych rozmiarach /5 x 5 km/ i  mapy o s k a li n ie mnie^ s z e j, jak  1 ; 100 000, natomiast w celu  wymodelowania pola ra­diolokacyjnego batalionu radiotechnicznego lub brygady radio­technicznej -  rozmiary kwadratów można przyjmować 10 x 10 km lub 20 X 20 km oraz mapy o s k a li nie m n iejsze j, jak  1 ; 200 000. Mapy o s k a li 1:500 000, z uwagi na niew ystarczającą szczegóło­wość, do procesu modelowania pola radiolokacyjnego na małych
2 9 2



Bys*82 a* Modelowana strefa , wylaywajaia RIP/RLS/ w formie g ra fic z n e j na mapie. '
Znak + oznacza, że oM ekt /cel/  powietrzny w rozpatrywanym elementarnym kwadracie może "być wylccyty i  śledzony, natomiast znak -  oznacza brak możliwości wykrycia»
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Rys»82 b#. Modelowana s tr e fa  v/ylcT3rvvania RIP/RIS/ w formie wydruloi z EMC.,"'i Cyfry w rozpatrywanych elementarnych kwadratach oznaczają możliwość vykrycia obiektów /celów/ powietrznych oraz krotnoóó przekrycia pola radiolokacyjnego, natomiast kropki brak możliwości w ykrycia.
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wysokościach są nie przydatne,^/Według podręcznika "M etodiczeskie m ateriały opieratiwno- ta k ticze sk ich  razczLotow, prlmieniaiemych w radiotechniczeskich wojskach POW strany” , obecnie eksploatowane elektroniczne ma­szyny cyfrowe mogą modelować /programować/ pole radiolokacyjne w obszarze 300 x 300 km, obejmującym do 200 oddzielnie s to ją ­cych środków radiolokacyjnych /pododdziałów radiotechnicznych/.

X I

R y s .84. Przygotowanie mapy ugimpowania WRT do modelowa­nia pola radiolokacyjnego na małych wysokościach.x/ J e ż e l i  pole radiolokacyjne ma być modelowane z wykorzysta­niem EMC, to nie wskazanym je s t  używać małych kwadratów /12x12 czy też 4x4 km/ wyTiikających z podziału s ia tk i  OP wzór 1961 r . , ponieważ u ie  są one dokładnie równe między so­bą i  otrzymany wynik na wydruku /wg k szta łtu  i  rozmiaru/ nie pokrywał by s ię  z mapą ugrupowania środków radiotechnicznych. Do tego celu n a jle p ie j używać kwadratów polcrywających s ię  z prostokątnymi współrzędnymi s ia tk i  to p o g ra ficzn e j.
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Podział "badanego rejonu czy obszaru terenu na elementarne ogniwa /iwadraty/ oraz sposób dowiązania ich  do prostokątnych współrzędnych s ia tk i  to pograficznej i lu s t r a c je  rys,84*Analiza rzeźby terenu /objętego granicami modelov/ania/ polega na wyszulcaniu w analizowanym elementarnym ogniwie /kwad­racie/  punktu o najwyższym wypiętrzeniu nad poziom morza. Otrzy­mana w ten sposób wartoóó liczbov;a wysokości, je s t  wysokością przypisaną dla całego analizowanego Icwadratu. J e ż e l i  w a n a lizo - v/anym kwadracie występuje zwarte zadrzewienie lub jakakolwiek zabudowa, to należy do uprzednio p rzy ję te j lic z b y  dodać wysokość drzew lub zabudowy. Otrzymaną lic z b ę  wysokości wpisuje s ię  do elementarnego kwadratu /ogniwa/. Opisana w ten sposób siatk a  stanowi matrycę /podstawę/ do r e a l iz a c j i  dalszych czynności pro­cesu modelowania.Drugim w k o le jn o ści elementem, w procesie modelowania polairadiolokacyjnego, je s t  określenie konkretnych bezwzględnych wysokości m iejsc stania  s t a c j i  radiolokacyjnych /posterunków radiolokacyjnych/ oraz opisanie tych m iejsc na uprzednio spo­rządzonej matrycy.W wypadku, kiedy powyższa matryca ma stanowić podstawę do wypracowania programu na M C , wszystkie analizowane punkty /ob­ję te  granicami modelowania/ muszą być dodatkowo opisane współ­rzędnymi topograficznym i.Trzecim elementem, który pochłania bardzo dużo czasu i  wy­maga dużego nakładu pracy, je s t  określenie kątów zakrycia pi02y - c j i  RLS /RIiP/ i  kątów zakrycia anten RLS, Kąty zakrycia w stre ­fach  b liższych  p o zy cji RLS /RLP/ określane są zazwyczaj z pomo­cą przyrządów pomiarowych, natomiast w strefa ch  dalszych z wyko­rzystaniem wzorów matematycznych / patrz wzory : 2.88 i  2. 93/«
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Wysokość bezwzględna dolnej granicy stre fy  wykrywania RLS może być określona przy pomocy wzoru matematycznego. Występujące współzależności mogą być u ję te  następującym równaniem i
/2 .96./

D,hr
gdzie : “ v/ysokość bezwzględna terenu w m iejscu staniaRLS w m ;h -  wysokość względna zawieszenia anteny RLS w m;€L -z a się g  horyzontu radiowego^ na rozpatryv;anej v/ysokośoi lo tu  obiektu /celu/ powietrznego^R -  ekwiwalentny promień ziemi o w artości 8500km;

Zo C  -  kąt zakrycia anteny RLS w kierunku na obielct /cel/ pov;ietrzny.Posługując s ię  współzależnymi w ielkościam i /parametrami/ zawartymi we wzorach : /2#94/» /2#95/ , można o k re ślić  zasięg wy­krywania rozpatrywanej s t a c j i  rad iolokacyjnej /przy uwzględnie­niu kątów zakrycia/ w stosunku do obiektu /celu/ powietrznego lecącego ze s ta ł3rm /bezpiecznym/ przewyższeniem nad rzeźbą tere­nu# ‘Do tego celu może być wykorzystane następujące równanie :
/ z .97/

gdzie : “  współczynnik wykorzystania horyzontu radiowe­go d la  konkretnie rozpatrywanej RLS.Wykonując kolejne określone p rzekształcen ia , powyższe rów­nanie można sprowadzić do formy uproszczonej : /2.98/3 0 0



gdzie : -  względna wysokość lo tu  obiektu /celu/ powietrz­nego, w odniesieniu do bezwzględnej wysokości zav/leszenia anteny RLS /h^^/.Wzór /2*98/ je s t  słuszny tylko  w odniesieniu do małych ką­tów zakrycia , kiedy t g o l» o C .Z asięgi wykrywania RLS, wg. wzoru /2.98/, o b licza  s ię  na azymucie każdego badanego elementarnego kwadratu lub na kierun­kach sektorów równych kątów zakrycia^ Otrzymany wynik poróvmuje s ię  ze zmierzoną o d legło ścią  /d/, od punktu stania  RLS do środ­ka elementarnego kwadratu i  je ż e l i  :
- D.wykr.' d ; to obiekt f o e l !  pow’ietrzn y  w obszarze e le ­mentarnego kv^adratu /na badanej wysokości i  wyżej/ będzie wykrywany 1 śledzony przez rozpatrywaną RLS ;-  Dwykr. to obiekt /cel/ powietrzny nie będzie wykry­ty  i  śledzony przez rozpatrywaną RLS,Dolna granica stre fy  wykrywania RLS może być także olcreś- lona przy zastosowaniu metody g ra fic z n o -a n a lity cz n e j.  Powyższą metodę reprezentuje algorytm Nr 2 /zał.16/ oraz wykresy -  nomo- gramy / za ł.1 3 / .Powyższa metoda upraszcza nieco postępowanie przy modelo­waniu pola radiolokacyjnego. Jednak aby w ykreślić nomogram na­le ż y  od legło ści wykrywania RLS o b liczać wg, wzoru /2,98/, który je s t  dość skomplikowany, W tym przypadku zasięg wykrywania RLS o b licza  się  przy /założonych/ różnych wartościach kąta zakrycia . Typ RLS oraz skuteczna powierzchnia odbicia obiektu /celu/ po­wietrznego, uwzględniane są poprzez wartość współczynnika wyko­rzystan ia  horyzontu radiowego.

301



z przedstawionej charakterystyki metody modelowania i  je j  elementów wynika, że je s t  ona pracochłonna oraz że posiada wie­le  cech przynależnych metodom : graficzno-matematycznej i  gra- fic z n o -a n a lity c z n e j.Ponadto, z uwagi na t o , że w procesie modelowania pola ra­diolokacyjnego na małych wysokościach występuje cały szereg wa3>- to ś c i /wzajemnie z sobą powiązanych/ o charakterze zmiennym, proces ten je s t  trudny do u ję c ia  w ramy programu na EMC* W obec­nym okresie i  w t e j  d zied zin ie  zaznacza s ię  pewien postęp, jednak je s t  on nie w ystarczający, ponieważ nie rozwiązuje charakteryzo­wanych problemów w sposób in te g ra ln y . Żaden z dotychczas opraco­wanych programów na EMC nie odzwierciedla realnych powiązań wy- stępujących pomiędzy prawem rozchodzenia s ię  f a l  elektromagne­tycznych w zakresie UKP a krzywizną ziemi i  rzeźbą je j  powier2si>- ni* Dlatego te ż , najszersze zastosowanie w procesie modelowania pola radiolokacyjnego na małych wysokościach zn alazły  różnego rodzaju metody grafo -an ality czn e  i  grafo-matematyczne bez wyko­rzystan ia  EMC.Podyktowane je s t  to tym, że metody te nie są skomplikowa­ne /odpowiadają średniemu poziomowi w ykształcenia/ i  n ie wyma­g a ją  fachov/ego przygotowania z zakresu inform atyki oraz są sto­sunkowo łatwe do opanowania. Nie mniej jednak są one pracochłon­ne. Wypracowanie modelu pola radiolokacyjnego, np : d la b a ta lio ­nu radiotechnicznego czy też brygady rad io tech n iczn ej, wymaga określonego czasu trwania oraz zaangażowania określonej lic z b y  lu d z i .Doświadczenia z zastosowania metod g ra fo -a n a lity czn e j i  grafo-matematycznej do modelowania pola radiolokacyjnego na ma­łych wysokościach, pozwoliły wypracować pewne uproszczenia i  usprawnienia.
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A oto ;)edna z propozycji w tym zak resie , która może mieć szersze zastosowanie -  szczególnie na szczeblu pododdziałów radiotechnicznych przy modelowaniu s tr e f  wykrywania oddzielnie wziętych s t a c j i  radiolokacyjnych.Dolne granice s t r e f  wykrywania poszczególnych RIS określa s ię  przy pomocy tak ich  samych wykresów -  nomogramów, ja k ie  i l u ­s tr u je  załącznik Nr 15. Natomiast proponowane uproszczenia i  usprawnienia dotyczą wykonywanych obliczeń i  budowy samego wyk­resu nomogramu.O bliczenia wykonuje s ię  na podstawie następującego wzoru !
Pwykr ~  k ( d ) *  /2 .99 /gdzie : -  4.12 { \ f ia  + -  zasięg horyzontu radiowe­go /viz6t  2 . 24/ d la  rozpatrywanej wysokości lo tu  obiektu /celu/ powietrznego ;^whr *” wykorzystania horyzontu ra­diowego, uwzględniający typ RLS oraz sku­teczną powierzchnię odbicia obiektu /celu/ powietrznego -  patrz tab ela  15 ;^/d/ -  współczynnik kątów zakrycia p o zycji /an­teny/ RLS.Ze wzoru /2.99/ i  jego czę ści składowych wynika, że je s t  on mało skomplikowany i  stosunkowo łatwy do zastosowania.Ponadto powyższe równanie uwzględnia realne powiązania wystę­pujące pomiędzy rozchodzeniem się  f a l  elektromagnetycznych w zakresie UKP a krzywizną ziemi i  rzeźbą je j  powierzchni.Wpływ kąta zakrycia p o zycji /anteny/ RLS, na zasięg  je j  wykrywania, uwzględniany je s t  poprzez współczynnik kątów zak­r y c ia .
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Powyższy współczynnik: olcresla s ię  przy pomocy wzoru matematycz­nego /2,89/.Dla praktycznego korzystania, w artości obliczonych współ- czynnikÓY/ kątów zakrycia /y/ zależności od wysokości lo tu  obiek­tów powietrznych/ zestawia się  w t a b lic y .Budov/ę wykresu -  nomogramu rozpatrzymy na p rzykładzie, przy na- stępujących danych w yjścio’wych :rozpatrywana sta c ja  radiolokacyjna PRW -  13NL. pracująca w rodzaju pracy -  ’’olcrężna obserwacja" ;-  wysokość zawieszenia anteny RLS =s 10 m ;-  kąty zakrycia anteny RLS + 2 0 ', odpowiednie w artości współczynników tych kątów -  jak tab ela  27 ;^  2-  obiekt /cel/ powietrzny o O  i = 1 ra , lecący  na wysokoś-Sicciach I 50, 100, 200, 300, 400, i  500 m ;-  w artości liczbowe zasięgów horyzontu radiowego, jak  tab ela14 ;-  wartość współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego, jak tab ela  15 ;-  w artości zasięgów równych wysokości, jak  zestawieni^ w załączniku nr 17 .Na podstawie założonych danych wyjściowych, przy pomocy wzoru /2, 99/ obliczono z a się g i wykrycia i  zestawiono w ta b e li  31. Wykres -  nomogram buduje s ię  w następujący sposób / r y s .86/.Oś odciętych stanowi prosta w idzialności optycznej anteny RLS, na której /w założonej sk a li/  odkłada s ię  odcinki równych o d legło ści w km. Za punkt zerowy prostej w id zialn ości optycz­n e j, przyjmuje s ię  m iejsce stania  s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j.
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Na o si rzędnych, w założonej s k a li /imm ; 5m/, odkłada s ię  i  wryso\vuje krzy-ye l in ie  równych wysokości w m.Obliczone od legło ści wykrywania dla RLS /wg wzoru 2.99/, na wysokościach lo tu  obiektów /celóv;/ powietrznych 50, 100, 200, 500, 400 i  500 m /przy założonym kącie zakrycia anteny RLS/, odkłada s ię  kolejno na o si odciętych i  przeprowadza się  prosto­padłe l in ie  do odpowiednich Icrzywych l i n i i  równych wysokości. Powstałe w ten sposób punlcty łączy  s ię  lin ią , przerywaną, która wyznaczać będzie dolną granicę stre fy  wykrywania RLS, na posz­czególnych wysokościach -  przy założon3n2i kącie zakrycia .Obliczone z a s ię g i RLS, można także zestawić v/ ta b e li  /patrz tab ela 28 /,.Powyższa metoda polega na graficzno-matematycznym modelo­waniu przebiegu l i n i i  optycznej w id zialn ości w te r e n ie . Po tr a ­s ie  p r z e b ie g u 'lin ii , z mapy wybiera się  przeszkody, które two­rzą  kąty zakrycia i  obszary c ie n ia  radiolokacyjnego -  w rozpatry­wanym sektorze kierunku. Po określeniu kątów zalccycia i  oznacze­niu granic ra d io cie n ia  oraz określeniu zasięgóv/ w idzialności op tycznej, można aproksymować s tr e fę  wykrywania d la rozpatrywa­nej s t a c j i  rad io lokacyjn ej na małych wysokościach. A nalizę te ­renu i  wpływu jego rzeźby na zasięg wykrywania RLS, prowadzi s ię  oddzielnie d la każdej z wymienionych wysokości.Odległość do) obielcfeu /celu/ powietrznego określa s ię  nie po powierzchni ziemi le cz  zgodnie z przebiegiem l i n i i  horyzon­tu . Prawdopodobne błędy ja k ie  powstają w praktycznych o b licze­niach nie są większe jak  1 -  2%.Reasumując rozważania nad problemem modelowania pola ra­diolokacyjnego na małych ;vysokościach można stw ierdzić ;Modelowanie pola radiolokacyjnego, jako zabieg natury orgar- n iza cy jn o -ta k ty czn e j, ma isto tn e  znaczenie przy rozwiązywaniu problemów z zalccesu uykryy/ania i  śledzenia obiektóv/ /celów/ nisko
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lecących , ponieważ :-  -umożliwia u s ta lić  strukturę pola radiolokacy;jnego na małych wysokościach, nad konkretnym terenem i  jego rzeź­bą ;-  umożliwia w miarę optymalnie ugrupov/ać posiadane środki radiolokacyjne w planowanym ugrupowaniu oraz wprowadzać korekty w is tn ie ją c e  ugrupowania środków rad io lo k acyj­nych w celu uzyskania możliwie jak n a jn iższe j dolnej c ią ­g łe j granicy pola radiolokacyjnego ;-  •umożliwia v/ miarę racjo n a ln ie  v/ykorzystać możliwości po­siadanych środków radiolokacyjnych w zakresie wykrywania, rozpoznania i  śledzenia obiektóv/ /celów/ nisko lecących .Modelowanie pola--radiolokacyjnego na małych wysokościach je s t  procesem złożonym i  pracochłonnym oraz z uwagi na wystę­powanie całego szeregu w artości /wzajemnie współzależnych/ o charakterze zmiennym, je s t  trudn3rm do u ję c ia  w ramy programów na EMC.Dotychczas opracowane i  eksploatowane programy na EMC w bardzo małym stopniu odzw ierciedlają realne powiązania wystę­pujące pomiędzy prawem rozchodzenia s ię  f a l  elektromagnetycz­nych w zakresie UKE na małych wysokościach a krzywizną ziemi i  rzeźbą je j  pov/ierzchni, tz n . nie rozwiązują problemów z zak­resu modelowania pola radiolokacyjnego na małych wysokościach w sposób in te g ra ln y . Szczególnie dotyczy to pomiaru kątów zak­ry c ia  oraz wpływu tych kątów na zasięg wykrywania poszczegól­nych s t a c j i  radiolokacyjnych.Najszersze zastosowanie w procesie modelowania pola ra ­diolokacyjnego na małych wysokościach znalazły różnego rodzaju metody grafo -an ality czn e  i  grafo-matematyczne bez wykorzysta­nia EMC, ponieważ ;
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Tabela 31Z asiągi wykrywania s t a c j i  rad iolokacyjnej PRV/ -  13 NL na małych wysokościach, z uwzględnieniem krzyv;izny ziemiXi  rzeźby je j  powierzchni /
i Zasięg Y^ykrywania DRW ■1— • j / \/ l oa / ii1-20" - 1 5 " -1 0 "! -  5 '| 0 00 -.5' U 10"! ! -h 15 '¡■t 20 i5 0 102 84 69 1 5 2  j 36 1 24 i 17  !! 13 ! lO' i \ 1100 108 97 77 61 i 46 35 ■■ ■ tI 21 1 16,5!1 S200 126 107 91 73 60 50 I ’ 33 1 ^ 13 0 0 136 120 100 86 7 2 61 I 45 1 1400 1 4 2 126 108 93 81 I 70 I 53 E li46 1500 1 5 0 1 3 3 116 102 90 79 69 61 5 4  1

X / Tabelę autor zestaw ił na podstawie danych uzyskanych z obliczeń wg wzoru /2.99/.Do obliczeń przyjęto następujące dane wyjściowe : a/ ha = 10 m ; 5 2 •o/ oM ekt /cel/ powietrzny o = 1 m ;d/ K K L I -  współczynnik kątów zakrycia odpowiednie wartoś­c i  wg ta b e li  27 ;e/ 4.12 / -  w artości zasięgów^ horyzonturadiowego wg ta b e li  14#
3 0 7





~ uwzględniają w mniejszym lub. w większym stopniu realne po­wiązania występujące pomiędzy krzywizną ziem i, rzeźbą tere­nu a prawem rozchodzenia s ię  f a l  elektromagnetycznych z zakresu UKF na małej wysokości oraz uwzględniają wpływ kątów zakrycia na zasięg wykrywania poszczególnych RLS ;-  nie wymagają fachowego przygotowania z zakresu inform atyki i  są stosunkov/o łatwe do opanowania, nie mniej jednak v/y- magają dużego nakładu pracy i  czasu*Modelowanie pola radiolokacyjnego jako zabieg natury orga- n iza cy jn o -ta k ty czn e j, poz7^ala u s t a lić  możliwości WRH} w zakresie wykrjrwania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach tylko w sensie teoretycznym, które muszą być zwe­ryfikowane przez praktyczny oblot*
2»3*4« Warianty 1 sposoby działań  wojsk radiotechnicznychpodczas wykrywania i  śledzenia obiektów /celóv// powie­trznych na małych wysokościach*Skuteczność d zia ła n ia  wojsk radiotechnicznych w zakre­s ie  wykrywania, rozpoznawania i  śledzenia obiektów /celów/ po- v/ietrznych na małych wysokościach zależy w dużej mierze od za­stosowanych wariantów i  sposobów działań  oraz od niezawodnie d ziałającego  sprzętu technicznego, szczególnie środków rad io lo ­kacyjnych*Każdy wariant działań  wojsk radiotechnicznych na małych wy­sokościach musi być adekv/atny lub zbliżony do wariantu działań  n ie p rz y ja cie la  powietrznego na tych wysokościach. Ponadto musi bn uwzględniać realne możliwości ugrupowania wojsk radiotech­nicznych, możliwości poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych 1 konkretne warunki terenowe.
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OpracoY.^anie rozwiązania d zia łań  v/ojsk radioteclinicznycłi, 

które “by zabezpieczało v7ylc3:?J"^mnie,rozpoznanie i  śledzenie środ­
ków napadu powietrznego n ie p rz y ja c ie la  w dowolnym w ariancie 

jego działań  je s t  bardzo trudne, a w w ielu wypadkach niemożliwe*Teoria i  praktyka w zakresie rozpatrywanych problemów wska­z u ją , że warianty działań można prognozować z dużym prawdopodo­bieństwem tylko pod kątem sposobów wykorzystania posiadanego sprzętu radiolokacyjnego.Z przedstawionej charakterystyki środków radiolokacyjnych w podrozdziale 2 .1 . wynika, że potencjalne możliwości pojedyń- czych RLS, kompanii i  batalionów radiotechnicznych oraz brygad radiotechnicznych, czy też wojsk radiotechnicznych w c a ło ś c i , w is to tn e j mierze są uzależnione od ustalonego sposobu /reżymu/ pracy. Dlatego też jednym z ważniejszych zadań, szczególnie d la dowódców kompanii i  batalionów radiotechnicznych, je s t  wyb­ranie w miarę optymalnego sposobu /reżymu/ pracy d la poszczegól­nych s t a c ji  radiolokacyjnych i  ich  grup w dostosowaniu do konk­retnych warunków sy tu a c ji bojow ej.Wybór sposobu /reżymu/ pracy d la poszczególnych systemów i  urządzeń s t a c j i  radiolokacyjnych powinien być tak dobrany, aby zabezpieczał o siągn ięcie  maksymalnych zasięgów wykrywania tych s t a c j i  w stosunku do obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących .Przy poszukiwaniu,wykrywaniu i  śledzeniu obiektów /celów/ powietrznych na'małych wysokościach, za optymalne sposoby /re- żyniy/ pracy uważa s ię  :a/ Podc^a^ £°£ 2;uklwanl^a_^obi_ekjtów /,c£l£w/_ ni£koStosowanie rodzaju pracy d la  RLS "obserwacja okrężna", z minimalną prędkością obrotów ich  systemów antenowych /2 -  4 Obr/min/. Zabezpiecza to równomierną obserwację przestrzeni powietrznej na wszystkich azymutach, przy dostatecznie dużej
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i lo ś c i  wysycanych przez urządzenie nadawcze RLS impulsów w echo sygnałach, co pov/oduje zwiększenie prawdopodobieństwa wykry>vania obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących .Stosowanie z a s ila n ia  dla anten piętro\yych w fa z ie  i  p rzeciw fazie . Zmiana sposobu z a s ila n ia  następuje po każdym dookrężnym obrocie anteny. Pov/yższy sposób z a s ila n ia  anteny RLS gwarantuje wykrywanie obiektów /celów/ nisko lecących na maksymalnych zasięgach -  w całym przedziale małych wysokości.Ustawienie systemów antenov/ych /poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych/ pod optymalnymi kątami położenia, które d la potrzeb wykrywania obiektóv; /celóv// powietr^iych nisko le c ą ­cych mieszczą się  w granicach od 0  ̂ do -2^. Wartość optymalną kąta położenia systemu antenowego, d la oddzielnie w ziętej RLS, u sta la  s ię  na podstawie an alizy  wyników z topograficznego cpra- cowania p o zycji w strefa ch  b liż s z e j i  d a ls z e j. Przy ujemnych kątach położenia systemu antenowego zasięg wykrywania każdej RLS zwiększa s ię . Np : d la RLS PR\7 -  13, pracującej w rodzaju pracy ’’okrężna obserwacja” , optymalny kąt położenia nie powi­nien przekraczać 15 minut nad kątami zakrycia p o z y c ji,
b/ Podc^a^ £ljedz_enia obiekt_ów_/_celów/_n_isko_l_ecą.cychStosowanie rodzaju pracy d la RLS ’’okrężna Obserwacja” , z maksymalną prędkością lic z b y  obrotów ich  systemów antenowych /4 -* 6 obr/min, a w niektórych RLS i  w ięcej/ . Ponadto, w celu  uzyskania maksimum inform acji o wybranych ważnych obiektach /celach/ pov/ietrznych, stosuje s ię  rodzaj pracy "obserwacja w sektorze” lub te ż , w stosunku do pojedynczych wybranych obiek­tów /celów/ nisko lecących , sto suje  s ię  c ią g łe  śledzenie w azy­mucie -  przy ręcznym kierowaniu obrotami systemu antenowego.Stosowanie skokowego lub płynnego przemieszczenia systemów antenowych w kącie położenia. Po wykryciu obiektów /celów/
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powietrznych, w początkowym okresie ich  śled zen ia , ul^ad ante­nowy RLS powinien znajdować s ię  w położeniu minusowym. W miarę z b liża n ia  się  śledzonych obiektów /celów/ powietrznych do m iej­sca stania RLS /szczególnie do granicy stre fy  zaświecęń odprzedmiotów miejscowych/ układ antenowy RLS w kącie położenia, opowinien byc sukcesywnie przemieszczany do 0 , Manipulacjaukładem antenowym w kącie położenia pozwala w określonym stop­niu zredukować ujemny wpływ zaświeceń od przedmiotów m iejsco­wych na jakość śledzenia obiektóv/ /celów/ powietrznych oraz za­bezpiecza maksymalne trasy  śledzenia obiektów /celów/ powietrz­nych w strefa ch  wykrywania pojedynczych RLS. Przedstawione po­wyżej "tzw.optymalne” sposoby pracy s t a c j i  radiolokacyjnych no­szą charakter uogólniony.Każda s ta c ja  rad io lokacyjn a, w uzależnieniu od konkretnych warunków terenowych p o zycji w strefa ch  b liż s z e j i  d a ls z e j, wyma­ga indywidualnego podejścia w zakresie zastosowania określonych przedsięwzięć organizacyjno-technicznych, np i-  d la RLS P-12 i  15 można stosować sposób pracy z dwóch an­ten /jednej etatowej i  drugiej o podwyższonym maszcietypu ”UNŻA” / . Podczas poszukiwania i  wykrywania na dalszych odległościach należy wykorzystywać antenę o podwyższonym m aszcie, natomiast podczas śledzenia kiedy obiekt /cel/ powietrzny z b liż a  s ię  w stronę RLS -  przechodzić na ante­nę etatową ;-  w stacjach  radiolokacyjnych wielokana^:owych /P-35 i  R-37/ stosować manewr układem antenowym w kącie położenia w stro­nę ujemnych kątów, a w celu  zm niejszenia zaświeceń od przedmiotów miejscowych wyłączać z pracy pierwszy kanał.
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Bardzo viażnym elementem w procesie V7ykrywania 1 śledzenia obiektów /celów/ powietrznj^-ch nisko lecących je s t  dokładna zna­jomość przez operatorów i  techników RLS schematów odbić od przedmiotów miejscowych# Wielkość odbić i  ich  intensyrmość w dużej mierze uzależniona je s t  od warunków m eteorologicznych, a nawet od pory doby# Dlatego też operator przed przystąpieniem do pracy musi dokładnie zapoznać się  ze schematem odbić od przedmiotów miejscowych, przy tym sposobie /reżymie/, w którym RLS w ciągu jego dyżuru będzie pracować#Z uwagi na t o , że przy włączonych układach TSS zasięg wy­krywania s t a c j i  radiolokacyjnych zmniejsza s ię , dlatego też poszukiwanie, wykrywanie i  śledzenie obiektów /celów/ powietrz­nych do granic zaśv/ieceń od przedmiotów miejscowych należy pro­wadzić bez włączenia układów TES# Powyższe układy włączać t y l ­ko wtedy, kiedy je s t  pewność, że śledzony obiekt /cel/ powie­trzny nie zostanie wytłumiony. W przeciwnych wypadkach należy korzystać z układów "ciemnej in d y k a c ji" .Ważne znaczenie w procesie wykrywania i  śledzenia obiektóv/ /celów/ nisko lecących /szczególnie przy opracowywaniu v/arian- tu  działań/ ma dobór skal w aparaturze wskaźnikowej. I s t n ie ją  su g e stie , że skala wskaźnika w km nie powinna być większa ja k  oczekiwana odległość wyloywania obiektów /celów/ nisko lecących# Ponadto należy uważać za wskazane zatrzymanie i  blokowanie l i ­n i i  podstawy czasu w olcresie przechodzenia impulsu przez stre ­fę  odbić od przedmiotów miejsco^vych.W niektórych podręcznikach oraz w niektórych publikacjach można s ię  spotkać z twierdzeniem, że najlepsze efekty w wykry­waniu i  śledzeniu obiektów /celów/ nisko lecących osiąga się  przy kompleksowym wykorzystaniu sprzętu radiolokacyjnego, w określonych zestaw ieniach; np : P-15 i  PRW-13, Jawor i  PRW-13, Narew i  PRW-15 i t p .
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s ta c je  radiolokacyjne występujące w poszczególnych zes­tawieniach wzajemnie uzupełniają s ię  i  tworzą okreóloną ca ło ść . Ponadto należy mieć na uwadze i  to , że s ta c je  radiolokacyjne wyznaczone do wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrz­nych nisko lecących , w tym sam3n3i czasie  nie powinny być angażo­wane do wykonywania innych zadań -  w tym szczególnie na innych wysokościach.Z uwagi na to , że nie v/szystkie s ta c je  radiolokacyjne mają możliwość śledzenia obiektów /celów/ nisko lecących w rodzaju pracy ’’obserwacja w sektorze” , autor sugeruje, aby tym stacjom radiolokacyjnym przy rodzaju pracy ’’obserwacja okrężna" wyzna­czyć sektory odpow iedzialności. Na r y s ,87 je s t  przedstawiona jedna z możliwych w ersji takiego wariantu działań  wojsk rad io­technicznych, w stosunku do dv/óch zasadniczych kierunków nalotu 5NP n ie p rz y ja cie la  z małych wysokości,Z przeprowadzonych rozv/ażań wynika, że opracowanie w miarę optymalnego wariantu działań wojsk radiotechnicznych do wykrywa­nia i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących je s t  procesem trudnym i  skomplikowanym -  szczególnie d la  całe­go systemu Y/RT,W warunkach obszaru naszego kraju  w miarę optymalne wa­ria n ty  działań WRT, odnośnie wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących , można organizować tylko w ramach brygad radiotechnicznych, z uwagi na !-  odmienność v/ar\inków terenowych i  klimatycznych w zajmo­wanym przez brygady rajonach ;-  zróżnicowany stopień zagrożenia nalotem SNP n iep rzyja­c ie la  z małych yysokości na rejony zajmowane przez bry­gady ;-  i lo ś ć  i  jakość sprzętu radiolokacyjnego występującego■ w ugrupowaniach poszczególnych brygad.3 H
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Głó̂ wnym celem każdego wariantu działań V/RT musi być osiąg­n ię cie  maksimum potencjalnych możliwości poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych w zakresie wykrywania i  śledzenia obiektóv/ /ce*- lóv// powietrznych nisko lecących .Sposoby /reżymy/ pracy s t a c j i  radiolokacyjnych w założonym w ariancie działań muszą być adekwatne do właściwości p o zycji na któ rej zostały rozw inięte.Podczas przygotowania wariantów działań należy kierov;ać s ię  zasadą jednoznaczności i  unikać kompromisów odnośnie wyko­rzystan ia  oddzielnie wziętych s t a c j i  radiolokacyjnych.Najlepsze efekty w zakresie wykrywania i  śledzenia obiek­tów /celóv^/ powietrznych nisko lecących osiąga się  przy komplek­sowym wykorzystaniu s t a c j i  radiolokacyjnych, np : w zestawie­niach P-15NL i  PRW-13, Jawor ,i PRW-13 ; Narew i  PRW-13 i t p .
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N I  o S K I K O H C O 17 EAnallaa położenia geocraficsne^jo Polaki w Europie i  charak­terystyka uks2 tałtov;o.nia powierzchni terenu na obszarze kraju  oraz an aliza  możliv;ości lotno-technicznych współczesnych B N P i  ich  taktyka d zia ła n ia  wskazują jednoznacznie, że obszar PRL je s t  zagrożony ze strony lotnictw a NATO z trzech głóv/nych /zasad­niczych/ kierunków n alo tu , na których nożna v/yodr<?bnió po k ilk a  kierunków nalotu o charakterze operacyjno- taktycznym.2 uv/agi na zróżnicov/ane warunki terenov/o w obszarze PRL, stopień zagrożenia nalotem z małych wysokości z poszczególnych kierunkóv/ na poszczególne rcjor*y Icraju będzie różny -  szczegól­nie dotyczy to minimalnych v/ysokości n alo tu .Osobliwą cechą ukształtow ania powierzchni obszaru PRL je s t  t o , że składa się  ona z szeregu pasów kolejno niższych i  wyż­szych, biegnących na ogół z zachodu na wschód i  rozszerzających cię  wachlarzowe ku wschodowi. Bezwzględne wysokości terenu w poszczególnych pasach są. różne.
Charakterystycznym zs-równo d la  potrzeb ra d io lo k a c ji /or­

g a n iz a c ji pola radiolokacyjnego na małych v/ysokościach/, jak  

i  d la  potrzeb wykonywania lotów na małych wysokościach nie 

je s t  bezwzględna wysokość terenu le c z  występując© różnico 

v/zniesień /wysokości v/zględnc/, tzw . den iw elacje. Deniwelacje 

terenu o wysokościach ; 50, 100 i  200 m występują zarówno w 

pasaoh wyżyn jak i  n iz in . Z terenem urosmaiGOXjym o deniwela- 

o j i  zb liżo n ej do 100 -  200 m lub większych mamy do czynienia 

w pasach p o je zie rzy  i  wyżyn oraz w obszarze gór. 'Vf wjrmienionyoh obszarach is t n ie ją  poważne ograniczenia w zakresie możliwości wytworzenia przez ugrupowani© T̂RT pola radiolokacyjnego od dolnej c ią g łe j granicy 50, 100, 200 a nawet 300 -  500 m* Szczególnie niekorzystne \yarunki d la wojsk radiotechnicznych występują w rejonach k o tlin  podkar­packich oraz na wyżynie i  k o tlin ie  ś lą s k ie j .318



Charakterystyka środków radiolokacyjnych aktualni© znajdujących się  w wyposażeniu v/ojsk radiotechnicznych oraz a n a liza  ich  możliwości wskazują na to , że wykryv/anio i  ś le ­dzenie obiektów /celów/ pov^ietrznych nisko lecących w dalszym ciągu będzie problemem bardzo trudnym, a przy lo tach  5NP n ie­p r z y ja c ie la  poniżej wysokości 50 m obecnie niemożliwym do roz­w iązania.Pomimo dynamicznego rozwoju środków radiolokacyjnych tak w sensie ilościowym jak  i  jakościowym /zwiększono z a się g i wykrywania na małych wysokościach/, trudności w zakresie wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach mogą się  nawet p o głębiać, z uwagi na wzrost możli­wości d zia ła n ia  SNP n ie p rz y ja c ie la  na tych wysokościach.Wyposażenie 5NP w doskonalsze jeszcze środki zabezpie­czenia lo tu  i  wykonywania zadań na małych wysokościach pozwo­l i  przeciwnikowi bardziej obniżyć wysokość d zia ła n ia  i  wykony­wać lo ty  pod osłoną okranującyoh w łaściwości rzeźby terenu nawet w trudnych warunkach atmosferycznych.Powszechne stosowanie intensywnych 1 różnorodnych zakłó­ceń radiolokacyjnych, w powiązaniu z różnymi formami manewru przeciw radiolokacyjnego, dodatkowo skomplikuj© i  utrudni wykrywanie i  śledzenie obiektów /celów/ powietrznych nisko lecący ch .Z oceny możliwości lo tn o - taktycznych 5NP n ie p rz y ja c ie la  wynika tak że , że państwa NATO do wykonania zadań na małych wysokościach mogą użyć różne typy samolotów uderzeniowych i  ra k ie t uskrzydlonych. Szczególna ro la  w tym zakresie przy­pada lotnictw u taktycznemu i  pociskom typu "CRUISE".Prędkości naddźwiękowe na małych wysokościach obecnie osiąga już w iele samolotów uderzeniowych i  rozpoznawczych oraz ra k ie ty  uskrzydlone i  n iektóre p o c is k i. Problem ten nabiera szczególnego znaczenia w warunkach stosowania broni 5 19



ijądrow!®  ̂ /pojedyncze sam oloty , n ie w ie lk i  c ię ż a r  przenoszonego ładunku/# W zw iązku z tym czas przebyw ania o b ie k tu  / ce lu /  pow ietrznego w s t r e f i e  wykrywania pojedynczego posterunku r a ­d io lo k a c y jn e g o  j e s t  n ie w ie lk i ,  W m iarę o b n iża n ia  pułapu lo t u  5NP czas te n  je s z c z e  b a r d z ie j s ię  s k r a c a . Wymaga to  od w ojsk ra d io te c h n ic z n y c h  utrzymywania środków r a d io lo k a c y jn y c h  w wy­s o k ie j  spraw ności te c h n ic z n e j i  w wysokim sto p n iu  gotow ości b o jo w e j, sumiennego i  świadomego p e łn ie n ia  dyżurów bojowych przez o b s łu g i RLS oraz a u to m a ty z a c ji zb io ru  przekazyw ania i  zobrazow ania in fo r m a c ji  r a d io lo k a c y jn e j o s y t u a c j i  p o w ietrz­n e j . W wyniku a n a liz y  m o żliw o ści bojowych \TRT w z a k r e s ie  wy­kryw ania i  ś le d z e n ia  obiektów  /celów / pow ietrznych u s ta lo n o , że z a s ię g  wykrywania j e s t  podstawowym w skaźnikiem  m ożliw ości bojowych k ażd ej s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j z osobna i  w ojsk ra d io ­te ch n icz n y ch  w c a ł o ś c i .  S zczeg ó ln ego  zn a cze n ia  n a b ie ra  powyż­szy w skaźnik przy wykonywaniu zadań p rzez WRT na m ałych wyso­k o ś c ia c h .Z a s ię g i  wykrywania p o szczeg ó ln y ch  typów s i a c j i  r a d io lo ­k a cy jn y ch  są  u z a le ż n io n e  w dużym sto p n iu  od w ie lu  czynników , w ła śc iw o ści i  warunków, w tym m iędzy innymi od :-  te ch n icz n y ch  i  en ergetyczn ych  c h a ra k te ry s ty k  RLS ;-  mocy u rzą d ze n ia  nadawczego ;-  mocy u rzą d ze n ia  od b iorczego  ;-  zysku kierunkowego anteny / k o n s tr u k c ji  u rzą d ze n ia  antenowego^-  d łu g o ś c i f a l i  na j a k i e j  p ra c u je  s t a c ja  r a d io lo k a c y jn a  ;-  sk u te czn e j p ow ierzchni o d b ic ia  o b ie k tu  / ce lu /  pow ietrznego ;-  warunków i  w ła śc iw o ści ro zch o d zen ia  s ię  f a l  radiow ych ;-  warunków terenow ych i  rzeźb y  te r e n u , g d z ie  ro zw ija n e  są  s t a c je  r a d io lo k a c y jn e .
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w wyniku a n a lizy  u stalo n o, źo w/w czyn n ik i, v/arunki i  w łaściw ości ma^ą zróżnicowany wpływ na z a s ię g i wykrywania poszczególnych typów RLS, zarówno w sensie dodatnim jak i  ujemny nuCzynnikiem wybitnie n iekorzystnie wpływającym na zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych na małych wysokościach są w szelkiego rodzaju zakłócenia rad io lokacyjn e, które oddziały- wując na systemy odbiorcze s t a c j i  radiolokacyjnych powodują obniżenie ich  czu ło ści odbiorczych# Obniżenie, z jakiejko lw iek  przyczyny czu ło ści urządzenia odbiorczego prowadzi bezpośred­nio do skróćeiaia zasię,gu wykrywania RLS# Dlatego te ż , nie wolno dopuszczać do te g o , aby w jakikolw iek sposób /poprzez nieprze­myślane d zia ła n ie  lub poprzez nieum iejętną eksp loatację  urzą­dzeń, systemów czy podzespołów/ obniżać potencjalne możliwości poszczególnych typów s t a c j i  radiolokacyjnych w zakresie wykry­wania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wyso­kościach#W wyniku an a lizy  warunków i  właściw ości rozchodzenia s ię  f a l  radiowych u stalo n o, że :-  zasięg  wykrywania każdej s t a c j i  rad io lokacyjn ej na małych wysokościach je s t  ograniczony zasięgiem  horyzontu radiowego i  je s t  od niego m niejszy ;-  podstawowym wskaźnikiem określającym  przydatność s t a c j i  radio -lo k a cy jn e j do wykonywania zadań na małych wysokościach, je s t  wartość współczynnika wykorzystania horyzontu radiowego d la  rozpatrywanego typu RLS ;-  zasięg  wykrywania /d ziałan ia/ s t a c j i  radiolokacyjnych zakresu metrowego i  decymetrowego na małych wysokościach je s t  u zależ­niony od rodzaju i  ja k o ści podłoża od bijającego ;
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" s ta c je  radiolokacyjne zakresu nctrov/ego i  decymetrowego 

o sią g a ją  najwi<?ksze z a s ię g i v/ykrywania, w odniesieniu do 

obiektów /celów/ nisko lecących , kiedy podłożem odbijającym 

są lu s tra  obszarów wodnych l îb w ilgotna gleba ;

-  z a s ię g i wykr3Twania s t a c j i  radiolokacyjnych na małej wyso­

k o ści są determinowano Icrzywizncj, powierzchni ziem i, od któ­

r e j  za leży  zaróv/no zasięg  horyzontu jak i  współczynnik jego 

wykorzystania ;

-  zasięg  horyzontu radiowego w znacznej mierze uzależniony 

je s t  również od rodzaju r e f r a k c j i ,  z tym że najw iększy zasięg 

horyzontu radiowego je s t  przy występowaniu tzw* r e fr a k c ji  

normalnej ;

-  wraz ze zwiększeniem wysokości zaw ieszenia /ustawienia/ u kła­

du antenowego s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j, zwiększa s ię  je j  zasięg  

wykrywania w stosunku do obiektów /celów/ nisko lecących  ;

-  zasięg  wykrywania każdej RLS na małych wysokościach je s t  

uzależniony od kąta położenia ich  układów antenowych oraz 

kąta położenia elementów promieniujących tych  anten ;-  największy wzrost zasięgów wykrywania na małych wysokościach, przez podwyższenie wysokości zawieszenia /ustawienia/ anteny^ osiągają RLS zakresu decymetrowego ;-  zasięgi wykrywania s ta c ji radiolokacyjnych na małych wysoko­ściach oą determinowane w największym stopniu przez warujaki terenowe w miejscach ich rozwijania, a szczególnie przez kąty zakrycia tworzone przez różnego rodzaju przedmioty terenowe ;-  pozycje dla s ta c ji radiolokacyjnych, przeznaczonych do wykry­wania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wy­sokościach, muszą być równe i  posiadać zerowe lub ujemne kąty zakrycia ;
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-  wraz ze wzrostem v/ycokości zawieszenia anteny, zwiększają s ię  wymagania w stosunku do p o zycji RLS /RLP/»Powyższe u sta le n ia  dają podstawę do zastosowania w woj- skack radiotecknicznyck OPK szeregu przedsięwzięć /zabiegów/ zarówno o charakterze organizacyjno- technicznym jak i  orga­n izacyjn o - taktycznym«Celea zastosowania przedsięwzięć /zabiegów/ o charakte­rze organizacyjno- technicznym je s t  zwiększenie zasięgów wykry­wania RLS na małych wysokościach, do nich należałoby z a lic z y ć :-  wybór i  doskonalenie p o zycji RLS ^-  rozmieszczenie s t a c j i  radiolokacyjnych /szczególnie zakresu centymetrowego/ na panujących wzgórzach, nasypach, wieżach i  estakadach ;-  zawieszenie anten /RLS zakresu metrowego i  decymetrowego/ na specjalnych wieżach i  masztach ;-  wybór optymalnych reżymów /sposobów/ pracy dla poszczegól­nych RLS podczas wykrywania, rozpoznania i  śledzenia obiektów/celów/ powietrznych nisko lecących ;-  ustaw ienie elementów promieniujących anten pod optymalnymi kątami ;-  zwiększenie intensywności promieniowania e n erg ii pod małymi kątami położenia, poprzez odpowiedni ro zd ział mocy między piętram i anteny ;-  wybór i  ustaw ienie najbard ziej optymalnego kąta nachylenia - systemów antenowych RLS ;-  wybór i  celowe ustav/lenie z a s ila n ia  anten wielopiętrowychNatomiast celem zastosowania przedsięwzięć /zabiegów/ o charakterze organizacyjno- taktycznym je s t  zabezpieczyć i  zachować potencjalne możliwości RLS w zakresie wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ nisko lecących , w konkretnie wy- stępujących warunkach terenowych oraz przy uwzględnieniu 5 2 3



zastosowanych zabiegów o charakterze organizacyjno-technicz­nych. Do zabiegów organizacyjno -  taktycznych m ożna'zaliczyć i-  iigrupowanie i  doskonalenie ugrupowania środków radioloka­cyjnych pod kątem potrzeb wytworzenia pola radiolokacyjnego wielofunkcyjnego na małych wysokościach ;-  modelowanie pola radiolokacyjnego na małych wysokościach ;-  warianty i  sposoby działań WRT OPK podczas wykrywania, roz­poznania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych nisko lecących .Mając na uwadze u sta le n ia  wynikłe z an a lizy  problemów i  rozważań zarówno pierwszego jak  i  drugiego rozdziału  można stw ierd zić , że najlep sze /najbard ziej odpowiednie/ warunki w obszarze PRL d la wytworzenia ciągłego pola radiolokacyjnego od wysokości dolnej granicy 50 m I s t n ie ją  wzdłuż wybrzeża mor­skiego .Jednak należy także stw ierd zić , że morze stanowi otwartą granicę kraju  i  stwarza d la naszych potencjalnych przeciwni­ków dogodne warunki do prowadzenia op eracji powietrznych, po­nieważ :r  \łmożliwia wykonanie nalotu na nasz kraj z małych wysokości i  daje możliwość uzyskania przeciwnikowi zaskoczenia ;-  SNP n ie p rz y ja c ie la  mogą wykonywać lo ty  na minimalnych wyso­kościach rzędu 20 -  50 m ;-  w celu  maskowania nalotu  przeciwnik może stosować zakłócenia radiolokacyjne zarówno z samolotów jak i  okrętów nawodnychi  podwodnych ;-  zabezpiecza skrytość wysadzenia desantów morskich i  grup dywersyjnych na obszar północnej P o ls k i.
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\Vyłącza;jąc wybrzeże morskie, nad pozostałymi obszarem kraju  w uzależnieniu  od występujących, warunków terenowych, pole radiolokacyjne na małych v/ysokościach może kształtować s ię  różnie* Jego dolna c ią g ła  granica w pasach n iz in  może r e a l­n ie  osiągać wysokość 100 -  200 m, natomiast w pasach pojezierzy i  wyżyn 200 -  300 m.Struktura pola i  jego zasięg zależeć będzie od :» występujących względnych przewyższeń terenu /d en iw elacji/ , w strefa ch  b liższych  i  dalszych p o zycji posterunków ra d io lo ­kacyjnych ;-  występowania w rozpatrywanym re jo n ie  przedmiotów miejscowych i  kątów zakrycia |-  przyjętego wariantu ugrupowania i  użytego sprzętu rad ioloka­cyjnego.Z uwagi na to , że ugrupowanie s i ł  i  środków i-VRT stanowi m aterialną podstawę do wytworzenia pola radiolokacyjnego z żądaną c ią g łą  dolną gran icą , musi być ono w sposób c ią g ły  do­skonalone.Doskonalenie ugrupowania s i ł  i  środków WRT wiąże s ię  ś c i ­ś le  z wyborem i  doskonaleniem p o zy cji d la  posterunków ra d io lo ­kacyjnych oraz z modelowaniem pola radiolokacyjnego.Tylko 1 wyłącznie na podstawie w/w zabiegów o rgan izacyj- no-taktycznych można przystąpić do opracowania yt miarę opty­malnych wariantów działań  d la  brygad i  batalionów radiotech­nicznych na małych wysokościach.Autor zdaje sobie sprawę z niedoskonałości niektórych proponowanych rozwiązań, ponieważ każde przedsięw zięcie zarów­no natury organizacyjno -  technicznej jak  i  organlzacyjno- taktycznej wymaga indywidualnego p o d e jścia . Niemniej jednak i  w tym zakresie można wprowadzić niektóre u o gó ln ien ia , że :
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-  problemów związanych z v/ylcrywaniem i  śledzeniem obiektóv/ /ce­lów/ nisko leca^cych nie można rozv/iązywaó w sposób jednora- zov/y /akcyjny/ le cz  poprzez żmudne długofalowe zab iegi dosko­nalące o charakterze organizacyjnym, technicznym i  tak tycz­nym ;-  wątkom radiotechnicznym na obecnym etapie potrzebny je s t  n iez­będnie manev/rowy pododdział radiotechniczny, co najmniej w s i le  plutonu radiolokacyjnego ;-  pozycje o dodatnich kątach zakrycia nie mogą być przydatne d la RLP biorących u d ział w tworzeniu pola radiolokacyjnego na małych wysokościach ;-  c ią g łe  pole radiolokacyjne od H = 50m w obszarze PRL może być wytworzone tylko wyłącznie wzdłuż wybrzeża morskiego, przy wykorzystaniu RLS ; 15 NL, NAREW i  PRW-13 ;-  ty lko  na podstawie modelowania można opracować w miarę opty­malny wariant działań  d la na małej wysokości ;-  w warunkach obszaru P o lski w miarę optymalne warianty działań WRT na małych wysokościach mogą być przygotowane ty lk o  w ra­mach brygad radiotechnicznych, z uwagi na odmienność warun­ków terenowych i  zró.żnippwany stopień zagrożenia nalotem 5NP n ie p rz y ja cie la  z małych wysokości ;-  wydłużenie zasięgu pola radiolokacyjnego na małych wysokoś­c ia ch , na kierunkach północnym i  północno-zachodnim, je s t  możliwe tylko poprzez wprowadzenie wysuniętych pływających dozorów radiolokacyjnych ;-  modelowanie pola radiolokacyjnego na małych wysokościach po­winno w sposób in tegraln y uwzględniać realne powiązania wy­stępujące pomiędzy prawem rozchodzenia s ię  f a l  elektromagne­tycznych w zakresie UKP a krzywizną ziemi i  rzeźbą j e j  po­wierzchni ;
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ty lk o  poprzez modelov/anie można w miarę optymalnie ugrupo­wać ćrodki WRT i  wytworzyć pole radiolokacyjne od minimalnej dolnej c ią g łe j granicy ;ty lko  wprowadzenie zasady s ta łe j /codziennej/ k o n tro li w zakre­sie  o d legło ści wykrywania obiektów /celów/ powietrznych n i-
Isko lecących przez poszczególne RLS /patrz -  załączn ik  18/, może dać realn ą podstawę do dalszego doskonalenia ra d io lo ­kacyjnego systemu wykr3rwania i  śledzenia na małych wysokoś­c ia c h .
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Z A K O Ń C Z E N I EN in iejsza  praca stanowi próbę naukowego spojrzenia na zasadnicze kwestie związane z problematyką wykrywania i  ś le ­dzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach przez wojska radiotechniczne w warunkach PRL.W pracy skoncetrowałem swoją uwagę na tych zagadnieniach, które z uwagi na zakres mojej wiedzy, jak  również i  na zastoso­wane metody badań stwarzały możliwości wyciągania wniosków na­tury teoretycznej i  praktycznej.Ze względu na to , że nie miałem warunków do w e ry fik a cji swoich poglądów drogą eksperymentów, starałem się  je  konfron­tować z materiałami dotyczącymi wykorzystania wojsk radiotech­nicznych, szczególnie w Wietnamie i  na Bliskim  Wschodzie.Jestem przekonany, że decydującą ro lę  w możliwościach wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na ma­łych wysokościach, odgrywają techniczne i  taktyczne możliwości poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych i  warunki, w ja k ich  są one eksploatowane.W miarę swych możliwości usiłowałem n aśw ietlić  te  przed­sięw zięcia  i  zab iegi natury organizacyjno-technicznej i  tak ­ty c z n e j, które mogą wpłynąć na zwiększenie możliwości WRT w zakresie wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ powietrznych na małych wysokościach lub je  zachować.Do osobistego wkładu w rozwiązanie te j  problematyki z a l i ­czam : .-  zestaw ienie wymagań w stosunku do p o zycji s t a c j i  rad ioloka­cyjnych, d la potrzeb wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ nisko lecących /tabela 29/ ;
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opracowanie wymagań warunkujących budowę optymalnych nasy­pów pod sta c je  rad io lokacyjn e, które są w stan ie  niwelov/aó kąty zakrycia powstałe od przedmiotów terenowych /tabela 30 oraz r y s . 75 i  74/ ;opracov;anie v/yiQagań w stosunku do ugrupowania środków WRT ; gdzie i  w ja k ich  warunkach, przy użyciu ja k ich  środków, od ja k ie j dolnej c ią g łe j granicy można stworzyć pole ra d io lo ­kacyjne w obszarze PRL /zagadnienie 2.3*2/ ; opracowanie wariantów struktury organizacyjnej kompanii ra­diotechnicznych /ra d io lo k a cji/  i  plutonów radiolokacyjnych /załącznik 14/ ;opracowanie wariantu modelov/ania pola radiolokacyjnego na małych wysokościach z uwzględnieniem krzywizny ziemi i  rzeź- Ly je j  powierzchni /zagadnienie 2*3.3f wzór 2.99 tab ela  31 i  r y s .86/ ;opracowanie wzoru wariantu d ziałań  dla brygady radiotech­n ic z n e j, podczas wykrywania i  śledzenia obiektów /celów/ po­wietrznych nisko lecących / r y s .87/ ;opracowanie wzoru formularza sprawozdawczego zasięgu wykry­wania RLS na małych wysokościach /załącznik 18/ ; opracowanie danych zawartych w tabelach 28, d la  RLS: P-18, P-15NL, JAW0R-M2, NAREW, PRW-13NL i  5N87 oraz opracowanie wykresów d la tych RLS do określania ich  dolnej granicy wy­krywania w stosunku do obiektóv/ /celów/ nisko lecących /za­łą czn ik  13/ ;Ponadto wykonałem w iele rysunków oraz zestawiłem szereg ta b e l potrzebnych do i l u s t r a c j i  rozpatrywanych zagadnień.W sumie w p ełn i w ystarczającą d la  mnie sa ty s fa k c ją  bę­dzie ewentualne uznanie użyteczności mojej pracy, jako zbior­czego m ateriału teoretycznego z zakresu poruszanych proble­mów.
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Oczy^viście poruszana problematylca w n in ie js z e j rozprawie je s t  dość skomplilcowana i  nie mogłem się  ustrzec pe^mych nie-_ dopracowań x>rzy rozwiąz3Pv̂ âniu i  naśw ietlaniu poszczególnych zagadnień za co z góry przepraszam«Niektóre problemy sygnalizowane w mojej pracy, zostały jtiż częściowo rozwiązalne w rozprawie doktorskiej mjr mgr inż* Stefana AlfTCZAIC/i, w r^ozpracowywanym temacie i *’Zastosowanie niektór^roh metod badań operacyjnych do oceny pola rad io lo k acyj­nego d la v/ykr3C(vania obiektów powieti^znych na małych wysokościach w brygadzie radiotechniczne j korpusu. OPK’**V/ zakończeniu chciałbym podziękować promotorov/i Ob« płk rez« doc« dr Antoniemu PRZENICZNSIvnj za kierowanie moją pracą oraz wszystkim kolegom, którzy słixźyli mi radą i  u d z ie la li  cen­nych wskazówek*
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Z A Ł Ą C Z N I K I  ;Nr 1. Dane taktyczno-technlczne podstawoy/ych typów samolotów i  raiciet uskrzydlonych państw zachodnich.Nr 2 . Charakterystyka pocisków ”CRUI3E” i  ich  układu k ie ru ją ­cegoNr 3*' Charalcte rys tyka niektórych pokładowych s t a c j i  radioloka­cyjnych i  urządzeń nawigacyjnych montowanych nâ  samolo­tach państw zachodnich do k o n tro li lo tu  samolotów na ma­łych  wysokościach*Nr 4* Charakterystyka aparatirry^ rozpoznania rad io elek tro n icz­nego montov/anej na pokładach samolotów państw zachod­n ich .Nr 5 . C h a r^ te  rys tyka. pokładowych' nadajniltów' zaJiłóceń radioloka­cyjnych montov/anyda na samolotach państw zachodnich.-Nr 6 . Charakterystyrka pokładowych^ urządzeń montowanych na’ sa­molotach państw zachodnich do stosowania pasywny-ch za­kłóceń radiolokacyjnych.'Nr 7* Możliwe wyposażenie samolotów państw zachodnich w środ­k i  rozpoznania rad ioelektron iczn ego, zakłóceń radioloka­cyjnych oraz w środki aktywnego zw alczania naziemnych s t a c j i  rad iolokacyjn ych.“Nr 8 . Charakterystyka promieniowania urządzenia zakłócającego AXQ -  102'.*Nr 9* Charakterystyki wykrywania oraz zakresy pracy w kąciepołożenia poszczególnych typów s t a c j i  radiolokacyjnych.Nr10y Wyposażenie poszczególnych typów s t a c j i  ??adiolokacyjnych V podstawową aparaturę przeciwzakłóceniową.
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Nr TT. Metoda  ̂ graficzn a  do określan ia  o d legło ści v/ykryvvania 
Soacji radiolokacyjnych na małych v/ysokościach.Nr 12* Schematy odbić od przedmiotów miejscov7ych d la  różnych typów s t a c j i  radiolokacyjnych, rozwiniętych w różnych rejonach obszaru k ra ju .Nr T3« Wylcresy do określan ia  dolnej g ran icy  s tr e f  wylcrywania s t a c j i  radiolokacyjnych, przy uwzględnieniu kątów za­k ry cia  p o z y c ji, wysokości zawieszenia anteny oraz wy­sokości lo tu  obiektów /celów/ powietrznych.Nr 14« Warianty strulctury organizacyjnej pododdziałów rad io­technicznych.Nr 15. Określenie współrzędnych ce lu  powietrznego stosującego zakłó cen ia , z wykorzystaniem SZb w małych tró jk a ch .Nr 16. Metoda algorytmiczna do określania realnych stref 
wykryY/ania ELS na’ małych wysokościach.Nr 17. Zestawienie w artości równych wysokości.Nr 18.' Wzór foimuLarza^ sprawozdawczego zasięgów wykrywania ELS na małych wysokościach.
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B I B L I O G R A F I A
"Algorytmy określania s tr e f  w id zia ln ości RLS na małych wysokoś­ciach z uwzględnieniem p r o filu  terenu i  przedmiotów terenowydi"-  in stru k cja* MON DW OPK, Warszawa 1973 r#
ADAI/ICZYK a ,  mjr dyp, -  "Wpływ ustaw iania elementu promieniują­cego anteny s t a c j i  rad io lokacyjn ej na zasięg wykrywania nisko lecących obiektów powietrznych" -  artykuł* Przegląd WL i  WOPK Nr 10 1975 r .AKUŁOW W J*  -  "O rganizacja bojewoj raboty w ra d io te ch n icz ie s- koj b rig a d ie , woorużonnoj komplieksom "Wozduch" -  1P" -  kon­spekt le k c j i  COK /ZSRR/,^VLADIMIR 1968 r*AKUłiOW W J*  -  "Mietodika tak ticze sk o j podgotowki oficerów KP /RIO/ po zadaczam -  lietuczkam " -  konspekt le k c j i  COK /ZSRR/, WŁADIMIR 1968 r*" Boj07̂ 0 wykorzystanie wojsk radiotechnicznych na podstawie doświadczeń z działań  bojowych wietnamskiej arm ii ludowej"-  podręcznik. MON DW OPK, WARSZAWA 1969 r .BUROW N J .  -  "Małowysotnaja rad io lokacja" -  podręcznik.Wojennoje izdatelstw o MO ZSRR MOSKWA 1977 r .BANAS J .  kpt -  "Wykorzystanie środków radiolokacyjnych i  pos­terunków obserwacji wzrokowej innych rodzajów wojsk i  s i ł  zbrojnych do zwiększenia możliwości WRT OPK w zakresie wykry­wania celów nisko lecących" -  praca dyplomowa. ASG 1976 r .BYCZIENKOW G. ppłk "Z pomoszcziju nomogramy" -  a rty k u ł. Awia- c ja  i  Kosmonawtika, m iesięcznik wojenno-wozdusznych sił./ZSRR/ Nr 7 1976 r . 333



BOG-OMOŁOV/ ”OGnov.’y ra u io ło k a o ji” -• podręcznik«Sowietskoje Radio Mosina ~ 1964 r*
’•Charakterystyka środków napadu powietrznego państw NATO” « podręcznik, MON DW OPK 1967 r ,’’ Charakterystyka pokładov/ych środków radioelektronicznych montowanych na samolotach państw zachodnich” -  podręcznik. MON DW OPK Oddział I I  1974 r .DANISL J .  ’’Anteny i  rozchodzenie s ię  fal radiov/ych” ~ wydanie naukov/0 -te ch n iczn e . Warszawa ~ 1975 r .DOŁUCHANOW M.P. -  ’’Rozchodzenie s ię  f a l  radiowych” .  PWN WARSZAWA 1965 r ."Doświadczenia lotnictw a amerykańskiego w wojnie wietnamskiej’i MON Sztab.Gen. Zarząd I I ,  WARSZAWA 1971 r .DEMIDOW W.P. ’’Radioelektronika w wojennom d ie le ” -  podręcznik. Wydanie DOSAAP, MOSKWA 1975 r .DIERJABIN J .  ppłk in ż . BOJCZENKO K. ppłk in ż . "D iestw ija  a - w ia c ji p ri p r ie o d o lie n ii PWO” -  a rty k u ł. W iestnik PWO Nr 5 1973 r .GRIGORIANC W.G. "T iech n iczesk ije  p o k a za tie li rad iołokacjon- nych s ta n c ji” -  podręcznik. MOSKWA 1964 r .GRZESZEK E. ppłk d y p l., ADAMCZYK A. mjr d yp l."Metoda określenia realnych s tr e f  wykrywania s t a c j i  radioloka­cyjnych na małych wysokościach z uwzględnieniem p r o filu  tere­nu i  przedmiotów terenowych” -  skrypt. ASG 1974 r .
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BIAS E*J* ppłlc mgr in ż , ’̂Woźmożnosti RLS RTW po obnarużeniju i  soprov;oźdieniju  n lsk o le tia sz cz icłi c e lo g ” -  skrypt*Akademia OP /ZSRH/, K a lin in  -  1961 r*In stru k cja  WRT OPK /brygada, pułk, b a ta lio n / . MON D\V OPK, WARSZAWA 1970 r .
IMAS E . J .  płk doc* dr *'Ocenka bojewych wozmożnostiej i  v/ybor /racjonalnych/ reżymóv7 rabotjr kompleksa HIS podrazdielenla. RTW” -  konspekt l e k c j i .  Alcademia OP / Z S R V , katedra tak tyk i i  tech n iki RTW, K a lin in  -  1975 r .JAłiOCHA Z . k p t. -  "Wykrywanie i  prowadzenie celów powietrznych na małych wysokościach przez wojska radiotechniczne OPK na kierunku nadmorskim" -  praca dyplomowa. ASO 1975 r .KROPIOWSKI T . płk d yp l. -  "Podstawowe problemy wykorzystania bojowego a r t y le r i i  rakietowej OPK do zwalczania środków napa­du powietrznego d ziałających  na małych wysokościach" -  praca doktorska. ASO 1974 r .Katalog sprzętu lo tn iczego państw k a p ita lis ty czn y ch . Część I  i  I I .  MON Sztab . Oen. Zarząd I I ,  WARSZAWA 1969, 1970 r .Lotnictwo taktyczne NATO -  podręcznik. MON Sztab.Oen. Zarząd I I ,  WARSZAWA 1971 r .Lotnictwo s i ł  lądowych NATO -  podręcznik C z .I .  MON Sztab.Oei^ Zarząd I I ,  WARSZAWA 1972 r .LENCEWICZ S . Oeografia fizyczn a P o ls k i. PWN, WARSZAWA.
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LATINSKIJ S .M . ’’T ie o r ia  i  p ra lctik a  e k s p p łu a ta c ji  ra d io ło k a c jo n - nych s is t ie m , So w ie tsk o je  Radio -  1970 r*
"M ietod iczeskije  m ateriały opieratyw no-takticzeskich ra z czio - tow priminiajemycłi w rad iotechniczeskich wojskach POW strany”-  podręcznik. Akademia OP /ZSRR/, KALININ 1976 r ."M ietod iczeskije  posobie po obuczeniju radioteohniczeskich wojsk BTO strany bojewoj rab otie po n isk o letjaszczim  i- wysotnym celiam " -  podręcznik. Akademia OP /ZSRR/, KALININ 1973 r . ."Metodyka szkolenia Wojsk Radiotechnicznych OPK w pracy bojowej w warunkach nalotu celów na małych i  dużych wysokościach" -  podręcznik. MON DW OPK, WARSZAWA .1966 r ."Podstawy a n a lizy  s y tu a c ji powietrznej na stanowiskach dowodze­n ia  wojsk radiotechnicznych OPK" -  podręcznik. MON DW OPK, WARSZAWA 1971 r ."Przygotoi;7anie wojsk radiotechnicznych do prowadzenia działań bojowych w warunkach stosowania zakłóceń radioelektronicznych"-  podręcznik. MON DW OPK, WARSZAWA 1973 r .PIĄTKOWSKI B. ppłk d yp l. ORZESZEK E . ppłk d yp l."Podstawy tak ty k i wojsk radiotechnicznych OPK" -  skrypt.ASO 1970 r .

PERESADA, EILIPa'/, DStiTDOW -  "Borba z. niskolietjaszczymi 
sredstwami wozdusznowo napadienija"- podręcznik» WIMO ZSRR MOSim 197*̂  r ."Rozwój działań wojennych na półwyspie indochińskim w latach  1968 -  1974" -  podręcznik. MON Sztab Oen. Zarząd I I ,  WARSZAWA 1974 r .

336



'’Rozv;ój działań wojennych v/ ^Yietnamie /część Y/ -  s i ły  po­w ietrzne” ”” podręcznik, MOK Sztab •Gen, Zarząd IIp V̂ ARSZAV/A 1963’»Rozpoznanie radioelektroniczne prov/adzone przez samoloty i  okręty rozpoznav;cze państw NATO” -  podręcznik* MON,Sztab«Gen, Zarząd I I ,  WARSZAWA 1970 r ,’’Rozwój działań wojennych v/ Wietnamie / c z ,V I I I / ,” -  podręcz­nik* MON Sztab*Gen* Zarząd I I ,  WARSZAWA 1968 r*" S iły  i  środki oraz taktyka stosov/ania zakłóceń rad io elek tro ­nicznych przez państwa NATO” -  skrypt v/ykładu, MON DW OPK Oddział I I  1975 r .SOBIESKI S* płk ’’Reklamowe i  rzeczyw iste o s ią g i samolotów bo­jowych USA” -  artykuł* Przegląd WL i  t/OPK nr 12 1974 r ,SIWICKI J*  ppłk mgr -  ’’Wybrane zagadnienia techniczno-inżynie­ryjnego zabezpieczenia wojsk radiotechnicznych OPK” -  skrypt* ASG WARSZAWA 1972 r*SIWICKI J*  ppłk mgr -  ’’Normatywy taktyczno-techniczne i  za się ­g i  wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnych WRT OPK” -  skrypt* ASG WARSZAWA 1975 r*SZELIECHOW M,W* ” Z małych wysot” -  artykuł* W iestnik PWO Nr 5 1966 r*SZIEEIECHOW M.W* ’’Taktika a w ia cji w wojnie w Jugo -  Wostocznoj A z ji  i  Bliźniem Wostokie” -  artykuł* W iestnik PVro nr 6 1974 r*"Taktika rad io tech n iczieskich  wojsk PV/0 strany” -  podręcznik. Akademia OP /ZSRR/ KALININ 1972 r .
337



"Taktyka 7/0jsk  radiotechnicznych OPK" -  podręcznik, MON DV/ OPK, WARSZAM 1975 r ,"Taktyka wojsk radiotechnicznych wojsk obrony powietrznej kra­ju" -  podręcznik. MON PW OPK, WARSZAWA 1977 r ,TROFIMOW K,N, "Radiołokacja" -  podręcznik. WIMO /ZSRJl/,MOSKWA 1957 r ."Technika ra d io lo k a cji"  -  podręcznik /praca zbiorowa/. MON DW OPK, WARSZAWA 1972 r .UTKIS M.O. ppłk in ż . "Z pomoszcziju g rafik a" -  a rty k u ł. W iestnik PWO Nr 5 1966 r .UTKIS M.G. "Izm ierien ie  formy diagramy naprawliennosti RLS"-  a rty k u ł. W iestnik PV/0 Nr 8 1966 r .WISZIN G*M, "Mnogoczastotnaja rad iołokacja" -  podręcznik.WIMO ZSRR MOSKWA 1973 r .
" Zasady i  możliwości d zia ła n ia  środków napadu powietrznego przeciwnika na małych wysokościach " .  MON Sztab.G-en. Zarząd I I ,  ŷ ARSZAWA 1968 r .Zasady bojowego v/ykorzystania lotnictw a taktycznego Stanów Zjednoczonych " -  podręcznik. MON DW OPK Oddział I I ,  WARSZA­WA 1975 r ." Zasady wykorzystania systemu radiolokacyjnego oraz prowa­dzenia pracy bojowej na stanowiskach dowodzenia V/RT OPK " podręcznik. MON DW OPK, WARSZAWA 1970 r .
Wydrukowćiiio w 15 kgz , m i-~io h iiji. ,  iSts,u 0Z3 Wyk.ppłk S,G rzeszek Druk D .S .G n .1 5 .5 ,7 0  r .Druk ASG WP nr 014-37/WW'338
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Z o ta c z n lk  nr 3Charakterystyka niekt<S'ych poktodowych s ta c ji radiolokacyjnych i urządzeń nowigacyjnych m ontow onych n a  s a r n d o ta d i poństw za ch o d n ich  do kontroli lotu somolotow na nr>atych wysokoścloch
0  S S18 " *  c  N^  S ä

<39*5 C*NT9 s l -?rAJ

Moc
m

Przeznaczenie <uC  39 Ni S4L 0 7?N .- .  a  Xo  c c"Z NO O <a«vtv>a*92 n.|SO tS550--17250 m
Uniwersalno wietbzóCiorHowa R L S . Zabezpiecza ^^ykpnofiie lotu ufy Nskażnikâ  który uskozuje 
naziemne przeszkody no hastę lotu. samolotu.

A6-A«r-4CAN/AR0-H5 ib500 15300--17200 Umwersplno metózodoniówo Rls. Zobezpieczo ffttiu^zente odieytotu L t^rzymonie na ekranie obrazu terenu. F-fllAAN/APQ-(I0 28 12500 100 ^pecjc^na RLS ząbezpiecztiyaca lot tamoiotu no riłótly uyiokeici rze*tu 30̂ 60 m . F-111 ^W(̂ l<0-23 « 0 --300 9375 ♦ ■»40 Uniwersalno wtelozodanlowo, panoram iczna RLS. Zabezpiecza ponńar odieotoSc« i otrzymanie * obrazu terenu. B - 5 216700--17000 100 FB-mai âto-«» 80
. —

Speycktna RlS «obęzpleczająco lot samolotu  ̂na matei wysakoscl/ckalo pomiam wv<okatci 15— 1500 m/. r-4c.DAN/ASG-M .NASAA* : 220
250 -------------------- U — -----------  II ---------- ------- r-1046A«/AP«-I70 1,74-l,96 Specjolno Rl$ zabezpieczająca lat samaiotu no motej wysokasci. F-4£

A H /m -rt 9450-
’̂ srso ---------------------  U  ------------------- - II --------------- FA8-A

XR-S7 1 5 5 0 0  + ♦ f o 170 A-7A»DAPN-12 4225-- 9 1 5 9 RA-5C
— 1— — IDR-AC- 9335 + * 2 8 5 200 - ............ . %t ..... ......... .. • « . N IR A G C

» ł CAr̂ PQ~1l2 IDOOO — ------------ I I  ----------------------  I I ------------------- A - 6 AAN/APO-ai Uniwersalna . wielozadaniowa RLS wykorzystywano do nawigacji na m otych wysokościach. r - sR - H A 2^-27148 10 0 0 0 ....................  ........... . . Ił A —i p .r - ? c  |?F-4C,F'105R-2IA 150 9375 + + 127 220 .— -------------  it -------------------- li ------------------- F -  104 Ö R F - 4 CLABS R-«45 ■------- ------------  W  -------------- - II -------------------- F - 5 A  .AN/!^PQ-65 i -------------------- II --------------------- „  ------------------- ATLANTICCPW-2AM System ki er óWf l rwo lotem  sam o lo tu . S R -71ah/masq- i Oniwersalno wletozodonlowo R L S . R B -5 7 D -2AN/Ai>a-H6 1 5 3 0 0 --17200 . . .  łt ...........  t ł  ., . A - 7 A . 0AN/r s Q -6 1 . II fli E A - 6 A^NryioPA" 15550 -  -17250 .............  ł i ...........................ł t . . . . m i r a g cIV AAN/APQ-i20 8 8 0 0 -- 9 5 0 0 2 0 0 11 t* F - 4 C• • 1 4  |fAHfm-UA ...................... »1 . »• F B - mB - 1............... . * ' “ 1» >—4,,.— IIA f N - i 5 / 2 9 -~<50 4 3 0 0  +  + 5 0 0»25 Radiowy so k o ścio m ierz B -3 2G
H A - Ä A&C-<2<..... ......A P N - ) 7 6 1 « ............................  tl  ........................ F B - f 1 łAN/a RN-176 4 3 0 0  + + 10 25-iOC Rodi&wysokosdomierz /skala pom iaru wysokości <5 —1500 m/. F - ł K A

A P N - H n 4 3 0 0 ........................... łł ........................- ff  - A - 7 A  D A - 4  0A P N - 2 0 3 ......................11 *. l i B - 1
A P N - f 5 9 160 0  -  -  1660 R F - 4 C

A P S - 4 5 Rodiowysokoiciomierz 8 C - t 2 1A P M - iS 3 A ................ I t  -  l i ---- —-------- R C - 1 3 5AN/ART-5851 . 1 1  .................... - I I C A N BER RA•• - . « . —i-.- II • #ł*Z05tOSOWQHie tiwiwersolrłycb , ulelozodołiiowych RLS.Q .  Obserwacjo przedr>iej pótstr-efy ^rodzaju pracii powielrz-" potJtetrze,H w <ym poszufciwónie , Mykrywcsme, ¿ledreme i prz€cbviytywonie C€lt>\A powietrznych.b. Obserwacjo powierzchni ziemi w rcdzóju procy po wietrze -  ziem ia , a M tym  ŁizysklWanle obrozu powierzchni Ziemi» zobezpteczenle lotu no motych Hysokoidach w/o wskoZniko wskozujaceyo przewyzsrenlo terenu l noziemne przeszkody terenowe . Określanie odiegtoicl do celów noziemnych oraz kicrowonie azbro^eniem przy odd zloty woni u na cele n aziem n e.Specjalne RLS — Mogĉ  byt wykorzystywone do wykonywonio tych somych zodon co i uniwersolne RLS. Jednak przede wszystkim są one przeznaczone i wykorzystywane do zabezpieczenia lotu samolotu / noyiigocji/na m atych wysokościach.



Zotûcznlk nr 4

Chorakterystykû oparotury rozpoznania 
rodioeUktronicznê o montowonej no poktûdûch samolotów
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krOSii dcmR A - 3 - B  ÍT&-424 fe-52  6 ZakrescmVOLCAN B-2

vjcroRCAN&CRAA UrzcLdzenie wczesnego wykrywa- nio , pôm iaru czcstolU w osci .a z y ­m u tu i o d lrgto áa .O strze g a n ie  o p rom ieniow aniu . Coty zo - kres c m  i  NR « P -2 IA - ó - A R ozpoznonie r a d io te c h n ic z n i SNA RP'Złe - 5 2  6,H A - 6 - A  
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¡ tego typu

Ił r t -
7akresŁ.m
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Wykrywonie RLS przeciw niko , w ta* crenie imdków zottOceA, naprowo - dzonie czestatuwósci omz kenfroto pracy zespobu urzc^dzeñ , Okreilo . tresfoU iH oić n o in ą , chorafcferysłykę modmlacji i crestoUiwoSci powtarza­nia odbieranycn sygnotów. j a t  od - cem o na zakłócenia szurnowe .W iktad Spacji uchodzi 'siedem prte *• StnajónyCh odbiom ikóu bCzpośre ~ dniógo w zm ocn ien ia
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P-40
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UrzĄdzenie ¿¡o przoprowodzonio analizy  widm o etettromagnei-uczne* g o  prom leniow onia. Szybkie rozpo­znanie nieznanych sygnatow . ZokrOi cm i c jf i- t  srok res udcrri .RC - 4 5 5 S OflOtne rodiotechnicznó rozpoznanie Określa potozenie i poram elry R t S .Prawdopodo­bnie
F-mAA 6 -A
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M a m ié m ik h O  p ratu jąco , R L S .
w szystkieZakresy
2okres C m , d cm  C2ÇSC mZakrescmZakresdcmiczc4 ¿ rnZakrescm  » czę ic  dcm

AN/APA-700 
-69 - 7 4

4(»0 --  iorso140 —-  í2t>O030-40750 2.9- 30 2.5-2 t5
2.9- 400D

t C - ł t i  R C -4 3 5  
6 & - 6Sfe.C,D R S -5 7 O rig d z e n ić  nôprowodzajcice na pracojgccj RWS/ peiengocjo/. Okre Źienić porometrOw - wszystkiezakresy

An/a LA'5
EC-424E B - 668,C .O .E AnoÜzotor um ozUuiającg fxzmiar imputsOw o cza sie  łrnania od g 4 da »00 m sek i czÇifoNiwoic* powtarzanio od -^S do 2000 f.-t , pasmo przepuctozdnia

AHlA?A-r5

£C-424E6 - 66S ,C ,0,E
AnoUzotor sygnotOw wykorzysty -  wany w komplecie z u rząd zen iam i typu A.N/APR - 9 , 1 3 .  U m ozii»ia pom iar impulsów^ w zakresie od 
0,2 do .50 m*ek i czesłottiwoici pohitarzania cd  20 do 2000 Hz .

ALA5 5 0 «-  40750 2,9-4000 E B - 6 6 A noU zolar czg sto tiiw o sc i /itm pulsód/. Wszystkiezakresy*  tbbelę zesłoHiono na podstawie •.łv,Rózpoznonie rocñotíektroniczne prouodeone przez okrętu i  sam olo tu  rozpoznókicze państw NAtot. ^“«  ibdreczruŁ wyd. sehab G en . Z arząd  Ił -  fOzOr.„  CKorokteryttyka poktodowycb irodkdw radioelektronicznych rnantow a- nych no ja m o io to c n  państw zachodnich ”.^  —  Podręcznik wyd. OWOPic-Oddz. It -  4974 r.J  ntłH «  mata wysokoSć .****< lH~ du»a w ysokoie.



Zatgcznlk nr 5

Charakterystyka poktadowych nadajników 
zaktóceh radiolokocyjnych.*^

c  q  -c  <łJ <u NJ o  O O 
O  Oc  -o
o  s: N

R o d zoj
zo k tó cethi.
przeznaczenie

<j
■w

3 0 b:

3Ûg-cH?
C<u X

9-^

<ł>'O
S z e r o k o ś ć  
H id m o / p a ^ m a /  

zoktóceń [MHzlskiiero-
iriontjch

2 0  p o ­
ro w ych a

Kł rj ^
;̂oq:

AH/ALT-6A,
B

Wq.5k0p05W0We. 
irumowe., stóerowo- 
n e , moskuji^ce. 
ModulowGłitf otnpU“ tudo -  c20stotUwo ■* 
śdowo sr u m o w ł.

8 0 --*i075O 160-
- 3 0 0

10/40 6t80 100-- 50O RP-2fP-35, P-łS p-40,dAW0̂  
BOiior-A

AN/ALT-8 11- ¿^ 50 -
- 3 6 0 0

8 , 3 -- <2,5 łyo *-
- 3 0 0 4 “ 6 6 0 0 P - 3 5  , P -4 0  

PftW -'»AN/ALT-15 Szum ow e o k ly -  
___ wne

2500 -  -3500 8,5-12 160--550 2 0r4 0 5 0 0

A N / A I T H 5
Szumowe okty- 
w«e,zaporowe, s z e rokop o s m o we 30-350 9 0  -  -6 0 0 120“-3 3 0 10/45 10- 20 p -1 2  . P - 1 4

AN/ANT- 7 Szumowe okty- wne, wąskopa­smowe, skiero- 
-w o h e » 2 4 - 3 5 0 9 0 --1250 7 0 -

-1 50 4 ^ 6- f6 Szumowe okty -  w n e , szerokopo- siriowe, zaporowe.' 50 0  -  -  1000 5D -60 200-
- 2 5 0 15/60 SO p - 15AN/ALT-22 Szumowe aktywne 

szerokoposm D w e, 
Zopordwe '

250 -- 1600 2 0 -
- 1 2 0

5 0 0 -- 6 0 0 20/90 20 500
P-15

3AWOR

An/QRC -160 Szumowe aktywne 
wgskoposmowe, 
szerokopasmow e ,
przestra/awe .

2600- 
- 3500 g-12 500 io /40 e-f-40 fOO “

-  150 P-55.PP-W-H
AH/akC “218 

An/QRC-ŻT9A
Aparołuro porno- cnicżo do wytwo- 
rzonia zaŁioceń oktywnuch-szu- 
mowytn.

2500-- 33002500 --3 3 0 0
9 -1 29-12

300

300 10/40
AN/ORC -311. 
312,316, 
326,328

Szum owe  
-  aktywne

30-250
2 5 0 0 -  

 ̂3300

120-
-10009 -1 2 P - 12, A - M

P-55, PAW-«

AN/QRC-160A

Szumowe okty -  
wme, szerokop o- 
Smowe-zoporowe. 
wąsko pasmOi^a 
-  skierowane

2600 -  
-  5100

9 , 6 -  -  11,5 150--3 0 0 5 0 0
p -3 5  

PA.W- 11

A N /Q RC-160B n 5 2 0 0 -  ~ io 9 0 O 2 J- ‘S7\

a n /a l q - ? j

Szumowe -  o tty - 
wne szerokoposmo- 
we -  zaporowe. 
Wąskopasmowe - 
-  s»aertJWO«e •

Trzy zakresy cze -  
StotOiriOŚci . Vrz£  ̂-  
dżertiś rosm iein.- 
izone Hj!QSo6rtikupodwieszone na zam kach aa bcmk

390 -  
-6 2 0 0
l. 390- -1 5 5 0  
2' 1550- - 5 2 0 0  Z .5 0 0 0 - 
-  6200

ftN/AŁQ -5?' Szumowe -oktynne szerokopds mowę 390 -
-  6200 4,8-rs

ŚON
SNPl P P - 2 1

3)c (00

5/20 5 0 0 S N A ,P -3 5  
P A W .P -4 0
;j AW0R
bo &ó tap-fS

120 6 /2 4 500
P-15, P-s5,P-40PAW, 3AW0«.. &OootA

AN/ALQ- 72 Szu IWOM e -  aktywne Ncłciajnik wtącza sie auhcwol̂ cziii« 
po ̂ >rlwt emówo- 
h iu  somototu, 
Szerókopasmawe.

6200 -  - łlOOO2.7-5,7 15 0 5/20 5OO PRW, SWA 
A P - i l

AN/aiQ-59 Sr urnowe..- Óktywne 3Q- 300 -100 0 ISO 10/45 P“ł 2 , P -1 4
A N / A Ł Q - d 4 Szumowe wn« , Szeroko*' p a s m o w e . 15 5 0  -  

- 1 9 0 0 1 6 -1 9 15 0 S/20

A N / A L O -łO ł Szu m o w e  -  o k t y -  Wwe > A u lo m O ty - ozwe zokh^cewie wykrytych R L$. 1 5 5 0 --  #1000 2 .7 -1 9 150 6/20 SN«, PAW P -3 6 .P -4 0
AN/a l O - 1 6 -- 1 5 O d z e w i e  -m y lą c e 4 5 0 0 -  

-  6 0 0 0  
2 5 0 0 -
-3500

5 “ Ą 4^ 5 -1 2 2 0 - 5 02 0 - 5 0 PAWP - 5 5
A N / A L O - iO O ImpiilsiMhie, o d z e -  wih^e m y lą c e , p rz e ry w a n ie  S ie d z e w io  \ 1550-

- 5 2 0 0 5,7-19 150 P A W .A -5 5  P-AO
A m -1 8 0 7 6 Szu m o w e  -  o k ^ .  w n e . 3 9 0  -  -5200 5/7-78 PAW, P* 3 5 , P-40,P-19. 3̂ AWC R , 8060TAA N /A L 0 “ 3 ł ,5 5A l ^ A L 0 - 5 f ,

5 3 ,5 5 ,7 6

Witiokiotne, syn>  
ir o n ic z n e  z a -  
ktOcemo tm iłu ją  -  
ce /odzeHowe -  

. -  m ylące/, <to i. staqi napńówodzd- nia.

ofeoto
2 7 0 0 -
- 3 1 0 0 9,7-11 SN A ,P A M  

P -5S

*  Tobele zestawiono 00 p o d d a je  podręczników;
1. „ Przy^olowOme HRi' do prowadzema dziatań t>ojOwycn w warunkacW 

stosoMOnio zokWceA r/dlcktr. “ -  awopK- iezs .
1 .  V Chamkteryztyka poktodowych jtroOkóH roc/io^klron,’zznych montowonycN 

na somolotoch paAsiw WXTO ** — PWopn #974.
3 ,  n Siły i Zro<Nci m o z taktyka Słcso$40łńo zaktOceA roataelaktrontctm^ch przez 

poAstwa NATO,**- OWOPK •ztór. H - 1975.

■ Nd nowszych mc^yffTkocJoch samoloió** , m a ^  w m/e/sce nada>,5k0w A L T -i3 ,t9 ,ie  
' wyctepowoO nodoinikt A k T -7 f  , .





Zatgcznik nr 7

MozUne wyposażenie samolotów państw zachodnich w środki 
rozpoznania radioelektronicznego, zaktóceń radio lokacyjnych oraz W środki oktywnego zwalczania naziemnych RLS.*̂

Srodkl do prowodzenio r o z ­p o zn an ia  r a d io e le k tr o n ic z n e ­go Środki aktywnych zoktócer^ r a d io lo k a c y jn y c h . 5rodki posywnych zoktoceh r a d io lo k a c y jn y c h . ś r o d k i aktywne­
go z w a lcz a n ia  

RLS,
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0-52G.H 1 1 1 1 ł 1 1 1 H 2 j 1 ( (-2 1 1 2 A 16 2A 24

FB-MI 1 \ i 1 1 ł < 1 ł ( 1 1 1
B - l \ 1 1 1 i < 1 1 i 1 1 1 f A 16 2A

VULCAN B-2 2 4 i 2

MIRAGF IV

F - 100 D i 1 ł 2 1 i 1-2 2-4
F 'I0 4 G ,C i 1 1 2 < l ( f <-2 2

F - f 0 5 { i i 1 1-2 i 1 1 1 1 f-2 A 2

F - 4 C .D \ 1 i 1 1-2 t 1 1 4 2 1-2 2

F - 5 A 1 1 1 1 2 4
F-<11A 1 1 1 1 ł ( 1 1 1 1 6

m ir a g e  III C 1 2

DAGUAR f-2 1-2 1 2 2

HARRIER 1-2 1-Z 1 2

BVCCjANfER 1-2 2-5 2

A - 4 6 .D 1 1 1 i 1 i i f-2 4 2 2

A - 6 A . 6 1 1 1 1 1 1 1 1 2 f-2 4 2 2

A  - 7A . D 1 1 1 ( 1 ( 1 i 1 i f-2 2 2
b u c c a n c e r

M K-I 1 2-5 1 2

EB-66B.C,b,E: < ł i 3 { { 2 i \ 2 2 Z 5 2 < i 1 2 5 2 4 2 te ZA
EC-<2< f i < i i 1 1 1 1 1 2 3 2 I i 1 2 3 1 2 16 2‘A
B B  -5 7 1 1 i 1 1 1 1 1 1 2 i 2 2 Z ł 1 2 16 ZA
5 R - 71 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 1RC -  135 1 1 i 1 i 1 ł 2 2 2 3 2 ( 1 2 2

ATLANTIC F L£ i t yp u Dl l A A r 2 & l  ( AX - f A 2 2

R A -5 C 1 1 < 1 ł i l i ( 1 1 1 ł-2
E A -G A 1 ł 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Z f-2 4 2

EA -6 B 1 < 1 i 1 i 1 i f 1 1 1 Z f-2 4 2

RF-J04 G 1 1 r 1 1 1 1 1 i 1 1 1 f-2 2R F - 4 C 1 1 1 f 1 i f 1 1 / 1 1 1 f-2 4

CANBERRA 5-A 3-4 2

NIMROD < 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 f 1 2

ORION P -5 1 1 i < i 1 2 2 2 1 4 ł 1 2 2AQM-34H Somolot bezpUotowtj.Posiada nadojnifc zoktócer^ ¡edn^rajonego UBi^tku i a u ło m , do n yn ueonia  dipolowych odbi/octy

PoNytsza iobelo zosboto zestoHiOKia na podsłoMie oHejaltUjch publikacji, podr^etmikóhi, insfrukej! 
i skryptów. Dane zoworte w tobeti iłustru/y moiliwe wypołaser^le zomoiotow w pomc^cqóln« urzcydcento . 
Nolecu mieć no uwadze . ze zwiększenie Uoici oporoturu rozpoznowonia i p n e d n a t io fa m o  na 
pokraozie samolotu , pociąoa zo soby zmniejszenie udtwlyu bojoHego / u z b ro je n ia / . 
uwoqa dotyczy Siczególnie. samolotów lotnictwo taktycznego i poktodowego , odzie aporołure 
rozpDznonio i przeciwdziotania podwieszo sie na zam kach zewnętrznych w pofemnikoch ■
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ĆharGkterystyko i zakresy pracy rodiowysokościomierza PRN ”  16liysunki tJî konono no poMc3h//e daru^ ch i/zys^ont/cA 
na ku rs /e  do'skonolqLCL^m v  * Kolm m  'f9 7 S f'.
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RLS P-15*
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Zmtoioa przedzicifu obsarwocji RLS H k t^ ic potosanto następuje w Ky^>ćku ZQwlesz£iKito anteny no podhtu^szonuch m asztach , 00f  ego ceLu ir^ykcrzystuje się, iSi Z0, 30 i m maszty typu „ ONZa **,



Ĥ(kfTij
40-

50-

¿0-

-  35S -JO- Pó̂  iCf i f  ■73'̂ 70- r  ft

7^ 360 350
Ĵ t7(krr)\

50 100 750
P-35

000

RLS po^lodo m o sliw o śt p o c h y l e n i a "  ukliodu oniBnok^cgo/ciektrt^cznoj osi anteny j  w ąt^anlcach ± 4,6®Z  do^Hlodcze»^ ei^&plooiac/i W£,;mkA « s e  pochylotii& uktodu antenoHOgo więcej }ak o *“2® hio jest celowe.
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i . P r z ę d z  i o t  o b s e m o c j i  R L S  kącie p o t o e e m o  m i e ś c i  H  ^ r ' o m c o c h  od o,5̂  do 2B̂pf'zu K sto w ie n iu  ceł^tiaim  eieCdKucrrieoo :

~ d o ln e j  o n te n ié  ‘A-3 ,5 ^-  9 d m ej a n te n y  -ł- lo ,5 ^a *  M o s í í n i  ̂ m o n e i ñ i r  u lc ir o d e im  o r i ł e n o w M i m  m ieści Bię n  ^ m m co ch  :-  d o ln e j er>temj ± 4,5®-  górnej Qhteny  ; ^  o -«*4,5®H dół: o  -  7,5®

o .r
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Z o t g c z n l k  n r  t O
Hyporozenie poszczególnych typón slocji rodiolofcocyjnych 

w podstawowej apoKotuKę przeclwzaktOcenlowq,

Lp
Typ
RLS

Rodzaj Gparatun  ̂przeciwzoktatemowe; DopuszC2olna gęstość moeg zoktóceń a k ty -  Nnych i gęstość zokłóceh posywnych
przys ta?.’tei typu„ FILTR" SS ;
tiicSady negaty^vnej /cienne^/ iridyKAC j i ;
układy: 'LVS.T, 2 AH,v,róźnicsiaiJąc«;

0.5H/MHz

P - 5 F układy rótniazkajac»;
xi':>&'2yzSZkśiS, żi.lRi, 2J-.Ri,7S3 /'.? każdya isinale/; 
przystawka F -l;
żałezpisozenie przed pociskaiii sar,onapr'd:v.aiza5ricyT

f .f  W / M H z0,$-2 poczki no fOOm drogi
P-40

a iw e r s ity  c z ę s t o t l iw o ś c i ;  u k ład y  p r z e s t r o je n ia  c s ę s t o t lie .- o ś c i ; , 
ukłedy ; T 3S, 32.; 5 J ;uk ład y o l i n i a a o j i  zak łó ceń  a ie s y n e k ro a io z n y ch ; u k ła d y  z a łe r p ie c z a  ja c e  przed zakłóceń  i  a s i  peinaj-joym  L uV:ład o k r e ś la a ia  ¿r o d ła  s a k łć c e ń ;___________________________3 A W 0 R

M
lurłady, prześtrajańia 4 zapasowych. c 2 .jstotliv,obOi; 
rasienne czę sto tliw o ści powtarzania} 
układy: SZ\A7', 2-.Ki, ł.iS, róin.io rftujące;

0̂ 5 W/MH;

'3AW0R
M-2

układy: ?33,3zC , 2 ;s ; ,  M--.ł.V;
układ p rre stra ja a ia - 4 napasowych często tli.-«ości; 
zsienne czę sto tliw o ści poiTtaraaaia; 
ulrład knrspe.asac j i  listkó w  hocc.aych; 
d iw ersity czę sto tliw o ści;

P - I 5 M
układy prPestrajiisia S ustalonych c z ę s t c t li ‘voścl; 
układ y:TVS, różn i  c żira 3 «oy ;
zabesrd cc zenie jirzed pociskłHi £a--:onaprow.,idza.1 ącyri.i;

f-  i,5 paczki nafOOm drogi

P H 2 N P układy: KCbe spiec za;; ?cc prr.ei ulssyuchronicuv .̂ii 
zakłóć cni-aui ir;i’ul;iO\vysii;T33;
ukł-ady przentrajar.ia na 4 TÓiue czę sto tliw o ści;

t,Z paczki na 400 m drogi
P-'M

układy prseatrajanla tis. 4 i*óżne częstotli-w ości; 
zreienne cz.~stotlivfości powtarzania; 
układy; r-óżnicalrajnoe;
'ul:łady z-ahszpiecsajejCe przed niesynOzconiczuj-nl 
zakłóceniani łnpulsowyni;
zabespiaczenie przed pociska-.i saronapro-,vadaaj.’ Cd-ni;

{,3-2 W/mhi1-2 paczki na iOOmd r o g i
ip-18

isoiliwość przestr.ajania na 4 różne csę.stotiiw ośct; tikładyiidS, S2;Hi;
układ elic iin a cji zakłóceń iapulsonych niesynchro­
nicznych;
sabezpiecsenic przed pociskać 1 BasonaprowadzaJ.ęcyrii;

2 N / M H z
'i , p a c z k i  n<3 I O O m

drogi

NARCW -  układytTSS, SzOk, SŁ’ kó;

układy obrony przed sakłócenianii zaporov.yEi; 
układ S3’,3.7;
autokorapensor do e łisiin a cji zakłóceń szano'*7 ch 
od listków  bocznych; 
i^kład eli^Eiiiacji zaitlóceń odsev/bv.ych; 
układ zabezpieczenia przed fałszy,vy3ui celami; 
układ zabezpieczajacy przed rakłóceaiaai niesyncliro- 
Dlcznymi;

5 N 8 7 fO - fOO W/MHł
iiS -3  paczki na  iOOr 

drogi

PRW-9

układy praestrajania c zę sto tliw o ści;
— sterowanie ręczne a ustawieniem czę sto tliw o ści  

'n a dowolną wielkość w sakresie p rzestrajaata; 
-p r s s s tr a ja a ie -c ią g łe  Cd tmpulsu do isnpixlsu;przestrajanie autcmatyc.zne skokowa; i l l t r  zadełóceń nisśynckronicsnych; układy;-I3S, 1ĆA.HT, 211171 ,r5  żnlc slai 3 ąc e;

2,1 -2,-^ p a czk i notiOO m €#ih094
PRW -M -  układy przeatrajania aa 5 sapasowycb częstotli^rości;-  Enłenna csęstotliwoKÓ po\7tarzania;-  układy;TSS,24dv7i,xó&ntosłnijący; 2,2W/mHz 2,1 poczki «o iOO trt 

drogi

P R W -1 3 -  a o żli'^ śó -p rze jśc ia  aa nadajnik reserivovjy,;-  układy ;£S3,ki>npeasac j i  listków  bocznych} aparatura tłu B laaia  zakłóceń odasw.'iych i  aiesynchro • nteznyoh;-  układ określania ntoiaru źródła zakłóceń w kącie połotenla ł  w azybiueie}zabezpieczenie prned pociskani seacftaprowadzającyal;
2-iOW/MHzpaczki na 400 m dnogi

PRWtie

-  Układ przestraJania ezę sto tllw o ścl;-  praca w warunkach wsaoeaionsso oabioru}
-  ukłaay;2ŚS, 2Aa?i,iakSf,różxiłe3kująeei f i l t r  zakłóceń nieeynchronłoznycli;-  aparatura koscpensacyjna do jwralczanla zakłóceń riiesynehroalcznyob}-  aoSliTłOŚó określania ¿ródła sakłóceń w kąciepołożenia}--  zabezpieczenie przed pociskani Bnaonaprowadsającyal}

P & C Z  k i  n a  
*0 0 f in  d r o g i  ■

NIDA
-  «oSiłwośó przestrajania; -układy! SzOW, S2AEW,FńR̂ /, f-iS.,róźaic3kające; i' dlTfersity fi3ę3totllv.sael} i :  tikłady kompensacji listków  bocznych}

BOGOTA -  tikłaayrSŁbR^.Iłń^^^ 2UlW,TlSS,rÓżnłcak«jąee}
I-»i,5 paczki na 400m drogi
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Z a łącz n ik  Nr 12«Schematy odbić od przedmiotów m iejscow ych /terenowych/ widocz« ne na wskaźnikach s t a c j i  ra d io lo k a cy jn y ch  rozw in iętych  w ró ż­nych rejo n ach  k r a ju  oraz v/ różnych warunkach terenow ych,0‘’
WVóPY

300°,
JJO”

.60‘

90'

M50'
7410̂

M, SZCZECIN iSO* WlEŻfł TELEWIZYJNAO d b icia  vddoczne na ekran ie  w skaźnika HLS P-15 rozw in ię­t e j  na wyspie WOLIIT,
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Z a t ą c z n ik  n r HW ariantg struktunj organizocgjnej p o d o d d zia tó w  radiotechnicznychA. Worlonl o r g a n iz a c ji  kompanii radiotechnicznej i podziot 
jej na plutony.

B. Hariont oraamzocji kompanii rodiolokoc/i (brt) i podziof 
jej no plutony.

C. Woriont organizacji plutonu radiolokacyjnego

D ru z t^ n ij z n o jd u jc y c e  j i ę  pro>tokcv^o zo k rtH o n egop rxeri^H an cv , n>oqą w c H o d z lć  m  sk C a d  plułoM u o r g a n i c z n i e  U ib  tnogĄ bgć w g d z i e i o n e  z  inn<ycH pLutonón na okras d zia tah  .
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Załącznik Nr 16«P O U F N EE g z .p o j.METODA ALGORYTMICZNA DO OKREŚLANIA REALNYCH STREF WYKRYWANIA STACJI RADIOLOKACYJNYCH NA MAŁYCH WYSOKOŚCIACH

Przy określaniu realnych s tr e f  wykryv/ania s t a c j i  rad io­lokacyjnych na małych wysokościach postępujemy w następujący sposób :Na mapie 1:200 000 lub 1:100 000 wrysowuje s ię  punkty stania  s t a c ji  radiolokacyjnych wytwarzających pole radioloka­cyjne na małych wysokościach* Następnie przedstawiony na mapie teren d z ie li  s ię  na kwadraty o boku 10 km* Do tego celu można też wykorzystać małe kwadraty s ia tk i  OP wzór 1961 o boku 12 km lub bardzo małe kwadraty te j  s ia tk i  z podziału ośmiocyfrowego o boku 4 km*"Realne stre fy  wykrywania RLS w płaszczyźnie poziomej dla każdego analizowanego przedziału wysokości wrysowuje się  na przezroczystą kalkę lub szkło organiczne z miejsca' stania sta­c j i  radiolokacyjnej*Powyższe czynności nazywamy wstępnymi i  po ich  zakończeniu przystępujemy do przeprowadzenia an a lizy  ugrupowania*Załóżmy, że mamy ocenić możliwości ugrupowania batalionu radiotechnicznego w zakresie wykrywania celów powietrznych le ­cących na wysokości 200 m w stosiinku do raaaby terenu*W związku z tym, w pierwszym rzędzie określamy bezwzględne wy­sokości punktów stania s t a c j i  radiolokacyjnych* Przypuśćmy, że d la wybranej RLS ta  wysokość wynosi 150 m* Wobec tego str e fa  . wylatywania RLS d la rozpatrywanej wysokości nie wynosi 200 m, le cz  200 -t- 1 5 0 , tzn* 350 m* Uzupełnioną stre fę  wykrywania na



kalce lub szkle oi'ganicznj'm nalcładaray na punkt stania  s t a c ji  radiolokacyjnej« .̂ >rodek strefy  wykrywania pov/inien być dokład­nie nałożoiy na oznaczony łu-i mapie punkt stania RL3 , Ponadto powinno 'byc Zcitcbov/ane dokladi’.c zorientowanie stre fy  według stron świata«Następnie badamy rzeźbę terenu sr-aj dując ego s ię  wewnątrz s tre fy  wylacywa,nia według v/artośoi poziomic i  punkt()v7 topogra.- ficzn y ch , kolejno w każdym oznacsoipyin Icwadracie* Zwracamy przy tym uwagę na najv/yészo punkty terenuj zna,jdujące s ię  v/ każdym rozpatrywan^ym kwadracie mapy«,Je ż e l i  maksymalna wysokość rzeźby terenu vj danym kwadra­c ie  plus v/ysolcość lo tu  celu /20 0  m/ wynosi 350 m i  w ięce j, to ce l iecący nad tym punlctern na wysokości 200m będzie observ/owa- ny* W związku z tym dany k/adrat oznaczamy znakiem J e ż e l i  zaś maksymalna wysokość rzeźby terenu w danym kwadracie plus 200 m je s t  mniejsza od 350 m, to ce l lecący nad tym punk­tem na wysokości 200 m nie będzie v/idoezny i  ten kwa dra, t  ozna­czamy znakiemPodczas \vyk0n3rwania czynności związanych z określaniem realnych s tr e f  v/ykrywania mamy do czynienia z następującymi pojęciam i i  wielkościami :-  Hbt

-  Hw,-  H,bc

-  wysokość bezwzględna terenu, je s t  to wysokość najwyż­szego punktu terenov/ego łączn ie  z wysokością przed­miotu /przeszkody/ terenowego* Do przedmiotów tereno­wych zaliczamy masy\’/y le śn e , budynki, różnego rodza­ju budowle, wieże, kominy i t p .-  wysokość względna celu  /obiektu/ powietrznego /wyso­kość lo tu  celu  nad kodiretnym terenem/.-  wysokość bezwzględna celu  /obiektu/ pov/ietrznego. je s t  to suma dvm poprzednich w ielkości :
7C



"  3 8 4

a w^rsokość bczY/agl-ędna elem entu prom ieniu jącego an ten y , je s t  to  suma nast<?pującycłi Y /ielkości ;-  *" wysokość bezwzględna te ren u  w m ie jscur o z w in ię c ia  R IS ; ̂ H~ n -  wysokość "Si-i^ypu, na k tó r 3rm ro zw in ię to  kabinę odbiorczo~nadav/czą lu b  ustaw iono antenę ;H Vvysokość zawieszenia elementu promieniują­cego.a
^ba  ̂ ^t/RLS/ + II + H n a

Następnie wszystkie k;vadraty oznaczone znakiem należy podcieniować wybranym kolorem. Zakolorowane Icwadraty będą wy­cinkami pola radiolokacyjnego, gdzie będzie obserwowany ce l /obiekt/ powietrzny lecący na wysokości 200 m w stosunku do rzeźby terenu#Przyjmuje s ię , że c e l lecący na rozpatrywanej wysokości /200 m/ będzie obserwowany w danym kv/adracie, o i l e  je s t  on widoczny chociażby przez jeden pododdział.V/ podobny sposób postępuje s ię  przy ocenie możliwości d la ca ło ści batalionu radiotechnicznego /brygady radiotech­nicznej/ oraz dla innych wysokości.Określone w ten sposób stre fy  wykrywania poszczególnych s t a c j i  radiolokacyjnych wpisuje s ię  do specjalnych formularzy i  załącza się  do dokumentacji pododdziału radiotechnicznego. Kopie tych dokumentów przesyła się  do sztabu batalionu oraz sztabu brygady rad io tech n iczn ej. Do czasu w e ry fik a cji tych s tr e f  przez o b lo t, uważane są za tymczasowe /przybliżone/ wskaźniki możliwości bojowych w zakresie pola radiolokacyjne­go. Oblot przeprov/adza się  zgodnie z obowiązującą in stru k cją  w wojskach OPK,



*- 385
Do wykonania oblotu używa s ię  zazwyczaj pojedynczego samolotu 

myśliwskiego o skutecznej pov^ierzchni odbicia m • Ponadto 

do tego celu można wykorzystywać w szystkie zgłoszone lo ty  p la­

nowe przez ośrodki ruchu lo tn icze g o . Po uzyskaniu danych z ob­

lo tu  -  wprov/adza s ię  korektę d̂o już sporządzonej dokumentacji 

i  od tego momentu określone uprzednio s tre fy  wykrywania uważa 

s ię  za rea ln e.
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A L G O R Y T M  N r  1OKREŚLANIE STREPY 7/YKRYWANIA RLS \7 PŁASZCZYŹNIE POZIOim NA MAŁYCH .̂TYSOKOSCIACH Z F//ZGL5 DNIENIEM PROFILU TERENU I PRZED­MIOTÓW TERENOVnrCH.I  -  WARIANT DLA H A  500 m.A, Dane wyjściowe ;-  kąty zakrycia zmierzone teodolitem  z punktu stania RLS lub obliczone z mapy ;-  mapa w s k a li 1;200 000 /1:100 000/ w promieniu 100 km od punktu stania  RLS ;-  typ RLS i  wysokość względna anteny ;-  wysokość względna lo tu  celu nisko lecącego / = 1m^/.B. Kolejność postępowania( J )  Na mapie, z punktu stania RLS, zak re ślić  krąg o promieniu równymi horyzontowi radiowemu.D,hr KDwwhrgdzie : D ^  -  zasięg horyzontu radiowego w /km/ ;D̂ , -  teoretyczny zasięg wykrycia RLS na H=300m/w kra/ ;^whr" współczynnik wykorzystania horyzontu radio­wego /z ta b e li  -  d la konkretnego typu -RLS ̂ ^3k =
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a* Obszar znajdujący s ię  ^e^nątrz zakreślonego okręgu \o o d zie lić  na eleraentarne kr.adraty o boku 4 km* I*■ 33b . O k reślić  i  wpisać do każdego elementarnego kr.adratu j wysokość bezwzględną najwyższego punictu terenowego |I/ łączn ie  z przedmiotem terenov’iym/ badanego kwadratu.!
Ic . Z punktu sta n ia  RLS wrysować i  opisać sektory równychkątów zakrycia /spadu terenu/, " j
Id . O k re ślić  wysokość bezwzględną elementu prom ieniują­cego anteny /wysokość bezwzględną punlctu sta n ia  RLS | plus wysokość nasypu, plus wysokość anteny/ i  w p i-• j sae w m iejscu sta n ia  RLS. j

J

a . O k reślić  i  wpisać do każdego elementarnego kwadra­tu wysokości 11̂ /m/ wg \\zoru : .
H u
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Gdzie : -  wysokość względna lo tu  celu  /m/ ; /I00m -je ż e l i  badamy stre fę  w idzialności RLS na H=100 m ; 200m -  je ż e li  badamy str e fę  wi­d zia ln o ści RLS na H=200 m ; itd /  ;«bt -

Hba
wysokość bezwzględna najv/yższego punktu terenowego /łącznie z przedmiotem tereno­wym/ badanego kwadratu /m/ ;wysokość bezwzględna elementu promieniują cego anteny /suma wysokości bezwzględnej nasypu i  wysokości względnej anteny/ /m/.

a . O kreślić na drodze obliczeń zasięg wylaywania RLS na azymucie badanego elementarnego kwadratu z uwzględnier niem kąta zakrycia i  wysokości H'wg wzo;m uproszczone­go j /km/ a ^ 2 .4 7  + ^  /Z A l  d i + 17 H' J
gdzie ! K ^ j^ <  1 -  współczynnik z ta b e li p k t .1 .OL -  wartość kąta zakrycia lub spadu terenu/wzór słuszny przyo¿ —  30*/ ;-  określone w pkt.3  /m/.b . Zmierzyć odległość od punktu stania RLS do środka bada­nego elementarnego kwadratu d /km/*V



-  389 -

b .

Poróvmać /P^/ obliczone dla danego elementarnego kwadra tu  ze zmierzoną o d legło ścią  /d/ od punktu stania RLS do środka elementarnego kwadratu i  je ż e l i  :-  D ^  d ; to ce l będzie widoczny vr obszarze powietrzwnym elementarnego kwadratu na wysokości badanej i  wy­żej ;-  D <T d; to c e l nie będzie widoczny*wW wypadku spełnienia się  warunku pierwszego, postawić w badanym kwadracie znak /+/; w wypadku sp ełnienia s ię  wa< runku drugiego, znak /-/•
a* Je ż e li  RLS nie je s t  wyposażona w TES, wrysować na mapę odbicia od przedmiotów miejscowych, natomiast je ż e l i  RLS je s t  wyposażona w układ TES, wrysować stożek martwyb . Kwadraty ze znakiem /+/ podkolorować :-  dla H=100 m -  kolorem żółtym,-  d la H=s200 m -  kolorem brązowym,-  dla H-400' m -  kolorem czerwonym,-  d la H=500 m -  kolorem niebieskim*c* Uzyskany w jednym kolorze wielobok, składający s ię  z elementarnych kwadratów' je s t  aproksymowaną realną strefę  wykrywania RLS na badanej wysokości w płaszczyźnie po­ziomej*Realna str e fa  wykrywania RLS d la m niejszej wysoko-

!ś c i je s t  jednocześnie s tr e fą  wykrywania d la każdej więk szej wysokości* V
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A L a O R Y T M N r 2OKREŚLANIE STREFY ^TORY^MNIA RLS W PŁASZCZYŹNIE POZIOMEJ NA MAŁYCH WYSOKOŚCIACH Z UWZG-LIJDNIENIEM PROFILU TERENU I  PRZEP-MIOTDW TERSNOT/CH

VI I  -  WARIANT DLA H ^  500 m.A, Dane wyj^^ciowe :-  typ RLS i  wyso^o^ć względna anteny ;-  v;ysokość względna lo tu  celu / ^  , =1 m̂ / ;sk '-  kąty zakrycia zmierzone teodolitem z punktu stania RLS,
B. Kolejność postępowania :rs a . Przygotować mapę 1:200 000 o obszarze obejmującym promień 100 km od m iejsca stania RLS,b . P o d zie lić  obszar znajdujący się  wewnątrz zakreślonego promienia 100 km na elementarne kwadraty o boku 4 km /można wykorzystać siatk ę  topograficzną mapy/,o , Z punktu stania RLS wrysować na mapę i  opisać sektory równych kątów zakrycia RLS /kąty zakrycia zmierzone teodolitem  lub określone z mapy w s k a li 1:50 OOO/,
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