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Analiza wojen lokalnych i konfliktów zbrojnych po II i.vojnie 
światowej oraz ffiartertel'y~'(rotycżące~-6’.'7i-czeń^-pr0wad-zonyGh przez 
sil:^_^ro^jne. państw NATO^ wskazują, że nieuniknione jest 
stosowanie przez nieprzyjaciela zakłóceń radioelektronicznych, 
Zakłócenia^^cmogą być stosowane poprzez wykorzystanie środków 
napadu powietrznego pilotowanych i bezpilotoxvych, samolotów 
specjalnych walki radioelektronicznej oraz naziemnych urzą­
dzeń zakłócających.

W ostatnim okresie w--̂ ń e t w en̂ łr-lłAie obserwuje się skokowe, 
ilościowe a także jakościowe przeobrażenia w potencjale walki 
radioelektronicznej i metodach jej prowadzenia* Przedsięwzięcia 
te zmierzają do ograniczenia skuteczności działania środków 
radioelektronicznych państw Uk^raau W a r s a w sk-lego, przy jed­
noczesnym zapewnieniu funkcjonowania środków ’własnych.



Stosowanie przez nie^zy,je-aiela~zakłóceń radioelektronicz­
nych powoduje zmiany możliwości informacyjnych systemu radio­
lokacyjnego, co stwarza konieczność oceny możliwości Informa- 
cyjnych tego systemu*

Ocena możliwości v/ykr'Avanie i śledzenia środkow na~ 
padu powietrznego przez stacje radiolokacyjne, będące pods­
tawowym źródłem informacji w systemie radiolokacyjnym jesw 
utrudniona, ze względu na różnorodność stosowanych zakłóceń  ̂
oraz niejednakową odoorność noszczególnych stacji radioj.Ot<a- 
cyjnych na zakłócenia. W nraktyce-dokon^-wana jest ocena odnor- 
ności pojedynczej stacji radiolokacyjnej na zakłócenia 1 na tej 
nodstawie przenroradza się uogólnioną ocenę odporności danego 
ugrucawanie. V/Rt,

Obliczanie nodstawowych wskaźników liczbowych nozv/a~ 
łających na ocenę odporności ugrupowania l.VRt na zakłócenia Jest 
bardzo skomnlikowane i czasochłonne - szczególnie w przynadku, 
gdy określa sie możliwości wykryv/ania i biedzenia dulej liczby 
obiektów powietrznych, które stosują zakłócenia, są maskowane 
zakłóceniami lub znajdują się noża obszarem skutecznego zakłó-
cania.

'У ramach pracy naukov70—badawcze.j prowadzone,'] w t^yż— 
azej Oficerskiej Szkole Radiotechnicznej czynione były próby 
wykorzystania EMC do obliczenia z^^sięgu wykrywania stacji 
radiolokacyjnych w warunkach oddziaływania zakłóceń szumowych 
o danej gęstości mocy oraz wykreślenia charakterystyk wykry­
wania poszczególnych typów stacji radiolokacyjnych* Wyniki 
badań, w których autor uczestniczył, przedstawione zostały 
w postaci tabel lub charakterystyk dla kilku wybranych gęs­
tości mocy zakłóceń. Dają one ogólny pogląd na skalę zmiany 
zasięgu wykrywania stacji radiolokacyjnych w warunkach od­
działywania zakłóceń radioelektronicznych /75/*

W Katedrze Taktyki WOPK opracowano program na EMC, 
który umożliwia ocenę wpływu zakłóceń radioelektronicznych 
na efektywnośó zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bo­
jowych, ale tylko lotnictwa myśliwskiego wojsk OPK i to na . 
wybranych trasach lotu ^NP przeciwnika /?/•



w prezentov/ane,i rozprawie doktorskiej, autor wykorzys« 
tał doświadczenia wynikające z użytkowania programu ZPOL; 
rozbudowano przede wszystkim zakres analizy, zaproponowano 
nowe wskaźniki jakościowe oraz postaś wynikową programu symu­
lacyjnego, W rozprawie proponuje się odejście od dotychczaso- 
wyc^metod oceny wpływu zakłóceń,__zakładająoych określone 
stałe wartości gęstości widmowej zakłócęń^i.. charakteryzujące 
dane ^r6dł~o zakłóceń. Przyjmuje się natomiast metodę uwzgcled- 
niającą możliwości generowania zakłóceń radioelektronicznych 
o różnej częstotliwości i szerokośćl^widnK)wej, Jednocześnie 
zaprezentowano nowy sposóbopodejścia do zagadnień namierzania 
źródeł zakłóceń, pozwalający ocenic/w sposób przybliżony/ dok­
ładność, js Jaką^określane jest miejsce znajdowania się źródła 
emisji zakłóceń oraz dobór elementów ugrupowania WRt służą- 
c^ch do j ego nami er zania /ze v/zględu na minimalny błąd okreś­
lania położenia źródeł zakłóceń/. Zastosowanie tej metody 
umóżliwia także uwzględnienie oddziaływania nadajników zakłó­
ceń jednorazowego użytku, zgodnie z obowiązującymi i perspek­
tywicznymi sposobami prowadzenia walki radioelektronicznej 
przez państwa NATO.

Zaprezentowana metoda analizy wpływu zakłóceń na 
możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego, może byc 
wykorzystana w procesie planowania działań bojowych na szcze­
blu taktycznym do weryfikacji przyjętych założeń taktycznych, 
a także w procesie dydaktycznym.

Rozorawa składa Się z czterech r-Ozd-z4.-̂.̂y6i’i,
^ z d ^ i a i e r w s z y  obejmuje genezę problemu badawczego, założe­
nia operacyjno-taktyczne oraz podstawowe procedury oceny. 
Przedstawiono w nim hipotezę roboczą, cele badawcze, problemy 
badawcze oraz sposób rozwiązania tych problemów przy wykorzys­
taniu określonych metod badawczych.

W rozdziale drugim przedstawiono istotę walki radioelektro­
nicznej i możliv/ości jej rozwoju 'n dalszej perspektywie czasu, 
krótką charakterystykę zakłóceń i proponowaną klasyfikację 
oraz sposoby stosowania zakłóceń radioelektronicznych i cha­
rakterystykę urządzeń zakłócających.

7 \



Dane zawarte w tym rozdziale posłużyły autorowi do opracowa­
nia cech charakterystycznych modelu nalotu ÖNP, wykorzysty­
wanego do analizy działania podsystemu rozpoznania radioloka­
cyjnego w warunkach stosowania zakłóceń r<adioelektronicznych*

^L^oz^dziale trzecim zapręzentowanę/jdwle m etody oceny wpływu 
zakłóceń na możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego. 
Przedstawiono ■’W nim pod stawowej jproblemy związane z wykrywa^
niem i śledzeniem przy oddziaływaniu zakłóćen^^ćzynnych
i biernych na stacje radiolokacyjne oraz możliwości zmnlej- 
-mżenia skuteczności oddziaływania tych,^zakŁóceń, Przedstawia­
jąc oneto^^anall tyczno- graficzną autor zaprezentował model 
stosowania zakłóceń, podał parametry charakteryzujące urządze­
nia zakłócające i stacje radiolokacyjne oraz wzajemne relacje 
pomiędzy tymi parametrami. Zostały one następnie wykorzystane 
w modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego. Matematyczny 
mode 1 podsystemu roz£oznania radjz  1 okacу,jnegn i algorytra p.rp~ 
cesu rozpoznania pozwoliły na opracowanie programu symulacyj­
nego na EMC,

7/ rozdziale czwartym przedstawiono wybrane przykłady zastoso­
wania proponowanej metody badawczej do oceny wpływu zakłóceń 
na możliwości wykrywania i śledzenia celów przez system radio­
lokacyjny wojsk radiotechnicznych w warunkach oddziaływania 
zakłóceń czynnych. V/ przykładzie tym przyjęto określone ugru­
powanie związku taktycznego WRt oraz dwa v/arianty nalotu, 
w których parametrem jest sposób stosowania zakłóceń radio­
elektronicznych przez ÖNP przeciwnika. Obliczenia wykonane 
zostały na mikrokomputerze serii IBM PC typu AMSTRAD,
Wyniki obliczeń przedstawiono na tabulogramach /załączniki 
nr 22 - 27/.

Autor pragnie serdecznie podziękować Komendantowi 
Wyższej Oficerskiej Szkoły Radiotechnicznej płk.dypl.
Edwardowi REDWANZOWI za stv/orzenie dogodnych warunków do 
realizacji pracy, promotorowi płk.doc. dr. hab.inż, Stefanowi 
ANTCZAKOWI oraz oficerom z Katedry Taktyki WOPK za życzliwy 
stosunek i cenne uwagi, które przyczyniły się do nadania 
ostatecznego kształtu niniejszej rozprawy,
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1. PROBLEM OCENY WPŁYWU ZAKLÖCSl^ RADIOELEKTRONICZNYCH 
М  SYSTEM RADIOLOKACYJNY

1Л. GENEZA PROBLEMU

W ostatnich latach obser’̂vu.je się dynamicznj^ rozwój 
środków napadu powietrznego /.^NP/ potencjalnego przeciwnika 
oraz sposobu ich wykorzystania na polu v/alki« Doświadczenia 
z prowadzonych wojen lokalnych i konfliktów zbrojnych po II 
wojnie światowej wskazują, że przyszłe działania bojowe ^NP 
będą odbywały się w warunkach stosowania zakłóceń radioelek­
tronicznych przez samoloty uderzeniowe i osłony. Stosowanie 
przez przeciwnika zakłóceń radioelektronicznych powoduje 
zmniejszenie możliwości bojowych wojsk radiotechnicznych, 
a w tym możliwości wykrywania i śledzenia środków napadu 
powietrznego. Istnieje koniecznośó dokonywania oceny 
stopnia zmniejszenia możliwości wykrywania i śledzenia SNP 
przez wojska radiotechniczne. ?/ykrywanie i śledzenie ÖNP 
prowadzone jest przede wszystkim z wykorzystaniem stacji



radiolokacyjnych w ramach rozpoznania radiolokacyjnego, prowa­
dzonego przez dane ugrupowanie wojsk radiotechnicznych. 
Rozpoznanie radiolokacyjne prowadzone jest w systemie radio­
lokacyjnym, który zapewnia zdobyvvanie danych, ich przetwa­
rzanie, przesyłanie do zabezpieczanych, aktywnych środków 
obrony oraz wymianę informacji pomiędzy poszczególnymi ele­
mentami systemu OPK, ' ,

A.utor w rozprawie, .lako podstOAvowy cej^badań posta^ł 
sobie opracowanie metody, pozwalającej badać wpływ zakłóceń 
radioelektronicznych na możliwości rozpoznawcze systemu radio­
lokacyjnego.
Na podjęcie decyzji o wyborze takiego tematu rozprawy zło­
żyły się następujące przyczyny: konieczność dokonywania 
oceny skuteczności oddziaływaniji zakłóceń radioelektronicznych 
na system radiolokacyjny podczas ćwiczeń organizowanych w 
wojskach OPK oraz niedosyt opracowań dających możliwości 
określania stopnia zmniejszania możliwości rozpoznawczych 
systemu radiolokacyjnego.

Przybliżoną ocenę skuteczności oddziaływania zakłóceń 
czynnych na elementy systemu radiolokacyjnego można uzyskać 
metodą analityczną lub analityczno-graficzną. V/ metodach tych 
w oparciu o zależności matematyczne pomiędzy parametrami 
urządzeń radiolokacyjnych i urządzeń zakłócających określa 
się zasięgi wykrywania stacji radiolokacyjnych w warunkach 
oddziaływania zakłóceń, przyjmując określoną skuteczną po­
wierzchnię odbicia celu oraz gęstość widmową źródła zakłóceń 
i jego odległość od stacji radiolokacyjnej. Obliczone 
zmniejszone zasięgi ’wykrywania stacji radiolokacyjnej sta­
nowią podstawę do obliczenia współczynnika ściśnięcia 
strefy wykryv/ania danej sf.^cji radiolokacyjnej. Graficzne 
przedstawienie na mapie obliczonych zmniejszonych zasięgów 
wykrywania stacji radiolokacyjnych w ramach danego ugrupowa­
nia wojsk radiotechnicznych pozvmla na ocenę możliwości v/y- 
krywania i śledzenia ^NP 7/ warunkach oddziaływania zakłóceń 
radioelektronicznych /stąd nazv/a metody-analityczno-graficzna 
l u b ’analityczna, jeżeli wyniki obliczeń nie są graficznie 
odwzorowane na mapie/.
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Wetoda analityozno-graficzna /nazywana wykreślno-ana- 
lityczną/ była dotychczas metodą zalecaną i powszechnie sto*» 
sowaną w wo^jskach radiotechnicznych V/ykorzyotuląc tę 
metodę trudno ęeet ocenić możliwo-ści wykrywania i śledzenia 
^NP przez dane ugrupowanie WRt w warunkach oddziaływania 
zakłóceń, gdyż zakłada się stacionarny sposób stosowania 
zakłóceń /przez kilka stacjonarnych źródeł zakłóceń o danej 
gęstości widmowej/i wprov/adza zbyt duże uproszczenia w obli­
czeniach zasięgów wykrywania stacji radiolokącyjnych / w nie- 
wystarcza jący sposób uwzględnia się wysokość lotu celów za­
kłócających i celÓ7/ uderzeniowych maskowanych zakłóceniami/ 
oraz w niewielkim stopniu uwzględnia się możliwości śledze­
nia samolotów stosujących zakłócenia metodą radiolokacji 
pasywnej /przez namierzanie/.

Autor postawił następującą hipo^ z ę  robocza: 
dotychczaso?/e metody oceny wpływu zakłóceń radioelektronicz­
nych na możliwości rozpoznawcze systemu radiolokącyjnego są 
niedoskonałe, ponieważ są mało precyzyjne, czasochłonne i nie 
uwzględniają dynamiki działania środków napadu powietrznego, 
przeciwnika. Znacznie lepsze efekty w badaniu wpływu zakłó­
ceń radioelektronicznych na możliwości rozpoznawcze systemu 
radiolokacyjnego można osiągnąć przez zastosowanie metody 
symulacji komputerowej.

Z celu badań i hipotezy roboczej wynikają problemy 
i zadania badawcze, w ramach których należało: zweryfikować 
dotychczasowe metody oceny odporności systemu radiolokacyj­
nego na zakłócenia, opracovmc model matematyczny podsystemu 
rozpoznania radiolokacyjnego oraz przedstawić sposób wyko­
rzystania symulacji komputerowej do oceny wpływu zakłóceń 
na możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego.

1/~Taktyka w o j ^  radiotechnicznych WOPK - podręcznik wyd 
D7/0PK Warszawa 1977, s.75-85, 53-59
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w oelu_rozwiązania sprecyzowanych problemów badav^ych 
stosowano analizę literatury zawierającej spra'.vozdanla z kon­
fliktów 1 IvoTeriylöTcaln^h, ćwiczeń wojsk paktu НА.ГО i ó'wiĉ ,ań 
wojak własnych/oraz analizę зуяЬепю'.уа,^a w jej ramach moaej^- 
wanie matematykzne i" syiriu l a c ^ ^ ^ t e r a t ^  
df^t^^i^j sto^wania zakłóceń czynnych przez środki napadu 
powietrznego orVz ich wpływu na możliwości wykrywania i śle­
dzenia celów powielanych, z wykorzystaniem stacji radioloka­
cyjnych systemu OP,pozj^^a_jm^raco:.-;ąnie i.ustalenie o ^ g i ^  
niozeń ^oł-.yozgcych modelu podsystemu rozpoznania radioloteoyj-
nego7~a w t ^  podstawowych równań matematycznych opisujących 
jego działanie i algorytm działania.
w'dostępnycli pozycjach literatury / 82, 88,48, 53/ dotyczącej 
wpływu zakłóceń na możliwości wykrywania i śledzenia ёКР do-^ 
konano analizy, przyjmując prosty-wariant stosowania zaKłocen 
przez kilka źródeł zakłóceń znajdujących się na stałej odle­
głości od stacji radiolokacyjnej, w oparciu o równanie przeciw­
działania radioelektronicznego /82/.
Najpełniejsza analiza przedstawiona została w opracowaniu 
/88/, przy czym autorzy przyjęli odmienny sposób oceny skute­
czności oddziaływania zakłóceń niż zaprezentowany w niniej­
szej rozprawie doktorskiej, gdyż nie określają zasięgu wykry­
wania stacji radiolokacyjnej w warunkach oddziaływania za­
kłóceń. '.V opracowaniu /48/ przeds-tawiono podstawowe równ-ania 
matematyczne pozwalające obliczyć zasięg wykrywania stacji 
r.adiolokacyjnyoh w warunkach oddziaływania zakłóceń czynnych.
N-) e uwzględnia się w nim jednak wysokości położenia źródła 
zakłóceń, a przykładowe obliczenia wykonane są tylko dj.a 
jednego źródła.
Odmienny snosób nodejócia do nroblematvki analizy wnłŷ Âi 
zakłóceń na możliv/osci wykr\n//ania i źledzenia SMP orzez 
stac.je. r.adiołokacydne zanrezentov;ano v/ orracov.^aniu /5о/*
\i onracov/aniu tym przvjmu.ie kilka źródeł zakłóceń
znajdujących się na stałej odległości od załłócane^ stacji 
radiolokacyjnej, przy czym charakteryzuje się źródła zakdiocen 
stałą gęstością widmową i na tej podstawie oblicza zmniejszone 
zasięgi wykrywania poszczególnych stacji radiolokacyjnych.
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Zdanien autora stanowi to pewne uproszczenie analizy wpływu 
zakłóceń dla danego wariantu nalotu
Zależności ".lątematyczr.e _przed stawi ono w opracowaniach'/48, 
53, 82, 88/ poz7;oliły autorowi rozprazvy na opracowanie mo^ 
delu matematycznego podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego, 
umożliwiaiącego anali.zę wpłyv/u zakłcSceń na możli\70ści roz­
poznawcze systemu radiolokacyjnego, z wykorzystaniem symu- 
It ПДterowe,].

1 . 2 .  ZAŁOŻENIA OPERACYJNO-TlKTYGZIib:

System radiolokacy,1ny należy do klasy systemów' 
in.formacyjnych, których celem Jest zbieranie, przesyłanie, 
przetwarzanie, przechowywanie i udostępnianie informacji 
zgodnie z potrzebami i wymaganiamrl określonych użytkowników.

Syste-n radiolokacyjny obrony powietrznej--jako JeJ 
podstawowe ogniwo informacyJne-organizowany Jest zgodnie 
z zamiarem prowadzenia działań bojowych. Oznacza to, że 
działania bojo^ye ugrupowania sił i środków WRt podporządko­
wane są potrzebom aktywnych środków obrony powietrznej w 
celu zapewnienia im swobody działań i ekonomicznego ich 
użycia w walce ze środkami napadu powietrznego przeciwnika. 
Dlatego też system radiolokacyjny obrony powietrznej, ze 
względu na s\vą funkeJonalnośó, składs się z: sieci rozwinię­
tych sił i środków radiolokacyjnych, rozwiniętej sieci łącz­
ności zapewniającej wym^iane informacji radiolokacyJne.i\ sieci 
stanowisk dochodzenia V/Ht, które są Jednocześnie punktami 
opracowania i przekazywania informacji radiolokacyjnej dla 
poszczególnych szczebli dowodzenia aktywnymi środkami obrony 
powietrznej- 2 przed stawionego podziału wynika, źe w ramach 
systemu radiolokacyjnego można wyróżnić kilka podsystemów, 
a wśród nich podsystem rozpoznania radiolokacyjnego.
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w przedstawionej rozprawie doktorskiej analizuje się 
możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego w warunkach 
działania zakłóceń radioelektronicznych, wykorzj^stując do 
togo celu metodę symulacji komputero'.voj. Moźliwocci rozpozna­
wcze systemu radiolokacyjnego rozumiane są jako możliwości 
prowadzenia rozpoznania rad.1 olokacyjnego w ramach określo­
nego ugrupo\7ć\nia wojsk radiotechn-lcznych.

7; ramach rozpoznania radiolokac:/jnego określa się: 
skład obiektu powietrznego; przynależność obiektu; loKali- 
zację obiektu w przestrzeni, ?/zględem prowadzącej rozpozna­
nie stacji radiolokacyjnej; charakter obiektu /jego struk­
turę w czasie i w przestrzeni, wykonyv/anie manewro’-v, stoso­
wanie zakłóceń czynnych lub biernych/.
Opracowany model podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego 
umożliwia odwzorowanie wykrywania i śledzenia celów pov^ie- 
trznych w warunkach zakłóceń lub przy ich braku /w procesie 
symulacji komputerowej nie określa się składu, przynależ­
ności, sposobu manewru oraz rodzaju stosowanych zakłóceń 
radioelektronicznych, gdyż warianty nalotu są zdeter­
minowane i określone w danych wejściowych do programu symu­
lacyjnego/.

Probiera oceny i wyboru wariantów użycia wojsk radio­
technicznych stanowi jeden z eleiiientów oceny systemu OPK. 
Zarówno w literaturze, jak i w praktyce spotykamy szereg 
wskaźników, które charakteryzują poszczególne ogniwa systemu 
radiolokacyjnego. Są to najczęściej: parametry radiolokacyj­
nej strefy wykrywania i naprowadzania, ilość przetworzonych 
informacji i ich-dokładność; prawdopodobieństwo wykrycia 
celów powietrznych. Dla danego wariantu nalotu środków na­
padu powietrznego można v/vbrać optymalny wariant użycia 
WRt z punktu widzenia przydatności uzyskanej informacji 
radiolokacyjnej w podsystemie rozpoznania radiolokacyjnego,
w warunkach działania zakłóceń radioelektronicznych. Można 
ocenić wpływ zmian wariantu użycia 'VRt takich jak ufTrucov/a- 
nie lub parametry techniczne stacji radiolokacyjnych.
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KonievCzna .7?st. zatem odnav/iedź na nytanie: w .jakim y;t.onn 11) uTe- 
mną z.mnleisẑ enjj: moż. 1.iwcści_v/ykг^та п Ы -4 .-г11я.1 гепi.a_c_elą5w__oov;ie- 
trznycfi nrzez elementy oodsyśtęrai râ inazi::.ania rad i o lokacyjnego 
v^nrzvradkn zastosowa^iia nrzez środki 'laoaiu oov;ietrzne.yo orze- 
civ/nika z.alriócer radioel ektronicznyc!'.?

Do określeriia__efektyvmości zakłócania pracy urządzeń 
1 systemów radioelektronicznych stosu,je się kryteri_a informa- 
cy^ne i operacyjno-taktyczne. Koteria informacyjne pozv/alają 
określić jakość konkretnych sygnałów zakłócających i jakość 
przedsięwzięć skierowanych na pozbawienie orzeciwnika użytecz­
nej Informacji. Kryteria operacyjno-taktyczne są punktem \\'yjś- 
cia przy o-pracov;aniu zasad wyposażenia wojsk w urządzenia 
przeciwdziałania radioel ektronicznego. Strata informacji v^ywo- 
łana oddziaływaniem zakłóceń może się przejawiać między innymi 
w maskowaniu, imitov/aniu, nov/’stawaniu błędów lub przerv/ w otrzy- 
my\yaniu informacji. Ocenę jakości zakłóceń przeprowadzić można 
za pomocą j^ryteri 1 ш  utrątу informacji. Jako miarę utraty infor­
macji nrzyjmuje się wielkość obszaru orzestrzeni /dwu lub trój­
wymiarowej/ zamaskowanego za pomocą zakłóceń przed observ/acją 
radiolokacyjną. Utrata informacji może być również oceniana 
w jednostkach względnych, jako stosunek obszaru zamaskowanego 
zakłóceniami do całego obszaru observ/acji, v/ykorzystywanego
przez operatora danej stacji radiolokacyjnej lub obszaru obser-

2 /wowanego przez podsystem rozpoznania radiolokacyjnego ' *
Kryter^rn ut raty inforna^ji^radlol okacyjne j pod. wpłwem zakłóceń 
nozwala ocenić stonień zmniejszenia strefy observ/acji stacji radio­
lokacyjnej i na tej Podstawie uogólnić dane dotyczące o.arame- 
trow strefy informac.ii rad iol okacyjne 1. Dane te są zazwyczaj 
uśredniane i w niev/ielkim stopniu informu.ią jakie sa możliwości 
v/ykryv/ania i śledz-'nia dużej liczby .środkóv; napadu pov/ietrznego 
V / v/arunkach oddziaływania zakłóceń radioelektronicznych, v/ szcze­
gólności w przypadku rozbudowanego ugrupowania wojsk radiotech­
nicznych, wyposażonego v/ różnorodne stacje radiolokacyjne.

2/ S. Antczak - 'Kryteria oceny w p ł w u  zakłóceń radioelektro­
nicznych na Prace stacji radiolokacyjnych. 
>̂/L i nr 12/1980 s. 15-17
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Dotychc'zaf? do oceny efektów oddziaływania zakłóceń radioelek­
tronicznych na oloHLenty systemu^ad i oiokacy Jnego 'wykorzys­
tywano następij.jące '7Skaźniki i s k u t e c z n e g o  zakłócania;
stopień zmnie.iszenia zasięgu rozpoznania radioiokac?;,inego 
w wyniku oddz.i ałyv/ania zakłóceń radioelektronicznych /współ-

wani.a pod 7/pływem zakłóceń .p
Wfipółozynnik zmniejszenia ро1 аЗ/ ooliczeny lest ze oomocą 
nas tępiejąc ego c/zoru;

К 1 -

gdzie: - rozpiętość pola ra.diolokncyJnego w płaszczyźnie
poziome,! podczas oddziaływania zakłóceń

S - rozpiętość pola w płaszczyźnie poziome,i bez 
oddziaływania zakłóceń

Y/skaźniki te nie da,ĵ _xid4iawiedzi na pytan.i.a dotyczące stop­
nia zmnie,i szenia możliwości wykrywania i śledzenia celów 
povrietrznyoh w przypadku oddziaływania zakłóceń, pozwala.ją 
.jednak stwierdzić .jak zmieniła się strefa informac,ji radio­
lokacyjne.].
Wyniki obiiczeri ■ v;vkorzvstyw3ne są najozęście.j do analizy 
możliwości bojowych wojsk radiotechnicznych w warunkach 
stosowania przez przeciwnika zakłóceń radioelektronicznych. 

W prezentcrwanej rozprawie zaproponowano ncggy
ci owy wskaźnik, c7kreś Łonie , stopnia zmnie jsze-
nira możliwości wykrywania i śledzenia celów, powietrznych

3/ M. Plątko’WGkI ~ Pi’oblemy rad iolckacy ,jnago zabezpieczenia
aktywnycli środków OPK na kierunku nad- 
raorskini w skomplikowanych warunkach sytuacji 
powietrznej. Pozpj-awa doktorska 4SG Y/P W-wa 
19G3
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przoz elementy po-laysteniu rozpoznania radiolokacyjnego. 
Nazwano go wekaźnikiem_. utraty inf ormac i -i rad 1 ol о к я с у nel
 ̂IR ‘ ^ ̂ 6 r e g o va r t o 8 r z ar/ i e r a a i ę w p
dziale /0,1/ da.,]_g__o<jpov;iedź ricâ ĝ ytani p r o _ile _2nm.ie,i szq si§ 
możliwości wykrywania i siedzenia ceIóyz..jaL-̂ warunkacłi dzia- 
łanTa zakłóceń radioelektronicznych?
Ma on następującą postać:

r.
Ul^ - 1 ~ L, bp

gdzie: - długość śledzone;] trasy celu w warunkach
oddziaływania zakłóceń radioelektronicznych

^2 ~ długość śledzonej trasy celu przy braku zakłóceń 
radioelektronicznych

m
x :  h1̂,2
i=d

gdzie: V

gdzie: 1  ̂ - długość i-tego odcinka śledzone.i trasy
1^ = . к . A t  i = 1 , 2 ___ J .

к r= 1,2 К
- prędkość celu na i-tym odcinku trasy

Д  — przGvlziai czasu, w którym analizowana jest
trasa danego celu /jest to jednocześnie stały 
krok czasowy przyjęty w modelu symulacyjnym 
podsystemu rozpoznania radioelektronicznego/

I - maksymalna liczba naturalna określająca numer 
odcinka śledzonej trasy

К - inaksyiTialna liczba przedziiałów czasov/ych w których 
analizowana jest trasa celu

Przez zmianę u^riąn o wa n i a v/ o .i sk_ rad i o t echni c zny ch i 
wyposażenia w_stacje rad i o 1 o ka c у ;j ne , nio zna, dążyć do minimali­
zacji -wantadci. tego wskaźnika dla danego wariantu nalotu 
środków napadu.powietrznego, Ugrupowa*aie wojsk radiotechnicz­
nych może byó realne lub hipotetyczne /prognczov;ane/.
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w wariancie nalotu można zmieniać rodzaj środków napadu po­
wietrznego, wyposażenie radioelektroniczne, profil nalotu, 
skład celu powietrznego, zgodnie z przewidywanym sposobem 
działania ÖNP państw NATO,

1 . 3 .  PROCEDURA OCK^jy

Opracowany model podsystemu rozpoznania radiolokacyj­
nego pozwala na przeprowadzenie’ symulacji komputerowej dla 
zadanego wariantu nalotu środków napadu powietrznego.
W modelu tym może być zmieniane ugrupowanie bojowe wojsk 
radiotechnicznych oraz wyposażenie w stacje radiolokacyjne. 
Ugrupowanie bojowe WRt opisywane jest poprzez podanie liczby 
elementów ugrupowania, współrzędnych prostokątnych położenia 
jego elementów oraz wysokości położenia nad poziomem morza 
pozycji technicznych, a także znajdujących się na nich typów 
stacji radiolokacyjnych.

Wariant nalotu opisany J_est przez podanie liczby tras 
celów, liczby odciCkovTlinii łamanej opisującej daną trasę, 
współrzędnych punktów opisujących trasę, parametrów lotu 
/wysokość, prędkość/ na każdym odcinku trasy, przedziału 
wielkości skutecznej nowierzchni odbicia celu, wyposażenia 
radioelektronicznego /liczba nadajników zakłóceń, moc nadaj­
ników zakłóceń, zysk kierunkowy anteny urządzenia zakłócają­
cego/ oraz typu stosowanych zakłóceń.

W rozpraviie założono: podstawowym waininkiem skutecz­
ności oddziaływania zakłóceń na stacje radiolokacyjnie jest 
spełnienie ^nder^vvnosci^ że wartość współczynnika zakłóceń 
к /stosunek mocy sygnału zakłóceń do mocy sygnału użytecz­
nego/ jest mniejsza lub równa wartości współczynnika degra­
dacji informacji radiolokacyjnej przez dany typ zakłócenia 
k^, co możemy zapisać

к - k^ ̂ 0
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к ГУ t er i um to p о d at ay; c Ь 1 L п.1л  z аях^и.. kry û an i a
stacji. ra,dioiokacyjnej w 'л/агипкчсп stosowania przez przeciwnika 
po7/ietrznego zak.>6ceń rad J.oelektroni cznycn .
Przyjęto założenie, źe współczesne urządzenie zak.łóca lace, 
montowane na środkach napadu .powietrzne/ro państw .NATO, mogą 
zakłócić pracę wszystkich typów Аз tac,i i radiolokacyjnych 
znajdujących się obecnie na wyposażeniu wojsk radiotechnicz­
nych. Zakłada się przy tym, że urządzenia rozpoznania radio- 
elektroni“cz.nego działające autononricsnie lub’ sprzężone z urzą~ 
dzeni.ami zakłócającymi pozwalają na określenie częstotliwości 
pracy lub pasma zakłócanych stacji radiolokacyjnych,

W procesie symulacji komputerowej z założonym stałym 
krokiem czasowym sprawdz.ane są możliwości wykrycia i śledze­
nia celu przez każdą stację radiolokac:/jną według różnych 
.algorytmów?, w zależności od tego, czy cel stosuje zakłócenia, 
czy też nie pos.iada na pokl'^idzis urzrądzsń zakłócających.
P̂ ogą być także uw;zględniane samoloty ąrupy uderzeni O'wej 
stosujące zakłócenia, samoloty specjalne walki radioelektro­
nicznej działające w ramach ugrupowania uderzeniowego lub 
strefach oraz nadajn.ikl zakł.óceń jednorazowego użytku umie­
szczone na ziemi, fykrycie każdego celu przez każdą stację 
radiolokacyjną podsystemu rozpoznania rad iolokacy inego, zaoa-' 
miętywane jest z założoną dyskretnością i następnie odwzo­
rowane w tabeli przedstawiającej czas śledzenia danego celu, 
'̂ V̂ pr̂ zypadkî , gdy nie ma mc^iw/ości śledzenia celów stosują­
cych zakłócenia metodą mdi.alokacji,.^ktywnej realizowany jest 
proc.es określania położenia celu metodą namierz_anla /radio­
lokacji pasywnej/. Proces namierzania prowadzony jest przez 
dwa elementy ugrupowania z danego batalionu radiotechnicz­
nego, a do namierzani.a wybierane s.ą. te elementy, które za­
pewniają określenie położenia celu z najmniejszym błędem.
Bł.ąd określania położenia celu odwzorowany jest przez po­
danie T/ielkości obszaru nieokreśloności, powstającego w pro­
cesie namierzania. V/yniki namierzania zestawione są w tabeli, 
w której v/yszczególnia aię^ elementy prowadzące namierzanie 
danego celu oraz czas jego realizacji.
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 ̂  ̂̂ mu 1 ac л ę_ fi u к t u a c ,i ;L .^kuiącznę^_,poy7ierzGhni
S'̂ y2 do obliczeń ’луЫего. się wielkość wyloso« 

wanć| z|̂ odnj.e z rozkład eiii г own ош Je m y m  z orzedziału założo­
nego dla danego typu celu, wykorzystu.iQ.c do tê ô genei’atop 
liczb pseudGłosowych dor;tppny w stosowanych maszynach cyfro­
wych. OblA^^z^ie^^^jwi^ lAtraty info^inocj^^
lokacyjne,"] wymaga zre a 1 i z 07/an i a d w 6 c h p r z e h j e g ń'7 s у m u 1 s, c. у J - 
aych. W plerszym"'przebiegu zakłada się, ze zakłócenia 
nie są stosor/ane. Oznacza _to, że w modelu analizowane są 
możliwości wykrywania i śledzenia wszystkich celów działają­
cych w. danym wariancie nalotu ÖNP przeciwnika. W drugim prze­
bieg^  symu ł_aęiyjJiyiiL __janal i za pro7/adzona Jest analogicznie Jak 
dl^pierwszego przebiegu, Jednakże Już z włączonymi urządze­
niami zakłócającymi, ’.'/yniki obliczeń 'vyprowadzone są na dru­
karce w postaci tabulogramów /forma rozwiązania przyjęta w 
rozprawie - patrz załączniki/.

Zaprezentowana w rozprawie metoda oceny wpływu zakłó­
ceń na możliwości informacyjne systemu radiolokacyJnego nie 
ogranicza przyjęcia innej formy uzyskiwania i przedstawiania 
wyników symulacji. .V głównej mierze zależeć to będzie od 
zastosowanej techniki obliczeniowej, a także 7/ymagań użyt­
kowników programu obliczeniowego.
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2. KONCEPCJA STOSOWANIA ZAKŁÓCEŃ RADI0ELH:KTR0NICZNYCH 
W SIŁACH POWIETRZNYCH PAŃSTW NATO

Państwa NATO traktują tr-wającą obecnie intensywną moder­
nizację oraz zwiększenie nasycenia rodzajów sił zbrojnych apa­
raturą walki radioelektroniczne;), jako jeden z głównych czyn­
ników wzmocnienia potencjału militarnego i podnoszenia zdol­
ności bojowej sił zbrojnych.
Walka radioelektroniczna/V7RE/ stanov;l część składową działań 
bólowych i może mieć charakter ofensywny lub defensywny. 
Ofensywne nrzedsięwzięcia WRE obejmują: przechwytywanie,
identyfikację i lokalizację źródeł promieniowania sygnałów 
elektromagnetycznych oraz użycie środków radioelektronicznych 
do zakłócania lub mylenia urządzeń radioelektronicznych prze­
ciwnika.
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' Przechwyj^'wame.1, namierzanie wcliod-z-i w zakres przedsię-
wz.i ęc5/l|̂ 3;jeparc ia radioelektronicznego, natomiast zakdócarLie
i my leiii e okre śla się miarieirĝ jprzec iwd z iał ani a rad i oe 1 ek tro-
nlcznego Po,1<jcia "walka :j/adioelektroniczna" /w litera^
turze specialIstyczno-wo.iskowe,] państw kapitalistycznych
"wo,ina radioelektroniczna"/ weszło do słownictwa wojskowego
stosunkowo niedavmD, bo na Przełomie lat 1950- 19f0.

5 /Dotychczas obowiązywało pojęcie "welke rediov/a"
Według powszechnie obowiązujących poglądów, walką radioelektro-
ni czna to zespół zabiegów organizacyjnych i działań wojsk 
/zwłaszcza jednostek radioelektrotechnicznych /skierowanych 
zgodnie z z^imiarem prowadzenia walki, bitwy i operacji do 
zapewnienia wykrycia, zniszczenia, obezwładnienia i dezorga­
nizowania pracy środków i systemów radioelektronicznych nie­
przyjaciela oraz zapewniających osłonę i nieprzerwaną, efek­
tywną pracę środków oraz systemów radioelektronicznych wojsk 
własnych. V/ykonanie zadFiń walki radloelektronicznej osiąga 
się przede wszystkim przez stosowanie przeć iwdziałania 
radloelektronicznego, maskowania radioelektronicznego, 
niszczenia oraz obezwładniania uderzeniami ogniowymi, uderze­
niami wojsk i wydzielonymi grupami specjalnymi urządzeń i 
środków radioelektronicznych, vjęzłów łączności, stanowisk 
dowodzenia^'^.
Walka radioelektroniczna prowadzona jest przeciwko wszystkim 
typom urządzeń radioelektronicznych, praktycznie jednak główny 
wysiłek koncentruje się na zwalczaniu środków radiowych i ra­
diolokacyjnych przeciwnika, stosowanych samodzielnie lub w róż­
nych systemach broni.

4/ Siły i środki walki radioelektronicznej sił zbrojnych ИЛТ0 
oraz ich możliv/ości bojowe - DIV OPK 'Varszawa 1932.

5/ Siły i środki oraz zasady pro'.’vadzenia walki radioelektro­
nicznej przez siły zbrojne państw KATO.
DW OPK Warszawa 1903 s. 9

(;/ Leksykon Wiedzy Wojskowej - Wyd, MON 7/a-rszawa 1979 
S.475-A76
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PrzGciwd ziałani e rad i oe i ektroniczne^^nie -po*,vödu;j e zniszczenia 
urządzeń, a jedynie zmiany ilości i iakości inroirniacji dos­
tarczanych do ooiektu przeci wdzhałąni a. Przećj.vvdziakanie 
radioelektroniczne może być real izowine orzez: m.ytcKłrżanie 
zakłóceń radioelekIronicznych /zaklóceria czynne i bierne, 
fałszywe cele/: zmiany v>aścivości e l.ektrycznych ośrodka 
/jonizacja przestrzeni , stoso’.vanie substanc ji pochłaniają-^ 
cych i rozpraszyi jących/; zmianę *vvłaśc iwości odbi jaja.ee j 
obiektu/ zmniejszenie skutecznej pow i erzchni . odbicia, ^mas- 

■ kowanie przecivvradiolokacyjno/.
;*/edług specJalistÓY/ wojskowych państw NATO, przeciwdziałanie 
radioelektroniczne stanowi jedną z głóv/nych części ' składowych 
walki zbrojnej, a środki przeciwdziałania zalicza się do pod­
stawowych i niezbędnych rodzajów uzbrojenia wszystkich sił zbroj­
nych, ^Współczesne środki przeciwdziałania radioelektronicznego 
obejmują: pokładowe stacje do wytwarzania zakłóceń czynnych 
/aktywnych/; naziemne stacje /nadajniki/ zakłóceń; miniaturov.;e 

^nadajniki zakłóceń jednorazowego użytkuj urządzenia do sto­
sowania zakłóceri biernych /pasywnych/.
Zakres przeciwdziałania radioelektronicznego przedstay/iony 
został w' tabeli 1 .*1 .1.: schemat 'piv.eciwdzi ałania radioelek­
tronicznego w załączniku 1.

Prognozy rozwojowe sił powietrznych NATO na najbliż­
sze lata zakładają budowę specjalnych samolotów walki radio­
elektronicznej oraz wymianę lub wprowadzenie nowych urządzeń 
na samolotach bojowych znajdujących się na uzbrojeniu i nowo 
wprowadzanych. Intensyfikuje się tempo modernizacji pokła­
dowych środków ?/alki radloelektronicznej oraz wypracowuje 
nowe metody i sposoby użycia tych środków na polu walki. 
Przewiduje się, że w latach 1988-93 należy oczekiwaó nowych 
rozwiązań 7/ dziedzinie konstrukcji urządzeń radioelektronicz- 
nych, charakteryzujących się przede wszystkim; standaryzacją 
modułów urządzeń elektronicznych, możliwością rozpoznania i 
analizy sygnałów w czasie rzeczywistym, wykorzystaniem sate-
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lifco'.v .jako nosicieli środków walki radioelektroniczne,j 7/

Tabela 1.1*1

PRZECP'rDZIALANIE RADIOELRKTRONTGZNE

Zakłócenia radioelektroniczne

~ emitowanie sygnałów bezpoś­
rednich

- emitowanie sygnałów odtri- 
tych

- odbijanie energii elektro- 
' magnetycznej skierowanej

przeciw:
systemom wykrywania
systemom kierowania 
ogniem /naprowadzania/

systemom łączności

:\=::

Mylenie radioelektroniczne

- emitowcinie sygnałów bez-^ 
pośrednich

- emitowanie sygnałów 
odbitych

- odbijanie energii elektro­
magnetycznej przez:

imi towanie
pozorov;anj.e
zniekształcanie

'Zasadnicze progr?amy długoterminowych planów rozwojo­
wych i modernizacji sił i środków .VRE obejmują między innymi:
- dalsze rozwijanie na Europe,jskim Teatrze Wojny nowych 

eskadr samolotów specjalnych WRE F-4G WILD WEASEL;
- dostarczenie amerykańskim siłom powietrznym 42 samolotów

WRE ЕР-111Л, z których 10 zostało rozmieszczonych na terytoriom

7/ H.KRETCnr/IER Walka radioelektroniczna w siłach zbroj­
nych NATO. 7/0 j skowy Przegląd Zagraniczny 
nr 3/153/ z 1983 Г. 8. 39-40
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Wielkie,1 Brytanii;
-modernizac.ję saniolotosv P-18 w celu przystosowania do zadań 
przeciwdziałania radioelektronicznego лако przyszłościowego 
samolotu WRE państw NATO;

- modernizac.ię i wymianę urządzeń walki radioelektroniczne.!
samolotów bojowych lotnictwa taktycznego i strategicznego;

_ osiągnięcie stanu nasycenia lotnictwa środkami walki 
radioelektronicznej w granicach 70-75'’̂'’.

Szczególna uwaga ma być zwrócona na rozwój lotniczego sprzętu 
jednorazowego użytku, który ma stanowić podstawowy środek 
obrony indywidualnej samolotu. Przewiduje się również budowę 
nowych generacji miniaturowych nadajników zakłóceń szumov/ych 
i mylących. Duże nadzieje wiązane są rór/nież z zastosov/anlem. 
mini środków bezpilotowych typu M'\XI-DECOY, PROPELT.ED-DECOY
jako środkóy/ przenoszenia miniaturowych nadajników zakłóceń

2,-1. KLASYFIKACJA ZAKŁ0CE!J RADIOSLEKTRONIGZMCH I ICH 
CHARAKTERYSTYKA

S f

2,1.1. Klasyfikacja zakłóceń

Klasyfikacja oraz charakterystyka zakłóceń radioelek­
tronicznych została przedstawiona pod kątem ich oddziaływania 
na stacje radiolokacyjne, które są podstawowym źródłem infor­
macji w systemie radiolokacyjnym.
Sygnałami zakłócającymi dla środków radioelektronicznych 
mogą być dowolne sygnały pojawiające si.ę na wejściu urzą­
dzenia odbiorczego, utrudniające wydzielenie sygnałów uży­
tecznych.

8/ Kierunki rozwoju walki radioelektronicznej zostały szcze­
gółowo opisane ?/ następujących pozycjach literatury:
- A.PALIJ - ’/ojna radioelektroniczna - stan obecny i 

kierunki rozwo;‘UvWojennaja Myśl nr 12 z 1971 r. s.53-62
- H.Piekarski - Założenia i zasady walki radioelektro- 

nicznej.Myśl Yojskowa nr 4 z 1533 i*, s, 13-24
- K.Gompa - Elektronika na polu walki.Myśl Wojskowa nr 7

z 1983 s,14-30
- F.Dimitriew-Poglądy dowództwa Stanów Zjednoczonych i NATO

na walkę radioelektroniczną.Zarub.voen.obczr«
nr 3 z 1979 r. s,10-14
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z.

Zasadniczo zakłócenia dzieli się na: zjikł6cenią̂ ..orga£̂ -8-ê ff̂ e.. 
i zakłócenia przypadkorze. Do zakłóceń przypadkowych zalicza 
się: wzajemne zakłócanie się aparatury radioe 1 ektr-onicznej, 
zakłócenia atmosferyczne i przemysłowe, odbicia od przed­
miotów terenowych i chmur, zakłócenia pochodzenia kosmicz­
nego, wewnętrzne szumy odbiorników oraz zakłócenia pocho­
dzące od listków bocznych anteny. Zajcłocenia_^rganizowane 
wytwarza się celo\vo, dla obniżenia efektywności pracy urzą­
dzeń radioelektronicznych.
Ze względu na sposób oddziaływania zakłócenia dzieli się na 
dwa typy: markujące i imitujące. Za к ł̂ ocĵ nj^, maskujące /cią­
głe, bramkowane, impulsowe/ mogą być wytwarzane przez nadaj­
niki zakłóceń, generujące sygnały zakłócające w wąskim lub 
szerokim paśmie częstotliwości oraz mogą powstać na skutek 
odbicia sygnałów pierwotnie wvnromieniowanych przez urządze­
nie radioelektroniczne od pasywnych elenient6vv odbijających 
/dipoli, pułapek radiolokacyjnych/. Zakłócenia imitujące - 
^^ezinformu.jące/_są generoz/ane przez nadajtniki typu odzewo­
wego i przez specjalne retransmitery czynne sygnałów radio­
lokacyjnych. Efektem działania tych zakłóceń jest utrud­
nienie lub uniemożliwienie działania układów automatycznego 
śledzenia, a także imitacja fałszywych celów. Zakłócenia 
dezinformujące mogą byó także wytwarzane za pomocą odbijaczy 
kątowych i fałszywych celów /pułapek/.
W zależności od generowanego widma częstotliwości zakłócenia 

I być zaporowe i 8k^rov^ane. Sżelrdkość widma zakłóceń'
skierowanych jest porównywalna z pasmem przepuszczania urzą­
dzenia odbiorczego zakłócanej stacji radiolokacyjnej. Zakłó­
cenia skierowane charakteryzują się wysokim poziomem widmowej 
gęstości raocy^^. Wadą zakłóceń skierowanych jest konieczność 
bardzo dokładnego dostrojenia nadajnika zakłóceń do często­
tliwości zakłócanej stacji radiolokacyjnej.

9 Z  -Vidmo?/a gęstość mocy zakłócenia jest to stosunek mocy na­
dajnika zakłóceń do szerokości widma generowanych drgań 
i wyrażana jest zwykle w W /МПz.
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Przy wykorzystaniu zakłóceń skierowanych ,ieden nada.jnik za­
kłóceń może zakłócać w danym momencie czasu tylko .jeden 
kanał zakłócane.1 stacji radiolokacy.mej lub RLS pracu.iące 
na tej samej częstotliwości. Podczas pracy dużej liczby 
stacji radiolokacyjnych, a także wtedy kiedy stosowane jest 
szybkie przestrajanJ.e zakłócanych Rhy na częstotliwości za­
pasowe, zakłócenia skierowane są mało efektywne. Zakłócenia 
zaporowe wytwarzane są w szerokim zakresie częstotliwości 
dla jednoczesnego zakłócania kilku stacji radiolokacyjnych 
posiadających zbliżone zakresy częstotliwości pracy.
Szerokość widma zakłóceń zaporowych jest kilkadziesiąt razy 
większa od pasma przepuszczania odbiornika zakłócanego urzą­
dzenia. Zakłócenia te nie wymagaiją dokładnego zestrojenia 
częstotliwości nadajnika zakłóceń z częstotliwością pracy 
zakłócanego urządzenia. Podstawową wadą zakłóceń zaporowych
jest mała widmov/a gęstość mocy zakłóceń.

^10/Klasyfikacja zakłóceń została przedstawiona na rys, 1.2.1,1 
/załącznik 2/.

2.1.2. Charakterystyka zakłóceń czynnych''

^Organizowane czynne zakłóćenia^ radioelektroniczne 
masicujące i imi4ujące^mó’,^ mieć charakter zakłóceń nieodze
wowych i odzewowych, ciągłych, impulsowych i bramkowanych. 
Zakłócenia nieodzewowe - to zakłócenia, które nie mają ścis-'^ 
łego z’wiązku czaso-wego z sygnałem użytecznym zakłócanego 
środka radioelektronicznego, ^

ki.

10/ literaturze spotyka się wiele klasyfikacji zakłóceń, 
które przeprowadzono na podstawie różnych kryteriów. 
Autor uważa, źe klasyfikacja zakłóceń przedstawiona 
na^rys. 1.2.1.1. /V/ydawnictwo D'7 OPIĆ nr 869/81 ’'Możli- 
7/ości RLS wojsk radiotechnicznych 'VOPK w zakresie zwal­
czania zakłóceń radioelektronicznych i obrony przed 
pociskami kierowanymi"/ jest najpełniejsza i uwzględnia 
wszystkie typy zakłóceń, które mogą być stosowane 
przez przeciwnika.
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Zakłócenia odzev;o-,ve - to 7/szystk1 e te, które są wyproniienio- 
wane w określonym kierunku w odpowiedzi na każdy odebrany 
sygnał użyteczny zakłócanego środka radioelektronicznego 
przeciwni ka.
Zakłócenia maskuipce - to zakłócenia powodu,łące całkowite 
lub częściowe zakłócenie /maskowanie/ sygnału użytecznego 
wypromieniowanego przez antenę nadawczą środka radioelek­
tronicznego przeciwnika. Słaby lub silny masku.łący sygnał 
zakłócający powodu,]e częściowe lub pełne rozjaśnienie ekranu 
wskaźnika stac.ji radiolokacyjne,], a tym samj^m zamaskowanie 
sygnału odbitego od rozpoznawanego celu.
Zakłócenia imitujące - powodują powstanie na ekranach wskaź­
ników stać,И  radiolokacyjnych fałszy^/ych zobrazowań znacz­
ników' celó'.7, analogicznych do znaczników celów rzeczywistych. 
Zastosowanie tego rodza,ju zakłóceń dezorientuje przeciwnika 
oraz utrudnia podjęcie właści?/ych decyzji, ze ’względu na 
trudności w odróżnieniu fałszywych znaczników celu od rze­
czywistych.
Zakłócenia maskujące i imitujące są to najczęściej ciągłe, 
niegasnące drgania ultrav;ielkiej częstotliwości nieniodulo- 
wane lub modulowane sygncałem niskie,'] lub wysokiej często­
tliwości albo ruchem.
Jeżeli sygnał zakłócający jest modulowany nacięciem szumowym 
to zakłócenia takie nazywamy zalę^Ldoeniami s zumo wymi^. Jeże li 
natomiast sygnał zakłócający modulowany jest napięciem 
impulsowym to mamy do czjmienin z zakłóceniami impulsowymi. 
Zakłócenia szumowe są obecnie najbardziej rozpowszechnionym 
rodzajem zakłóceń. Zakłócenia te ze względu na swoją szeroko- 
pasmowośc uważane są za najbardziej skuteczne i niebezpieczne. 
dmoźli’wiają one raaskowanie sygnałów o dowolnej postaci. 
Powodują mask07i?anie sygnału użytecznego w pewnym kącie przes- ' 
trzennym i w odpowiednim przedziale odległości. Im większa 
,]est moc zakłóceń, tym większy jeat na wskaźniku sektor,  ̂
w którym wykrycie celu jest nieniożliwe. Z ikłóceniajni szumo­
wymi można skutecznie oddziaływać na większość v;ykorzysty- 
y^anych środków radloelektronicznych.
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char^^kteryzu.ią oię tym, że są to ciągi 
f impulsów wielkie.i częstotliwości, wytwarzane przez nada^iniki 
zakłócające nastrojone na częstotliwość zakłócanych środków 
radioelektronicznych, których częstotliwość powtarzania 
impulsów zakłócających jest całkowitą wielokrotnością często­
tliwości powtarzania zakłócanego urządzenia impulsowego. 
Jeżeli warunek synchronizacji jest spełniony

^Pz " Pa n = 1,?,3 / 1/

gdzie: fp^ - częstotliwość powtarzania impulsów zakłócających 
f-D - częstotliwość powtarzania zakłócanej stacji

-Ł. S
radiolokacyjnej,

to mamy do czynienia z jsakł6ęeniarai_synchronizowanymi, w innym 
przypadku zakłócenia takie noszą nazwę niesynchronizowanych 
lub asynchronicznych.

2,1,3« Charakterystyka zakłóceń biernych

Pod pojęciem zakłócenia bierne rozumie się sygnały po­
jawiające się na wejściu zakłócanych urządzeń radioelektro­
nicznych w wyniku odbijania fal elektromagnetycznych przez 
specjalne elementy stosowane w bardzo dużych ilościach 
Zakłócenia bierne mogą powstawać również na skutek odbicia 
się fal elektromagnetycznych od przedmiotów terenowych 
i chmur, Z reguły mamy do czynienia z rozpraszaniem fal 
elektromagnetycznych przez anteny zakłócanych systemów radio­
elektronicznych. Zwykle chmura dipoli nie zmienia właściwości 
elektrycznych ośrodka, poniev/aż odległości pomiędzy poszcze­
gólnymi elementami chmury /dipolami/ są kilkadziesiąt lub 
kilkaset razy większe od d>i.igo.ści fali opromienio^wu.jące.j 
daną chmurę zakłóceń.
11/ S.A.'.VAKIN "L.N.^SZUSTOW - Zasady przeciwdziałania radio-

- elektronicznego wyd. KON Warszawa
1972 r wyd. I з.«-25в

29



Działanie zakłóceń biernych oprowadza się do wytworzenia tła 
maskującego i w tym sensie są one podobne do zakłóceń szumo­
wych. Obecnie zakłócenia bierne wytwarza się głównie przez
zastoso’wanie dipfill różnych typów, wyrzucanych w dużych iloś-

'—  12/ciach w obszarze obsei^/acji stacji radiolokacyjnych .
Dipole wykonuje się z papieru, włókna szklanego, kapronu lub
innych tworzyw sztucznych, które pokrywa się bardzo cienką
warstwą przewodzącą. Długość dipoli i ich wymiary poprzeczne
dobiera się w taki sposób, aby zapewnić skuteczne odbijanie
fal radiowych w możliwie najszerszym paśmie częstotliwości.
Dipole posiadają 'długość 1 ~

gdzie: - długość fali zakłócanej stacji radiolokacyjnej
Dipole układa się w paczki. Paczka po wyrzuceniu z samolotu 
rozlatuje się i tworzy cłumurę dipoli. Sygnał odbity od chmury 
dipoli obser^wuje się na ekranie wskaźnika obseiwwacji okrężnej 
w postaci plamki o dużej jaskrawości. W przypadku r/yrzucenia 
przez samolot odpowiednio dużej ilości paczek, na pewnym od­
cinku trasy lotu powstaje zobrazowanie w postaci jasnego pasma 
o znacznej długości. Liczba dipoli w paczce waha się w grani­
cach od dziesiątków tysięcy do kilku milionów sztuk. Według 
danych zachodnich dla ładunku o masie 500g obowiązują norm^^ 
zapewniające skuteczność zakłóceń przedstawione w tabeli 1,2.3.1 
Zakłócenia bierne mogą powstać róvmież na skutek odbicia się 
fal elektroniagnetycznych od odbljaczy kątowych i soczewkowych. 
Odbijacze kątowe zbudowane są w postaci układu, składającego 
się z wielu płaszczyzn ustawionych względem siebie prosto­
padle i połączonych ZG sobą elektrycznie. Kształt ścian odbi- 
jaczy kątowych może być bardzo zróżnicowany. Odbijacze kątowe 
zrzucone na spadochronach lub pod?/ieszone na balonach, sto­
suje się jako fałszywe cele radioiokacyjne i pułapki, z reguły, 
w zakresie centymetrowym.

12/ Definicja obszaru obserwacji stacji radiolokacyjnych 
zostanie przedstawiona w rozdziale drugim niniejszej 

. pracy.
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Tabela 1.3.3.1

NORMY SKUTECZNOŚCI ZAKŁÖCE^I PASYWNYCH 
dla ładunku o masie 500 g

I, Częstotliwość 
II /GHz/
IIIIIIli_ii___________ ____

Liczba dipoli 
/min.sztuk/

Powierzchnia 
przekroju po­
przecznego 

/m*̂ /

Liczba
ładunków

II
||3-4 pasmo Р/ 1,3 2 2 5 0 45
il4-6 /pasmo G/ 2,05 1 5 0 0 30

Jp-10 /pasmo J/
II 4,1 750 1 5
M________________ = = rr : r zr T =: = ■ - - : = r - - - =: - = r_- z: = =Г- r: 7.T cr r: ̂ " г" =: =- r:: r-

Odbi.jacze soczewkowe mają na,iczęście,i kształt kuli lub
wycinka kuli z materiału dielektrycznego . Powierzchnia die-* 
lektryka pokryta ,j®st całkowicie lub częściowo warst\vą ma­
teriału przewodzącego. Charakteryzują się one tym, że maksi­
mum charakterystyki promieniowania zwrotnego pokrywa się naj-

1 3 /częściej z kierunkiem fali padającej .
Zakłócenia bierne mają wiele wad, do których należą 

między innymi:
- możliwość zakłócania wła.snych systemów radioelektronicznych,
- mała skutecznośó maskowania samolotów lecących na małych 

wysokościach,
- zaletnośó skuteczności zakłóceń od warunków atmosferycznych.

13/ Szczegółowa charakterystyka źródeł zakłóceń pasywnych
została przedstawiona w książce S.A.WAKIil - Zasady_przeciw­
działania radioelektronicznego - Wyd. MON Warszawa 1972 
G. 258-270, 299-326. Autor nie przedstawił charakterys­
tyki zakłóceń biernych przypadkowych ograniczając^swoje 
rozważania do tych najważniejszych źródeł zakłóceń bier­
nych, które wykorzystuje nieprzyjaciel w czasie działań 
bojowych.
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2.2. PODSTAWOWE URZĄDZENIA ZAKŁÓCAJĄCE I ICH ZASTOSOWANIE

2.2.1. Urządzenia zakłóceń czynnych i biernych

Urządzenia do ^generowania zakłóceń czynnych montowane 
są wewnątrz kadłubów samolotów i środków bezpilotowych lub 
też w specjalnych zasobnikach podwieszonych do samoloto’w. 
Parametry techniczne urządzeń do generowania zakłóceń czynnych 
pozwalają na wytwarzanie zakłóceń ciągłych, impulsowych 
i bramkowanych. W zależności od typu urządzenia zakłócającego, 
zakłócenia czynne mogą byó generowane w paśmie 0,1-20 Gilz.
Moc generov/anych zakłóceń zav/iera się w granicach 150-2000W, 
przy pracy impulsowej oraz około 100W przy pracy falą ciągłą. 
Do generacji zakłóceń wykorzystywane są najczęściej anteny 
tubowe, których zysk kierunkowy zawiera się w granicach 1-3» 
/przewidywana jest możliwość zastosowania anten o większym 
zysku kierunkowym około 13 dß, w urządzeniach ze sterowanym 
rozdziałem mocy zakłóceń/. Szerokość pasma generowanych za­
kłóceń wynosi 25-200 MHz. 'V nowoczesnych urządzeniach za­
kłócających charakterystyczne jest sprzężenie tych urządzeń 
z mikroprocesorami, co umożliwia generację optymalnej mocy 
zakłóceń dla danego typu zakłócanej stacji radiolokacyjnej, 
przy odpowiedniej odległości urządzania zakłócającego 
do stacji radiolokacyjnej.

Jako bierne środki przeciwdziałania radioelektronicz­
nego wykorzystywane są przede wszystkim dipole odbijająi^e. 
Dipole odbijające, rozrzucane automatycznie, mogą mieć jedna­
kową lub różną długość; dipole o różnej długości cięte są 
automatycznie w czasie lotu. Długość dipoli jest ustalana 
odpowiednio do częstotliwości promieniowania stacji radiolo­
kacyjnych, przeciwko którym są stosowane. Dipole rozrzucane 
są w powietrzu przez specjalne urządzenia montowane na środ­
kach napadu powietrznego. Urządzenie do rozrzucania dipoli 
może posiadać 2-8 wyrzutni /wyrzutnie mogą być dodatkowo ' 
podzielone na sekcje/, przy czym wyrzucanie dipoli może 
odbywać się czterema sposobami: pojedyńczo, salwami o różnych 
odstępach czasowych, oddzielnie z każdej sekcji lub salwami
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z każdej sekcji. Szybkość cięcia dipoli może wynosić 4,6 kg/s 
/odpowiada *to dla wyższych zakresów częstotliwości ilości 
10^ dipoli na sekundę/. Obłok dipoli może maskować efektywnie 
obiekt powietrzny w zakresie częstotliwości od 250 IVIHz do 
20 GHz.
Szczegółowe charakterystyki urządzeń zakłóceń czynnych i bier- 
nych zostały przedstawione w załączniku 3*

2,2.2. Zminiaturyzowane nadajniki zakłócające jednorazowego 
użytku

Zdaniem zachodnich specjalistów jednym ze sposobów
rozwiązania trudności w organizowaniu przeciwdziałania oraz
niedostatków aparatury zakłócającej, jest masowe zastosowanie

14/zminiaturyzowanych nadajników zakłóceń jednorazowego użytku 
Zakładając, że nadajniki te zostaną wyrzucone w bezpośrednim, 
sąsiedzt\vie zakłócanych urządzeń radioelektronicznych, ich 
sumaryczny potencjał może byc znacznie mniejszy od potencjału 
pokładowych nadajników zakłóceń, gdyż efektywność zakłóceń 
zmienia się proporcjonalnie do kwadratu odległości między na­
dajnikiem zakłóceń, a zakłócanym obiektem. Istotne w tego typu 
działaniu jest, że unika się zakłócania własnych środków 
radiolokacyjnych. Do przenoszenia urządzeń zakłócających 
jednorazowego użytku można wykorzystać samoloty pilotov/ane 
i bezpilotowe, niewielkie manewrujące szybowce podwieszane 
pod samolotami, balony, spadochrony z dodatkowymi płatami 
nośnymi wystrzeliwane z pilotowanych i bezpilotowych samolotów, 
balony kierowane i niekierowane, kierowane rakiety klasy ("powietrze - ziemia", taktyczne pociski rakietowe i wielogło­
wicowe /kasetowe/.

14/ Komunikat miesięczny nr 1/82 - DW OPK Warszawa 1982 s.3
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Zakres częstotliwości zakłóceń nada,1"̂ -ii<ów miniaturowych wynosi 
od 30 MU z do 20 OHz, ze szc zególnym uwzględnieniem '.vaznie.j szych 
pasm częstotliwości 300-500 KTHz, 500-200.^ M4z, 2-4 GHz, S-10 OHz 
Moc miniaturowych nadajników zakłócających uzależniona jest 
od ich przeznaczenia i może wynosić do kilkuset watów.
Na.jnov/szę nadajniki tego typu mogą osiągać moc do 1 kW. Czas 
pracy tych środków' może wynosić do kilkudziesięciu minut, 
'.‘/łączenie nadajników do oracy może odbywać się bezpośrednio 
w momencie zrzutu lub po osiągnięciu przez nie po’wierzchni 
zlemi.
V/ ostatnich latach vrprowadzono do sił zbro.jnych Stanov; Zjedno­
czonych nadajnik AN/GLT - ó umieszczony w cylindrycznym pojem­
niku. Po zrzuceniu z samolotu zasobnik opuszcza się na spado­
chronie, a w chwili zetknięcia z powierzchnią ziemi otwiera 
się automatycznie, zwalniając aparaturę namiernika i nadaj­
nika. Po v;ykryclu sygnału stacji radiolokacyjnej oraz ustaleniu 
kierunku do stacji, włącza się nadajnik zakłóceń, który pra­
cuje w dwóch zakresach częstotliwości: 2-3 GHz i 3-4 GHz.
Maksymalny czas pracy nadajnika wynosi 60 minut ^5/
2,2.3. Samoloty walki radioelektronicznej lotnictwa sił

lądowych, powietrznych i morskich rllTO

Specjaliści wojskowi NATO oceniają, że w razie konfliktu 
zbrojnego na ETW wojska paktu KATO napotkają silnie rozbudo­
waną sieć stacji radiolokacyjnych^łączności i nawigacji, dużą 
ilość kierowanej broni rakietowej i lufowej oraz znaczne nasy­
cenie środkami zakłócającymi sił zbrojnych państw Nieładu War­
szawskiego.
Z uwagi na konieczność pokonywania obrony povrietrznej i prze­
ciwlotnicze ji przeciwnika przez lotnictwo sił powietrznych 
i morskich KATO oraz wykonywanie zadań w głębi ugrupowania 
bojowego przeciwnika, główny wysiłek sił i środków V/RE sił 
pov/ietrznych będzie skonoentrov^any na rozpoznaniu i zakłóceniu 
środków radiolokacyjnych.

15/ Podstawowe parametry niektórych typów nadajników zakłóceń 
jednorazowego użytku zostały przedstawione na rys. 1.3»3.1 
Załącznik 4.
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Do na.iczęściej stosowanych samolotów WRE zalicza się 
P-4 C i G "Wild Weasel" oraz EF-111A.

Samolot "Wild Weasel"

Samolot ten ,1est przeznaczony do wykrywania, identyfi­
kacji, lokalizacji i zwalczania źródeł emitujących energię 
elektro-magnetyczną, a głównie stacji radiolokacyjnych do na­
prowadzania przeciwlotniczych rakiet przeciwnika. ‘ W Wietnamie 
wykorzystywano do tego celu samoloty typu P-105G /dwie eskadry 
-44 samoloty/ i P-4G /dwie eskadry - 34 samoloty/. W 1977 r. 
przystąpiono do modernizacji pierwszej partii 25 samolotów 
P-4E, przechodząc na wersję P-4G Wild Weasel. W dalszych pla­
nach przewiduje się wykorzystanie jednej z wersji samolotu 
F-1f Wild Weasel do zwalczania pracujących stacji r/lok obrony 
powietrznej i kiero7/ania artylerią przeciwlotniczą.
Do zestawu sprzętu WRE samolotu P-4G wchodzą:
- podwieszony zasobnik z urządzeniem zakłócającym AN/ALQ-119 
wersji 12 i 14;

- urządzenie zakłócające do obrony indywidualnej samolotu 
AN/ALQ-131;

- wyrzutnie flar i dipoli;
- pociski przeciwradiolokacyjne AGM-45 "Shrike" i AGM-'^P 

"Standard Arm",a w przyszłości również pociski AGM - ^3
"Harm".

Samolot WRE EP - 111A

W 1977 roku zlecono firmie Grumman przeprowadzenie prac 
nad modernizacją dwóch samolotów P-111A pod kątem przystoso­
wania ich do wykonywania zadań WRE na korzyść sił powietrznych. 
Dowództwo amerykańskich sił powietrznych będzie dysponowało 
ogółem 42 samolotami WRE EP-111A /w tym dwa prototypowe/, 
które wejdą w skład eskadr lotniczych /po 18 samolotów w eska­
drze/.

Wild Weasel - z języka angielskiego - dzika ła 'oa
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Samoloty EP - 111A zostaną wyposażone w najnowszy sprzęt V/RE,
a mianowicie:
- ulepszoną wersję taktycznego systemu zakłócającego ALQ-99E 
/10 nadejników zakłócających/ instalowanego wewnątrz samolotu 
w luku bombowym;

~ nada.jnik zakłóceń mylących A.N/ALQ - 1 3 7  przeznaczony do 
obrony indywidualnej samolotu przed działaniem lotnictwa 
przechwytującego oraz zakłócenia stacji radiolokacyjnych 
kiero7/ania artylerią przeciv/lotnicza /rakietową i lufową/;

- urządzenie ostrzegawcze AN/ALR - f2 instalowane w górnej 
części statecznika pionowego, którego zadaniem będzie 
wykry’wanie, identyfikacja i lokalizacja stacji radioloka­
cyjnych 1 nadajników zakłócających przeciwnika;

- 7/yrzutnie środków zakłócających jednorazowego użytku 
tyou AN/ALE- 40.

2.2.4. środki bezpilotowe

Doświadczenia uzyskane z ostatnich konfliktów zbrojnych 
rzutują na uwagę zastosowania samolotów bezpilotowych zarówno 
"lekkich" rozpoznawczo-pozorujących, jak i "ciężkich" rozpoz­
na w c z o -ud e r z e ni owy c h .
Samoloty bezpilotowe mogą mieć zastosowanie do absorbowania, 
dezinformov/ania, rozpoznawania i obezwładniania obrony powie­
trznej przeciwnika, a także jako samoloty bezpośredniego 
wsparcia wojsk. Prowadzi się także studia nad kombinowanym 
zastosowaniem lotnictwa i samolotów 'bezpilotowych w dzia­
łaniach bojowych.
Najbardziej rozpowszechnionym obecnie samolotem bezpilotowym 
jest amerykański samolot AQI»] - 34 zbudowany na bazie celu la­
tającego BQM - 34, występujący 3.4 wersjach. Do prowadzenia 
walki radioelektronicznej przystosowano kilka wersji tych 
samolotów. Na przykład AQM - 34 jest v/yposażony w 2 - 3 na­
dajniki zakłóceń szumowych, jeden nadajnik zakłóceń mylących 
oraz 150 kg dipoli odbijających. Przewiduje się użycie tego
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samolotu do zakłócania srodkov; radioelektronicznych systemu
obrony powietrznej orzecivmika. Samolot ЛОМ-d^C wyposażony
Jest w dwa zasobniki z aoaraturą zakłócającą stacje radioloka-
cyjne systemów OPK i OPI, v; cał'v’’m zakresie częstotliwości ich
pracy oraz wyrzutnię dipoli odbijających. NaJnov/szą wersją
Jest samolot tyru ЛОМ - w',n̂ osażon'/ w nięć nadajników'
oraz dwa zasobniki z dloolami odbijającymi o ciężarze 500 kg.
V/s?ystkie ’wersje samolotu bezoiiotowego AQM~ó4 wyposażone .są
ronadto VI anaraturę rozpoznania radioelektronicznego.
Działać one mogą na w^/sokośclach od kilkuset do 20000 m. V/y-
nosażone są w system kierowania zabezoieczający oowrót do

17/ounktu bazowania ' . Powierzchnia skuteczna odbicia samolotu 
tynu AOf̂  /ROM/ ~ 54 Jest zbliżona do nocisku samosterującego 
tynu Cruise i wynosi 0,1 - 0,2 ггГ. '^onadto, Jako cele pułapki 
wykorzystywane są samoloty bezpilotov/e typu MAXI DECOY i 
PRO^ELT.ED DECOY, które mogą nrzenosió nadajniki zakłócające 
w zakresie częstotliwości 0 , 5 - 1  i 2-4 CHz o mocy SOW.

2.5. S^OSORY STOSOWANIA ZAKŁDCEM RADIOELEKTRONICZMYCH

Obowiązująca na Zachodzie doktryna wojenna, zasady Г)ГО~ 
wadzenia działań wojennych 'oraz ugrupowanie sił zbrojnych 
na'^stw NATO pozwala wnioskować o ogromnej roli, Jaką odgrywa 
terytorium PRL w ewentualnym konflikcie zbrojnym. Z tego 
względu należy oczekiwać, że będzie ono obszarem działań 
środków napadu nowietrznego Już v/ pierwszej zaczepnej operacji 
powietrznej realizowanej nrzeciw' państwom Układu V/arszawskiega 
Na tego typu działania narażona Jest szczególnie północna 
część terytorium ^RL, ponieważ przełamanie obrony powietrznej 
na kierunku nadmorskim, stwarza nieprzyjacielowi warunki prze­
nikania w głąb terytorium PRL.

17/ Wybrane zagadnienia z armii obcych do szkolenia wojsk ÖPK 
w 1985 - DW_OPK Warszawa 1985.
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Specjaliści wojskowi NATO uważają, że na Europejskim 
Tea'trze Wojny warunkiem zapewniającym możliwość realizowania
oneracji oowietrznej jest całkowi.wyeliminowanie z walki 
już w je.j T^lerwszych r̂orizi.nnch - stacji raiiolokacvjnych
oraz innych raiłoe'’ektronlcznych 'środków obrony powietrznej 
nieprzyjaciel a . ôtw.i erdzają tę tezę doiv/iadczenia nrov/adzo- 
nych wojen lokalnych, w których wszystkie najoty na obiekty 
rozmieszczone na wroß;im terytorium były prowadzone wyłącznie 
DOd osłoną zakłóceń radioelektronicznych, oołączonych z or^nio- 
wym obezwładni eniem órodkóv/ radloe • ektronlcznych.

Taktyka wa^ki radioelektroniczne i była modyfikowana pod 
wnływem zmian jakościowych środków akt’̂/v/nych oraz systemów 
informacyjnych wojsk 0^’. Roznatrując zagadnienia tej walki 
należy uwzględnić: taktykę działania samolotów WRE; taktykę 
działania lotnictwa uderzeniowego, \y/korzystującego skutki 
oddziaływania samol otów V/RE na system obrony powietrznej : 
możliwości stosowania zakłóceń nrzez samoloty grupy uderze­
niowej.

ńodczas agresji Stanów Zjednoczonych na De.mok-ratyii2ną 
Republikę Wietnamu głównymi nosicielami urządzeń zakłócają­
cych były samoloty RB-66, ER-66c /b/, F.A-6A 1 B-5R* Zainsta­
lowana w nich aparatura umożliwiała wytwarzanie zakłóceń 
aktywnych w zakresie 5-13 cm przy mocy nadajników zakłóceń 
^00-A00Vyb Snośród zakłóceń aktywnych najczęściej stosov/ane 
były zakłócenia maskujące oraz dezinformujące. Zakłócenia 
pasywne stosowane były w pełnym zakresie częstotliwości 
stacji radiolokacyjnych przez jednoczesny zrzut dipoli róż­
nych długości zarówno przez samoloty działające w składzie 
gn.ip uderzeniowych, jak i wydzielone do tego celu samoloty. 
Zakłócanie rozpoczynało się 5-10 minut przed uderzeniem 
i trwało w ciągu całego nalotu.
Działania wojenne w Wietnamie v^ykazaly, że pomimo wzrostu■ V
intensywności Zakłóceń oraz stosov/ania wszystkich ich typóv/, 
system 0^ nie był bezsilny, dzięki wprowadzeniu wtórnego 
opracowania informacji radiolokacyjnej na stanov/iskach dowo­
dzenia oraz odpowiedniego treningu operatorów stacji radiolo-
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kacyjnych w rozpoznaniu składu grup samolotów /przy vo'-korzys-
 ̂8 /taniu wskaźników o zobrazowaniu wychyłowym ' . System radio- 

lokacy^jny zapewniał wykrycie celów na małych wysokościach na 
3-15 minut przed ich dolotem do linii brzegowej, ■ ̂
Podczas konfliktu bliskov/schodniego doświadczenia z wojny 
w Wietnamie zostały w znacznpj mierze uwzględnione w taktyce 
działania lotnictwa izraelskiego oraz ich wyposażeniu w środki 
techniczne rozpoznania i zakłóceń. Lotnictwo izraelskie 
działało w dzień i w nocy w grupach po 2-12 samolotów. Za­
kłócenia radioelektroniczne były niekiedy stosowane przez 
samoloty grupy pozorującej, Ч czasie nalotów na stanowiska 
wojsk rakietowych najczęściej stosov/ano następującą taktykę; 
niespodziewane uderzenie niewielkimi grupami lub pojedynczymi 
samolotami z małych wysokości /30-50 m/„ wy’-korzystanie 
grjp pozorujących patrolujących w pobliżu granic strefy ognia 
zestawów rakietowych oraz grup osłonowych na kierunkach naj­
bardziej zagrożonych, wytwarzanie skomplikowanej sytuacji 
poprzez zakłócanie stacji radiolokacyjnych wchodzących 
w skład systemu radiolokacyjnego. Powszechnie stosov/ano cele 
pułapki radiolokacyjne zrzucane z samolotów.
Charakterystyczną cechą działań lotnictwa izraelskiego było 
wszechstronne wykorzystanie możliwości urządzeń zakłócających. 
Stosowano zakłócenia o słabej intensywności ze stref patrolp- 
wania, połączone z działaniem naziejnnych stacji zal^ócąjących 
lub tylko zakłócania o dużej intensywności ze stref patrolowa­
nia znajdujących się poza zasięgiem środków arabskiej obrony 
przeciwlotniczej.ponadto specjalne grupy samolotów uderze­
niowych były wyposażone w aparaturę zakłóceń szumowych i sto- 
sov/ały zakłócenia o dużej intensywności. W zasadzie grupa 
uderzeniowa stosowała zakłócenia równocześnie z zakłóceniami 
z samolotów znajdujących się w strefie patrolowania, co utru-

18/ Na wskaźniku o zobrazowaniu v/ychyłowym impuls echa w
przypadku celu grupowego posiada wierzchołek zmodulov/any 
amplitudowo. Kształt sygnału modulującego zależy od ilości 
samolotów w danej grupie.
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dniało na źródło zakłóceń i Jego ostrzelanie .
V/ doliпге__БеХэа_ lotnictwo Izraela odniosło sukces w walce 
z naziemnymi środkami OP i w bitwie powietrznej, jaka roze­
grała się w kilka minut po zniszczeniu środków OPL. Zdecydo­
wały o tym: dokładne rozpoznanie przeprowadzone za pomocą 
beznilotowych samolotów Mastiff, odpowiednia koncepcja walki 
środków napadu powietrznego z systemem OP i lotnictwem oraz 
zastosowanie samolotów specjalnych do walki radioelektronicznej, 
samolotów dalekiego wykrywania i naprowadzania E-2C oraz kom­
pleksowych środków zakłóceń. Na 5-7 minut przez nalotem 
rozpoczynano stosowanie silnych zakłóceń aktywnych przeciw 
stacjom radiolokacyjnym, przede wszystkim zakresu centymetro­
wego /100V//MHz/ i metrowego /1-20Vf/MHz/-. Zakłócenia zakresu 
centymetrowego emitowały urządzenia zakłócające zamontowane 
na samolotach specjalnych, które wykonywały lot w strefach 
nad morzem wzdłuż wybrzeży Idbanu. (Idległośó stref od wybrzeża 
wynosiła 70-90 km. Zakłócenia środków łączności i RL5 zakresu 
metrowego emitowano przede wszystkim z nadajników naziemnych 
rozmieszczonych w strefie izraelskiej na terenie Libanu. 
Stosowane zakłócenia zmniejszyły zasięg pracujących RLS 
średnio o 30%, w rezultacie czego dolna granica pola radiolo­
kacyjnego z chwilą rozpoczęcia ataku przez lotnictwo izrael­
skie w^mosiła 1600-2000
'^aktyka działania wojsk izraelskich v/ dolinie Bekaa charakte­
ryzowała się kompleksowym stosov/aniem środków i była nowator­
ska w stosunku do dotychczas stosowanych metod. Duże spusto­
szenie w systemie OP poczyniły samoloty Wild Weasel, które 
stosowały zakłócenia akt>^vne, tworzyły chmury dipoli o bardzo 
dużej koncentracji oraz niszczyły pracujące stacje radioloka­
cyjne za pomocą pocisków Shrike i pociskov/ klasy powietrze- 
ziemia, dla których cele rażenia podświetlone były laserem.

19/ Komunikat d^Anjmiesięczny nr 2/83 D\7 OPK.Warszawa 1983 
s. 13-18
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V konflikcie bryty.jsko-argentyńskim na FalklaJid^sbr-ezerokie 
zastosowanie zakłóceń akt^n^ych i pasywnych przez siły zbrojne 
Vfielkie.j Brytanii zniwelov/ało nrzev;sgę argentyńskich sił Do­
wietrznych, Stosowane przez Wielką Brytanię rakiety orzeciw- 
lotnicze Rapier okazały się nie w nełni skuteczne, podczas 
stosov/ania przez argentyńskie siły powietrzne zakłóceń aktyw"- 
nych, gdyż powodow'aly one zakłócenia stacji okrętov/ych i po­
kładowych, a tym samym znacznie utrudniały naprowadzanie tych

20 /rakiet na cele powietrzne
Analiza przebiegu v/ojen lokalnych oraz ćwiczeń prowadzoi^ 

nych w siłach powietrznych NATO, pozwalają na sformułowanie j 
uogólnionych wniosków i zasad stosowanych w czasie organi­
zacji zakłóceń przeciwko środkom naństw Układu VJarszaw"S- 
kiego.
Ogólnie zasady te obejmują następujące elementy:
1/ Pokładov/e środki zakłóceń radioelektronicznych będą włą­

czane nie wcześniej niż przed dolotem samolotów nieprzy­
jaciela w strefę informacji radiolokacyjnej V/Rt;

2/ Podczas d‘ziałania lotnictwa strategicznego nieprzyjaciel 
nie przewiduje dodatkowej osłony przez samoloty snecjalne 
WRE, ponieważ każdy samolot bojowy* Iotnictwa strategicz­
nego jest uzbrojony v/ taką liczbę środków zakłóceń, które 
w pełni zabezpieczają efekt:/wne zakłócanie środków radio­
elektronicznych w"ojsk OPK;

ó/ Do działań lotnictwa taktycznego i pokładov/ego nieprzyja­
ciel najprawdooodobniej v/ydzieli specjalne samoloty za­
kłóceń radioelektronicznych, których podstawowym zadaniem 
będzie snotęgov/anie efektywności zakłóceń stosowanych 
przez nokładowe urządzenia zakłócające w ramach tzw. 
obrony indywidualnej. W takiej sytuacji należy się spodzie­
wać, że samoloty specjalne zabezpieczające działanie grup

У1,

20/ ’’Brytyjskie przeciv/działanie radioelektroniczne w kon---
flikcie Palkiandzkim" V/PZ nr 6/143/ Warszawa 1982 s,42-44 ' 
KIRILLOV/ -'Ispolzowanije opyta lokalnnych wojn w taktikie 
VVS NATO” Zarubieżnoje wojennoje obozrienije Ó/19B2 
s.4ń-43.
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uderzoniowych będą bak ugruoowane, aby stworzyć waruaki 
do stosowania zakłóceń- w wąskim sektorze i wspólnie z samo~ 
lotami uderzeniow’/mi untemoźTiwló wykorzystanie radioioKa— 
cy.jnych ńrodków wykrywania^

k! Czynne i bierne zakłócenia radioelektroniczne stosowane
będą w sposób kompleksowy z Jednoczesnym wykon’/waniem przez 
samoloty nieprzyjaciela manewrów przeciwrakietowych i prze- 
clwmvsliwskich oraz szerokim wprov/adzaniem do działań grup 
demonstracyjnych.

Amerykańska koncepcja walki radtoelsKtroniczneJ, ciągle 
weryfikowana wlö'mfTtlrUch lokaTnych~ł^ i udosko­
nalana w czasie wszelkiego rodzaju ćwiczeń przewiduje dwa ro­
dzaje elektronicznej osłony samolotów; osłonę grupow^_J--osłonę 
indywidualną^
Do~osłony grupowej zostały skonstruowane samelot^^ ę c J » 
"bo^to wyposazon'e w aparaturę rozpoznania i stawiania zakłóceń 
akt^/wnych i pasywnych /СА-вВ, F~^0, FF-111A i F-16/^
Zestawy osłony indywidualnej obejmują odbiorniki wykr^/v/ania 
pracy stacji radioTokacyJnvch i urządzenia do stosowania za­
kłóceń akt^/wnych i ра5'Л*̂ пусЬ montowane /standardowo lub w pod­
wieszanych zasobnikach/ na saniolotach lotnictwa taktycznego»
W zależności od składu b^owefro lotnictwa uderzeniov;ego, ro­
dzaju wykonywanego zadania i mozliwocci w zakresie walki radio- 
elek tronicznej. przez przeciwnika, samoloty specjalne v/RE mogą 
prowadzić działania wspierające lub towarzyszące.

Działania wspierające

Samoloty V/RE w czasie działań wspierających wykonują 
lot razem z samolotami lotnictwa uderzeniowego lub z nie­
wielkim ich wyprzedzeniem. V/ przypadku, gdy obiekty uderzeń
nie znajdują się v/ głębi terytorium przeciv/nika, a s a m ó T ó ^  
specjalne V/RE znaJduJą“ 'śię~^odiegłT5sci 90-100 km od celów 
i poza zasięgiem naziemnych środków Przeciwlotniczych, vd -̂ 
chodzą one z vigrupowania bojowego i realizują swoje zadania 
ze stref dyżurowania. Strefy takie wyznacza się na nrzewidy—
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wanym kierunku пг2:е?.атпеп1 е obrony powietrznej ooza zasięf^iem 
rakiet órednie;'^o zasięgu na v/ysokosci okoio 6000 m,
W przynadku, gdy obiekty ataku znajdują bię v/ głębi kraju, 
wówczas samolotV V/R0 będą wykonyv/a‘ły lot w składzie ugrupo­
wania uderzeniowego, znajdując się na jego czele, kilka kilo- 
metrov/ przed ugruoowaniem bojowym^ lub teź nad samolotami 
ugrupowania uderzeniowego, gadaniem samolotów^ snecjalnych 
będzie tworzenie bezpiecznego nasa przelotu dla gruny ude­
rzeniowej poprzez stawianie zakłóceń oasywnych. ¥ czasie 
działań wspierających urządzenia zakłócające są włączone 
w mom.encie wejścia samolotów uderzeńiov/vch v/ zasięg środków 
przeciwlotniczych nrzeciwnika, a oraca ich kończy się po 
wykonaniu zadania i odejściu samolotów uderzeniowych w bez­
pieczny rejon.

Działania towarzyszące

¥ sam O l ¥Rg znajdują się
w ugrupowaniu bojowym sił uderzeniowych lub działają z nie­
wielkim wyprzedzeniem. Realizują one osłonę radioelektroniczną 
samolotow uderzeniowych, systematycznie zakłócając wszystkie 
środki radioelektroniczne znajdujące się na trasie lotu.
V/ celu zv/iększenia gęstości i szerokości sektora zakłóceń, 
również samoloty grup uderzeńiov/ych mogą określonych wa- 
nankach prov/adzió walkę radioelektroniczną z siłami i środkami 
OP. ¥ takim przypadku tworzy się odpov/iedni szyk bojov/y. 
Powszechnie stosuje się ugrupowanie samolotów katem w orzód. 
Samoloty w kluczu są oddalone wówczas nie więcej niż 600 m 
jeden od drugiego i z orzev/yższeniem nie wiecej niż 350-400 m 
w stosunku do prowadzącego. ¥ ten sposób pov;staje jeden ciągły 
i szeroki sektor zakłóceń radioelektronicznych.
Najdogodniejszą wysokością do stosowania zakłóceń jest wysokośc_
5 0 Ш  m. Przy mniejszej wysokości lotu zasięg zakłóceń maleje, 
a na wysokościach rzędu 1500-1300 m spada do 15-18 km. Liczba 
samolotów zakłócających, która może byó wydzielona do osłony 
radioelektronicznej grup uderzeniowych i rozpoznawczych iot-

43



nictwai zależeć będzie od ogólnej liczby samolotów, ugrupowa­
nia bojowego tvch gron oraz ogólne.l liczby, rodzaju 1 soosobu 
wykorzystywania innych aktywnych i oas'^/nych środków V/RE.

Taktyka stosowania zakłóceń nasywnych zależy od rodzaju 
środka pr^ewidu^raheg^ v/ytwarzania zakłóceń oraz narametrów 
taktyczno-technicznych zakłócanych stacji radiolokacyjnych, 
a szczególnie ich zdolności rozdzielcze.) w odległości i kie­
runku.
Zakłócenia pasywne wyłcor^y-stywane będą w cejjj_ maskowąiilSL_grup 
samolotów w pierwszej fazie oneracji nowietrznej /start i zbli­
żanie się do rubieży wprowadzenia do walki aktywnych środków 
0Р/.
W działaniach bojowych uwzględnia się w NATO dwa sposoby 
użycia odbijaczy dipolowych:

pojedynczy - polegający na przerywanym, cyklicznym 
wyrzucaniu małych wiązek taśm z folii 
metalizowanej. Wiązki te nrzed rozrzuceniem 
ich przez wiatr wyglądają na ekranach 

wskaźników stacji radiolokacyjnych jak nor­
malne cele powietrzne i przeciążają nad­
miarem informacji system rozpoznania radio­
lokacyjnego ;

- korytarzov/y - polegający na tym, że naładowany nimi samo- 
' lot lecąc w grupie uderzeniowej, najczęś­

ciej na jej czele lub z boku szyku grupy, 
przez nieustanne wyrzucanie dinoli wytwa­
rza chmurę /korytarz/, w której lecą 
pozostałe samoloty grupy uderzeniowej*

Ogólna liczba samolotów wyposażonych w urządzenia 
zakłóceń pasywnych przeznaczonych do osłony samolotów grup> 
uderzeniowych powinna być dość znaczna. Dlatego też, jak 
wykazują doświadczenia z konfliktów lokalnych, samoloty za­
kłócające stosowane będą przeważnie do osłony tych ugrupowań 
lotnictwa uderzeniov/ego, które wykonują główne zadania i dzia­
łają na kierunkach silnie bronionych przez środki OP.
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Podczas _^laiań-na małych wysokościach stoaowani£__zakł^eń _ 
biernych jest mało efektywne, ponieważ jszas opadania dipolo­
wych elerfientów odbijających jest stc^sunkpwp 
У czasie pokonywania obrony przeciwrakietowej przez balis­
tyczne pociski radkietowe, nieprzyjaciel prawdopodobnie będzie 
stosował pokładowe stacje zakłóceń radioelektronicznych i 
cele pozorne. Cele pozorne są wyposażone w miniaturowe urzą­
dzenia nadawczo-odbiorcze. Odbiorniki w sposób automatyczny 
określają częstotliwości robocze stacji radiolokacyjnych 
i włączają oraz przestrajają na tę częstotliwość nadajniki . 
zakłóceń generujące sygnały imitujące sygnały echa odbite od 
celów rzeczywistych.
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3. METODY OCP.MY WPLYVrj ZAKŁOCSTnI RADIQELEKTRONICZ^^CH NA 
SYSTEM RADIOLOK^CYJMY

^.1, SYSTEM RADIOLOKЛCYJT^fY I JEGO MOŻLIWOŚCI' ROZPOZNAV/CZE

Podst^twowyni z^dgniem wojsk radiotechnicznych jest zabez­
pieczenie radiolokacyjne d^ziałan bojovr/ch V/OPK. Zadanie to 
obejmuje między innymi: rozpoznanie radiolokacyjne, zabez­
pieczenie dowodzenia v/ojskami obrony powietrznej kraju oraz 
zabezpieczenie radiolokacyjne działań bojowych wojsk rakie - 
tovny'’ch, lotnictwa myśliwskiego i pododdziałów walki radio­
elektronicznej wojsk OPK.
W celu wykonania postawionych zadań bojov/ych wojska radiotech­
niczne rozwijają system radiolokacyjny, który stanov;i zbiór 
środków radiolokacyjnych, z automaty z ov/an ego systemu dowodzenia 
oraz łączności, rozmieszczonych w określony sposób na danym 
obszarze w celu' zapev/nienia terminowego wykrywania i ciągłego 
śledzenia środków napadu powietrznego nieprzyjaciela i innych 
obiektów pov/ietrznych.
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System rgdiolokgcyiny obe.jmu.je rozwinięte na DOzyc,jach 
w określonym iioronowanin: rosterunki radio 1 okacy.jne v/ynosa— 
zone V/ stacś^ raci 1 о ! okacy.ine, stanowiska dowodzenia v;raz z apa­
raturą zautomatyzowanych svstemow dow'odzenia i środki łącz­
ności Każda stac.la radiolokacyjna tworzy określoną strefę
wykrywania, czyli nrzestrze " pov/■ietrzna, w' które.j nrawdopodo- 
bieństwo wykrycia obiektów o określone,1 skutecznej powierzchni 
odbicia jest nie mnie.jsze od założonego.
Zbiór stref wykrywania stacji radiolokacyjnych w ramach danego 
ugrupowania wojsk radiotechnicznych tworzy strefę informacji 

1 radiolokacyjnej. Struktura i wymiary przestrzenne strefy łnfor- 
r macji radiolokacyjnej zależą od ugrupowania bojowego, składu 
i charakterystyk technicznych środków radiolokacyjnych. 
Możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego rozumiane są 
jako możliwośó prowadzenia ciągłego rozpoznania radiolokacyj~

' nego przez zbiór urządzeń radiolokacyjnych rozmieszczonych w 
określony sposób na danym terytorium, związanych ze sobą 
funkcjonalnie w celu dostarczenia informacji o sytuacji powie­
trznej w danym obszarze obserwacji.

21/ W literaturze można znale2’ś wiele definicji systemu radio­
lokacyjnego. Definicja zaorooonowana nrzez autora odbiega 
trochę' od definicji systemu radiolokacyjnego podane.j w 
Regulaminie działa^ bojov/ych wojsk radiotechnicznych 
V/ojsk Obronv Pov/ietrznej Kraju, s. 7 oraz w ”1.,екзукоп1е 
V/iedzy Wojskowej” str.427. Jest ona zgodna z ogolną dexi— 
nic ją systemu przedstawioną w ’’Inżynierii Systemów”
P. Sienkiewicza wyd. MOM.19B3 s. 27.

* Systemem nazywamy każdy złożony obiekt wyróżniony z bada­
nej rzeczyv/istości, stanowiący całość ̂ tworzoną przez 
zbiór obiektów elementarnych /elementów/ i pov/iązan /re­
lacji/ pomiędzy nimi. Obiektami elementarnymi /elementami/ 
są obiekty, które v/ystennjąc w określonym układzie relacji 
bezpośrednio tworzą daną całość /system/. Zbiór elementov/ 
tworzących system nazywać będziemy też składem systemu, 
natomiast zbiór relacji pom.iędzy nimi - strukturą”.
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Rozpoznanie radiolokacyjne - to zdobywanie wiadomości o obiek*
tach za пэт.осг̂  stacji radiolokacyjnycn. Rozooznanie radiolo­
kacyjne rozwala okre^Hić: skład obiektu powietrznego, rrzyna- 
leżnosć obiektu, lokalizację obiektu v/ rrzestrzeni względem 
rrowadzącej rozooznanie stacji radiolokacyjnej, charakter 
obiektu /jego strukturę w czasie i w rrzestrzeni, wykon;;/wa- 
nle manewrów, stosowanie zakłóceń aktu.ĵ Aeiych lub pasywnych/.

3.1.1. Wykrw/ąnie i ń''edzenie obiektói*/ oov/ietrznvch w warun-
kąch oddziaływania zakłóceń czynnych 1 biernych

^roblem ootyinalnego wykrywania i rozróżniania sygnałów 
w obecności szumów i innych zakłóceń stanowi jedno z najistot­
niejszych zagadnień techniki radiolokacyjnej« Realizacja pro­
cesu wykrywania i śledzenia środków naoadu powietrznego nie 
byłaby możl.iwa bez zastosowania nowoczesnych metod analizy 
i opracowania sygnałów radiolokacyjnych. V/ czasie orov/adzenia 
roznoz.nania radiolokacyjnego uzyskuje się sygnały odbite od 
vg/’krywanych 1 śledzonych obiektów, zv/ane krótko echami radio­
lokacyjnymi. ^ostań sygnałów odbieranych orzez urządzenia 
radiolokacyjne zależy od v/łaściwości samego urządzenia, ota­
czającej przestrzeni oraz obiektów, odbijających.
V/ykr̂ '/wanie i śledzenie obiektów to najważniejsze cechy rozpoz­
nania radiolokacyjnego*
Śledzenie obiektów powietrznych - to obserwacja połączona z 
określeniem współrzędnych jego położenia. Współrzędne okreś­
lane są w sposób ciągły automatycznie lub półautomatycznie 
za pomocą stacji radiolokacyjnej lub dalmierza optycznego. 
Warunkiem wykrycia obiektu przez stację radiolokacyjną jest 
wyróżnienie sygnału echa na tle zakłóceń lub szumów własnych 
odbiornika.
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Obiekty wykryte mogą być śledzone przez stacje radiolokacyjne,
7.n3.1i'i!j.ią sic strefie o-hŝ ^̂ r̂ w-̂ c.i i stacji rad i o ) okacy j-90/ ■ne j .

3.1.2, Oddziaływanie zakłóceń czynnych i biernych na stacje 
radiolokacyjne

Zakłócenia czvnne i .bierne т.ояа na wskazniK-ach stacii— 
rai i ol okac V 1nvch naskowa-'^ svs:r3tv n"cM<^czrie crzez nowodowanie 
roz j a or ezo ti a Tub t e'> i rnitov,^as vrna у uż vt eczne.
W przypadku wyrzucenia przez samolot odpowiednio dużej ilości 
paczek dipoli, na pewnym odcinku trasy lotu powstaje zobrazo­
wanie w postaci jasnego pasma o znacznej długości# Skuteczna 
powierzchnia odbicia dipola /pojedynczego/ zależy ogólnie 
od jednego usytuowania względem wektora fali padającej. W celu 
zapewnia równomiernego rozkładu dipoli w przestrzeni 
względem pola elektrycznego, przy ich produkcji dąży się do 
tego, aby środek ciężkości każdego z nich był przesunięty 
względem Środka geometrycznego o przypadkową wartość. Maksy­
malna ̂ wartość skutecznej powierzchni odbicia pojedynczego 
dipola wynosi

max = 9,86 . Д

gdzie: - dTugo^ó fali nadającej
(̂ rrsQx’* skuteczna nowierzchnla odbicia no,jedynczego

d inola

22/ Strefa obserwac.ji - nrzestrzeb ograniczona maksymalną 
i minimalną odległością wykrycia 
w które,] znajdujące się obiekty 
nv'f?ą byś wYkrwane z określonym pra>/- 
donodobiebstwem, a której wie"*.kośó 
zależna jest od kształtu charakterys­
tyki prom!eniowania oraz metody nrze- 
sz3 ikiwa ni a - rzęs t rzeni.
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Ola celów praktycznych wygodniej jest uńrednió wartość skutecz- 
ne.1 powierzchni odbicia paczki diooli , zaklada.loc, że są one 
dowolnie zorientowane wze:lędeT wektora rol a e ’ ekt rycznego.

ó p - - ' " -  a ' '•7Г7

^dzie: ẑ : - >2 . M - liczba efekt^gwnych dipoli w naczce,
- ogó-na liczba dipoli w rączce,
- współczynnik uwzględniaćdcy uszkodzenie, zlepia­

nie, snlątywanie się dipoli przy ich rozrzucaniu»

Zakłócenia czynne, ze względu na sposób oddział ani a ̂ 
można ̂ o^d^1ó?TTc”harĆT:asT̂ u.1ące i deztnf^ormu.iącjs-»— Z zakłóceń mas- 
ku.lących nahszersze zastosowanie znalazły zakłócenia_s7urnowe^ 
które powodu;5ą masko’wanie sygnału użytecznego w pevmym kącieNprzestrzennym i odpowiednim przedziale odległości. Zakłócający 
sygnał szumowy zazw'ycza.1 modulowany. W stosunku do szumów
zakłócających stosowane są różne rodzaje modulacji: modulacja 
amplitudowa ograniczonym szumem, modulacja fazowa, modulacja 
częstotliwościowa stosovrana nrzy szumov;ych zakłóceniach selek- 
tyvnaych.
'akłócenla .impulsov/e - wprowadzając na ekranie'^wskaznika fał- 
szvwe“"ToT)rTzowania - dezinformują obsługą stacji radiolokacyjnych, 
powodując tym samym maskowanie ćelów rzeczywistych.
Synchronizowane zakłócenia impulsowe są podobne do odbieranych 
przez stacje radiolokacyjne sygnałów uż\rtecznych. Mają one taki 
sam kształt, czas trwania' i moc. J)dzev/ov;e zakłócenia impulsowe 
są \r/twarzane w sposób podobny jak synchronizowane zakłócenia 
impulsowe. Są to pojedyncze imoulsy, przesunięte względem ode­
branego impulsu sondującego zakłócanej stacji. Przy dużej mocy 
nadajnika zakłóceń na ekranie wskaźnika mogą się pojawić imito­
wane cele na różnych azymutach.
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Nieregularne zakłócenie impul sov/e stanowią ciąg impulsów wyso­
kie,! częstotliwości, któreg,o t>argmotrv zmieniają się w sposób 
nrzynadkowv, Ma.ją ooe oodobne. v/ł aściwości, lak zakłócenia 
otrz\nrn/wane przy amol u indowej '"loiu''ac,11 ininu i su sygnałem szu­
mowym /o ograniczonej amf̂ .i iudzif^/.

^,1.1, Moż.l iwcn'ci zmnie.'lszenia skuteczno'^cl oddz 1з^vv/anla
zakłócęó czynnych 1 biernych na stacje radiolokacyjne

Odporność urządzeń radlolokacyjnych na zakłócenia radio­
elektroniczne stanovi ['»odstawowe kryterium oceny jakości tych 
urządzeń w warunkach współczesnego nola v/alki- ^stotne 2na- 
c z e n 1 e_d.Ia_^łcę_ny_oiiiiQjm^ci staćji radiolokacyjnej na zakłó­
cenia czynne i bierne mają takie paratiietr̂ -̂ frchTTdre-znes jak: 
potencjał energetyczny stacji radiolokacyjnej, przestrzenna 

rozrótnialność /zvsk kierunkowy anteny/, poziom listków bocz­
nych charaktp>rystyki promieniowania, wielozakresowość częs­
totliwości i manewr częstotliwościami, wyposażenie stacji w 
specjalne układy tłumienia zakłóceń czynnych oraz układy na­
mierzania, zakres i szybkość automatycznej regulacji wzmocnie­
nia odbiornika, współczynnik komi^ensacji zakłóceń biernych. 
Szczegółowa charakterystyka dów aa:ijŁeejrw2rakłć5ceniov/ych wą»'-
korzystywanych we współczesnych stacjach radioloka'cyjnych 
przedstawiona została w załączniku b.

Oprócz przedsięwzięć technicznych powodujących zmniejsze­
nie skt^teczńbśe4-tJ^izIaływałiTa~~zal<lj5ceń wykorzystuje się przed­
sięwzięcia _ta.ktyc^e, które polegają między innymi na namierza­
niu źródeł zakłóceń przez kilka wydzielonych stacji radioloka­
cyjnych 7 pododdziału v/ojsk radiotechnicznych /brt/ i automa­
tycznego lub zautomatyzov/anego opracowania tych danych.
U k ^ d y  namierzacie /pelengu/ nie zaliczają się do ̂ rupy urzą- 
dzeń technicznych zmniejszających skuteczno^ oddziaływania
zakłóceń czynnych i biernych na stacje radiolokacyjnie^ lecz 
sbełnlają one rolę pomocniczą w procesie oceny skuteczności 
oddziałyv/ania tych zakłóceń.
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Pozwalają one w sposób szybki i.wzp,lędnie dokładny określić 
średni azymut, na którym znajduje się źródło zakłóceń, poprzez 
zobrazowanie odnowiednie^o znacznika na ekranie wskaźnika. 
Zastosowanie układów namierzania umożliwia naprowadzenie środ­
ków akt"/wriych na obiekty stosujące zakłócenia czynne, dzięki 
dodatkowemu opracowaniu informacji o średnim azymucie źródła 
zakłóceń /uzyskiwanej z kilku urządzeń namierzających/.
Dodatkow^e onracowanie informacji o położeniu źródeł zakłóceń 
dokonywane jest w snosób automatyczny z wykorzystaniem systea^w 
zautomatyzowanych /w chwili obecnej są to urządzenia produkcji 
Dolskiej i radzieckiej/ na stanov/iskach dowodzenia wojsk ra­
diotechnicznych.
W niektórych stacjach radiolokcacyjnych /produkcji polskiej/ 
posiadających ^C ROS istnieje możliwość określenia gęs­
tości widmowej zakłóceń na podstawie pomiarów wielkości zakłó­
ceń w kanale logarytmicznym. Przykładov;y sygnał zakłócający, 
odebrany w kanale 1 o/?arytmicznym i zobrazowany na wskaźniku 
obserwacji okrężnej, przedstawi ono na rvsunku 2.1.Ó.?.

Rys. 2.1.Ó.2. 7obrazov/anie sygnału zakłócającego
/odebranego w kanale logarytmicznym/ 
na wskaźniku typu ^

23/ AC BOS - analogowo-cyfrowy blok obróbki sygnału
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wielkość odczytana w kilo^netrnch n"i v/sk-'̂ zni kn rg/iiolokacy.l- 
nyrr. określa w nrzynadku v/ystąo1enia zgk'łc5cer, ile decybeli 
v/ynosi stosunek mocy zakłócę" szumowych stosowanych przez orzo“ 
clv/nika do mocy szumów własnych.
^h'zekształca,)pc równanie urzeciv/d z J ałania radl oel ektronicznego 
/nn. równanie /ó/ s, d''a ustal onych r^arametrów
stac,1i radio ’ okacy.ine.i r,ra2 v-'ŝ ĉirzędnych źródła zakłóceń, 
określić rodzinę krz'yi’/ych, przedstawia,lącą z a s i ę g  st.ac.1i radio- 
!okacy,1ne;i w funke,li gęstości widmov/e.i zakłóceń, W za.łączniku 
e przedstawione przykładowy charakterystykę zasięgov/ą stacji 
radiol okacy.ine.i dl a trzech gęsto.ści v/idmowych zakłóce.ń ó. 10,20 
W/PlHz \

V/ amervkafskie.1 teorii orov/adżenią wojny elektronicznej 
środki kontrorzeciwdziałania dz,iely się na dv/ie'"gruoy: elek- 
broniczne i o o e r a c v J n , z  nich należą środki 
iTónstrukcyJne związane z rad i ol okatorom - jiojiTa^gleJ zaś te, 
które określają soosób .lego wykorzystania. 01 ektronićzne 
środki kontrDX^rec-iwdz.i%łania Amerykanie dzielą na cztej^̂  ood- 
stav/owe _podmruny_zv;i ązane z: nadajn 1 к ) em, obrotam.i anteny, 
torem odbioru i opracowania sygnału oraz systemem przekazvv/a~ 
nia informacji. Podział ten związany Jest z tyoowymi upośledze­
niem .funkcji poszczególnych układóv/ radiolokatora w warunkach 
wojny radioelektronicznej.
W podgrupie środków związanych z nadajnikiem wyróżnia się 
środki odnoszące się do częstotliwości pracy, mocy radio'’oka- 

■ tora, częstotliwości powtarzania impulsów i rodzaju sygnału* 
Podgrupę związaną z układem anteno\yym stanowią środki v/ndwa- 
Jące na: technikę pomiaru kąta^ charakterystykę nromieniov/ania 
wiązki głównej i charakterystykę wiązek bocznych*

/ Obliczeni a zostały v/ykonane w V/yzszeJ OiicerskieJ Szkole
Radiotechnicznej na maszynie ODRA serii 1000 w ramach 
pracy naukov/o-badawczej na temat: "Analiza możliwości \«/Tłt 
w zakreśl^ radiolokacvjnego zabezpieczenia działań bojowych 
akt^лvnych''środków WO^K w warunkach zakłóceń", w której 
autor uczestniczył ,iako członek zespołu bada’wczego.
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ôdgruT)J5 dotyczjącri toru odbiorczego i ukIadov/ opracowania syg~ 
ngbj ,1est naj 1 icznie 1sza. iVvnika to z ristęru.iących faktów:
- w v/arunkach ro]ov/vch łatwie.i .'jest dokona "̂ zziian v/ odbiorniku

niż w ukżadzie ип1'.епо-л'уп; czy nada.jniku;
- drr̂ y postęp dokonuipcv sio v/ dz.iedzJnie ooracowania svc^natu 
rozv/ala na znaczne udoskonal eni e od’oiornikow stacji radiol o­
kacyjnej i i'6'>norodno;'.r razwiązar:

- środki przeciwdzlałania stosowane w odbiorniku są z reguły 
uniwersalne 1 nie"-oż:iw^^ do rozpoznania '̂ rzez nrzeciv/nika 
w krótkim czasie*,
- środki tej. podyrunv są ściśle kontro'cwane przez operatora, 
co zapewnia maksymalną skutecznoś'' działania- 

Do podgrupy związanej z systemem przekazywania informacji 
zalicza się środki opracowania i analizy danych oraz środki 
wykorzystania informacji pochodzących z innych źródeł• Grupa 
środków operacyjnych zv/iazana jest ze sposobami \vykorzystania 
rgdioi okatora v/ v/arunkach Polowych, co uzależnione jest orzede 
wszystkim od poziomu wą^szkolenia operatora i organizacji procesów 
kontrprzeciwdziałania.

Amerykańscy specjaliści v/ojny el.ekIronicznej tv/ierdzą, żc 
nrzy stosowaniu śr-odków kontrorzeciwdziałani i zachodzi potrzeba 
ilościov/ego noniaru zysku.
Miarą ilościową środków kontrprzeciwdziałania w radiolokatorze
ŝą: wŝ :ipłcz>niTuik poprawy^jjid^zialności ,/dla układów tłumienia

ech stałych/, współczynnik kompensacji /dla układów kompensacji 
listków’ bocznych/ i współcuj-ynnik v/y'kTywäÄosci obecności 
zakłóceń. Ponadto podają, że istnieją również inne parametry, 
które iT'Ogą bvó także ilościov/ą miarą kontrprzeciwdziałania.

Na Zachodzie proponuje się wprowadzenie parametru, który 
byłby ilościową miarą środków kontrprzeciwdziałania w radio­
lokatorze - ’’współczynnik poprawy kontrpr^ciwdziałania”.
Termin ten należy do podstawowych definicji w dziedzinie ra­
diolokacji. Parametr ten ma stanowić reprezentację kontrprze­
ciwdziałania w analizie pracy radiolokatora.
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T ^orścicY^a r e n r a z o n t a c . i ?  J'^on t r p r z e c l v / d z i ^  ł a n i  a n i e  . j e s t  novn^iO— 

z n a c z m  z осрпа  .jaro s k u  t e c z n o ' c i  . ‘.v атш t ' v k a i ' s k  i c h  s i ł a c h  

zbrojnych przy ocenie skuteczności stosuje się różne określe­
n i a  , na n r ' z v k la c l :  " z a s i e p -  ' » b e c n o ć c i  z a k ł ó c e r . "  l u b  ’’o d p o r n o ś ć

b /
'"'•a ranę  t. r’Ov/ n i  za к ^ o c сг’ i  a"

'‘/'^K0P7YSTA’̂ nYf-lTOhY \” \I.IT^b/PO-GpAc t c y n KJ DO OCDNY 

OKHTDCcpobjCT ODDY] V',7 VITA 7ДКЬГ<С-71 'Гс PODSYSTEM ROZ- 

POZYADTA RADTOIЛ YAOY.rppoo

System rad iol okacy jnv obrony nowietrznej, ,jakvO'je.j ’̂od~. 
stawowe oyniv/o informacyjne, orpaniz.ov/anv .jest zgodnie z za­
miarem prowadzenia działań bojowych« Oznacza, to, że ugrupo­
wanie sił i środków .VRt podporządkowane jest potrzebom aktyw­
nych środków walki w celu zapewnienia im swobody działań i ra­
cjonalnego ich użycia w walce ze środkami napadu powietrznego« 
Dlatego też system radiolokacjg^^ obrony powietrznej, ze 
względu na swą funkcjonalność, składa się.zi rozwiniętych
siTli środków radiolokacyJnychГ rozwTniętej sieci łączności 
zapewniającej wymianę informacji radiolokacyjnej o śtanie sy­
tuacji powietrznej w określonej strefie; sieci stanowisk do­
wodzenia ’VRt, które są jednocześnie punktami opracowania i prze. 
kazywania informacji radiolokacyjnej dla poszczególnych szcze­
bli dowodzenia aktywnymi środkami obrony powietrznej.
17 systemie tym moin-s v/vróżnić nastenujące nódsystemy: rozpoz­
nanie radioloke^ny.jnego, łączności, zbioru, opracowania infor­
macji radiolokacyjnej i dowodzenia, co pokazano na rysunku 
2 .2 .1.

25/ Technika kontrprzeciwdziałania radioelektronicznego w ra­
diolokacji /wediug nogiądów amerykańskich/ - V7ojskowy Prze­
gląd Zagraniczny nr 4/122/1978 r. s« '̂ 1-26. Środki kontr- 
•^rzeciwdzałania radioelektronicznego. Paukov;a Inforinac.ia 
V/o,iskowa. r̂ze.f̂ lą.d in formacyjno-dokuraentacvjny nr ć/75/l'D78 s. 19-24.
Środki kontr'crz'̂ civ/dzlalania - wg nomenklatury iTiOlskiej -

układy przeulwzakłóceniowe.
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SYSTEM RADIOLOKACYJNY

R y s .  ' ^. ' ^.1,  Scr io^n^  m ' ' 1 s '/ s  г. p '’it I г ‘\ 'i 1 o ] o 1 c у . i n e o

'V-y d o k o n t j  ocpny skni.f'c,̂ po -ci o(jd? ł vw.iniу 7,pk>ó- 
ce p n q '> o i  s '/ s  t p '’'I г  o 7, г' (d 7. n '  j n i 1 г • i  i, o ] o к ч с у . 1 п о г  о (.> с р п t -i s i  (7 s  к ' .\ -  

tec7,nr);u: o d ' i 7. i-'i ł i ' 3 z ^ k l o c p ' '  no no.TP^iyriCZf-' sho 'Z.’ip r  ^ d i o l o -  

kocy. lnp,  n n - ) S h n n n io  чоро^  n La wni o s k  1. d l a  o a i p p o  up^rnnowoni-a

wo.jsk r a d i  o t p c h n i  c

W przypadł rozhuctovJ^pgo uдгuпov/ania wo.isk radiotechnicznych 
zakłócenia oddziałyv/u.ją na.isilniej na elementy ugrupov/ania 
zna.1du,1ące się na kierunku nal^tu7~l^Tknie7)szym rlatóaiiast "ś^p- 
niu na elementy ugn^powania zna.jdu.jĉ ce się na skrzcydłach /ze 
v/zg]ędu na kierunek nalotu/, kod wnłyv/em oddziaływania zakłó­
ceń czynnych^jTa_wska^nikach stac.ll radiolokacyjnych, znajdują­
cych się na kierunku działania órodl<owJnanadu nowietrznego 
stosujących zakłócenia, powstaje sektor skutecznego zalvfocahia 
na tle którego znaczniki celu nie są widoczne.
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Me stac.i-̂  redlol okecv.ine^ zne.ifiu.iqce się ne kierunkach rozb5.ez- 
nych z kierunkiem na'^otu -irodl'uw nT'adu powi edrzne/r;'), zakłóceń la 
oddziaływ.1d w mnte,1sz'/ni stooniu, w zwi<azku z odbiorem sygnału 
zal':łóceń па kd.erunku listków bocznych układu antenowe,ęo. M.e- 
dednakowy stonleń oddziaływania zakłócę:' czynnych na elemeni^y
u.rrunowanla v;o.isk radiotechnicznych decyduie o tym, ze odpor­
ność systemu radio! okacy.jn.ep'.) na 'zakłócenia jest wniększr^od 
odnorno.óci na zakłócenia no.iedynczed stac.ji radiolokacyjnej. 
Analizując wolyv/ zakłócer' n.a podsystem rozrozn.'Uil a radioloka­
cyjnego, należy okre.ćłaó /vr\^korzystując odnov/iednie zależności 
matematyczne/ zasięp v/ykrywania /w warunkach oddziaływania 
zakłóceń radioelektronicznych/ każdej stacji radiolokacyjnej, 
wchodzącej w skład tego nodsystomu i oceniać woływ^ każdego 
nadajnika zakłócę?! na każdy element ugn.inowanla v;-ojsk radio­
technicznych. Przy zmianie położenia nada^ika zakłóceń należy 
tę analizę no\yt.arzać.

Autor prononuje, aby do' analizy w ^ ł w i  zakłóceń na oosz- 
czególne elementy nodsystemu roznoznanla radiolokacyjnego, 
nrzy oddzlaly'A'^niu dużej liczby nadajnikov; zakłóceń, orzenro- 
wadzić analizę dla każdego nadajnika zak^łóceń i nrzyjąć do 
oceny możliwości wykrwania środków napadu powietrznego naj­
mniejsze obliczone zasięgi wykrywania stacji radiolokacyjnych 
w warunkach oddział^A^ania zakłóceń czynnych.

Do oceny skuteczności oddziaływania zakłóceń na nodsystem 
rozpoznania radiolokacyjnego można wykorzystać metody^ analÄ- 
tyczno-graficzną lub symulacji komputerov/ej.
V/ metodzie analityczno-graficznej oblicza się zasięgi wykry- 
wanTa" stać i i radiolokacyjnych w w'arunkach działania zakłóceń, 
wchodzących w skład danego ugrupowania wojsk radiotechnicz^- 
nych oraz wykreśla na mapie strefę infonnacji radiolokacyjnej. 
Zmniejszone zasięgi wykrywania wykreśla się przyjmując za pod­
stawę obliczone v/snół czynnik i ściśnięcia strefy informacji 
radiolokacyjnej dla danej stacji radiolokacyjnej, przy zało­
żeniu stałej gęstości widmo'wej mocy zakłóceń, charakteryzują­
cej dane źródło zakłóceń oraz najczęściej stałego miejsca no- 
łożenia tego źródła. V/ykreślone, zmniejszone strefy informacji
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wykorzyst-'AV'ane są do яш-о! izy możliwości wykr-y’wonia'i śledzenia 
środków no padu rov/ietrzneyo nrzez dane uym.powanie wojsk radio­
technicznych w warunkach zak'^öcer. rśetodą tą nie można nrowa- 
dzić dokładnej analizv ze wzyledu na hrzyjęte założenia doty- 

staćjonarnoścj. nołoTehia źródła zakłócer' i stałej gęsto­
ści v/idmov/ej mocy zakłocelś̂ ;
Zakładany sposób stosowania zakłóceń odM»^r:a od założeń nrzyj-^ 
mowanych nodczas ćwiczeń dowódczo-sztabowch oraz jest .niez- 
ocodny z przewid^'^wanymi snosobami działania środków naoadu po­
wietrznego przeciwnika.

Ąnal.izę odporności poszczególnych elementów podsystemu 
rozpoznania radiolokacyjnego na zakłócenia przeprowadza się 
w oparciu o różne kryteria informacyjne^ w zależności od pos­
taci sygnału zakłócającego i rod^ju zakłócanego urządzenia 
radiolokacyjnego. Pozwalają one ocenić jakość konkretnych syg­
nałów zakłócających i jakość nrzedsięv/2ięć skierowanych na poz­
bawienie przeciwnika użytecznei informacji. Kryteria informacyjne 
określają, że skuteczność zakłóceń radioelektronicznych zależy 
od stosunku mocy sygnału zakłócającego do mocy sygnału 
użytecznego, tj, zakłócenie może soov;odowaó określoną stratę 
informacji orzy Spełnieniu warunku

we
gdzie: - moc sygnału zakłóceń;

P - moc sygnału użytecznego; s . " /
к , - współczynriik degradacji ~ ' danego urządzenia
^ radioelektronicznego nrzez dany typ zakłócenia.

26/ v/spółczynnikiem degradacji nazywa się minimalny niezbędny 
/tzn. wiążący się z ustaloną v;g innych kryteriów stratą 
informacji /stosunek energii syngnału zakłócającego do energii 
sygnału użytecznego na wejściu odbiornika zakłócanego urzą­
dzenia radioelektronicznego odniesiony do pasma przepusz­
czania jego liniowej części.
S.A. Wakin » L.N. Szustow - Zasady przeciwdziałania

radioelektronicznego wyd. MON 
V/arszawa 1972 s. 27.
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WsDÓłczynnik к ,1est funkcją nnrametrów nadajnika zakłóceń i 
7,akłócanep;o urządzenia radioel ektrnnlcznep;o voraz ich v/zajem- 
nf'pio położenia względp'̂ '! siebie. Oka oceny skuteczności zakłó­
cę'! należy ustalić zależność stosunku mocy zakłócenia do mocy 
sypjnału /współczynnika к /о.:1 narametrov/ nadajnika zakłócającego 
i zakłócanego urządzenia.
Idea metody nrzedstawiona zostanie na,nrzykładzlo wariantu» w 
którym działa no.iedynczy ceJ /maskowany samolot/ i maskowany 
jest przez jeden samolot z zamontowaną anaraturą zakłócającą 
/źródło zakłóceń/ - rys.

0 Я

F(ej)

maskowany sarriolot - 
M  cel

A
zakłócona RLS

0- somolot zakłócający 
(źródło zakłóceń)

Rvs. 2.2.2. Stosowanie zakłóceń przez pojedynczy samolot za­
kłócający

System wytwarzający zakłócenia charakteryzują następujące 
parametry:

- moc nada.inika zakłóceń z uwzględnieniem strat w linii 
orzesv>owej,

- zvsk kierunkową^ anteny nadajnika zakłóceń,
F - efektywna szerokość widma sygnału zakłócającego,Z

- v/spółczynnik uvAZgledniający różnicę w polaryzacji anc. :n 
nadajnika zakłóceń i zakłócanej stacji radiolok.acvj’̂'̂ î
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c v.iro,1 J - Я. żąda'

DOV/ierzcbr.iа skuteczn'.̂  ei'iber.v z-ik.iócane.i rt-3C\1i r̂ <aiO;.o- 
kacylne.i okrerle ryodnie 7. zeleżnorcią

/-t II

gdzie! Л  - d.ługonć fa”’i częstotl lv/0 7Ci roaoczer; RI.5

Określona zostanie za^ezno.-u: v/so6lc7vnr.ika zaktóceń к od 
wymienionych Parametrów. Zależność na współczynnik zakłóceń 
PO przekształceniu stanowi rodstawę do obliczenia zasięgu sku­
tecznego zakłócenia r.rzy założeniu, że wartość tego v:soół- 
czo/unika lest róv/-na wsnółczvnnik'^v.ä dorradacli Pov.?yżei
te.1 wartości nie istnleśe możliwość wykrywania środków nanaou 
powietrznego przez zakłócano stac.ie raoioloracy.ine.

Moc sygnału zakłócającego na wejściu o'dbiornika zaKło— 
canej stacji radiolokacyjnej, z pominięciem szumów v;łasnych 
odbiornika, można określić z zależności:

r ' © г > Ф г  ^ ' T z  '■-!
i

Na we.jścle odbiornika doprov/adzona .jest .jedynie część mocy za-
kłóceń określona stosunkiem szerokości widma sygnału zakłócają­
cego i Pasma przepuszczania odbiornika zakłócanej stac.ji radio-
lokacyjne.j

p

gdzie: «

/ 0 z .  Ф  J  ■ N

0,1 D

Л
A

10

h !

А /
k ‘И
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przy czym c?C ."jest v»sc61 czynni kierr  ̂ ęcnl^i.iącynt osł^ ibienie

svgn'эłll V/ -itnosTf^rze v/ Dr?v .leyc rozchodzeniu s ię  ty lk o

V/ .ledna stronę.

V/ analogiczny sposób można otrzymać wyrażenie na moc.-sygnału ^  
odbitego od cel ki na we.iściu odbiornika zakłócane.! stac.ii r.adio- /
lokacy.ine.j. ■

n
u
k*/K

s
hifp-

Ö  C 10 «  0 , 2 o < ,  П / 5 /

U I! П

Podstawiając zależność /3/ i /5/ .można określió‘współczynnik 
zakłóceń к jako stosunek mocy sygnału zakłócającego i sygnału 
użytecznego na v/ejściu odbiornika zakłócanej stacji radioloka­
cyjnej.

/6/
V

s /ws o z o l . г  .'0..
Л  П‘ ■ А  F „о 6   ̂ ^S  S  ^  O

.’/yrażenie /6/ nazywa się równaniem przeciwdziaŁania radioelek­
tronicznego dla zakłóceń czynnych. ■— ^
Na podstavAe równania /f/ 7/ykreślono "krzywą skuteczności za­
kłóceń" /rys.2.2.4/ ______ - ----
Można stwierdzić, że na określonej odległości maskowanego sa­
molotu od zakłócanej stacji radiolokacyjnej współczynnik 
zakłóceń к maleje do tego stopnia, że zakłócenie przestaje., 
być efektywne. _____ _ ___ _____ ______ ____— -—
Granica rrzy, które.1 nrzekroczeniu zak.łócanie staje, się nieefek- 
1\плгпе jest okre.ślona równanierri:

к =: кd

Obszar,^ w którym к'^к^ /skuteczne zakłócanie/ nazyKva się 
strefą zakłócenia.
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zaktócenia

nieefektywne

/

ч

ч
\

zaktócenia

efektywne ч

(strefa zaktócenia)

ч \ \  XX
'Ч

\
Ч \ X

/ ч

Flvs. Strefa zakłócania stacji • r/foK arzez zakłócenia
czvnne

Jak wvnika z zależnońci /6/ v/sr)ółczvnnik k, a w konsekwencji 
i granice s t r e f y  wvkr;ywania zależą w dużym stopniu od charakte- 
rv^stvki kierunkowej zakłócanej stacji radiolokacyjnej.

I Jeżeli nadajnik zakłóceń będzie oddziałwaó na kierunku listka 
'У głównego charakterystyki antenowej zakłócanej stacji radioloka­

cyjnej, to granica strefv zakłóceń będzie bliżej zakłócanej 
stacji radiolokacyjnej niż w . nrzypadku oddziałwania zakłóceń 
na kierunku И stków bocznych charakterystyki antenowej* Przyjmuje 
się, żg j^łumienie sygnałów odbieranych przez antenę na .kierunku 
pierwszc^gn i^drigiego J^istka bocznego charakterystyki antenowej 
.pest odnowiednio o ?/'' i j"“ dB większe od tłumienia sygnaJów_
na к i e r u n к u 1 i s.t kv a głównego charakterystyki antenov;ej stacji„__ - ■ ' " pyT .radiolokacyjnej ,

.17 / S, Л. Wak in, T., ̂ . Szu st ov/
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Pomija,,tłumienie .fal elektroma^^net^^cznych w atmosferze 
!cfi~ -/ orez z"'4.ł I'iainĉ  :''e v'sonr czvnriK ó uzv3l:n,ie
się of̂ v/ne uproszczenie v/yrożeria aj.alv/ia.'̂ cce obliczenie gra­
nicy strefy zakłóceń

к =
O ?1T Pz z ;

П 0 d   ̂ d 's s c
/ 0 ,, Ф  J

A
/7/

Granica strefy zakłóceń dla к = v/yznacza maksymalną odle­
głość wykrycia samolotu maskowanego w przypadku stosowania 
zakłóceń czvnnvcn - max

n'тах. = 1
к f’'. Ó

/ 0 ,  , ф _ /А  г,

vV celu wykonania obliczeń maksymalnego zasięgu wykryz/ania 
stac.ii radioi okacypnep v;arunkech zakłócę’̂, zmodnie z zależ­
nością /8/, n alei у określić v/artoóó znormalizowanej charakte­
rystyki kierunkov/e.j zakłócanej stacji radio'^ okacyjnej 
F'̂   ̂ Ö  z’ Ф  z ^* '.'/artońó funkcji ooisującej znorma­
lizowaną charakterystykę kierunkov/ą zależy od nastęnujacych 
narametrov;: wysokości znajdov;ania się źródła zakłóceń 
odległości źródła zakłócę^ od zakłócane] st.acji radiolokacyj­
nej D^, wielkości nrzesunięcia osi elektryczne.] rzutu pozio­
mego charakterystyki kien.inkowej zakłócanej stacji radioloka­
cyjnej względem źródła zakłócę^ /rys. ł.P.ó/.
Wartość funkcji opisującej znormalizowaną charakterystykę kie­
runkową można określić z wystarczającą dokładnością przy

p Q  /pomocy następującego równania ‘ ,

/ Ф г ' / Q z/ /9/
L X

28/ F. Zabłocki, S. 4ntcza.k - Ocena efektyn-mości dział
ASO "’/n
wych WOPK. Rozrrav/a haoilitacyjn;

Г-, o n n\ ił* .-' A





Rys. 2.2.6. Aproksymowana charakterystyka kierunkcv;a spacji 
radiolokacyjnej.

Ustalając wartość funkcji / 0 z/ = 0,01 na podstav/ie za­
leżności /10/ można wyznaczyć .

©o= ± 5 . 0 0,5 / 11/

W przypadku, gdy nadajnik zakłóceń znajduje się na wykrywanym 
samolocie /P̂ /’ 0 Ф 7/ = ''! ' zależność na ma-
ksymalny zasięg wykrywania stacji radiolokacyjnej w warunkach 
stosowania zakłóceń czynnych D zmienia się i-wynosi:хЦСлЛ ̂

\V

D d s s Ö c
max. 2 I!

/12/
V

w zależności /12/ występuje współczynnik degradacji k^ dla 
zakłóceń czynnych, który definiowany jest w przypadku zakłóceń 
szumowych jako odpowiednia wartość stosunku mocy sygnału zakłó­
cającego P̂. /zawartej granicach pasma przepuszczania linio­
wej części odbiornika A f^/ do mocy sygnału użytecznego na 
wyjściu optymalnego odbiornika, przy której prawdopodobieństwo 
wykrycia paczki impulsów składającej się z n̂  ̂impulsów jest 
równe Pp,„ = 0,5 przy prawdopodobieństwie fałszywego alarmu,X Vf
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P - 10FA -5

Dla impulsowych scac.ji radiolokacyjnych współczynnik degradacji 
szumowym sygnałem zakłócającym wynosi:

n
/15/

Ч /

gdzie: - ilosó impulsów w paczce

Ny Wyrażając zależność /1ó/ nrzez takie parametry stacji, jak:
częstotliwość powtarzania szerokość v/Lązki antenowej
0  Q 5 'i prędkość obrotów anteny zakłócanej stacji radioloka­
cyjnej - przyjmuje ona następującą nostać:

f' n 0 0,5
ó6 . NЛ

Znając Parametry stacji radiolokacyjnej, położenie źródła za­
kłóceń i jego podstawowe parametry energetyczne oraz skuteczną 
powierzchnię odbicia celu maskowanego, można na podstawie za­
leżności /8/ i /12/ obliczydc w przybliżeniu zasięgi stacji 
radiolokacyjnej,w warunkach stosowania zakłóceń czynnych« 

Obliczone, zasięgi wykry^yanla stacji radiolokacyjnych 
wchodzących w skład ugrupowania wojsk radiotechnicznych pozwą* 

/ łają określić podstav;ov/e Parametry strefy inform.acji radioloka­
cyjnej oraz zmianę tych parametrów pod wpłyi.vem stosowanych 
przez nieprzyjaciela zakłóceń czynnych.

29/ Optymalny odbiornik dla niekoherentnych impulsów v/ielkiej 
częstotliwości w praktyce realizowany jest jako połączenie 
odbiornika superheterodi/ny ze wskaźnikiem panoramicznym 
jako integratorem /układem całkującym/ im.pulsov/ v/izvjnych /ekran z poświatą/.
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V/ przyDadku, źr6d>o zakłóce^^ składa się z większej liczby
nadajników zakłóceń n /n > 1 /  na'^ely zmienić zależności /8/ i

óO //12/,/ wprowadzając dodatkowy oarametr n/ które nrzyjmą '^ostaói '

ПТГ.ЭХ.

Dmax.

к . P n d s V  6  „ л ?
’ G, Д  f.,Z Z  o

G„ (b Г-ДО d:

/15/

1

W orzypadku stosowania zakłóceń cz^pnnych tyou impulsovjo-odzev;o-
wycb, zasię.f? wykry^/ania stacji radiolokacyjnej zwiększa się
олГ2 razy w porównaniu do zasięgu stacji radiolokacyjnej

11 /nrzy oddziaływaniu zakłóceń szumoiyych
Zakłócenia bierne stosowane przez środki napadu powietrznego
nrzeciwnika oowodują nowstanie orzez newlen okres czasu na 
ekranach wska2ń̂ ikóv/ stacji radiolokacyjnych /v/ miejscach odpo­
wiadających rejonowi ich stosowania/ zaświeceń, na tle których
trudno prowadzić v/ykrywanie i śledzenie obiektów povrietrznych. 
Roznoznanie radiolokacyjne można w tym orzyoadku prowadzić po 
włączeniu do pracy na stacjach radiolokacyjnych układów tłu- 
miania ech stałych« Włączenie układów tłumienia ech stałych na 
stacjach radiolokacyjnych powoduje zmniejszenie zasięgu v/ykry- 
Wania i śledzenia obiektów pov;ietrznych o około 20"1.
V/ykonanie obliczeń zgodnie z zależnościami /8/, /12/, /15/,
/16/ oraz uwzględnienie podanych v/arunków w przypadku dzia­
łania zakłóceń impulsowo - odzewowych i biernych, pozwala na

10/ Wartość taką podano -w podręczniku ’’Obliczanie ski-iteczności 
oddziaływania aktwnych zakłócę»'' na środki radiolokacyjne”, 
Wyd. DW OPK Warszawa' 1976 s. 17-2^

11/ W cytov;anym pov,ę/żej wydav,nictv/ie na s. 19 wprow^adza sie 
pojęcie współczynnika jakości zakłóceń, który dla' zakłó- 

 ̂ ceń szumowych wynosi 0,5 a dla impulsov:a-odzewowych 0,25*
W ró^maniu zasięgu wykryA'ania stacji radiolokacyjnej v; wa­
runkach zakłóceń jest to równoznaczne ze zmianą obliczonej 
wartości dla zakłóceń impulsowo-odzewowch oif2 razy w 
porównaniu do wartości obliczonej d1a zakłóceń szumov/ych.
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okredlenie zasięgu stac.ji radio I okaoy.jne.j metodą analityczną, 
nrzy oddział.\n\'aniu na.lczęacie,i dotychczas stosov/anych /rodczas 
wo.'̂ en lokalnych 1 konfliktów zbro.jnych/ zakłóceń radioelektro­
nicznych.

Metoda analityc7no-,yraficzna .1est bardzo nracochlonna 
i mało efekt''nvna v; nrzypadku, gdy wystęou je duża liczba ńrod- 
kóv; naoadu powietrznego stosujących zakłócenia oraz duża liczba 
stacji radiolokacyjnych w ugrupowaniu wojsk radiotechnicznych.f • - •

Ponieważ źródła zakłóceń zmieniają swoje Dołożenie, zmienia się 
ró^>miGŻ sposób ich oddziały\vania na poszczególne stacje radio­
lokacyjne działające w danym ugruoowaniu wojsk radiotechnicz­
nych. śledzenie zmian zasięgów wykrywania stacji radiolokacyj­
nych w warunkach zakłóceń nie rozv/iązuje problemu dotyczącego 
możliwości rozpoznawczych systemu radiolokacyjnego, gdyż nie 
uwzględnia wzajenmych 3?elacji pomiędzy elementami danego-ugrupo­
wania oraz możliwości opracov^ania informacji radiolokacyjnej 
w zautomatyzowanych system.ach dowodzenia.
Oceny możliwości rozpoznawczych systemu radiolokacyjnego 
V/ przynadku działania dużej liczby źródeł stacjonarnych lub 
zmieniających swoje położenie i rozbudowanego ugrupov/ania wojsk 
radiotechnicznych - można dokonań nrzy zastosowaniu symulacji 
komputerowej.

Ó.3. ZASTOSOWANIE SYMULACJI KOMPUTEROWEJ DO OCENY
ZAKŁDCEN NA MOŻJ...TWOSCI ROZPOZNAWCZE SYSTEMU RADIOLOKA­
CYJNEGO

Symulacja działania podsystemu rozooznania radioloka­
cyjnego P p o l e g a  na odtwarzaniu 
następujących p o  sobie fragmentów przebiegu procesu rozpozna- 
giia radiolokacyjnego v/ kolejności zgodnej z unływem czasu. 
Przebiega^ona według okre-ś-lonego programu /algorytmu/ imitują­
cego działanie podsystemu i dlatego najwłaściwiej byłoby nazwać 
ją s;̂ 'miulacją algorytmiczną. Czasami symulację nazyv/a się 
również modelowaniem. )

32/ J.Winkowski - Programowanie s\nnulacji procesów WNIT. Warszav/a
1974 s. 9
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T'^odelowanie .ĵ st to na.lczęście.1 prov/adzenie badań z wykorzys­
taniem modeli.

—Model definiujemy jako zbiór informacji o systemie, ze­
branych w celu jeê o zbadania. Ponieważ rodzaj zebranej infor­
macji określony jest nrzez cel badania, w\'nika stąd, że dla 
każdego systemu nie istnieje model określony jedno2Tłacznie. 
Budując model możemy wyró^żnić dwa etapy takie, jak; ustalanie^^ _
struktury modelu oraz zbieranie danych._Struktura modelu yr/zna— -

Гcza granice systemu oraz jego obiekty, atrybuty i działanie.
I Dane określają wartości atrybutów i relacje związane z dzia-

Model powinien dostatecznie wiernie odzwierciedlać rzeczywis­
tość tak, aby po przenrowadzeniu na nim badań /np. symulacyj­
nych/, można było vryciągnąć vmioski dotyczące tej rzecz^nvis- 
tości. Logiczną kolejność symulacji komputerowej z wykorzysta­
niem modelu przedstawiono na rvs. ?.3.1.1.

j rzeczywistość
-

model
symulacyjny

I obliczenia 
П  symulacyjne

wnioski anaUzo wyników
--- — i—

S Ei
ZASTOSOWANIE

Rys. 2.3-1.1. Logiczna kolejność symulacji

33/ G.GORDON - Symulacja systemów V/NT Warszawa 1974 s, 22 
Symulacja /łac./ - sztviczne odtwarzanie np. w v/arunkach

laboratoryjnych /często za nomocą 
maszyn matematycznych /właściwości 
danego obiektu, zjawiska lub przestrzeni 
występujących v/ naturze, lecz trudnych 
do obserwowania, zbadania, powtórzenia 
itp. - Encyklopedia Powszechna PWN 

^  < Warszav/a 1976 t. 4 s. 332 /
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Przeprowadzona symulacja komputerowa i uzyskane v/ wyniku tej
symulacji wyniki, pozwalają często na wyciągniecie vn'iioskov;
nie tylko dotyczących oceny .iakości mod0.Iowych svstemov/ rze-
czy\\flstvch, ale i ich zastösov/anio do badania innych systemów 

, ^4/^̂ ąrzszego rzędu .

Model matematyczny podsystemu rozpoznania radiol okac^/j-
nego

Modele symulacyjne należą do grupy modeli matemat^ z n y ch«. 
Klasyfikacja modeli została przedstawioną na rys. 
załącznik 7, V/ modelu matematycznym obiekty systemu i ich 
atrybuty są przedstawione przez zmienne matematyczne, natomiast 
działania przez funkcje matematyczne, wzajemnie wiążące ze sobą 
zmienne* ' n /«
Zaletą modelowania matematycznego jest univ/ersalnoв6 metod
i aparatury używanej do badania modeli* ?apev/n4a. óha możliwość

- ' !badania dowolnego procesu i zja\7isk włącznie z tymi, które 
dotychczas nie dają się realizov/ać w postaci fizycznej, a także 
szersze możliwości i dużą prostotę uzyskiwariiu optymalnych 
rozwiązań. J»Vadą modelov/ania matem.atycznego jest stosowanie
uproszczeń oraz nie uwzględnianie czynnika psychicznego / Ъ ^ к

~ 35/ --- --udziału człowieka/^ *
System. radiolokacyjny__naleźy do grupy systemów złożonych
i w jego* ramach można wyróżnić podsystem rozpoznania, radio! oka- 
cyjnego. Podsystem ten umożTiv/ia prov/adzenie roznoznania radio­
lokacyjnego obiektów powietrznych znajdujących się v/ strefie 
informacji radiolokacyjnej w ramach danego ugrupov;ania v/ojsk 
radiotechnicznych. Badanie jakości działań^ podsystemi__rozpoz- 
nania radiolokacyjnego można prowadzić w ooarciu o system rze­
czywisty lub wykorzystując onracowany matematyczny model dzia~ 
łania tego oodsystemu.
54/ M. lesz - Metody symulacyjne. Zastosov;ania techniczno- 

ekonomiczne PWE V/arszawa 1977 s. 10-11.
35/ E.Zabłocki,S.Antczak - Ocena efektywności działań bojov;ych

WOPK ASG. Rozprav;a habilitacyjna s.68
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с.

ratem^.tyc7.ny model podsystemu rozpoznania radiolokacy.jnego 
umożliwia rówTueż badanie podsystemu nierealnego, orzy założeniu 
Darametrów stacji radiolokacyjnych różniących się od tych, 
jakimi charakteryzują się stacje radiolokacyjne będące obecnie 
na wyposażeniu wojsk radiotechnicznych.
Podsystem r ♦poznania radiolokacyjnego tworzą stacje radioloka­
cyjne rozmieszczone na określonym terytorium, ramach danego
ugrupowania wojsk radiotechnicznych.

r Zdojoywanie informacji radiolokacyjnej o działalności
środków napadu poy.-ie^^rznego nieprzyjaciela jest nrócesem‘̂,oso- j 
v,ąrm, \‘'Tynikając^nm przede v/szystkim z losov/ego charakteru~od~bie~- | 
"ranych przez stacje radiolx)kacyjne
"FaHToTokacy^ uzyskiwana jest z okreśonym prawdopodobierstweml, 
" k t c r ^ g o ~ 4 ; i a l e ż n a  jest od: prav/dopodobieństwa znajdov/ani'a

/sT^^eTiTFF~ża^iegu wykrwania stacji radiolokacyjnej, skutecz­
nej powierzchni odbicia celu, stosov/ania celowych zakłóceń 
radioelektronicznych, wysokości lotu, tyou stacji radiolokacyj­
nej, możliwości i stanu technicznego stacji radiolokacyjnych, 
liczby 1 stanu wyszkolenia obsl^ug stac.ii radiolokacyjnycn, spo­
sobu przesyłania i wykorzystaiTiajrXorrnacdi radiolp^kacy.ined.
/tnformacja ta ,podawana jest użytkoy/nikom w postaci następującego 
akt o r a

== ”c’ ^c’ ^c’
gdzie: - numer celu .Pov/ietrznego /koią-jna liczba naturalna

lub numer taktyczny celu/;
V/̂  - współrzędne przestrzenne znajdowania się celu 

'̂ c’ «с/;
t^ - czas dokonania pomianj współrzędnych i rozpozna­

nia przynależności państwowej:
- skład celu /liczba samolotóvr/;
- rodzaj celu /пр.  pozorujący, rozpoznawczy, uderze- 

. niow»y, osłaniający, nosiciel broni ją_drovjGj/;
t^ - czas początku stosov/ania zakłóceń radioelektro­

nicznych.
- indeks przynależności pansiv/cv/ej /swój - obcy/;

R - rodzaj stosov/anych zakłóceń radioelektronicznych 
 ̂ przez środek napadu povdetrznego;

/
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Infomac;je о działalności środków napadu powietrznego prze­
ciwnika pochodzą z pododdziałów radiotechnicznych upruoowanych 
w re.ionie działań środków v/alki v/o,isk OPK. Podstawkowym podod­
działem wo.isk radiotechnicznych ,1est kompania radiotechniczna. 
Uf!̂ rupov/anie komnani i radiotechniczne! bpdzie określone, jeżeli 
będą dane: numer taktyczny, współrzędne nrostokątne i bezwzglę­
dna wysokość pozycji technicznej oraz w^ynosażenie w sprzęt 
radiolokacyjny.
Współrzędne Położenia stanowią następujący wektor - 

WPT^ =<X^, Y^, h^>‘k
gdzie: X^, - v/SDÓłrzędne prostokątne /topbgraficzne/ po'^o-

żenia krt;
h^ - bezwzględna w^ysokość położenia pozycji tech­

nicznej na której rozwinięto środki techniczne 
к rt.

Stacje radiolokacyjne będą scharakteryzowane dla potrzeb 
modelowania działania podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego^
jeżeli określony będzie dla nich następujący w'ektor

RLS t^^, Zp, P̂ , fh ’ ■p U.PZ es N,, S -чДГо, © ^ , E  >DЛ  ̂  ̂ r>  ̂ rr, o  V 'o max' max
П , A W  > max^ ^  ^

gdzie:
p̂jc- ~ -yp EIS /kod typu RLS/;

p

h
zakres pracy /częstotliwości roboczej/ RLS; 
współczynnik v/ykorzystania horyzontu radiowego 
RLS'przy wykrywaniu obiektów powietrznych na 
małych vrvsokoeciach

16/ ’Wartość v/spół.czynnika wykorzystania horyzontu radiowego 
zależna jest od parametrów RLS i określa wielkość całko­
witego tłumienia energii elektromagnetycznej na drodze 
jej rozchodzenia. Wartość wsPÓłcz\mnika zawiera się w gra­
nicach od zera do jedności.
E.Zabłocki, S. Antczak cyt. roẑ '-rav/a habilitacyjna s. 63,
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p _ potpnc.ig.! 0'"eгдetyczny RLS, przy czym

г>

gdzie: 0^ - zysk kierunkowy anteny RLS;
^ -- moc sygnału RLS z uwzględnieniem strats

w linii r>rzesyłov;e j ;
- częstotllv/ość oovrtarzanla impulsów RLS;

T - v/artość współczynnika tłumienia sygnału es wizyjnego RLS po v;łączeniu urządzenia 
tłumienia ech stałych /TSS/;

U - nosiadane układy przeciwzakłóceniowe./Układy przeciw-pz zakłóceniowe vr/korzystywane obecnie w stacjach radio­
lokacyjnych będących na wyposażeniu wojsk radiotech­
nicznych zostały omóv/ione w podrozdziale 2 .1 .ó.^a szcze­
gółowa charakterystyka została przedstawiona załączniku 5« 
W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego założono, 
że zastosowanie przez orzeciw'nika określonego typu zakłó­
ceń, pow'oduje v/łączenie odpowiednich układów przeciwza­
kłóceniowych na zakłócanych stacjach radiolokacyjnych. 
Problem szczegółov/ego uwzględnienia w równaniach zasięgu 
stacji radiolokacyjnych zmiany odporności na zakłócenia 
czynne^ po włączeniu do pracy poszczególnych układów 
przeciwzakłóceniowych, wymaga dalszych badań na mode-« 
lach lub układach rzeczywistych/;

N. - liczba obrotów artery st.-jcji rad i clokacyjrej na mirutę;ЛS - wielkość nieobserwowanej przez stację radiolokacyjnąm ’• /strefy /strefa martwa, stożek martwy/;
Af^- szerokość pasma przepuszczania liniowej części odbior­

nika stacji radiolokacyjnej;
Q  - szerokość charakterystyki promieniowania stacji radiolo- 

kacyjnej;
c - maksymalny kąt podniesienia charakterystyki promieniowaniaCLmax

stacji radiolokacyjnej w płaszczyźnie pionowej;
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п П9Х m=iksy'na]ny zasięg >г/Чгу̂ л?апla stac ji radiolokacy.jne.j , 
nrzy czyn odiorloćć ta .jest funkcją wysokości lotu 
celu Dov/l atrzncgo wielko.-lci Jego skutecznej г)о~ 
w i e r z c h ni odbici a (3 ̂ » t у pu stacji rad i o 1 o к a c у J n e J 
T„Toł I-i stanu technicznego 3, oraz p o z Ioipu wyszko- 
lenia oneratoróv7 co . nożna zapisać w następujący 
S’:^osób:

V x  < » c - Ó c ’ z 4 ’ 3 >

■V

■ ■'̂ max ~ maks'/ma'tnv zasięg wykrv”wanla stacji radiolokacyjnej 
V/ warunkach stosov/ania nrzez orzeciwnika zakłóceń 
czynnych, zależny od narametrov/ nadajnika zakłóceń 
i stacji radiolokacyjnej, skutecznej nov/ierzchni 
odbicia maskowanego ceJu, v/soółczynnika degradacji 
danej stacji radio! okacy.jnej oraz wzajemnego ooło-^enia 
względem siebie nadajnika zakłóceń, stacji radiolo­
kacyjnej 1 maskowanego celu /równania zasięgu stacji 
radiolokacyjnej w warunkach oddz i.al;y;ania zakłóceń 
czynnych zostały przedstawione w podrozdziale 3.2•/• 

a W - błędy określania współrzędnych przestrzennych wynika­
jące z konstrukcji stacji radiolokacyjnej.

opracowanym modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego 
w opisie ugrupowania wojsk radiotechnicznych uwzględniono nas­
tępujące czypTiiki: - . '

1. Podstav;owym elementem ugrunov/ania wojsk radiotechnicznych, 
tworzącego strefę informacji radiolokacyjnej, Jest posterunek 
radiolokacyjny, który w modelu podsystemu rozpoznania i^adio-- 
lokacyjnego Jest reprezentowany nrzez dowolną stację radiolo­
kacyjną wybraną z zestaw.i 13 typów, których kod od 1 do 19 
przedstav/lony Jest w załączniku 15. Typ stacji wybieranv 
Jest Przez użytkownika programu synulacyjnego i deklarowany
w danych zmiennych przed uruchomieniem nrogramiu Ugi^unowanie 
wojsk radiotechnicznych może składać się z N oosterunkov; 
radio!okacyjnych.

2. ^^ołożenie posterunku radiolokacyjnego /przedstawione Jest we
• współrzędnych prostokątnych X, Y /oraz wysoko.ść pozycji tech-
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nicznej Н zmierzonej w stosunku do poziomu morza»
Z punktu widzenia wykorzystania stacji radiolokacyjnych w pro­
cesie wykrywania i śledzenia obiektów powietrznych, celowa jest 
znajomość stref przestrzeni, w których możliwe jest wykrycie 
celu o założonej skutecznej pov/ierzchni odbicia z ustalonym 
pray^dopodobieństwem*
Charakterystyka zasięgowa dzieli całą przestrzeń otaczającą 
stację radiolokacyjną na dwa obszary: obszar, w którym znajjdu- 
jący się cel o danej pov/ierzchni skutecznej zostanie wykryty
z określonym prawcjonodobier.stv/em i obszar, w którym zna.idu^iacy 
się cel nie zostanie wykryty. Aby calkov/icie odtworzyć strefy 
wykr^/wania, nełną charakterystykę zasięgową należałoby przed­
stawić w tró.jwymiarowym układzie v;scółrzędnych.
V/ modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego wykorzystyw^ane 
są dane dotyczące zasięgów wykrywania obiektów o skutecznej po- 
wierzchni odbicia 1 przy założonym prawdopodobieństwie^
\vykrycia ^ . = 0,b, przedstawione w nostaci tabelarycznej
/załącznik 9/. Obiekt nie zostanie v;ykryty, jeżeli zna,idzie się 
poza strefą informacji radiolokacyjnej, czyli na odległości 
większej niż maksymalny zasięg wykrywania stacji radiolokacyjnej 
oraz wtedy, gdy jego odległość od stacji jest mniejsza od mi­
nimalnej odległości wykrywania stacji radiolokacyjnej 
Minimalna odległość vr/kryv/ania stacji radiolokacyjnej 
•jest różna na poszczególnych wysokościach lotu obiektów po- 
v/ietrznycb i wyznacza v/ielkośó martwego stożka*
Znając wielkość granicznego kąta położenia oharakte-
rystyki antenowej, m.ożna określić ’wielkość promienia stożka 
martwego dla danej wysokości z zależności

= H tg/9o° - e /17/

37/ Tabelaryczne zasięgi v/ykrywania stacji radiolokacyjnych 
w funkcji wysokości zostały przedstawione w informatorze 
sprzętu radiolokacji i abtomatyzacji cz.T wyd. DV/OPK 
Warszawa 1984. Przekroje charakterystyk kierunViowch stacji 
radiolokacyjnych będących na wyposażeniu wojsk radiotech­
nicznych zostały przedstawione v/ albumie charakterystyk 
wyd. V/OSR Jelenia Góra 1983.
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7est>iwipnie rromipnl storkn mrirtwer;o dla stać,11 radiolokacyj­
nych T’-nadduVic'̂ jcvcn . slę na wvnosa7oniu v/o,1sk radiotechn.i cznych, 
nrowadzących obserwacje okrężną r4r7eds,tav/iono ПсЗ rys* 
/załącznik В/.
Jeżeli układ antonow'v nie nov/od.uje ograniczeń, v/owczas mini­
malny zasięg stacji radiolokacyjnej zależy od czasu trwania 
imyiul su czasu nrzełączania Drzełącznlka ’’nadawanie-odbior”

/ czasu dejonizacji isklerników /rozróżnialności wskaź­
nika 5 i okre.ślić go można korzystając z równaniaw

nmin. / t, . + w /1 8/

gdzie: c- prędkość rozchodzenia się fal elektromagnetycz­
nych równa V/ nrzybl lżeniu nrądkości śv;iatła 
1 .  1C)5 / JlIL, /

Doświadczenia z dotvchczasowym wykorzystaniem stacji radiolo­
kacyjnych różnych zakresów fal wykazały, że stacje radioloka­
cyjne nie zanewniają zasięgu wykr^/wania równego zasięgowi 
horyzontu radiowego. Zależność odległości wykrycia stacji 
radiolokacyjnej od zasięgu horyzontu r’adiov/ego można określić 
przez współczynnik wykorzystania horyzontu radiovrego k^ na 
podstav/ie zależności

Ъ
R
R

max /19/

38/ Teclinika radiolokacji - podręcznik wyd. DW OPK V/arszawa 
1972 s. 68e Minimalna odległość v/ykrywania stacji radio­
lokacyjnej określana zgodnie z zależnością /18/ jest trudna 
do wyrażenia w wartościach liczbowych, dlatego dla celów 
obliczeń praktycznych wykorzystuje się jej uproszczoną 
zmodyfikowaną postać - 150 t.

“ *̂̂ 2 /m/  ̂ /us/
Zależność /18/ wyznacza wielkość strefy martwej stacji 
radiolokacyjnej zależną od podstawowych właściwości pracy 
stacji /praca impulsowa, rodzaj modulatora impulsowego, 
typ urządzenia zobrazowania informacji radiolokacyjnej/«
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gdzie: Rmax

г?о

- maksymalny zasięg v/ykryv/ania stac.yl radioloka­
cyjne 1 na danej wysokości;

- zasięg bezpośrodniej widzialności celu na danej 
wysokości, v; nrzvn-:»dku atmosfery normalnej 
określonej zależnością

"»[''■]■ '■•’■’/ V O  •
/ 2 0 /

Rdzie: h - wysokość zawieszenia anteny stacji a
radiolokacyjnej w metrachj

Hc -• wysokość wyk rwane go obiekt 1.3 w 
metrach.

V/artości v/spólczynnika \'rykorzvstanla horyzontu radiowego za- 
v/ieraja się w granicach / 0 , 1/,
Zasięg bezpośrednie j v;idzial ności ograni czony jest występowa­
niem nrzedmiotoY/ terenowych, które tv/orza kąty zakrycia.
Dla małych kątów zakrycia 3̂̂  tgoC .można przyjąć, że.. 7zasięg wykryv;ania stacji radio 1 okacyjne.j v;ynosi

3./ Szczegółowe określenie realnych stref wykrywania stacji 
jnych w płaszczyźnie ooziomej na małych wyso­

kościach bez wykonyv/ania oblotov/, zostało przedstawdone 
w roznrawie doktorskiej nłk.St. Pagacza obronionej w A.SG 
w 1981 r. i '

informatyczny uv;zględnlajacy kąty zakrycia nrzy określaniu realnych stref v/ykryv/ania stacji radiolokac^gl- 
nych został opracowany w katedrze taktyki O^K przez 
nłk, St. Antczaka* Problematyka ta uv/zgl ędniona została rów­
nież: przy organizacji pola radiolokacyjnego wojsk radiotech­
nicznych OPK - program F7v'/0].,UTA - 3M. .
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R
/ктл/

= [ - ^ . ^ > ' 7  4. . c ĵ-9 !+ 17 hy //т/ /2 1 /

P’dzie: h = И h/^/ с / / Я/ //т/ /п/

■" wysokość wykr\^waneAo obiektu v/ metrach
h - vr/sokość zawieszenia anteny stac.ii radio! oka- 

cy.ine;) w metrach
Ąutor onracov/u,'iąc model, podsystemu rozpoznania radioloka-

• . T l .  O oi^ '^LC ' --cyjneyo nie uv;zylędnia tep prooi.e^iatyki, ydyż przyjął za ood- 
stawę oceny jakości podsystemu wskaźnik utraty informacji radio­
lokacyjnej. Zakłada on, że v/]’,elkość jeyo zależnaT^es^ przede 
wszystkim od oarametrov; i miejsca znajdowania się źródeł za­
kłóceń, V/ mniejszym, zaś stopniu od rzeźby terenu vi strefie 
obsenwacji stacji radiolokacyjnej.
V/-inô eliĵ odsystemu przyjmuje się zasięy v/ykrwaiTia stacji ra­
diolokacyjnych określony dl a” dbieTrCow^powuredn^ o t  a к i e j
samej skutecznej powierzchni odbicia, przy Założonym jedna-
kow''nn prawdopodobienstwie ponrawneyo wykrycia i fałszywego 

40  /  , *a''armu Tabela zasięgów wykryavar.ia stacji racliui okacy^j-
ry;:' będących aktualnie na wyposażeniu wojsk radiotechnicznych 
została przeds tawiorfa w załączniku 9 ^.

40/ Za podstawę opracowania tabeli zasięgów stacji radioloka­
cyjnych w określonych przedziałach v/ysokości dla obiektów
0 0^^ = 1 tn‘- oraz Pp,,^0,5 i Pp^=1Q~5 przyjęto dane przed-
stawione v/ następujących ^yydawnic twacbi: Informator snrzetu 
radiolokacji i automatyzacji cz. I wyd. DW OPK Warszawa *̂ 1984, 
41 bum charakterystyk v/yd. WOSR Jelenia'Góra 198ó, Analiza i 
olanoit^anie organizacji rola radiolokacyjnego WRt OPK KWOLUTA 
- wyd. DV/ OPK V/arszav/a 1984.

41/ W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego przyjęto, 
że jeżeli cel znajduje się na wysokości pomiędzy dv/oraa za^ 
deklarowanymi w tabeli przedziałami, zasięg wykry^wania 
określany jest metodą interpolacji liniowej. Metoda ta zos­
tała opisana w załączniku 8,
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w modelu Dpdsysteiiu roznozaani.̂  r̂ dloTokacv:jnef̂ o uv/z.?“̂.ędgil-O-̂ł-o 
rnożl iwoźd o к r e r> 1 n i a z ̂ s i. ę г o wykryv/'=n 1э. stgc.ii radiolokacyjnej 
dla ob’ektov; o dowolnej skuteczoioćci bowierzchni odbicia 
\'i przypadku obiektów o skutecznej nowlerzchni odbicia różnej 
od 1 m", zasięn; obliczany jest według następującej zależności.

max = Rmax/1 Ш / Ó  c

Podstawowe parametry techniczne stacji radiolokacyjnych 
uwzględniane w modelu symulacyjnym nrzedstav/iono w załączniku 12 

Ocenę możliwości wpdcr'C'/zania i śledzenia celów przez pod­
system roznoznania radiolokacyjnego orzenrowadza się w onarciu 
'o założony model nalotu środkóv/ nanadu rowietrznego orzeciv;- 
nika. ^rzy ooisle nalotu określa się nastęnujące wdelkoścl: 
liczbę ce"̂ ów powietrznych wchód zą c у cli" w skl ad nalotu, manewry 
taktyczne ce’’óv/ powietrznych, ’̂rędkośc działania celov; no- 
vfletrznvch, skuteczną rowierźchnlę odbicia, czas początku 
aktyvmosci celu powietrznego /najwcześniejszy moment rozpo­
częcia analizy trasy TotiT w danym na'f.ocie/, ^2as początku i 
końca stosowania zakłóceń radioelektronicznych przez, cele 
pov/ietrzne, tyny stosov/anych zakłóceń radioelektronicznych, 
ich intensywność, zakres częstotliwo.ści i zysk kierunkowy
anteny nadajnika zakłóceń, współrzędne punktov/ opisujących

/trasy lotu celov/ powietrznych
V/ omąwi япут modelu,,podsystemii^rozpoznania j^adiolokacyjnego 
przewiduje się podział środków napadu powietrznego na grupy 
w'''zal'eznbl!cT od v/leTko~ści skutecznej pov/ierzchni odbicia (j

42/ W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego przewi­
duje się ŵykorzystanie stacji radiolokacyjnych pracujących z sygnałem prostym lub złożonym /w’/korzystujących kompresję 
impulsów/.  ̂.

4ó/ W. Zabłocki, St. Antczak - Roznfawa habilitacyjna op.cit,: s.137-138
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Zestav/ienie typów obiektów oraz ich órednich wartości skutecz­
ne,! nowierzchni odbicia ceU), otrzyit-anych v/ rezultacie orraco- 
\variia wvnlkow nomiarów orzeorowadzonych dla fal zakresu centy- 
r,etrowep;o /10 cm /, nrzedstav/iono w tabel i 2.Z.5.1*/

Tabela

Rodzaj radiolokacyjnego
_____ssjy___________

Średnia wartość 
skutecznej celu

powierzchnui 
w m2 |j

Rakieta typu CRUISE 0 , 1  -  0 , 3
Ц
tiII

Samolot myśliwski 3 - 5 ifH

Samolot myśliwsko-bombowy 7 - 1 0 iiił
Samolot bombo\Nry 15 -  20

UIł

Skuteczna powierzchnia odbicia celu zmienia się w sposób losov/y< 
Przy praktyczne.^ ocenie zasięgów stacji radiolokacyjnych posłu­
gujemy się zwykle średnią wartością powierzchni skutecznej 
celu (ję,, określaną w sposób eksperymentalny dla danej długoś­
ci fali.
Autor w omawianym modelu zastosował losowanie skutecznej po­
wierzchni odbicia dla danego typu środka “napadu "T^iowietrznego 
z przedziału wartości zgodnego z wielkościami podanymi v7Ta- 
beli 2.3.3#1* Przyjęto rozkład równomierny średnich wartości 
skutecznej powierzchni odbicia celu. Do losowania wykorzystany 
został generator liczb pseudolosowych dostępny w maszynach ele- 
ktronicznych^ na których realizowana może byó stulaćjaTlcom--

Podobne wielkości średnich skutecznych powierzchni odbicia 
celu przedstawione są w podręczniku DV/ OPK Obliczanie sku­
teczności oddziaływania zakłóceń wyd. 1976 s, 50 oraz w 
podręczniku K.Kokot Podstawy radiolokacji cz. 2 wyd, V/AT 
Warszawa 1968 s. 37
W związku z wprowadzeniem w państwach NATO Nowego programu 
maskowania 5NP STELTH, wielkości średnich skutecznych po­
wierzchni odbicia mogą ulec znacznemu zmniejszeniu. Szcze­
gółowo zostało to opisane w artykule F. Dmitrijewa ’’Prace 
w USA nad programem STELTH Zarub. Voen. Obozr. nr 11/1985.
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puterowa. W tym celu generator liczb pseudoloso\^гych został 
przetestowany, zgodnie ze spec^jalnie ooracowanyin programem 
teśłulącym.

Na możliwości rozpoznawcze podsystemu rozpoznania radiolo­
kacyjnego zasadniczy wpływ ma ilość oraz parametry'energetycz­
ne nadajników zakłóceń zamontowanych na środkach napadu powie­
trznego.
posiadane przez potencjalnego przeciwnika środki WR̂ ) zaspa­
kajają w pełni notrzeby w zakresie rozpoznania radiowego i 
radiotechnicznego oraz zakłóceń w pasmach częstotliwości sys­
temów radioelektronicznych znajdujących się na wyposażeniu ZSZ 
państw

Ilość typów urządzeń zakłócających wykorzystywanych przez 
SNP państw NATO jest bardzo duża* Dla potrzeb modelowania 
urządzenia zakłócające podzielone zostały na cztery grupy wg 
ki^erium mocy generowa^nych zakłóceń P^»
Założono, że moc zakłóceń generowanych przez nadajniki zakłó­
cające zamontowane są ^NP zawiera się w granicach 150— 2000 Wa 
Szczegółowe zestawienie grup urządzeń zakłócających przedsta­
wiono w tabeli 2*3*3*2®

Tabela 2.3*3.2*

Lp Podział urządzeń 
zakłócających

Moc generowanych za- 
.kłóceń w W

1 grupa
2 grupa
3 grupa
4 gruna

A5/N*P*Akimow-Niektóre kierunki rozwoju walki radioelektro­
nicznej w siłach zbrojnych Stanów Zjednoczonych 
NATO Myśl Wojskowa nr I11/85 s* 178
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Aktualnie przyjmuje się, że na samolotach bojowych państw 
NATO może być zamontowana następująca liczba nadajników zakło~ 
ceń radioelektronicznych:

- na samolotach taktycznych sił powietrznych i lotnictwa raors*« 
kiego 4-6 nadajników;

- na samolotach strategicznych na przykład: B-52 po 16-20 na­
dajników, a po 1985 roku 20-25 nadajników;

- na samolotach WRE typu P-4G WILD WEASEL prawdopodobnie 8-10 
nadajników ^

Przy ilościowej ocenie skuteczności oddzinływania zakłóceń 
istotna jest znajomość gęstości mocy zakłóceń Wartość

zależy w dużym stopniu od szerokości pasma generowanych za­
kłóceń
W mod^lu^ podsysiremii-rozpoznania radiolokacyjnego przyjęto, że 
szerokość pasma generowanych zakłóceń dla zakłóceń sẑ rokopas- 
mowych /zaporô Arych/ wynosi od 25 MHz do 250 MHz«.
Jest to zgodne z amerykańską teorią przeciwdziałania radio­
elektronicznego, która dla określonych zakresów częstotliwości 
nrzyjmuje odnowiednią szerokość pasma generowanych'sygnałów za­
kłócających^®^* Szczegółowe zestawienie pasm częstot liwości dla 
działań przeciwzakłóceniowych przedstawiono w załączniku 13*

46/ Siły i środki oraz zasady prowadzenia walki radioelektro­
nicznej przez siły zbrojne państw NATO wyd. Ш  OPK 
Warszawa 1983 s« 60-61

47/ Gęstość mocy zakłóceń /N / określana jest według zależ­
ności; ^

IN « . .  ̂,z

gdzie; P^ - moc nadajnika zakłóceń
- zysk mocy anteny nadajnika zakłóceń
- szerokość pasma generowanych zakłóceń

48/ Postępy radiotechniki - Suplement nr 2 wyd« PIT VYarszav/a
1980 S.7
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Oznaczenia pasma częstotliwości pracy stacji radiolokacyjnych 
stosowanych obecnie są zgodnie z normą IEEE Std 521 z 1976 r, 
/załącznik 14/,

Ргг^пэасЬш  zakłócenwąskorasmowych /selektywnych/ przy­
jęto, ż^'^zj?rokość .pasma generov/anych zakłóceń stanowi podwójną

arszerokość nrzepuszczania liniowej części odbiorn
zakłócanej stacTji radiolokacyjne j
W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego szerokość
pasma przepuszczania odbiornika 
z następującą zależnością:

Af^ obliczona jest zgodnie

U . /25/

gdzie: t^ - czas trwania impulsu.

Przyjmując za kryterium podziału zakłóceń postać sygnału za­
kłócającego, można je nodziełić na szumowe i impulsowo-odze- 
wowe,

, przyjęto następujący nodział za-
kłoceii i odpoyyiadające im kody liczbowe: ~----

0 - brak zakłóceń,
1 ■« zakłócenia biernei
2 - zakłócenia szumowe wąskopasmowe,
5 - zakłócenia impulsowo-odzewowe,
4 - zakłócenia szumowe szerokopasmowe»

W^przypadku, gdy odległoś£ 5NP od stacji jest większa od za­
sięgu wykrywania stacji radiolokacyjnej w warunkach oddziały­
wania zakłóceń, w modelu przewiduje się śledzenie celów"^^- 
przez n^ierzanle pracujących źródeł 2akłóceńr~^amontowa'nych

49/ L. Paradowski, F.Sztukowski - Problemy rozpoznania i prze­
ciwdziałania wyd. WAT Warszawa 
1986.

50/ W praktycznych rozwiązaniach odbiorników radiolokacyjnych 

Opis techniczny. Urządzenie AC-BOS 105 s. 275
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na obiektach powietrznych«
V/ praktyce w Ш Ь  określenie miejsca położenia źródeł zakłóceń 
prowadzi się metodami radiolokacji pasywnej« Do tego celu wyko­
rzystuje się urządzenia namierzające znajdujące się na stacjach 
radiolokacyjnych*
Najbardziej rozpowszechniona Jest metoda namierzania zwana 
,triangulacyjną, która znajduje szerokie zastosowanie w roz­
poznaniu naziemnym, przy określaniu miejsca znajdowania się 
źródła emisji fal elektromagnetycznych, Metoda triangulacyjna 
polega na określeniu namiarów na źródło emisji fal elektro­
magnetycznych /z e/ z  przynajmniej dwóch punktów /kątyß  
znajdujących się vj okFeślonej względem siebie' odległości zwanej 
bazą systemu b/rys* 2,3«3.3«/

Rys*2,3.3,3. Triangulacyjna metoda namierzania 
Miejsce położenia źródła emisji fal elektromagnetycznych 

/z e/ określane Jest nie punktem,. Jak w przypadku idealnym lecz 
obszarem zwanym obszarem nieokreśloności /nieoznaczoności/. Roz­
miary tego obszaru są tym wTęks^, ira większy jest bła^d pomiaru

51 /kątów i odległość punktov/ pomiarowych od ZE .

51/ L.Paradowski, F.Sztukowski - op, clt. s. 226
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w modelu rozpoznania radiolokacyjnego_do__nąmię_Eza-
nfa wybierane aą w ramach batalionu radiotechnicznego te RLP, 
dTsTlctórych obszar nieokreśloności Jest majmnieJszy. Szczegó­
łowa realizacja tej metody została przedstawiona w załączniku 16 
Ma temat doboru elementów podsystemu rozpoznania radiolokacyj­
nego do namierzania spotyka się.w dostępnej literaturze sprze­
czne oninie i brak Jest zależności określającej Jednoznacznie 
kryterium, na nodstawie którego wybiera się RLP do namierzania, 
przy założeniu minimalnego błędu określania miejsca położenia 
ZE

Prowadzenie namierzania ZE Jest możliwe, gdy spełniony
Jest warunek, że ZE znajduje się na wysokości większej lub

/równej dolnej granicy ciągłej strefy namierzania H,pp̂  .

^ZE ^  ^TR
gdzie: ~ wysokośó źródła emisji fal elektromagnetycznych

\

Odległoś 6 pomiędzy pododdziałami namierzającymi W powinna 
byó równa zasięgowi optycznemu R^, przy założeniu refrakcji 
normalnej fal elektromagnetycznych.

52/ W podręczniku S.A.WAKIN op, cit, s. 420, określa się, że 
najmniejszy błąd określania miejsca położenia ZE Jest 
wtedy, gdy anteny stacji radiolokacyjnych namierzających 
znajdują się pod kątem 60o do osi samolotu. Podręcznik 
taktyka WRT OPK wyd. MON Warszawa 1977 s. 85 określa, że 
największą dokładność przy określaniu miejsca położenia 
celu zakłócającego uzyskuje się, Jeżeli kąt pomiędzy na­
miarami znajduje się w zakresie 90-110®,

53/ Zależność /25/ można stosować z pewnym przybliżeniem,
gdyż określona ona Jest dla przykładu, gdy elerenty pro­
wadzące pelengację ZE znajdują się na wierzchołkach trój­
kąta równobocznego, a warunek ten nie zawsze Jest spełnio­
ny.
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/  _____  ̂ ___  \
w г, ~) = R .= 4,1? I ~\l Иугу' + “\/b̂  \

°[km]  ̂ ^[m]j
/24/

gdzie: H~p - wysokość źródła emisji elektronnagnetyczZ< tli
nych mierzona w metrach,

h - wysokość zawieszenia układu antenowego mierzona a
w metrach.

stąd

HTR Гт]
[km] W

Ы
4,12

/25/

h
[m]

V/ modelu nodsystemu rozpoznania radiolokacyjnego rrzev/i- 
dziano możliwość zastosowania stacji radiolokacyjnych pracu­
jących ż~śygnałem prostym i złożonym, których odporność na 
zakłócenia aktywne jest różna i- w przynadku stacji radioloka- 
cyjnych nracującycb z sygnałem złożonym zależna v/prost propor­
cjonalnie od współczynnika kompresji impijlsów K. W równaniu 
zasięgu stacji radiolokacyjnej w warunkach działania zakłóceń 
przyjmuje się, że oddziaływanie zakłóceń jest o 0,6-0,8 « К 
razy mniejsze niż w przypadku stacji radiolokacyjnej z sygnałem 
prostym

Zgodnie z taktyką działania SNP państw NATO podczas pro­
wadzonej walki radioelektronicznej mogą byó stosowane nadaj­
niki zakłóceń jęc^orazowego-użytku. Model uwzględnia stosowa­
nie tego typu nadajników zakłóceń jeżeli, podane są następujące 
Parametry; liczba nadajników zakłóceń jednorazowego użytku, 
moc nadajnika, współrzędne w układzie X, Y, czas włączenia 
i wyłączenia, V/ programie symulacyjnym nadajniki jednorazowego 
użytku charakteryzuje się za pomocą danych wyszczególnionych 
w formularzu 3 - załącznik 17.

54/ V/ modelu przyjęto, wielkość współczynnika przeliczającego 
oddziaływanie zakłóceń aktywnych na stację radiolokacyjną 
z kompresją impulsów równą 0,7 . K, gdzie; К - współczyn­
nik kompresji impulsówo
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Opracowany mo^ei_ nQ_dsys±.eiTiii_rc7̂ poznania_ radiolokacyjnego 
jest modelein rratematycznym, nmożllwiającym dokonanie analizy 
możliwości wykryvv'anta i śledzenia celów przez stacje radiolo- 
kacyjne uwzględnione v; opisie model u , w warunkach stosov/ania < 
przez nrzeciwn'1 ka zakłóceń radioelektronicznych, Prcces“ roz- 
noznania został orisany w postaci równań matematycznych, roz­
wiązanie których jednoznacznie pozwala określić, czy istnieje 
możliwość wykryv/ania i śledzenia danego celu nrzez stacje ra­
diolokacyjne w określonym momencie czasu.
i’L̂ oparciu o opracowany model podsystemu rozpoznania radioloka­
cyjnego prowadzona jest symulują k_omputerowa działania tego 
systemu zgodnie z opracowanym algorytmem. V/yniki przeprov/a- 
dzojiej symulacji komputerowej powalają ocenić jakość działania 
podsystemu róznoznanla"^ radiolokacyjnego, z newnyrrT przybliżę- 
niem wynikającym z dokładności odwzorowania systemu rzecz]>nft;is- 
tego w przyjętym modelu matematycznym.

Algorytm procesu rozpoznania radiolokacyjnego i program 
obliczeniowy na EMC

Warunkiem koniecznym komputerowej symulacji działania jest 
formalny opis procesu zachodzącego w badanym systemie. Począt­
kowo rozporządzamy zwykle opisem procesu w języku potocznym.
Na jego podstawie opracowujemy algorytm symulacji rozpatrywa­
nego procesu fizycznego.
Algorytm, to według Polskiej Normy ’’sekw^encja dokładnie zdefi­
niowanych operacji lub metod postępowania, podejmowanych w celu 
rozwiązania określonego zagadnienia"

55/ W. Radzikowski - Systemy informatyczne w organizacji i 
zarządzaniu wyd. MON Warszawa 1981 s. ó1
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Często spotyka się oroste sforiT:ułov/anie, że algorytm to cało­
kształt refpjł, które realizowane zgodnie z ustalonym schema-

56 /tem umożliwiają rozwiązanie określonego zadania 
Przy onracowaniu eksnerynientu symulacyjnego orocesu rozpozna- 
nia radiolokacyjnego w onarciu o model podsystemu rozooznania 
należy pamiętać, że model powinien stanowić logiczną sumę szcze^ 
gółowości i prostoty budowy. Spełnienie powyższych wymagań nie 
jest rzeczą łatwą. Są one ze sobą sorzeczne, bowiem z jednej 
strony szczegółowość modelu prowadzi do jego.złożoności, co
utrudnia, a nawet w niektórych wypadkach może uniemożliv/ió
korzystanie z modelu, z drugiej - dążenie do maksymalnego
uproszczonego modelu jest równoznaczne z odrzuceniem szeregu
elementów, które mogą decydować o przebiegu badanych procesów.
Wyważenie tych złożonych problemów jest sprawą niezwykle ważną

57 /i odpowiedziilną
Działanie modelu symulacyjnego można ogólnie objaśnić korzysta­
jąc z następującego schematu

Q E D

określić CZQS poczoik. 
określfć stan początk.

ł
odczytać v^rtośc węćsć 
obliczyć naśępne war­
tości s b n ó w  obiektów

zwiększyć czos o ̂ t(dt)

Rys. Model symulacyjny systemu

56/ P.Muller 
57/ W.Filar

Leksykon informatyki WNT - W-wa 1977 s.20 
Metody symulacyjne w modelowaniu procesów ope­
racji i walk. TI Szkoła podstaw inżynierii sys­
temów. Orzysz 1979
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w przedstawionym na rysunku modelu symulacyjnym _mp^a 
wyróżnić dwa podstawowe składniki: mechanizm zmiany stanu 
oraz mechanizm upływu czasu,

V/ mechanizmach upł̂ /wu czasu stosuje się dv/a. rozv/iązania:
- czas z^^ęk^a _się o niey/ielki /zazwyczaj stały/ przyrost i 
sprawdza się czy stan jakiegoś obiektu się nie zmieni /metoda 
stałego kroku/;

- czas zwiększa się o zmienny przyrost do chwili, w której 
nastąpi zmiana stanu /metoda kolejnych zdarzeń/.

Przy zmianie stanu należy uwzględnić ?/zajemne oddziaływanie
0 charakterze natychmiastowym między obiektami.
Mechanizm zmiany czasu z małym krokiem /stałym A t /  stosowany

c o  /jest zazwyczaj przy symulacji systemów •
W^modelu symulacyjnym podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego 
orzyjęto mechanizm zmiany czasu ze stałym, małym krokiem At. 
\V;̂ mika to z właściv/ości działania podsystemu, w którym infor~
macja o sytuacji powietrznej uzyskiwana jest z pewną dyskret­
no ścią At, zależną od snosobu nrzeszukiwania orzestrzeni przez 
stacje radiolokacyjne.
Najczęściej stacje radiolokacyjne prowadzą obserwację okrężną
1 dyskretnoś.ć przekazywanej informacji jest ró\sTia okresowi obser- 
wacji ’ .
Dyskretnośó przekazywanej informacji w podsystemie rozpoznania
radiolokacyjnego wynosi najczęściej 10 sekund /по. czas obrotu 
anteny RLS/. Schemat blokowy algorytmu działania nodsystemu 
rozpoznania radini okacyjnego orzedstav/iony został w załączniku 11 

Zgodnie z algorytmem w trakcie realizacji programu ko­
rzysta się z danych technicznych stacji radiolokacyjnych oraz 
źródeł zakłóceń przedstawionych w tabelach jako dane stałe do 
programu symulacyjnego.
58/G.Płosząjski - lietody symulacji komputerowej złożonych sys­

temów dyskretnych - Instytut Automatyki Po­
litechniki Warszav/skie j 1979.

59/ Okres obserwacji - odstęp czasu między dwoma kolejnymi opro­
mień lowaniami obiektu przez stację radio­
lokacyjną. Jest on w przybliżeniu równy 
dla obserwacji okrężnej czasov/i, którym 
układ anteno\^ wykona jeden pełny obrót 
/obróci się o kąt Збоо/.
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w opisie każdego elementu ugrupowania wojsk radiotecłinicznych 
wprowadzamy dane zgodnie z formularzem 1 /załącznik 13/,
noda.ląc: numer typ stacji radiolokacyjnej, współrzędne
nrostokątne miejsca znajdowania się X i Y oraz wysokość 
pozycji technicznej H • Jeżeli w modelu podsystemu rozpoznania 
radiolokacyjnego przewiduje się wykorzystanie nadajników zakłó­
ceń jednorazowego użytku, należy wprowadzić dane dotyczące: 
liczby nadajników, położenia nadajników zakłóceń/ współrzędne 
X, Y/, mocy zakłóceń oraz czasów włączenia i działania zgodnie 
z formularzem 3 /załącznik 17/»
W naątępnej kolejności ustalany jest czas początku nalotu 
i początku aktywności celów oraz przedział drukov^ania wyników 
symulacji.
Parametry stacji radiolokacyjnych i urządzeń zakłócających 
podawane są w różnych jednostkach, dlatego należy dokonać prze­
liczenia wszystkich jednostek na jednostki podstawowe, czas 
przedstawić w postaci deoymalnej oraz ustalić jednolity układ 
współrzędnych prostokątnych dla całego ugrupowania y/ojsk radio­
technicznych oraz założonego modelu nalotu.
Analiza nalotu rozpoczyna się, jeżeli czas osiągnie wartość 
równą czasowi początku aktywności celu lub większą /w nrzypadku 
włączenia nadajników zakłóceń jednorazowego użytku, gdy bieżący 
czas jest równy lub większy od czasu włączenia nadajników za­
kłóceń/» W algorytmie przewidziano możliwość prov/adzenia roz­
poznania radiolokacyjnego, zgodnie z założonym modelem na­
lotu przy braku zakłóceń. Zakłada się nrzy tym, że nadajniki 
zakłóceń znajdujące się na celach biorących udział w nalocie 
są wyłączone» Przeprowadzenie dodatkowego przebiegu symulacyj­
nego dla tego przypadku jest niezbędne do obliczenia wartości 
wskaźnika utraty informacji radiolokacyjnej, dla danego modelu 
nalotu. W następnej kolejności analizowana jest sytuacj^po- 
wietrzna, gdy nadajniki zakłóceń są włączone. Zgodnie z algo­
rytmem sprawdza się, czy źródło zakłóceń znajduje się na aktual­
nie wykrywanyin celu, gdyż to decyduje, według której zależności 
matematycznej sprawdzana jest możliwość wykrycia danego celu prze; 
kolejne stacje radiolokacyjne wchodzące w skład modelowanego 
ugrupowania wojsk radiotechnicznych. Analiza przeprowadzana jest
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zgodnie ze szczegółowymi algorytmami A, B, C,
W przypadku wy^ępoY/ania wielu źródeł zakłóceń,, w  modelu propo­
nuje się obliczanie zmniejszonego zasięgu wykrywania stacji 
radiolokacyjnych pod wpływem oddziaływania każdego nadajnika 
zak^fóceń i do analizy możliv/ości wykrywania celów przez daną 
stacji radiolokacyjną przyjmuje się v;artośó minimalną obliczo­
nego zasięgu® Jeżeli w modelu pods^sferau rozpoznania radioloka­
cyjnego założy się wykorzystanie stacji radiolokacyjnej z kom­
presją impulsów, to w równaniach zasięgu wykr^^A^ania stacji 
radiolokacyjnych w warunkach oddziaływania zakłóceń czynnych 
podstawia się wartoóc mocy nadajnika zakłóceń zmniejszoną o 0,7*К 
razy.
Zgodnie z opracowanym algorytmem zlicza się odcinki trasy 
celu /z założoną dyskretnością pomiarów/, na których możliwe 
jest śledzenie celu w warunkach oddziaływania zakłóceń, v/ celu 
określenia długości śledzonej trasy. Długość śledzonych tras, 
w warunkach oddziaływania zakłóceń oraz przy braku zakłóceń, 
stanowi podstawę do obliczenia wskaźników utraty informacji 
radiolokacyjnej dla poszczególnych celów oraz średniej wartości 
dla wszystkich celów biorących udział w nalocie.
Jeżeli nie ma możliv/ości śledzenia celü, na którym zamontowany 
jest nadajnik zakłóceń metodą radiolokacji akty^^vnej, zgodnie 
z algorytmem określa się miejsce znajdowania się źródła zakłó­
ceń poprzez dokonywanie namiarów na to źródło przez dwa ele­
menty ugrupowania wojsk radiotechnicznych z tego samego bata­
lionu radiotechnicznego. Sprawdzany jest uprzednio warunek, 
czy wysokość znajdowania się celu jest większa lub róvma dolnej 
granicy strefy namierzania. Po zakończeniu symulacji komputero­
wej drukowana jest średnia wartość obszaru nieokreśloności, dla 
celów, których położenie określane było metodą namierzania.
W modelu uwzględnione jest oddziaływanie zakłóceń szumowych 
/szeroko i wąskopasmowych/, impulsowo - odzewowych oraz pasyw­
nych. Opracowany model podsystemu rozpoznania radiolo^cyjnego 
nie przbwfduje pVowadzeniäTanalizy sytuacji powietrznej przy 
łącznym stosowaniu wymienionych typów zakłóceń. ¥ przypadku

U  u t (OS?- H
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zadeklarowania przez użytkownika orogramu symulacyjnego zakłó­
ceń szeroko lub wąskopasmowych, zmienia się w równaniach zasięgu 
w^'^krywania stacji radiolokacyjnych wielkość szerokości widma 
zakłóceń
Jeżeli stosowane są zakłócenia imnulsowo-odzewov;e, zasięg wy­
krywania zwiększony jest zgodnie z algorytmem o "/2̂  razy. Przy 
stosowaniu przez przeciwnika zakłóceń pasywnych, zasięg stacji 
radiolokacyjnej zmniejsza się w porówmaniu do zasięgu przy 
braku zakłóceń o 20%.
Zgodnie z algorytmem działania podsystemu rozpoznania,radiolo­
kacyjnego z odpowiednią dyskretnością A t  dokonywana jest ana­
liza sytuacji powietrznej, wyniki tej analizy żaramiętywane 
i drukowane następnie w postaci tabel 1 wskaźników analitycznych 
po zakończeniu symulowanego nalotu środków napadu pov/ietrznegc.

W wyniku przeprowadzonej symulacji komputerowej otrzymuje 
się; ^  ...  ̂ ^
- tabelę 1 przedstawiającą możliwości wykrywania i śledzenia

celów przez wojska radiotechniczne w warunkach działania 
zakłóceń radioelektronicznych;

i

- tabelę 2 przedstawiającą możliwości wykrywania i śledzenia 
celów przez WRt przy braku zakłóceń radioelektronicznych;-

- tabelę 3 przedstawiającą możliwości namierzania źródeł za­
kłóceń czynnych przez elementy ugrupowania V/Rt;

- wskaźniki utraty informacji radiolokacyjnej dla poszczegól­
nych celów występujących w danym wariancie modelu nalotu 
SNP|

- wartość średnią wskaźnikóv/ utraty informacji radiolokacyjnej 
dla całego nalotu;

- wartość średnią obszaru nieokreśloności, przy określaniu po­
łożenia źródeł zakłóceń czynnych w procesie namierzania.
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Program obliczeniowy został napisany zgodnie z przedsta-* 
wionym algorytmeT. działania podsystemu rozpoznania radiolokacyj­
nego w języku PASCAL, umożliwiającym wykorzystanie w procesie 
symulacyjnym mikrokomputera AMSTRAD oraz innych mikrokompute-
ypóusBrii IBM PC 60/
Wydruki programu obliczeniowego w Języku PASCAL zgodnie z 
algorytmem działania podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego 
zostały przedstawione w załączniku 23,

60/ Zastosowanie do programowania Języka PASCAL spowodowane
było dostępnością do mikrokomputera typu AMSTRAD, którego 
możliwości obliczeniowe zapewniały realizację programu 
symulacyjnego o stosunkowo dużej złożoności.
Język PASCAL w dużym stopniu został oparty na ALGOLU-60. 
Przy projektowaniu PASCALA próbowano wyeliminować pods­
tawowe wady ALGOLU, a zachować Jego^ zalety. Stał się on • 

• podstawowym Językiem programowania w mikroinformatyce. 
Jest Językiem uniwersalnym; nadaje się równie dobrze do 
programowania obliczeń naukowo-technicznych, Jak i do 
celów graficznych lub przetwarzania zbiorów danych. 
Szczegółowy opis Języka PASCAL został przedstawiony w 
podręczniku: M. Iglewski-PASCAL WNT Warszawa 1979.
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4, PRZYKŁAD ZASTOSOWANIA SYMULACJI KOMPUTEROWEJ DO OCSNY
PARAMETRW STREFY INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ W BRYGADZIE 
RADIOTECHNICZNEJ OPK

Zaprezentowaną w rozprawie metodę o*ceny wpływu zakłóceń 
na możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego zilustro­
wano przykładem, w którym założono, że system radiolokacyjny 
tworzy brygada radiotechniczna nadmorskiego związku operacyjno- 
taktycznego.OPK.
Działania bojowe brygady radiotechnicznej OPK w warimkach sto­
sowania przez nieprzyjaciela zakłóceń radioelektronicznych, 
analizowane są dla dwóch przewidywanych wariantów nalotu środ­
ków napadu powietrznego z pewnymi modyfikacjami. Opis ugrupowania 
bojowego 3Rt OPK został przedstawiony w formularzu 1 /załącz­
nik 24/. W załączniku tym przedstawiono skład BRt, współrzędne 
dotyczące rozmieszczenia poszczególnych elementów tego ugrupov;a- 
nia oraz typy urządzeń radiolokacyjnych pracujących na danych 
RLP,
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w wariantach nalotów SNP przewiduje się działanie z kie­
runku północno-zachodniego 1 zachodniego /w v;aijLancle II/ oraz 
północnego i północno-zachodniego/ w wariancie l/._Łobu_jwa- 
riantach przewidywane jest stosov/anie zaTcIoceń radioelektro­
nicznych przez samoloty specjalne walki radioefÄ'^r^'ni'c^i^ 
oraz samoloty uderzeń i ov/e znajdujące się w ugrupov/aniu bojowym.
W ramach poszczególnych wariantóv/ nalotu SNP przewidyi%^ane jest 
działanie samolotów specjalnych walki radioelektronicznej znaj­
dujących się w v/yznaczonych strefach.
Ugrupowanie DRt nadmorskiego związku operacyjno-taktyczinego 
OPK oraz wariantu nalotu środkóv/ napadu powietrznego przed­
stawiono w postaci tabelarycznej w załączniku 18 oraz graficznie 
w załączniku 21.
Wyniki „obliczeń dla dwóch-wariantów nalotu ^NP przedstawiono 
w postaci tabelarycznej oraz wskaznikov/ analitycznychTirtabeli 
1 pokazano możliwości wykrywania i śledzenia celów przez posz­
czególne elementy ugrunov/ania V/Rt w postaci czasów początku i 
końca śledzenia poszczególnych celów. V/ tabeli 2 przedsta\v'iono 
możliwości wykrywania i śledzenia celów przez BRt przy braku 
zakłóceń radioelektronicznych. Zakłada się, w tym przypadku, 
ten sam model nalotu przy włączonych nadajnikach zakłóceń.
W tabeli tej podane są czasy początku i końca śledzenia posz­
czególnych celóv/ uczestniczących w danym wariancie nalotu, 
przez stacje radiolokacyjne danego ugrupowania wojsk radiotech­
nicznych.
Dane przedsta?/ione w tabeli 1 i 2 stanowią podstawę do oblicze­
nia wskaźników utraty informacji radiolokacyjnej dla każdego 
celu oraz wartości średniej, przy założonym modelu nalotu dla 
danego pododdziału lub związku taktycznego WPt OPK, v/ warunkach 
działania zakłóceń radioelektronicznych»
W tabeli 3 przedstawione są możliwości namierzania źródeł za­
kłóceń czynnych przez elementy ugrupowania ¥Rt. Tabela taka 
wykonywana jest dla każdego celu stosującego zakłócenia czynne 
i pokazuje, które elementy danego pododdziału WRt zostały vry- 
brane do namierzania ze względu na najmniejszy błąd śledzenia 
źródeł zakłóceń aktywnych oraz podaje czasy początku i końca
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śledzenia źródeł zakłóceń czynnych* Dodatkowo obliczany jest 
wskaźnik określający wielkość obszaru nieokreśloności, przy 
określaniu położenia źródeł zakłóceń czynnych w procesie na­
mierzania. ‘J^/gkaźnik ten pozwala ocenić, ozy informacja doty­
cząca położenia źródeł zakłóceń czynnych w procesie pelengacji^ 
podawana jest z wystarczającą dokładnością, pozwalającą na 
wykorzystanie informacji radiolokacyjnej w procesie dowodzenia 
lotnictwem myśliwskim i wojskami rakietowymi OPK*

'MRIANT I
Nalot środków napadu powietrznego z kierunku północnego i pół- 
noczno-zachodniego. Ugrupowanie bojowe BRt OPK zgodnie z przed­
stawionym w załączniku 18.

1 /1

W wariancie nalotu J>NP na kierunku północno-zachodnim zakłó­
cenia stosują dwa cele, znajdujące się na skrzydłach ugrupowa­
nia uderzeniowego. Na kierunku północnym zakłócenia czynne sto- 

3 cele, znajdujące się na skrzydłach i wewnątrz ugrupowa­
nia uderzeniowego. Uyniki obliczeń przedstawione są w postaci 
tabel 1, 2, 3 oraz wskaźników analitycznych - załącznik 22.

1/2
Wariant nalotu ^NP podobny jak w poprzednim przykładzie z tym, 
że dodatkowo v/ykorzystywany jest przez przeciwnika samolot spe­
cjalny walki radioelektronicznej, działający w strefie na kie­
runku północzno-zachodnim typu 3P-111A /cel 7000/.
Wyniki obliczeń przedstawione są w podobnej postaci, jak w po­
przednim przykładzie w załączniku 23«

1/3
Wariant nalotu ^NP podobny, jak w przykładzie 1/2, przy czym 
na samolotach grupy uderzeniowej włączone są nadajniki zakłó­
ceń. Zakłócenia prowadzone są tylko ze strefy przez cel 7000. 
Wyniki obliczeń dla tego wariantu nalotu przedstawione są w 
załączniku 24-«
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Wyniki obliczeń dla v;arlantu I
Na podsta'.vie wyników obliczeń, dla wariantu nalotu 1/1 nożna 
stwierdzić, że nie występuje ciągłość śledzenia ’wszystkich 
celów biorących udział w nalocie, na skutek stosowanych za­
kłóceń radioelektronicznych. Charakterystyczną cechą jest to, 
że są śledzone ró’.vnież cele stosujące zakłócenia /3001, 6003? 
6009/, przy czym trasy celów nie pokrywają się z kierunkiem 
listka głównego stacji radiolokacyjnych. Nie są śledzone dvm 
cele, stosujące zakłócenia o dużej intensywności /3014, 6013/ 
w' stosunku do możliwości energetycznych stacji radiolokacyj­
nych.
V/skaźnik utraty informacji radiolokacyjnej jest względnie 
v/ysoki i dla całego ugrupowania BRt ••wynosi średnio 0,1443.
Oznacza to średnie ograniczenie możliwości wykrywania 1 śle­
dzenia obiektów metodą radiolokacji aktywnej o 14,43'/.
Poprzez optymalny dobór ele’'-e’:tów ugrupowania V/Rt do namie­
rzania istnieje możliwość śledzenia v/szystkich celów /łącznie 
z 3014 i 6013/ . Obszar nieokreśloności zawiera się w grani­
cach od 0,42 krâ  do 3,08 km^.
Wyniki obiczeń przedstav/ione v; załącznikach 28, 29, 30,31 poz­
walają na dokładne przeanalizov;anie możliwości wykryw:ania 
i śledzenia celów v; danym v/ariancie nalotu v/ czasie jego

V

trwania. Wprowadzenie dodatkowo w v/ariancie 1/2 samolotu 
specjalnego walki radioelektronicznej działają.cego ze strefy 
na kierunku nalotu /cel 7000/ nie povvoduje zmiany ’/wskaźnika 
utraty informacji radiolokacyjnej v/ porówaniu do v/ariantu I/1. 
Zmniejszenie średniego wskaźnika utraty informacji radioloka­
cyjnej do 0,1718 spov/odowane jest niemożnością, śledzenia celu 
7000 przez elementy ugrupowania BRr metodą, radiolokacji aktyv;-
nej. Cel ten jest śledzony metodą triangulacyjną z małą dokład-2 /nością /średni obszar nieokreśloności -wynosi 17,33 кггг ' .
V/ wariancie 1/3 zakłócenia stosuje tylko cel 7000. oozostałe 
cele biorące udział w nałóżcie nie stosują zakłóceń radioelektro­
nicznych. Dla takiego v/ariantu nalotu v;skaźnik utraty infor- 
m.acji radiolokacyjnej wynosi 0,0000 czyli v/szystkie cele są
śledzone metodą radiolokacji aktywnej, za wyjątkiem celu 7000.
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Dlatego średni wskaźnik utraty informacji radiolokacyjnej 
dla tego wariantu nalotu wynosi 0,0357. Namierzanie celu 
7000 dla tego wariantu prowadzone jest z taką samą dokład­
nością, jak dla wariantu poprzedniego.

'MRIANT II ^

Nalot środków napadu powietrznego z kierunku północno-za­
chodniego i zachodniego.
Ugrupowanie bojowe BRt OPK zgodnie z przedstawionym w załą­
czniku 18.

II/1

W wariancie nalotu na kierunku północno-zachodnim zakłócenia 
stosują 3 cele, znajdujące się na skrzydłach ugrupov/ania ude­
rzeniowego.
Na kierunku zachodnim zakłócenia czynne stosują 2 cele znaj­
dujące się na jednym skrzydle zgrupowania uderzeniowego.

II/2

Wariant nalotu ^NP podobny, jak w poprzednim przykładzie 
z tym, że dodatkowo wykorzystane są przez przeciwnika dwa 
eamoloty specjalne walki radioelektronicznej typu EP-111A 
/cele 7000 i 7001/ działające w strefach i potęgujące 
oddziaływanie zakłóceń na ugrupowanie wojsk radiotechnicznych.

II/3

Jest to zmodyfikowany nalot ^NP przy założeniu, że samoloty 
ugrupowania uderzeniowego mają wyłączone nadajniki zakłóceń, 
a zakłócenia prowadzą tylko samoloty specjalne walki radio­
elektronicznej /cele 7000 i 7001/.
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Щп11кх obliczeń dla wariantu II

Analiza wyników obliczeń dla wariantu II/1, pozwala stwierdzić, 
że możliwości v/ykry^vania i śledzenia celów, dla tego wariantu 
nalotu ^NP znacznie zmalały w porovmaniu z warianten Cha­
rakterystyczne jest to, że śledzone są metodą radiolokacji 
aktywnej również cele stosujące zakłócenia w krótkich momen­
tach czasu i z przer'.vami. ',7 pozostałych okresach czasu położenie 
źródeł zakłóceń określane jest metodą namierzania ze stosun­
kowo dużą dokładnością /średni obszar nieokreśloności zawiera 
się V/ granicach 0,43-1,76 km'^/. Średnia wartość wskaźnika 
utraty informacji radiolokacyjnej wynosi dla tego wariantu 
nalotu 0,2518, przy czym wielkość tego wskaźnika pozwala 
wnioskować o spadku możliv/ości wykrywania i śledzenia celów 
biorących udział w nalocie średnio o 25,18>^e
Dokładne prześledzenie możliwości wykryv/ania i śledzenia celów\ 
dla tego wariantu nalotu, w dynamice, umożliwiają v/ydruki 
w^mików obliczeń przedstawione w załączniku 25.
V/ wariancie II/2 zwiększone są możliwości stosowania przez 
przeciwnika zakłóceń, poprzez działające w strefach dv/a samoloty 
specjalne WRE/cele 7000, 70001/.
Powoduje to zmniejszenie średniego wskaźnika utraty informacji 
radiolokacyjnej o 0,1280. Można stwierdzić, że taki wariant 
nalotu dla przyjętego ugrupov/ania jest bardzo niekorzystny, 
gdyż występuje duży spadek możliwości ^wykrywania i śledzenia 
celóv; /37f9S%/» Charakterystyczna jest mała dokładność śledze­
nia celów 7000 i 7001 /wielkość obszaru nieokreśloności odoo- 
wiednio 17,33 i 39,35 km /, która uniemożliwia wykorzystanie tej 
informacji bezpośrednio do zwalczania tych celów przez środki 
aktywne WOPK.
Wyniki obliczeń dla tego v/ariantu zostały przedstav/ione w za­
łączniku 26*
Wyniki obliczeń dla wariantu II/3 przedstawione w załączniku 
27 wskazują , że jest to wariant najmniej efektywny dla prze­
ciwnika/ zakłócenia stosują tylko cele 7000 i 7001/. Należy 
jednak stwierdzić, że średni wskaźnik utraty informacji radio-
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lokacyjnej wynoszący 0,1269, jest zbliżony do tego samego 
wskaźnika dla wariantu 1/1«

Dokonując porovmania efektywności działania związku tak­
tycznego v/ojsk radiotechnicznych / przy założonym w modelu pod­
systemu rozpoznania radiolokacyjnego wariancie ugrupowania i wy­
posażenia w stacje radiolokacyjne/ można stwierdzić, że wystę­
puje duży spadek możliwości wykrywania i śledzenia celów dla 
wariantu II w porównaniu z wariantem I, przy czym mamy do czy­
nienia z niezupełnie jednakowymi modelami stosowania zakłóceń 
dla wariantów I i II.
Zestawienie średnich wskaźników utraty informacji radioloka-- 
cyjnej dla obu wariantów nalotu przedstawione jest w' tabeli.

ilV/ariant nalotiit 1/1

0,1243«Wskaźnik utrai jity infoimacji 
[| r/lok

1/2

0,1748

r=s 53 =  55=8 3:=:;

1/3

0,0357

II/1

0,2518

II/2 II/3 I
u■ - -- il0,3798 0,126911liii

JsS3 5S=5 53 = S3:3 35 3:5=53 35 53 =
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WNIOSKI KONCOV/E

Podstawo^ATym celem, jaki autor postawił sobie przy opraco­
waniu rozpraw;"/ doktorskie,j, było opracowanie metody, pozwala­
jącej badać wpływ zakłóceń radioelektronicznych na możliv/ości 
rozpoznav/cze systemu radiolokacyjnego, przy założeniu v/ielo- 
elementowej struktury ugrupowania bojo7/e,go wojsk radiotech­
nicznych oraz skompliko7/anej sytuacji powietrznej /nalot dużej 
liczby celów, na dowolnych v/ysokoćciach, w osłonie zakłóceń 
radioelektronicznych/.
W tyra celu dokonano weryfikacji dotychczas stoso-vanych metod 
oceny wpływu zakłóceń na możliwości wykrywania i śledzenia 
obielctów powietrznych przez pododdziały i związki taktyczne 
wojsk radiotechnicznych 0?K.
Dokonano weryfikacji podstawowych zależności matematycznych 
dotyczących możliwości wykrywania i śledzenia celów przez -stacje 
radiolokacyjne, dostosowując je do budowy modelu podsystemu 
rozpoznania radiolokacyjnego.
Jako graniczną wartość współczynnika zakłóceń k, przy której 
możliwe jest prowadzenie rozpoznania radiolokacyjnego, przy­
jęto wielkość współczynnika degradacji radiolokacyjnej przez 
dany typ zakłócenia k^. -

_W rozprawie autor ustosunkował się krytycznie do dotych-
czasov,rych sposobów przyjmov/ania potencjału energetycznego na- 

i dajników zakłóceń jako stałej wartości gęstości widmowej dla 
danego źródła zakłóceń/ gdyż nie jest to zupełnie słuszne w 
V/ przypadku strefy informacji radiolokacyjnej różnych zakresów 
częstotliwości oraz różnych parametróv/ technicznych stacji ra­
diolokacyjnych /różne pasmo przepuszczania liniowej części 
odbiornika stacji radiolokacyjnych/.
Zdaniem autora potwierdzona została hipoteza roboc^, że dotych­
czasowe metody oceny wpływu zakłóceń radioelektronicznych na 
możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego są niedosko­
nałe, ponieważ są mało precyzyjne, czasochłonne i nie pozv/alają 
na uwzględnienie dynamiki działań_bojowych środków napadu po­
wietrznego przeciwnika. Znacznie lepsze efekty w badaniach złożo­
nych podsystemów rozpoznania radiolokacyjnego w warunkach dzia­
łania zakłóceń, przy uwzględnieniu specyfiki działań środków
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napadu powietrznego i różnych wariantów stosowania zakłóceń 
można osiągnąć przez zastosowanie metody symulacji komputero- 
v/ej.
Ponieważ w procesie symulacji działania podsystemu rozpozna­
nia radiolokacyjnego wykorzystywany jest model matematyczny 
tego podsystemu - przy ocenie stopnia szczegółov/oóci i adekwa­
tności modelu v/ stosunku do systemu rzeczywistego, ze względu 
na skromne możliwości badawcze autora, wykorzystano tylko kry­
terium wewnętrznej popravmosci logicznej modelu.

Ze względu na możliwosci^pbljxzeniowe EMC /dostępnych dla 
autoraf niniejszej rozprawy/, wprowadzone zost^y pewne og^ni- 
czenia co do liczby elementów podsystemu rozpoznania radio­
lokacyjnego oraz opisu wariantóv/ nalotu środków napadu powietrz­
nego. Przy wykorzystaniu do obliczeń mikrokomputera typu AMSTRAD. 
istnieje możliwość modelowania działań związku taktycznego 
radiotechnicznych, składającego się z^O_RLP, przy założonym 
wariancie nalotu do 30 celów, których trasy opisane są maksy­
malnie poprzez 5 odcinków prostoliniowych. Dodatkowo progra - 
mie można uwzględnić pracę 12 nadajników zakłócających jedno­
razowego użytku, rozmieszczonych v;evmątrz ugrupowania bojo\-egc 
wojsk radiotechnicznych* Ograniczenia te niejvQ^stąpią w przy­
padku zastosowania ETO o większych możliwościach obliczeniowych. 
Vf programie zostało założone śledzenie konkretnych tras celów, 
których v/spółrzędne zostają wprov/adzone jako dane zmienne nrzed 
uruchomieniem programu symulacyjnego.

Autor zdaje sobie sprawę, że v/ swojej rozprawie nie roz- 
v/iązał wszystkich problemów dotyczących prov/adzenia rozpozna-- 
nia radiolokacyjnego w v;arunkach oddziaływania zakłóceń radio­
elektronicznych, i w dalszych badaniach pov/inno się $ zdaniem, 
autora, uwzględnić realne charaktery^yki wykrywania sta.cji 
radiolokacyjnych, opracowane na podstawie dokonanych oblotó^a 
Należałoby również zv/eryfikowaó zaprezentowaną metodę poprzez 
przeprov/adzenie modelov/ania działań bojowych v/ojsk radiotechnicz­
nych w ramach ćwiczeń jednos-^k bojowych wojsk OPK z zastoso - 
шп1еш „realnych zakłóceń radioelęktr^nicznycjh. Dalszych bc.dań 
wymaga również problematyka ̂ obrazov/ania graficznego odwzorov^y- 
wąnych tras celówy które są śledzone w ramach działania podsyc-
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temu rozpoznania radiolokacyjnego, gdyż zdaniem autora pozwoli 
to użytkownikom informacji radiolokacyjnej na lepsze JeJ wyko­
rzystanie przy podejmowaniu decyzji o użyciu aktywnych środkóv/ 
obrony powietrznej.
Autor ma nadzieję, źe zaprezentowana metoda analizy wpływu 
zakłóceń na możliwości rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego bę­
dzie mogła być wykorzystana podczas planowania działań boJo\vych 
w wojskach OPK oraz w procesie dydaktycznym, zwłaszcza przy 
rozpatrywaniu radiolokacyjnego zabezpieczenia działań bojowych 
vKi<Jsk OPK, w warunkach oddziaływania zakłóceń radioelektroüicz- 
nych. ' “ ~~ ^
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ZAŁĄCZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA PODSTAV/OV/YCH URZĄDZEŃ ZAKł.OCAJACYCH 3T0S0- 
WANYGH PRZEZ ŚRODKI NAPADU POWIETRZNEGO PAŃSTW NATO

Urządzenia zakłóceń czynnych 
Urządzenie AN/ALQ - 71

Urządzenie to przeznaczone jest do wjftv/arzania akt,ywn:ych 
zakłóceń zaporowych dla naziemnych stacji radiolokacyjnych* 
Umieszczone jest ono w zasobniku mającym trzy przedziały,
W każdym z nic?) znajdują się po dwa nadajniki wraz ze swoimi 
antenami. Przedział pierwszy zakres 390-1550 Miz, przedział 
drugi 1550 ~ 5P00 MHz, przedział trzeci 3900 - 6200 / o mocy 
300 »V/. Urządzenie to zostało wycofane z wypos<ażenia sił po­
wietrznych Stanov/ Zjednoczonych. Znajduje się nadal w wypo­
sażeniu amerykańskich sił lądowych oraz samolotów SP Danii 
i Prancji.
Urządzenie AN/ALQ - 72

I-'rzezn<aozone do wytwarzania zakłóceń impulsowo-odzewo- 
wych dla stacji radiolokacyjnych. Zakres częstotliwości pracy 
5 »2 - 11 GHz, moc nadajnika 150 W, Stosowane jest głównie na 
samolotach lotnictwa taktycznego, w podwieszanych zasobnikach. 
Znaczna liczba tych nadajników znajduje się na v;yposażeniu 
samolotóv; Izraela,
Urządzenie AN/ALQ - 76

Jest to nadajnik zakłóceń szumov/ych stacji radiolok^acyj- 
nych pracujących w systemie obrony powietrznej w paśmie częs­
totliwości 2 - 6  GHz, Nadajnik instalowany jest w podwiesza­
nych zasobnikach na samolotach amerykańskich sił morskich 
EA-6A, A-4, EA-6B.
Urządzenie AN/ALQ - 94

Jest to urządzenie przeznaczone do emitowania fałszywych 
sygnałów, które po odebraniu przez stację radiolokacyjną 
przeciwnika powodują błędny pomiar współrzędnych celu* Przez-
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naczone jest do zamontowania na samolotach F-111, 13-111 
i EF-111. Pracuje w zakresie częstotliwości 2-12 GHz. Iv-oc 
wyjściowa urządzenia przy pracy impulsowej wynosi 1 k.., przy 
pracy .falą ciąn;łą — 100 W, Czas reakcji urządzenia — 100 ns.
Urządzenie Ah/ALQ -99

Taktyczne urządzenie zakłóceń wykorzystywane przez sa­
moloty typu EA~6B lotnictwa morskiego Stanów' Zjednoczonych. 
Planuje się również montowanie tycłi urządzeń na samolotach 
EP-111A przeznaczonych do prowadzenia walki radioelektronicz­
nej . ' '
Urządzenie AE/ALQ - 99 może pracować 'w trzech rodzajach pracy:
- praco automatyczna - komputer automatycznie określa cele, 

które mają byó zakłócane i wydziela środki przeznaczone 
do ich zakłócania,

- praca półautomatyczna - komputer prowadzi selekcję ważności 
celów, a operator dalsze przedsięwzięcia wykonuje samo­
dzielnie ,

- praca ręczna - operator przeszukuje v/yznaezone zakresy 
częstotliwości i wykonuje odpowiednie czynności w zależ­
ności od rodsaju i ważności celów przeznaczonych do zakłó­
cania .

Urządzenie Ah/ÄLQ - 99 składa się z następujących podzespołów:
- automatycznie przestrajanego odbiornika,
- komputera z urządzeniami towarzyszącymi,
- pięciu zasobników z aparaturą zakłócającą.
Każdy zasobnik zawiera :
- minikomputer, który może współpracować z jednostką, centraInd 

komputera głównego,
- urządzenie automatycznego dostrajania się do zakłócanej 

stacji radiolokacyjnej,
- generatory sygnałów zakłócających.
Zasobniki mogą być wykorzystywane do wytwarzania zakłóceń 
w pasmach częstotliwości różnych dla każdego zasobnika lub 
w pasmach się dublujących. Urządzenie AN /ALQ  - 99 pracuje 
w siedmiu następujących pasmach częstotliwości :
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I 0 , 1 - 1  GHz
II 0 , 5 - 1  GHz
III 1,1 - 2,7 GHz
17 2,6 - 3 15 Gliz
V 4 , 3 - 7  GHz
VI 7 - 1 0  GHz
VII 1 0 - 1 8  GKz
Кос vv\yjGciowa /na jedną wstęgę/ wynosi około 2 kW* nadajniki 
wytwarzają zakłócenia szumowe, kombinowane, szerokopasmov/e 
i wąskopasmowe, urządzenie AH/ALQ — 99 jest częścią składov/ą 
systemu zakłócającego ALA - 99.
Urządzenie AN/AŁC) ~ 100

Jest to podstawowy nadajnik sygnałów zakłócających mylą­
cych, znajdujący się na wyposażeniu samolotów amerykańskich 
sił morskich. Przeznaczony jest do zakłócania pracy stacji 
radiolokacyjnych śledzen3.a celów pow'ietrznych w saicrosio częs­
totliwości 2-3 GHz. Koc wyjściowa urządzenia podczas pracy 
impulsowej v/ynosi 1 k'.V, a podczas ą>racy z folą ciOjgłą-pO 
Urządzenie montowane jest na samolotach typów Л-4, Л-7, P-4, 
A-d , F-14 lotnictwa morskiego.
Urządzenie AIl/ALQ - 101

Urządzenie to emituje zakłócenia szumowe i imitujące w 
paśmie 2-12 GHz. Umieszczane jest w podwieszanym zasobniku. 
Znajduje powszechne zastosowanie w samolotach F-4 i RF-4.
Urządzenie AI1/ALQ - 117

Urządzenie to jest nadajnikiem zakłóceń szumowych stacji 
radiolokacyjnych pracujących w paśmie częstotliwości 8,2-12,4 
GHz, Znajduje się ono na wyposażeniu samolotów lotnictwa stra­
tegicznego Stanów Zjednoczonych R-52G i Ił oraz G-130,
Urządzenie AN/ALQ - 119

Przeznaczone jest do v/ytwarzania zakłóceń szumowych i my­
lących. Znajduje się ono na wyposażeniu samolotów F-4 sił 
powietrznych Stanów Zjednoczonych, RFH i Turcji, Pracuje
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w paśmie częstotliwości 2-12 GHz* Do 1979 roku wyprodukowano 
około 1500 zasobników. Zastępuje starszy typ zasobników 
AN//iLQ-101, a jego następcą ma byó zasobnik AD/ALQ~131.
Urządzenie AN/ALQ - 122

Urządzenie to jest przeznaczone do współpracy z ostrze­
gawczymi stacjami radiolokacyjnymi. Montowane jest na samo­
lotach B-52G i H. Jest to pierwszy nadajnik ze sterowanym 
rozdziałem mocy sygnału zakłócającego.
Urządzenie AN/ALQ - 126

Urządzenie to jest ulepszoną wersją urządzenia A1I/ALQ-100 
/posiada szersze pasmo generowanych sygnałów/. Przeznaczone 
jest do emitowania fałszywych sygnałów powodujących błędny 
pomiar współrzędnych celu* Moc wyjściowa urządzenia ponad 
1 kW przy pracy impulsowej /na jedną wstęgę/* Antena promie­
niuje wiązkę promieniowania fal elektromagnetycznych o szero­
kości 60^, która skierowana jest ku ziemi pod kątem 1 5 ^.
Zakres częstotliwości 2-20 GHz. W przyszłości urządzenie 
to ma byó zastąpione przez urządzenie ASPJ, Do 1979 roku 
dostarczono, siłom morskim około 1000 zasobnikov/.
Urządzenie AN/ALQ - 129

Jest to urządzenie zakłócające, pracujące w paśmie częs­
totliwości 8-20 GHz. Przewidziane jest do wykorzystania na 
samolotach lotnictv/a morskiego Stanów Zjednoczonych /Р-14, 
А-7/. Moc wyjściOY^a urządzenia wynosi ponad 1 kW przy pracy 
impulsowej.
Urządzenie ÄH/ALQ - 131

Urządzenie to, znane wcześniej jako QRC-559, jest kolejną 
generacją standardowego taktycznego urządzenia zakłócającego 
wchodzącego na wyposażenie samolotów sił powietrznych Stanów 
Zjednoczonych. Jest to urządzenie modułowe montowane w spec­
jalnym zasobniku. Zestaw urządzenia składa się z ośmiu modułów 
Urządzenie pracuje w dwóch rodzajach ; zakłócanie i mylenie. 
Jest ono sterowane przez specjalnie zaprogramowany procesor.
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Urządzenie można zestawić z różnej liczby modułóv; w zależ­
ności od liczby pasm częstotliwości, które będzie zakłócać 
/1-5 pasm/. Głóv/nym podzespołem urządzenia AN/ALQ-I3 I jest 
odbiornik,montowany v; postaci jednego bloku, przeznaczony do 
optymalizacji działania nadajników zakłócających. Odbiornik 
sterowany procesorem, poszukuje emisji radioelektronicznych 
w nakazanym do kontroli paśmie częstotliwości. Przechwycony 
sygnał jest następnie analizowany w celu określenia jego pa­
rametrów techniczno-operacyjnyoh. Procesor zapewnia dokładne 
dostrojenie do zakłócanej stacji oraz wypromieniowanie przez 
nadajniki zakłóceń optymalnej mocy, niezbędnej do zakłócenia 
danej stacji radiolokacyjnej. Unika się w ten sposób zbędnych 
strat energetycznych. Urządzenie to planowane jest jako pods­
tawowy nadajnik zakłócający dla samolotów taktycznych Stanów 
Zjednoczonych oraz Danii i Holandii. Cena jednostkowa stosun­
kowo wysoka około 6 5O tysięcy dolarów. Docelowa siły powie­
trzne planują zakup około 650 zasobników z tym urządzeniem.
Urządzenie AN/ALQ - 135

Urządzenie to może generować zakłócenia impulsow^e lub 
ciągłe. Sterowane jest przez komputer. Zakłóca stacje radio­
lokacyjne w paśmie częstotliwości 0,5-18 GHz, Przeznaczone 
jest do montowania na samolotach P-15.
Urządzenie AN/ALQ - 137

Jest to nadajnik zakłóceń mylących ze sterowanym rozdzia­
łem mocy. Stosowany jest na samolotach PB-111, EP-111A, Pra­
cuje V/ trzech zakresach częstotliwości: 2-4 GHz, 4~8 GHz,
8-20 GHz, Moc w impulsie wynosi 1 kW przy cyklu pracy lub 
100 W na fali ciągłej. Jest to ulepszona wersja nadajnika 
zakłóceń AN/ALQ-94. Prowadzone są badania nad możliwością 
użycia nadajnika zakłóceń zainstalowanego wewnątrz samolotu 
P-111,
Urządzenie AH/ALQ - I6 I

Przewidziane jako nadajnik zakłóceń dla bombowca B-1B,
W chwili obecnej' brak bliższych danych tego urządzenia.
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Urządzenie AN/ALQ - 1бЗ
Urządzenie to jest montov/ane na samolotach F/A-18 i P~16. 

Rozszerzoną wersję te,ąo urządzenia planuje się zmontować na 
samolotach ЕА-бВ, А-бЕ i F-14* Wstępną produkcję urządzeń 
AN/ALQ-165 planov/ano po roku 1986. Urządzenie to ma generować 
sygnały zakłócające mylące i szumov/e w zakresie pracy stacji 
radiolokacyjnych naprowadzania.
Zasobnik AQ - 31

Zasobnik produkcji szwedzkiej zawierający urządzenia za­
kłócające, Przeznaczony do raontov/ania na ,samolotach typu 
VIGGEU. Zasobnik nie ma urządzenia odb.1 orczego. Sposób zakłó­
cania jest z góry zaprogramowany. Nadajnik pokrywa pasma częs­
totliwości 0,5“-1 GHz i 6-8 GHz. Częstotliwość może być modu­
lowana w amplitudzie, częstotliwości lub przebiegami piło- 
kształtnymi.
Urządzenie PB - 3141

Jest to nadajnik zakłóceń szumowych pracujący w paśmie 
częstotliwości 5~10 GHz, przeznaczony do obrony indywidualnej 
samolotów myśliwskich MIRAGE sił powietrznych Francji. Monto­
wany jest w zasobniku wspólnie z odbiornikiem sygnałów radio­
lokacyjnych i zespołu kontroli skuteczności zakłóceń. Zasobnik 
podwieszany jest pod skrzydłami samolotu.
Zasobnik 70

Zasobnik zawiera zautomatyzowane urządzenie zakłócające 
i mylące pracujące w paśmie 2,6-5,1 GHz oraz 8-10 GHz, które 
zapewnia wykrycie źródła promieniowania, ostrzeżenie załogi 
samolotu o promieniowaniu przez stację radiolokacyjną oraz 
podjęcie natychmiastowego przeciwdziałania radioelektronicz­
nego. Urządzenie wyposażone jest w trzy anteny odbiorcze i 
trzy nadawcze. Każda z anten pokrywa sektor około 120^ w pła­
szczyźnie horyzontalnej. Urządzenie może pracować w dwóch 
rodzajach pracyj zakłócanie i mylenie. W rodzaju pracy "za­
kłócanie”- częstotliwość nośna nadajnika jest modulowana 
sygnałem szumów o regulowanej szerokości pasma częstotliwości.
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w rodzaju prac;y ’’mylenie” - częstotliwość nośna jest modulo­
wana impulsami dostarczanymi z urządzenia odbiorczego przez 
procesor wyposażony w linię opóźniającą. Powoduje to błędny 
odczyt odległości na wskaźnikach stacji radiolokacyjnych. 
Urządzenie przeznaczone jest dla samolotów P-104 sił powiet­
rznych Włoch i PiPW. W opracowaniu znajduje się ulepszona wer­
sja tego urządzenia oznaczona EL-73 z przeznaczeniem dla sa­
molotów TORNADO,
Urządzenie R Eł' 0 RA

Jest to pokładowe urządzenie zakłócające, przeznaczone 
do wykrywania i zakłócania stacji radiolokacyjnych.kierowania 
ogniem. Główne zalety tego urządzenia tos
- małe wymiary i ciężar,
- duża sprawność,
- duża moc promieniowanych zakłóceń,
- układ antenowy o dużej sprawności,
- automatyzacja procesu dostrajania się do zakłócanej stacji 
radiolokacyjnej'.
Urządzenie przewidziane jest do wyposażenia samolotów fran­
cuskich sił powietrznych typu JAGUAR.
Urządzenie ARI 23246/1

Urządzenie to jest nadajnikiem zakłóceń umieszczonym 
w zasobniku i przeznaczonym do użycia we wszystkich typach 
lotnictwa taktycznego Wielkiej Brytanii,
Urządzenie DB-3163

Urządzenie DB-3163 jest nadajnikiem zakłóceń umieszczonym 
w zasobniku i podwieszanym do samolotów wsparcia taktycznego. 
Nadajnik przeznaczony, jest do osłony indywidualnej samolotu, 
poprzez zakłócenie stacji radiolokacyjnych kierowania ogniem 
broni pokładov/ej samolotów oraz naziemnych i okrętowych rakiet 
przeciwlotniczych,
SYSTEM RAPPORT

Jest to urządzenie radiolokacyjne ostrzegawcze i zakłóca­
jące z wykorzystaniem sterowanego rozdziału mocy. Przeznaczone
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Óest do w5?posażenią samolotów Г»11НА0Е-5В belgijskich sił 
powietrzn;ych. Prawdopodobnie wejdzie na wyposażenie samolo- 
tóv/ P“ 16.
Urządzenie AJAX

Urządzenie to jest nadajnikiem zakłóceń szumowych pracu­
jącym w paśmie B~20 GHz. Umieszczone jest v/ podwieszonym 
zasobniku i przeznaczone dla samolotów JAGUAR, HARRIER,
P-4K, TORNADO.
Urządzenie ALLIGATOR

Jest to nadajnik zakłóceń szumowych i mylących stosowany 
w podwieszonym zasobniku na samolotach KIRA GE-2000, Pracuje 
w zakresie częstotliv/ości 8-20 GHz.

I

Urządzenie EL - 70С/ HŁ » 73
Przeznaczone jest do rozpoznawania i zakłócania pracy 

stacji radiolokacyjnych systemu OP. Pracuje w zakresie częs­
totliwości od 2,6 - 16 GHz. W skład urządzenia wchodzi od­
biornik rozpoznawczy i dwa nadajniki zakłóceń czynnych typu 
mylącego. Jeden nadajnik zakłóceń pokrywo zakresy częstotli­
wości 2,6-5,1 GHz i 7,5-10 GHz, a drugi-pasma 5,6-7,1 i 11,5- 
16 GHz, Nadajniki mogą pracowcsó pojedyńczo lub rÓTOOcześnie 
i wówczas pokrywają całe pasmo częstotliwości 2,6-16 GHz,
W tych pasmach mogą być zakłócane stacje radiolokacyjne 
wykrywania i automatycznego śledzenia w kierunku odległości 
i prędkości. Urządzenie ma byó montowane na samolotach myś­
liwskich i myśliwsko-bombowych sił pov/ietrznych RFN oraz 
samolotach ALPHA JET.
Urządzenie AN/ALS - 24

Urządzenie to składa się z ośmiu pięciokanałowych elek­
tromechanicznych rozrzutników o v/ydajności 10 paczek dipoli
na sekundę każdy. Urządzenie to może rozrzucać także pozorne

10/cele termiczne zwane flarami ' * Wchodzi on w skład wyposa­
żenia samolotów B-52 /na każdym skrzydle po cztery rozrzut- 
niki/.
10/ FLAR - z języka angielskiego /bomba oświetlająca/
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Urządzenie AN/AŁE - 27
Podobnie jak urządzenie AN/ALE - 24 akłoda gię z ośmiu 

eiektromechanicznj^ch rozrzutników o wydajności po 10 paczek 
dipoli na gekundę każdy. Wchodzi ono w skład v/yposażenią за~ 
molotov/ 3-52 /ро 4 urządzenia po obu bokach ogonowej części 
kadłuba/.
Urządzenie AN/AŁS - 29

Jest to urządzenie przeznaczone do osłony radioelektro­
nicznej samolotów przed pociskami z radiolokacyjnymi i pod­
czerwonymi układami kierowania. Do tego celu stosuje się ła­
dunki dipoli RR-129 i RR-144 oraz pułapki podczerwone ГЛК-46 i 
i MK-47. Przystąpiono do wymiany tych wyrzutni na nowszą wer­
sję typu AN/ALE-39. Na samolocie instaluje się dwie wyrzutnie; 
każda z nich zawiera 30 ładunkóv/ dipoli lub flar. Wyrzutnie 
tego typu znajdują się na wyposażeniu samolotów P-14$ A-6, 
EA-60.
Urządzenie AN/AŁE - 38

Urządzenie to przeznao.zone jest do stosowania zakłóceń 
pasywnych przy użyciu pasków folii aluminiowej lub włókien 
szklanych pokrytych warstwą aluminiową,Jest to ulepszona v/er- 
sja urządzenia ALE-2, opracowana dla samolotów bezpilotowych 
AQM-340/H. Wyrzutnia AN/ALE-38 ma postać zasobnika podwieszo­
nego pod samolotem, zawierającego ładunek folii o wadze około 
150 kg. W pojemniku znajduje się 6 rolek folii dla zakresu 
0,1-10 GHz. Każda rolka zawiera 30 m taśmy o szerokości 
31,75 cm i grubości 0,25 mm. Grubość warstwy prowadzącej 
0,005 mm. Urządzenie znajduje się. na wyposażeniu samolotów 
P-IOOD, J-35 DRAKEN, F-104, P-4 /С
Urządzenie AN/ALE - 39

, D, Е/,

Wyrzutnia ta przeznaczona jest do osłony indyv/idualnej 
samolotów, W ciągu najbliższych kilku lat prawdopodobnie 
będzie podetav/o’wym urządzeniem zakłócającym. Wyrzutnia 
AN/ALE-39 umożliwia wyrzucanie dipoli, flar oraz szumowych 
urządzeń zakłócających jednorazowego użytku /urządzenia te
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aktualnie znajdują się w opracowaniu/* Ładunki mogą b,7 Ć odpa­
lane ręcznie przez pilota lub automat;ycznie z w^j^korzystaniem 
pokładowego urządzenia ostrzegawczego. Przy odpalaniu ręcz­
nym pilot może stosować środki zakłóceń w poszczególnych eta­
pach wykonywania zadań bojowych* Wyrzutnia składa się z trzech 
sekcji zawierających po 10 ładunków dipoli, flar i źródeł za-, 
kłóceń szumowych jednorazowego użytku* Łącznie mieści się w 
niej 30 ładunków różnych typów. Na samolocie instaluje się po 
dv/ie wyrzutnie o łącznej pojemności 60 ładunków. Urządzenie 
sterowania i kontroli pozwala na realizację 9 różnych progra­
mów odpalania : pojedyńczo, salwami, o różnych odstępach cza­
sowych, oddzielnie z każdej sekcji lub salwami z każdej se­
kcji, Wyrzutnie te wprowadzane są na miejsce przestarzałych 
AN/ALE - 29*' Urządzenie AN/ALE - 39 może znajdować się na wy­
posażeniu aamolotov/s P-14, AV-8B, A-6, A-7f P-1S, EA«6B.
urządzenie AN/ALE - 40

Urządzenie to jest podstawowym środkiem obrony indywidual­
nej samolotów znajdujących się na uzbrojeniu sił powietrznych 
Stanów Zjednoczonych oraz niektórych samolotów sił powietrz­
nych Holandii i Grecji®
Na samolocie P-4 znajdują się 4 wyrzutnie instalowane w gondo­
li do podwieszania uzbrojenia, z których każda zaw^iera 30 ła­
dunków dipoli RR-170A/AL /łącznie na samolocie znajduje się 
120 ładunkówr/. Drugi wariant obejmuje dwie wyrzutnie dipoli 
i dwie wyrzutnie flar /łącznie 60 ładunków dipoli i 30 ładun­
ków flar/. Na samolocie P-5E stosuje się zespół dwóch wyrzu­
tni zblokowanych, podwieszanych pod kadłubem samolotu, które 
dysponują 60 ładunkami dipoli lub flar albo 30 ładunkami di­
poli i flar. Najnowsza wersja AN/ALE-40/M0D montowana jest 
w kadłubie samolotu P-16, Inną wersję tego urządzenia, ozna­
czoną AN/ALQ-40N, opracowano dla samolotów NP-5 holenderskich 
sił powietrznych. We wszystkich typach wyrzutni AN/ALE - 40 
stosowane są ładunki dipoli RR-170A9AL umieszczone w pojemni­
kach plastikowych o przekroju 2,46 x 21 cm, Paczki dipoli są 
wyrzucane .pod ciśnieniem gazów powstałych w wyniku wybuchu 
ładunku pirotechmicznego. W każdym ładunku znajduje sio 10
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paczek dipoli o 6 różnych długościach / w zależności od czę­
stotliwości w granicach 2-18 GHz* Nosicielami urządzenia AN/ 
ALK - 40 mogą być aaraoloty typów; GF-5, NP-5, HF-4S, EP-111, 
F-16, F-104, F-4 C/D/E, P-4G, A-10.
Urządzenia. AN/ALS - 41

Jest to wyrzutnia o podobnym przeznaczeniu i konstrukcji 
jak AN/ALE - 38* W pojemnikach znajduje się 6 ładunków folii 
o masie 20 kg każdy*
Rozrzucanie folii może odbywać -się według wcześniej ustalone­
go programu realizowanego przez pilota lub automatycznie przy
współpracy z pokładowym urządzeniem rozpoznawczym A'N/ALQ - 87, 
/jak ma to miejsce w przypadku samolotu BA - бА/*
Urządzenie AN/ALS - 43

Jest jednym z najnowocześniejszych urządzeń tego typu 
znajdujących się na uzbrojeniu lotnictwa państw NATO* Г/ urzą­
dzeniu tym po raz pierwszy zastosowano automatyczne cięcie 
dipoli zakłócających o określonej długości w^edług danych urzą­
dzeń rozpoznania radioelektronicznego. Ma ono możliwość ’wytwa­
rzania obłoku dipoli maskującego efektywnie obiekt powietrzn,y 
w zakresie częstotliwości od 250 MHz do 20 GHz.
Szybkość cięcia dipoli 4,6 kg/s, co dla wyższych zakresów czę­
stotliwości odpowiada ilości 1o"̂  dipoli na sekundę* Urządzenie 
ma budowę kontenerową i mocowane jest na zey/nętrznyoh węzłach 
podwieszania uzbrojenia samolotu* średnica zasobnika wynosi 48 
cm, długośó-422 cm, a ciężar-242, 6 kg.
Urządzenie AN/ALE - 44

Wyrzutnia ta została skonstruowana do wyrzucania paczek 
dipoli odbijających i flar przy dużych /naddźwiękov/ych/ prę­
dkościach samolotu nosiciela* Wykorzystywane ma być przede 
wszystkim na samolotach bezpilotowych* W urządzeniu stosuje 
się standardowe ładunki dipoli RxR-129 i flary MK-46* W zestaw 
urządzenia wchodzą;, blok sterowania i dwa zasobniki mocowane 
pod skrzydłami samolotu* Pojemność każdego zasobnika wynosi 
32 ładunki dipoli lub flar*
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ZAŁĄCZNIK 4

R y s « 1 •

CHAR.\KTERYSTYKA IJIEKTÖRYCH TYPÖW MtSRYKAjfSKIC!! HAD/VJHIKbw 
ZAKLÖCÊ I JEDNORAZOWEGO UŻYTKU

II Nazwa i przez- 
II na ozenie
II

’zęstotliwość
/ Ш г /

Moc
/W/

jczas 
1 pracy 
i /min/

^Drodek Ч 
przenoszenia ||

M
и

jj Nadajnik zakłóceń 
li szumowych T-1219IIII

30 - 250 10 5 Samolot z wyrzutnią j| 
AN/ALE-29,30 /zrzut ji 
na spadochronie/ -I.... . . . . li*!

II Nadajnik zakłó- 
II ceń stacji r/lok*
liII

1500 - 5000 1000
/w
imp. /

10
и

'Samoloty pilotowane Ц 
i bezpilotowe /zrzut 
na spadochronie/ n

..... !!II
II Nadajnik zakłóceń 
II stacji r/lok,
И ^

10000-20000 X X

il
Pociski artyleryjskie i! 
i samoloty z wyrzut- j| 
niarai /opadanie na spa-i 
dochronię/ ЦII... ... wII

II Nadajnik zakłóceń 
II stacji r/lok*
W
u _ . .

500-1000 X

'
X

fi
Samolot wyposażony w Ц 
wyrzutnię dipoli typu 
AN/ALE-P ;lП.. ... ......  .... иii

I! Nadajnik zakłóceń 
jj stacji r/lok*
li
ii

500-1000 90 X

i!
Środek bezpilotowy I! 
ililXI-DECOY II 
- 1 startujący z samo- я
lotu IIII

II Nadajnik zakłóceń 
jj stacji r/lok.IIIIIIti

4000-6000 250 X Środek bezpiloto'wy \\ 
11ÄXI-DECOY II 
- 2 startujący z samo- и 
lotu II

и

II Nadajnik zakłóceń 
II stacji r/lok*
IIIIII
IŁ_ _ _  _  _  ^  _

2000-3000
3000-4000

X 5 Samolot-rakieta li 
PROPELLER-DECOY- |[ 
2 startujący z  samolotui 
- nosiciela ||_ _ _ ■ _ H

X - brak danych
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ZAŁĄCZNIK 5

Charakterystyka układów przeciwzakłóceniowych wykorzysty* 
wanych we współczesnych stacjach radiolokacyjnych»

Istnieje wiele układów powodujących zmniejszenie stop­
nia oddziaływania zakłóceń czynnych na stacja radiolokacyjne 
Można je podzielić na kilka grup:
1, Układy automatycznej regulacji v;zmocnienia /NARW, SZARW/;
2. Selektory wykorzystujące różnice w parametrach, czasowych 

sygnałów impulsowych /układy koincydencji/;
3* Układy ’’diversity częstotliwości”;
4* Układy kompensacji wpływu listków bocznych;
5# Autokompensatory zakłóceń szumov^ych*

jŷ miocn̂ lenia
/NARW/_

Podczas pracy układu, średnie wzmocnienie szumów na 
wyjściu powinno pozostać na stałym poziomie* Układ wypraco­
wuje napięcie regulacyjne w obwodzie ujemnego sprężenia 
zwrotnego w przypadku,gdy na wyjściu -odbiornika pojawi 
się impuls o czasie trwania /ti / większym od czasu trwania 
impulsu sondującego oraz zbyt dużej amplitudzie*
Bard’zo często układ współpracuje z obwodami różniczkującymi 
RC i powinien odpowiadać następującym warunkom;
- powinien mieó duży współczynnik wzmocnienia dla sygnałóv; 

o małej amplitudzie,
- czas działania powinien być bardzo krótki*
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_Szj^Tio\va_automat2 c_zna regulacja wzmocnienia j(̂ S_ZARW_/

Układ chroni odbiorniki stacji radiolokacyjnych przed 
przesterowaniem podczas oddziaływania zakłóceń szumowych na 
RLS* Utrzymany jest stały stosunek sygnału użytecznego do 
szumu na wyjściu odbiornika, przy wzroście amplitudy sygnału 
szumowego na wyjściu.
Wypracowywane jest napięcie regulacyjne w pętli ujemnego 
sprzężenia zv;rotnego, którego amplituda jest 'proporcjonalna 
do średniego poziomu szumów. Funkcję tę może spełniać układ 
ARW, którego działanie uzależnione jest od średniej wartości 
szumów oraz odpowiednio wykorzystywana ręczna regulacja wzmoc­
nienia odbiornika/RRW/. RRW może być wykorzystywana szczegól­
nie w procesie dokonywania namiaru na średni azymut sektora 
zakłóceń szumowych, co jest niezbędne do określenia miejsca 
znajdowania się źródła zakłóceń.
Zmniejszenie wzmocnienia odbiornika pozwala na zmniejszenie 
wymiarów kątowych sektora zakłóceń, co pozwala bardzo precy­
zyjnie określió średni azymut zakłóceń szczególnie stacjach 
radiolokacyjnych nie posiadających układóvi pelengu* 
UkładyJ^kjoincyd_en_cjjl

Układy te pracują jako selektory sygnałów impulsowych 
różniących się między sobą parametrami czasov/ymi* przypadku 
występowania zakłóceń impulsowych o czasie tr'Лfania większym 
od t̂  i częstotliwości powtarzania różniącej się od f

Ли.
stacji radiolokacyjnej, następuje tłumienie tych impulsów. 
Układy te mogą występować pod nazwą filtru zakłóceń niesyn­
chronicznych, układów TZU /tłumienia zakłóceń niesynchronicz­
nych/ lub układu koincydencji.

18/ Koincydencja
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jednoczesnośó dwóch /lub więcej/ zjawisk 
fizycznych, często v/ykrywana na podstawie 
jednoGzesności zjav/ienia się impulse?/ elek­
trycznych. Koincydencję impulsów elektry­
cznych wykorzystuje się do stwierdzenia 
jednoczesności zdarzeń lub istnienia między 
nimi określonego przesunięcia czasowego
Leksykon naukov/o-techniczny wyd. ‘ßIT 
S.210
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Zastosowanie układu jest możliwe w przypadku zakłóceń impul­
sowych imitujących fałszywe cele oraz w przypadku wzajemnego 
zakłócania się stacji radiolokacyjnych. Poprawa skuteczności 
działania układu jest możliwa przy powszechnym zastosowaniu 
cyfrowego opracowania sygnałów radiolokacyjnych.

Układy "diversity częstotliwości” 19/

Układy te stanov;ią połączenie kilku układów nadawczo- 
odbiorczych pracujących na różnych częstotliwościach, z okres* 
lonymi zależnościami czasowymi. Fluktuacje impulsov/ echa 
w obu kanałach są od siebie niezależne.statystycznie, jeżeli 
różnica częstotliwości Af jest zgodna z zależnością

gdzie;

Af /MHz/
1 3 7

U /m/

różnica częstotliwości /częstotliwość rozstawu/ 
w Ш1г,
wymiar liniowy obiektu powietrznego w m.

Działanie•tego układu powoduje zwiększenie niezawodności pracy 
stacji radiolokacyjnej, zasięgu, odporności na zakłócenia 
czynne i bierne oraz poprawę wyróżnialności sygnału echa na 
tle szumów, dzięki dodatkowej obróbce sygnału echa w zespole 
diversity.

1 9 / freguency diversity z jęz.ang, rozstaw częstotliwości 
radiolokatorów.

1 3 9



Zmiana częstotli^vości roboczej jest jednym z podstawo­
wych czynników zmniejszających skuteczność oddziaływania za­
kłóceń szumowych na RLS,
Zakłócanie wielu stacji radiolokacyjnych pracujących w różnych 
pasmach częstotliwości jest stosunlcowo trudne, zv^laszcza Qüy 
istnieje możliwość ich przestrajania. Niezbędne jest spełnie­
nie warunku, aby przejście na częstotliv/ość zapasową odbywało 
się bardzo szybko - to znaczy tak, aby nieprzyjaciel /jego 
urządzenia zakłócające/ nie zdążył natychmiast zareagować na 
te zmiany,

W stacjach radiolokacyjnych przestrajany.ch wyróżnia się 
następujące sposoby przestrajanias
- przestrajanie ręczne?
- płynne przestrajanie automatyczne /ciągła zmiana częstotli­

wości nośnej/;
- od imipulsu do impulsu;
- zmiana częstotliwości roboczej co obrót anteny.
Efektywność poszczególnych metod miany częstotliwości robo­
czej zależy od stopnia wyszkolenia obsługi RLS oraz sposobów 
działania środków napadu powietrznego, Przestrajanie RLS 
powinno być wykonywane w momencie najbardziej dogodnym, czyli 
bezpośrednio przed opromieniowaniem celu przez listek główny 
charakterystyki/z uwzględnieniem obrotów anteny/. Uchwycenie 
tego momentu winno stać się nawykiem w pracy operatorów stacji 
radiolokacyjnych.
Dotyczy to oczywiście metod ręcznego przestrajania RLS. Naj­
lepsze rezultaty uzyskuje się przy ciągłym przestrajania RLS 
od impulsu do impulsu oraz przy przestrajaniu pod wpływem 
zakłóceń /impulsy sterujące przestrajaniem wypraco7/ane są 
przez układy wykrywania zakłóceń szumowych/.
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Układy_kom£ensacJ^i_W2^X^^Ji listków bocznych_/KI^/_
Układ KL3 pozwala na wyselekcjonowanie spośród wszyst*« 

kich odebranych sygnałów tych, które odbierane są przez listek 
główny anteny. W przypadku stosowania zakłóceń czynnych, włą­
czenie układu powoduje znaczne zmniejszenie obszaru rozjaś­
nionego na ekranie wskaźnika, zwiększając możliwość ?v'ykrycia 
sygnału użytecznego.

Aujtokomp_ensa^ory_zakłóceń ^zj^owj^ch _

Układ autokompensatora.umożliwia tłumienie zakłóceń 
szumowych odbieranych listkami bocznymi charakterystyki an­
teny głównej RLS.
Praca autokompensatora oparta jest na sumowaniu sygnałów za­
kłóceń szumowych, które mają przeciwną fazę i tę samą ampli­
tudę na wejściu sumatora. Sumowanie to jest możliwe dzięki 
istnieniu pętli sprzężenia zwrotnego. Ponieważ zakłócenia 
szumowe odbierane przez anteny zmieniają się w sposób przy­
padkowy, parametry układu sprzężenia zwrotnego muszą się 
również zmieniać, przy czym zmiana parametrów sprzężenia 
zwrotnego musi być ściśle skorelowana ze zmianą zakłóceń 
i uwzględniać możliwość odbioru zakłóceń z kilku źródeł.
W autokompensatorze pętla sprzężenia zwrotnego spełnia fun­
kcję korelacji, jeżeli w układzie realizowane są następujące 
zadania:- wymnozenie sygnałów odebranych przez poszczególne 
kanały, co pozwala na zmianę wartości współczyrinika sprzę­
żenia zwrotnego; - integracja przyjmowanych sygnałów, co poz­
wala eliminować zakłócenia pochodzące od kilku źródeł,
Pov/yższe funkcje spełnia układ zwany korelatorem.
Dla poprawienia efektywności tłumienia zakłóceń szmnowych 
przez autokompensator buduje się je w układach 'wielokanałowych, 
Najczęściej spotykany jest autokompensator trzykanałowy, gdzie 
jako kanał pomocniczy wykorzystuje się między innymi kanał 
tłumienia listkó?/ bocznych.

U 1



IJodpamianie impulsowych stacji radiolokacyjnych na 
zakłócenia bierne osiąga się najczęściej poprzez v/ykorzyetanie 
międzyokresowej kompensacji odbió od chmury dipoli*
Tłumienie zakłóceń biernych jest możliwe przy zastosowaniu 
układów koherentno-impulsowych tłumienia ech stałych, zwa­
nych układami TES. Sposób rozwiązania układów TES w stacjach 
radiolokacyjnych różnych typów różni się od siebie nieznacznie 
W większości przypadków mamy do czynienia z układami pseudo- 
koherentnymi, w których występuje wtórny generator drgań 
koherentnych w postaci heterodyny koherentnej* Oprócz układów 
TES duże efekty tłumieniu zakłóceń biernych uzyskuje się 
poprzez stooov?anie układów regulacji wzmocnienia odbiornika 
/najczęściej zasięgowej automatycznej regulacji wzmocnienia 
21i\.R\y/, zwiększenie rozróżnialności w odległości /wykorzysta­
nie kompresji impulsów/, stosowanie odbiorników o charakte­
rystyce liniowo-logarytmioznej oraz poprzez zmianę polaryzacji 
fali generowanej,
Stopień tłumienia zakłóceń biernych przez wymienione powyżej 
układy jest różny* ’Viększośó współczesnych stacji radioloka­
cyjnych posiada te układy i są one wykorzystywane w zestawie 
układów przeciwzakłóceniowych*

Poniżej zostanie przedstawiona krótka charakterystyka 
układów zmniejszających stopień oddziaływania zakłóceń bier­
nych, które znajdują zastosowanie w stacjach radiolokacyjnych, 
będących na wyposażeniu wojsk radiotechnicznych*

2AR ’7__^/ZRW/__

Zabezpiecza stały poziom sygnału ^wejściowego odbiornika 
w pi-'zypadku przyjścia sygnałów odbitych od obiektovj znajdu­
jących się na różnych odległościach od stacji, Ulcład wypraco­
wuje napięcie, którego amplituda i zmiana w czasie mogą być 
regulowane przez obsługę stacji radiolokacyjnej*
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LTcład TES _

Układ ten ma za zadanie wytłioinić sygnały pochodzące 
od obiektów radiolokacyjnych stałych i ?jolno poruszających się 
Układ może działać w całym obszarze obserwacji stacji radio­
lokacyjnej lub w określonym sektorze obserwacji i pierścieniu 
odległości wybranym przez obsługę stacji radiololmcyjnej•
W stacjach radiolokacyjnych produkcji radzieckiej układ ten 
występuje pod nazwą układu selekcji celów ruchomych /SCH/« 
Oprócz różnych rozwiązań układów /łącznie z wprowadzeniem 
układów cyfrov?ych /rozróżnia się dwie podstawowe fazy w pro­
cesie tłumienia ech stałych i wolno poruszających się:
- wyróżnienie sygnałów odbitych od obiektów ruchomych spośród 

sygnałóv/ odbitych od obiektów stałych i wolno poruszających 
się;

- tłumienie sygnałów odbitych od obiektów stałych i v/olno 
poruszających się,

układy TES rozv/ijają się najbardziej dynamicznie ze 
względu na konieczność zapewnienia bezpieczeństwa w różnych 
warunlcach atmosferycznych i przy dowolnym ukształtowaniu te­
renu w rejonie lotniska oraz 20 względu na przypuszczalne 
działanie środków napadu powietrznego nieprzyjaciela na małych 
wysokościach. Zapewnienie dużej doskonałości działania układów 
TES możliwe jest dzięki powszechnemu wykorzystaniu układów 
cyfrowych.

Uk^ady_w2 różniania_w£ polaryzacji sygnału pdbite£0__

Niektóre obiekty będące źródłem zakłóceń pasywnych mają 
charakterystyczna ’właściwości /jeżeli chodzi o polai^^zację 
odbitych sygnałów/^ np.: krople deszczu. Jak wiadomo, fala 
elektromagnetyczna o polaryzacji kołowej, zostaje odbita od 
obiektu kulistego, również s polaryzacją koło?ią lecz o prze­
ciwnym kierunku*
Ponieważ ta sama antena jest stosoy/ana zarówno do wypromie-



niowania impulsu sondu;3ącegc jak i odbioru impulsu echa, 
istnieje możliwość intensywnego tłumienia zakłóceń pochodzą- 
cych od deszczu i chmur w porównaniu z sygnałem użytecznym 
/rzędu 6-6 dB/*

Wzmacniacze _z charakterystyką liniov/o-lo^arytnücznc _

Układy te umożliwiają normalną pracę odbiornika w wa­
runkach zakłóceń o dużej amplitudzie* W zakresie stałych 
sygnałów wzmocnienie wzmacniacza jest v/prost properejonalne 
do amplitudy sygnału wejściowego* Dla silnych sygnałów 
charakterystyka ma przebieg logarytmiczny i sygnały te są 
bardzo mocno stłumione*
Dopuszczalny zakres dynamiczny sygnałów wejściowych po\^żej 
100 dB* Poziom sygnału wyjściowego może być regulowany w 
zakresie od 3-40 dB.
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ZAŁĄCZNIK 11
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ZAŁĄCZNIK 13

Oznaczenia pasm częstotliwości dla działań przeciw- 
z a U ł (> c c n 1 o w-'.' c 11

Oznaczenie раягшл I
I

Przędz i ał czę stot 1 iwośc1 
w MHz

Szerokość kanału 
MU z

A 0 - 250 25
П 250 ~ 500 25
C 500 - 1000 50
D 1000 - 2000 100 ,
E 2000 - 3000 100
F 3000 ~ 4000 100
G 4 000 6000 200 1
П GOOO ~ 8000 200 i
I 8000 10000 200
J 10000 - 20000 1000 !
К 20000 - 40000 2000 1
L 40000 - 60000 2000 \
M 60000 - 100000 4000 1

■ J

ZAŁĄCZNIK 14

Oznaczenia pasm częstotliwości radaro\w'cb wg norm 
IEEE Std 521 - 1976

Oznaczenie pasma Przedział częstotliwości j

HF 3 - 30 MHz i

VHF 30 300 MHz j
miF 300 ~ 1000 MHz iL 1000 *“ 2000 Ш!г' '
S 2 0 Ш  «• 4000 Hiz jc 4000 - 8000 tflz i
X 8000 - 12000 MIlz !

' Ku 1 i  O ^  j Л. ̂ 18 GHz
К 1 18 - 27 GHz
Ka 1 27 “• 40 GTIz 1
mm 40 300GHz I
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ZAŁĄCZNIK 16

Wprowadźmy oznaczenia:
A « punkt określający położenie RLS 1 
3 ~ punkt określający położenie RLS 2 
C - rzut celu na płaszczyznę ziemi 
E - obszar nieokreśloności celu 
R^~ odległość RLS 1 od celu 
R^- odległość RLS 2 od celu

Jako miarę błędu przy określaniu położenia celu przez stacje 
radiolokacyjne metodą pelengacji przyjęto wielkość pola obszaru 
Dokładne .określenie tego pola prowadzi do skomplikowanych 
wzorów i stosowanie ich programie komputerowym jest nie­
efektywne. Ponieważ kąty 0 i Q /2/ ogół bardzo
małe rzędu 1°̂  więc można przyjąć że przeciwległe boki figury E 
są równoległe, czyli figurę Б traktujemy jako równoległobok.
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FORMULARZ 1 ZAŁĄCZNIK Ю

Opis ugrupowania WRT

Lp ' nr RLP typRLS
wspótrzędne prostokątne wysok. pozycji 

technicznej Hp im) >X Y
1 2 3 4 5 6

1 410 13 3510 5945 ■ 0 1"1г 11 3460 5925 0 ■ f
3 412 11 3475 5980 0
4 413 10 3510 5995 0
5 414 11 3430 I 6020 0
6 420 13 3620 6015 ■ 0 ..........
7 421 4 з Ш  ' 6030 0 1
8 422 10 3630 6060 0
9 423 16 3580 59Ю 0 \
10 424 10 36G0 ■ 6015 0 1
11 430 z 3720 6025 0 1
12 431 10 3660 6060 0
13 432 4 3720 6075 0 1
14 433 10 Ш В 6025 0
15 434 11 3750 6050 0 1
16 440 14 3690 5940 0 I
17 441 10 3640 5875 0
18 442 10 56Z5 5980 0
19 443 10 3760 5980 0
20 450 14 3525 5890 0 1
21 451 10 3445 5S75 0- s
22 ' 452 10 3580 5860 '  0 1
23 453 16 3595 5925 0 1
24 j
25
26 ■ 1
27 I

28 1
29
30 ...... ............ 1

У









ZAŁĄCZNIK 20
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ZAŁĄCZNIK 22
MOŻLIWOŚCI WYKRYWANIA I ŚLEDZENIA CELÓW PRZEZ WRT 

PRZY BRAKU ZAKŁÓCEŃ

CZAS ROZPOCZĘCIA NALOTU -  6 . 00.00
CZAS POCZĄTKU AKTYWNOŚCI CELÓW ~  6 . 03 . 00

! f L P ! 410 1 411 1 412 1 413 1 414 1 420 i

i C E L  ! • ! 1 ! !
1

!

l

3001 !

i

!

6.03.101 
6.07.10 i

1
6.03.10! 
6.07.10!

6.03.301 
6.07.10!

t

6.03.10 ! 

6.07.001

1
6.03.10 ! 

6.04.00 !

f

!

«
i

I
t

3002 1 6.03.10 i 
6.10.301

6 . 03.101 
6.10.30!

6.04.10! 
6.08.00!

6.03.10! 
6.07.20!

6, 0-3. 10 ! 

6.05.50!

f

I
1

3003 !

1

I

1
I

f I
1
ł

t

1
I

1
ł

1
1

3004 1 
»

6.03.101 
6.06.00 {

6.03.10! 
6.06.001

6.03.10! 
6.06.00 i

6.03,10! 
6.06.001

6.03.10! 
6.03.30!

S

t
i

i
3005 i 

!

6.03.101 
6.10.40!

6.03.TO 1 
6.07.50!

6.03.10! 
6.08.101

6 . 03.101 
6.09.10!

6.03.10! 
6.03.50!

i

1
i

ł 3006 1 
>

6 . 03.10! 
6.10.001

6.03.101 
6.07.30!

6.03. 1.0! 
6.08.00 i

6.03.10! 
6.08.101

6 . 03.10! 
6.03.50!

4

1
I

3007 1 
i

6.03.10! 
6.10.20 !

6 . 03.101 
6.07.301

6 . 03.10! 
6.08.00!

6.03.10! 
6.08.101

6 . 03.101 
6 . 03 . 501

I
1

11
1
ł

3008 !
ł1

6.03.101 
6.10.401

6 . 03.10! 
6.08.10!

6.03.101 
6.OB.10!

6.03.101 
6.OS.10!

6.03.10! 
6. 04.20!

i1
!

!
I

3009 !
l

6 . 03.101 
6.06.00!

6 . 03 . 10! 
6.06.00!

6.03.10!
6 . 06 . 00 I

6 . 03.101 
6.06.00!

6.03.101 
6. 03.3.0 1

f

1

1
!

30ł0 1
t

6.03.10! 
6.10.201

6.03.10! 
6.11.00!

6.04.00! 
6.08. .30!

6.03.10! 
6.07.20 i

6 , 03.101 
6.05.40!

j
t

1
i

3011 !
1

6 m 03 Ш i O ! 
6.11-10!

6.03.301
6.05.30!

6.03.10! 
6.08.00!

6.03.10! 
6.09.301

6.03.10! 
6.03.50!

6.06.401 
6.OB.50!

1 3012 !
i
•

6.03.10! 
6.03.101

1I
i
ł

6.03.10! 
6.03.10 i

6.03.10! 
6.03.101

1

!

t1 3013 5 6.03.10!
6 i  03 .-T-01—

1 6.03.10!
-  6.03*19-! -

6.03.10!
-6тг03г-1О1

j

______ ______ C

11
1

3014 !

!

6.03.10! 
6.06.50!

•6.04.001
6.06.40!

6.03.10 i 
6.06.50!

6 . 03.10! 
6.06.501

6.03.101 
6•03 . 501

6.05.50 ! 

6 «  06 . 501
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W s k a ż n i  l . i  u t r
ir  -Й- -Й- -ł? -fe- -Й- Й- jS- 'P.

5i tv' i fł + O Г m a c j  i r  a. cl i o 1 (::> к ćx c у j  Ci в j s
H*r ‘й* ■if 'k' ■̂ r ■̂c* *<f ^  -itf-

CEL 3 0 0  J W U J Fa’“ 0 .  4 0 00 '
CEL 3 0 0 2 W U I R - O . 0 4 5 5
CEL 74j03 WIJ j p ~ o , OOL’0
CEL 3 0 0 4 WL! 1 F0=0  ̂ '..и.1*,.)0
CEL 3 0 0 5 W U 1 R ~ 0 ,O 0 0 0
CEL 3Ci06 l‘JU 1 R = 0 , 0 0 0 0
c e ;l 3 0 0 7 • WU.IR = 0» 0 0 0 0
CEL 3 0 0 3 WlJ t R=-0 . C"J00
CEL 3 0 0 9 W U IR ~ 0 .O 0 0 0
CEL 3 0  i 0 W U I R = 0 . 0 4 2 6
CEL 3 0 1 1 UJ U I  R.-~ C>. OLhjO
CEL 3 0 1  2 UJI...) I Fa'='0 . <7000
CEL 30.1 3 W U I  R~C). OL>00
CEL 3 0 1  4 WU T R= I  . OO^JO
CEL 6 0 0 1 WU1 Fa‘~(» . 0 0 0 0
CEL 6 0 0 2 W U I R=C), OOOO
CEL 6 0 0 3 WUIR^^O. 2 4 3 9
CEL 6 0 0 4 U J U IR -0 .  OOOO
CEL 6 0 0 5 w u .1 R - t> . 00L>0
CEL 6 0 0 6  . W1.11 ■ - ' .  0 0 0 0
CEL 6 0 0 7 UJUIF J'#03S,0
CEL 6 0 0 8 W U IR ^ O .0 1 3 2
CEL 6 0 0 9 W U IR ==0.5 6 0 0
CEL 6 0 1 0 UJUILa—0 .  1 6 6  7
CEL 6 0 1  1 WUIR^^O. 1 4 6 3
CEL 6 < J 1 2 W U IR " 0 . 2 4 0 0
CEL 6 0 1 3 WU I R - 1 . 00C»O
CEL 7 0C)O W U IR = 1 . OOOO

W w a г  t  o  ś  ć. ś  г  e d г 1 1 « 0 .  i  7 4 3

S r  e d n i  Obsza, r n i o !-. r  eó i  on o ś c i  d 1 a n at m i  e r  z a n i a :
•Й "й- ■Й' ■Jr "Й" Й' •̂̂r "S' •Й' й' •>r -Й -Й * -Й- '

CEL 3001 0BS2.=0.4200
CEL 3014 OBSZ.=5. '0800
CEL 6003 OBSZ. 0.5100
CEL 6009 OBSZ. =••=•0. S10 0
CEL 6013 OBSZ.=' 1.9600
CEL 70С>0 OBSZ.^‘ i 7"»r̂ r̂ o
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Wskażnikl 
-й- -J?- -м- *

LI t Г a I: V i n -f D г ffi a c: j 1 f a <d i o 1 o к a c v j n e j
Ić * -Й- -łi- -

CEL 3001 Will R=o. 0000
CEL 3002 WUIR=0.0000
CEL 2" 003 WUI R=CL 0000
CEL 3004 W UIR-0. <1)000
CEL 3005 WUIR=0.0000
CEL 3006 WUI R-=0.0000
CEL 3007 WUIR-0.0000
CEL 3003 W UI R-0. <:>ooo
CEL 3009 WUIR=0.0000
CEL 3010 WU I R=0. OOtjO
CEL 3011 WUIR=0.0000
CEL 3012 w u I F;=0.0000
CEL 3013 WUIR=0.0000
CEL 301 4 WUIR=0.0C>'00
CEL 6001 WUIR=0.0000
CEL 6002 WL! I R=0. 0000
CEL 6003 WU I R=0. OOtjO
CEL б̂.и.) 4 WUIR=0.0000
CEl 6005 WUIR=0.0000
CEL 6006 W UI R=0.00C>0
CEL 6007 WULR=0.0000
CEL 6008 WU I R=<j. 0000
CEL 6009. WUIR=0.0000
CEL 601 0 WU I R=Cł. 0000
CEL 601 i WUIR=0.0000
CEL 6012 WUIR=0.0000
CEL 6013 wui'R=o. o<:>oo
CEL "7000 WUIR= i.0000

Wwartość ^redn-ia 0.ОЗЬб

Średni obszar nieokreśloności dla namierzania: 
-y-# -Й--jp ■ « • • « ■ -Й-^  * -ł^ ^  ^  ^

CEL 7000 OBS Z.~ 17.330
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Wskaźni ki utr at у i n-f ormar j i radi ol okacy jne j :-)%•-Й--Й--Й--Й--Й--Й-•'i--Й-■«■-ii--y.̂ 4̂-* ̂ ̂ ̂ ̂ ̂ ̂ ̂ ̂ ̂ ̂
CEL 5001 W UI R~0.000.0
CEL 5002 WUIR-0.0000
CEL 5003 WUI R~0, C>000
CEL 5004 WIJ I R~0. 0000
CEL 5005 WUIR=:=0. 0682
CEL 5006 WIJ I R~0. 030B
CEL 5007 WUIR=1.0000
CEL 5ooB W UI R=C>. 0000
CEL 5009 WU I R.--0.0C)00
CEL 4001 WUIR^O.3333
CEL 4002 WU.IR-0.8296
CEL 4003 WUIR-1.0000
CEL ‘L004 WUIR==0. 8704
CEL. 4C'05 WUiR=^0. 1852
CEL 4006 WU IR—t.) .6129
CEL 4007 WUIR-0.0417
CEL 4008 WUIR=0.0263
CEL 4009 WU IR-0 Ы 3000
CEL 4010 WIJIR-0.3125
CEL 401 1 W UI FO~C'. 0C>00
CEL 4012 WUIR-0.0000
CEL 4<:> 13 WUIR-0.0000
CEL 40.14 WUIR-0.0000
CEL 4015 WUIR-0.4333
W W a r t o ś ć ś r e c j n i a o, 17

Sredm. obszar nieokreśloności dla nami erzani as
CEL 5007 OBSZ. -i.7 бои
CEL 4 O 4 OBSZ. -1 -3700
CEL 4006 ОБ32. -0. 9700
CEL 4015 OBSZ. -0, 4300
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Wsi. a ź n i 1i utraty in-forma(

CEL. 5001 WUIR=0.0000
CEL 5002 WUIR=0.0000
CEL 5003 WUIR----0. 1000
CEL 5004 WUIR~0.0000
CEL 5005 WU.TR=0.0698
CEL 5006 WUIR-0.0312
CEL 500'7 WUIR=1.0000
CEL 5008 Ы и IR=0.0000
CEL 5009 WUIR=0.0000
CEL 4001 WUIR=0.5000
CEL 4002 WUIR=0.S276
CEL 40C>3 WUIR=1.0000
CEL 4004 WUIR-0.8679
CEL 4005 WU1R=0.1923
CEL 4006 WU I R=C). 61 29
CEL 4007 WUIR=0.0417
CĘJ_ 4008 WLiIR=0.0263
CEL 4(>09 WUIR=0.3000
CEL 4010 WUIR=0.3125
CEL 401. 1 WtJ 1 R=0. 0000
CEL 4012 WUIR=0.0000
ce:l 4013 WUIR=0.0000
CEL 401 4 WUIR=0.0000
CEL 4015 WUIR=0.4333
CEL 7000 WUIR=1.0000
CEL 7001 WUIR--1.0000

г ad i c51 o kac у j n e j

Warto?:ć ?^redriia 0.319'

Średni obs:::ar nieokreśloności dia namierzania:
ł f - - Й - - Й - - Й - *-«• - t t - ^  -Й-

CEL 5007 OBSZ. =1.7600
CEL 4004 OBSZ. = 1.' 3700
CEL 4006 OBSZ. .-̂0. 9700
CEL 4 0 15 OBSZ. =0.4300
CEL 7000 OBSZ. =17.330
CEL 7001 OBSZ. =39.350
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Wsi: a ó n 1 к  i utraty infGrma(
CEL 5001 WUIR~0.0000CEL 5002 WUIR-0.0000CEL 5003- W UI R-C>. 0500
CEL 5004 W U11л-0.0000
CEL 5005 WUIR=0.0000
CEL 5u06 WUIR-0.0000
CEL 50C»7 WUIR-0.0000CEL 5003 WUIR=0.0000
CEL 5009 WUIR=0.0000CEL 4 001 WUIR=0.1667
CEl, 4002 WlJIR=0. 3448
cel! 4003 WU1R=0.3846
CEL 4004 WUIR=0.0377
CEL 4005 WUIR=0.1154
CEL 4006 WUIR-0.0000
CEL 4007 WU IR-0.0000
CEL 40<".)8 WUIR-0.0000
CEL 4009 WUIR-0.2000
CEL 401 0 WU I R=Cł. C>0C)0
CEL 401 1 WUIR:~0.0000
CEL 4012 WUIR-0.0000
CEL 4013 WUIR=0.0000
CEL 4014 WUIR=0.0C>00
CEL 4015 WUIR-0,0000
CEL 7000 WUIR== 1.0000
CEL 7001 WUIR=1.0000
Wartość średnia 0.1268

Średni obszar nieokreśloności dla namierzania:
-łt -Й-* - ł f - - Й - - Й - - й - - Й - - Й - - Й - - Й - - Й - - й - - Й - - Й -

CEL 7000 DBS Z.=17.330
CEL 7001 OBSZ.^39.350
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ZAŁĄCZNIK 28

•C* PROGRAM GŁÓWNY t y

i t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t y

CONST ILTRAS=275 

ILSTA=23; 
ILURZZ=»1 ? 
ILWYS=19j 
MAXILAM=4? 

MAXPLł=5; 
ILTYPS=4; 
ILTYP3T=19? 

ILTUZi=4ii 

P I » 3 . 141592653

TYPE Ti=ARRAYE1. . 
T3=ARRAYC 1. . 

T7=ARRAYC1.. 
T9=ARRAYi; 1 . . 

TR1=ARRAYC1. 

TR2=ARRAYC1, 
TSL1=ARRAYC1 
T3L2=*ARRAY£: 1 

TWYS=ARRAYC1
TSIGMA=ARRAYC1

ILTRAS3 OF REAL;ILTRAB3 OF INTEGER?ILSTA3 OF REAL;ILSTA3 OF INTEGER;.ILTYPST3 OF REAL;.ILWYS.1..ILTYPST3 OF REAL?..ILSTA,1..ILTRAS3 OF REAL?..ILSTA,1..ILTRAS3 OF INTEGER; ..ILWYS3 OF REAL?2,1..ILTYPS3 OF REAL;

VAR

PARPOCZ=record 

PWYS { TWYS; 
SIGMA s TSIGMA; 

END;

TREC«RECORD

S T l : INTEGER; 

ST2:INTEGER; 
SA;INTEGER; 

TI;REAL;
END;

FDANE ; F ILE  OF REAL;
FDAINT : F IL E  OF INTEGER;
FDAT ; F ILE  OF T R l ;

FR2 ; F ILE  OF REAL?

FRl I F ILE  OF PARPOCZ;

RECR ! PARPOCZ;

R2 ! TR2;

PREC sTREC;
FREC ; F ILE  OF TREC;
GRZ , I , J , K, NRSA£1, NRST, ST A l, BTA2, SAM, LPEL, Y, КО, PO, RE, COKTDR, 

O B IEG I,0B IEG2,STAIM IN,STA2MIN,TADZ, DOKAD t  INTEGER;

T IME,DELTATE,PRl, PR2,ZASIĘG.WYS,RMAX,R S I , R S2 ,X ,
LOS,POMOCN,POM1,P0M2,OBSZAR,OBSZMIN ,DYSCZAS, POCZAK s REAL ?
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VX, VY,XWSPSAM,YWSPSAM,XSAMO,YSAMO,DROGA,DRSL V s ARRAYC1 ..ILTRAS,1..MAXILAM3 OF REAL?
XKON,YKONsARRAYCl..ILTRAS,1..MAXPL13 OF REAL? 
ODLAM,ILODLAM,KONTRAS,KTODC,ILODC,DOPEL^ s T3; 
POCZ,KONIEC,SLEDZ,IFA,IFB,Q,PEL,GZYDR,czyakt 
CSBZ 2 ARRAYCl..ILTRAS3 OF BOOLEAN?
PWYS s TWYS?R1,TETAS,PS,GS,II,NA,FP,HANT,K1,DELFZ,DMAX : 
XSTA,YSTA,NI,HA,HP0ZTECH,HTR2 T7?
H : ARRAYC1..ILIRAS, 1..MAX ILAM3 OF REAL? 
XURZZ,YURZZ s ARRAYC1 ILURZZ3 OF REAL? 
TPDTURZ : ARRAYC1..2,1..ILURZZ 3 OF REAL? 
PZi,GZl,OP :T1?PZ2,GZ2 :ARRAY!1.,ILURZZ3 OF REAL;
SIGMA s TSIGMA?ZAKL2 ! ARRAYC i.. ILURZZ3 OF INTEGER;
SL,ZAKLl,TYPSAM,NURZ,SYMSAM,LP ; T3;
TYPSTA,KOMPRI,SYMSTA,GRTAKST s T9?
SLR,SLK :TSL15 

SLSTSA : TSL2;TUZi 2 ARRAY!1..ILTRAS3 OF INTEGER?

Ti;

BOOLEAN;

TRl

■t t  PROCPOM. INK t }

FUNCTION RAND(A,B:REAL; VAR XО s REAL)iREAL? 
FUNCTION RANDl(VAR XI2 REAL)8 REAL;
VAR Yг REAL;
BEGINYs=*0.654321)icXi;
RANDl;=Y-TRUNC<Y)|
END; -CRANDID-
BEGINXOs-A+RANDl(XO)* (Б-А);
RAND:=XO|
END; t rand >

PROCEDURE DRUK<X:INTEGER); 
VAR I:INTEGER;
BEGIN
FOR I;=l TO X DO WRITE (=* 
WRITELN;
END; C Druk >

 ̂> ?
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FUNCTION SIGN(XsREAL)г REALS BEGIN
IF X>0 THEN SIGN:^ls IF X<0 THEN SIGN;=*~ls 

END I -t sign >

) s

=*RQCEDURE CZASNAHMS (DEC: REAL) ?

VAR POM s REALS

HH,MM,SS 5 INTEGER?BEGIN
HHs«TRUNC(DEC)sROMs=DEC-HHs

MMs «TRUNC (60*P0M) ; POM; =60?f:P0M--MMp

SSs =TRUNC(60)tfp0M) s

WRITE (HHs 2, ' . ' ) ? I F  MM<iO THEN WRIТЁ ( , MM? 1, =■ , ’ ) ELSE WRITE (MM; 2,

IF  S S<10  THEN W RITE( ' O ' , S S s 1) ELSE  W R IT E (SB ;2 );ENDS i czasnahms >
V ** t '  *  J

•C* ZAMWSP. INK t y

FUNCTION PRZYR(Y;REAL)sREAL?•CPomocnicza funkcja do zamiany wspolrzednych WSPGNAP i WSPPNAG} BEGIN
PRZYRs =“8e 27252E-02# < Y-5328) >«>447.86 END; i przyr >

PROCEDURE WSPGNAP(XG.YGsREALS VAR XP.YPsREALs VAR Q;BOOLEAN) CZamiana wsp. geogr. na prost>VAR WYBORs 2..4s
BEGIN
IF (XGOO) AND (YGOO) THEN BEGIN
WYBOR;«TRUNC(XG/1000)s XGs«XG-WYB0R*lO00; IF (WYBOR>=2) AND <WYB0R<=4) THEN BEGIN

CASE WYBOR OF
2; XP;=XG--PRZYR<YG) s 
3;XPj«XGs4s XPi=XG+PRZYR<YG) | '

END; 267



YP!=YG-5300; Q;-TRUEs 

END 

ELSE 
BEGIN

WRITELN(’ Z ly  nr s t r e f '/ ') ;  

Q!«FALSE?

END;
END?

END; C wspgnap >

0

RST

PROCEDURE W S P P N A G ( X P , Y P ; R E A L ?  VAR X G ,Y G 5 R EA L ?  VAR Q :BOOLEAN>?  
■ CZamiana wsp. p ro s t ,  na geograf. 3 

VAR S Z E R S I , P O M S Z s R E A L ?

r
EGIN

YGe=YP+5300! S Z E R S I :«PRZYR(YG); POMSZ;= 0 .5*SZERST? Q:=IRUE;

IF  (XP<500-P0MSZ) AND < XP>«500 -1 .5)KSZERSI) IHEN XG; «XP+SZERSI+2«i
I ELSE-

IF  (XP>=500-P0MSZ) AND (XP<«500+P0MSZ) IHEN XG:=XP+3000 

ELSE
IF  (XP>500+PDMSZ) AND ( XP< «5004-1.5 * S Z E R S I> THEN XGs«XP-S]

+4000

ELSE 
BEGIN

W RITELN ( 'Z la  współrzędna w w’/ n ik u ') ;

Q;«FALSE 

END;

END? Cwsppnag>

C♦  PELENG. INK * >

PROCEDURE OKRHTR(WYSSAMsREAL; VAR HTRsT7)?
■ [Określenie do lne j g ran ic y  c ią g łe g o  pola  p e le n gac j i  HTR> 

VAR W:REAL?

I ! INTEGER?

BEGIN
FOR I : « l  TO ILSTA DO 

BEGIN
Ws »4. i2*<SORT<WYSSAM*łOOO)+SQRT(HACn) > ?HTRC I 3 ; «SQR < W) / 17.0- (W)«tSGRT (НАС I 3 ) /2.06) +HAC I 3 ?

END;
END? С o k rh tr  }
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PROCEDURE PELENG<S T 1,ST2,SAMs INTEGER? VARHTRsT7?



VAR OBSZAR,R I , R2jREAL;VAR PEL: BOOLEAN);
VAR DXi.DYl,.DX2,DY2,SINALFA ; REAL;

BEGIN

D X l : =XWSPSAMLSAM3-XSTALBT1 D ;

DX2:^XWSPSAMCSAMD~XSTACST2J ;
D Y l ; «VWSPSAMCSAMD-YSTALSTl 3 ;

DY2;=YWSPSAMCSAh3~YSTACST23 ;

Ris=BQRT(SQR(DXl)+SQR<DYl)) 5 

R2:=SQRT(SQR(DX2)+SQR(DY2));
SINALFA: = (DX 1 i<tDY2-DX2^DY 1 ) / (Rl *R2) ;

IF  (HTRCSTl3>R1) AND <HTRCST23>R2) AND (SiNALFA>0.2) THEN 
BEGIN 

PELS=TRUE;

OBSZAR: ==R1 *R2*TETASCTYPSTAtBT 1 3 3 ))tTETASCTYPSTACST23 3 /ABB (SINALFA) 
END 

ELSE

PEL5=FALSE;
END; C pel eng >

U  SLEDZ.INK t y

PROCEDURE KR1R 2 (VAR WYS, Z1 ,Z2 s REAL; VAR К; INTEGER s TYP s INTE6ER);
VAR X I , X 2 , Y l , Y 2 eREAL;
LABEL 1;

PROCEDURE INTERP(VAR X1 ,Y 1 ,X2,Y2, X, Y: REAL);
BEGINY: =(Y2~Y1) üc<X~Xi)/(X2-X l)+Y l!
END; CINTERP>

BEGIN

K j = 2 s

Is

IF  NOT <(PWYSLK-13<=WYS) AND (WYS OPW YSTKl) ) AND (K;<ILWYS) THEN 
BEGIN 
Ks =K+ i;
GOTO 1 

END;

IF  K=ILWYS THEN 
BEGIN

IF  NOT <(PWYSCK~i3<>WYS) AND (WYS<«PWYSCK3>) THEN K s* -1 ;
END;

IF  K O - 1  THEN 
BEGIN

21 s =R1CTYPJ)»!WYS;

INTERP < PWYS C K“ i 3 ,R2 C K - 1,TYP 3 ,PWVSC К 3 ,R2C К,TYP 3 ,WYS, Z2);
END;

END; -C KR1R2 >
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PROCEDURE ŚLEDZENIE(CEL,STA:INTEGER; Z1,Z2:REAL; VAR SLEDZ;BOOLEAN); 
VAR R:REAL;
BEGIN

Rs*SQRT<(XWSPSAMCCEL3-XSTALSTA3) * ( XWSPSANCCELD-XSTACSTA:)+
(YWSPSAMCCEL3-YSTACSTA3)* <YWBPSAMCCEL3-YSTACSTA3)) ;

IF (ZK=R) AND (R< = Z2) THEN 
SLEDZ;»TRUE 

ELSE
SLEDZ;»FALSE;

END; С SLEDZ У  .

PROCEDURE A i (VAR ZASIEG:REAL; NRST: INTEGER; NRCEL:INTEGER);
VAR KD,PZPOM:REAL;

BEGIN
KD;=NI!:NRBT3/6.0;
IF ZAKLl CNRCEL301 THEN 
BEGIN

IF  KOMPRICNRST3»! THEN 
PZPÜM!»PZ1 С NRCEL 3/(0. 7 t K 1C TYPSTA C NRST 3 3)

ELSE PZPÜM:»PZILNRCEL3;
ZABIEG: »ęORT (KD*PSCTYPSTAI:NRST3 3»GS1;TYPSTACNRST3 3*T1 CTYPSTAŁNRST3

RAND(SIGMАC1, TYPSAMCNRCEL3 3,BIGMAC2,TYPSAMCNRCEL3 3,L

*  DELF Z C TYPSTA C NRST 3 3 / ( , 2 . PI »P ZPOMiKBZ 1 L NRCEL 3 * 
NURZCNRCEL3));

IF ZAKL1INRCEL3»2 THEN ZASIĘG:»1.41^ZASIĘG;
END

ELSE
ZASIĘG:=0 .8 *ZASIĘG;

END; С Al >

PROCEDURE BC(XZ,YZ:REAL; NRST,NRSAM,I: INTEGER; XWSPSAM,YWSPSAM;Tl;
HZ,HA1:REAL; SAMOLOT:BOOLEAN; VAR ZASIĘG:REAL);

VAR DX1,DX2,DY1,DY2,P0M,TETA0,DFI,F2,TETAZ,FIZ,RZ,DELFZP0M s REAL; 

ILURZ ! INTEGER;

270

BEGIN
DX1:=XZ-XSTACNRST3;
D Y i:»YZ-YSTACNRST3;
DX2:»XWSPSAMCID-XSTACNRST3;
DY2s »YWSPSAMCI3-YSTACNRST3;
P0M:=(DXl*DX2+DYi*DY2)/SORT( (DX1*DX1+DY1*D Y ł) * (DX2*DX2+DY2*DY2)>; 
IF ABS(POM)<O.0001 THEN 
TETAZj=0.5*P I



END;

ELSE

TETAZ:=ARCTAN(ABS(SORT(ABS <1.0-Р0МЖР0М) ) /PON)) ;
RZs^SQRT (DXl))iDXl+DYl*DYl+HZłHZ) ;
TETAO:=5.O^TETASCTYPSTACNRST]];
IF ABS (TETAZ) OTETAO THEN 
F2 ;- 1 . 0 / (1.O+SOR(2.0*TETAZ/TETAO))

ELSE F2!=0.01;
IF  SAMOLOT THEN 
BEGIN

CASE 2AKLiCNRSAM3 OF 

2 ,3 :DELFZPOM:=2.2/TICTYPSTACNRST3 3; 

4,5;DELF2P0M;=DELFZCTYPSTACNRST33;
END;

ILURZs =NURZE:NRSAM3;

POM;»PZlCNRSAM3*GZi CNRSAM3/DELFZPOM;
DFI;=PR2;

END
ELSE
BEGIN

CASE ZAKL2CNRSAM3 OF

2 ,3 :DELFZP0M;=2.2/TICTYPSTACNRST33;
4, 5 ;DELFZPOM;=DELFZCTYPSTAINRST3 3 s 
END;
ILURZs«!;

POM;-PZ2CNRSAM3 »GZ2CNRBAM3/DELFZPOM;
D F I:= 4 .12*HACNRST3;

END;

F2s =DFI/DMAXCTYPSTAC;NRST3 3!«!F2;

ZASIĘG: =SQRT (RZ^SQRT (PSt TYPSTACNRST3 3 )«cGSCTYPSTACNRST3 3 »
RAND(SIGMAC1,TYPSAMC133,BIGMAC2,TYPSAMC133,LOS)*
N1CNRST3 *TIC TYPSTACNRST3 3/ (12.0«P I*1 .1 ♦ ILURZf P0M*F2)) ) ;

i  B C  У

PORSAM.INK *>

PROCEDURE PORSAM<VAR XWSPSAM,YWSPSAM,DROGA,DRSL ;T1;VAR PÜCZ,KONIEC;P 
OOLEAN;

VAR ILODC,KTODC,ODLAM,KONTRAS;T3s VAR TIME:REAL);

VAR DELX,DELY,POM,POMDROGA.DETEPOZ,DETEZR sREAL?
I:INTEGER;

PROCEDURE OBLVXY(DELX,DELY;REAL;L;INTEGER);
VAR M,VX1,VY1 sREAL;
BEGIN

IF  DEL YOG THEN 
BEGIN

Ms»DELX/DELY; VX1;=ABS(M); VYi;«!;
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END
ELSE
BEGINMs«DELY/DELXs VXis«ls VY1i-ABS<M);
END;P0M:=SQRT(1+M*M>;PONs *=VCL, 0DLAMCL3 3/Р0И;
VXtL3 : «SIGN (DELX) )»tPOM̂ VX i ;
VY CL 3 5 «SIGN (DELY) HcPOM*VY1;
END?
BEGINKONIECs*TRUE? TIME:«TIME+DELTATE?
FOR I:=l TO ILIRAS DO 
BEGIN
IF POCZ THEN
BEGIN . _  ,XWSPSAMCI 3:«XKONCI„13 ? YWSPSAMCI 3:«YKONC1,13;
KTODCCI3:*!; ODLAMCI3s«l;DELX:«XKONt1,23~XWSFSAMCI 3 ?DELY;«YKONC1,23-YWSPSAMCI  3?
OBLVXY(DELX,DELY,I);IF VXCI3O0 THEN ROMs «DELX/ < VX C ГЗ *DELTATE)
ELSE POM: =DELY/(VYC I 3J^DELTATE) ?
ILODCCI 3:«TRUNC(POM) ;XSAMOC I 3 : «XWSPSAMt; I 3 ;
YSAMOCI 3:«YWSPSAMCI 3 ;IF I«ILTRAS THEN POCZ:“FALSE;
KONTRASCI 3:*0;KONIEC:“FALSE;
END;IF K0NTRASCI3“0 THEN 
BEGINIF KTODC CI 3 <“ILODC CI 3 THEN 
BEGINKONIEC:“FALSE;XWSPSAMCI 3:«XSAMOCI3+KTODCCI 3 I 3 ̂ DELTATE; 
YWSPSAMC 13: «YSAMOC I 3+KTODCC I  3î VYC I 3*DELTATE; 
KTODCCI 3:“KTODCCI 3 + 1;
IF czyakt THEN 
BEGINPOMDROGA:“VC I,ODLAMCI 3 3*DELTATE;
IF CSBZCI3 THEN 
BEGINDROGA CI 3 s «P0MDR0GA+DR06A CI 3;IF SLCI3>0 THEN DRSLCI 3:“DRSLCI3+P0MDRÜGA; 
END;

END;
END

ELSEBEGINODLAMC13:“ODLAMCI 3 + 1;
IF ODLAMCI3< = IL0DLAMCI 3 THEN 
BEGINKONIEC:“FALSE;DELX:“XKONCI,ODLAMCI 33-XWSPSAMCI 3 ;
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1 34-DETEPD2:|;VC; i , ODLAMC: n  3 г

IF VXCI3O0 THEN DETEZR: =DELX/VX CI 3 
ELSE DETEZRs *(YKONCI,ODLAMCI3 3-YWSPSAMCI3)/VYCI3 i 
DETEPOZs «DELTATE-DETEZRs 
IF czyakt THEN 
BEGINPOMDROGAs =DETE2R)I«VC I, ODLAhC 3 
IF CSBZTI3 THEN 
BEGINDROGAС I 3 s =POMDRüGA+DROGACI 3 ?

IF SLC I 3 >0 THEN DRSLC I 3 : =DRSLC I 3̂ -POMDROGA|
END?

END?DELXj =XKONt I, ODLAMC I З + П -XKONC I, ODLAMC 13 3?
DELYt ̂ YKONCI,ODLAMCI 3 + 13-YKONCI,ODLAMC133?
OBLVXY(DELX,DELY,I)?
XWSPSAMCI 3:=XKONCI,ODLAMCI33+VXCI 3 fDETEPOZ ?
XSAMOCI 3J“XWSPSAMCI 3?
YWSPSAMC I 3 ; =*YKONC I, ODLAMC I 3 3+VYC I 3 ̂ DETEPOZ |
YSAMOC13 s =YWSPSAMCI 3 ?DELX s =XKONCI,ODLAMCI 3 +13-XWSPSAMC13?
IF VX CI 3 >0 THEN ROMs«DELX/(VXCI3*DELTATE)
ELSE POM! == (YKON C I , ODLAM C 13 + 1 3-YWSPSAM C 1 3) / <VYC I З̂*; DELT ATE) s 
ILODC C I 3 s *=TRUNC (POM) ?
KT0DCCI3s==l 
END 

ELSE 
BEGIN 
KONTRASCI 3 
IF SLCI3>0 
IF CSBZCn 

END?
END?

=>1? POMDROGA? 
THEN DRSLCn?^ 
THEN DR05ACI3

«VCI,ODLAMCI 33*DELTATE; 
=DRSLC n+POMDROGA?
!«DROGACI3+POMDROGA?

END!
END
END? ; porsam 3

i t  WARTP0C2»INK t y

procedure wartpocz?
BEGIN

FOR l£«l TO ILIRAS DO 0DLAMCI3s=l? 
PQCZs«TRUE|
FOR Is=l TO ILIRAS DO 
BEGINKÜNTRASC I 3s *«0?WSPGNAP(XKONCI,13,YKONCI,i3,POMl,PÜM2,Q)? 
XWSPSAMC13s«POMl?
YWSPSAMC13.ЯРОМ2?
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Izami ana -jednostek}

FOR I:=l TO ILIRAS DO FOR J:=i TO 2 DO MCI, J3:=HCI-, JD^O.OOl;
FOR I:=l TO ILWYS DO PWYS C n  : =PWYB t l l * 0 .001
FOR Is«l TO 2 DO FOR Jä=l TO 4 DO SIBMACI,J3!=SIGMAnI,J 3*1.OE-6;
FOR I:=l TO ILIRAS DO 'IF ZAKL1CI.1>0 THEN BEGINCASE TUZ1LI3 OF1 s PZlCl 38-15012 s PZ1CI3;=300?3 s PZ1CI38-1000;4 s PZIL138=2000;END;END;
LOS:=0.3452525;

■CZamiana wsp. oeogr. stacji na prost, i ustalenie wys. anteny}FOR I:=l TO~ILŚTA DO BEGINWSPGNAP(XSTACI3,YSTACI3,POMl,P0N2,Q);XSTACI3:=P0N1; YSTACI3:=P0M2|НАС I3:-HANTCTYPSTAC I3 3+HPOZTECHCI3 END?
FOR I:=i TO ILIRAS DO FOR J:=l TO MAXPL1 DO BEGINWSPGNAP(XKÜNLI,J 3,YKONCI, J 3,POMl,P0M2,Q);XKONCI,J3:=P0M1; YKONCI,J3s=P0M2?END;
FOR is=i TO ILURZZ DO BEGINWSPGNAP(XURZZ CI3,YURZZ CI3,POMl,P0M2,Q);X UR Z Z CI3 s =POM1;YUR Z Z CI3 t =P0M2;END;

FOR Is»l TO ILTRAS DO BEGINDR0GACI3s=0;DRSLCI3:=0; LPCI3:=0;OPtI3s=Ó; SLCI3s=0; CSBZCI3:=FALSEl FOR J:=i TO ILSTA DO BEGINSLBTSACJ,I3:=0;END;END;
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{Ustalenie ni>
FOR i s = i  TÜ ILSTA DO 

BEGUM
POMOCNs =0, 7!^TETASŁTYPSTAC I 3 J *FPLTYPSTAt 13 3/ (6. OłNACTYPSTAt 13 3) 

IF  P0M0CN<«20 THEN NI C I 3s=P0N0CN ELSE N IC I 3s=20.0?

END;

DELTATE;=DYSCZAS/60; CZYAKTs »FALSE;

FOR I s = l  TO ILSTA DO 
BEGIN
IF  KiCTYPSTAC I33>0 THEN K 0 N P R I{ I3 s= l  ELSE K0M PRK I3 ;=0 ;  

END;

END; { wartpoc2 >
BEGIN {PROGRAM>

ASSIGN (FRi ,'•WYSSIG. DAT') ;RESET <FR1>;READ(FR1,RECR) ;CLOSE<FRł);
PWYS s =RECR.PWYS;SIGMA г =RECR.SIGMA;
ASSIGN<FDAT,'PARST.DAT')I RESET(FDAT);READ(FDAT,Ri);READ<FDAT,TETAS);READ(FDAT,PB); 
READ(FDAT,GS);READ<FDAT,TI>!READ(FDAT,NA); READ(FDAT,FP); READ(FDAT,HANT);READ(FDAT,Ki)? READ(FDAT,DELFZ); READ(FDAT,DMAX);CLOSE(FDAT);
ASSIGN(FR2,'R2.DAT');RESET(FR2);FOR I;=l TO ILTYPST DO FOR J:=ł TO ILWYS DO READ(FR2,R2CJ,I3) ; ..CLOSE(FR2)j

AS31GN(FDANE, ’ DANE. DAf ' ) ?

RESET (FDANE);

FOR I ; = l  TO ILSTA DO
READ (FDANE, XSTAC I 3 , YSTAC I 3 , HPOZTECHE! 13)?

FOR I s = l  TO ILTRAS DO 

FOR J ; * l  TO MAXPLi DO 

READ(FDANE,XKONCI , J 3 ,YKONEI, J 3)?

FOR I ; = l  TG ILTRAS DO 275



FOR J!=l TO MAXILAM DO READ (FDANE, H L I , J 3 , V L' I , J 3 ) ;
FOR I : = l  TO ILTRAS DO 

READ(FDANE,621113);

FOR I;=l TO ILURZZ DO <READ(FDANE,XURZZ tI 3,YURZZ CI 3 , TPDTURZ L1, 13,TPDTURZ[1,23, PZ2CI3,6Z2CI3)s
READ(FDANE,TIME,DYSCZAS,POĆZAK);

CLOSE(FDANE);
ASS IGN (FDA I NT, DANE2. DAT ’ ) 5 RESET(FDAINT)ц
FOR Is=l TO ILSTA DO READ(FDAINT,GRTAKSTCI 3,TYPSTACI 3,SYMSTAtI 3)
F(3R I 1=1 TO ILTRAS DO READ (FDAINT , TYPSAMCI 3 , ZAKL 1 C I 3 , TUZ 1 C I 3 , 

SYMSAMCI.3,NURZCI 3, ILODLAMCI3) |
READ(FDAINT,CÜKTDR)IFOR Is=l TO ILURZZ DO READ(FDAINT,ZAKL2ŁI 3>; .
CLOSE(FDAINT)j

WARTPOCZ? 

DRUK(70)s REs=Oi

ASSIGN (FREC, PEL. DAT’ ) p 

REWRITE(FREC)p

REPEATIF POCZAKOTIME THEN CZYAKTs«TRUE ;IF CZYAKT THEN BEGIN RE:=RE+lsIF RE/COKTDR=RE DIV COKTDR THEN CZYDRs^TRUE ELSE CZYDRp«FALSE; 
FOR Is«l TO ILTRAS DO BEGINDOPELCI3s«Op SLCI3s=0?CSBZCI3i»FALSE 
ENDpIF CZYDR THEN 

BEGINWRITE(’CZAS )5CZASNAHMS(TIME)pWRITELNpFOR I:»l TO ILTRAS DO -Cdruk. pozycji obiektow>
BEGINWRITE(’ C E L  ’,SYMSAMCI3s6);
IF KONTRASCI3«0 THEN BEGINWSPPNAG(XWSPSAMCI 3,YWSPSAMLI 3,ROM!,P0M2,Q) ;
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WRITELN('
END

ELSE WRITELN(

X= ',P0Ml:4s ,,P0M2s 4«2> \

poza obszarem ’ ) j 
END I  CKoniec drukowania pozycji obiektow> 
WRITELNs 

END?
FOR J3»l TO ILBTA DO 
BEGIN 

GRZ s“0;

IF  C2VDR THEN WRITE(" R L P ' , SYMSTACJ3:6); 
TAD2s=0?
FOR I : » l  TO ILTRAS DO 
BEGIN

KR1R2 < H[ I ,DDLAM 11 3 3,PR1,PR2,К,TYPSTAIJ 3); 
IF (KONTRASC13=0) AND (PR2>0) THEN 
BEGIN

ŚLEDZENIE( I , J ,P R l,PR2,SLED2)5 
IF SLEDZ THEN CSB2CI 3:=TRUEj 
RMAX!=PR2!
IF  Z A K L U n X )  THEN 
BEGIN
A1(ZASIĘG,J , I ) ;

IF RMAX>ZASIEG THEN RMAXj=ZASIEG;
END;

) THEN

FOR NRSAM;«! TO ILTRAS DO 

IF (ZAKLlCNRSAM3>1) AND (KONTRASCNRSAM3=0) THEN 
BEGIN

BC(XWSPSAMCNRSAM3,YWSPSAMCNRSAM3,J ,NRSAM,I, XNSPSAM,YWSPSAM, 
HCNRSAM,0DLAMCNRSAM33,НАСJ3 ,TRUE,ZASIĘG)s 

IF RMAX>ZASIEG THEN RMAX!=ZASIEGę ‘
END I

FOR NRSAMj * !  TO ILURZZ DO 
IF (TPDTURZCi,NRSAM3<=TIME) AND
(TIME< =TPDTURZ C1,NRSAM 3 +TPDTURZ C 2 ,NRSAM 3) AND (ZAKL2 C NRSAM 3 > i 

BEGIN

BC(XURZZCNRSAM3,YURZZENRSAM3,J ,NRSAM, ! ,
XWSPSAM,YWSPSAM,0 .0 ,НАСJ3,FALSE,ZASIĘG)ü 

IF RMAX>ZASIEG THEN RMAX*=ZASIEG;
END;

ŚLEDZENIE( I ,J ,P R l,RMAX,SLEDZ) s 
IF SLEDZ THEN TADZs=TADZ+1;
IF  SLEDZ AND <TADZ=1) AND CZYDR THEN 

WRITE(' śledzone o b ie k t y ; ') ;
IF  SLEDZ AND CZYDR THEN 
BEGIN '  -

IF  (GRZ/5=GRZ DIV 5) AND (GRZCXO THEN 
BEGIN

WRITELN;WRITE(’ - ) ;
END;

GRZ:=GRZ+ls
WRITE( ' ' ,SYMSAMCI3;6);

END;
IF  SLEDZ THEN 
BEGIN
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THEN SLKCJ,Ils=TIME~DELTATE! 

AND (SLSTSACJ, n > 0 )  THEN

, ns»“i ? 
»TIME-DELTATE5

WRITELNs

278

SLCns«SLLI j + i?IF SLSTSACJ, 11=»0 THEN BLSTSACJ, П  s «3 ELSE SLSTSACJ,DOPELCIT:=I END ELSE BEGINIF BLSTBAL J, I 3 00  THEN BLBTBAC J , П  s =BLSTSAC J , 13-2?END*IF BLSTSALJ,n«3 THEN BEGINSLPLJ,I 3s«TIME?SLSTSACJ,I 38=11 END?IF SLSTSACJ,2 3«-l END|IF (KONTRAS!I 3 = 1)BEGIN SLSTSACJ SLK C J,I 3 I END?END?IF CZYDR THEN END? POs *0?FOR BAMs«i TO ILTRAS DOIF <D0PELCSAM3=0) AND (ZAKLlCSAM3>0)AND (KONTRAS!BAM3*0) THENBEGIN LPELs=0?WYSi»HCSAM,ÜDLAMCBAM3 3 ?□KRHTR(WYS,HTR)?FDR STAlt«i TO ILSTA-l DO FOR STA2:«STAi+l TO IL3TA DO IF GRTAKSTCSTA13»GRTAKSTCSTA23 BEGINKR i R2(WYS,RS i,X,К,TYPSTA CSTA13)?KR1R2(WYS,RS2,X,К,TYPSTA C STA2 3)|PELENG(STAl,STA2,BAM,HTR,OBSZAR,PRl,PR2,PEL)? IF (PRl>=RS1) AND (PR2>»RS2) AND PEL THEN BEGINLPELs«LPEL+1? PO:«P0+1?IF LPEL«i THEN BEGINIF CZYDR THEN WRITELN?OBSZMIN:«OBSZAR? STAlMINs«STA1?IF (P0=1) AND CZYDR THENU)RITELN(’P E L E N G A C J A * ' ) ?
END?IF üßSZARCÜBSZMIN THEN BEGINSTAlMINi«STA11 STA2MIN8«STA2|OBSZMINs«OBSZAR?END?

THEN

STA2MIN8«STA2?





с* DANE.PAS *>

CONST ILTRAS=2S;
ILSTA=23?
ILURZZ=l5
ILWYS=sl9;
MAXILAM=4?
MAXPL1=5; 
ILTYPS=4; 
ILTYPST=19; 
ILTUZł=4;
PI*3.14159265?

TYPE
T1«ARRAYC1 
T3=ARRAYC1 
T7=ARRAYC1 
T9=ARRAYC1

ILTRAB3 OF REAL? 
ILTRAS3 OF INTEGER; 
ILSTA3 OF REAL; 
ILSTA3 OF INTEGER;

VAR FDANE ? FILE OF REAL;
FDAINT : FILE OF INTEGER;
I,J,K,COKTDR ! INTEGER;
TIME,DELTATE,LOS,DYSCZAS,PQCZAK : REAL; XWSPSAM,YWSPSAM : Tl;
V s ARRAYCi..ILTRAS,1..MAXILAM3 OF REAL; 
XKON,YKON;ARRAY!1..ILTRAS,1..MAXPLl] OF REAL; ILODLAM 8 T3;
XSTA,YSTA,HP02TECH s T7?
H 2 ARRAYCl..ILTRAS,1..MAXILAM3 OF REAL? 
XURZ2,YURZZ : ARRAY!1..ILURZZ3 OF REAL; 
TPDTUR2 : ARRAY!1..2,1..ILURZZ3 OF REAL; PZi,6Zl ? Tl;
PZ2,GZ2 :ARRAY!1..ILURZZ3 OF REAL;
ZAKL2 : ARRAY! 1..ILURZZ3 OF INTEGER; 
ZAKLi,TYPSAM,NURZ,SYMSAM ; T3; 
TYPSTA,SYMSTA,GRTAKST t T9;
TUZi ; ARRAY!!..ILTRAS3 OF INTEGER?

BEGIN
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XSTALl38=3510; 
XSTA!23;«3460; 
XSTAC33s=3475; 
XSTA!43s=3510q 
XSTA!538«3430; 
XSTA!63s«3620; 
XSTA!73:=3580?

YSTA!13?«5945;
YSTA!23s«5925;
YSTA!33:«5980;
YSTA!43:«5995;
YSTA!53s«6020;
YSTA!638«6015;
YSTA!73s«6030;



XSTAC8 !] 3 =®3ć)303 YSl AC83 s =*=ć>0603 

XSTAC93 3 «3580!! YSTAiI9 3 3 =5980s 
XSTAC103 3 «36603 YSTAC103:»6015̂  
XSTAC113:«3720? YSTAL113:«6025? 
X ST A C 12 3 3 «3660 s YSTA C 12 3 3 «6060; 
XSTAC 133 3 «3720? YSTAC133 s «6075; 
X STAC 14 3:=3750 ? YSTA C14 3:«6050; 
XSTAC153:«3845; YSTAC153j «6025? 
XSTAC 16 3 3 «3690; YSTAC163:«5940; 
XSTAC173:«3840? YSTAC173:«5875; 
XSTAC1S3 s «3675; YSTAC183 s «5980; 
XSTAC193 s «37601 YSTAC193:«5980? 
XSTAĆ20 3 г «3525; YSTAC20 3 s «5890; 
XSTAC213:«3445; YSTAC213:«5875; 
XSTAC223? «3580; YSTAC223:=5860; 
XSTAC233;«3595; YSTAC233s«5<

TYPSTAC13s«13;
TYPSTAC33;«!!;
TYPSTAC53s«il;
TYPSTAC73;«4;
TYPSTAC93;«16;
TYPSTACil3;«2;
TYPSTAC133;«4?
TYPSTAC153;»i0;
TYPSTAC173:«10;
TYPSTAC193;«10;
TYPSTAC213:«10
TYPSTAC233;«16

TYPSTAC23:«il| 
TYPSTAC43s«ł0; 
TYPSTAC63;«ł3; 
TYPSTAC83;«10;' 
TYPSTAC103s=10; 
TYPSTAC123:«ł0; TYPSTAC143;=łl; 
TYPSTAC1632«14§ 
TYPSTAClS3;=i0; 
TYPSTAC203:«14s 
TYPSTAC223:«10;

SYMSTAC131«
SYMSTAC43;«
SYMSTAC71;«
SYMSTAC103i
SYMSTAC133;
SYMSTAC163S
SYMSTAC193S
SYMSTAC223

410;SYMSTAC23;«4U;SYMSTAC33s«412; 413;SYMSTAC5 3;«414;SYMSTAC63 s «420;
•421; SYMSTAC83;«422;SYMSTAC93:«423; 
«424;SYMSTAC113;«430;SYMSTAC123 ; «431;

'434; SYMSTAC 153? «433; 
441;SYMSTAC183;«442; 
450;SYMSTAC213;«4511 453 f

«432?SYMSTAC143 
«440;SYMSTAC173 
«443;SYMSTAC203 
«452;SYMSTAC233

FOR I;«1 TO ILSTA DO HP02TECHC33?«0;

FOR Is«i TO 5 DO 
BEGIN

GRTAKST CI3 ? « 1 !GRTAKST CI+5 3;«2;GRTAKST CI + 1 0 3 2 END;
FOR I;=16 TO 19 DO 
BEGIN
GRTAKST CI3 s «4; GRTAKST CI+4 3;«5; 

END;
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FOR Is«l TO ILTRAS DO ILODLAMCIJ:=1?
ILODLAMC23:==2? 
ILODLAMC83!=2; 
ILODLAMC153:=2 
ILODLAMC193: =2 
ILODLAMC22j:-=2

ILODLAM C 6 3!=2; ILODLAM C 7 3 s =2
IL0DLAMC103S =2;
ILODLAMC163:=2; ILODLAMC173s 
IL0DLAMC203: =2; IL0DLAr:tC21 3 s «2; 
ILODLAMC26 3:=:=2?

e

FOR Is«l TO 14 DO 
SYMSAMC I 3 s «=3000+1;

FOR I:=l TO 13 DO ' 
SYMSAM C I +14 3 : «=6000+1 ?

FOR Is=l TO ILTRAS DO
FOR Js=l 
BEGIN 
XKONCI 
V C I, J3 
END;

TO MAXPLl DO
J 3:=0; YKON £ I,J3 г =0 i 
«=0; HC I, J 3 I =0;

XKONC1,1 
XKONC2,i: 
XKONC3,1 
XKONC4,i; 
XKONC5,1 
XK0NC6,i: 
XKONC7,1 
XK0NC8,i: 
XK0NC9,1 
XKONC10,: 
XKONC11, 
XKONC12, : 
XKONC13, 
XKONC14, 
XKONC15, 
XKONC16, 
XKONC17, 
XKONC18, 
XKONC19, 
XKONC20, 
XK0NC21, 
XKONC22, 
XKONC23, 
XKONC24, 
XK0NC25, 
XKONC26, 
XK0NC27,

=3460;YKONC1,13 
=3460;YKONC2,13 
«3460;YK0NC3,13 
=3460;YKONC4,13 
1=3475;YKONC5,13 
=3475;YKONC6,13 
[=3475;YKONC7,13 
=3475;YKONC8,13 
1=3475;YK0NC9,13 
=3460;YKONC10, 
=3475;YKONC11, 
=3475;YKONC12, 
=3480;YKONC13, 
=3490;YKONC14, 
=3630;YKONC15, 
=3630;YKONC16, 
=3630;YKONC17, 
=3640;YKONC18, 
=3640;YKONC19, 
=3640;YKONC20, 
=3640;YKONC21, 
=3640;YKONC22, 
«3660;YKONC23, 
=3665;YKONC24, 
=3670;YKONC25, 
=3670;YKONC26, 
=3680;YKONC27,

s =6025;
:=6025; 
i =6025;
;=6025;
I=6030; 
s =6030; 
t=6030;
;=6030 s 
:=6030; 
13s=6025? 

=6035; 
=6035; 
=6040; 
=6045; 
=6115? 
=6115? 
=6115; 
=6115? 
=6115; 
=6115? 

* -.=6115; 
i3s«6115? 
13s=6120; 
13s=6125? 
13s=6125; 
13 s =6125? 
13s=61""

3

30;

XKONC1,23;=3500;YKONC1,23;=5925? 
XKON C 2,2 3 s «3500;YKON C 2,2 3 s «5920; 
XKON C 3,2 3 s =3485;YKON C 3,2 3 s =5990 ? 
XKONC4,23 s «3520;YKONC4,23 s »5955?282
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■C* WYDRUK. INK t }

 ̂fp ̂ ̂ ж ̂ ж ̂ ̂ ж ̂ ̂ ж ̂ ̂ ж ж ж ж ж ж ж ж ж ж ж./

CONST ILTRAS«27s 
ILSTA=23s 
ILURZZ=i5 
ILWYS=19; 
MAXILAM*4§ 
MAXPLi=5; 
ILTYPS«4j 
ILTYPST=*19? 
ILTUZl«4j5 
PI«3.14159265^

TYPE Ti^ARRAYCl T3=ARRAYCl
tV«arrayci
T8»ARRAYC1 
T9«ARRAYC1 
TR1«ARRAYC1. . ILTYPST3 
TR2«ARRAYC14.ILWYS,1. , 
TSLi=ARRAYC1. . ILSTA,1 
TSL2«ARRAYC1..ILSTA, 1, 
TREC*REC0RD

STliINTEGER?
ST2sINTEGER;
SAsINTEGER;

' TIs REAL,;
END;

ILTRAS3 OF REAL; 
ILTRAS3 OF INTEIBERp 
ILSTA3 OF REAL;
33 OF CHAR;
ILSTA3 OF INTEGER!

OF REAL; 
ILTYPST3 
.ILTRAS3
.ILTRAS3

OF REAL;
OF̂ REAL;
OF INTEGERI

VAR
FDANE s FILE OF REAL;
FDAINT s FILE OF INTEGER;
PREC iTREC?
FREC 8 FILE OF TREC;
I,J,K,SAM,Y,КО,PÜ,RE,STAIMIN,STA2MIN,DOKAD i INTEGER? 
X,Xi,TIME,DELTATE,POCZAK s REAL;
DROGA,DRSL 5 Tl;
CSBZ * ARRAYCl..ILTRAS3 OF BOOLEAN;
SYMSAM,LP,ZAKLl s T3?
SLP,SLK sTSLi;
SLSTSA s TSL2?
SYMSTA,GRTAKST i T9;
OP * Tl;
ZAKL,KONIEC : BOOLEAN;
CH s CHAR;
WYDPEL : BOOLEAN; ^
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■: Hi PROCPOM.INK t l -

FUNCTION RAND(A,В:REAL? VAR XO:REAL);REALi 
FUNCTION RANDi(VAR X i ;REAL) ; REAL?
VAR YsREAL?
BEBIN
Y!=0. 654321 JitXl?
RANDl!=Y-TRUNC(Y ) ?

ENDS CRAND1>

BEGIN
XOs =A+RAND1 (XO> * <B~A)?
RAND:=XO?

END? { rand >

PROCEDURE DRUK(X:INTEGER); 
VAR I;INTEGER;
BEGIN
FÜR Is=l TO X DO WRITEC^ 
WRITELN?

END; i  Druk >

' )

FUNCTION SIGN(X:REAL)sREAL! 
BEGIN

IF  X>0 THEN SIGNs=l?
IF  X<0 THEN SIGN:«-1?

END ? C s ign  >

)

PROCEDURE CZASNAHNS(DEC:REAL)?
VAR POM : REAL?

HH,MM,SS ! INTEGER;
BEGIN
HHs =TRUNC(DEC);POMi=DEC-HH?
MM: =TRUNC (60>KP0M) ; POM: =60*Р0М-ММ?
SS: =TRUNC (60)KPÜM) ?
WRITE (НИ: 2, ' . ' ) ? IF  MM<10 THEN WRIТЕ < =* O’ , MM; 1,

IF SS<iO THEN WRITE( ’0 % S S ; 1) ELSE WRITE(SS;2) 
END? -C czasnahms >

) ELSE WRITE(MM; 2,
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procedure PRZESZTAB(PK,STAl,STA2,S : INTEGER);

VAR



c:z ASP.cz ASK : REAL;
PELSTSA ! BOOLEAN; _

BEGIN
RESET(FREC);
READ(FREC,PREC);
PELSTSA:=FALSE;
WHILE PREC.SAO-1 DO 

BEGIN

STAIMINj=PREC.STl !STA2MINS»PREC.ST2;
SAM:=PREC.SA;TIME:»PREC.T I ;
IF NOT PELSTSA AND (STA1«STA1MIN)

AND (STA2=STA2MIN) AND <3=8AM) THEN 
BEGIN
PELSTSA;=TRUE;
CZASK:=TIME;
CZASP:=TIME 

END 
ELSE

IF <STAl=STAlMIN) AND (BTA2=STA2MIN) AND (S=SAM)
THEN

CZASK:=CZASK+DELTATE; 
READ (FREC, PREO i

END I

IF  PELSTSA THEN 
BEGIN
WRIТЕ <' ')5
IF PK»1 THEN CZASNAHMS(CZASP); 
IF PK=2 THEN CZASNAHMS(CZASK); 
WRITE( ' I ' )
END

ELSE WRITE( ' ! ' > I
END?

LABEL 6;

BEGIN

WRITELN( ' Wydruk tabeli pelengacji 7 T/N’ ); 
READ(CH);
IF  CH“ 'T ’ THEN WYDPEL:=»TRUE ELSE WYDPEL; «FALSEi

ASS IGN(FDANE, ' DANE.DAT' ) ;  
RESET(FDANE);
FOR I : = i  TO ILSTA DO 

READ(FDANE,X,X,X);

FOR l ! = l  TO ILTRAS DO 289





z AKL ! *=F ALS£;
FOR I : = l  TO ILTRAS DO IF ZAKL1CI3>0 THEN ZAKL:*TRUE;

w r ite <ch r (12));

ASSIGN(FREC,^PEL. DATM ;

RE; 1 ?

REPEAT 
RE:=RE+1?
WRITELN;
IF RE=0 THEN 
BEGIN

IF NOT ZAKL THEN 
BEG I N

WRITELN(' MOŻLIWOŚCI WYKRYWANIA I ŚLEDZENIA CELÓW PRZEZ W

RT' ) ?

RT ' )

ZEZ' )

WRITELN (' F’RZY BRAKU ZAKŁÓCEŃ' ) ;

END
ELSE
BEGIN

WRITELN( '* MOŻLIWOŚCI WYKRYWANIA I ŚLEDZEŃ 1A .CELÓW PRZEZ W

WRITELN('

END;
w rite ln ;w rite ln ;

W WARUNKACH ZAKŁÓCEŃ')?

-  ' ) ;CZASNAHMS(TIM£)?

) ; CZASNAHMS(POCZAK)

WRITE('CZAS ROZPOCZĘCIA NALOTU 

WRITELN;
WRITE('CZAS POCZĄTKU AKTYWNOŚCI CELÓW 

WRITELN; WR’ITELN5 

END;
IF  (RE=i> AND ZAKL THEN

®WRITELN<’ MOŻLIWOŚCI PEUENSACJI ZRODEL ZAKŁÓCEŃ CZYNNYCH PR

ELEMENTY UGRUPOWANIA WRT 'I

END:

WRIT£LN('

IF*^RE>0 THEN BEGIN IF ZAKL1CRE3-0 THEN GOTO ф

IF^RE>oN ’HEN WRITELN(' C E L  ' , SYMSAMCRE3:6 ) ;WRITELN;

Js=0;
Y := ILSTA;КО:=0;KONIEC: -FALSE;

REPEAT
Y: =Y-6;PO:=K0+1; J t =J + 1;
IF  Y<0 THEN

BEGIN K0:-ILSTA; KONIEC:«TRUE END 
ELSE K0;=J»6; WRITELN ( ■' ' ) ; DRUK ( 12+I0)*c (KO-PO+1) ) ;

FOr ''"i j =PO TO КО DO WRITE ( ' %  SYMSTAL I 3 : 6, ' !');WRITELN;

DRUK (12-+10* (KO-PO+1 > ) ;
I f  RE=0 THEN J^RITE(' 1 _C E L I ' > 

e l s e  WRITE(M R L P ‘ ;
FOR I:=PO TO КО DO WRITE ( ' ; WRITELN.

291



END

WRITE ( •’----------- ’ ) S
FOR I;=PO TO КО DO WRITE(' I')! WRITELN;

IF RE=0 THEN DOKAD: = ILTRAS ELSE DOKAD: ==ILSTA;
FDR l!=l TO DOKAD DO 
BEGIN
IF RE=0 THEN 
BEGIN
IF (ZAKLl L I D >1) THEN WRITE<M #’> ELSE WRITE<'!

END;IF RE=0 THEN WRITE(SYMSAMCI]!6,’ t')s 
IF RE>0 THEN WRITER! ’ , SYMSTAC I 3 s 6, ' I ' ) |
FOR K:=PO TO КО DO 
BEGIN
IF RE=0 THEN 
BEGIN
IF SLSTSACK, I 3 0 0  THEN
BEGIN WRITE (’ =• ) ; CZASNAHMS (SLPCK, I 3 ) ; WRITE S’)

ELSE WRIТЕ(’ S’)I
END;
IF RE >0 THEN 
BEGIN
IF (GRTAKSTCI3=6RTAKSTLK3) AND <K<I) THEN 
PRZESZTAB(1,K,I,RE)
ELSE WRITE<’ S’)!

END;
END; WRITELN;
WRITE(’ S S')!

FOR Ks»»PO TO КО DO 
BEGIN
IF RE*0 THEN 
BEGIN
IF SLSTSACK, 1300 THEN 
BEGINIF SLSTSACK, I 3 >0 THEN SLKCK, I 3 : «TIl^E-DELTATE; WRITE (’ ’);
CZASNAHMS(SLKCK,13);WRITE(’ S’);
END
ELSE WRITE(' 1’)S

END;
IF RE>0 THEN 
BEGIN
IF (GRTAKSTCI3=GRTAKSTCK3) AND (K<I) THEN 
PRZESZTAB(2,K,I,RE)
ELSE WRITE(’ S’);

END;
END;
WRITELN;
DRUK(12+10* < KO-PO+1));

END;
WRITELN; WRITELN;

UNTIL KONIEC;
WRITELN;

6s
UNTIL (RE»ILTRAS) OR NOT ZAKL OR NOT WYDPEL; 

292 CLOSE(FREC);



w r i t e ( c h r (12));

WRITELN;WRITELN;

WRITELNC' W skaźn ik i  u t r a t y  in -form acji r  ad i ol okacy  jne  j ; ’ );

WRITELN (•'

X s = 0 ;
FOR I : = l  TÜ I L IR A S  DO 

BEGIN

IF  DRÜGACI3=0 THEN 

XI ! = i  

ELSE

X l:= D R S L C n / D R 0 G A i: i3 ;X i= X  + X ls  '

WR I TELN (•’CEL ■’ , SYMSAM C I 3 : 6,  ̂ WUIR=’ , X I :2s 4) ц

ENDS

DRUK(26);
WRITE ( ’ W arto sc  ś r e d n ia  * ) :, WRITELN (X / ILTRASs 2s 4) ;
WRITELN; WRITELN; WRITELN;

IF 2AKL THEN 
BEGIN
WRITELN<"Sredni obszar nieokresionosci dla pelengacji s’) 
WR I TELN
FOR Is=l TO I LIRAS DO
IF (OPCI 3 >0) AND <LPCI 3 >0) AND < ZAKL1CI 3 >0) THEN 
WRITELN<’CEL’,SYMSAMCI 3s6, ’ obss.“ ’,GPCI 3/LPCI 3s4s2); 

END;
END,

N r dz. ksero:
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