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Analiza wojen lokalnych i1 konfliktow zbrojnych po Il i.vojnie
Swiatowej oraz ffiartertel"y-"(rotyczace~-6~ "7i-czen-prOwad-zonyGh przez
sil:»_~ro"jne. panstw NATO™ wskazujag, ze nieuniknione jest
stosowanie przez nieprzyjaciela zak#o6cen radioelektronicznych,
Zakdocenia™cmoga by¢ stosowane poprzez wykorzystanie Srodkéw
napadu powietrznego pilotowanych i bezpilotoxvych, samolotow
specjalnych walki radioelektronicznej oraz naziemnych urzag-
dzen zak#b6cajacych.

W ostatnim okresie w"netwemr-HAle obserwuje sie skokowe,
ilosciowe a takze jJakosciowe przeobrazenia w potencjale walki

radioelektronicznej i1 metodach jej prowadzenia* Przedsiewziecia
te zmierzaja do ograniczenia skutecznosci dziatania Srodkow

radioelektronicznych panstw Uk"raau Warsawsk-lego, przy jed-

noczesnym zapewnieniu Ffunkcjonowania $rodkow Wwhasnych.



Stosowanie przez nie”zy,je-aiela~zaktécen radioelektronicz-
nych powoduje zmiany mozliwosci informacyjnych systemu radio-
lokacyjnego, co stwarza koniecznos$¢ oceny mozliwosci Informa-
cyjnych tego systemu*

Ocena mozliwosci v/ykrTAvanie i1 Sledzenia sSrodkow na~
padu powietrznego przez stacje radiolokacyjne, bedace pods-
tawowym zroddem informacji w systemie radiolokacyjnym jesw
utrudniona, ze wzgledu na roéznorodnos¢ stosowanych zak#bécen »
oraz niejednakowg odoornos¢ noszczegolnych stacji radioj.Ot<a-
cyjnych na zak#o6cenia. W nraktyce-dokon”™-wana jest ocena odnor-
nosci pojedynczej stacji radiolokacyjnej na zak#6cenia 1 na tej
nodstawie przenroradza sie uogdlniong ocene odpornosci danego

ugrucawanie. V/Rt,
Obliczanie nodstawowych wskaznikéw lBiczbowych nozv/a~

+ajgcych na ocene odpornosci ugrupowania L\t na zak+ocenia Jest
bardzo skomnlikowane i1 czasochdfonne - szczegolnie w przynadku,
gdy okresla sie mozliwosci wykryv/Zania 1 biedzenia dulej liczby
obiektéw powietrznych, ktore stosujg zaktocenia, sg maskowane
zakté6ceniami lub znajduja sie noza obszarem skutecznego zak#6-
cania.

Y ramach pracy naukov70-badawcze.j prowadzone,"] w thyz—
azej Oficerskiej Szkole Radiotechnicznej czynione byty préby
wykorzystania EMC do obliczenia z™siegu wykrywania stacji
radiolokacyjnych w warunkach oddziatywania zak#d6cen szumowych
o danej gestosci mocy oraz wykreslenia charakterystyk wykry-
wania poszczegbélnych typow stacji radiolokacyjnych* Wyniki
badan, w ktérych autor uczestniczyd, przedstawione zostaty
W postaci tabel lub charakterystyk dla kilku wybranych ges-
tosci mocy zakdocen. Dajg one ogélny poglad na skale zmiany
zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnych w warunkach od-
dziatywania zak#ocen radioelektronicznych /75/*

W Katedrze Taktyki WOPK opracowano program na EMC,
ktory umozliwia ocene wpdywu zakkdcen radioelektronicznych
na efektywnosd zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bo-
jowych, ale tylko lotnictwa mysSliwskiego wojsk OPK i to na
wybranych trasach lotu ~NP przeciwnika /?/-



w prezentov/ane,i rozprawie doktorskiej, autor wykorzys«
tat dosSwiadczenia wynikajgce z uzytkowania programu ZPOL;
rozbudowano przede wszystkim zakres analizy, zaproponowano
nowe wskazniki jakosciowe oraz postas wynikowg programu symu-
lacyjnego, W rozprawie proponuje sie odejscie od dotychczaso-
wyc”~metod oceny wpdywu zaktocen, zaktadajaoych okreslone
state wartosci gestosci widmowej zakdocen™i.. charakteryzujace
dane ~r6dt~o0 zaktdécen. Przyjmuje sie natomiast metode uwzgcled-
niajgca mozliwosci generowania zakto6cen radioelektronicznych
0 réznej czestotliwosci i szerokosélI™widnK)wej, Jednoczesnie
zaprezentowano nowy sposébopodejscia do zagadnienh namierzania
2rodet zaktécen, pozwalajgacy ocenic/w sposéb przyblizony/ dok-
+adnosé, Js Jakag”™okreslane jest miejsce znajdowania sie Zzrdodia
emisji zakdtbécen oraz dobdér elementédw ugrupowania WRt stuzag-
c~ch do jego namierzania /ze v/zgledu na minimalny b4ad okres-
lania potozenia zrédet zaktbdbcen/. Zastosowanie tej metody
umézliwia takze uwzglednienie oddziatywania nadajnikéw zak#o6-
cen jednorazowego uzytku, zgodnie z obowigzujacymi i perspek-
tywicznymi sposobami prowadzenia walki radioelektronicznej
przez panstwa NATO.

Zaprezentowana metoda analizy wpdywu zak#b6bcen na
mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego, moze byc
wykorzystana w procesie planowania dziatan bojowych na szcze-
blu taktycznym do weryfikacji przyjetych zatozen taktycznych,
a takze w procesie dydaktycznym.

Rozorawa sktada Sie z czterech rooz.-/Na6i,
Nzd~ialerwszy obejmuje geneze problemu badawczego, zatoze-
nia operacyjno-taktyczne oraz podstawowe procedury oceny.
Przedstawiono w nim hipoteze roboczag, cele badawcze, problemy
badawcze oraz sposéb rozwigzania tych probleméw przy wykorzys-
taniu okreslonych metod badawczych.

W rozdziale drugim przedstawiono istote walki radioelektro-
nicznej i mozliv/osci jej rozwoju h dalszej perspektywie czasu,
krotka charakterystyke zak#d6cen i1 proponowana klasyfikacje
oraz sposoby stosowania zak#o6cen radioelektronicznych i cha-
rakterystyke urzadzen zakdécajacych.



Dane zawarte w tym rozdziale postuzyty autorowi do opracowa-
nia cech charakterystycznych modelu nalotu ONP, wykorzysty-

wanego do analizy dziatania podsystemu rozpoznania radioloka-
cyjnego w warunkach stosowania zaktécen r<adioelektronicznych*

ALNozNdziale trzecim zaprezentowane/jdwle metody oceny wpdywu
zak+bécen na mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego.
Przedstawiono s nim podstawowej jproblemy zwigzane z wykrywa”
niem 1 Sledzeniem przy oddziatywaniu zakto6cen™™ézynnych

i biernych na stacje radiolokacyjne oraz mozliwosci zmnlej-
-mzenia skutecznosci oddziatywania tych,”zaktécen, Przedstawia-
jac oneto™anall tyczno- graficzng autor zaprezentowat+ model
stosowania zakto6cen, podat parametry charakteryzujgce urzadze-
nia zaktdécajace i1 stacje radiolokacyjne oraz wzajemne relacje
pomiedzy tymi parametrami. Zostaty one nastepnie wykorzystane
w modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego. Matematyczny
model podsystemu roz£oznania radjz lokacy,jnegn 1 algorytra p.rp-

cesu rozpoznania pozwoli4y na opracowanie programu symulacyj-
nego na EMC,

7 rozdziale czwartym przedstawiono wybrane przyktady zastoso-
wania proponowanej metody badawczej do oceny wpdywu zaktbdcen
na mozliwosci wykrywania i1 S$ledzenia celdw przez system radio-
lokacyjny wojsk radiotechnicznych w warunkach oddziatywania
zak+é6cen czynnych. V przykdadzie tym przyjeto okreslone ugru-
powanie zwigzku taktycznego WRt oraz dwa v/arianty nalotu,

w ktérych parametrem jest sposOb stosowania zak#o6cen radio-
elektronicznych przez ONP przeciwnika. Obliczenia wykonane
zostaty na mikrokomputerze serii IBM PC typu AMSTRAD,

Wyniki obliczen przedstawiono na tabulogramach /zataczniki

nr 22 - 27/.

Autor pragnie serdecznie podziekowaé¢ Komendantowi
Wyzszej Oficerskiej Szkoty Radiotechnicznej ptk.dypl.
Edwardowi REDWANZOWI za stv/orzenie dogodnych warunkoéow do
realizacji pracy, promotorowi pd#k.doc. dr. hab.inz, Stefanowi
ANTCZAKOWI oraz oficerom z Katedry Taktyki WOPK za zyczliwy
stosunek 1 cenne uwagi, ktére przyczynity sie do nadania
ostatecznego ksztadttu niniejszej rozprawy,
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1. PROBLEM OCENY WPLYWU ZAKLOCSI™ RADIOELEKTRONICZNYCH
M SYSTEM RADIOLOKACYJNY

1N1. GENEZA PROBLEMU

W ostatnich latach obser”™wu.je sie dynamicznj”™ rozwdj
srodkow napadu powietrznego /.”“NP/ potencjalnego przeciwnika
oraz sposobu ich wykorzystania na polu v/alki« Doswiadczenia
z prowadzonych wojen lokalnych i konfliktéw zbrojnych po 11
wojnie Swiatowej wskazuja, ze przyszte dziatania bojowe ~NP
beda odbywaty sie w warunkach stosowania zak#d6écen radioelek-
tronicznych przez samoloty uderzeniowe 1 osdony. Stosowanie
przez przeciwnika zak#o6cen radioelektronicznych powoduje
zmniejszenie mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicznych,
aw tym mozliwosci wykrywania i1 Sledzenia S$rodkéw napadu

powietrznego. Istnieje koniecznosdé dokonywania oceny
stopnia zmniejszenia mozliwosci wykrywania i Sledzenia SNP

przez wojska radiotechniczne. ?/ykrywanie i $ledzenie ONP

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, ktdéry zapewnia zdobyvvanie danych, 1ich przetwa-
rzanie, przesytanie do zabezpieczanych, aktywnych $rodkdéw
obrony oraz wymiane informacji pomiedzy poszczegélnymi ele-
mentami systemu OPK, ",

A.utor w rozprawie, .lako podstOAvowy cej”badan posta”™+
sobie opracowanie metody, pozwalajacej bada¢ wptyw zakddcen
radioelektronicznych na mozliwosci rozpoznawcze systemu radio-
lokacyjnego.

Na podjecie decyzji o wyborze takiego tematu rozprawy z4o-
zyty sie nastepujace przyczyny: koniecznos¢ dokonywania

oceny skutecznosci oddziatywaniji zak#o6cen radioelektronicznych
na system radiolokacyjny podczas c¢wiczehn organizowanych w
wojskach OPK oraz niedosyt opracowah dajacych mozliwosci
okreslania stopnia zmniejszania mozliwosSci rozpoznawczych
systemu radiolokacyjnego.

Przyblizong ocene skutecznosci oddziatywania zakdd6cen
czynnych na elementy systemu radiolokacyjnego mozna uzyskacd
metoda analityczng lub analityczno-graficzng. VW metodach tych
w oparciu o zaleznosSci matematyczne pomiedzy parametrami
urzadzen radiolokacyjnych 1 urzadzen zak#décajacych okresla
sie zasiegi wykrywania stacji radiolokacyjnych w warunkach
oddziatywania zakdécen, przyjmujac okreslong skuteczng po-
wierzchnie odbicia celu oraz gestos¢ widmowg zrodta zaktdcen
i jJego odlegtos¢ od stacji radiolokacyjnej. Obliczone
zmniejszone zasiegi Wykrywania stacji radiolokacyjnej sta-
nowig podstawe do obliczenia wspoédczynnika Scisniecia
strefy wykryv/ania danej sf.~cji radiolokacyjnej. Graficzne
przedstawienie na mapie obliczonych zmniejszonych zasiegdw
wykrywania stacji radiolokacyjnych w ramach danego ugrupowa-
nia wojsk radiotechnicznych pozvmla na ocene mozliwosSci w/y-
krywania i S$ledzenia ~NP 7/ warunkach oddziatywania zak#dcen
radioelektronicznych /stad nazv/a metody-analityczno-graficzna
lubanalityczna, jezeli wyniki obliczen nie sag graficznie

odwzorowane na mapie/.

10



Wetoda analityozno-graficzna /nazywana wykreslno-ana-
lityczng/ byta dotychczas metodg zalecang i1 powszechnie sto*»
sowang w wo”jskach radiotechnicznych V/ykorzyotulac te
metode trudno eeet oceni¢ mozliwo-Sci wykrywania i1 Sledzenia
NP przez dane ugrupowanie WRt w warunkach oddziatywania
zakté6cen, gdyz zaktada sie stacionarny sposob stosowania
zaktocen /przez kilka stacjonarnych zrodet zakddcen o danej
gestosci widmowej/i wprov/adza zbyt duze uproszczenia w obli-
czeniach zasiegéw wykrywania stacji radiolokacyjnych /7 w nie-
wystarcza jacy sposob uwzglednia sie wysokos¢ lotu celdéw za-
k#ocajacych i cel07/ uderzeniowych maskowanych zakd6ceniami/
oraz w niewielkim stopniu uwzglednia sie mozliwosci Sledze-
nia samolotéw stosujgcych zakddcenia metodg radiolokacji
pasywnej /przez namierzanie/.

Autor postawid4 nastepujgca hipo”~ze robocza:
dotychczaso?/e metody oceny wpdywu zakdbécen radioelektronicz-
nych na mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego sa
niedoskonate, poniewaz sa mato precyzyjne, czasochdfonne i nie
uwzgledniaja dynamiki dziatania Srodkow napadu powietrznego,
przeciwnika. Znacznie lepsze efekty w badaniu wpdywu zak#6-
cen radioelektronicznych na mozliwosci rozpoznawcze systemu
radiolokacyjnego mozna osiggna¢ przez zastosowanie metody
symulacji komputerowej.

Z celu badan i1 hipotezy roboczej wynikaja problemy
i zadania badawcze, w ramach ktérych nalezato: zweryfikowad
dotychczasowe metody oceny odpornosci systemu radiolokacyj-
nego na zakdécenia, opracovmc model matematyczny podsystemu
rozpoznania radiolokacyjnego oraz przedstawi¢ sposéb wyko-
rzystania symulacji komputerowej do oceny wpdywu zakdbdcen
na mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego.

1/~Taktyka woj” radiotechnicznych WOPK - podrecznik wyd
D7/0PK Warszawa 1977, s.75-85, 53-59
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w oelu_rozwiagzania sprecyzowanych probleméw badav”ych

stosowano analize literatury zawierajacej spra®.vozdanla z kon-

fliktow 1IvoTerin6TcalnAh, ¢wiczen wojsk paktu HA.TO 1 O"wich,an
wojak wkasnych/oraz analize 3ysbenw".ya,a w jej ramach moaej”™-

wanie matematykzne i" sjru | a C NNt erath

dfrt~Mi™j sto™wania zakdoécen czynnych przez $Srodki napadu

powietrznego orVz ich wpdywu na mozliwosci wykrywania i Sle-

dzenia celdéw powielanych, z wykorzystaniem stacji radioloka-
cyjnych systemu OP,pozj”™™a_jm~raco:.-;anie i.ustalenie o~gi”"
niozen ”~ok-.yozgcych modelu podsystemu rozpoznania radioloteoyj-
nego7~a w t”~ podstawowych roéwnah matematycznych opisujgcych
jego dziatanie i algorytm dziatania.

w"dostepnycli pozycjach literatury / 82, 88,48,
wpdywu zakdtdécen na mozliwosci wykrywania i
konano analizy,

53/ dotyczacej
Sledzenia éKP do-»
przyjmujac prosty-wariant stosowania zaK4ocen
przez kilka zrédet+ zakdtbécen znajdujacych sie na statej odle-

gtosci od stacji radiolokacyjnej, w oparciu o réwnanie przeciw-

dziatania radioelektronicznego /82/.
Najpedniejsza analiza przedstawiona zostata w opracowaniu

/887, przy czym autorzy przyjeli odmienny sposéb oceny skute-
cznosci oddziatywania zak#décen niz zaprezentowany w niniej-
szej rozprawie doktorskiej,

gdyz nie okreslaja zasiegu wykry-
wania stacji

radiolokacyjnej w warunkach oddziatywania za-
kd6cen. °V opracowaniu /48/ przeds-tawiono podstawowe
matematyczne pozwalajgce obliczy¢ zasieg wykrywania
r.adiolokacyjnyoh w warunkach oddziatywania zakt6cen

réwn-ania
stacji
czynnych.
N e uwzglednia sie w nim jednak wysokosci potozenia zrodia
zaktécen, a przyktadowe obliczenia wykonane sg tylko dj.a
jednego zrédia.

Odmienny snosOb nodejocia do nroblematvki analizy wHy™Ai
zak+b6cen na mozliv/osci wykr\n//ania i Zledzenia SMP orzez
stac. je. r.adiotokacydne zanrezentov;ano W orracov.”aniu /50/*

NI onracov/aniu tym przvjmu.ie kilka zroédet zak#dcen

znajdujacych sie na statej odlegtosci od zattdécane”™ stacji

radiolokacyjnej, przy czym charakteryzuje sie zrédta zakdiocen
statg gestosciag widmowg i1 na tej podstawie oblicza zmniejszone

zasiegi wykrywania poszczegdlnych stacji radiolokacyjnych.



Zdanien autora stanowi to pewne uproszczenie analizy wpdywu
zakté6cen dla danego wariantu nalotu

ZaleznosSci ".lgtematyczr.e przedstawiono w opracowaniach"/48,
53, 82, 88/ poz7;olity autorowi rozprazvy na opracowanie mo”n
delu matematycznego podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego,
umozliwiaigcego anali.ze wpkyv/u zakdcScenn na mozli\70Sci roz-
poznawcze systemu radiolokacyjnego, z wykorzystaniem symu-
It Materowe,].

1.2. ZALOZENIA OPERACYINO-TIKTYGZIib

System radiolokacy,lny nalezy do klasy systeméw"
in.formacyjnych, ktoérych celem Jest zbieranie, przesytanie,
przetwarzanie, przechowywanie i udostepnianie informacji
zgodnie z potrzebami 1 wymaganiamrl okreslonych uzytkownikow.

Syste-n radiolokacyjny obrony powietrznej--jako Jed
podstawowe ogniwo informacyJne-organizowany Jest zgodnie
z zamiarem prowadzenia dziatan bojowych. Oznacza to, ze
dziatania bojo*ye ugrupowania sit i1 Srodkéw WRt podporzadko-
wane sg potrzebom aktywnych $rodkéw obrony powietrznej w
celu zapewnienia iIm swobody dziatan i ekonomicznego ich
uzycia w walce ze Srodkami napadu powietrznego przeciwnika.
Dlatego tez system radiolokacyjny obrony powietrznej, ze
wzgledu na s\wa funkedonalnos6, sktads sie z: sieci rozwinie-
tych sit 1 Srodkéw radiolokacyjnych, rozwinietej sieci +4gcz-
nosci zapewniajacej wymtiane informacji radiolokacyJne.i\ sieci
stanowisk dochodzenia V/Ht, ktdére sg Jednoczes$nie punktami
opracowania 1 przekazywania informacji radiolokacyjnej dla
poszczegblnych szczebli dowodzenia aktywnymi $Srodkami obrony
powietrznej- 2 przedstawionego podziatu wynika, Ze w ramach
systemu radiolokacyjnego mozna wyréznic¢ kilka podsystemow,

a wsrod nich podsystem rozpoznania radiolokacyjnego.
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w przedstawionej rozprawie doktorskiej analizuje sie
mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego w warunkach
dziatania zaktécen radioelektronicznych, wykorzj”~stujgc do
togo celu metode symulacji komputero®.voj. Mozliwocci rozpozna-
wcze systemu radiolokacyjnego rozumiane sg jako mozliwosci
prowadzenia rozpoznania rad.l1olokacyjnego w ramach okreslo-
nego ugrupo\7é\nia wojsk radiotechn-Icznych.

7; ramach rozpoznania radiolokac:/jnego okresla sie:
sk#ad obiektu powietrznego; przynaleznos¢ obiektu; loKali-
zacje obiektu w przestrzeni, ?/zgledem prowadzacej rozpozna-
nie stacji radiolokacyjnej; charakter obiektu /jego struk-
ture w czasie i w przestrzeni, wykonyv/anie manewrox, stoso-
wanie zakddécen czynnych lub biernych/.

Opracowany model podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego
umozliwia odwzorowanie wykrywania 1 Sledzenia celdéw poviie-
trznych w warunkach zak#6cen lub przy ich braku /w procesie
symulacji komputerowej nie okresla sie sktadu, przynalez-
nosci, sposobu manewru oraz rodzaju stosowanych zak4d6cen
radioelektronicznych, gdyz warianty nalotu sq zdeter-
minowane 1 okreslone w danych wejsciowych do programu symu-
lacyjnego/.

Probiera oceny i wyboru wariantéow uzycia wojsk radio-
technicznych stanowi jJeden z eleilientow oceny systemu OPK.
Zarowno w literaturze, jak i w praktyce spotykamy szereg
wskaznikow, ktére charakteryzuja poszczegélne ogniwa systemu
radiolokacyjnego. Sa to najczesciej: parametry radiolokacyj-
nej strefy wykrywania i naprowadzania, ilos¢ przetworzonych
informacji i1 ich-dok#adnos¢; prawdopodobienstwo wykrycia
celéw powietrznych. Dla danego wariantu nalotu Srodkéw na-
padu powietrznego mozna v/vbra¢c optymalny wariant uzycia
WRt z punktu widzenia przydatnosci uzyskanej informacji
radiolokacyjnej w podsystemie rozpoznania radiolokacyjnego,

w warunkach dziatania zak#é6cen radioelektronicznych. Mozna

oceni¢ wpdyw zmian wariantu uzycia "Wt takich jak ufTrucov/a-
nie lub parametry techniczne stacji radiolokacyjnych.
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KonievCzna 77?7st. zatem odnav/iedz na nytanie: w .jakimy;t.onnll) uTe-
mng z.mnleisz’enjj: moz.l.iwcsci_wykr*tTanbl 4 Atlalreni.acelghw oov;ie-
trznycfi nrzez elementy oodsysSterai ratinazi::.ania rad iolokacyjnego
vAnrzvradkn zastosowa™iia nrzez Srodki "laoaiu oov;ietrzne.yo orze-
civ/nika z.alriécer radioel ektronicznyc!*.?

Do okresSleriia__efektyvmosci zak#b6cania pracy urzadzen
1 systeméw radioelektronicznych stosu,je sie kryteri_a informa-
cy™ne i1 operacyjno-taktyczne. Koteria informacyjne pozv/alaja
okresli¢ jakos¢ konkretnych sygnatow zakdbécajacych i jakosé
przedsiewzie¢ skierowanych na pozbawienie orzeciwnika uzytecz-
nej Informacji. Kryteria operacyjno-taktyczne sa punktem \\"yj$
cia przy o-pracov;aniu zasad wyposazenia wojsk w urzadzenia
przeciwdziatania radioel ektronicznego. Strata informacji v'ywo-
+ana oddziatywaniem zaktbécen moze sie przejawia¢ miedzy innymi
w maskowaniu, imitov/aniu, now/stawaniu bdeddéw lub przerv/ w otrzy-
my\yaniu informacji. Ocene jakosci zaktdécen przeprowadzié¢ mozna
za pomoca jryterilu utraty informacji. Jako miare utraty infor-
macji nrzyjmuje sie wielkos¢ obszaru orzestrzeni /dwu lub trdéj-
wymiarowej/ zamaskowanego za pomocg zakddécen przed observ/acja
radiolokacyjna. Utrata informacji moze by¢ réwniez oceniana
w jednostkach wzglednych, jako stosunek obszaru zamaskowanego
zakté6ceniami do catego obszaru observ/acji, v/ykorzystywanego
przez operatora danej stacji radiolokacyjnej lub obszaru obser-
wowanego przez podsystem rozpoznania radiolokacyjne902‘*
Kryterm utraty inforna”™ji~radlol okacyjnej pod. wpdwem zak#bcen
nozwala ocenic¢ stonien zmniejszenia strefy observ/acji stacji radio-
lokacyjnej i na tej Podstawie uogélni¢ dane dotyczace o.arame-
trow strefy informac.ii rad iol okacyjne 1. Dane te sg zazwyczaj
usredniane 1 w niev/ielkim stopniu informu.ig jakie sa mozliwosci
v/ykryv/ania 1 Sledz-"nia duzej Hliczby .Srodkdv; napadu pov/ietrznego
vi v/arunkach oddziatywania zakdtécen radioelektronicznych, W szcze-
golnosci w przypadku rozbudowanego ugrupowania wojsk radiotech-
nicznych, wyposazonego VW réznorodne stacje radiolokacyjne.

2/ S. Antczak - "Kryteria oceny wpd+wu zakdtb6cen radioelektro-
nicznych na Prace stacji radiolokacyjnych.
>/ 0 nr 12/1980 s. 15-17
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Dotychc"zaf? do oceny efektédw oddziatywania zakdtécen radioelek-
tronicznych na oloHLenty systemu”ad ioiokacyJnego “wykorzys-
tywano nastepij.jace 7Skazniki iskutecznego zaktécania;
stopien zmnie.iszenia zasiegu rozpoznania radioiokac?;,inego

w wyniku oddziatyv/ania zakdtoécen radioelektronicznych /wspod-

wani.a pod 7/pkywem zak#bdcen b-
WFipétozynnik zmniejszenia pola3/ ooliczeny lest ze oomocag

nas tepiejacego c/zoru;

gdzie: - rozpietos¢ pola ra.diolokncydnego w ptaszczyznie
poziome,! podczas oddziatywania zaktocen

S - rozpietos¢ pola w ptaszczyznie poziome,i bez
oddziatywania zaktdocen

Y/skazniki te nie da,j” xiddiawiedzi na pytan.i.a dotyczace stop-
nia zmnie,i szenia mozliwosci wykrywania i Sledzenia celodw
povrietrznyoh w przypadku oddziatywania zakdtdcen, pozwala.jg
-Jednak stwierdzi¢ _jak zmienita sie strefa informac,ji radio-
lokacyjne.].

Wyniki obiiczeri w;vkorzvstyw3ne sa najozescie.j do analizy
mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicznych w warunkach
stosowania przez przeciwnika zakdtécen radioelektronicznych.

W prezentcrwanej rozprawie zaproponowano hcggy

ciowy wskaznik, c7’krestonie ,stopnia zmnie jsze-
nira mozliwosci wykrywania i Sledzenia celdéw, powietrznych

3/ M. PlatkoWGkl -~ Pioblemy radiolckacy ,jnago zabezpieczenia
aktywnycli sSrodkow OPK na kierunku nad-
raorskini w skomplikowanych warunkach sytuacji
powietrznej. Pozpj-awa doktorska 4SG Y/ W-wa

19G3

16



przoz elementy po-laysteniu rozpoznania radiolokacyjnego.
Nazwano go wekaznikiem . utraty informac id4 rad lol oksacynel

~ IR ‘ ANBrego varto8r za/iera aie w p

dziale 70,1/ dh.,]g o<jpov;iedz ricagytanipr o_ile 2m.ie,i szq si8
mozliwosci wykrywania i1 siedzenia celdyz._ ja-"wanrkech dzia-
+anTa zaktdécen radioelektronicznych?

Ma on nastepujacag postac:

I
ur~ - 1 ~ L, bp

gdzie: - ddugos¢ Sledzone;] trasy celu w warunkach
oddziatywania zaktdécen radioelektronicznych

N2 ~ ddugosé¢ Sledzonej trasy celu przy braku zak#écen
radioelektronicznych
m
,2 X - h
i=d
gdzie: 1~ - dfugos¢ i-tego odcinka S$Sledzone.i trasy
N = . K . At i=1,2_ J
K = 1,2 K
gdzie: V  _ predko$é celu na i-tym odcinku trasy
il — przGvlziai czasu, w ktéorym analizowana jest

trasa danego celu /jest to jednoczes$nie staty
krok czasowy przyjety w modelu symulacyjnym
podsystemu rozpoznania radioelektronicznego/

I - maksymalna liczba naturalna okreslajgca numer

odcinka $ledzonej trasy

K - inaksyiTialna liczba przedziiatdéw czasov/ych w ktérych
analizowana jest trasa celu

Przez zmiane u“rignowania Vo isk rad iotechnicznych i
wyposazenia w_stacje radiol okacyjne, niozna, dazy¢ do minimali-
zacji -wantadci. tego wskaznika dla danego wariantu nalotu
sSrodkéw napadu.powietrznego, Ugrupowa*aie wojsk radiotechnicz-
nych moze bydé realne lub hipotetyczne /prognczov;ane/.
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w wariancie nalotu mozna zmienia¢ rodzaj Srodkéw napadu po-
wietrznego, wyposazenie radioelektroniczne, profil nalotu,
sk#ad celu powietrznego, zgodnie z przewidywanym sposobem
dziatania ONP panstw NATO,

1.3. PROCEDURA OCK"y

Opracowany model podsystemu rozpoznania radiolokacyj-
nego pozwala na przeprowadzenie’symulacji komputerowej dla
zadanego wariantu nalotu Srodkdéw napadu powietrznego.

W modelu tym moze by¢ zmieniane ugrupowanie bojowe wojsk
radiotechnicznych oraz wyposazenie w stacje radiolokacyjne.
Ugrupowanie bojowe WRt opisywane jest poprzez podanie liczby
elementdéw ugrupowania, wspoOdrzednych prostokgtnych potozenia
jego elementéw oraz wysokosci podtozenia nad poziomem morza
pozycji technicznych, a takze znajdujacych sie na nich typow
stacji radiolokacyjnych.

Wariant nalotu opisany J est przez podanie liczby tras
celéw, liczby odciCkovTlinii #*amanej opisujgacej dang trase,
wspoédrzednych punktdédw opisujacych trase, parametrow lotu
/wysokosé¢, predkosé¢/ na kazdym odcinku trasy, przedziatu
wielkosci skutecznej nowierzchni odbicia celu, wyposazenia
radioelektronicznego /liczba nadajnikéw zakdtodcenn, moc nadaj-
nikéw zak#o6cen, zysk kierunkowy anteny urzadzenia zakdo6caja-
cego/ oraz typu stosowanych zak#décen.

W rozpraviie zatozono: podstawowym waininkiem skutecz-
nosci oddziatywania zaktbécen na stacje radiolokacyjnie jest
spednienie ~nder™vvnosci”™ ze wartos¢ wspétczynnika zaktdcen
K /stosunek mocy sygnatu zak#6cen do mocy sygnatu uzytecz-
nego/ jest mniejsza lub rowna wartosci wspétczynnika degra-
dacji informacji radiolokacyjnej przez dany typ zaktécenia
kn, co mozemy zapisac

K - k™0
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K'Y terium to pod atay;c bl L n.ln zasax™.. kryuwania
stacji. ra,dioiokacyjnej w "n/arunkycn stosowania przez przeciwnika
po7/ietrznego zak.>6cen rad J.oelektroni cznycn .

Przyjeto zatozenie, ze wspédczesne urzadzenie zak.t6ca lace,
montowane na Srodkach napadu .powietrzne/ro panstw .NATO, mogag
zakt6ci¢ prace wszystkich typow A3tac,ii radiolokacyjnych
znajdujacych sie obecnie na wyposazeniu wojsk radiotechnicz-
nych. Zaktada sie przy tym, ze urzadzenia rozpoznania radio-
elektroni‘tz.nego dziatajgce autononricsnie lub’sprzezone z urzag-~
dzeni.ami zaktbécajacymi pozwalajg na okreslenie czestotliwosci
pracy lub pasma zakd#décanych stacji radiolokacyjnych,

W procesie symulacji komputerowej z zatozonym statym
krokiem czasowym sprawdz.ane sg mozliwosci wykrycia i1 Sledze-
nia celu przez kazda stacje radiolokac:/jna weddfug réznych
.algorytméow?, w zaleznosci od tego, czy cel stosuje zakto6cenia,
czy tez nie pos.iada na pokl"~idzis urzradzsn zakdo6cajacych.

Poga by¢ takze uw;zgledniane samoloty agrupy uderzeni O"wej
stosujgce zak#o6cenia, samoloty specjalne walki radioelektro-
nicznej dziatajace w ramach ugrupowania uderzeniowego lub
strefach oraz nadajn.ikl zakk.6cen jednorazowego uzytku umie-
szczone na ziemi, FTykrycie kazdego celu przez kazda stacje
radiolokacyjng podsystemu rozpoznania rad iolokacy inego, zaoca-"
mietywane jest z zatozong dyskretnoscia 1 nastepnie odwzo-
rowane w tabelil przedstawiajacej czas Sledzenia danego celu,
"Norzypadki®, gdy nie ma mcMiw/osci Sledzenia celdw stosuja-
cych zak#d6cenia metodg mdi.alokacji,.~ktywnej realizowany jest
proc.es okreslania potozenia celu metoda namierz_anla /radio-
lokacji pasywnej/. Proces namierzania prowadzony jest przez
dwa elementy ugrupowania z danego batalionu radiotechnicz-
nego, a do namierzani.a wybierane sg te elementy, ktére za-
pewniaja okreslenie potozenia celu z najmniejszym bdedem.
Bk.ad okreslania potozenia celu odwzorowany jest przez po-
danie T/ielkosci obszaru nieokreslonosci, powstajgcego w pro-
cesie namierzania. V/yniki namierzania zestawione sg w tabelli,
w ktorej v/yszczegd6lnia aie™ elementy prowadzgce namierzanie

danego celu oraz czas jego realizacji.
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N AN mulacne_Tiuktuac ji."kuigczne”™_,poy7ierzGhni
S*%2 do obliczen hyblero. sie wielkos¢ wyloso«

wanC¢| z|™odnj.e z rozkdad @il rownowJdemym z orzedziatu zatozo-
nego dla danego typu celu, wykorzystu.iQ.c do tvo geneiatop
liczb pseudGtosowych dor;tppny w stosowanych maszynach cyfro-
wych. ObIAMzAIeM N Jwin IAtraty info™inocj™
lokacyjne,’”] wymaga zreal izO7/ania dw6ch przehjegn'7 symulscyJ-
aych. W plerszym'"przebiegu zaktada sie, ze zaktdécenia
nie sg stosor/ane. Oznacza to, ze w modelu analizowane sg
mozliwosci wykrywania i1 Sledzenia wszystkich celow dziataja-
cych w. danym wariancie nalotu ONP przeciwnika. W drugim prze-
bieg”™ symudteeiyjdiyiiL__janal iza pro7/adzona Jest analogicznie Jak
di”*pierwszego przebiegu, Jednakze Juz z w4aczonymi urzadze-
niami zak¥o6cajacymi, ~"/niki obliczen "vyprowadzone sg na dru-
karce w postaci tabulograméow /forma rozwigzania przyjeta w
rozprawie - patrz zatgczniki/.

Zaprezentowana w rozprawie metoda oceny wpdywu zakdo-
cen na mozliwosci iInformacyjne systemu radiolokacyJdnego nie
ogranicza przyjecia innej fTormy uzyskiwania 1 przedstawiania
wynikéw symullacji. V gtdéwnej mierze zaleze¢ to bedzie od
zastosowanej techniki obliczeniowej, a takze 7/ymagan uzyt-
kownikéw programu obliczeniowego.
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2. KONCEPCJA STOSOWANIA ZAKLOCEN RADIOELH:KTRONICZNYCH
W SILACH POWIETRZNYCH PANSTW NATO

Panstwa NATO traktuja tr-wajacg obecnie intensywng moder-
nizacje oraz zwiekszenie nasycenia rodzajow sit+ zbrojnych apa-
raturg walki radioelektroniczne;), jako jeden z g4ownych czyn-
nikow wzmocnienia potencjatu militarnego i1 podnoszenia zdol-
nosci bojowej sit zbrojnych.

Walka radioelektroniczna/V7RE/ stanov;l czes¢ sktadowg dziatan
b6lowych 1 moze mie¢ charakter ofensywny lub defensywny.
Ofensywne nrzedsiewziecia WRE obejmuja: przechwytywanie,
identyfikacje 1 lokalizacje 2rédet promieniowania sygnatéw
elektromagnetycznych oraz uzycie $Srodkéw radioelektronicznych
do zaktécania lub mylenia urzadzen radioelektronicznych prze-

ciwnika.
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" Przechwyj”"wame .1, namierzanie wcliod-z-i w zakres przedsie-
wz.i e/1)S;jgacia radioelektronicznego, natomiast zakdécarlLie
i myleiiie okresla sie miarieirg’jprzeciwd ziatani a radioelektro-
nlcznego Po,1<jcia "walka :j/adioelektroniczna™ /w litera”®
turze speciallstyczno-wo.iskowe,] pahstw kapitalistycznych
"wo,ina radioelektroniczna'/ wesz4o do sdownictwa wojskowego
stosunkowo niedavmD, bo na Przedomie lat 1950- 1910.
Dotychczas obowigzywato pojecie "welke raﬁov/d'S/
Weddug powszechnie obowigzujacych pogladéw, walkg radioelektro-
niczna to zespot zabiegdbw organizacyjnych i dziatan wojsk
/zwtaszcza jJjednostek radioelektrotechnicznych /skierowanych
zgodnie z z~imiarem prowadzenia walki, bitwy 1 operacji do
zapewnienia wykrycia, zniszczenia, obezwtadnienia i1 dezorga-
nizowania pracy Srodkow i1 systemow radioelektronicznych nie-
przyjaciela oraz zapewniajacych ostone i1 nieprzerwang, efek-
tywna prace $Srodkéw oraz systemow radioelektronicznych wojsk
wkasnych. V/ykonanie zadFin walki radloelektronicznej osigga
sie przede wszystkim przez stosowanie przec¢ iwdziatania
radloelektronicznego, maskowania radioelektronicznego,
niszczenia oraz obezw#adniania uderzeniami ogniowymi, uderze-
niami wojsk i1 wydzielonymi grupami specjalnymi urzadzen i
Srodkéw radioelektronicznych, vjez#dw tacznosci, stanowisk
dowodzenian"".
Walka radioelektroniczna prowadzona jest przeciwko wszystkim
typom urzadzen radioelektronicznych, praktycznie jednak g#oéwny
wysitek koncentruje sie na zwalczaniu Srodkow radiowych 1 ra-
diolokacyjnych przeciwnika, stosowanych samodzielnie lub w réz-

nych systemach broni.

4/ Sity i1 Srodki walki radioelektronicznej sit zbrojnych WATO
oraz ich mozliv/osci bojowe - DIV OPK "Varszawa 1932.

5/ Sity 1 Srodki oraz zasady pro".Vadzenia walki radioelektro-
nicznej przez sity zbrojne panstw KATO.
DW OPK Warszawa 1903 s. 9

(/ Leksykon Wiedzy Wojskowej - Wyd, MON 7/a-rszawa 1979
S.475-A76
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PrzGciwd ziatani e rad ioe iektroniczne™nie qo~vodu;je zniszczenia
urzadzen, a jedynie zmiany ilosci 1 i1akosci inroirniacji dos-
tarczanych do ooiektu przeci wdzhatani a. Przecj.vvdziakanie
radioelektroniczne moze by¢ real 1zowine orzez: m.ytcKkrzanie
zakto6cen radioeleklronicznych /zakléceria czynne i bierne,
fatszywe cele/: zmiany v>ascivosci el.ektrycznych osrodka
/jonizacja przestrzeni , stoso’vanie substanc ji pochtaniaja-"
cych 1 rozpraszyi jacych/; zmiane *WAasc iwosci odbi jaja.eej
obiektu/ zmniejszenie skutecznej pow lerzchni .odbicia, “mas-

m kowanie przecivvradiolokacyjno/.

*/edhug specJalistOY/ wojskowych panstw NATO, przeciwdziakanie
radioelektroniczne stanowi jedng z g¥ov/nych czesci “skdadowych
walki zbrojnej, a Srodki przeciwdziatania zalicza sie do pod-
stawowych i niezbednych rodzajéow uzbrojenia wszystkich sit zbroj-
nych, ~Wspétczesne Srodki przeciwdziatania radioelektronicznego
obejmuja: poktadowe stacje do wytwarzania zakd#décen czynnych
/aktywnych/; naziemne stacje /nadajniki/ zak#écen; miniaturov.;e

~“nadajniki zaktécen jednorazowego uzytkuj urzadzenia do sto-
sowania zak#oceri biernych /pasywnych/.

Zakres przeciwdziatania radioelektronicznego przedstay/iony
zostat w" tabeli 1* .1.: schemat "piv.eciwdzi atania radioelek-

tronicznego w zatgczniku 1.

Prognozy rozwojowe sit+ powietrznych NATO na najbliz-
sze lata zaktadajag budowe specjalnych samolotéw walki radio-
elektronicznej oraz wymiane lub wprowadzenie nowych urzadzenh
na samolotach bojowych znajdujacych sie na uzbrojeniu 1 nowo
wprowadzanych. Intensyfikuje sie tempo modernizacji pokda-
dowych Srodkow ?/alki radloelektronicznej oraz wypracowuje
nowe metody i sposoby uzycia tych sSrodkéw na polu walki.
Przewiduje sie, ze w latach 1988-93 nalezy oczekiwadé nowych
rozwigzah 7 dziedzinie konstrukcji urzadzen radioelektronicz-
nych, charakteryzujacych sie przede wszystkim; standaryzacja
moduddéw urzadzen elektronicznych, mozliwoscia rozpoznania i
analizy sygnatéw w czasie rzeczywistym, wykorzystaniem sate-
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lifo".v .jako nosicieli

Z

7/

24

Srodkéw walki radioelektroniczne,j

7/

Tabela 1.1*1

PRZECP"rDZIALANIE RADIOELRKTRONTGZNE

aktb6cenia radioelektroniczne

emitowanie syghatdéw bezpos-

rednich
emitowanie sygnhatow odtri-

tych

odbijanie energii elektro-
magnetycznej skierowanej

przeciw:
systemom wykrywania

systemom kierowania
ogniem /naprowadzania/

systemom +gcznosci

=

Mylenie radioelektroniczne

emitowcinie sygnatow bez-"N

posrednich
emitowanie sygnatow

odbitych

odbijanie energii elektro-
magnetycznej przez:

imi towanie

pozorov;anj.e
znieksztatcanie

"Zasadnicze progr?amy ddfugoterminowych planéw rozwojo-
wych 1 modernizacji sit i1 Srodkéw _VRE obejmujg miedzy innymi:
- dalsze rozwijanie na Europe,jskim Teatrze Wojny nowych
eskadr samolotdéw specjalnych WRE F-4G WILD WEASEL;
- dostarczenie amerykanskim sidtom powietrznym 42 samolotow
WRE EP-1111, z ktérych 10 zostato rozmieszczonych na terytoriom

H_KRETCnr/1ER Walka radioelektroniczna w sitach zbroj-
nych NATO. 7/0jskowy Przeglad Zagraniczny
nr 3/153/ z 1983 I'. 8. 39-40



Wielkie,1l Brytanii;

-modernizac.je saniolotosv P-18 w celu przystosowania do zadan
przeciwdziatania radioelektronicznego nako przysztosciowego
samolotu WRE panstw NATO;

- modernizac.ie i wymiane urzadzen walki radioelektroniczne.!

samolotéw bojowych lotnictwa taktycznego i strategicznego;

__osiggniecie stanu nasycenia lotnictwa sSrodkami walki

radioelektronicznej w granicach 70-75"7%.

Szczeg6lna uwaga ma by¢ zwrécona na rozwdj lotniczego sprzetu
jednorazowego uzytku, ktéry ma stanowi¢ podstawowy S$Srodek
obrony indywidualnej samolotu. Przewiduje sie réwniez budowe
nowych generacji miniaturowych nadajnikéw zakddécen szumov/ych
i mylagcych. Duze nadzieje wigzane sa ror/niez z zastosov/anlem.
mini Srodkéw bezpilotowych typu M"™\XI-DECOY, PROPELT.ED-DECOY
jako Srodkdy/ przenoszenia miniaturowych nadajnikow zak%éce%Sf

2,-1. KLASYFIKACJA ZAKLOCE!J RADIOSLEKTRONIGZMCH 1 ICH
CHARAKTERYSTYKA

2,1.1. Klasyfikacja zak#to6cen

Klasyfikacja oraz charakterystyka zak#6cen radioelek-
tronicznych zostata przedstawiona pod katem ich oddziatywania
na stacje radiolokacyjne, ktére sa podstawowym zrdoddem infor-
macji w systemie radiolokacyjnym.

Sygnatami zakt6cajgcymi dla sSrodkéw radioelektronicznych
moga by¢ dowolne sygnhaty pojawiajace si.e na wejsciu urzag-
dzenia odbiorczego, utrudniajace wydzielenie sygnatdow uzy-

tecznych.

8/ Kierunki rozwoju walki radioelektronicznej zostaty szcze-
gotowo opisane 7 nastepujacych pozycjach literatury:

- A.PALIJ - 7ojna radioelektroniczna - stan obecny i
kierunki rozwo;{UvWojennaja Mysl nr 12 z 1971 r. s.53-62
- H.Piekarski - Zatozenia 1 zasady walki radioelektro-

nicznej.Mysl Yojskowa nr 4 z 1533 ¥, s, 13-24
- K.Gompa - Elektronika na polu walki.Mysl Wojskowa nr 7
z 1983 s,14-30
- F.Dimitriew-Poglady dowédztwa Standéw Zjednoczonych i NATO
na walke radioelektroniczng.Zarub.voen.obczr«

nr 3 z 1979 r. s,10-14
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Zasadniczo zaktécenia dzieli sie na: zjikl6cenig®..orgat™-8-eMfe..
i zakto6cenia przypadkorze. Do zaktbécen przypadkowych zalicza
sie: wzajemne zakdtbécanie sie aparatury radioe lektr-onicznej,
zaktécenia atmosferyczne i przemystowe, odbicia od przed-
miotéw terenowych 1 chmur, zak#d6cenia pochodzenia kosmicz-
nego, wewnetrzne szumy odbiornikéw oraz zaktdécenia pocho-
dzace od listkdéw bocznych anteny. Zajctocenia_”"rganizowane
wytwarza sie celo\vo, dla obnizenia efektywnosci pracy urzg-
dzen radioelektronicznych.
Ze wzgledu na sposOb oddziatywania zakdtbécenia dzieli sie na
dwa typy: markujace 1 iImitujgce. Zak¥oc™njn, maskujace /cig-
gte, bramkowane, impulsowe/ moga by¢ wytwarzane przez nadaj-
niki zak#bcen, generujace sygnaty zakdtdécajgce w wagskim lub
szerokim pasmie czestotliwosci oraz moga powstac¢ na skutek
odbicia sygnatéw pierwotnie wvnromieniowanych przez urzadze-
nie radioelektroniczne od pasywnych elenientéw odbijajacych
/dipoli, putapek radiolokacyjnych/. Zak#b6cenia imitujace -
~ezinformu. jgace/_sa generoz/ane przez nadajtniki typu odzewo-
wego 1 przez specjalne retransmitery czynne sygnatéw radio-
lokacyjnych. Efektem dziatania tych zak#écen jest utrud-
nienie lub uniemozliwienie dziatania ukdtadédw automatycznego
Sledzenia, a takze imitacja fatszywych celdow. Zak+6cenia
dezinformujace moga by6é takze wytwarzane za pomoca odbijaczy
katowych i fatszywych celdow /putapek/.
W zaleznosci od generowanego widma czestotliwosci zaktbécenia
by¢ zaporowe 1 8k~rov~ane. Szelrdkos¢ widma zakdtécen®
skierowanych jest poréwnywalna z pasmem przepuszczania urzg-
dzenia odbiorczego zak#écanej stacji radiolokacyjnej. Zak+6-
cenia skierowane charakteryzujg sie wysokim poziomem widmowej
gestosci raocy™. Wada zakdtd6cen skierowanych jest koniecznosdé
bardzo doktadnego dostrojenia nadajnika zaktbécen do czesto-

tliwosci zaktécanej stacji radiolokacyjnej.

9Z -Vidno?/a gestos¢ mocy zaktbécenia jest to stosunek mocy na-
dajnika zak#6cen do szerokosci widma generowanych drganh
I wyrazana jest zwykle w W/MNz.
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Przy wykorzystaniu zak#6cen skierowanych ,ieden nada.jnik za-
k#6cen moze zak#déca¢ w danym momencie czasu tylko .jeden
kanat zaktb6cane.l stacji radiolokacy.mej lub RLS pracu.igce
na tej samej czestotliwosSci. Podczas pracy duzej liczby
stacji radiolokacyjnych, a takze wtedy kiedy stosowane jest
szybkie przestrajanJ.e zak#6canych Rhy na czestotliwosci za-
pasowe, zaktécenia skierowane sg mato efektywne. Zaktdcenia
zaporowe wytwarzane sg w szerokim zakresie czestotliwosci
dla jednoczesnego zak#écania kilku stacji radiolokacyjnych
posiadajacych zblizone zakresy czestotliwosci pracy.
Szerokos¢ widma zakdocen zaporowych jest Kkilkadziesiat razy
wieksza od pasma przepuszczania odbiornika zak#d6canego urzg-
dzenia. Zaktb6cenia te nie wymagaijg doktadnego zestrojenia
czestotliwosci nadajnika zakdtécen z czestotliwoscig pracy
zaktb6écanego urzadzenia. Podstawowa wadg zak#dcen zaporowych
jest mata widmov/a geiroéé mocy zak#décen.

Klasyfikacja zak+éceﬁ10/ zostata przedstawiona na rys, 1.2.1,1
/zatacznik 2/.

2.1.2. Charakterystyka zaktbécen czynnych"*"

~NOrganizowane czynne zakddc¢enia” radioelektroniczne
masicujace 1 imidujace™mo ™ mie¢ charakter zakdtdécen nieodze i

wowych i1 odzewowych, ciggtych, impulsowych i1 bramkowanych.

Zakté6cenia nieodzewowe - to zaktocenia, ktdére nie majg Scis-"7N
+ego zWigzku czaso-wego z sygnatem uzytecznym zakdd6canego
N

Srodka radioelektronicznego,

10/ literaturze spotyka sie wiele klasyfikacji zakdocen,
ktére przeprowadzono na podstawie roéznych Kkryteriow.
Autor uwaza, z2e klasyfikacja zaktécen przedstawiona
na”rys. 1.2.1.1. /V/ydawnictwo D7 OPIC nr 869/81 ™Mozli-
7/0sci RLS wojsk radiotechnicznych *VOPK w zakresie zwal-
czania zak#o6cen radioelektronicznych i obrony przed
pociskami kierowanymi'/ jest najpedniejsza i uwzglednia
wszystkie typy zaktécen, ktdére mogg by¢ stosowane
przez przeciwnika.
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Zakto6cenia odzev;o-,ve - to 7/szystkle te, ktdére sg wyproniienio-
wane w okreslonym kierunku w odpowiedzi na kazdy odebrany
sygnat uzyteczny zakdtbécanego Srodka radioelektronicznego
przeciwni ka.

Zaktocenia maskuipce - to zaktdécenia powodu,dace catkowite
lub czesciowe zaktbécenie /maskowanie/ sygnatu uzytecznego
wypromieniowanego przez antene nadawcza $rodka radioelek-
tronicznego przeciwnika. S4aby lub silny masku.dacy sygnat
zaktb6cajagcy powodu,]e czesciowe lub pedne rozjasnienie ekranu
wskaznika stac.ji radiolokacyjne,], a tym samj™m zamaskowanie
sygnatu odbitego od rozpoznawanego celu.

Zakto6cenia imitujace - powoduja powstanie na ekranach wskaz-
nikow sta¢, radiolokacyjnych fakszy™/ych zobrazowan znacz-
nikéw® cel6".7, analogicznych do znacznikéw celdéw rzeczywistych.
Zastosowanie tego rodza,ju zaktbécen dezorientuje przeciwnika
oraz utrudnia podjecie wkasci?/ych decyzji, ze wzgledu na
trudnosci w odréznieniu fakszywych znacznikéw celu od rze-
czywistych.

Zakto6cenia maskujace i imitujgce sg to najczesciej ciagte,
niegasnace drgania ultrav;ielkiej czestotliwosci nieniodulo-
wane lub modulowane sygncatem niskie,”] lub wysokiej czesto-
tliwosci albo ruchem.

Jezeli sygnat zakdtd6cajacy jest modulowany nacieciem szumowym
to zaktdécenia takie nazywamy zale”Ldoeniami szumowymi”. Jeze li
natomiast sygnat zaktdécajacy modulowany jest napieciem
impulsowym to mamy do czjmienin z zakddéceniami impulsowymi.
Zaktb6cenia szumowe sg obecnie najbardziej rozpowszechnionym
rodzajem zakdtécen. Zaktécenia te ze wzgledu na swojg szeroko-
pasmowosc uwazane sa za najbardziej skuteczne 1 niebezpieczne.
dmozliWwiaja one raaskowanie sygnatéw o dowolnej postaci.
Powoduja maskO7i?anie sygnatu uzytecznego w pewnym kacie przes- *
trzennym i w odpowiednim przedziale odlegtosci. Im wieksza
,Jest moc zak#ocen, tym wiekszy jeat na wskazniku sektor, N
w ktérym wykrycie celu jest nieniozliwe. Zikd#dceniajni szumo-
wymi mozna skutecznie oddziatywa¢ na wiekszos¢ v;ykorzysty-
y~anych Ssrodkéw radloelektronicznych.

28



char™kteryzu.ig oie tym, ze sa to ciagi

T impulséw wielkie.i czestotliwos$ci, wytwarzane przez nada™iniki

zakt6cajgce nastrojone na czestotliwos¢ zakdtdcanych Srodkow

radioelektronicznych, ktérych czestotliwos¢ powtarzania

impulséw zakdbécajgcych jest catkowitag wielokrotnosciag czesto-

tliwosci powtarzania zak#docanego urzagdzenia impulsowego.

Jezeli warunek synchronizacji jest spedniony

NP Pa n =17,3 /1/

gdzie: fp~ - czestotliwos¢ powtarzania impulséw zaktdcajacych
ffs - czestotliwos¢ powtarzania zaktbécanej stacji

radiolokacyjnej,

to mamy do czynienia z jsakd6eeniarai_synchronizowanymi, w iInnym
przypadku zakdécenia takie nosza nazwe niesynchronizowanych

lub asynchronicznych.

2,1,3« Charakterystyka zak#d6cen biernych

Pod pojeciem zakdtd6cenia bierne rozumie sie sygnaty po-
Jawiajagce sie na wejsciu zaktdécanych urzadzen radioelektro-
nicznych w wyniku odbijania fal elektromagnetycznych przez
specjalne elementy stosowane w bardzo duzych ilosciach
Zaktb6cenia bierne moga powstawaé¢ rowniez na skutek odbicia
sie Tfal elektromagnetycznych od przedmiotdéw terenowych
1 chmur, Z reguty mamy do czynienia z rozpraszaniem fal
elektromagnetycznych przez anteny zakdd6canych systeméw radio-
elektronicznych. Zwykle chmura dipoli nie zmienia wHasciwosci
elektrycznych os$rodka, poniev/az odlegtosci pomiedzy poszcze-
géInymi elementami chmury /dipolami/ sga Kkilkadziesiagt lub
kilkaset razy wieksze od d>i.igo.sci fali opromienio™wu.jace.j

dang chmure zaktd6cen.

11/ S.A."_VAKIN "L_N.NSZUSTOW - Zasady przeciwdziatania radio-
- elektronicznego wyd. KON Warszawa

1972 r wyd. | 3.«-25B
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Dziatanie zaktbécen biernych oprowadza sie do wytworzenia tha
maskujgcego i w tym sensie sg one podobne do zak#bécen szumo-
wych. Obecnie zaktbécenia bierne wytwarza sie gtownie przez
zastosoWwanie dipfill réznych typéw, wyrzucanych w duzych ilos-
ciach w obsz;er obsei”™/acji stacji radiolokacyjnychlz/-
Dipole wykonuje sie z papieru, wkokna szklanego, kapronu lub
innych tworzyw sztucznych, ktdére pokrywa sie bardzo cienkg
warstwag przewodzgcg. DHugosc¢ dipoli i ich wymiary poprzeczne
dobiera sie w taki sposéb, aby zapewni¢ skuteczne odbijanie
fal radiowych w mozliwie najszerszym pasmie czestotliwosci.

Dipole posiadaja "dfugos¢ 1 ~

gdzie: - ddugosé¢ fali zaktocanej stacji radiolokacyjnej

Dipole uktada sie w paczki. Paczka po wyrzuceniu z samolotu
rozlatuje sie 1 tworzy chumure dipoli. Sygnat odbity od chmury
dipoli obser™wuje sie na ekranie wskazZznika obseiwwacji okreznej
w postaci plamki o duzej jaskrawosci. W przypadku r/yrzucenia
przez samolot odpowiednio duzej ilosci paczek, na pewnym od-
cinku trasy lotu powstaje zobrazowanie w postaci jJasnego pasma
o znacznej d4ugosci. Liczba dipoli w paczce waha sie w grani-
cach od dziesigtkéw tysiecy do kilku miliondéw sztuk. Wed+ug
danych zachodnich dla +*adunku o masie 500g obowigazujga norm™
zapewniajace skutecznos¢ zakdtbécen przedstawione w tabeli 1,2.3.1
Zakto6cenia bierne mogg powsta¢ rovmiez na skutek odbicia sie
fal elektroniagnetycznych od odbljaczy katowych 1 soczewkowych.
Odbijacze katowe zbudowane sg w postaci uk+adu, sktadajacego
sie z wielu ptaszczyzn ustawionych wzgledem siebie prosto-
padle i potgczonych ZG sobag elektrycznie. Ksztatt Scian odbi-
jJjaczy katowych moze by¢ bardzo zrdéznicowany. Odbijacze kagtowe
zrzucone na spadochronach lub pod?/ieszone na balonach, sto-
suje sie jako fatszywe cele radioiokacyjne 1 putapki, 2z reguty,
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 SKUTECZNOSCI ZAKLOCE~I PASYWNYCH
dla +adunku o masie 500 g

LCzestotliwo$¢ Liczba dipoli Powierzchnia Liczba

I /GHz/ . przekroju po- +adunkow
/min_sztuk/ przecznego

I /mn/

[]

.

1134 pasmo P/ 1,3 2250 45

i46 /pasmo G/ 2,05 1500 30

Jp-10 /pasmo J/ 4,1 750 15
== r:raT==m- -:=r---= -=rZz==Hdar""r= = F

Odbi .jacze soczewkowe maja na,iczescie,i ksztakt kuli lub
wycinka kuli z materiatu dielektrycznego . Powierzchnia die-*
lektryka pokryta ,jest catkowicie lub czesSciowo warst\vg ma-
teriatu przewodzgcego. Charakteryzuja sie one tym, ze maksi-
mum charakterystyki promieniowania zwrotnego pokrywa sie naj-

czesciej z kierunkiem fali padajacej 13/
Zaktécenia bierne maja wiele wad, do ktérych nalezg
miedzy Innymi:
- mozliwos¢ zak#dbcania wha.snych systemdw radioelektronicznych,
- mata skutecznosé maskowania samolotdéw lecacych na matych
wysokosciach,
- zaletnosd skutecznosci zaktdécen od warunkdéw atmosferycznych.

13/ Szczegotowa charakterystyka zrédet zakddcern pasywnych
zostata przedstawiona w ksigzce S.A.WAKIil - Zasady przeciw-
dziatania radioelektronicznego - Wyd. MON Warszawa 1972
G. 258-270, 299-326. Autor nie przedstawit charakterys-
tyki zak#b6cen biernych przypadkowych ograniczajgac”swoje
rozwazania do tych najwazniejszych Z2Zrodet zakdocen bier-
nych, ktére wykorzystuje nieprzyjaciel w czasie dziatan
bojowych.
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2.2. PODSTAWOWE URZADZENIA ZAKLOCAJACE 1 ICH ZASTOSOWANIE
2.2.1. Urzadzenia zak#6cen czynnych 1 biernych

Urzadzenia do ~generowania zak#écen czynnych montowane
sa wewnatrz kadtubdéw samolotdow 1 Srodkdéw bezpilotowych lub
tez w specjalnych zasobnikach podwieszonych do samolotoW.
Parametry techniczne urzadzen do generowania zak#6cen czynnych
pozwalaja na wytwarzanie zak#o6cen ciagtych, impulsowych
i bramkowanych. W zaleznosci od typu urzadzenia zakdbécajacego,
zakto6cenia czynne moga byd generowane w pasmie 0,1-20 Gilz.
Moc generov/anych zakd#6cen zav/iera sie w granicach 150-2000W,
przy pracy impulsowej oraz okoto 100W przy pracy fala ciagla.
Do generacji zaktocen wykorzystywane sa najczesciej anteny
tubowe, ktérych zysk kierunkowy zawiera sie w granicach 1-3»
/przewidywana jest mozliwos¢ zastosowania anten o wiekszym
zysku kierunkowym okodo 13 dB, w urzadzeniach ze sterowanym
rozdziatem mocy zakdtécen/. Szerokosé¢ pasma generowanych za-
kt6cen wynosi 25-200 MHz. % nowoczesnych urzadzeniach za-
k¥6cajgcych charakterystyczne jest sprzezenie tych urzadzen
Z mikroprocesorami, co umozliwia generacje optymalnej mocy
zak+b6cen dla danego typu zak#b6canej stacji radiolokacyjnej,
przy odpowiednie] odlegtosci urzadzania zak#dcajgcego
do stacji radiolokacyjnej.

Jako bierne Srodki przeciwdziatania radioelektronicz-
nego wykorzystywane sg przede wszystkim dipole odbijajagi”e.
Dipole odbijajace, rozrzucane automatycznie, moga miec¢ jedna-
kowa lub rdézng ddugosé; dipole o réznej dHugosSci ciete sg
automatycznie w czasie lotu. DHtugosc¢ dipoli jest ustalana
odpowiednio do czestotliwosSci promieniowania stacji radiolo-
kacyjnych, przeciwko ktérym sga stosowane. Dipole rozrzucane
sg w powietrzu przez specjalne urzadzenia montowane na Srod-
kach napadu powietrznego. Urzadzenie do rozrzucania dipoli
moze posiada¢ 2-8 wyrzutni /wyrzutnie mogg by¢ dodatkowo "
podzielone na sekcje/, przy czym wyrzucanie dipoli moze
odbywa¢ sie czterema sposobami: pojedyhczo, salwami o rdéznych
odstepach czasowych, oddzielnie z kazdej sekcji lub salwami
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z kazdej sekcji. Szybkos¢ ciecia dipoli moze wynosi¢ 4,6 kg/s
/odpowiada *to dla wyzszych zakresow czestotliwosci ilosci

10~ dipoli na sekunde/. Ob4ok dipoli moze maskowac¢ efektywnie
obiekt powietrzny w zakresie czestotliwosci od 250 MHz do

20 GHz.

Szczegotowe charakterystyki urzadzen zakddécen czynnych i bier-

nych zostaty przedstawione w zatgaczniku 3*

2,2.2. Zminiaturyzowane nadajniki zak#o6cajace jednorazowego

uzytku

Zdaniem zachodnich specjalistéw jednym ze sposobdw
rozwigzania trudnosci w organizowaniu przeciwdziatania oraz
niedostatkéw aparatury zakdtbécajacej, Jest masowe zastosowanie
zminiaturyzowanych nadajnikow zakddcen jednorazowego uZytkul4/
Zaktadajac, ze nadajniki te zostang wyrzucone w bezposSrednim,
sgsiedzt\vie zaktbécanych urzadzen radioelektronicznych, ich
sumaryczny potencjat moze byc znacznie mniejszy od potencjatu
pok+adowych nadajnikow zaktocen, gdyz efektywnos¢ zaktoécen
zmienia sie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci miedzy na-
dajnikiem zakdtocen, a zaktdédcanym obiektem. Istotne w tego typu
dziataniu jest, ze unika sie zakto6cania whasnych Srodkow
radiolokacyjnych. Do przenoszenia urzagadzen zakd#écajacych
jednorazowego uzytku mozna wykorzystaé¢ samoloty pilotov/ane
i bezpilotowe, niewielkie manewrujace szybowce podwieszane
pod samolotami, balony, spadochrony z dodatkowymi p+atami
nosnymi wystrzeliwane z pilotowanych i bezpilotowych samolotéw,
balony kierowane i niekierowane, kierowane rakiety klasy
"powietrze - ziemia', taktyczne pociski rakietowe i Wieloggo—

wicowe /kasetowe/.

14/ Komunikat miesieczny nr 1/82 - DW OPK Warszawa 1982 s.3
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Zakres czestotliwosci zak#o6cen nada,1I'”-ii<Ov miniaturowych wynosi
od 30 MUz do 20 OHz, ze szczegdlnym uwzglednieniem ".vazie.jszych
pasm czestotliwosci 300-500 KTHz, 500-200.~ M4z, 2-4 GHz, S-10 OHz
Moc miniaturowych nadajnikéw zakdbécajgcych uzalezniona jest

od ich przeznaczenia i moze wynosi¢ do kilkuset watoéw.
Na.jnov/sze nadajniki tego typu moga osiggaé¢ moc do 1 kW. Czas
pracy tych S$rodkéw®™ moze wynosi¢ do kilkudziesieciu minut,
74aczenie nadajnikéw do oracy moze odbywal sie bezposSrednio

w momencie zrzutu lub po osiagnieciu przez nie poWwierzchni

zlemi.

V/ ostatnich latach vrprowadzono do si4 zbro.jnych Stanov; Zjedno-
czonych nadajnik AN/GLT - 6 umieszczony w cylindrycznym pojem-
niku. Po zrzuceniu z samolotu zasobnik opuszcza sie na spado-
chronie, a w chwili zetkniecia z powierzchnig ziemi otwiera

sie automatycznie, zwalniajac aparature namiernika 1 nadaj-
nika. Po v;ykryclu sygnatu stacji radiolokacyjnej oraz ustaleniu
kierunku do stacji, wkacza sie nadajnik zakdtécen, Kktdory pra-
cuje w dwéch zakresach czestotliwosci: 2-3 GHz i 3-4 GHz.

Maksymalny czas pracy nadajnika wynosi 60 minut hd

2,2.3. Samoloty walki radioelektronicznej lotnictwa sit
ladowych, powietrznych 1 morskich rlITO

Specjalisci wojskowi NATO oceniaja, ze w razie konfliktu
zbrojnego na ETW wojska paktu KATO napotkaja silnie rozbudo-
wang sie¢ stacji radiolokacyjnych™tgcznosci i nawigacji, duzg
ilos¢ kierowanej broni rakietowej i1 lufowej oraz znaczne nasy-
cenie Srodkami zak#oécajacymi sit zbrojnych panstw Niekadu War-
szawskiego.

Z uwagi na koniecznos¢ pokonywania obrony povrietrznej i prze-
ciwlotnicze g przeciwnika przez lotnictwo sit powietrznych

i morskich KATO oraz wykonywanie zadah w g#ebi ugrupowania
bojowego przeciwnika, gtoéwny wysitek sit i Srodkéw V/RE sit
pov/ietrznych bedzie skonoentrov™any na rozpoznaniu i zak#éceniu

Srodkéw radiolokacyjnych.

15/ Podstawowe parametry niektorych typow nadajnikéw zak#dcen
jednorazowego uzytku zostaly przedstawione na rys. 1.3»3.1
Zatacznik 4.
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Do na.iczesciej stosowanych samolotdéw WRE zalicza sie
P-4 C 1 G "Wild Weasel™ oraz EF-111A.

Samolot "Wild Weasel™

Samolot ten ,lest przeznaczony do wykrywania, identyfi-
kacji, lokalizacji 1 zwalczania zZrédet emitujgacych energie
elektro-magnetyczna, a gtoéwnie stacji radiolokacyjnych do na-
prowadzania przeciwlotniczych rakiet przeciwnika. “W Wietnamie
wykorzystywano do tego celu samoloty typu P-105G /dwie eskadry
-44 samoloty/ 1 P-4G /dwie eskadry - 34 samoloty/. W 1977 r.
przystgpiono do modernizacji pierwszej partii 25 samolotow
P-4E, przechodzac na wersje P-4G Wild Weasel. W dalszych pla-
nach przewiduje sie wykorzystanie jJednej z wersji samolotu
F-1f Wild Weasel do zwalczania pracujgcych stacji r/lok obrony
powietrznej 1 kiero7/ania artylerig przeciwlotniczg.

Do zestawu sprzetu WRE samolotu P-4G wchodza:

- podwieszony zasobnik z urzadzeniem zakdd6cajacym AN/ALQ-119
wersji 12 i 14;

- urzadzenie zak#O6cajgce do obrony indywidualnej samolotu
AN/ALQ-131;

- wyrzutnie flar 1 dipoli;

- pociski przeciwradiolokacyjne AGM-45 "Shrike™ i AGM-""P
"Standard Arm",a w przyszdtosci rowniez pociski AGM - 73

"Harm".

Samolot WRE EP - 111A

W 1977 roku zlecono firmie Grumman przeprowadzenie prac
nad modernizacja dwéch samolotéw P-111A pod katem przystoso-
wania ich do wykonywania zadan WRE na korzys¢ sit powietrznych.
Dowédztwo amerykanskich si+ powietrznych bedzie dysponowato
ogotem 42 samolotami WRE EP-111A /w tym dwa prototypowe/,
ktére wejda w sktad eskadr lotniczych /po 18 samolotéw w eska-

drze/.

Wild Weasel - z jezyka angielskiego - dzika #a Toa

35



Samoloty EP - 111A zostang wyposazone w najnowszy sprzet V/RE,

a mianowicie:

- ulepszong wersje taktycznego systemu zakddécajgcego ALQ-99E
/10 nadejnikéw zakdtbécajgcych/ instalowanego wewngtrz samolotu
w luku bombowym;

~ nada.jnik zak+#écen mylacych A.N/ALQ -137 przeznaczony do
obrony indywidualnej samolotu przed dziataniem lotnictwa
przechwytujgcego oraz zak#décenia stacji radiolokacyjnych
kiero7/ania artyleriag przeciv/lotnicza /rakietowg 1 lufowg/;

- urzadzenie ostrzegawcze AN/ALR - T2 instalowane w gérnej
czesci statecznika pionowego, ktdérego zadaniem bedzie
wykrywanie, identyfikacja 1 lokalizacja stacji radioloka-
cyjnych 1 nadajnikéw zakddécajacych przeciwnika;

- 7/yrzutnie Srodkow zakddécajacych jednorazowego uzytku
tyou AN/ALE- 40.

2.2.4. Srodki bezpilotowe

Doswiadczenia uzyskane 2z ostatnich konfliktéw zbrojnych
rzutujg na uwage zastosowania samolotéw bezpilotowych zardéwno
"lekkich™ rozpoznawczo-pozorujacych, jak i1 '"ciezkich"™ rozpoz-
nawczo-uderzeniowych .

Samoloty bezpilotowe mogg mie¢ zastosowanie do absorbowania,
dezinformov/ania, rozpoznawania i obezwdadniania obrony powie-
trznej przeciwnika, a takze jako samoloty bezposSredniego
wsparcia wojsk. Prowadzi sie takze studia nad kombinowanym
zastosowaniem lotnictwa 1 samolotdow "bezpilotowych w dzia-
+aniach bojowych.

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie samolotem bezpilotowym
jest amerykanski samolot AI»] - 34 zbudowany na bazie celu la-
tajacego BQM - 34, wystepujacy 3.4 wersjach. Do prowadzenia
walki radioelektronicznej przystosowano kilka wersji tych
samolotéw. Na przykdtad AQM - 34 jest v/yposazony w 2 - 3 na-
dajniki zakdtbécen szumowych, jeden nadajnik zakdbécen mylacych
oraz 150 kg dipoli odbijajacych. Przewiduje sie uzycie tego
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samolotu do zakddcania srodkov; radioelektronicznych systemu
obrony powietrznej orzecivmika. Samolot J/IOM-d*C wyposazony
Jest w dwa zasobniki 2z aoaratura zaktocajaca stacje radioloka-
cyjne systeméw OPK i OPI, v; cal"vih zakresie czestotliwosci ich
pracy oraz wyrzutnie dipoli odbijajacych. NaJdnov/szg wersja
Jest samolot tyru JIOM - w",mosazon®/ w nie¢ nadajnikéw*®

oraz dwa zasobniki z dloolami odbijajacymi o ciezarze 500 kg.-
V/s?ystkie Wwersje samolotu bezoiiotowego AQM~64 wyposazone .sg
ronadto M anarature rozpoznania radioelektronicznego.

Dziata¢ one mogg na w”/sokosclach od kilkuset do 20000 m. VAy-
nosazone sg w system kierowania zabezoileczajgcy oowrdt do

17‘. Powierzchnia skuteczna odbicia samolotu

ounktu bazowania
tynu AOF* /JROM/ ~ 54 Jest zblizona do nocisku samosterujacego
tynu Cruise i1 wynosi 0,1 - 0,2 mf. "~onadto, Jako cele putapki

wykorzystywane sg samoloty bezpilotov/e typu MAXI DECOY 1
PROMELT.ED DECOY, ktdére moga nrzenosid nadajniki zakdtdécajgce

w zakresie czestotliwosci 0,5-1 i 2-4 CHz o mocy SOW.

2.5. S”MOSORY STOSOWANIA ZAKLDCEM RADIOELEKTRONICZMYCH

Obowigzujaca na Zachodzie doktryna wojenna, zasady DIO~
wadzenia dziatan wojennych "oraz ugrupowanie sit+ zbrojnych
na"~stw NATO pozwala wnioskowa¢ o ogromnej roli, Jaka odgrywa
terytorium PRL w ewentualnym konflikcie zbrojnym. Z tego
wzgledu nalezy oczekiwaé¢, 2ze bedzie ono obszarem dziatan
Srodkéw napadu nowietrznego Juz V pierwszej zaczepnej operacji
powietrznej realizowanej nrzeciw®™ panstwom Uk#adu V/arszawskiega
Na tego typu dziatania narazona Jest szczeg6lnie poé#nocna
czes¢ terytorium ~RL, poniewaz przedamanie obrony powietrznej
na kierunku nadmorskim, stwarza nieprzyjacielowi warunki prze-

nikania w g+ab terytorium PRL.

17/ Wybrane zagadnienia z armii obcych do szkolenia wojsk OPK
w 1985 - DW_OPK Warszawa 1985.
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Specjalisci wojskowi NATO uwazaja, ze na Europejskim
Tea"trze Wojny warunkiem zapewniajacym mozliwosC realizowania
oneracji oowietrznej jest catkowi.wyeliminowanie 2z walki
juz w je.j T™erwszych “orizi.nnch - stacji raiiolokacvjnych
oraz innych raitoe"’ektronlcznych "Srodkdow obrony powietrznej
nieprzyjaciel a . "otw.ierdzaja te teze doiv/iadczenia nrov/adzo-
nych wojen lokalnych, w ktérych wszystkie najoty na obiekty
rozmieszczone na wrof3;im terytorium bydy prowadzone wydgcznie
DOd ostong zak#o6cen radioelektronicznych, ootgczonych z or™nio-
wym obezwtadni eniem 6rodkdév/ radloe eektronlcznych.

Taktyka wa”™ki radioelektroniczne i byta modyfikowana pod
wndywem zmian jakosciowych Srodkéw akt™A/nmych oraz systemow
informacyjnych wojsk 0*. Roznatrujac zagadnienia tej walki
nalezy uwzglednié¢: taktyke dziatania samolotéow WRE; taktyke
dziatania lotnictwa uderzeniowego, \y/korzystujgcego skutki
oddziatywania samol otéw V/RE na system obrony powietrznej :
mozliwosci stosowania zaktoécen nrzez samoloty grupy uderze-
niowej.

nodczas agresji Standow Zjednoczonych na De.mok-ratyii2ng
Republike Wietnamu g#éwnymi nosicielami urzadzen zak+tbécaja-
cych bydty samoloty RB-66, ER-66c¢/b/, F.A-6A 1 B-5R* Zainsta-
lowana w nich aparatura umozliwiata wytwarzanie zak#décen
aktywnych w zakresie 5-13 cm przy mocy nadajnikow zak+décen
N00-AOOVyb Snosréd zaktécen aktywnych najczesciej stosov/ane
byty zakdtbécenia maskujace oraz dezinformujagce. Zak#d6cenia
pasywne stosowane bydy w pednym zakresie czestotliwosci
stacji radiolokacyjnych przez jednoczesny zrzut dipoli roéz-
nych d¥ugosci zardéwno przez samoloty dziatajace w sktadzie
gn-ip uderzeniowych, jak i1 wydzielone do tego celu samoloty.
Zakt6canie rozpoczynato sie 5-10 minut przed uderzeniem
i trwato w ciggu catego nalotu.

D;iaiania wojenne w Wietnamie v~ykazaly, ze pomimo wzrostu V
intensywnosci Zak#décen oraz stosov/ania wszystkich ich typév/,
system 0™ nie byt bezsilny, dzieki wprowadzeniu wtdérnego

opracowania informacji radiolokacyjnej na stanov/iskach dowo-
dzenia oraz odpowiedniego treningu operatorow stacji radiolo-
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kacyjnych w rozpoznaniu sk#adu grup samolotéw /przy vo"-korzys-
taniu wskaznikéw o zobrazowaniu wychydowym A81. System radio-
lokacy*jny zapewniat wykrycie celédw na matych wysokosciach na
3-15 minut przed ich dolotem do linii brzegowej, [ &
Podczas konfliktu bliskov/schodniego doswiadczenia z wojny
w Wietnamie zostaty w znacznpj mierze uwzglednione w taktyce
dziatania lotnictwa izraelskiego oraz ich wyposazeniu w Srodki
techniczne rozpoznania i1 zakdoécen. Lotnictwo izraelskie
dziatato w dzien i1 w nocy w grupach po 2-12 samolotow. Za-
kt6cenia radioelektroniczne bydty niekiedy stosowane przez
samoloty grupy pozorujacej, 4 czasie nalotéw na stanowiska
wojsk rakietowych najczesciej stosov/ano nastepujaca taktyke;
niespodziewane uderzenie niewielkimi grupami lub pojedynczymi
samolotami z matych wysokosci /30-50 m/,, wyzkorzystanie
grjp pozorujacych patrolujacych w poblizu granic strefy ognia
zestawow rakietowych oraz grup osdtonowych na kierunkach naj-
bardziej zagrozonych, wytwarzanie skomplikowanej sytuacji
poprzez zak#d6canie stacji radiolokacyjnych wchodzacych
w sktad systemu radiolokacyjnego. Powszechnie stosov/ano cele
putapki radiolokacyjne zrzucane z samolotéw.
Charakterystyczng cecha dziatan lotnictwa izraelskiego byto
wszechstronne wykorzystanie mozliwosci urzadzen zakddcajacych.
Stosowano zaktocenia o stabej intensywnosci ze stref patrolp-
wania, podaczone z dziataniem naziejnnych stacji zal”6cgjacych
lub tylko zakt#b6cania o duzej intensywnosci ze stref patrolowa-
nia znajdujacych sie poza zasiegiem Srodkéw arabskiej obrony
przeciwlotniczej.ponadto specjalne grupy samolotdéw uderze-
niowych byty wyposazone w aparature zakddédcen szumowych i sto-
sov/aly zaktdcenia o duzej intensywnosci. W zasadzie grupa
uderzeniowa stosowata zak#ocenia roéwnoczesnie z zaktoceniami
z samolotow znajdujacych sie w strefie patrolowania, co utru-

18/ Na wskazniku o zobrazowaniu v/ychytowym impuls echa w
przypadku celu grupowego posiada wierzchotek zmodulov/any
amplitudowo. Ksztatt sygnatu modulujacego zalezy od ilosci
samolotow w danej grupie.
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dniato na zrodto zaktdcen i1 Jego ostrzelanie
WV dolinre__beXasa lotnictwo lzraela odniosto sukces w walce

z naziemnymi Srodkami OP i w bitwie powietrznej, jaka roze-
grata sie w kilka minut po zniszczeniu $Srodkéw OPL. Zdecydo-
waty o tym: doktadne rozpoznanie przeprowadzone za pomoca
beznilotowych samolotéw Mastiff, odpowiednia koncepcja walki
Srodkéw napadu powietrznego z systemem OP i lotnictwem oraz
zastosowanie samolotéw specjalnych do walki radioelektronicznej,
samolotow dalekiego wykrywania i naprowadzania E-2C oraz kom-
pleksowych Srodkéw zakddécen. Na 5-7 minut przez nalotem
rozpoczynano stosowanie silnych zak#6écen aktywnych przeciw
stacjom radiolokacyjnym, przede wszystkim zakresu centymetro-
wego /100V//MHz/ 1 metrowego /1-20Vf/MHz/-. Zak#*d6cenia zakresu
centymetrowego emitowaty urzadzenia zakddécajgce zamontowane
na samolotach specjalnych, ktére wykonywaty lot w strefach
nad morzem wzdduz wybrzezy Idbanu. (Idlegtos6 stref od wybrzeza
wynosita 70-90 km. Zakdtécenia Srodkéw +acznosci i RLS5 zakresu
metrowego emitowano przede wszystkim z nadajnikow naziemnych
rozmieszczonych w strefie izraelskiej na terenie Libanu.
Stosowane zaktocenia zmniejszydty zasieg pracujacych RLS
Srednio o 30%, w rezultacie czego dolna granica pola radiolo-
kacyjnego z chwilag rozpoczecia ataku przez lotnictwo izrael-
skie w™mosit+a 1600-2000

"Naktyka dziatania wojsk izraelskich W dolinie Bekaa charakte-
ryzowata sie kompleksowym stosov/aniem Srodkéw i byda nowator-
ska w stosunku do dotychczas stosowanych metod. Duze spusto-
szenie w systemie OP poczynity samoloty Wild Weasel, ktdre
stosowaty zaktécenia akt>*vne, tworzydty chmury dipoli o bardzo
duzej koncentracji oraz niszczyty pracujace stacje radioloka-
cyjne za pomoca pociskow Shrike i pociskov/ klasy powietrze-
ziemia, dla ktorych cele razenia podswietlone bydty laserem.

19/ Komunikat d™Anjmiesieczny nr 2/83 D\7 OPK.Warszawa 1983
s. 13-18
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V konflikcie bryty.jsko-argentynskim na FalklaJid®sbr-ezerokie
zastosowanie zakdtécen akt™n~ych i pasywnych przez sity zbrojne
Vfielkie.j Brytanii zniwelov/ato nrzev;sge argentynskich si+ Do-
wietrznych, Stosowane przez Wielka Brytanie rakiety orzeciw-
lotnicze Rapier okazaty sie nie w nedni skuteczne, podczas
stosov/ania przez argentynskie sity powietrzne zakdocehn aktyw'-
nych, gdyz powodow®"aly one zak#6cenia stacji okretov/ych i po-
ktadowych, a tym samym znacznie utrudniaty naprowadzanie tych
rakiet na cele powietrzne 20/
Analiza przebiegu v/ojen lokalnych oraz d¢wiczeh prowadzoi”®

nych w sidtach powietrznych NATO, pozwalaja na sformutowanie J

uogéInionych wnioskéw i zasad stosowanych w czasie organi-

zacji zaktocen przeciwko sSrodkom nanstw Uk#adu VJarszaw'S-
kiego.

Ogolnie zasady te obejmujg nastepujace elementy:

1/ Pokdtadov/e Srodki zakdtdécen radioelektronicznych beda whg-
czane nie wczesniej niz przed dolotem samolotdéw nieprzy-
jaciela w strefe informacji radiolokacyjnej V/Rt;

2/ Podczas dziatania lotnictwa strategicznego nieprzyjaciel
nie przewiduje dodatkowej ostony przez samoloty snecjalne
WRE, poniewaz kazdy samolot bojowy*lotnictwa strategicz-
nego jest uzbrojony V takg liczbe Srodkéw zaktocen, ktore
w pedni zabezpieczaja efekt:/wne zaktd6canie Srodkéw radio-
elektronicznych w'ojsk OPK;

6/ Do dziatan lotnictwa taktycznego i poktadov/ego nieprzyja-
ciel najprawdooodobniej v/ydzieli specjalne samoloty za-
k+6cen radioelektronicznych, ktorych podstawowym zadaniem
bedzie snotegov/anie efektywnosci zakddcen stosowanych
przez noktadowe urzadzenia zaktbébcajace w ramach tzw.
obrony indywidualnej. W takiej sytuacji nalezy sie spodzie-
wa¢, ze samoloty specjalne zabezpieczajace dziatanie grup

20/ 7Brytyjskie przeciv/dziatanie radioelektroniczne w kor—

flikcie Palkiandzkim"™ V/PZ nr 6/143/ Warszawa 1982 s,42-44 *

KIRILLOV/ -"lIspolzowanije opyta lokalnnych wojn w taktikie
WS NATO” Zarubieznoje wojennoje obozrienije 0/19B2
S.4Nn-43.
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uderzoniowych bedg bak ugruoowane, aby stworzy¢ waruaki
do stosowania zakdocen- w waskim sektorze i1 wspélnie z samo~
lotami uderzeniow?”mi untemozTiwld wykorzystanie radioioKa-—

cy-jnych nrodkéw wykrywania”

k! Czynne i bierne zakté6cenia radioelektroniczne stosowane
beda w sposdéb kompleksowy 2z Jednoczesnym wykonZwaniem przez
samoloty nieprzyjaciela manewrdéw przeciwrakietowych i prze-
clwmvsliwskich oraz szerokim wprov/adzaniem do dziatan grup
demonstracyjnych.

Amerykanska koncepcja walki radtoelsKtroniczned, ciagle
weryfikowana wlo*mfTtlrUch lokaTnych~4" i udosko-
nalana w czasie wszelkiego rodzaju c¢wiczen przewiduje dwa ro-
dzaje elektronicznej ostony samolotéw; ostone grupow” J--ostone
indywidualna”

Do~ostony grupowej zostaty skonstruowane samelot™™ e ¢ J »
"bo~to wyposazon®"e w aparature rozpoznania i1 stawiania zakdocen
akt™/wnych 1 pasywnych /CA-BB, F~~0, FF-111A i F-16/"
Zestawy osd4ony indywidualnej obejmujg odbiorniki wykr*/v/ania
pracy stacji radioTokacyJdnvch 1 urzadzenia do stosowania za-
k+6cen akt™/wnych i pab " /ycb montowane /standardowo Hlub w pod-
wieszanych zasobnikach/ na saniolotach lotnictwa taktycznego»

W zaleznos$ci od sktadu b™owefro lotnictwa uderzeniov;ego, ro-
dzaju wykonywanego zadania 1 mozliwocci w zakresie walki radio-
elek tronicznej. przez przeciwnika, samoloty specjalne WRE mogg
prowadzi¢ dziatania wspierajace lub towarzyszace.

Dziatania wspierajace

Samoloty VW/RE w czasie dziatah wspierajacych wykonuja
lot razem z samolotami lotnictwa uderzeniowego lub z nie-
wielkim ich wyprzedzeniem. V przypadku, gdy obiekty uderzen
nie znajduja sie V gtebi terytorium przeciv/nika, a samoTonN
specjalne V/RE znaJdduJda“ "Sie~"odiegdT5sci 90-100 km od celéw
i poza zasiegiem naziemnych $rodkéw Przeciwlotniczych, vd™~
chodzg one z vigrupowania bojowego 1 realizujg swoje zadania

ze stref dyzurowania. Strefy takie wyznacza sie nha nrzewidy-—
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wanym kierunku nr2:e?.amenl e obrony powietrznej ooza zasiefiem
rakiet Orednie;" 0 zasiegu na v/ysokosci okoio 6000 m,

W przynadku, gdy obiekty ataku znajdujg bie W gtebi kraju,
wowczas samolotV V/RO bedg wykonyv/aty lot w sk#adzie ugrupo-
wania uderzeniowego, znajdujac sie na jego czele, kilka kilo-
metrov/ przed ugruoowaniem bojowym™ lub tez nad samolotami
ugrupowania uderzeniowego, gadaniem samolotédw”™ snecjalnych
bedzie tworzenie bezpiecznego nasa przelotu dla gruny ude-
rzeniowej poprzez stawianie zak#bcen oasywnych. ¥ czasie
dziatan wspierajacych urzadzenia zak#o6cajagce sa whgczone

w mom.encie wejscia samolotow uderzeniov/vch W zasieg sSrodkéw
przeciwlotniczych nrzeciwnika, a oraca ich kohczy sie po
wykonaniu zadania i odejsciu samolotéw uderzeniowych w bez-
pieczny rejon.

Dziatania towarzyszgce

¥ samo ¥Rg znajduja sie
w ugrupowaniu bojowym si+ uderzeniowych lub dziatajg z nie-
wielkim wyprzedzeniem. Realizuja one os4one radioelektroniczng
samolotow uderzeniowych, systematycznie zakdb6cajgc wszystkie
Srodki radioelektroniczne znajdujgace sie na trasie lotu.
V/ celu zv/iekszenia gestosci 1 szerokosci sektora zak#ocen,
rowniez samoloty grup uderzeniov/ych moga okreslonych wa-
nankach prov/adzié walke radioelektroniczng z sitami 1 Srodkami
OP. ¥ takim przypadku tworzy sie odpov/iedni szyk bojov/y.
Powszechnie stosuje sie ugrupowanie samolotow katem w orzdod.
Samoloty w kluczu sg oddalone wéwczas nie wiecej niz 600 m
jeden od drugiego i z orzev/yzszeniem nie wiecej niz 350-400 m
w stosunku do prowadzacego. ¥ ten sposob pov;staje jeden ciagty
i szeroki sektor zaktécen radioelektronicznych.
Najdogodniejsza wysokoscig do stosowania zaktocen jest wysokosc_
50l m. Przy mniejszej wysokosci lotu zasieg zaktocen maleje,
a na wysokosciach rzedu 1500-1300 m spada do 15-18 km. Liczba
samolotéw zakdtdécajacych, ktdora moze byd wydzielona do ostony
radioelektronicznej grup uderzeniowych i rozpoznawczych iot-
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nictwai zaleze¢ bedzie od ogélnej liczby samolotéw, ugrupowa-
nia bojowego tvch gron oraz ogélne.l liczby, rodzaju 1 soosobu
wykorzystywania innych aktywnych 1 oas*”~/nych Srodkow V/RE.
Taktyka stosowania zakd6cen nasywnych zalezy od rodzaju
Srodka pr~ewidu”~raheg” v/ytwarzania zakdtd6cen oraz narametrow
taktyczno-technicznych zak#d6écanych stacji radiolokacyjnych,
a szczegb6lnie ich zdolnosci rozdzielcze.) w odlegtosci i kie-
runku.
Zakto6cenia pasywne wydcory-stywane beda w cejjj maskowagiilSL _grup
samolotow w pierwszej Tazie oneracji nowietrznej /start i1 zbli-
zanie sie do rubiezy wprowadzenia do walki aktywnych $rodkow
OP/.
W dziataniach bojowych uwzglednia sie w NATO dwa sposoby
uzycia odbijaczy dipolowych:

pojedynczy - polegajacy na przerywanym, cyklicznym
wyrzucaniu matych wigzek tasm z folii
metalizowanej. Wigzki te nrzed rozrzuceniem
ich przez wiatr wygladaja na ekranach
wskaznikéw stacji radiolokacyjnych jak nor-
malne cele powietrzne i przeciazaja nad-
miarem informacji system rozpoznania radio-

lokacyjnego ;

- korytarzov/y - polegajacy na tym, ze natadowany nimi samo-
" lot lecac w grupie uderzeniowej, najczes-
ciej na jej czele lub z boku szyku grupy,
przez nieustanne wyrzucanie dinoli wytwa-
rza chmure /korytarz/, w ktorej lecag
pozostate samoloty grupy uderzeniowej*

Ogélna liczba samolotdédw wyposazonych w urzadzenia
zakt6cen pasywnych przeznaczonych do ostony samolotéw grup>
uderzeniowych powinna by¢ dos¢ znaczna. Dlatego tez, jak
wykazujaq doswiadczenia z konfliktéw lokalnych, samoloty za-
kt6cajagce stosowane beda przewaznie do ostony tych ugrupowan
lotnictwa uderzeniov/ego, ktére wykonuja gtowne zadania i dzia-
+aja na kierunkach silnie bronionych przez sSrodki OP.
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Podczas _"~laian-na matych wysokosciach stoaowanif__zak#™en _
biernych jest mato efektywne, poniewaz jszas opadania dipolo-
wych elerfientdw odbijajgacych jest stc”sunkpwp

Y czasie pokonywania obrony przeciwrakietowej przez balis-
tyczne pociski radkietowe, nieprzyjaciel prawdopodobnie bedzie
stosowat poktadowe stacje zaktbécen radioelektronicznych i
cele pozorne. Cele pozorne sg wyposazone w miniaturowe urzg-
dzenia nadawczo-odbiorcze. Odbiorniki w sposéb automatyczny
okreslajag czestotliwosci robocze stacji radiolokacyjnych

i wkaczajgq oraz przestrajajg na te czestotliwos¢ nadajniki .
zak+o6cen generujace syghaty imitujace sygnaty echa odbite od

celéw rzeczywistych.
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3. METODY OCP.MY WPLYVrj ZAKLOCSTH RADIQELEKTRONICZANCH NA
SYSTEM RADIOLOKACYJIMY

A1, SYSTEM RADIOLOK/ICYJTAFY 1 JEGO MOZLIWOSCI "ROZPOZNAV/CZE

Podst™twowyni z~dgniem wojsk radiotechnicznych jest zabez-
pieczenie radiolokacyjne d”ziatan bojovr/ch V/OPK. Zadanie to
obejmuje miedzy innymi: rozpoznanie radiolokacyjne, zabez-
pieczenie dowodzenia v/ojskami obrony powietrznej kraju oraz
zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych wojsk rakie -
touwy"th, lotnictwa mysSliwskiego 1 pododdziatow walki radio-
elektronicznej wojsk OPK.

W celu wykonania postawionych zadan bojov/ych wojska radiotech-
niczne rozwijaja system radiolokacyjny, ktéry stanov;i zbidr
Srodkéw radiolokacyjnych, zautomaty zovw/anego systemu dowodzenia
oraz 4acznosci, rozmieszczonych w okreslony sposdb na danym
obszarze w celurzapev/nienia terminowego wykrywania i ciagtego
Sledzenia Srodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela i1 innych

obiektdow pov/ietrznych.
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System rgdiolokgcyiny obe.jnu.je rozwiniete na DOzyc, jach
w okreslonym iioronowanin: rosterunki radio lokacy.jne v/ynosa—

Zone

W/ stacs”™ racilo lokacy.ine, stanowiska dowodzenia v;raz z apa-

raturag zautomatyzowanych svstemow dow"odzenia i Srodki #4gcz-

nosci

Kazda stac.la radiolokacyjna tworzy okreslonag strefe

wykrywania, czyli nrzestrze " pov/mietrzna, W ktore.j nrawdopodo-
bienstwo wykrycia obiektéw o okreslone,l1 skutecznej powierzchni

odbicia jJest nie mnie.jsze od zatozonego.
Zbidér stref wykrywania stacji radiolokacyjnych w ramach danego
ugrupowania wojsk radiotechnicznych tworzy strefe informacji

1l radiolokacyjnej. Struktura 1 wymiary przestrzenne strefy 4nfor-

rmacji

radiolokacyjnej zalezg od ugrupowania bojowego, sk&adu

i charakterystyk technicznych $Srodkéw radiolokacyjnych.

Mozli
jako
" nego

wosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego rozumiane sg
mozliwosé prowadzenia ciagtego rozpoznania radiolokacyj~
przez zbidr urzadzen radiolokacyjnych rozmieszczonych w

okreslony sposO6b na danym terytorium, zwigzanych ze sobag
funkcjonalnie w celu dostarczenia informacji o sytuacji powie-

trznej w danym obszarze obserwacji.

21/ W literaturze mozna znale?$ wiele definicji systemu radio-

lokacyjnego. Definicja zaorooonowana nrzez autora odbiega
troche™ od definicji systemu radiolokacyjnego podane.j w
Regulaminie dziata” bojov/ych wojsk radiotechnicznych
V/ojsk Obronv Pov/ietrznej Kraju, s. 7 oraz w ”’1.,ek3ykorile
V/iedzy Wojskowej” str.427. Jest ona zgodna z ogolnag dexi-—
nicja systemu przedstawiong w ~Inzynierii Systeméw”

P. Sienkiewicza wyd. MOM.19B3 s. 27.

*Systemem nazywamy kazdy zdozony obiekt wyrézniony z bada-
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nej rzeczyv/istosci, stanowigcy catos¢ “tworzona przez

zbidér obiektéw elementarnych /Zelementdow/ i1 pov/igzan /re-
lacji/ pomiedzy nimi. Obiektami elementarnymi /elementami/
sa obiekty, ktore v/ystennjgc w okreslonym uktadzie relacji
bezposrednio tworza dang catos¢ /system/. Zbidr elementov/
tworzgcych system nazywa¢ bedziemy tez skdadem systemu,
natomiast zbidr relacji pom.iedzy nimi - struktura”.



Rozpoznanie radiolokacyjne - to zdobywanie wiadomosci o obiek*
tach za mar.oc™ stacji radiolokacyjnycn. Rozooznanie radiolo-
kacyjne rozwala okre”Hic¢: sk#ad obiektu powietrznego, rrzyna-
leznos¢ obiektu, lokalizacje obiektu VW rrzestrzeni wzgledem
rrowadzacej rozooznanie stacji radiolokacyjnej, charakter
obiektu /jego strukture w czasie i1 w rrzestrzeni, wykon;;/wa-

nle manewréw, stosowanie zakdtécen akt.jMeiych lub pasywnych/.

3.1.1. Wykrw/anie 1 n""edzenie obiektdéi*/ oov/ietrznvch w warun-
kach oddziatywania zak#6cen czynnych 1 biernych

~“roblem ootyinalnego wykrywania i1 rozrdzniania sygnatoéw
w obecnosci szuméw i1 innych zakddcen stanowi jedno z najistot-
niejszych zagadnien techniki radiolokacyjnej« Realizacja pro-
cesu wykrywania 1 Sledzenia sSrodkéw naoadu powietrznego nie
bytaby mozl.iwa bez zastosowania nowoczesnych metod analizy
i opracowania syghatéw radiolokacyjnych. WV czasie orov/adzenia
roznoz.nania radiolokacyjnego uzyskuje sie sygnaty odbite od
wkrywanych 1 Sledzonych obiektow, zv/ane krotko echami radio-
lokacyjnymi. ~ostan sygnatdéw odbieranych orzez urzadzenia
radiolokacyjne zalezy od v/4asciwosci samego urzadzenia, ota-
czajacej przestrzeni oraz obiektéw, odbijajacych.
ViK™  fvanie 1 Sledzenie obiektéw to najwazniejsze cechy rozpoz-
nania radiolokacyjnego*
Sledzenie obiektéw powietrznych - to obserwacja potaczona z
okresleniem wspé4rzednych jego potozenia. Wspodrzedne okres-
lane sg w sposob ciagly automatycznie lub potautomatycznie
za pomocg stacji radiolokacyjnej lub dalmierza optycznego.
Warunkiem wykrycia obiektu przez stacje radiolokacyjng jest

wyréznienie sygnatu echa na tle zakdtécen lub szuméw whasnych
odbiornika.



Obiekty wykryte moga by¢ Sledzone przez stacje radiolokacyjne,
/7.r8.]j'i!j-ia sic strefie odls¥™yw/l.ii stacji rad io)okacy j-
.90 [
ne j .

3.1.2, Oddziatywanie zakdtbécen czynnych 1 biernych na stacje
radiolokacyjne

Zak¥*o6cenia czvnne 1 .bierne T.oda na wskazniK-ach stacii-—
rai 1ol okacV 1nvch naskowa-"" svs:r3tv n''cM<~czrie crzez nowodowanie
rozj a orezo tia Tub te™> imitov,”asvrna y uzvteczne.

W przypadku wyrzucenia przez samolot odpowiednio duzej ilosci
paczek dipoli, na pewnym odcinku trasy lotu powstaje zobrazo-
wanie w postaci jasnego pasma o znacznej ddugosci# Skuteczna
powierzchnia odbicia dipola /pojedynczego/ zalezy ogolnie

od jednego usytuowania wzgledem wektora fTali padajgcej. W celu
zapewnia réwnomiernego rozkdadu dipoli w przestrzeni

wzgledem pola elektrycznego, przy ich produkcji dazy sie do
tego, aby $Srodek ciezkosci kazdego z nich byk przesuniety
wzgledem Srodka geometrycznego o przypadkowg warto$é. Maksy-
malna "wartos¢ skutecznej powierzchni odbicia pojedynczego
dipola wynosi

max 9,86 - A

gdzie: - dTugo”é fali nadajacej

Qx> skuteczna nowierzchnla odbicia no, jedynczego
dinola

22/ Strefa obserwac.ji - nrzestrzeb ograniczona maksymalng
i minimalng odlegtoscig wykrycia
w ktére,] znajdujace sie obiekty
nv'f2g bys wYkrwane z okreslonym pra>/-
donodobiebstwem, a ktorej wie"*_.koso
zalezna jest od ksztattu charakterys-
tyki prom!eniowania oraz metody nrze-
sz3ikiwania -rzestrzeni.
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Ola celdow praktycznych wygodniej jest unrednidé wartos¢ skutecz-
re.l powierzchni odbicia paczki diooli , zaklada.loc, ze sg one
dowolnie zorientowane wze:ledeT wektora rol a e ’ektrycznego.

ép__Ill_ a- '.W

Ndzie: A >2 . M - liczba efekt™gwnych dipoli w naczce,

- 0g6-na liczba dipoli w raczce,
- wspodczynnik uwzgledniaédcy uszkodzenie, zlepia-
nie, snlatywanie sie dipoli przy ich rozrzucaniu»

Zakté6cenia czynne, ze wzgledu na sposob oddziat ania”™
mozna ~oNdM6?TTe” harCT:asTu.lace i1 deztnfrormu.iacp» Z zak#ocen mas-
ku.lgcych nahszersze zastosowanie znalazty zak#écenia_s7urnowe”
ktére powodu;5a maskoWanieN sygnatu uzytecznego w pevmym kacie
przestrzennym i odpowiednim przedziale odlegtosci. Zak#décajacy
sygnat szumowy zazw"ycza.l modulowany. W stosunku do szuméw
zaktb6cajgcych stosowane sg rézne rodzaje modulacji: modulacja
amplitudowa ograniczonym szumem, modulacja fazowa, modulacja
czestotliwosciowa stosovrana nrzy szumov;ych zakdtéceniach selek-
tyvnaych.

"aktécenla .impulsov/e - wprowadzajgc na ekranie®”wskaznika fat-
szvwe™'ToT)rTzowania - dezinformujg obstugg stacji radiolokacyjnych,
powodujgac tym samym maskowanie c¢eldw rzeczywistych.
Synchronizowane zak#6cenia impulsowe sg podobne do odbieranych
przez stacje radiolokacyjne sygnatéw uz\rtecznych. Maja one taki
sam ksztatt, czas trwania® i moc. J)dzev/ov;e zak#bécenia impulsowe

sg \r/twarzane w sposOb podobny jak synchronizowane zakd6cenia
impulsowe. Sg to pojedyncze imoulsy, przesuniete wzgledem ode-
branego impulsu sondujacego zak#décanej stacji. Przy duzej mocy
nadajnika zaktoécen na ekranie wskaznika moga sie pojawié¢ imito-

wane cele na réznych azymutach.
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Nieregularne zak#d6cenie impul sow/e stanowig ciag iImpulséw wyso-
kie,! czestotliwosci, ktoreg,o0 t>argmotrv zmieniaja sie w sposbéb
nrzynadkowv, Ma.ja ooe oodobne. vAasciwosci, lak zaktdécenia

otrz\nrn/wane przy amol uindowej loiu®"ac,11 ininu isu sygnatem szu-

mowym /0 ograniczonej amf.i tudzif/.

~N,1.1, Mozol iwen®ci zmnie."lIszenia skuteczno®”cl oddz 13”~vv/anla
zakt6ced czynnych 1 biernych na stacje radiolokacyjne

Odpornos$¢ urzgdzen radlolokacyjnych na zak#6cenia radio-
elektroniczne stanovi ["»odstawowe kryterium oceny jakosci tych
urzadzen w warunkach wspé4czesnego nola v/alki- ~stotne 2na-
czenle d.la ™Mce ny oiiiiQjmci stacji radiolokacyjnej na zak4o6-
cenia czynne 1 bierne maja takie paratiietr™~"frchTTdre-znes jak:
potencjat energetyczny stacji radiolokacyjnej, przestrzenna
rozréotnialnos¢ /zvsk kierunkowy anteny/, poziom listkéw bocz-
nych charaktp>rystyki promieniowania, wielozakresowos¢ czes-
totliwosci 1 manewr czestotliwoSciami, wyposazenie stacji w
specjalne uktady tdumienia zaktécen czynnych oraz uktady na-
mierzania, zakres i szybkos¢ automatycznej regulacji wzmochie-
nia odbiornika, wspédczynnik komi“ensacji zakdtbécen biernych.
Szczegbétowa charakterystyka déw aanteejr2rakdcsceniov/ych way™
korzystywanych we wspoé#czesnych stacjach radioloka®cyjnych
przedstawiona zostata w zatgczniku b.

Oprécz przedsiewzie¢ technicznych powodujgacych zmniejsze-
nie skt"tecznbse4-tJNizlatywakiTa~~zal<lj5cen wykorzystuje sie przed-
siewziecia _ta.ktyc”e, ktore polegaja miedzy innymi na namierza-
niu zrédet zaktécen przez kilka wydzielonych stacji radioloka-
cyjnych 7 pododdziatu v/ojsk radiotechnicznych /brt/ i1 automa-
tycznego lub zautomatyzov/anego opracowania tych danych.

Uk~dy namierzacie /pelengu/ nie zaliczajag sie do ™ rupy urzag-
dzen technicznych zmniejszajacych skuteczno” oddziatywania
zak+6cen czynnych i biernych na stacje radiolokacyjnie®™ lecz
sbednlajg one role pomocniczga w procesie oceny skutecznosci
oddziatyv/ania tych zaktocen.
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Pozwalajg one w spos6b szybki i.wzp,lednie doktadny okreslic
Sredni azymut, na ktérym znajduje sie zrédito zakkdbcen, poprzez
zobrazowanie odnowiednie”™o znacznika na ekranie wskaznika.
Zastosowanie uktadéw namierzania umozliwia naprowadzenie $rod-
kéw akt"/wriych na obiekty stosujgce zak#décenia czynne, dzieki
dodatkowemu opracowaniu informacji o Srednim azymucie zroédia
zak¥ocen /uzyskiwanej z kilku urzadzen namierzajacych/.
Dodatkow®e onracowanie informacji o podozeniu zrédet zakddédcen
dokonywane jest w snoséb automatyczny z wykorzystaniem systea”™w
zautomatyzowanych /w chwili obecnej sg to urzadzenia produkcji
Dolskiej 1 radzieckiej/ na stanov/iskach dowodzenia wojsk ra-
diotechnicznych.

W niektorych stacjach radiolokcacyjnych /produkcji polskiej/
posiadajacych ~C ROS istnieje mozliwos¢ okreslenia ges-
tosci widmowej zak#dcenn na podstawie pomiarow wielkosci zakd6-
cen w kanale logarytmicznym. Przykdadov;y sygnat zaktocajacy,
odebrany w kanale 1lo/?arytmicznym i zobrazowany na wskazniku

obserwacji okreznej, przedstawiono na rvsunku 2.1.0.7.

Rys. 2.1.0.2. 7obrazov/anie sygnatu zak#décajacego
/odebranego w kanale logarytmicznym/
na wskazniku typu ~

23/ AC BOS - analogowo-cyfrowy blok obrébki sygnatu
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wielkos¢ odczytana w kilo™netrnch T wa-""mikn rg/iiolokacy.l-
mr. okresla w nrzynadku v/ystgolenia zgk #c5cer, ile decybeli
v/ynosi stosunek mocy zakdoce"™ szumowych stosowanych przez orzo“
clv/nika do mocy szuméw whasnych.

™M=zeksztatkca,)pc rownanie urzeciv/dzJatania radl cel ektronicznego
/nn. réwnanie /6/ s, d "a ustal onych r~arametréw
stac,1i radio okacy.ine.i r,ra&2 ws¥carzednych zZrodda zakdocen,
okresli¢ rodzine kiz%yiZych, przedstawia,laca :asieg sSt.ac.li radio-
lokacy,1ne;i w funke,li gestosci widnow/e.i zakdoécen, W za.daczniku
e przedstawione przykdadowy charakterystyke zasiegov/a stacji
radiol okacy.ine.i dla trzech gesto.sci v/idmowych zakd#oce.n 6. 10,20
W/PIHz \

V amervkafskie.l teorii orov/adzenig wojny elektronicznej

i
Srodki kontrorzeciwdziatania dz,iely sie na dv/ie""gruoy: elek-
broniczne i o o e r a ¢c v J n , z nich nalezag Srodki
iTonstrukcyJdne zwigzane 2z radiol okatorom - jiojiTargled zas te,
ktore okreslaja soosd6b .lego wykorzystania. Olektroniczne
Srodki kontrDX"rec-iwdz. i%tania Amerykanie dziela na cztej”™ ood-
stav/owe _podmruny_2zv;igzane z: nadajnlk)em, obrotam.i anteny,
torem odbioru i opracowania sygnatu oraz systemem przekazvv/a~
nia informacji. Podziat ten zwigzany Jest 2z tyoowymi uposSledze-
niem _funkcji poszczegélnych uk#adév/ radiolokatora w warunkach
wojny radioelektronicznej.

W podgrupie Srodkéw zwigzanych z nadajnikiem wyréznia sie
Srodki odnoszace sie do czestotliwosci pracy, mocy radio”’oka-
mtora, czestotliwosci powtarzania impulséw i1 rodzaju sygnatu*
Podgrupe zwigzana z uktadem anteno\yym stanowig Srodki v/ndwa-
Jace na: technike pomiaru kata™ charakterystyke nromieniov/ania
wigzki gtownej 1 charakterystyke wigzek bocznych*

/ Obliczeni a zostaty v/ykonane w V/yzszed Oiicerskied Szkole
Radiotechnicznej na maszynie ODRA serii 1000 w ramach
pracy naukov/o-badawczej na temat: "Analiza mozliwosci \Ht
w zakresSl”™ radiolokacvjnego zabezpieczenia dziatan bojowych
akt™vnych®"srodkéw WONK w warunkach zakkécen™, w ktoérej
autor uczestniczyt ,iako cztonek zespotu badaWczego.
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“odgnuTJ5 dotyczjacri toru odbiorczego i ukladovw/ opracowania syg-~

ngbj ,lest naj licznie 1lsza. iVWnika to z risteru.igcych Tfaktoéw:

- w vZarunkach rojov/vch +datwie.i ."jest dokona " zziian W odbiorniku

niz w ukzadzie ul .eaoJTyn; czy nada.jniku;
- dry postep dokonuipcv sio V dz.iedzJdnie ooracowania svc™hatu

rozv/ala na znaczne udoskonal eni e oddiornikow stacji radiol o-

kacyjnej 1 i"6™>norodno;".r razwiagzar:
- Srodki przeciwdzlatania stosowane w odbiorniku sa z reguty
uniwersalne 1 nie"-oz:iw™™ do rozpoznania "~rzez nrzeciv/nika

w krotkim czasie*,
- Srodki tej. podyrunv sa scisle kontro"cwane przez operatora,
co zapewnia maksymalng skutecznos®"" dziatania-
Do podgrupy zwigzanej z systemem przekazywania
zalicza sie Srodki opracowania i1 analizy danych oraz S$rodki
wykorzystania informacji pochodzgcych z innych zZrddede Grupa
Srodkdw operacyjnych zv/iazana jest ze sposobami \vykorzystania
rgdioi okatora W v/arunkach Polowych, co uzaleznione jest orzede
wszystkim od poziomu wa”szkolenia operatora 1 organizacji procesow

kontrprzeciwdziatania.

informacji

Amerykanscy specjalisci v/ojny el.eklronicznej tv/ierdza, zc

nrzy stosowaniu S$r-odkéw kontrorzeciwdziatani i zachodzi potrzeba

ilosciov/ego noniaru zysku.
1losciowg sSrodkéw kontrprzeciwdziatania w radiolokatorze

Miara
,/dla uktadoéow tdumienia

~sg: wsMipkczeniTuik poprawy™jjid~zialnosci

ech statych/, wspétczynnik kompensacji /dla ukdaddédw kompensacji

listkéw” bocznych/ i wspékcuj-ynnik v/y"kTywaAosci obecnosci
zakdocen. Ponadto podajg, ze istniejg rowniez inne parametry,
ktére IT0y bvé takze ilosciov/a miarg kontrprzeciwdziatania.
Na Zachodzie proponuje sie wprowadzenie parametru, Kktory
bytby 1losciowg miara sSrodkéw kontrprzeciwdziatania w radio-
lokatorze - “Wwspoédczynnik poprawy kontrpr~ciwdziatania”.
Termin ten nalezy do podstawowych definicji w dziedzinie ra-
diolokacji. Parametr ten ma stanowi¢ reprezentacje kontrprze-
ciwdziatania w analizie pracy radiolokatora.
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T~orécicY™a renrazontac.i? Jtontrprzeclv/dzi” tania nie .jest novnNiO—

znaczm z ocpna .jaro skuteczno'ci . ‘v atwt'vkai'skich sitach
zbrojnych przy ocenie skutecznosci stosuje sie rozne okresle-
nia , na nr'zvklacl: "zasiep- 'sbecnoéci zaktécer." lub “odpornosé¢
"egrane trow/ ni zak~occr’ia" b/

“/'NKOP7YSTA™MNYT-ITOhY N\ \LITA"b/PO-GpActcynKJ DO OCDNY

OKHTDCcpobjCT ODDY] V,7VITA 70KbI<C-71 'Tc PODSYSTEM ROZ-
POZYADTA RADTOIN1 YAQY.rppoo

System rad iol okacy jnv obrony nowietrznej, ,jakO"je.j "od~.
stawowe oyniv/o informacyjne, orpaniz.ov/anv _jest zgodnie z za-

miarem prowadzenia dziatan bojowych« Oznacza, to,
wanie sit i

Ze ugrupo-
Srodkdéw .\Rt podporzadkowane jest potrzebom aktyw-
nych Srodkéw walki w celu zapewnienia Im swobody dziatan i
cjonalnego ich uzycia w walce ze Srodkami

ra-

napadu powietrznego«

Dlatego tez system radiolokacjg”™" obrony powietrznej, ze

wzgledu na swag funkcjonalnos¢, sktada sie.zi rozwinietych

siTli $Srodkow radiolokacyJdnychl rozwTnietej sieci +acznosci
zapewniajacej wymiane informacji radiolokacyjnej o Stanie sy-
tuacji powietrznej w okreslonej strefie; sieci stanowisk do-

wodzenia VRt, ktdére sa jednoczesnie punktami opracowania i

prze.
kazywania informacji

radiolokacyjnej dla poszczegélnych szcze-
bli dowodzenia aktywnymi Srodkami obrony powietrznej.
7 systemie tym moin-s v/vréozni¢ nastenujace ndodsystemy: rozpoz-
nanie radioloke™ny.jnego, #acznosci, zbioru, opracowania infor-
macji radiolokacyjnej i1 dowodzenia, co pokazano na rysunku
2.2.1.

25/ Technika kontrprzeciwdziatania radioelektronicznego w ra-

diolokacji /wediug nogigdow amerykanskich/ - V7ojskowy Prze-
glad Zagraniczny nr 4/122/1978 r. s« "™M-26. Srodki kontr-
="rzeciwdzatania radioelektronicznego. Paukov;a Inforinac.ia

V/o,iskona. ~Yze.fMa.d informacyjno-dokuraentacvjny nr ¢/75/1°D78
s. 19-24.

Srodki kontr crz*~civ/dzlalania - wg nomenklatury iTiOlskiej -
ukdady przeulwzaktoceniowe.
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SYSTEM RADIOLOKACYJNY

Rys. '~.'~A01, Scrio™n” m ' 1 s'/srp”itl r1'ilo]o 1lcy.ne o

*V-y dokontj ocpny skni.fc,yo-ci o(jd? Hw.iniy 7,pk>0-
cep nqg >0is/stp”l ro7r@w.n‘'jnil reiijolJokuycylnoro (cpnt- si (7 sSK'\-
tec7,nr);u: od'i7.i-it i'3 z~klocp'" no no.TPMiyriCZf-' sho'Z.ip r ~diolo-
kocy.Inp, n n-)Shnnnio 4opo” nlLa wniosk 1l dla oaippo up”rnnowoni-a
wo.jsk radi otpchnic
W przypad+ rozhuctovJd”™pgo ugrunov/ania wo.isk radiotechnicznych
zakto6cenia oddziakyv/u.ja na.isilniej na elementy ugrupov/ania
zna.ldu,lace sie na kierunku nal™tu7~INTknie7)szym rlatéailast ""$”p-
niu na elementy ugn”powania 2zna.jdu.jcce sie na skrzcydtach /ze
v/zgledu na Kkierunek nalotu/, kod wndyv/em oddziatywania zak#6-
cen czynnych”™jTa wska™nikach stac.ll radiolokacyjnych, znajduja-
cych sie na kierunku dziatania o6rodl<owJnanadu nowietrznego
stosujacych zaktocenia, powstaje sektor skutecznego =zalvfocahia
na tle ktdérego znaczniki celu nie sg widoczne.
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Me stac.i-* redlol okecv.ine” zne.ifiu.igce sie ne kierunkach rozb5.ez-
nych z kierunkiem na"otu -irodl*uw nT"adu powi edrzne/r;™), zaktdcen la
oddziatyw.1ld w mte,1sz"/ni stooniu, w zwi<azku z odbiorem sygnatu
zal":46cen na kd.erunku listkow bocznych ukdadu antenowe,eo. M.e-
dednakowy stonlen oddziatywania zakdoce:" czynnych na elemeni’y
u.rrunowanla v;o.isk radiotechnicznych decyduie o tym, ze odpor-
nos¢ systemu radio! dkacy.jn.ep”.) na "zaktdcenia jest wniekszr”od
odnorno.6ci na zakdtdécenia no.iedynczed stac.ji radiolokacyjnej.
Analizujac wolyv/ zak#6cer® na podsystem rozrozn.“Uil a radioloka-
cyjnego, nalezy okre.¢tad /vr\"korzystujgc odnov/iednie zaleznosci
matematyczne/ zasiep v/ykrywania /w warunkach oddziatywania
zakt6cen radioelektronicznych/ kazdej stacji radiolokacyjnej,
wchodzacej w sk#ad tego nodsystomu i ocenia¢ woklyw™ kazdego
nadajnika zak#éce?! na kazdy element ugn.inowanla v;-ojsk radio-
technicznych. Przy zmianie podtozenia nada”ika zakdd6cen nalezy
te analize no\yt.arzac.

Autor prononuje, aby do" analizy wrdtwi zakd#bécen na oosz-
czeg6lne elementy nodsystemu roznoznanla radiolokacyjnego,
nrzy oddzlaly"A"™niu duzej liczby nadajnikov; zak#écenn, orzenro-
wadzi¢ analize dla kazdego nadajnika zak™écen i nrzyjac¢ do
oceny mozliwosci wykrwania s$rodkow napadu powlietrznego naj-
mniejsze obliczone zasiegi wykrywania stacji radiolokacyjnych
w warunkach oddziat™A™ania zak#dcen czynnych.

Do oceny skutecznosci oddziatywania zak#dcen na nodsystem
rozpoznania radiolokacyjnego mozna wykorzystaé¢ metody” analA-
tyczno-graficzng lub symulacji komputerov/ej.

V/ metodzie analityczno-graficznej oblicza sie zasiegi wykry-
wanTa" stac ii radiolokacyjnych w w"arunkach dziatania zak#écen,
wchodzgcych w sk#ad danego ugrupowania wojsk radiotechnicz/-
nych oraz wykresla na mapie strefe infonnacji radiolokacyjnej.
Zmniejszone zasiegi wykrywania wykresla sie przyjmujac za pod-
stawe obliczone w/snékczynniki Scisniecia strefy informacji
radiolokacyjnej dla danej stacji radiolokacyjnej, przy zato-
zeniu statej gestosci widmo"wej mocy zaktodcen, charakteryzuja-
cej dane zrodto zaktbébcen oraz najczesciej statego miejsca no-
+ozenia tego zrédta. V/ykreSlone, zmniejszone strefy informacji
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wykorzyst-"AV"ane sa do sawo! izy mozliwosci wykr-ydonia®"i Sledzenia
srodkow nopadu rov/ietrzneyo nrzez dane uym.powanie wojsk radio-
technicznych w warunkach zak"/~ocer. rs$etoda tg nie mozna nrowa-
dzi¢ doktadnej analizv ze wzyledu na hrzyjete zatozenia doty-
sta¢jonarnoscj. notoTehia 2zrédta zakkoécer®™ i1 statej gesto-
Sci v/idnov/ej mocy zakdocelsh;
Zaktadany spos6b stosowania zakdoécen odM»~r:a od zatozen nrzyj-»
mowanych nodczas ¢wiczen dowdédczo-sztabowch oraz jJest .niez-
ocodny z przewid™"~wanymi snosobami dziatania S$rodkéw naoadu po-
wietrznego przeciwnika.
Anal _ize odpornosci poszczegélnych elementdow podsystemu
rozpoznania radiolokacyjnego na zakddcenia przeprowadza sie

w oparciu o0 roézne kryteria informacyjne™ w zaleznosci od pos-

i
taci sygnatu zaktécajacego i1 rod”™ju zaktbécanego urzadzenia
radiolokacyjnego. Pozwalajg one oceni¢ jakos¢ konkretnych syg-
natéw zaktoécajgcych i jakos¢ nrzedsiev/2ie¢ skierowanych na poz-
bawienie przeciwnika uzytecznei iInformacji. Kryteria informacyjne
okreslaja, ze skutecznos¢ zak#o6cen radioelektronicznych zalezy
od stosunku mocy syghatu zakdtdécajgcego do mocy sygnatu
uzytecznego, tj, zaktdécenie moze soov;odowad okreslong strate

informacji orzy Spednieniu warunku

we

gdzie: - moc sygnatu zakdécen;
PS - moc sygnatu uzytecznegp; /
K, - wspoétczynriik degradacji ~ " danego urzadzenia
n radioelektronicznego nrzez dany typ zaktécenia.

26/ v/spoétczynnikiem degradacji nazywa sie minimalny niezbedny
/tzn. wigzacy sie z ustalong v;g innych kryteridw strata
informacji /stosunek energii syngnatu zaktécajgcego do energii
sygnatu uzytecznego na wejsciu odbiornika zak#décanego urza-
dzenia radioelektronicznego odniesiony do pasma przepusz-
czania jego liniowej czesci.

S.A. Wakin » L.N. Szustow - Zasady przeciwdziatania
radioelektronicznego wyd. MON
V/arszawa 1972 s. 27.
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WsDO¥czynnik k ,lest funkcjg nnrametrow nadajnika zak¥bécen i
7,aktocanep;0 urzadzenia radioel ektrnnlcznep;o voraz ich v/zajem-
nfpio potozenia wzgledp™™"! siebie. Oka oceny skutecznosci zak#6-
e"! nalezy ustali¢ zaleznos¢ stosunku mocy zakdbécenia do mocy
sypjnatu /wspétczynnika Kk A.21 narametrov/ nadajnika zaktbécajgcego
i zaktdcanego urzadzenia.

Idea metody nrzedstawiona zostanie na,nrzyktadzlo wariantu» w
ktorym dziata no.iedynczy cedJ /maskowany samolot/ i maskowany
jest przez jJeden samolot z zamontowang anaratura zakd6cajaca
/zroddo zaktoécen/ - rys.

maskowany sarriolot -
M cel

oA

F(eJ)

somolot zakldcajacy
(2zrédto zakiocen)

A

zaktécona RLS

Rvs. 2.2.2. Stosowanie zakto6cen przez pojedynczy samolot za-
k¥bcajacy

System wytwarzajacy zak#ocenia charakteryzuja nastepujace
parametry:

- moc nada.inika zak#o6cen z uwzglednieniem strat w linii
orzesv>owej,

- zvsk kierunkowg”™ anteny nadajnika zak¥écen,
FZ - efektywna szerokos$¢ widma sygnatu zakdbécajacego,

- v/spotczynnik uvAZgledniajacy roznice w polaryzacji anc. :n
nadajnika zakdtécen i zakdtbécanej stacji radiolok.acvj™M™NiN
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K, ~ v.sr-otczvnriik der"'acj1l nl.nc™ r'iei !1on-gv-iro,l J-A zada®

nero rvrr.al 7akt6ragar rerr”

DOV/ierzcbr.ia skuteczn®.” ei"ler.y z-ik.iécare.i rt=X\li r*<aio;.o-
kacylne.i okrerle ryodnie 7. zeleznorcig

Al

gdzie! N1 - d.tugon¢ fa”i czestotl WMO07Ci roaoczer; RI.5

Okreslona zostanie za”ezno.-u: v/so6lc7vnr.ika zaktocen k od
wymienionych Parametréw. Zaleznos¢ na wspodczynnik zak#bdcen
PO przeksztatceniu stanowi rodstawe do obliczenia zasiegu sku-
tecznego zak#técenia r.rzy zatozeniu, ze wartos¢ tego v:sook-
czo/unika lest rOw/-ma wsnédczvnnik™w.a dorradacli Pov.?yzei
te.l wartosci nie istnlese mozliwos¢ wykrywania sSrodkédw nanaou
powietrznego przez zak#décano stac.ie raoioloracy.ine.

Moc sygnatu zak#dcajacego na wejsciu o"dbiornika zaK+o-
canej stacji radiolokacyjnej, z pominieciem szuméw Vv;+asnych
odbiornika, mozna okresli¢ z zaleznosci:

r "or>0or ~N"Tz m-!
i
Na we.jscle odbiornika doprov/adzona .jest .jedynie czesS¢ mocy za-

k+6cen okreslona stosunkiem szerokosci widma sygnatu zaktd6caja-
cego i1 Pasma przepuszczania odbiornika zaktdcanej stac.ji radio-
lokacyjne.j

gdzie: « 10 A/
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przy czym c?C ."jest wsc6lczynni kierr® ecnl?i.igeynt ost”ibienie
svgn'atll V -itnosTf*rze W Dr?v .leyc rozchodzeniu sie tylko

V .ledna strone.

\V/ analogiczny spos6b mozna otrzymaé¢ wyrazenie na moc.-sygnatu
odbitego od celid na we.isciu odbiornika zakd#dcane.! stac.ii r.adio- /

lokacy.ine.j. =

u n s O C « 0,20<, M /5/

10
kKK hifp- UM

Podstawiajac zaleznos¢ /3/ i1 /5/ .mozna okreslio“wspodczynnik
zak+6cen k jako stosunek mocy sygnatu zakdo6cajgcego 1 sygnatu
uzytecznego na Vv/ejsciu odbiornika zak#décanej stacji radioloka-
cyjnej.
/6/

! oz o I. .

s Jus s Og 8 ~ R (] AF,
7yrazenie /6/ nazywa sie rownaniem przeciwdziatania radioelek-
tronicznego dla zak#d6cehn czynnych. N
Na podstavAe roéwnania /f/ 7/ykreslono "krzywa skutecznosci za-
kto6cen” /rys.2.2.4/ - - —

Mozna stwierdzi¢, ze na okreslonej odlegtosci maskowanego sa-
molotu od zaktocanej stacji radiolokacyjnej wspodczynnik
zakt6cen k maleje do tego stopnia, ze zak#bécenie przestaje.,

by¢ efektywne. - —

Granica rrzy, ktére.l nrzekroczeniu zak.d0canie staje, sie nieefek-

N\ime jest okre.Slona réwnanierri:

K::Kd

Obszar,™ w ktorym K"/~K” /skuteczne zak#bdécanie/ nazyKva sie

strefag zaktdcenia.
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1
N

/
/
/
Yy
zaktocenia zaktécenia
nieefektywne Y efektywne y
\
(strefa zaktécenia)
4 \ \ X
X
\' X
/
K
/ 4
Fivs. Strefa zaktoécania stacji er/foK arzez zaktécenia
czvnne

Jak wvnika z zaleznonci /6/ v/sr)édczvnnik k, a w konsekwencji

i granice strefy wvkr;ywania zalezag w duzym stopniu od charakte-
rvstvki kierunkowej zak#décanej stacji radiolokacyjnej.

Jezeli nadajnik zakdtécen bedzie oddziadtwad na kierunku listka
gtoéwnego charakterystyki antenowej zaktbécanej stacji radioloka-
cyjnej, to granica strefv zaktocen bedzie blizej zaktb6canej
stacji radiolokacyjnej niz w .nrzypadku oddziatwania zak#d6cen
na kierunku W stkédw bocznych charakterystyki antenowej* Przyjmuje
sie, zg j™Mtumienie sygnatéw odbieranych przez antene na .kierunku
pierwszc™gn i~drigiego JVistka bocznego charakterystyki antenowej
.pest odnowiednio o 7" i j* dB wieksze od tdumienia sygnaJow_

na K:_ellfunku 1is.tk,a_|_g+éwnego charakterystyki antenov;ej stacji

‘Fadiolokacyjnej P ,

X7/ S,N.Wakin, T.,".Szusto/  Zasady przeciwdziatania radioelek-
tronicznego wyd. V/arszawa 1972
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Pomija, ,tdumienie _fal elektroma™net™cznych w atmosferze
Icfi~ -/ orez 2Z™4F 1Tiainc® :™e v"sonrczvnriK 6 uznv3l:n,ie
sie of\v/ne uproszczenie v/yrozeria gj.alv/ia."cce obliczenie gra-

nicy strefy zak#b6cen

, 0, 71T P. A
K = ’ /70, o 3J 11/
Ng O0gd g2 d
Granica strefy zak#to6cen dla k = v/yznacza maksymalng odle-

gtos¢ wykrycia samolotu maskowanego w przypadku stosowania
zak+ocen czvnnvcn - max

K . O
X = lo, ,d /AT,

W celu wykonania obliczen maksymalnego zasiegu wykryz/ania
stac.ii radioi okacypnep v;arunkech zak#d6ce”, zmodnie z zalez-
noscig /8/, naleiy okresli¢ v/arto66 znormalizowanej charakte-
rystyki Kierunkov/e.j zak#d6canej stacji radio*™”okacyjnej

Fr ~ 0 z7 ¢ z N* "."/arto'd funkcji ooisujacej znorma-
lizowana charakterystyke kierunkov/a zalezy od nastenujacych
narametrov;: wysokosci znajdov;ania sie zroédta zaktédcen
odlegtosci zrédta zaktéce”™ od zaktdécane] st.acji radiolokacyj-
nej D™, wielkosci nrzesuniecia osi elektryczne.] rzutu pozio-
mego charakterystyki kien.inkowej zaktocanej stacji radioloka-
cyjnej wzgledem 2zrédda zaktéce”™ /rys. +.P.6O/.

Wartos¢ funkcji opisujacej znormalizowang charakterystyke kie-
runkowg mozna okresli¢ z wystarczajaca dokdtadnosciag przy

_ . . pQ !
pomocy nastepujacego roéwnania ,

/ or - /| Q¥ 79/

LX

28/ F. Zabtocki, S. 4ntcza.k - Ocena efektyn-mosci dziat
wych WOPK. Rozrrav/a haoilitacyjn;

ASO '7n  \ON e N=p






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

Ustalajgc wartosc¢ funkcji / C)z/ = 0,01 na podstav/ie za-

leznosci /10/ mozna wyznaczy¢

©o= £ 5. 0 0,5 /11/

W przypadku, gdy nadajnik zakddcen znajduje sie na wykrywanym
samolocie /P’ 0 b7/="1 - zaleznos$¢ na ma-
ksymalny zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej w warunkach
stosowania zakddcen czynnych D, ... zmienia sie 1-wynosi:

d s s Oc
/12/
max. 2 1

w zaleznosci /12/ wystepuje wspodczynnik degradacji k™ dla
zak#6cen czynnych, ktory definiowany jest w przypadku zak#dcen
szumowych jako odpowiednia wartosS¢ stosunku mocy sygnatu zakdo-
cajacego P\ /zawartej granicach pasma przepuszczania linio-
wej czesci odbiornika A Y/ do mocy sygnatu uzytecznego na
wyjsciu optymalnego odbiornika, przy ktérej prawdopodobienstwo
wykrycia paczki impulséw sk#adajacej sie z ™ impulsow jJest
rowne P@C\f = 0,5 przy prawdopodobienstwie fatszywego alarmu,
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y/

_ -5
PFA 10

Dla impulsowych scac.ji radiolokacyjnych wspo4czynnik degradacji
szumowym sygnatem zakddbcajacym wynosi:

n
/15/

gdzie: - ilos6 impulséw w paczce

Wyrazajac zaleznos$¢ /16/ nrzez takie parametry stacji, jak:
czestotliwos¢ powtarzania szerokosc¢ v/Lazki antenowej

0O Q 5 "i predkos¢ obrotow anteny zakddcanej stacji radioloka-

cyjnej - przyjmuje ona nastepujaca nostac:
f'h O 0,5
06 . N}'I

Znajac Parametry stacji radiolokacyjnej, potozenie zrédta za-
k+6cenn 1 jego podstawowe parametry energetyczne oraz skuteczng
powierzchnie odbicia celu maskowanego, mozna na podstawie za-
leznosci 78/ 1 712/ obliczydc w przyblizeniu zasiegi stacji
radiolokacyjnej,w warunkach stosowania zakd#dcen czynnych«

Obliczone, zasiegi wykry~yanla stacji radiolokacyjnych
wchodzacych w sk#ad ugrupowania wojsk radiotechnicznych pozwg*
+aja okresli¢ podstav;ovw/e Parametry strefy inform.acji radioloka-
cyjnej oraz zmiane tych parametréow pod wplyi.vem stosowanych
przez nieprzyjaciela zak#ocen czynnych.

29/ Optymalny odbiornik dla niekoherentnych impulséw v/ielkiej
czestotliwosci w praktyce realizowany jest jako podaczenie
odbiornika superheterodi/ny ze wskaznikiem panoramicznym

Jako integratorem /uktadem catkujacym/ im.pulsov/ v/izvjnych
/ekran z poswiata/.
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V przyDadku, 2r6d>0 zaktoéce™ sktada sie z wiekszej liczby
nadajnikéw zakddécen n /n >1/ na"ely zmieni¢ zaleznosci /87 i
/12/,/ wprowadzajac dodatkowy oarametr n/ ktdére nrzyjma "\ostaé9ol

Kd- PS ny 6 | ?
I'I_"_3<_ /15/
- > 6, OfF
Z ? (6]

G, (b r-a0 d:
max.

W orzypadku stosowania zak#dcen cz”pnnych tyou impulsovjo-odzev;o-
wycb, zasie.f? wykry”~/ania stacji radiolokacyjnej zwieksza sie
onf2 razy w poréwnaniu do zasiegu stacji radiolokacyjnej
nrzy oddziatywaniu zakddcen szumoiyych 17

Zaktb6cenia bierne stosowane przez $Srodki napadu powietrznego
nrzeciwnika oowoduja nowstanie orzez newlen okres czasu na
ekranach wskaaikovw/ stacji radiolokacyjnych A/ miejscach odpo-
wiadajacych rejonowi ich stosowania/ zaswiecen, na tle ktorych

trudno prowadzi¢ v/ykrywanie i1 Sledzenie obiektdw povrietrznych.
Roznoznanie radiolokacyjne mozna w tym orzyoadku prowadzi¢ po

wkaczeniu do pracy na stacjach radiolokacyjnych ukdtadéw thu-
miania ech statych« Wkaczenie uktadow tdumienia ech statych na
stacjach radiolokacyjnych powoduje zmniejszenie zasiegu V/ykry-
Wania i1 Sledzenia obiektow pov;ietrznych o okoto 20"1.

V/ykonanie obliczen zgodnie z zaleznosciami /8/, /12/, /15/,
/16/ oraz uwzglednienie podanych v/arunkéw w przypadku dzia-
+ania zakdtécen impulsowo - odzewowych 1 biernych, pozwala na

10/ Wartos¢ taka podano -w podreczniku ™bliczanie ski-itecznosci

oddziatywania aktwnych zakloce»™™ na Srodki radiolokacyjne”,
Wyd. DW OPK Warszawa®"™ 1976 s. 17-2"

11/ W cytov;anym pov,e/zej wydav,nictv/ie na s. 19 wprow™adza sie
pojecie wspotczynnika jakosci zaktocen, ktory dla® zakdo-

N cen szumowych wynosi 0,5 a dla impulsov:a-odzewowych 0,25%*
W ré”maniu zasiegu wykryA"ania stacji radiolokacyjnej v; wa-
runkach zak#é6cen jest to réwnoznaczne ze zmiang obliczonej
wartosci dla zakto6cen impulsowo-odzewowch oif2 razy w
poréwnaniu do wartosci obliczonej dla zak#dcen szumov/ych.
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okredlenie zasiegu stac.ji radio lokaoy.jne.j metoda analityczna,
nrzy oddziak.\n\"aniu na.lczeacie,i dotychczas stosov/anych /rodczas
wo."en lokalnych 1 konfliktow zbro.jnych/ zakdocen radioelektro-
nicznych.

Metoda analityc7no-,yraficzna .lest bardzo nracochlonna
i mato efekt""nvna v; nrzypadku, gdy wysteou je duza liczba nrod-
kév; naoadu powietrznego stosujacych zakdtbécenia oraz duza liczba
stacji radiolokacyjnych w ugrupowaniu wojsk radiotechnicznych.
Poniewaz zroédta zaktocen zmieniajg swoje Dotozenie, zmienia sie
ro™>miGZ sposob ich oddziaty\vania na poszczegdlne stacje radio-
lokacyjne dziatajgce w danym ugruoowaniu wojsk radiotechnicz-
nych. Sledzenie zmian zasiegéw wykrywania stacji radiolokacy]-
nych w warunkach zak#6écen nie rozv/igzuje problemu dotyczacego
mozliwosci rozpoznawczych systemu radiolokacyjnego, gdyz nie
uwzglednia wzajenmych 3?elacji pomiedzy elementami danego-ugrupo-
wania oraz mozliwosci opracov™ania informacji radiolokacyjnej
w zautomatyzowanych system.ach dowodzenia.
Oceny mozliwosci rozpoznawczych systemu radiolokacyjnego
w przynadku dziatania duzej liczby Zrédet stacjonarnych lub
zmieniajacych swoje potozenie i1 rozbudowanego ugrupov/ania wojsk
radiotechnicznych - mozna dokonan nrzy zastosowaniu symulacji

komputerowej -

0.3. ZASTOSOWANIE SYMULACJI KOMPUTEROWEJ DO OCENY
ZAKEDCEN NA MOZJ...TWOSCI ROZPOZNAWCZE SYSTEMU RADIOLOKA-
CYJINEGO

Symulacja dziatania podsystemu rozooznania radioloka-
cyjhego P p o] | e g a na odtwarzaniu
nastepujacych o sobie fragmentéw przebiegu procesu rozpozna-
giia radiolokacyjnego WV kolejnosci zgodnej z untywem czasu.
Przebiega”ona wed4ug okre-s-lonego programu /algorytmu/ imitujg-
cego dziatanie podsystemu 1 dlatego najwtasciwiej bydoby nazwacd
Ja s;Mmiulacja algorytmiczng. Czasami symulacje nazyv/a sie

rowniez modelowaniem. )
32/ J.Winkowski - Programowanie s\nnulacji proceséw WIT. Warszav/a
1974 s. 9

70



T"~odelowanie .jJ°st to na.lczescie.l prov/adzenie badah z wykorzys-
taniem modeli.

—Model definiujemy jako zbior informacji o systemie, ze-
branych w celu jee™o zbadania. Poniewaz rodzaj zebranej infor-
macji okreslony jest nrzez cel badania, w\"nika stad, ze dla
kazdego systemu nie istnieje model okreslony jednoZltacznie.
Budujac model mozemy wyrd”™zni¢ dwa etapy takie, jak; ustalanie™ _
struktury modelu oraz zbieranie danych. Struktura modelu yr/zna— -

Ffcza granice systemu oraz jJego obiekty, atrybuty i dziatanie.
I Dane okreslaja wartosci atrybutéw i1 relacje zwiazane z dzia-

Model powinien dostatecznie wiernie odzwierciedla¢ rzeczywis-
tos¢ tak, aby po przenrowadzeniu na nim badan /np. symulacyj-
nych/, mozna by#o vryciggna¢ vmioski dotyczgce tej rzecz™nvis-
tosci. Logiczng kolejnos¢ symulacji komputerowej z wykorzysta-

niem modelu przedstawiono na rvs. ?2.3.1.1.

: N model _ | obliczenia
] rzeczywistosc symulacyjny M symulacyjne
wnioski anaUzo wynikow
- i—
] E

ZASTOSOWANIE
Rys. 2.3-1.1. Logiczna kolejnos¢ symulacji

33/ G.GORDON - Symulacja systemow VNI Warszawa 1974 s, 22
Symulacja /%ac./ - sztviczne odtwarzanie np. w Vv/Zarunkach
laboratoryjnych /czesto za nomoca
maszyn matematycznych /wkasciwosci
danego obiektu, zjawiska lub przestrzeni
wystepujacych W naturze, lecz trudnych
do obserwowania, zbadania, powtdrzenia
itp. - Encyklopedia Powszechna PWN
n < Warszav/a 1976 t. 4 s. 332 /



Przeprowadzona symulacja komputerowa i1 uzyskane W wyniku tej
symulacji wyniki, pozwalajg czesto na wyciggniecie wn"iioskov;

nie tylko dotyczacych oceny .iakosci modO .lowych svstemov/ rze-
czy\\flstvch, ale i ich zastdsov/anio do badania innych systeméw

Marzszego rzedu as -

Model matematyczny podsystemu rozpoznania radiol okac™/j-
nego

Modele symulacyjne nalezg do grupy modeli matemat”™zny dx
Klasyfikacja modeli zostata przedstawiong na rys.
zatgcznik 7, W modelu matematycznym obiekty systemu i ich
atrybuty sa przedstawione przez zmienne matematyczne, natomiast
dziatania przez funkcje matematyczne, wzajemnie wigzgce ze soba
zmienne* " n /A
Zaleta modelowania matematycznego jest univ/ersalnoB6 metod
i aparatury uzywanej do badania modeli* 7?apev/nda. é_h,fil mozliwos¢é
badania dowolnego procesu i zja\7isk wkgcznie z tymi, ktore
dotychczas nie daja sie realizov/a¢ w postaci fizycznej, a takze
szersze mozliwosci 1 duzg prostote uzyskiwariiu optymalnych
rozwigzan. J»Vada modelov/ania matem.atycznego jest stosowanie
uproszczen oraz nie uwzglednianie czynnika psychicznego /b K
-udziatu cz+owi~eka/’§5/*
System. radiolokacyjny nalezy do grupy systeméw z4ozonych

i w jego* ramach mozna wyrozni¢ podsystem rozpoznania, radio! oka-
cyjnego. Podsystem ten umozTiv/ia prov/adzenie roznoznania radio-
lokacyjnego obiektow powietrznych znajdujgacych sie W strefie
informacji radiolokacyjnej w ramach danego ugrupov;ania v/ojsk
radiotechnicznych. Badanie jakosci dziatan” podsystemi__rozpoz-
nania radiolokacyjnego mozna prowadzi¢ w ooarciu o0 system rze-
czywisty lub wykorzystujgac onracowany matematyczny model dzia-
+ania tego oodsystemu.

54/ M. lesz - Metody symulacyjne. Zastosov;ania techniczno-
ekonomiczne PWE V/arszawa 1977 s. 10-11.

35/ E.Zabdocki,S.Antczak - Ocena efektywnosci dziatan bojov;ych
WOPK ASG. Rozprav;a habilitacyjna s.68
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ratem™.tyc7.ny model podsystemu rozpoznania radiolokacy.jnego

umozliwia réwTuez badanie podsystemu nierealnego,
Darametréow stacji radiolokacyjnych rézniacych sie

orzy zatozeniu
od tych,

jakimi charakteryzuja sie stacje radiolokacyjne bedgce obecnie

na wyposazeniu wojsk radiotechnicznych.

Podsystem r epoznania radiolokacyjnego tworzg stacje radioloka-

cyjne rozmieszczone na okreslonym terytorium, ramach danego

ugrupowania wojsk radiotechnicznych.

r Zdojoywanie informacji radiolokacyjnej o dziatalnosci

Srodkdéw napadu poy.-ieMrznego nieprzyjaciela jest nrécesem”™,0s0-

v,am, \'Tynikajac™m przede v/szystkim z losov/ego charakteru~od~bie~-

“"ranych przez stacje radiolx)kacyjne

"FaHToTokacy” uzyskiwana jest z okres$onym prawdopodobierstwenl,

j
I

"ktcr~rgo~4;ialezna jest od: prav/dopodobienstwa znajdov/ani“a

sTMeTiTFF~za”~iegu wykrwania stacji radiolokacyjnej, skutecz-

nej powierzchni odbicia celu, stosov/ania celowych
radioelektronicznych, wysokosci lotu, tyou stacji

zak+o6cen
radiolokacy]j-

nej, mozliwosci 1 stanu technicznego stacji radiolokacyjnych,

liczby 1 stanu wyszkolenia obsl™ug stac.ii radiolokacyjnycn, spo-

sobu przesytania i1 wykorzystaiTiajrXorrnacdi radiolp™kacy.ined.

/tnformacja ta ,podawana jest uzytkoy/nikom w postaci nastepujacego
aktora
e ”C’ /\C’ AC’
gdzie: - numer celu .Pov/ietrznego /koig-jna liczba naturalna

lub numer taktyczny celu/;

/N - wspodrzedne przestrzenne znajdowania
"c? «c/;
t~ - czas dokonania pomianj wspoédrzednych

nia przynaleznosci panstwowej:

- skfad celu /liczba samolotéovr/;

sie celu

i rozpozna-

- rodzaj celu /np. pozorujacy, rozpoznawczy, uderze-

niowy, ostaniajacy, nosiciel broni ja drovjGj/;

t” - czas poczatku stosov/ania zaktécen radioelektro-

nicznych.
- indeks przynaleznosci pansiv/cv/ej /swOj - obcy/;
R - rodzaj stosov/anych zak#6cen radioelektronicznych

n przez sSrodek napadu povdetrznego;

i
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Infomac;je o dziatalnosci Srodkéow napadu powietrznego prze-
ciwnika pochodza z pododdziatdéw radiotechnicznych upruoowanych
w re.ionie dziatan sSrodkow v/alki Vv/o,isk OPK. Podstawkowym podod-
dziatem wo.isk radiotechnicznych ,lest kompania radiotechniczna.
Uf"rupov/anie komnani 1 radiotechniczne! bpdzie okreslone, jezeli
beda dane: numer taktyczny, wspodrzedne nrostokatne i bezwzgle-
dna wysokos¢ pozycji technicznej oraz w?ynosazenie w sprzet
radiolokacyjny.

Wspotrzedne Podtozenia stanowiga nastepujacy wektor -

WPTA =<X~, Y~, hi>
gdzie: X», - v/SDO#rzedne prostokatne /topbgraficzne/ po"’o-
zenia Krt;

h~ - bezwzgledna w“ysokos¢ podtozenia pozycji tech-
nicznej na ktorej rozwinieto srodki techniczne

Krt.

Stacje radiolokacyjne bedg scharakteryzowane dla potrzeb
modelowania dziatania podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego”®
jezeli okreslony bedzie dla nich nastepujacy w"ektor

NN\
RLS ™, zp, . PN f.|O Upz s Nam S -4lf0, ©7,E . >D .

Mhax~r = AW R
gdzie:
pjc- ~ -yp EIS /kod typu RLS/;
D zakres pracy /czestotliwosci roboczej/ RLS;
h wspotczynnik v/ykorzystania horyzontu radiowego

RLS"przy wykrywaniu obiektéw powietrznych na
matych vrvsokoeciach

16/ Wartosc¢ v/spét.czynnika wykorzystania horyzontu radiowego
zalezna jest od parametrow RLS i1 okresla wielkos¢ catko-
witego tHumienia energii elektromagnetycznej na drodze
jej rozchodzenia. Wartos¢ wsPOdcz\mnika zawiera sie w gra-
nicach od zera do jednosci.

E.Zab+ocki, S. Antczak cyt. rozM-rav/a habilitacyjna s. 63,
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p _ potpnc.ig.! 0""erpetyczny RLS, przy czym

g

gdzie: 0 - zysk kierunkowy anteny RLS;
As — moc sygnhatu RLS z uwzglednieniem strat

w linii r>rzesylov;ej ;

- czestotllv/0$8¢ oovrtarzanla impulsow RLS;
TeS - v/artos¢ wspoédczynnika tdumienia sygnatu
wizyjnego RLS po v;#aczeniu urzadzenia
tdtumienia ech statych /TSS/;

UpZ - nosiadane uktady przeciwzaktéceniowe./Uktady przeciw-
zak+éceniowe vr/korzystywane obecnie w stacjach radio-

lokacyjnych bedacych na wyposazeniu wojsk radiotech-
nicznych zostaty omov/ione w podrozdziale 2.1 .6."a szcze-
g6towa charakterystyka zostata przedstawiona zataczniku 5«
W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego zatozono,
ze zastosowanie przez orzeciw"nika okreslonego typu zakto6-
cen, pow"oduje v/Hgczenie odpowiednich ukdtadédw przeciwza-
k#6ceniowych na zaktécanych stacjach radiolokacyjnych.
Problem szczegétov/ego uwzglednienia w rownaniach zasiegu
stacji radiolokacyjnych zmiany odpornosci na zak#écenia
czynne”™ po wdgczeniu do pracy poszczegélnych ukfadow
przeciwzakddceniowych, wymaga dalszych badan na mode—«
lach lub uktadach rzeczywistych/;

N. - Dliczba obrotéw artery st.—jcji radiclokacyjrej na mirute;
S - wielkosc¢ nieobservlowanej przez stacj; radiolokacyjna
strefy /strefa martwa, stozek martwy/;
Af~- szerokosS¢ pasma przepuszczania liniowej czesci odbior-
nika stacji radiolokacyjnej;
Q - szerokos¢ charakterystyki promieniowania stacji radiolo-
kacyjnej;
éimax - maksymalny kat podniesienia charakterystyki promieniowania
stacji radiolokacyjnej w ptaszczyznie pionowej;
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" nox m=iksy"na]ny zasieg >r/Uryvi?anla stac ji radiolokacy.jne.j ,
nrzy czyn odiorlo¢¢ ta .jest funkcja wysokosci lotu
celu Dov/l atrzncgo wielko.-Ici Jego skutecznej o~
w ierzchni odbicia (3™» typu stacji radiolokacyJnelJ
T,,Tok I-i stanu technicznego 3, oraz pozloipu wyszko-
lenia oneratorév? co nozna zapisa¢ W nastepujacy
S osbb:

Vx <»c-0c”z 4 3>

mm”Yex -~ maks"/ma“tnv zasieg wykrvvanla stacji radiolokacyjnej
\VV warunkach stosov/ania nrzez orzeciwnika zak+oécen
czynnych, zalezny od narametrov/ nadajnika zak#¥oOcen
i stacji radiolokacyjnej, skutecznej nov/ierzchni
odbicia maskowanego ceJdu, Vv/sobétczynnika degradacji
danej stacji radio! okacy.jnej oraz wzajemnego oodo-"enia
wzgledem siebie nadajnika zak#6cen, stacji radiolo-
kacyjnej 1 maskowanego celu /réwnania zasiegu stacji
radiolokacyjnej w warunkach oddz i.al;y;ania zak+o6cen
czynnych zostaty przedstawione w podrozdziale 3.2e/-

aW - b+edy okreslania wspodrzednych przestrzennych wynika-
jace z konstrukcji stacji radiolokacyjnej.

opracowanym modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego

w opisie ugrupowania wojsk radiotechnicznych uwzgledniono nas-

tepujace czypTiiki: -_"

1. Podstav;owym elementem ugrunov/ania wojsk radiotechnicznych,
tworzacego strefe informacji radiolokacyjnej, Jest posterunek
radiolokacyjny, ktéry w modelu podsystemu rozpoznania #1"Madio-—-
lokacyjnego Jest reprezentowany nrzez dowolng stacje radiolo-
kacyjna wybrang z zestaw.i 13 typéw, ktérych kod od 1 do 19
przedstav/lony Jest w zatgczniku 15. Typ stacji wybieranv
Jest Przez uzytkownika programu synulacyjnego i1 deklarowany
w danych zmiennych przed uruchomieniem nrogramiu Ugi”“unowanie
wojsk radiotechnicznych moze sk#ada¢ sie z N oosterunkov;
radiolokacyjnych.

2. ~otozenie posterunku radiolokacyjnego /przedstawione Jest we
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nicznej H zmierzonej w stosunku do poziomu morza»

Z punktu widzenia wykorzystania stacji radiolokacyjnych w pro-
cesie wykrywania i Sledzenia obiektéow powietrznych, celowa jJest
znajomos¢ stref przestrzeni, w ktorych mozliwe jest wykrycie
celu o zatozonej skutecznej pov/ierzchni odbicia z ustalonym
pray”~dopodobienstwem*

Charakterystyka zasiegowa dzieli caltg przestrzen otaczajgcag
stacje radiolokacyjng na dwa obszary: obszar, w ktdédrym znajjdu-
jJacy sie cel o danej pov/ierzchni skutecznej zostanie wykryty

z okreslonym prawcjonodobier.stv/em i obszar, w ktérym zna.idu™iacy
sie cel nie zostanie wykryty. Aby calkov/icie odtworzy¢ strefy
wykr*/wania, nedna charakterystyke zasiegowg nalezatoby przed-
stawi¢ w troé. jwymiarowym ukdadzie v;scétrzednych.

W/ modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego wykorzystyw™ane
sg dane dotyczagce zasiegow wykrywania obiektow o skutecznej po-
wierzchni odbicia 1 przy zatozonym prawdopodobienstwie”
\wykrycia ~ .= 0,b, przedstawione w nostaci tabelarycznej
/zatacznik 9/. Obiekt nie zostanie v;ykryty, jezeli zna,idzie sie
poza strefa informacji radiolokacyjnej, czyli na odlegtosci
wiekszej niz maksymalny zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej
oraz wtedy, gdy jego odlegtos¢ od stacji jest mniejsza od mi-
nimalnej odlegtosci wykrywania stacji radiolokacyjnej
Minimalna odlegtos¢ vr/kryv/ania stacji radiolokacyjnej

ejest rozna na poszczeg6lnych wysokosciach lotu obiektédw po-
v/ietrznycb i wyznacza v/ielkos6é martwego stozka*

Znajac wielkos¢ granicznego kata potozenia oharakte-
rystyki antenowej, m.ozna okresli¢ Wielkos¢ promienia stozka
martwego dla danej wysokosci z zaleznosci

= H tg/90° - e 717/

37/ Tabelaryczne zasiegi v/ykrywania stacji radiolokacyjnych
w Ffunkcji wysokosci zostaty przedstawione w informatorze
sprzetu radiolokacji i1 abtomatyzacji cz.T wyd. DV/OPK
Warszawa 1984. Przekroje charakterystyk kierunViowch stacji
radiolokacyjnych bedacych na wyposazeniu wojsk radiotech-
nicznych zostaty przedstawione  albumie charakterystyk
wyd. V/OSR Jelenia GoOra 1983.
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7est>iwipnie rromipnl storkn mrirtwer;o dla sta¢,11 radiolokacyj-

nych Traddwic™joven sle na wvnosa7oniu V/o,1sk radiotechn.i cznych,

nrowadzacych obserwacje okrezna rdr7eds,tav/iono 3 rys*

/zatgcznik B/.

Jezeli uk#ad antonow®™v nie nov/od.uje ograniczen, v/owczas mini-

malny zasieg stacji radiolokacyjnej zalezy od czasu trwania

imyiul su czasu nrzedgczania Drzetgcznlka ™adawanie-odbior”
/ czasu dejonizacji isklernikéw /rozréznialnosci wskaz-

nika 5 W i okre.sli¢ go mozna korzystajgc z réwnania

n / t .+ /18/

min.

gdzie: c- predkos¢ rozchodzenia sie fal elektromagnetycz-
nych rowna \/ nrzybl 1zeniu nradkosci Sv;iatda
1. 105 7/ JlL, 7/

DosSwiadczenia z dotvchczasowym wykorzystaniem stacji radiolo-
kacyjnych réznych zakreséow fal wykazaty, ze stacje radioloka-
cyjne nie zanewniajg zasiegu wykr™/wania rownego zasiegowi
horyzontu radiowego. Zaleznos¢ odlegtosci wykrycia stacji
radiolokacyjnej od zasiegu horyzontu radiov/ego mozna okreslicé
przez wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiovrego k™ na
podstav/ie zaleznosci

max
b 719/

38/ Teclinika radiolokacji - podrecznik wyd. DW OPK V/arszawa
1972 s. 68e Minimalna odlegtos¢ v/ykrywania stacji radio-

lokacyjnej okreslana zgodnie z zaleznoscig /18/ jest trudna

do wyrazenia w wartosciach liczbowych, dlatego dla celdw
obliczen praktycznych wykorzystuje sie Jjej uproszczonag

zmodyfikowang postac - 150 t.
“rn fm/ ~ fus/

Zaleznos¢ /18/ wyznacza wielkos¢ strefy martwej stacji
radiolokacyjnej zalezng od podstawowych w#asciwosci pracy
stacji /praca impulsowa, rodzaj modulatora impulsowego,
typ urzadzenia zobrazowania informacji radiolokacyjnej/«
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gdzie: R - maksymalny zasieg v/ykryv/ania stac.yl radioloka-

max
cyjne 1l na danej wysokosSci;
l?o - zasieg bezposrodniej widzialnosci celu na danej

wysokosci, Vv; nrzvn-:»dku atmosfery normalnej

okreslonej zaleznoscig

/20/

"S[*"w]m  "me’d/ V O -

Rdzie: ha - wysokos¢ zawieszenia anteny stacji
radiolokacyjnej w metrachj

Hc - wysokos¢ wykrwane go obiektl3 w
metrach.

V/artosci v/spélczynnika \"rykorzvstanla horyzontu radiowego za-
v/ieraja sie w granicach /7 0 , 1/,

Zasieg bezposredniej v;idzial nosci ograni czony jest wystepowa-
niem nrzedmiotoY/ terenowych, ktdére tv/orza katy zakrycia.

Dla matych katow zakrycia ’\3 tgoC .mozna przyjac, ze
zasieg wykryv;ania stacjT radio lokacyjne.j v;ynosi

3./ Szczeg6towe okreslenie realnych stref wykrywania stacji
jnych w ptaszczyznie ooziomej na matych wyso-
kosciach bez wykonyv/ania oblotov/, zostato przedstawdone
w roznrawie doktorskiej n#k.St. Pagacza obronionej w ASG
w 1981 r. i -
informatyczn v;zglednl k zakrycia nrz
okreslaniu realng;ch )étltj‘ef %/slgryvaa%?g s%ggjlarag::oﬁokac’\)él—
nych zostat opracowany w katedrze taktyki O”K przez
ntk, St. Antczaka* Problematyka ta uw/zgl edniona zostata réw-
niez: przy organizacji pola radiolokacyjnego WO_]Sk radiotech-
nicznych OPK - program FA//].,UA - 3M.
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1
R = e a N o+ 17 hy /21/
oy /T/

Pzie: h =

1 =l gy

A/

/rl/

' wysokos¢ wykr\“waneAo obiektu VWV metrach

h - vr/sokos¢ zawieszenia anteny stac.ii radio! oka-
cy.ine;) w metrach

Autor onracov/u,”igac model, podsystemu rozpoznania radioloka-
cyjneyo nie uvizylednia t&p Brooi eriatyki, ydyz przyjat za ood-
stawe oceny jakosci podsystemu wskaznik utraty informacji radio-
lokacyjnej. Zaktada on, ze VJ,elkos¢ jeyo zaleznaT”es”™ przede
wszystkim od oarametrov; 1 miejsca znajdowania sie 2z2rodet za-
k¥o6cen, V mniejszym, za$ stopniu od rzezby terenu M strefie
obsenwacji stacji radiolokacyjnej.

V/-incelij*fodsystemu przyjmuje sie zasiey v/ykrwaiTia stacji ra-
diolokacyjnych okreslony dla”dbieTrCow powuredn™ ot akiej

samej skutecznej powierzchni odbicia, przy Zatozonym jedna-
kov""mn prawdopodobienstwie ponrawneyo wykrycia i falszywego
a" "armu 40/ Tabela zasiegdw wykrya:/ar.ia stacji racliui okacy™j-
ry;:* bedacych aktualnie na wyposazeniu wojsk radiotechnicznych

zostata przeds tawiorfa w zatgczniku 9 .

40/ Za podstawe opracowania tabeli zasiegow stacji radioloka-
cyjnych w okreslonych przedziatach v/ysokosci dla obiektéow

0 oM = 1 - oraz Pp,,”0,5 i Pp"=1Q~5 przyjeto dane przed-

stawione WV nastepujacych ~yydawnic twacbi: Informator snrzetu
radiolokacji i automatyzacji cz. 1 wyd. DW OPK Warszawa *1984,
41bum charakterystyk v/Ad. WOSR Jelenia®Géra 1986, Analiza i
olanoitManie organizacji rola radiolokacyjnego WRt OPK KWOLUTA
- wyd. DW/ OPK V/arszav/a 1984.

41/ W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego przyjeto,
ze jezeli cel znajduje sie na wysokosci pomiedzy dworaa zan
deklarowanymi w tabeli przedziatami, zasieg wykry~wania
okreslany jest metoda interpolacji liniowej. Metoda ta zos-
tata opisana w zataczniku 8,
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w modelu Dpdsysteiriu roznozaani.” r’dloTokacv:jnef o w/z. giahodo
mad iwozd okrerl nia z/'siero wknw/"™=nb. stgc.ii radiolokacyjnej
dla ob’ektov; o dowolnej skuteczoiocci bowierzchni odbicia

\i przypadku obiektow o skutecznej nowlerzchni odbicia roznej
od 1 n*, zasien; obliczany jest weddug nastepujacej zaleznosci.

max Rmax R, 0 c

Podstawowe parametry techniczne stacji radiolokacyjnych
uvzgledniane w modelu symulacyjnym nrzedstav/iono w zakaczniku 12

Ocene mozliwosci wr’C/znia i1 Sledzenia celdw przez pod-
system roznoznania radiolokacyjnego orzenrowadza sie w onarciu
‘0 zatozony model nalotu Srodkdw/ nanadu rowietrznego orzeciv;-
nika. ~rzy ooisle nalotu okresla sie nastenujgce wdelkoscl:
liczbe &E™6w powietrznych wchodzacydi'w sklad nalotu, manewry
taktyczne ce”d/ powietrznych, "redkosc dziatania celov; no-
vfletrznvch, skuteczng rowierzchnle odbicia, czas poczatku
aktyvmosci celu powietrznego /najwczesniejszy moment rozpo-
czecia analizy trasy TotiTw danym ma*f.ocie/, ~2as poczatku i
konca stosowania zak#ocen radioelektronicznych przez, cele
pov/ietrzne, tyny stosov/anych zak#dcen radioelektronicznych,
ich intensywnosSc¢, zakres czestotliwo.sci 1 zysk kierunkowy
anteny nadajnika zakdocen, wspotrzedne punktov/ opisujgcych
trasy lotu celow/ powietrznych
V/ omawi sinyT modelu, ,podsystemi i”*rozpoznania j”~adiolokacyjnego
przewiduje sie podziat Srodkow napadu powietrznego na grupy
w* " zal"ezblICT od WleTko~sci skutecznej pov/ierzchni odbicia (§

42/ W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego przewi-
duje sii “wykorzystanie stacji radiolokacyjnych pracujacych
z sygnatem prostym lub z#ozonym /wZkorzystujacych kompresje
impulsow/ . N

46/ w. Zabdocki, St. Antczak - Roznfawa habilitacyjna op.cit,
: s.137-138
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Zestav/ienie typow obiektéw oraz ich oOrednich wartosci skutecz-

ne,! nowierzchni odbicia cel), otrzyit-anych W rezultacie orraco-
\variia wvnlkow nomiaréw orzeorowadzonych dla fal zakresu centy-

r,etronep;o /10 cm /, nrzedstav/iono w tabel i 2.Z.5.1*/

Tabela

Rodzaj radiolokacyjnego  Srednia wartos¢ powierzchnui

ssjy skutecznej celu w m2 §

Rakieta typu CRUISE 0,1 - 0,3 i

Samolot mysliwski 3 -5 i

Samolot mysliwsko-bombowy 7-10 ]
Samolot bombo\Nry 15 - 20

U

| ¢

Skuteczna powierzchnia odbicia celu zmienia sie w sposOb losov/y<
Przy praktyczne.” ocenie zasiegow stacji radiolokacyjnych postu-
gujemy sie zwykle Srednig wartosciag powilerzchni skutecznej

celu (e,, okreslang w spos6éb eksperymentalny dla danej d#ugos-
ci fali.

Autor w omawianym modelu zastosowat losowanie skutecznej po-
wierzchni odbicia dla danego typu $rodka “napadu "T*iowietrznego

z przedziatu wartosci zgodnego z wielkoSciami podanymi v7Ta-
beli 2.3.3#1* Przyjeto rozkdtad réwnomierny Srednich wartosci
skutecznej powierzchni odbicia celu. Do losowania wykorzystany
zostat generator liczb pseudolosowych dostepny w maszynach ele-
ktronicznych™ na ktorych realizowana moze byo stulac¢jaTlcom--

Podobne wielkosci S$rednich skutecznych powierzchni odbicia
celu przedstawione sg w podreczniku D OPK Obliczanie sku-
tecznosci oddziatywania zakdtécen wyd. 1976 s, 50 oraz w
podreczniku K.Kokot Podstawy radiolokacji cz. 2 wyd, V/AT
Warszawa 1968 s. 37

W zwigzku z wprowadzeniem w panstwach NATO Nowego programu
maskowania 5NP STELTH, wielkosci Srednich skutecznych po-
wierzchni odbicia moga ulec znacznemu zmniejszeniu. Szcze-
gotowo zostato 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\“rych zostat
przetestowany, zgodnie ze spec”jalnie ooracowanyin programem
testulacym.

Na mozliwosci rozpoznawcze podsystemu rozpoznania radiolo-
kacyjnego zasadniczy wpdtyw ma ilos¢ oraz parametry®energetycz-
ne nadajnikéw zaktdécen zamontowanych na Srodkach napadu powie-
trznego.
posiadane przez potencjalnego przeciwnika S$Srodki W) zaspa-
kajaja w pe#ni notrzeby w zakresie rozpoznania radiowego i
radiotechnicznego oraz zak#o6cen w pasmach czestotliwosSci sys-
temow radioelektronicznych znajdujgcych sie na wyposazeniu ZSZ
panstw

I10oS¢C typow urzadzen zak+ocajacych wykorzystywanych przez
SNP panstw NATO jest bardzo duza* Dla potrzeb modelowania
urzadzenia zakto6cajace podzielone zostaty na cztery grupy wg
ki~erium mocy generowa™nych zaktdécen P™»

Zatozono, ze moc zak#bécen generowanych przez nadajniki zak#6-
cajgce zamontowane sa ~NP zawiera sie w granicach 150- 2000 Wa

Szczeg6towe zestawienie grup urzadzen zakdtodcajacych przedsta-
wiono w tabeli 2*3*3*2®

Tabela 2.3*3.2*

Lp Podziat urzadzen Moc generowanych za-
zak+o6cajacych -kdb6cen w W

1 grupa
2 grupa
3 grupa
4 gruna

AS5/N*P*Akimow-Niektdére Kkierunki rozwoju walki radioelektro-
nicznej w sidtach zbrojnych Stanéw Zjednoczonych

NATO MysSl Wojskowa nr 111/85 s* 178
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Aktualnie przyjmuje sie, ze na samolotach bojowych panstw
NATO moze by¢ zamontowana nastepujgca liczba nadajnikéow zakdo~

cen radioelektronicznych:

- na samolotach taktycznych si+ powietrznych 1 lotnictwa raors*«
kiego 4-6 nadajnikow;
- na samolotach strategicznych na przykdad: B-52 po 16-20 na-
dajnikéw, a po 1985 roku 20-25 nadajnikéw;
- na samolotach WRE typu P-4G WILD WEASEL prawdopodobnie 8-10
nadajnikow N
Przy ilosciowej ocenie skutecznosci oddzindywania zak+écen
istotna jest znajomosSC¢ gestosci mocy zaktocen Wartoscé
zalezy w duzym stopniu od szerokosci pasma generowanych za-
k46cen
W mod™lu”™ podsysiremii-rozpoznania radiolokacyjnego przyjeto, ze
szerokos¢ pasma generowanych zakdécen dla zakdbécen sz rokopas-
mowych /zaporo™rych/ wynosi od 25 MHz do 250 MHz«.
Jest to zgodne z amerykanskg teorig przeciwdziatania radio-
elektronicznego, ktéra dla okreslonych zakreséw czestotliwosSci
nrzyjmuje odnowiednia szerokos¢ pasma generowanych®"sygnatéw za-
kt6cajacych™®@™* SzczegOtowe zestawienie pasm czestot liwosci dla
dziatan przeciwzakd6ceniowych przedstawiono w zatagczniku 13*

46/ Sity 1 Srodki oraz zasady prowadzenia walki radioelektro-
nicznej przez sity zbrojne panstw NATO wyd. WL OPK
Warszawa 1983 s« 60-61

47/ Gestos¢ mocy zakdo6cen /N / okreslana jest weddug zalez-
nosci ; n

IN « . N,
z

gdzie; P~ - moc nadajnika zak#é6cen
- zysk mocy anteny nadajnika zak#d6cen
- szerokos¢ pasma generowanych zakdécen

48/ Postepy radiotechniki - Suplement nr 2 wyd« PIT VYarszav/a
1980 S.7

84



Oznaczenia pasma czestotliwosci pracy stacji radiolokacyjnych
stosowanych obecnie sg zgodnie z normg IEEE Std 521 z 1976 r,
/zatacznik 14/,

Prrnsacby  zakt6cenwgskorasmowych /selektywnych/ przy-
jeto, z~"~zj?rokosé .pasma generov/anych zak#décen stanowi podwdjnag
szerokosé nrzepuszczania liniowej czesci odbiorn g
zaktb6canej stacTji radiolokacyjne j

W modelu podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego szerokosé
pasma przepuszczania odbiornika Af~ obliczona jest zgodnie

Z nastepujacqg zaleznoscia:

u. /25/

gdzie: t™ - czas trwania impulsu.

Przyjmujac za Kkryterium podziatu zakdtdcen postaé¢ sygnatu za-
k+6cajacego, mozna je nodzieki¢ na szumowe i impulsowo-odze-
wowe,

. przyjeto nastepujacy nodziat za-
k#oceii 1 odpoyyiadajace im kody HBiczbowe: ~————
0 - brak zaktoécen,
1 x zak#dcenia biernei
2 - zak+o6cenia szumowe wagskopasmowe,

5 - zak#6cenia impulsowo-odzewowe,
4 - zakd#bcenia szumowe szerokopasmowe

Wprzypadku, gdy odlegtosSE 5NP od stacji jest wieksza od za-
siegu wykrywania stacji radiolokacyjnej w warunkach oddziaty-
wania zakdocen, w modelu przewiduje sie Sledzenie celdw' ' ™M-

przez n*ierzanle pracujgcych zrédet 2ak#dcenr~"amontowa®nych

49/ L. Paradowski, F_Sztukowski - Problemy rozpoznania i1 prze-
ciwdziatania wyd. WAT Warszawa
1986.

50/ W praktycznych rozwigzaniach odbiornikéw radiolokacyjnych

Opis techniczny. Urzadzenie AC-BOS 105 s. 275
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na obiektach powietrznych«

V/ praktyce w Wb okreslenie miejsca potozenia zrédet zaktdédcen
prowadzi sie metodami radiolokacji pasywnej« Do tego celu wyko-
rzystuje sie urzadzenia namierzajgce znajdujace sie na stacjach
radiolokacyjnych*

Najbardziej rozpowszechniona Jest metoda namierzania zwana
,triangulacyjnag, ktéra znajduje szerokie zastosowanie w roz-
poznaniu naziemnym, przy okreslaniu miejsca znajdowania sie
2rédta emisji fal elektromagnetycznych, Metoda triangulacyjna
polega na okresleniu namiaréw na zréddo emisji fal elektro-
magnetycznych /ze/ . przynajmniej dwéch punktow /Zkatyfl3
znajdujacych sie \J okFeslonej wzgledem siebie” odlegtosci zwanej

bazg systemu b/rys* 2,3«3.3«/

Rys*2,3.3,3. Triangulacyjna metoda namierzania
Miejsce potozenia zrodta emisji fal elektromagnetycznych
/ze/ okresSlane Jest nie punktem,. Jak w przypadku idealnym lecz
obszarem zwanym obszarem nieokreslonosci /nieoznaczonosci/. Roz-
miary tego obszaru sga tym wTeks”, ira wiekszy jest bka™d pomiaru
katow 1 odlegtos¢ punktov/ pomiarowych od ZE 51/.

51/ L.Paradowski, F.Sztukowski - op, clt. s. 226
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w modelu rozpoznania radiolokacyjnego_do_ namie_Eza-
nfa wybierane aa w ramach batalionu radiotechnicznego te RLP,
dTsTlctérych obszar nieokreslonosci Jest majmnieldszy. Szczeg6-
d+owa realizacja tej metody zostata przedstawiona w zatgczniku 16
Ma temat doboru elementdéw podsystemu rozpoznania radiolokacyj-
nego do namierzania spotyka sie.w dostepnej literaturze sprze-
czne oninie i brak Jest zaleznosci okres$lajacej Jednoznacznie
kryterium, na nodstawie ktérego wybiera sie RLP do namierzania,
przy zatozeniu minimalnego bdedu okreslania miejsca potozenia
ZE

Prowadzenie namierzania ZE Jest mozliwe, gdy spedniony
Jest warunek, ze ZE znajduje sie na wysokosci wiekszej lub
rownej dolnej granicy ciagtej strefy namierzania Hpg"

NZE N AR

gdzie: ~ wysokosé zroéodta emisji fal elektromagnetycznych

\

Odlegtos$ 6 pomiedzy pododdziatami namierzajacymi W powinna
byé réwna zasiegowi optycznemu R®, przy zatozeniu refrakcji
normalnej fal elektromagnetycznych.

52/ W podreczniku S.A_WAKIN op, cit, s. 420, okresla sie, ze
najmniejszy bdad okreslania miejsca podtozenia ZE Jest
wtedy, gdy anteny stacji radiolokacyjnych namierzajgacych
znajduja sie pod katem 600 do osi samolotu. Podrecznik
taktyka WRT OPK wyd. MON Warszawa 1977 s. 85 okresla, ze
najwiekszg doktadnos¢ przy okreslaniu miejsca podozenia
celu zakto6cajgcego uzyskuje sie, Jezeli kat pomiedzy na-
miarami znajduje sie w zakresie 90-110®,

53/ Zaleznos$¢ /25/ mozna stosowac¢ z pewnym przyblizeniem,
gdyz okreslona ona Jest dla przyktadu, gdy elerenty pro-
wadzace pelengacje ZE znajduja sie na wierzchotkach trdéj-
kagta rownobocznego, a warunek ten nie zawsze Jest spednio-
ny.
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T o
wr, 9= R 24,17 Ny + W\ /247
°[km] R LU N

gdzie: Hﬁ - wysokos¢ zrédia emisji elektronnagnetycz

nych mierzona w metrach,

ha - wysokos¢ zawieszenia uktadu antenowego mierzona
w metrach.
stad /25/
Hop [l ! bl h
rr] 4,12 [m]

\V/ modelu nodsystemu rozpoznania radiolokacyjnego rrzev/i-
dziano mozliwos¢ zastosowania stacji radiolokacyjnych pracu-
jacych z~Sygnatem prostym i1 z4ozonym, Kktdérych odpornosé na
zaktocenia aktywne jest rézna w przynadku stacji radioloka-
cyjnych nracujacycb z sygnatem z4ozonym zalezna v/prost propor-
cjonalnie od wspotczynnika kompresji impijlsow K. W rownaniu
zasiegu stacji radiolokacyjnej w warunkach dziatania zak#o6cen
przyjmuje sie, ze oddziatywanie zaktécen jest o 0,6-0,8 « K
razy mniejsze niz w przypadku stacji radiolokacyjnej 2z sygnatem
prostym

Zgodnie z taktyka dziatania SNP panstw NATO podczas pro-
wadzonej walki radioelektronicznej moga byé stosowane nadaj-
niki zak#6écen jec”orazowego-uzytku. Model uwzglednia stosowa-
nie tego typu nadajnikéw zakdtécen jezeli, podane sa nastepujace
Parametry; liczba nadajnikéw zak#écen jednorazowego uzytku,
moc nadajnika, wspodrzedne w uktadzie X, Y, czas whgczenia
i wytaczenia, V programie symulacyjnym nadajniki jednorazowego
uzytku charakteryzuje sie za pomocg danych wyszczegdlnionych
w formularzu 3 - zatgcznik 17.

54/ W/ modelu przyjeto, wielkos¢ wspédczynnika przeliczajacego
oddziatywanie zakdd6cen aktywnych na stacje radiolokacyjna
z kompresjag impulséw réwng 0,7 . K, gdzie; K - wspoédczyn-
nik kompresji impulséwo
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Opracowany mo”ei_ nQ dsyst.eiTiii_rc7/™poznania_radiolokacyjnego
jest modelein rratematycznym, nmozllwiajgacym dokonanie analizy
mozliwosci wykryw"anta i1 Sledzenia celdw przez stacje radiolo-
kacyjne uwzglednione v; opisie modelu, w warunkach stosov/ania <
przez nrzeciwn"l ka zak#écen radioelektronicznych, Prcces“roz-
noznania zostat orisany w postaci roéwnan matematycznych, roz-
wigzanie ktérych jednoznacznie pozwala okresli¢, czy istnieje
mozliwosC¢ wykryv/ania 1 Sledzenia danego celu nrzez stacje ra-
diolokacyjne w okreslonym momencie czasu.
il™oparciu o opracowany model podsystemu rozpoznania radioloka-
cyjnego prowadzona jest symuluja k_omputerowa dziatania tego
systemu zgodnie z opracowanym algorytmem. V/yniki przeprov/a-
dzojiej symulacji komputerowej powalajg oceni¢ jakos¢ dziatania
podsystemu réznoznanla™ radiolokacyjnego, z newnyrrT przyblize-
niem wynikajgcym z dokdadnosci odwzorowania systemu rzecZnft;is-
tego W przyjetym modelu matematycznym.

Algorytm procesu rozpoznania radiolokacyjnego i program

obliczeniowy na EMC

Warunkiem koniecznym komputerowej symulacji dziatania jest
formalny opis procesu zachodzgacego w badanym systemie. Poczat-
kowo rozporzadzamy zwykle opisem procesu w jezyku potocznym.

Na jego podstawie opracowujemy algorytm symulacji rozpatrywa-
nego procesu Tfizycznego.

Algorytm, to weddug Polskiej Normy 7sekw™encja doktadnie zdefi-
niowanych operacji lub metod postepowania, podejmowanych w celu

rozwigzania okreslonego zagadnienia"

55/ W. Radzikowski - Systemy informatyczne w organizacji i
zarzadzaniu wyd. MON Warszawa 1981 s. 041
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Czesto spotyka sie oroste sforiT:ulov/anie, ze algorytm to cato-
ksztatt refpjt, ktore realizowane zgodnie z ustalonym schema-
tem umozliwiajg rozwigzanie okreslonego zadania 56/
Przy onracowaniu eksnerynientu symulacyjnego orocesu rozpozna-

nia radiolokacyjnego w onarciu o model podsystemu rozooznania
nalezy pamieta¢, ze model powinien stanowi¢ logiczng sume szczen
gotowosci 1 prostoty budowy. Spednienie powyzszych wymagah nie
jest rzeczag tatwg. Sa one ze sobag sorzeczne, bowiem z jednej
strony szczegod+owos¢ modelu prowadzi do jego.z4ozonosSci, co
utrudnia, a nawet w niektérych wypadkach moze uniemozliv/ié
korzystanie z modelu, 2z drugiej - dazenie do maksymalnego
uproszczonego modelu jest réwnoznaczne z odrzuceniem szeregu
elementéw, ktdére moga decydowa¢ o przebiegu badanych procesoéw.
Wywazenie tych zdozonych probleméw jJest sprawg niezwykle waznag

i odpowiedziilng 571/
Dziatanie modelu symulacyjnego mozna ogolnie objasni¢ korzysta-
jac z nastepujacego schematu

okresli¢ CZQs poczoik.

okreslf¢ stan poczatk.

+

odczytaé v rtosc WeCsC
obliczy¢ nasepne war-
tosci sbnow obiektéw

zwiekszy¢ czos o ™M(dt)

Rys. Model symulacyjny systemu

56/ P.Muller Leksykon informatyki WNT - W-wa 1977 s.20

57/ W.Filar Metody symulacyjne w modelowaniu procesow ope-
racji i1 walk. Tl Szkodta podstaw inzynieriil sys-
temow. Orzysz 1979
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W przedstawionym na rysunku modelu symulacyjnym mp”~a
wyrézni¢ dwa podstawowe skdadniki: mechanizm zmiany stanu
oraz mechanizm updywu czasu,

\V/ mechanizmach up¥/Wwu czasu stosuje sie dda. rozv/igzania:

- czas z™ek”™a _sie o niey/ielki /zazwyczaj staty/ przyrost i
sprawdza sie czy stan jakiego$ obiektu sie nie zmieni /metoda
statego kroku/;

- czas zwieksza sie o0 zmienny przyrost do chwili, w ktdorej
nastapi zmiana stanu /metoda kolejnych zdarzen/.

Przy zmianie stanu nalezy uwzgledni¢ ?/zajemne oddziatywanie

0 charakterze natychmiastowym miedzy obiektami.

Mechanizm zmiany czasu z matym krokiem /statym At/ stosowany

jest zazwyczaj przy symulacji systemoéw .

W~modelu symulacyjnym podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego

orzyjeto mechanizm zmiany czasu ze stakym, matym krokiem At.

WV;mika to z wasciv/osci dziatania podsystemu, w ktorym infor-~

macja o sytuacji powietrznej uzyskiwana jest z pewng dyskret-

noscigAt, zalezng od snosobu nrzeszukiwania orzestrzeni przez

stacje radiolokacyjne.

Najczesciej stacje radiolokacyjne prowadzg obserwacje okrezng

1 dyskretnos.¢ przekazywanej informacji jest ro\slia okresowi obser-

wacji 7

Dyskretnosé przekazywanej informacji w podsystemie rozpoznania

radiolokacyjnego wynosi najczesciej 10 sekund /no. czas obrotu

anteny RLS/. Schemat blokowy algorytmu dziatania nodsystemu

rozpoznania radini okacyjnego orzedstav/iony zostat w zatgczniku 11
Zgodnie z algorytmem w trakcie realizacji programu ko-

rzysta sie z danych technicznych stacji radiolokacyjnych oraz

zrodet zaktocen przedstawionych w tabelach jako dane state do

programu symulacyjnego.

58/G._P*oszajski - lietody symulacji komputerowej z4ozonych sys-
temow dyskretnych - Instytut Automatyki Po-
litechniki Warszav/skiej 1979.

59/ Okres obserwacji - odstep czasu miedzy dwoma kolejnymi opro-
mien lowaniami obiektu przez stacje radio-
lokacyjng. Jest on w przyblizeniu réwny
dla obserwacji okreznej czasov/i, ktorym
uk+ad anteno\™ wykona jeden pedny obrét
/obréci sie o kat 3600/.
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w opisie kazdego elementu ugrupowania wojsk radiotectinicznych
wprowadzamy dane zgodnie z formularzem 1 /zatacznik 13/,
noda.lac: numer typ stacji radiolokacyjnej, wspodrzedne
nrostokatne miejsca znajdowania sie X 1 Y oraz wysokosc

pozycji technicznej H < Jezeli w modelu podsystemu rozpoznania
radiolokacyjnego przewiduje sie wykorzystanie nadajnikow zakdo-
cen jednorazowego uzytku, nalezy wprowadzi¢ dane dotyczace:
liczby nadajnikéw, potozenia nadajnikéw zakdocen/ wspotrzedne

X, Y/, mocy zakdd6cen oraz czasow whaczenia i1 dziatania zgodnie

z formularzem 3 /zatgcznik 17/»

W naagtepnej kolejnosci ustalany jest czas poczatku nalotu

i poczatku aktywnosci celdéw oraz przedziat drukov™fania wynikow
symulacji.

Parametry stacji radiolokacyjnych i urzadzen zak+écajacych
podawane sg w réznych jednostkach, dlatego nalezy dokonac¢ prze-
liczenia wszystkich jednostek na jednostki podstawowe, czas
przedstawi¢ w postaci deoymalnej oraz ustali¢ jednolity uk#ad
wspoédrzednych prostokgtnych dla catego ugrupowania y/ojsk radio-
technicznych oraz zatozonego modelu nalotu.

Analiza nalotu rozpoczyna sie, jezeli czas osiggnhie wartosc
rowng czasowi poczatku aktywnosci celu lub wiekszg /w nrzypadku
whgczenia nadajnikéw zakddécen jednorazowego uzytku, gdy biezacy
czas jest roéwny lub wiekszy od czasu wkgczenia nadajnikow za-
k46cen/» W algorytmie przewidziano mozliwos¢ prov/adzenia roz-
poznania radiolokacyjnego, zgodnie z zatozonym modelem na-

lotu przy braku zak#écen. Zaktada sie nrzy tym, ze nadajniki
zak+6cen znajdujace sie na celach bioracych udziat w nalocie

sg wytgczone» Przeprowadzenie dodatkowego przebiegu symulacyj-
nego dla tego przypadku jest niezbedne do obliczenia wartosci
wskaznika utraty informacji radiolokacyjnej, dla danego modelu
nalotu. W nastepnej kolejnosci analizowana jest sytuacj”po-
wietrzna, gdy nadajniki zak#o6cen sag wikgczone. Zgodnie z algo-
rytmem sprawdza sie, czy zrodto zaktdécen znajduje sie na aktual-
nie wykrywanyin celu, gdyz to decyduje, weddug ktérej zaleznosSci
matematycznej sprawdzana jest mozliwos¢ wykrycia danego celu prze;
kolejne stacje radiolokacyjne wchodzgce w sk#ad modelowanego
ugrupowania wojsk radiotechnicznych. Analiza przeprowadzana jest
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zgodnie ze szczeg6towymi algorytmami A, B, C,

W przypadku wy”~epoY/Zania wielu zrodet zakdo6cen,, w modelu propo-
nuje sie obliczanie zmniejszonego zasiegu wykrywania stacji
radiolokacyjnych pod wpdtywem oddziatywania kazdego nadajnika
zak~foécen 1 do analizy mozliv/osci wykrywania celdw przez dang
stacji radiolokacyjna przyjmuje sie v;artosé minimalng obliczo-
nego zasiegu® Jezeli w modelu pods”~sferau rozpoznania radioloka-
cyjnego zatozy sie wykorzystanie stacji radiolokacyjnej z kom-
presja impulséw, to w rownaniach zasiegu wykr™AMania stacji
radiolokacyjnych w warunkach oddziatywania zaktocen czynnych
podstawia sie wartod6c mocy nadajnika zak#b6écen zmniejszong o 0,7*K
razy.

Zgodnie z opracowanym algorytmem zlicza sie odcinki trasy

celu /z zatozona dyskretnoscia pomiarow/, na ktorych mozliwe
jest Sledzenie celu w warunkach oddziatywania zak#écen, W celu
okreslenia dtugosci Sledzonej trasy. Diugos¢ Sledzonych tras,

w warunkach oddziatywania zakt6cen oraz przy braku zak#ocen,
stanowi podstawe do obliczenia wskaznikdéw utraty informacji
radiolokacyjnej dla poszczegdlnych celdw oraz Sredniej wartosci
dla wszystkich celow biorgcych udziat w nalocie.

Jezeli nie ma mozliv/osci $Sledzenia celi, na ktérym zamontowany
jest nadajnik zakdtécen metodg radiolokacji akty™vnej,zgodnie

z algorytmem okresla sie miejsce znajdowania sie zrodta zak4o-
cen poprzez dokonywanie namiarow na to zroddo przez dwa ele-
menty ugrupowania wojsk radiotechnicznych z tego samego bata-
lionu radiotechnicznego. Sprawdzany jJest uprzednio warunek,

czy wysokos¢ znajdowania sie celu jest wieksza lub rdévma dolnej
granicy strefy namierzania. Po zakonczeniu symulacji komputero-
wej drukowana jest Srednia wartos¢ obszaru nieokreslonosci, dla
celéw, ktorych potozenie okreslane bydto metoda namierzania.

W modelu uwzglednione jest oddziatywanie zakd6cen szumowych
/szeroko i waskopasmowych/, impulsowo - odzewowych oraz pasyw-
nych. Opracowany model podsystemu rozpoznania radiolo”~cyjnego
nie przbwfduje pVowadzeniaTanalizy sytuacji powietrznej przy

+3cznym stosowaniu wymienionych typow zak#ocen. ¥ przypadku
U u0s?-H
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zadeklarowania przez uzytkownika orogramu symulacyjnego zak#6-

cen szeroko lub wgskopasmowych, zmienia sie w réwnaniach zasiegu

wr"~krywania stacji radiolokacyjnych wielkos¢ szerokosci widma

zak+ocen

Jezeli stosowane sg zak#o6cenia imnulsowo-odzewov;e, zasieg wy-

krywania zwiekszony jest zgodnie z algorytmem o '/2™ razy. Przy

stosowaniu przez przeciwnika zak#bécen pasywnych, zasieg stacji

radiolokacyjnej zmniejsza sie w porowmaniu do zasiegu przy

braku zak#écen o 20%.

Zgodnie z algorytmem dziatania podsystemu rozpoznania,radiolo-

kacyjnego z odpowiedniag dyskretnosciag At dokonywana jest ana-

liza sytuacji powietrznej, wyniki tej analizy zaramietywane

i drukowane nastepnie w postaci tabel 1 wskaznikéw analitycznych

po zakonczeniu symulowanego nalotu S$rodkéw napadu pov/ietrznegc.

W wyniku przeprowadzonej symulacji komputerowej otrzymuje

sie; n N n

- tabele 1 przedstawiajaca mozliwosci wykrywania 1 Sledzenia
celéw przez wojska radiotechniczne w warunkach dziatania
zak{éceﬁ radioelektronicznych;

- tabele 2 przedstawiajaca mozliwosci wykrywania i Sledzenia

celéw przez WRt przy braku zaktécen radioelektronicznych;-

- tabele 3 przedstawiajacg mozliwosci namierzania zrédet za-
k#6cen czynnych przez elementy ugrupowania V/Rt;

- wskazniki utraty informacji radiolokacyjnej dla poszczegé6l-
nych celow wystepujgacych w danym wariancie modelu nalotu
SNP|

- wartos¢ sSrednig wskaznikév/ utraty informacji radiolokacyjnej

dla catego nalotu;

- wartos¢ sSrednig obszaru nieokreslonosci, przy okreslaniu po-

+ozenia zrédet zakdo6cen czynnych w procesie namierzania.
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Program obliczeniowy zostat napisany zgodnie 2z przedsta-*
wionym algorytmeT. dziatania podsystemu rozpoznania radiolokacyj-
nego w jezyku PASCAL, umozliwiajacym wykorzystanie w procesie
symulacyjnym mikrokomputera AMSTRAD oraz innych mikrokompute-
ypoOusBrii 1BM PC 60/

Wydruki programu obliczeniowego w Jezyku PASCAL zgodnie z

algorytmem dziatania podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego
zostaty przedstawione w zatgczniku 23,

60/ Zastosowanie do programowania Jezyka PASCAL spowodowane
by4o dostepnoscia do mikrokomputera typu AMSTRAD, ktérego
mozliwosci obliczeniowe zapewniaty realizacje programu
symulacyjnego o stosunkowo duzej z#*ozonoSci.

Jezyk PASCAL w duzym stopniu zostat oparty na ALGOLU-60.
Przy projektowaniu PASCALA proébowano wyeliminowaé pods-
tawowe wady ALGOLU, a zachowa¢ Jego™ zalety. Stat sie on -
e podstawowym Jezykiem programowania w mikroinformatyce.
Jest Jezykiem uniwersalnym; nadaje sie réwnie dobrze do
programowania obliczeh naukowo-technicznych, Jak 1 do
celéw graficznych lub przetwarzania zbioréw danych.
Szczegotowy opis Jezyka PASCAL zostat przedstawiony w
podreczniku: M. Iglewski-PASCAL WNT Warszawa 1979.
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4, PRZYKLAD ZASTOSOWANIA SYMULACJI KOMPUTEROWEJ DO OCSNY
PARAMETRW STREFY INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ W BRYGADZIE
RADIOTECHNICZNEJ OPK

Zaprezentowang w rozprawie metode o*ceny wptywu zakddcen
na mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego zilustro-
wano przyktadem, w ktérym zatozono, ze system radiolokacyjny
tworzy brygada radiotechniczna nadmorskiego zwigzku operacyjno-
taktycznego.OPK.
Dziatania bojowe brygady radiotechnicznej OPK w warimkach sto-
sowania przez nieprzyjaciela zakdtécen radioelektronicznych,
analizowane sg dla dwéch przewidywanych wariantéw nalotu Srod-
kéw napadu powietrznego z pewnymi modyfikacjami. Opis ugrupowania
bojowego 3Rt OPK zostat przedstawiony w Fformularzu 1 /zatacz-
nik 24/. W zatgczniku tym przedstawiono sktad BRt, wspotrzedne
dotyczace rozmieszczenia poszczegdlnych elementédw tego ugrupov;a-
nia oraz typy urzadzen radiolokacyjnych pracujacych na danych
RLP,
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w wariantach nalotow SNP przewiduje sie dziatanie z Kie-
runku poé4nocno-zachodniego 1 zachodniego /w v;aijLancle 11/ oraz
podnocnego 1 poétnocno-zachodniego/ w wariancie 1/. tobu jwa-
riantach przewidywane jest stosov/anie zaTcloceh radioelektro-
nicznych przez samoloty specjalne walki radioefA*~Ar~"ni"cMin
oraz samoloty uderzeniowe znajdujgace sie w ugrupov/aniu bojowym.
W ramach poszczegélnych wariantév/ nalotu SNP przewidyi%™ane jest
dziatanie samolotéw specjalnych walki radioelektronicznej znaj-
dujacych sie w v/yznaczonych strefach.

Ugrupowanie DRt nadmorskiego zwigzku operacyjno-taktyczinego
OPK oraz wariantu nalotu Srodkov/ napadu powietrznego przed-
stawiono w postaci tabelarycznej w zatgczniku 18 oraz graficzni

D

w zadgczniku 21.

Wyniki ,,obliczen dla dwéch-wariantéw nalotu NP przedstawiono
w postaci tabelarycznej oraz wskaznikov/ analitycznychTirtabeli
1 pokazano mozliwosci wykrywania i Sledzenia celdw przez posz-
czeg6lne elementy ugrunov/ania V/Rt w postaci czaséw poczatku i
konca $Sledzenia poszczegbélnych celdow. V tabeli 2 przedsta\v®iono
mozliwosci wykrywania i Sledzenia celdéw przez BRt przy braku
zakt6cen radioelektronicznych. Zakdada sie, w tym przypadku,
ten sam model nalotu przy wkgczonych nadajnikach zak+d6cen.

W tabeli tej podane sa czasy poczatku i konca $ledzenia posz-
czeg6lnych celévw/ uczestniczacych w danym wariancie nalotu,

przez stacje radiolokacyjne danego ugrupowania wojsk radiotech-
nicznych.

Dane przedsta?/ione w tabeli 1 i 2 stanowig podstawe do oblicze-
nia wskaznikéw utraty informacji radiolokacyjnej dla kazdego
celu oraz wartosci Sredniej, przy zatozonym modelu nalotu dla
danego pododdziatu lub zwigzku taktycznego WPt OPK, W warunkach
dziatania zaktocen radioelektronicznych»

W tabeli 3 przedstawione sg mozliwosci namierzania zrdodet za-
k#b6cen czynnych przez elementy ugrupowania ¥Rt. Tabela taka
wykonywana jest dla kazdego celu stosujagcego zak#d6cenia czynne
i pokazuje, ktore elementy danego pododdziatu WRt zostaty wy-
brane do namierzania ze wzgledu na najmniejszy b#ad $Sledzenia
z2rodet zakdocen aktywnych oraz podaje czasy poczatku i konca
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Sledzenia zrodet+ zak#6cen czynnych* Dodatkowo obliczany jest
wskaznik okreslajacy wielkos¢ obszaru nieokreslonosci, przy
okreslaniu potozenia zrédet zak#bcen czynnych w procesie na-
mierzania. 3Vgkaznik ten pozwala oceni¢, ozy informacja doty-
czgca potozenia zrodet zakddcen czynnych w procesie pelengacji”
podawana jest z wystarczajaca doktadnoscig, pozwalajaca na
wykorzystanie informacji radiolokacyjnej w procesie dowodzenia
lotnictwem mysSliwskim 1 wojskami rakietowymi OPK*

"MRTANT 1

Nalot Srodkow napadu powietrznego z Kierunku pédnocnego i1 pot-
noczno-zachodniego. Ugrupowanie bojowe BRt OPK zgodnie z przed-
stawionym w zatgczniku 18.

1/1

W wariancie nalotu J>NP na kierunku péfnocno-zachodnim zak#6-
cenia stosujag dwa cele, znajdujace sie na skrzyddach ugrupowa-
nia uderzeniowego. Na kierunku pé#nocnym zakdtbécenia czynne sto-
3 cele, znajdujgace sie na skrzydtach i1 wewngtrz ugrupowa-
nia uderzeniowego. Uyniki obliczen przedstawione sg w postaci
tabel 1, 2, 3 oraz wskaznikéw analitycznych - zatgcznik 22.

1/2

Wariant nalotu ~NP podobny jak w poprzednim przykdadzie z tym,
ze dodatkowo v/ykorzystywany jest przez przeciwnika samolot spe-
cjalny walki radioelektronicznej, dziatajacy w strefie na kie-
runku poé4noczno-zachodnim typu 3P-111A /cel 7000/.

Wyniki obliczeh przedstawione sg w podobnej postaci, jak w po-
przednim przykdtadzie w zatagczniku 23«

1/3

Wariant nalotu ~NP podobny, jak w przykdtadzie 1/2, przy czym
na samolotach grupy uderzeniowej wHgczone sa nadajniki zak#o6-
cen. Zakté6cenia prowadzone sg tylko ze strefy przez cel 7000.
Wyniki obliczenn dla tego wariantu nalotu przedstawione sga w

zatgczniku 24—«
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Wyniki obliczen dla v;arlantu |

Na podsta®.vie wynikéw obliczen, dla wariantu nalotu 1/1 nozna
stwierdzi¢, ze nie wystepuje ciggtos¢ sSledzenia Wszystkich
celow biorgcych udziat w nalocie, na skutek stosowanych za-
k#6cen radioelektronicznych. Charakterystyczng cechg jest to,
ze sg Sledzone ré.vniez cele stosujace zakdtbécenia /3001, 60037
6009/, przy czym trasy celdow nie pokrywaja sie z kierunkiem
listka gtownego stacji radiolokacyjnych. Nie sa sSledzone dvm
cele, stosujace zaktécenia o duzej intensywnosci /3014, 6013/
w" stosunku do mozliwosci energetycznych stacji radiolokacyj-
nych.

V/skaznik utraty informacji radiolokacyjnej jest wzglednie
v/ysoki 1 dla catego ugrupowania BRt eewnosi Srednio 0,1443.
Oznacza to Srednie ograniczenie mozliwosci wykrywania 1 Sle-
dzenia obiektéw metodg radiolokacji aktywnej o 14,43%/.

Poprzez optymalny dobdér ele™e™tédw ugrupowania V/Rt do namie-
rzania istnieje mozliwos¢ Sledzenia v/szystkich celéw /dacznie
z 3014 1 6013/ . Obszar nieokreslonosci zawiera sie w grani-
cach od 0,42 kra® do 3,08 km™.

Wyniki obiczen przedstav/ione v; zatgcznikach 28, 29, 30,31 poz-
walaja na doktadne przeanalizov;anie mozliwosci wykryw:ania

i Sledzenia celdéw v; danym v/ariancie nalotu VW czasie jego
tlvrwania. Wprowadzenie dodatkowo w v/ariancie 1/2 samolotu
specjalnego walki radioelektronicznej dziatajg.cego ze strefy
na kierunku nalotu /cel 7000/ nie povvoduje zmiany 7wskaznika
utraty informacji radiolokacyjnej VW poréwaniu do v/Zariantu 1/1.
Zmniejszenie Sredniego wskaznika utraty informacji radioloka-
cyjnej do 0,1718 spov/odowane jest niemoznoscig, Sledzenia celu
7000 przez elementy ugrupowania BRr metodg, radiolokacji aktyv;-
nej. Cel ten jest Sledzony metodg triangulacyjng z ma;a/ doktad-
nosciag /sredni obszar nieokreslonosci -wynosi 17,33 wWim .

VW wariancie 1/3 zakdécenia stosuje tylko cel 7000. oozostate
cele biorace udziat w natdézcie nie stosuja zaktécen radioelektro-
nicznych. Dla takiego v/ariantu nalotu v;skaznik utraty infor-
m.acji radiolokacyjnej wynosi 0,0000 czyli v/szystkie cele sg
Sledzone metoda radiolokacji aktywnej, za wyjatkiem celu 7000.

100



Dlatego Sredni wskaznik utraty informacji radiolokacyjnej
dla tego wariantu nalotu wynosi 0,0357. Namierzanie celu
7000 dla tego wariantu prowadzone jest z takg samg doktad-
noscig, jak dla wariantu poprzedniego.

"MRIANT 11 n

Nalot Srodkdéw napadu powietrznego z kierunku pdé4nocno-za-
chodniego 1 zachodniego.

Ugrupowanie bojowe BRt OPK zgodnie z przedstawionym w zatg-
czniku 18.

1171

W wariancie nalotu na kierunku pod#nocno-zachodnim zak#d6cenia

stosuja 3 cele, znajdujgace sie na skrzydtach ugrupov/ania ude-
rzeniowego.

Na kierunku zachodnim zak#écenia czynne stosujg 2 cele znaj-

dujace sie na jednym skrzydle zgrupowania uderzeniowego.

1172

Wariant nalotu ~NP podobny, jak w poprzednim przyk#tadzie

z tym, ze dodatkowo wykorzystane sg przez przeciwnika dwa
eamoloty specjalne walki radioelektronicznej typu EP-111A
/cele 7000 i1 7001/ dziatajace w strefach i potegujagce
oddziatywanie zakdtbécen na ugrupowanie wojsk radiotechnicznych.

11/3

Jest to zmodyfikowany nalot ~NP przy zatozeniu, ze samoloty
ugrupowania uderzeniowego maja wydaczone nadajniki zakdocen,
a zak#ocenia prowadzg tylko samoloty specjalne walki radio-
elektronicznej /cele 7000 1 7001/.
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MHllmx obliczen dla wariantu 11

Analiza wynikow obliczen dla wariantu 11/1, pozwala stwierdzié,
ze mozliwosci w/ykry*vania 1 Sledzenia celdéw, dla tego wariantu
nalotu ~NP znacznie zmalaty w porovmaniu z warianten Cha-
rakterystyczne jJest to, ze Sledzone sa metoda radiolokacji
aktywnej rowniez cele stosujace zakddécenia w krétkich momen-
tach czasu i z przer®.vami. "/ pozostatych okresach czasu potozenie
z2rodet zaktocen okreslane jJest metodg namierzania ze stosun-
kowo duza dokdadnoscig /sredni obszar nieokreslonosSci zawiera
sie V granicach 0,43-1,76 kn"™V/. Srednia warto$é¢ wskaznika
utraty informacji radiolokacyjnej wynosi dla tego wariantu
nalotu 0,2518, przy czym wielkos¢ tego wskaznika pozwala
wnioskowa¢ o spadku mozliv/osci wykrywania i1 Sledzenia celdéw
bioracych udziat w nalocie Srednio o 25,18>%e

Doktadne przesledzenie mozliwosci wykryv/Zania 1 Sledzenia celdw\
dla tego wariantu nalotu, w dynamice, umozliwiaja v/ydruki
wmikéw obliczen przedstawione w zatgczniku 25.

W wariancie 11/2 zwiekszone sa mozliwosci stosowania przez
przeciwnika zak#b6cen, poprzez dziatajgce w strefach dw/a samoloty
specjalne WRE/cele 7000, 70001/.

Powoduje to zmniejszenie Sredniego wskaznika utraty informacji
radiolokacyjnej o 0,1280. Mozna stwierdzi¢, ze taki wariant
nalotu dla przyjetego ugrupov/ania jest bardzo niekorzystny,

gdyz wystepuje duzy spadek mozliwosci “wykrywania 1 Sledzenia
celov; /37F9S%/» Charakterystyczna jest mata dok*adnos$é $Sledze-
nia celow 7000 1 7001 /wielkos¢ obszaru nieokreslonosci odoo-
wiednio 17,33 i 39,35 km /, ktora uniemozliwia wykorzystanie tej
informacji bezposrednio do zwalczania tych celdéw przez SrodkKi
aktywne WOPK.

Wyniki obliczen dla tego v/ariantu zostaty przedstav/ione w za-
+aczniku 26*

Wyniki obliczen dla wariantu 11/3 przedstawione w zataczniku
27 wskazuja , ze jest to wariant najmniej efektywny dla prze-
ciwnika/ zak#b6cenia stosuja tylko cele 7000 i 7001/. Nalezy
jednak stwierdzic¢, ze Sredni wskaznik utraty informacji radio-
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lokacyjnej wynoszacy 0,1269, jest zblizony do tego samego
wskaznika dla wariantu 1/1«

Dokonujac porovmania efektywnosci dziatania zwiagzku tak-
tycznego v/ojsk radiotechnicznych / przy zatozonym w modelu pod-
systemu rozpoznania radiolokacyjnego wariancie ugrupowania i wy-
posazenia w stacje radiolokacyjne/ mozna stwierdzié¢, ze wyste-
puje duzy spadek mozliwosci wykrywania i Sledzenia celéw dla
wariantu Il w porownaniu z wariantem 1, przy czym mamy do czy-
nienia z niezupednie jednakowymi modelami stosowania zaktdcen
dla wariantéw I 1 11
Zestawienie Srednich wskaznikéw utraty informacji radioloka--
cyjnej dla obu wariantéw nalotu przedstawione jest w tabeli.

ilV/ariant naloti

il 1/1 172 1/3 1171 11/2 11/3 llJ

«Wskaznik utrai - i

jity infoimacji ©0-1243  0,1748 10,0357 0,2518 0,3798 0,126911

I~ r/lok i
r=s53= 55=83:=:; JsS35B53=-3: 353
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WNIOSKI KONCOV/E

Podstawo™ATym celem, jaki autor postawid sobie przy opraco-
waniu rozpraw;'/ doktorskie,j, byto opracowanie metody, pozwala-
jacej badac¢ wptyw zak#décen radioelektronicznych na mozliv/osci
rozpoznav/cze systemu radiolokacyjnego, przy zatozeniu v/ielo-
elementowej struktury ugrupowania bojo//e,go wojsk radiotech-
nicznych oraz skompliko7/anej sytuacji powietrznej /nalot duzej
liczby celdéw, na dowolnych v/ysokoéciach, w osdtonie zak+dcen
radioelektronicznych/.

W tyra celu dokonano weryfikacji dotychczas stoso-vanych metod
oceny wpdywu zaktécen na mozliwosci wykrywania 1 Sledzenia
obielctéw powietrznych przez pododdziaty i zwiazki taktyczne
wojsk radiotechnicznych O07K.
Dokonano weryfikacji podstawowych zaleznosci matematycznych
dotyczacych mozliwosci wykrywania i1 Sledzenia celdéw przez -stacje
radiolokacyjne, dostosowujac je do budowy modelu podsystemu
rozpoznania radiolokacyjnego.
Jako graniczng wartos¢ wspodczynnika zakdbécen k, przy ktérej
mozliwe jest prowadzenie rozpoznania radiolokacyjnego, przy-
jeto wielkos¢ wspoédczynnika degradacji radiolokacyjnej przez
dany typ zakddécenia k. -

__W rozprawie autor ustosunkowat sie krytycznie do dotych-
czasov,rych sposobéw przyjmov/ania potencjatu energetycznego na-
idajnikéw zakdocen jako statej wartosci gestosci widmowej dla
danego zrdédta zakdocen/ gdyz nie jJest to zupednie stuszne w
V przypadku strefy informacji radiolokacyjnej roznych zakresow
czestotliwosci oraz roéznych parametrév/ technicznych stacji ra-
diolokacyjnych /rézne pasmo przepuszczania liniowej czesci
odbiornika stacji radiolokacyjnych/.
Zdaniem autora potwierdzona zostata hipoteza roboc”, ze dotych-
czasowe metody oceny wpdywu zakddcen radioelektronicznych na
mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego sa niedosko-
nate, poniewaz sg mato precyzyjne, czasochdonne i nie pozv/alajg
na uwzglednienie dynamiki dziatan_bojowych $rodkéw napadu po-
wietrznego przeciwnika. Znacznie lepsze efekty w badaniach ztozo-
nych podsysteméw rozpoznania radiolokacyjnego w warunkach dzia-
t+ania zaktocen, przy uwzglednieniu specyfiki dziatan Srodkow
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napadu powietrznego 1 roznych wariantdéw stosowania zak#décen
mozna osigagnha¢ przez zastosowanie metody symulacji komputero-
Vv/€ej.

Poniewaz w procesie symulacji dziatania podsystemu rozpozna-
nia radiolokacyjnego wykorzystywany jest model matematyczny
tego podsystemu - przy ocenie stopnia szczegétov/oéci i1 adekwa-
tnosci modelu VW stosunku do systemu rzeczywistego, ze wzgledu
na skromne mozliwosci badawcze autora, wykorzystano tylko kry-
terium wewnetrznej popravmosci logicznej modelu.

Ze wzgledu na mozliwosci”pbljxzeniowe EMC /dostepnych dla
autoraf niniejszej rozprawy/, wprowadzone zost”y pewne og”™ni-
czenia co do liczby elementédw podsystemu rozpoznania radio-
lokacyjnego oraz opisu wariantd”/ nalotu Srodkéw napadu powietrz-
nego. Przy wykorzystaniu do obliczen mikrokomputera typu AMSTRAD.
istnieje mozliwos¢ modelowania dziatan zwigzku taktycznego
radiotechnicznych, sktadajacego sie z~O_RLP, przy zatozonym
wariancie nalotu do 30 celdw, ktdérych trasy opisane sa maksy-
malnie poprzez 5 odcinkéw prostoliniowych. Dodatkowo progra -
mie mozna uwzgledni¢ prace 12 nadajnikéw zakdbécajacych jedno-
razowego uzytku, rozmieszczonych v;evmatrz ugrupowania bojo\-egc
wojsk radiotechnicznych* Ograniczenia te niejvQistapig w przy-
padku zastosowania ETO o wiekszych mozliwosciach obliczeniowych.
VF programie zostato zatozone Sledzenie konkretnych tras celdw,
ktérych v/spodrzedne zostajq wprov/adzone jako dane zmienne nrzed
uruchomieniem programu symulacyjnego.

Autor zdaje sobie sprawe, ze W swojej rozprawie nie roz-
v/igzak wszystkich probleméw dotyczacych prov/adzenia rozpozna--
nia radiolokacyjnego w v;arunkach oddziatywania zak#kécen radio-
elektronicznych, i w dalszych badaniach povw/inno sie $ zdaniem,
autora, uwzgledni¢ realne charaktery”~yki wykrywania sta.cji
radiolokacyjnych, opracowane na podstawie dokonanych obloté™a
Nalezatoby rowniez zv/eryfikowad zaprezentowang metode poprzez
przeprov/adzenie modelov/ania dziatan bojowych v/ojsk radiotechnicz-
nych w ramach <¢wiczen jednos-~k bojowych wojsk OPK z zastoso -
wnlew ,,realnych zakkécen radioelektr™nicznycjh. Dalszych bc.dan
wymaga roéwniez problematyka ~obrazov/ania graficznego odwzorovy-
wanych tras celéwy ktére sa $Sledzone w ramach dziatania podsyc-
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temu rozpoznania radiolokacyjnego, gdyz zdaniem autora pozwoli
to uzytkownikom informacji radiolokacyjnej na lepsze Jed wyko-
rzystanie przy podejmowaniu decyzji o uzyciu aktywnych $rodkév/
obrony powietrznej.

Autor ma nadzieje, Ze zaprezentowana metoda analizy wpdtywu
zakdo6cen na mozliwosci rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego be-
dzie mogta by¢ wykorzystana podczas planowania dziatan boJo\vych
w wojskach OPK oraz w procesie dydaktycznym, zwkaszcza przy
rozpatrywaniu radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych

Wi<Jsk OPK, w warunkach oddziatywania zaktécen radioelektroliicz-
- (13 /\

nych.

107






BIBII10GRAFIA

1.

2,

Afinow V: Organizacja walki radioelektronicznej w sitach
zbrojnych Standw Zjednoczonych Voen. Mys$Sl nr 7
1984 r.

Akimow : Niektdére kierunki rozwoju walki radioelektro-

nicznej w sidtach zbrojnych Standw Zjednoczonych
i MATO. Mysl Wojskowa nr TIT 1985 r.

3. Album charakterystyk RLS wyd. WOSR, Jelenia Go6ra 1983 r.
4. Analiza i planowanie organizacji pola radiolokacyjnego 7/Rt

10.

11.

12.

13*

WORK HTJOLUTA - 8M. Instrukcja organizacji i uzytkov/ania
systemu informatycznego, wyd. DWOPK, Warszawa 1984 r.
Antczak S.: Analiz,a systemowa w planowaniu dziatan bojowych
wojsk OPK. Mysl Wojskowa nr 5 1984 r.
Antczak S. Kryteria oceny wphywu zakdécen radioelektronicz-
nych na prace stacji radiolokacyjnych. PWL i OPK
nr 2 1980 r.
Antczak S Programy na EMC i sposoby ich wykorzystania w
procesie planowania dziatan bojowych szczebla
taktycznego wojsk OPK wyd.ASG AP Warszawa 1980.
Babicz V.K, Rozwéj sposobéw pokonywania przez lotnictwo
obrony przeciwlotniczej podczas wojen lokal-
nych. Voen. MysSl nr 5 1984 r.
Brytyjskie przeciwdziatanie radioelektroniczne w konflikcie
Falklandzkim WPZ nr 6/148/1982 r.
Butatow A.: Doswiadczenia z dziatan wojennych na Bliskim
Wschodzie /wg prasy zachodniej/ Voen. MysSl nr 3
1974 r.
ChlunowskiJ B. : Pokonywanie OPL przez samoloty mysl Iv/sko-
bombowe. 7arrjb.voen.obozr, nr 5 1979 r.
Compta K.rElektronika zmienia oole walki. Mv$sl woJskov;a
nr 5 1983 r.
Cunningham D.: Perspektywy rozwodu samolotéw bezpilotowych
taktycznych sit powietrznych /v;g pogladoéw
amerykanskich /WPZ nr 3/109/ 1976 r*

109



14.

15.

15,

17.
18.

19«

20.

21,

22.

25.

24.

25.

26.

27.

28

29.

110

Contan - .2 Bitwa morska o Falklandv w swietle
komentarzy VPZ nr 5/155/1985 r.
T>nltrlew . F.: Poclady dowédztw Stanéw Zjednoczonych
i NATO na walke radioelektroniczng.
Zar6b, voen. obozr. nr 5 1979 r.
Ozlalanla lotnictwa w konflikcie brytv.jsko-arp”entvdskim,
WPZ nr P/16P/1985 r.
Gordon G. j Symulacja systeméw. WNT, V/arszawa 1974 r.
GrankinV,e Srodki wojny radioelektronicznej i ich_zasto-
sowanie w wojnach lokalnych. Vennyj Zanjibicz-
nik nr 5 1977 r.
Informator podstawowych wiadomosci o sprzecie radiolokacji
i automatyzacji wyd. DW OPK, V/arszawa 1980 r.
Informator sprzetu radiolokacji i1 automatyzacji cz. 1, \Ad.
D/ OPR, V/arszawa 1984 r.
Johnston S. ; Srodki kontrprzeciwdzialania radioelektronicz-
nego. US Army Missile Conand. Redston Arsenal

Alabama, td#. Sztyber B.

Janicki®™ A.  pokonywanie O~L przez zatogi rozpoznawcze w VWa-

njnkach obezwtadniania radioelektronicznego.

Mysl Wojskowa nr 1 1986 r.

Kacki T. Nowe tendencje w dziedzinie zakkbécania stacji

radiolokacyjnych 1 wynikajgace stad wnioski dla
konstruktoréw. Prace Przemysdtowego Instytutu
Telekomunikacji nr 058, Warszawa 1972 r.
Kierunki rozwoju elektroniki w sitach zbrojnych gtdv/nych
panstw NATO, wyd. DW OPK, Warszawa. 1982 r.
Kierunki rozwoju techniki radiolokacyjnej w krajach Furopy
Zachodniej cz. 1. WPZ nr 5/117/1977 .
Kierunki rozwoju techniki radiolokacyjnej w krajach Europy
Zachodniej cz, 11 WPZ nr 6/118/1977 r.
Kiritow W_.: Ispolzowanije opyta lokalnych wojn w taktikie
WWS NATO. Zarub.voen.obozr. nr 2 1982 r.

Kiridow W.: Ispolzowanije opyta lokalnych wojn w taktikie
WS MATO. Zarub.voen. obozr. nr 5 1982 r.

Kokot K. Podstawy radiolokacji cz. 2 wyd.WAT, Warszawa
1968 r.



Q,

45.

Komunikat miesieczny nr 1/82, wyd. DW OPK V/arszav;a 1982 r.
Komunikat miesieczny nr 2/8", wyd. DV OPK Warszawa 1983 r.
Kondratowicz L.: Modelowanie symulacyjne systemow. WNT,
Warszawa 1978 r.
Kroszczynski J. : Thumienie ech statych w radiolokacji,
wyd. PWN, Warszawa 1965 r.
Kwiatkowski J.: Wpdyw terenu na ksztattowanie sie charak-.
terystyk promieniowania stacji radioloka-
cyjnych. MysSl V/ojskowa nr 8 1984 r.
Leksykon naukowo-techniczny, wyd. WNT. Warszawa 1982 r.
Leksykon wiedzy wojskowej, wyd. MON, Warszawa 1979 r.
Leshenris M. : Obrona przeciwlotnicza przed nalotami
z matej wysokosci. Flugwehr und Technik
nr 4, 1970 r.
Lesz M. : Metody symulacyjne. Zastosowania techniczno-
ekonomiczne, PWE, V/arszawa 1977 r.
Luniakin V. : Uzycie poktadowych $Srodkow walki radioelektro-
nicznej w sidtach powietrznych Standow Zjedno-
czonych. Zarub.voen.obozr. nr 7, 1981 r.
tozov/icki L. : Wojska OPK - wazone ogniwo w systemie obron-
nym kraju. Mysl Wojskowa nr 10,1983 r.
Materiaty z narady naukowej na temat: Wybrane problemy
oceny efektywnosci zabezpieczenia dziatan bojov/ych zwigzki?
operacyjno-taktycznego OPK. Zeszyty naukowe ASG nr 1,
1980 r.
Metodyka oceny zagrozenia obszaru kraju przez Srodki
napadu powietrznego nieprzyjaciela, wyd, DW OPK, V/arszawa
1984 r.
Metodyka przygotov/ania specjalistéw i obstug pododdziatdw
radiotechnicznych do pracy w v/arunkach zak#écen radioloka-
cyjnych, wyd. DWOPK, Warszawa 1977 r.
Mozliwosci RLS V/Rt OPK w zakresie zwalczania zak#décen
radioelektronicznych i obrony przed pociskami Kierowanymi,
wyd. DWOPK, Warszav/a 1981 r.
Mroczko F.: Metodyka okreslania odpornosci ugrupowania bo-
Jjowego na zaktécenia radioelektroniczne. Wyd,
WOSR Jelenia Gora 1985 r.

111



47 .

A9.

50.

55.

56.
51f
58.

112

Natarcie radioelektroniczne nieprzyjaciela i1 jego wj™Myw na
dziatanie bojow/e wojsk OPK, Vad, DV/OPK, Warszawa 1981 r.
Naumienko M. : Wkasciwosci zwalczania nienrzyjaciela oov/ie-
trznego dziatajacego na matych wysokos$ciach
/doswiadczenia z wojen lokalnych/, Yoen.Mysl
nr 1 1974 r.
Obliczanie skutecznosci oddziatywania aktywnych zakdécen
na Srodki radiolokacyjne. Wyd. DWOPK, V/arszavw/a 1976 r.
Pagacz St. : Okreslanie realnych stref wykrywania stacji
radiolokacyjnych w ptaszczyznie poziomej na
matych wysokosciach bez wykonywania oblotu.
Rozprawa doktorska, ASG 1981 r.

Palij A. : V/ojna radioelektroniczna- stan obecny 1 kierun-
ki rozwoju. Voen. Mysl nr 17 1971 r.

Paradowski L. ; Problemy rozpoznania i1 przeciwdziatania
radioelektronicznego. Wyd. WAT 1986 r.

Pigtkowski E. : Mozliwosci zwalczania przez O”L celodw
niskolecagcych wg pogladow NATO. Mysl Mojskowa
nr 3 198A r.

Pigtkowski E. :Problemy radiolokacyjnego zabezpieczenia
aktyvmych Srodkéw OPK na kierunku nadmors-
kim w skomplikowanych warunkach sytuacji
powietrznej.Rozprawa doktorska ASG, War-
szav/a 1983 r.

Piekarski H. ; Zatozenia 1 zasady walki radioelektronicznej.

Mysl Wojskowa nr A 198A r.

P*oszajski G. : Metody syniulacji komputerowej z4ozonych
systemow dyskretnych. Wyd. Instytut Automatyki,
PW Warszav/a 1979 r.

Postepy radiotechniki nr 4/74/. Wyd. PIT Warszawa 1971 r.

Postepy radiotechniki nr 79. V/Ad. PTT Warszawa 1972 r.

Postepy radiotechniki. Suplement. Wyd. PIT Warszawa 1980 r.

Problemy elektroniki 1 telekomunikacji. V/yd. WKL V/Zarszawa 196(

Przygotowanie wojsk radiotechnicznych do prowadzenia

dziatan bojowych w warunkach stosowania zakt6cen radioelek-

tronicznych. Wyd. D""/0PK Warszawa 1973 r.



61, Radzikowski “il. Systemy informatyczne w organizacji 1 za-
rzadzaniu . Wyd. U.V/ar., Warszav;a 1981 r.
Regulamin dziatah bojowych V/CPK, Brygada - kompania,
VAd, DW OPK,Warszawa 1980 r.
@3 Regulamin v/alki WOPK. Korpus OPK.Wyd. DWOPK, Warszawa 1982 r,
64, Ryzow V. : Cechy szczeg6lne dziatan amerykanskiego lotnic-
twa v; Wietnarnie, Zarub,voen.obozr, nr 9 1974 r,
65, Segalen J. rWojna elektroniczna. V/PZ nr 4/110/ 1976 r.
66, Seibt W. : Poglady dowédztwa NATO na prov;adzenie wojny
elektronicznej przez sity Dowietrzne, WPZ
nr 1/95/ 1974 r.
67, Serstjuka S. * Niektdére problemy obrony prze*ciwlptniczej
v;ojsk w wojnach lokalnych. Voen_Mysl nr 6
1980 r.
68, Sienkiewicz : Inzynieria systeméw. Wyd.MON, V/arszawa 1983 r.
69, Sity i""Srodki do prowadzenia wojny radioelektronicznej
przez panstwa NATO. Wyd. DV/OPK, V/arszav/a 1979 r.
Sity 1 Srodki oraz zasady prov/adzenia walki radioelektro-
nicznej przez sity zbrojne panstv/ NATO. Wyd. DV/0OPK,
Warszav/a 1983 r.
Sity 1 Srodki, walki radioelektronicznej sit zbrojnych
NATO oraz ich mozliwosci bojowe. Wyd. DV/OPK, Warszav/a 1982 r,
Starov/ N. : Unov/ne oznaczenia stosowane w zagranicznej
radioelektronice v/ojskov/ej, 7arub. voen. obozr. nr 6 1984 r.
Taktyka wojsk radiotechnicznych Wojsk Obrony Powietrznej
Kraju. Podrecznik. VAd. DWONK/®"/arszawa 1977 r,
74. Technika kontrprzeciwdziatania radioelektronicznego v, ra-
diolokacji A/g pogladow amerykanskich/.WPZ nr 4/122/1978 r.
75. Technika r-kdiolokacji, Wyd. DV."0KX, ™Narszaw/a 1972 r.
76. ToDografia wojskowa, ™k/d. NOM Sztab Generalny W-h Warszav;a

1983 r.
77 . Totkacz M. : OkresSlenie skutecznosci oddziatywania zak#écen

na ugrupov/anie bojovw/e WRt. Praca naukov/o-ba-
dawcza. Wyd. WOSR, Jelenia Gora 1936 r.

73, Totkacz M. : Taktyka i skutecznos$¢ v;alki radioelektronicz-
nej lotnictwa w Swietle kon.fliktov/ zbrojnych.
P\rl i OPK nr 5 1986 r.

113



BO.

31,

82.

83.

84.

85.

86.

37,

89.

1u

Totkacz M. : Vply¥* zakddécen na sKU"tacznosc obrony mnowj.Gorz—
ne,j- PV/L i OPK nr 6 10S/i r.

Uchanski J. : V/ynagania na stac,je radiolokacyjne i nrodivi
zaubokTiatyzowane. 0 dov/odzenia z oiAnkbu widzenia
potrzeb obrony pov/ietrzne.j na lata osiemdzie-
sigte. Prace PIT nr 008, V/Zarszawa 19"TP r.

Yetrow J, K. - Bron wysokoprecyzy.jna i rozv/0j taktyki lot-
nictwa mysliwskiego. Yoen.Mysl nr 6 1985 r,

V/akin S*,vSzustow L.N. Zasady przeciwdziatania radioelektro-

nicznego. VAd, MON, Uarszawa 1972 r.

V/alter R. : V/ojna elektroniczna W aspekcie obrony przeciv;-

lotniczej. KOP nr 6/124/1078 r.

Uinkowski J. : Programowanie syrnulacji procesow-"0T,
V/arszawa 1974 r.

UNbrane zagadnienia z armii obcych do szkolenia 1A0jsk OPK

w 1983 r. Wyd. DW OPK, P7arszav;a 083 r.

V/ytyczne szefa 7Rt UOPK w sprav/ie doskonalenia szkolenia

taktyczno-specjalnego VRt cz.l 1 11. VAd. DUOPK ".7arszav/a
1976 r.
Wzorcowanie zautomatyzowanych systeméw dov/odzenia. Uyd.

DV/0PK Uarszav/a 1985 r.
Zabtocki S«, Antczak S. : Ocena efektyZmosci dziatan oo™ovrych

i70PK. Rozprawa habilitacyjna ASO
Warszav/a 1985 r.
Zeigler B, : Teoria modelowania i1 symulacji. PV/N Warszawa
1984 r.









ZA A-CZKIKT

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

N

/otrona/
Zclioniat prz(.;ciy/dilatania radioelektronicznego «’/\»”119
Klanyf ikaci a zak#b6ccn ioi
Charakterystyka podetawo’wch ura”™adzen zak#docajag-
cych stoso’/anycli przez Srodki napadu powietrznego
panstw M1Q) e=...... e e e e meeeeeaaaaa ,123
Charakterystyka niektérych typéw amerydanskich
nadajnikéw zak#ocen iednorazowego uzytku 139

Charakterystyka uktadéw przeciwzakddédceniowych wyko-

rzystywanych we wspdédczesnych stacjach radioloka-
Jnych o ,,“,..137

".Wkras pokrycia stacji radiolokacyjney 145
Klasyfikacja modell ... .. ... @i or cii it i e e aaaaanan 147
.Yielkos¢ stozka martwego RLS-

wysokosci , €E» K« Ckre .«
Zasiegi wykrywania HLG w km dla 6 i m2-

Pow 0.5

10 Metoda interpolacji liniowej okreslania zasiegu *wy-

12

13

14

15

krywania na danej y/ysokosci przy zatozeniu matego
przedziatu wysokosci U , 153
Algorytm dziatania modelu podsystemu rozpoznania
radioloKUcyJdnego

Podstay?owe parametry techniczne RLS wykorzystywane

do modeloWwania podsystemu rozpoznania radioloka-
cy3nego e o * e « & # * » « e » * « * » # « # . 03
Oznaczenia pasm czestotliwosci dla dziatan przeciv/-
zak¥o6ceniowych 9
Oznaczenia pasm czestotliwosci radarowych wedtug

norm IEEE Std 521-1976 165

Aykaz typéw RLS wykorzysty"wanych w ARt i ich kody

TICZDON/E * % eecoor**aeax peceecs>el»M®»R®F _FFFFX _ * o 67

16 Opis metody okrespania wielkosci obszaru nieokre-

Slonosci w procesie namierzania /pelengacji/
2rodet zakd6cen czynnych @®.

itf



Nr

Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr

118

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Opis dziatania nadajnikow zak#d6cen jednorazovjego
uzytku - formularz 3

Opis ugrupowania WRt - formularz 1 173
Opis nalotu UNP - formularz 2; VARIANT I 175
Opis nalotu oNP - formularz 2: WARIANTL I __._..... 177
Model nalotu ~NP - VARIANT I ¥ Il ... ... ........ 179

V/yniki obliczehn wariantu 1/1 _.._._. *,.,-181

Wyniki obliczen wariantu 1/2 ._.__.._._..... 205
Wyniki obliczenh wariantu 1/3 .. ... ... . ....... 215
Wyniki obliczen wariantu 11/1 ____. 225
Wyniki obliczen wariantu I11/2 ... .. .. ... .. ..... 249
"7/yniki obliczen wariantu VW/3## ... ... ... .. ...... . 255
Program obliczeniowy na KMC 265



Y

oo

.S © B8 & Ty












ZALACZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA PODSTAV/OV/YCH URZADZEN ZAK+¥.0CAJACYCH 3T0SO-
WANYGH PRZEZ SRODKI NAPADU POWIETRZNEGO PANSTW NATO

Urzadzenia zakdtdécen czynnych
Urzadzenie AN/ALQ - 71

Urzadzenie to przeznaczone jest do wjftv/arzania akt,ywn:ych
zakdo6cen zaporowych dla naziemnych stacji radiolokacyjnych*
Umieszczone jest ono w zasobniku majgacym trzy przedziaty,

W kazdym z nic?) znajdujg sie po dwa nadajniki wraz ze swoimi
antenami. Przedziat pierwszy zakres 390-1550 Miz, przedziat
drugi 1550 ~ 5P00 MHz, przedziat trzeci 3900 - 6200 / o mocy
300 »/. Urzadzenie to zostato wycofane 2z wypos<azenia sit po-
wietrznych Stanov/ Zjednoczonych. Znajduje sie nadal w wypo-
sazeniu amerykanskich sit+ ladowych oraz samolotéw SP Danii

i Prancji.

Urzadzenie AN/ALQ - 72

I-"rzezn<aozone do wytwarzania zak#o6cen impulsowo-odzewo-
wych dla stacji radiolokacyjnych. Zakres czestotliwosci pracy
5»2 - 11 GHz, moc nadajnika 150 W, Stosowane jest g4déwnie na
samolotach lotnictwa taktycznego, w podwieszanych zasobnikach.
Znaczna liczba tych nadajnikéw znajduje sie na v;yposazeniu
samolotév; lzraela,

Urzadzenie AN/ALQ - 76

Jest to nadajnik zaktécen szumov/ych stacji radiolok™acyj-
nych pracujacych w systemie obrony powietrznej w pasmie czes-
totliwosci 2 -6 GHz, Nadajnik instalowany jest w podwiesza-

nych zasobnikach na samolotach amerykanskich si4 morskich
EA-6A, A-4, EA-6B.

Urzadzenie AN/ALQ - 94

Jest to urzadzenie przeznaczone do emitowania fatszywych
sygnatow, Kktore po odebraniu przez stacje radiolokacyjna

przeciwnika powoduja bdedny pomiar wspédrzednych celu* Przez-
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naczone jest do zamontowania na samolotach F-111, 13-111
i EF-111. Pracuje w zakresie czestotliwosci 2-12 GHz. M
wyjsciowa urzadzenia przy pracy impulsowej wynosi 1 k.., przy

pracy .falg cian;#g — 100 W, Czas reakcji urzadzenia - 100 ns.
Urzadzenie Ah/ALQ -99

Taktyczne urzadzenie zaktocen wykorzystywane przez sa-
moloty typu EA~6B lotnictwa morskiego Standw®™ Zjednoczonych.

Planuje sie réwniez montowanie tychi urzadzen na samolotach
EP-111A przeznaczonych do prowadzenia walki radioelektronicz-

nej _ - -
Urzadzenie AE/ALQ - 99 moze pracowa¢ W trzech rodzajach pracy:
- praco automatyczna - komputer automatycznie okresla cele,

ktére majag byo zaktdécane 1 wydziela Srodki przeznaczone
do ich zak#écania,

- praca potautomatyczna - komputer prowadzi selekcje waznosci
celow, a operator dalsze przedsiewziecia wykonuje samo-
dzielnie ,

- praca reczna - operator przeszukuje v/yznaezone zakresy
czestotliwosci i1 wykonuje odpowiednie czynnosci w zalez-
nosci od rodsaju i1 waznosci celdéw przeznaczonych do zak#6-
cania .

Urzadzenie Ah/ALQ - 99 sk#ada sie z nastepujacych podzespodow:

- automatycznie przestrajanego odbiornika,

- komputera z urzadzeniami towarzyszagacymi,

- pieciu zasobnikéw z aparaturg zak#docajagca.

Kazdy zasobnik zawiera

- minikomputer, ktdory moze wspoéipracowaé¢ z jednostka, centralnd
komputera g#éwnego,

- urzadzenie automatycznego dostrajania sie do zak#dOcanej
stacji radiolokacyjnej,

- generatory sygnatow zakdbécajacych.

Zasobniki moga by¢ wykorzystywane do wytwarzania zak#décen

w pasmach czestotliwosci roéznych dla kazdego zasobnika lub

w pasmach sie dublujacych. Urzadzenie AN/ALQ - 99 pracuje

w siedmiu nastepujgcych pasmach czestotliwosci
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1 0,1-1 GHz
1 0,5-1 GHz
1,1 - 2,7 GHz
17 2,6 - 315 Ghliz
\ 4 ,3-7 GHz
\ 7-10 GHz
Vil 10-18 GKz

Koc wWA\yjGciowa /na jedng wstege/ wynosi okodto 2 kW* nadajniki
wytwarzaja zak#décenia szumowe, kombinowane, szerokopasmov/e

I waskopasmowe, urzadzenie AH/ALQ — 99 jest czesScia skitadov/a
systemu zakd#bécajgcego ALA - 99.

Urzadzenie AN/ALC) ~ 100

Jest to podstawowy nadajnik sygnatéw zaktbécajacych mylag-
cych, znajdujacy sie na wyposazeniu samolotéw amerykanskich
sit morskich. Przeznaczony jJest do zak#d6cania pracy stacji
radiolokacyjnych $ledzen3.a celdow pow"ietrznych w saicrosio czes-
totliwosci 2-3 GHz. Koc wyjsciowa urzadzenia podczas pracy
impulsowej wv/ynosi 1 K.V, a podczas ag>racy z fola ciOjgta-p0O
Urzadzenie montowane jest na samolotach typéw n1-4, n-7, P-4,

A-d, F-14 lotnictwa morskiego.
Urzadzenie AIIZALQ - 101

Urzadzenie to emituje zakd#bébcenia szumowe i iImitujace w
pasmie 2-12 GHz. Umieszczane jJest w podwieszanym zasobniku.
Znajduje powszechne zastosowanie w samolotach F-4 i RF-4.

Urzadzenie AI1/ALQ - 117

Urzadzenie to jest nadajnikiem zakd#bécen szumowych stacji
radiolokacyjnych pracujgacych w pasmie czestotliwosci 8,2-12,4
GHz, Znajduje sie ono na wyposazeniu samolotéw lotnictwa stra-
tegicznego Stanéw Zjednoczonych R-52G i W oraz G-130,

Urzadzenie AN/ALQ - 119

Przeznaczone jest do v/ytwarzania zak#6cen szumowych i my-
lacych. Znajduje sie ono na wyposazeniu samolotow F-4 sit
powietrznych Stanéw Zjednoczonych, RFH i Turcji, Pracuje
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w pasmie czestotliwosci 2-12 GHz* Do 1979 roku wyprodukowano
okoto 1500 zasobnikéw. Zastepuje starszy typ zasobnikow
AN//i1LQ-101, a jego nastepca ma bydé zasobnik AD/ALQ~131.

Urzadzenie AN/ALQ - 122

Urzadzenie to jJest przeznaczone do wspoédpracy z ostrze-
gawczymi stacjami radiolokacyjnymi. Montowane jest na samo-
lotach B-52G 1 H. Jest to pierwszy nadajnik ze sterowanym
rozdziatem mocy sygnatu zakd#dbcajacego.

Urzadzenie AN/ALQ - 126

Urzadzenie to jest ulepszona wersja urzadzenia All1/ALQ-100
/posiada szersze pasmo generowanych sygnatéw/. Przeznaczone
jest do emitowania fatszywych sygnatdéw powodujacych biedny
pomiar wspoédrzednych celu* Moc wyjsciowa urzadzenia ponad
1 kW przy pracy impulsowej /na jedng wstege/* Antena promie-
niuje wigzke promieniowania fal elektromagnetycznych o szero-
kosci 60n, ktéra skierowana jJest ku ziemi pod kagtem 157,
Zakres czestotliwos$ci 2-20 GHz. W przysztosci urzadzenie
to ma bydé zastgpione przez urzadzenie ASPJ, Do 1979 roku
dostarczono, si4om morskim oko4o 1000 zasobnikov/.

Urzadzenie AN/ALQ - 129

Jest to urzadzenie zaktb6cajagce, pracujace w pasmie czes-
totliwosci 8-20 GHz. Przewidziane jest do wykorzystania na
samolotach lotnictv/a morskiego Standow Zjednoczonych /P-14,
A-7/. Moc wyjsciOY™a urzadzenia wynosi ponad 1 kW przy pracy
impulsowej .

Urzadzenie AH/ALQ - 131

Urzadzenie to, znane wczesniej jako QRC-559, jest kolejnag
generacjga standardowego taktycznego urzadzenia zak#décajacego
wchodzgcego na wyposazenie samolotéw sit powietrznych Standw
Zjednoczonych. Jest to urzadzenie modufowe montowane w spec-
jalnym zasobniku. Zestaw urzadzenia sk#ada sie z os$miu moduddw

Urzadzenie pracuje w dwéch rodzajach ; zak#d6canie 1 mylenie.
Jest ono sterowane przez specjalnie zaprogramowany procesor.
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Urzadzenie mozna zestawi¢ z ro6znej liczby modutdv; w zalez-
nosci od liczby pasm czestotliwosci, ktére bedzie zakto6cad
/1-5 pasm/. Gkoév/nym podzespodem urzadzenia AN/ALQ-131 jJest
odbiornik,montowany Vv, postaci jednego bloku, przeznaczony do
optymalizacji dziatania nadajnikédw zak#décajacych. Odbiornik
sterowany procesorem, poszukuje emisji radioelektronicznych

w nakazanym do kontroli pasmie czestotliwoSci. Przechwycony
sygnat jest nastepnie analizowany w celu okreslenia jego pa-
rametréow techniczno-operacyjnyoh. Procesor zapewnia dokdadne
dostrojenie do zaktocanej stacji oraz wypromieniowanie przez
nadajniki zakdtécen optymalnej mocy, niezbednej do zaktbécenia
danej stacji radiolokacyjnej. Unika sie w ten sposdb zbednych
strat energetycznych. Urzadzenie to planowane jest jako pods-
tawowy nadajnik zak#d6cajacy dla samolotdow taktycznych Standw
Zjednoczonych oraz Danii i Holandii. Cena jednostkowa stosun-
kowo wysoka okoto 650 tysiecy dolaréw. Docelowa sity powie-
trzne planuja zakup okoto 650 zasobnikédw z tym urzadzeniem.

Urzadzenie AN/ALQ - 135

Urzadzenie to moze generowaC zak#ocenia impulsow™e lub
ciagte. Sterowane jest przez komputer. Zakdtbéca stacje radio-
lokacyjne w pasmie czestotliwosci 0,5-18 GHz, Przeznaczone
jest do montowania na samolotach P-15.

Urzadzenie AN/ALQ - 137

Jest to nadajnik zak#o6cen mylgacych ze sterowanym rozdzia-
4+em mocy. Stosowany jJest na samolotach PB-111, EP-111A, Pra-
cuje V trzech zakresach czestotliwosci: 2-4 GHz, 4~8 GHz,
8-20 GHz, Moc w impulsie wynosi 1 kW przy cyklu pracy 1lub
100 W na fali ciaggtej. Jest to ulepszona wersja nadajnika
zaktb6cen AN/ALQ-94. Prowadzone sa badania nad mozliwosciag
uzycia nadajnika zaktécen zainstalowanego wewnatrz samolotu
P-111,

Urzadzenie AH/ALQ - 161

Przewidziane jako nadajnik zak#6cenn dla bombowca B-1B,
W chwili obecnej® brak blizszych danych tego urzadzenia.
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Urzadzenie AN/ALQ - 163

Urzadzenie to jest montov/ane na samolotach F/A-18 1 P-~16.
Rozszerzong wersje te,ao urzadzenia planuje sie zmontowaé¢ na
samolotach EA-6B, A-6E i1 F-14* Wstepnag produkcje urzadzen
AN/ALQ-165 planov/ano po roku 1986. Urzadzenie to ma generowac
sygnaty zaktécajgce mylace i szumov/e w zakresie pracy stacji

radiolokacyjnych naprowadzania.

Zasobnik AQ - 31

Zasobnik produkcji szwedzkiej zawierajacy urzadzenia za-
kt6cajace, Przeznaczony do raontov/ania na ,samolotach typu
VIGGEU. Zasobnik nie ma urzadzenia odb.lorczego. Sposéb zakdo-
cania jest z gory zaprogramowany. Nadajnik pokrywa pasma czes-
totliwosci 0,51 GHz i1 6-8 GHz. Czestotliwos¢ moze by¢ modu-
lowana w amplitudzie, czestotliwosci lub przebiegami pito-
ksztattnymi.

Urzadzenie PB - 3141

Jest to nadajnik zakdo6cenn szumowych pracujacy w pasmie
czestotliwosci 5~10 GHz, przeznaczony do obrony indywidualnej
samolotow mysliwskich MIRAGE si+ powietrznych Francji. Monto-
wany jest w zasobniku wspolnie z odbiornikiem sygnatow radio-
lokacyjnych 1 zespotu kontroli skutecznosci zak#o6cen. Zasobnik

podwieszany jest pod skrzyddami samolotu.

Zasobnik 70

Zasobnik zawiera zautomatyzowane urzgdzenie zaktbécajace
i mylace pracujace w pasmie 2,6-5,1 GHz oraz 8-10 GHz, ktére
zapewnia wykrycie 2zréd¥a promieniowania, ostrzezenie zatogi
samolotu o promieniowaniu przez stacje radiolokacyjng oraz
podjecie natychmiastowego przeciwdziatania radioelektronicz-
nego. Urzadzenie wyposazone jest w trzy anteny odbiorcze i
trzy nadawcze. Kazda z anten pokrywa sektor okod+o 120" w pta-
szczyznie horyzontalnej. Urzadzenie moze pracowa¢ w dwdch
rodzajach pracyj zak#o6canie i mylenie. W rodzaju pracy
k+tb6canie”- czestotliwos¢ nosna nadajnika jest modulowana
sygnatem szuméw o regulowanej szerokosci pasma czestotliwosSci.

Za-
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w rodzaju prac;y “hmylenie” - czestotliwo$¢ nosna jest modulo-
wana impulsami dostarczanymi z urzadzenia odbiorczego przez
procesor wyposazony w linie opézniajacqa. Powoduje to bdedny
odczyt odlegtosci na wskaznikach stacji radiolokacyjnych.
Urzadzenie przeznaczone jest dla samolotow P-104 sit4 powiet-
rznych WHoch i PiPN. W opracowaniu znajduje sie ulepszona wer-
sja tego urzadzenia oznaczona EL-73 z przeznaczeniem dla sa-

molotéw TORNADO,
Urzadzenie REFDRA

Jest to poktadowe urzadzenie zaktbécajace, przeznaczone
do wykrywania i zakd#b6cania stacji radiolokacyjnych_.kierowania
ogniem. G4bébwne zalety tego urzadzenia tos
- mate wymiary 1i ciezar,

- duza sprawnoscé,

- duza moc promieniowanych zak#o6cen,

- ukdad antenowy o duzej sprawnosci,

- automatyzacja procesu dostrajania sie do zakdtbécanej stacji
radiolokacyjnej-.

Urzadzenie przewidziane jest do wyposazenia samolotow fran-
cuskich si+ powietrznych typu JAGUAR.

Urzadzenie ARl 23246/1

Urzadzenie to jest nadajnikiem zak#d6cen umieszczonym
w zasobniku 1 przeznaczonym do uzycia we wszystkich typach
lotnictwa taktycznego Wielkiej Brytanii,

Urzadzenie DB-3163

Urzadzenie DB-3163 jest nadajnikiem zak#o6cenn umieszczonym
w zasobniku 1 podwieszanym do samolotéw wsparcia taktycznego.
Nadajnik przeznaczony, jest do ostony indywidualnej samolotu,
poprzez zak#écenie stacji radiolokacyjnych kierowania ogniem
broni poktadov/ej samolotédw oraz naziemnych i okretowych rakiet
przeciwlotniczych,

SYSTEM RAPPORT

Jest to urzadzenie radiolokacyjne ostrzegawcze i zaktdéca-
jace z wykorzystaniem sterowanego rozdziatu mocy. Przeznaczone
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Oest do w5?posazenig samolotow I»11HAOE-5B belgijskich si+t
powietrzn;ych. Prawdopodobnie wejdzie na wyposazenie samolo-
v/ P“16.

Urzadzenie AJAX

Urzadzenie to jest nadajnikiem zakd#bécehn szumowych pracu-
jacym w pasmie B~20 GHz. Umieszczone jest VWV podwieszonym
zasobniku 1 przeznaczone dla samolotéw JAGUAR, HARRIER,

P-4K, TORNADO.
Urzgdzenie ALLIGATOR

Jest to nadajnik zak#bécen szumowych 1 mylacych stosowany
w podwieszonym zasobniku na samolotach KIRAGE-2000, Pracuje
w zakresie czestotliv/osci 8-20 GHz.

Urzadzenie EL - 70C/ HL » 73

Przeznaczone jJest do rozpoznawania i zakdbécania pracy
stacji radiolokacyjnych systemu OP. Pracuje w zakresie czes-
totliwosci od 2,6 - 16 GHz. W sk#ad urzadzenia wchodzi od-
biornik rozpoznawczy i dwa nadajniki zak#d6cen czynnych typu
mylacego. Jeden nadajnik zakt6cen pokrywo zakresy czestotli-
wosci 2,6-5,1 GHz 1 7,5-10 GHz, a drugi-pasma 5,6-7,1 i 11,5-
16 GHz, Nadajniki moga pracowcsé pojedynczo lub rOTOOczes$nie
i wowczas pokrywajag cate pasmo czestotliwosci 2,6-16 GHz,

W tych pasmach moga by¢ zak#dcane stacje radiolokacyjne
wykrywania 1 automatycznego Sledzenia w Kierunku odlegtosci
i predkosci. Urzadzenie ma byd montowane na samolotach mys$-
liwskich i1 mysliwsko-bombowych si4 pov/ietrznych RFN oraz
samolotach ALPHA JET.

Urzgdzenie AN/ALS - 24

Urzadzenie to sktada sie z osmiu pieciokanatowych elek-
tromechanicznych rozrzutnikédw o v/ydajnosci 10 paczek dipoli
na sekunde kazdy. Urzadzenie to moze rozrzuca¢ takze pozorne

cele termiczne zwane Tlarami 104 Wchodzi on w sk#ad wyposa-
zenia samolotéw B-52 /na kazdym skrzydle po cztery rozrzut-
niki/.

10/ FLAR - z jezyka angielskiego /bomba oswietlajgca/
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Urzadzenie AN/ALE - 27

Podobnie jak urzadzenie AN/ALE - 24 akfoda gie z osSmiu
eiektromechanicznj”ch rozrzutnikéw o wydajnosci po 10 paczek
dipoli na gekunde kazdy. Wchodzi ono w sk#ad v/yposazenig 3a-
molotov/ 3-52 /po 4 urzadzenia po obu bokach ogonowej czesci
kad¥uba/ .

Urzadzenie AN/ALS - 29

Jest to urzadzenie przeznaczone do osdony radioelektro-
nicznej samolotéw przed pociskami z radiolokacyjnymi i pod-
czerwonymi ukdadami Kkierowania. Do tego celu stosuje sie +ta-
dunki dipoli RR-129 i1 RR-144 oraz pudapki podczerwone [JIK-46 1
i MK-47. Przystgpiono do wymiany tych wyrzutni na nowszag wer-
sje typu AN/ALE-39. Na samolocie instaluje sie dwie wyrzutnie;
kazda z nich zawiera 30 #4adunkév/ dipoli lub flar. Wyrzutnie
tego typu znajduja sie na wyposazeniu samolotéw P-14% A-6,
EA-60.

Urzadzenie AN/ALE - 38

Urzadzenie to przeznao.zone jJest do stosowania zaktécen
pasywnych przy uzyciu paskéow Folii aluminiowej lub whdkien
szklanych pokrytych warstwa aluminiowa,Jest to ulepszona v/er-
sja urzadzenia ALE-2, opracowana dla samolotéw bezpilotowych
AQM-340/H. Wyrzutnia AN/ALE-38 ma posta¢ zasobnika podwieszo-
nego pod samolotem, zawierajacego +adunek folii o wadze okod4o
150 kg. W pojemniku znajduje sie 6 rolek folii dla zakresu
0,1-10 GHz. Kazda rolka zawiera 30 m tasmy o szerokosci
31,75 cm i grubosci 0,25 mm. Grubosé warstwy prowadzacej
0,005 mm. Urzadzenie znajduje sie. na wyposazeniu samolotéw
P-100D, J-35 DRAKEN, F-104, P-4 /C, D, E/,

Urzadzenie AN/ALE - 39

Wyrzutnia ta przeznaczona jJest do ostony indyv/idualnej
samolotow, W ciagu najblizszych kilku lat prawdopodobnie
bedzie podetav/oWym urzadzeniem zakddécajacym. Wyrzutnia

AN/ALE-39 umozliwia wyrzucanie dipoli, flar oraz szumowych
urzadzen zak#o6cajacych jednorazowego uzytku /urzgdzenia te
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aktualnie znajduja sie w opracowaniu/* tadunki mogg b7 C odpa-
lane recznie przez pilota lub automat;ycznie z wrj~korzystaniem
poktadowego urzadzenia ostrzegawczego. Przy odpalaniu recz-
nym pilot moze stosowa¢ sSrodki zakdtbécen w poszczegélnych eta-
pach wykonywania zadan bojowych* Wyrzutnia skdtada sie z trzech
sekcji zawierajacych po 10 4adunkéw dipoli, flar i zrédet za-,
k¥6cen szumowych jednorazowego uzytku* tacznie miesSci sie w
niej 30 4adunkéw réznych typéw. Na samolocie instaluje sie po
dw/ie wyrzutnie o *acznej pojemnosci 60 +adunkéw. Urzadzenie
sterowania 1 kontroli pozwala na realizacje 9 réznych progra-
méw odpalania : pojedynczo, salwami, o0 réznych odstepach cza-
sowych, oddzielnie 2z kazdej sekcji lub salwami z kazdej se-
kcji, Wyrzutnie te wprowadzane sg na miejsce przestarzatych
AN/ALE - 29** Urzadzenie AN/ALE - 39 moze znajdowacC sie na wy-
posazeniu aamolotov/s P-14, AV-8B, A-6, A-7f P-1S, EA«6B.

urzadzenie AN/ALE - 40

Urzadzenie to jest podstawowym Srodkiem obrony indywidual-
nej samolotdow znajdujacych sie na uzbrojeniu sit powietrznych
Stanéw Zjednoczonych oraz niektorych samolotow sit powietrz-
nych Holandii 1 Grecji®

Na samolocie P-4 znajduja sie 4 wyrzutnie instalowane w gondo-
li do podwieszania uzbrojenia, z ktdérych kazda zaw™iera 30 +4a-
dunkéw dipoli RR-170A/AL /4acznie na samolocie znajduje sie
120 +4adunkowr/. Drugi wariant obejmuje dwie wyrzutnie dipoli

i dwie wyrzutnie flar /4acznie 60 +adunkéw dipoli 1 30 +adun-
kow flar/. Na samolocie P-5E stosuje sie zespot dwéch wyrzu-
tni zblokowanych, podwieszanych pod kaddubem samolotu, ktére
dysponujg 60 d4adunkami dipoli lub flar albo 30 #adunkami di-
poli i flar. Najnowsza wersja AN/ALE-40/MOD montowana jest

w kaddubie samolotu P-16, Inng wersje tego urzadzenia, ozna-
czong AN/ALQ-40N, opracowano dla samolotéw NP-5 holenderskich
sit powietrznych. We wszystkich typach wyrzutni AN/ALE - 40
stosowane sa #4adunki dipoli RR-170A9AL umieszczone w pojemni-
kach plastikowych o przekroju 2,46 x 21 cm, Paczki dipoli sa
wyrzucane .pod cisnieniem gazéw powstatych w wyniku wybuchu
+adunku pirotechmicznego. W kazdym 4adunku znajduje sio 10
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paczek dipoli o 6 roznych d#ugosciach / w zaleznosci od cze-
stotliwosci w granicach 2-18 GHz* Nosicielami urzadzenia AN/
ALK - 40 moga by¢ aaraoloty typow; GF-5, NP-5, HF-4S, EP-111,
F-16, F-104, F-4 C/D/E, P-4G, A-10.

Urzadzenia. AN/ALS - 41

Jest to wyrzutnia o podobnym przeznaczeniu 1 konstrukcji
jak AN/ALE - 38* W pojemnikach znajduje sie 6 H+adunkéw folii

o masie 20 kg kazdy*

Rozrzucanie folii moze odbywa¢ -sie weddug wczesniej ustalone-
go programu realizowanego przez pilota lub automatycznie przy
wspOdpracy z poktadowym urzadzeniem rozpoznawczym A*N/ALQ - 87,
/jak ma to miejsce w przypadku samolotu BA - O6A/*

Urzadzenie AN/ALS - 43

Jest jednym z najnowoczesniejszych urzadzen tego typu
znajdujacych sie na uzbrojeniu lotnictwa panstw NATO* [7 urza-
dzeniu tym po raz pierwszy zastosowano automatyczne ciecie
dipoli zak#décajacych o okreslonej d#ugosci wtedbug danych urzag-
dzen rozpoznania radioelektronicznego. Ma ono mozliwos¢ Wwytwa-
rzania obdoku dipoli maskujacego efektywnie obiekt powietrzn,y
w zakresie czestotliwosci od 250 MHz do 20 GHz.

Szybkos¢ ciecia dipoli 4,6 kg/s, co dla wyzszych zakreséw cze-
stotliwosci odpowiada ilosci 10" dipoli na sekunde* Urzagdzenie
ma budowe kontenerowga 1 mocowane jest na zey/netrznyoh weztach
podwieszania uzbrojenia samolotu* Srednica zasobnika wynosi 48
cm, d¥ugosb6-422 cm, a ciezar-242, 6 Kkg.

Urzadzenie AN/ALE - 44

Wyrzutnia ta zostata skonstruowana do wyrzucania paczek
dipoli odbijajacych i flar przy duzych /naddzwiekov/ych/ pre-
dkosciach samolotu nosiciela* Wykorzystywane ma byC przede
wszystkim na samolotach bezpilotowych* W urzadzeniu stosuje
sie standardowe #4adunki dipoli RxR-129 1 flary MK-46* W zestaw
urzadzenia wchodzg;, blok sterowania i1 dwa zasobniki mocowane
pod skrzyd#ami samolotu* Pojemnos¢ kazdego zasobnika wynosi
32 4adunki dipoli lub flar*
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ZAKLOCEN JEDNORAZOWEGO UZYTKU
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T ghesssb -

Nadajnik zak+d6cen
szumowych T-1219

Nadajnik zak+6-
cen stacji r/lok*

Nadajnik zak+6cen
stacji r/lok,

N

Nadajnik zak#écen
stacji r/lok*

Nadajnik zaktdécen
stacji r/lok*

Nadajnik zak#d6cen
stacji r/lok.

Nadajnik zak#décen
stacji r/lok*

N

X - brak danych

zestotliwos¢ Moc jczas
/Ur/ /W/  Ipracy
i/min/
30 - 250 10 5
1500 - 5000 1000 10
/w
imp./
10000-20000 X X
500-1000 X X
500-1000 90 X
4000-6000 250 X
2000-3000 X 5
3000-4000

~Drodek
przenoszenia

Samolot z wyrzutniag

/zrzut
na spadochronie/

AN/ALE-29,30

na spadochronie/

Pociski

niarai
dochronie/

Samolot wyposazony w

wyrzutnie dipoli
AN/ALE-P

Srodek bezpilotowy

111 IX1-DECOY

- 1 startujacy z samo-

lotu

Srodek bezpiloto®wy

11AXI-DECOY

- 2 startujacy z samo-

lotu

Samolot-rakieta
PROPELLER-DECOY -
2 startujacy z
- nosiciela
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ZALACZNIK 5

Charakterystyka uktadéw przeciwzaktéceniowych wykorzysty*
wanych we wspédczesnych stacjach radiolokacyjnych»

Istnieje wiele ukdaddw powodujgcych zmniejszenie stop-
nia oddziatywania zak#écen czynnych na stacja radiolokacyjne
Mozna je podzielic¢ na kilka grup:

1, Uk+ady automatycznej regulacji v;zmocnienia /NARW, SZARW/;

2. Selektory wykorzystujgce réznice w parametrach, czasowych
sygnhatow impulsowych Zukdady koincydencji/;

3* Uktady ~™diversity czestotliwosci”;

4* Uktady kompensacji wpdywu listkow bocznych;

5# Autokompensatory zak+#b6cen szumovych*

Jy"miocrMenia
/NARW/ _

Podczas pracy uk#adu, Srednie wzmocnienie szumOw na
wyjsciu powinno pozosta¢ na statym poziomie* Uk#ad wypraco-
wuje napiecie regulacyjne w obwodzie ujemnego sprezenia
zwrotnego w przypadku,gdy na wyjsciu -odbiornika pojawi
sie Impuls o czasie trwania /ti / wiekszym od czasu trwania
impulsu sondujagcego oraz zbyt duzej amplitudzie*
Bardzo czesto uktad wspoédpracuje z obwodami rézniczkujgcymi
RC i1 powinien odpowiada¢ nastepujacym warunkom;

- powinien mied duzy wspétczynnik wzmocnienia dla sygnatov;
o matej amplitudzie,

- czas dziatania powinien by¢ bardzo krotki*
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_Szj~Tio\va automat2 c zna regulacja wzmocnienia J("'SZNRWN/

Uk+ad chroni odbiorniki stacji radiolokacyjnych przed
przesterowaniem podczas oddziatywania zakd#bécen szumowych na
RLS* Utrzymany jest staty stosunek sygnatu uzytecznego do
szumu na wyjsciu odbiornika, przy wzroscie amplitudy sygnatu
szumowego na wyjsSciu.

Wypracowywane jest napiecie regulacyjne w petli ujemnego
sprzezenia zv;rotnego, ktorego amplituda jest "proporcjonalna
do Sredniego poziomu szumow. Funkcje te moze spedniac uktad
ARW, Kktorego dziatanie uzaleznione jest od Sredniej wartosci
szuméw oraz odpowiednio wykorzystywana reczna regulacja wzmoc-
nienia odbiornika/RRW/. RRW moze byc¢ wykorzystywana szczegol-
nie w procesie dokonywania namiaru na Sredni azymut sektora
zakté6cen szumowych, co jest niezbedne do okreslenia miejsca
znajdowania sie zrodta zaktocen.

Zmniejszenie wzmocnienia odbiornika pozwala na zmniejszenie
wymiarow katowych sektora zak#écen, co pozwala bardzo precy-
zyjnie okreslidé Sredni azymut zaktdécen szczegodlnie stacjach
radiolokacyjnych nie posiadajacych ukdadévi pelengu*
UkdadyJd™kjoincyd en cjjl

Uktady te pracujag jako selektory sygnatow impulsowych
roznigcych sie miedzy sobg parametrami czasov/ymi* przypadku
wystepowania zak#ocen impulsowych o czasie tr"/iffania wiekszym
od t% i czestotliwosci powtarzania roéznigcej sie od F
stacji radiolokacyjnej, nastepuje tdumienie tych impulséw.
Ukt+ady te mogg wystepowaé¢ pod nazwag Ffiltru zakddédcen niesyn-
chronicznych, uktadéw TzZU /tdumienia zakdd6cen niesynchronicz-
nych/ lub uk+adu koincydencji.

18/ Koincydencja jednoczesnosé dwoch /lub wiecej/ zjawisk
fizycznych, czesto v/ykrywana na podstawie
jednoGzesnosci zjav/ienia sie impulse?/ elek-
trycznych. Koincydencje impulséw elektry-
cznych wykorzystuje sie do stwierdzenia
jednoczesnos$ci zdarzen lub istnienia miedzy
nimi okreslonego przesuniecia czasowego
Leksykon naukov/o-techniczny wyd. RIT Ma 197

S.210
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Zastosowanie ukdadu jest mozliwe w przypadku zakddécen impul-
sowych imitujacych fatszywe cele oraz w przypadku wzajemnego
zakdocania sie stacji radiolokacyjnych. Poprawa skutecznosci
dziatania uktadu jJest mozliwa przy powszechnym zastosowaniu

cyfrowego opracowania sygnatow radiolokacyjnych.

Uktady "diversity czestotliwosci” 19/

Uk+ady te stanov;ig potaczenie Kilku ukdaddéw nadawczo-
odbiorczych pracujacych na réznych czestotliwosciach, z okres*
lonymi zaleznosSciami czasowymi. Fluktuacje impulsov/ echa
w obu kanatach sg od siebie niezalezne.statystycznie, jezeli
réznica czestotliwosci AT jest zgodna z zaleznosSciag

137
AT fMbzs U /m/
gdzie; réoznica czestotliwosci /czestotliwos¢ rozstawu/

w Wir,
wymiar liniowy obiektu powietrznego w m.

Dziatanieetego uktadu powoduje zwiekszenie niezawodnosSci pracy
stacji radiolokacyjnej, zasiegu, odpornosci na zak#d6cenia
czynne 1 bierne oraz poprawe wyroznialnosci sygnatu echa na
tle szuméw, dzieki dodatkowej obrobce sygnatu echa w zespole

diversity.

19/ freguency diversity z jez.ang, rozstaw czestotliwosci
radiolokatoroéw.
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Zmiana czestotli”™vosci roboczej jest jednym z podstawo-
wych czynnikéw zmniejszajacych skutecznos¢ oddziatywania za-
k¥6cen szumowych na RLS,

Zakto6canie wielu stacji radiolokacyjnych pracujacych w réznych
pasmach czestotliwosci jest stosunlcowo trudne, zv~laszcza Quy
istnieje mozliwosS¢ ich przestrajania. Niezbedne jest spednie-
nie warunku, aby przejscie na czestotliv/os¢ zapasowg odbywado
sie bardzo szybko - to znaczy tak, aby nieprzyjaciel /jego
urzadzenia zaktd6cajace/ nie zdazyt natychmiast zareagowacé na
te zmiany,

W stacjach radiolokacyjnych przestrajany.ch wyréznia sie
nastepujace sposoby przestrajanias
- przestrajanie reczne?
- ptynne przestrajanie automatyczne /ciaggta zmiana czestotli-

wosci nosnej/;

- od imipulsu do impulsu;
- zmiana czestotliwosci roboczej co obrét anteny.
Efektywnos¢ poszczegdlnych metod miany czestotliwosci robo-
czej zalezy od stopnia wyszkolenia obstugi RLS oraz sposobodw
dziatania Srodkéw napadu powietrznego, Przestrajanie RLS
powinno by¢ wykonywane w momencie najbardziej dogodnym, czyli
bezposrednio przed opromieniowaniem celu przez listek gtowny
charakterystyki/z uwzglednieniem obrotéw anteny/. Uchwycenie
tego momentu winno sta¢ sie nawykiem w pracy operatoréw stacji
radiolokacyjnych.
Dotyczy to oczywiscie metod recznego przestrajania RLS. Naj-
lepsze rezultaty uzyskuje sie przy ciggdym przestrajania RLS
od impulsu do impulsu oraz przy przestrajaniu pod wpdywem
zakdb6cen /Zimpulsy sterujace przestrajaniem wypraco7/ane sa
przez uktady wykrywania zak#décen szumowych/.
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Ukdady_ komEensacJ™i_W2™"XMJi listkdw bocznych /KIN/

Uk#ad KL3 pozwala na wyselekcjonowanie sposrod wszyst*«
kich odebranych sygnatéw tych, ktore odbierane sg przez listek
gtowny anteny. W przypadku stosowania zakdtd6cen czynnych, wiag-
czenie uktadu powoduje znaczne zmniejszenie obszaru rozjas-
nionego na ekranie wskaznika, zwiekszajgc mozliwos¢ ?v ykrycia
sygnhatu uzytecznego.

Aujtokomp_ensa”™ory_zakdtbécen ~zj~owj~ch _

Uk+ad autokompensatora.umozliwia tdumienie zakddcen
szumowych odbieranych listkami bocznymi charakterystyki an-
teny g4déwnej RLS.

Praca autokompensatora oparta jest na sumowaniu sygnatéw za-
kt6écen szumowych, ktore maja przeciwng faze i1 te samg ampli-
tude na wejsciu sumatora. Sumowanie to jest mozliwe dzieki
istnieniu petli sprzezenia zwrotnego. Poniewaz zak#t6cenia
szumowe odbierane przez anteny zmieniaja sie w sposOb przy-
padkowy, parametry uk#adu sprzezenia zwrotnego musza sie
rowniez zmieniaC, przy czym zmiana parametrdéw sprzezenia
zwrotnego musi by¢ Scisle skorelowana ze zmiang zaktdécen

i uwzglednia¢ mozliwos¢ odbioru zakdtécen z Kkilku zrédeit.

W autokompensatorze petla sprzezenia zwrotnego spednia fun-
kcje korelacji, jezeli w uktadzie realizowane sa nastepujace
zadania:- wymnozenie sygnatéw odebranych przez poszczeg6lne
kanaty, co pozwala na zmiane wartosci wspédczyrinika sprze-
zenia zwrotnego; - integracja przyjmowanych sygnatéw, co poz-
wala eliminowa¢ zak#dcenia pochodzgace od kilku Zzrdédet,
Pov/yzsze funkcje spednia ukdtad zwany korelatorem.

Dla poprawienia efektywnosci tdumienia zaktbécen szmnowych
przez autokompensator buduje sie je w uk#adach “wielokanatowych,
Najczesciej spotykany jest autokompensator trzykanatowy, gdzie
jako kanat pomocniczy wykorzystuje sie miedzy innymi kanat
tdumienia listk6?/ bocznych.
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IJodpamianie impulsowych stacji radiolokacyjnych na
zaktécenia bierne osigga sie najczesciej poprzez v/ykorzyetanie
miedzyokresowej kompensacji odbié od chmury dipoli*

THumienie zakdtbécen biernych jest mozliwe przy zastosowaniu
uk*adow koherentno-impulsowych tdumienia ech statych, zwa-
nych uk#adami TES. Sposéb rozwiazania ukdadéw TES w stacjach
radiolokacyjnych réznych typéw rézni sie od siebie nieznacznie
W wiekszosci przypadkéw mamy do czynienia z ukdfadami pseudo-
koherentnymi, w ktdérych wystepuje wtdérny generator drgan
koherentnych w postaci heterodyny koherentnej* Oproécz uk+adow
TES duze efekty tdumieniu zakté6cen biernych uzyskuje sie
poprzez stooov?anie ukdadow regulacji wzmocnienia odbiornika
/najczesciej zasiegowej automatycznej regulacji wzmocnienia
2AN\RY/, zwiekszenie rozroéznialnosci w odlegtosci /wykorzysta-
nie kompresji impulséw/, stosowanie odbiornikéw o charakte-
rystyce liniowo-logarytmioznej oraz poprzez zmiane polaryzacji
fali generowanej,

Stopien thumienia zak#dcen biernych przez wymienione powyzej
uktady jest roézny* Viekszoso wspotczesnych stacji radioloka-
cyjnych posiada te uktady i1 sg one wykorzystywane w zestawie
uk+adow przeciwzak¥dceniowych*

Ponizej zostanie przedstawiona krotka charakterystyka
uktadow zmniejszajacych stopien oddziatywania zak#décen bier-
nych, ktore znajdujg zastosowanie w stacjach radiolokacyjnych,
bedacych na wyposazeniu wojsk radiotechnicznych*

2AR'7__NZRW/_

Zabezpiecza staty poziom sygnatu ~wejsciowego odbiornika
w pi-"zypadku przyjscia sygnatéw odbitych od obiektovj znajdu-
jacych sie na réznych odlegtosciach od stacji, Ulckad wypraco-
wuje napiecie, ktérego amplituda i zmiana w czasie moga by¢

regulowane przez obsdtuge stacji radiolokacyjnej*
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LTckad TES _

Uk+ad ten ma za zadanie wythioini¢ sygnaty pochodzagce

od obiektow radiolokacyjnych statych i ?jolno poruszajacych sie

Uk+ad moze dziata¢ w catym obszarze obserwacji stacji radio-

lokacyjnej lub w okreslonym sektorze obserwacji 1 pierscieniu

odlegtosci wybranym przez obstuge stacji radiololmcyjneje

W stacjach radiolokacyjnych produkcji radzieckiej ukdad ten

wystepuje pod nazwa ukdadu selekcji celdédw ruchomych /SCH/«

Oprécz réznych rozwigzan uktadow /#gcznie z wprowadzeniem

ukdadoéw cyfrov?ych /rozrdéznia sie dwie podstawowe fazy w pro-

cesie tdumienia ech statych i wolnho poruszajacych sie:

- wyroznienie sygnatow odbitych od obiektéw ruchomych sposroéd
sygnatév/ odbitych od obiektéw statych i1 wolno poruszajgcych
sie;

- tdumienie sygnatdéw odbitych od obiektow statych i v/olno
poruszajacych sie,

ukdady TES rozv/ijaja sie najbardziej dynamicznie ze
wzgledu na konieczno$S¢ zapewnienia bezpieczenstwa w rdéznych
warunlcach atmosferycznych i1 przy dowolnym uksztattowaniu te-
renu w rejonie lotniska oraz 20 wzgledu na przypuszczalne
dziatanie S$rodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela na matych
wysokosciach. Zapewnienie duzej doskonatosci dziatania uktaddw
TES mozliwe jest dzieki powszechnemu wykorzystaniu uktadow
cyfrowych.

UkMady_w2 rézniania_wE polaryzacji sygnatu pdbite£0__

Niektdére obiekty bedace 2zréditem zaktbdbcen pasywnych maja
charakterystyczna Ww#asciwosci /jezeli chodzi o polai™zacje
odbitych sygnatéw/” mp.: krople deszczu. Jak wiadomo, Tala
elektromagnetyczna o polaryzacji kotowej, zostaje odbita od
obiektu kulistego, roéwniez s polaryzacja koto?ig lecz o prze-
ciwnym kierunku*

Poniewaz ta sama antena jest stosoy/ana zaréwno do wypromie-



niowania impulsu sondu;3gcegc jak i odbioru impulsu echa,
istnieje mozliwos¢ intensywnego tdumienia zakd6cen pochodza-
cych od deszczu 1 chmur w poréwnaniu z sygnatem uzytecznym
/rzedu 6-6 dB/*

Wzmacniacze z charakterystyka liniov/o-lo”arytnicznc _

Ukdady te umozliwiaja normalng prace odbiornika w wa-
runkach zak#d6cen o duzej amplitudzie* W zakresie statych
sygnatéw wzmocnienie wzmachiacza jest v/prost properejonalne
do amplitudy sygnatu wejsciowego* Dla silnych sygnatéw
charakterystyka ma przebieg logarytmiczny i sygnaty te sa
bardzo mocno stdumione*

Dopuszczalny zakres dynamiczny sygnatéw wejsciowych po\*zej
100 dB* Poziom sygnhatu wyjsciowego moze by¢ regulowany w
zakresie od 3-40 dB.
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ZALACZNIK 11
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ZALACZNIK 13

Oznaczenia pasm czestotliwosci dla dziatan przeciw-
zaUdéccnlow ch

Oznaczenie pasrwn | Przedz iak czestotliwoscl  Szerokos¢ kanatu

\ w MHz MU z
A 0 - 250 25
M 250 ~ 500 25
C 500 - 1000 50
D 1000 - 2000 100 ,
E 2000 - 3000 100
F 3000 ~ 4000 100
G 4000 6000 200 1
n GOOO ~ 8000 200 i
I 8000 10000 200
J 10000 - 20000 1000 1
K 20000 - 40000 2000 1
L 40000 - 60000 2000 \
M 60000 - 100000 4000 1
]
ZALACZNIK 14
Oznaczenia pasm czestotliwosci radaro\w"cb wg norm
IEEE Std 521 - 1976

Oznaczenie pasma Przedziat czestotliwosci J
HF 3 - 30 MHz ;
VHF 30 300 MHz j
miF 300 ~ 1000 MHz i
L 1000 * 2000 W'rr* -
S 20l <« 4000 Hiz j
c 4000 - 8000 tfiz i
X 8000 - 12000 Milz 1
Ku ¥ 19 ~ 18 GHz
K 1 18 - 27 GHz
Ka 1 27 “= 40 GTlz 1
mm 40 300GHz |
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ZALACZNIK 16

Wprowadzmy oznaczenia:
A « punkt okreslajacy potozenie RLS 1
3 ~ punkt okreslajacy potozenie RLS 2
C - rzut celu na ptaszczyzne ziemi
E - obszar nieokreslonosci celu
R™"~ odlegdosSC RLS 1 od celu
RN~ odlegdosSC RLS 2 od celu

Jako miare b#edu przy okreslaniu potozenia celu przez stacje
radiolokacyjne metoda pelengacji przyjeto wielkos¢ pola obszaru
Doktadne .okreslenie tego pola prowadzi do skomplikowanych
wzorow 1 stosowanie ich  programie komputerowym jest nie-
efektywne. Poniewaz katy O i Q 72/ ogot bardzo
mate rzedu 1°~ wiec mozna przyjac ze przeciwlegte boki figury E
sq rownolegte, czyli figure b traktujemy jako réwnolegtobok.
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FORMULARZ 1

Lp

BEREEEBREBoowvwonrw, "

‘nrRLP

2
410

412
413
44
420
421
422
423
424
430
431
432
433
434
440
441
442
443
450
451
' 452
453

Opis

typRLS

3
13
i
1
10
11
13
4
10
16
10
y
10
4
10
i
14
10
10
10
14
10
10
16

ugrupowania WRT

wspotrzedne prostokatne

X

4

3510
3460
3475
3510
3430
3620
3

3630
3580
36G0
3720
3660
3720
L B
3750
3690
3640
5675
3760
3525
3445
3580
3595

Y
5
5945
5925
5980
5995
6020
6015
6030
6060
5910
6015
6025
6060
6075
6025
6050
5940
5875
5980
5980
5890
5S75
5860
5925

ZALACZNIK 1O

wysok. pozycji

technicznej Hp im) >
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ZAELACZNIK 20
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MOZLIWOSCI

WYKRYWANIA

PRZY BRAKU ZAKLOCEN

CZAS ROZPOCZECIA NALOTU

CZAS POCZATKU AKTYWNOSCI

! t L P
i C e .
\ 3001
|
| 3002
t
I 3003
1
1 3004
1

3005
i
) 3006
1 3007
|
1 3008
1
+
! 3009
I
1 3040
1
1 3011
i
1 3012
9 3013
1 3014
1

[

-

410 1

6.03.101
6.07.10 i

6.03.10 i
6.10.301

6.03.101
6.06.00¢

6.03.101
6.10.40!

6.03.10!
6.10.001

6.03.10!
6.10.20:

6.03.101
6.10.401

6. 03.101
6.06.00!

6.03.10!
6.10.201

6,03 uwiO!
6.11-10!

6.03.10!
6.03.101

6.03.10!
61 O3 -T-03

6.03.10!
6.06.50!

CELOW

6.

411 1

.03.
07.

. 03.
.10.

.03.
.06.

.03.
.07.

.03.
.07.

. 03.
.07.

03.
.08.

03

.06.

.03.
11,

.03.
.05.

10!
10!

101
30!

10!
001

TO1
50!

101
30!

101
301

10!
10!

10!
oo!

10!
0oo!

301
30!

«6.04.001
6.06.40!

6

6.00.00
6.03. 00

412

.03.
.07.

.04.
.08.

.03.
.06.

.03.
.08.

.03.
.08.

. 03.
.08.

.03.
.OB

.03.

06

.04.
.08.

.03.
.08.

.03.
.03.

.03.
.03*

301
10!

10!
00!

10!
00 i

10!
101

1.0
OO0 i

10!
[e]0)

101
.10!

10!
00l

00!
.30!

10!
oo!

10!
101

10!
19-1

.03.10 i
.06.

50!

6.

ZAY ACZNIK 22

413 1

.03.10
.07.001

.03.10!
.07.20!

-03,10!
.06.001

.03.101
.09.10!

.03.10!
.08.101

.03.10!
.08.101

.03.101
.0Os.10!

03.101

.06.00!

.03.10!
.07.20i

.03.10!
.09.301

.03.10!
.03.101

03.10!

--61Tro3r-101

6

6.

03.10!
06.501

SLEDZENIA CELOW PRZEZ WRT

414 1

6.03.10:

6.04.00:

6.05.50!

6.03.10!
6.03.30!

6.03.10!
6.03.50!

6.03.10!
6.03.50!

6. 03.101
6. 03. 501

6.03.10!
6. 04.20!

6.03.101
6. 03.3.01

6, 03.101
6.05.40!

6.03.10!
6.03.50!

6.03.101
6=-03 501
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420 i

o

6.06.401
6.0B.50!

6.05.50:
6.06. 501
































































































Wskaznil.i utr Gtv' ift+Ofmacji radiol(xkd&eyjdBj s

ir At i Pir s mifk Wy we wf ~ it
CEL 3003 WU JRE“0. 4000°'
CEL 3002 WUIR-0.0455
CEL 74j03 WJjp~o, OOL'0
CEL 3004 WL! 1FO=0 N'.n1*.)0
CEL 3005 WU1R~0,0000
CEL 3Ci06 I'JULR=0,0000
cel 3007 « WU.IR=0» 0000
CEL 3003 WJ tR=-0. C"J0OO
CEL 3009 WUIR~0.0000
CEL 30i0 WUIR=0.0426
CEL 3011 WUl R~Cs. OLhjO
CEL 3012 W.)!l B='0. <7000
CEL 30.13 WU | R~C). OL>00
CEL 301 4 WU TR=1 . 00ONO
CEL 6001 WU1R~(».0000
CEL 6002 WU | R=C), 0000
CEL 6003 WUIRMO. 2439
CEL 6004 UJUIR-0. 0000
CEL 6005 wu 1R -t>. 00L>0
CEL 6006 . WL1llm -'. 0000
CEL 6007 UJUIF  J'#03S,0
CEL 6008 WUIRNO.0132
CEL 6009 WUIR==0.5600
CEL 6010 UJUILa—0. 166 7
CEL 601 1 WUIRMO. 1463
CEL 6912 WUIR"0.2400
CEL 6013 WUIR -1.00C»0
CEL 7 0C)0 WUIR=1.0000
Wwartos$é Sredriic 0.i743

Sredni Obsza,r ni okredionosci dla ndmierzania:

I W ST o i
CEL 3001 0BS2.=0.4200
CEL 3014 OBSZ._.=5. "0800
CEL 6003 OBSZ. 0.5100
CEL 6009 OBSZ. ==0.S 100
CEL 6013 OBSZ.="1.9600

CEL 70C>0 OBSZ .~ U7%rYvo
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Wskaznikl Utrakv infOrfiacjl fadiolokacvjne]
#P M* W -

CEL 3001 WillR=0.0000
CEL 3002 WUIR=0.0000
CEL 2003 WUl R=CL 0000
CEL 3004 WU I R-0 .<1)000
CEL 3005 WUIR=0.0000
CEL 3006 WUl R-=0.0000
CEL 3007 WUIR-0.0000
CEL 3003 WUI R -0 -<:>000
CEL 3009 WUIR=0.0000
CEL 3010 WU IR=0 .00tjo
CEL 3011 WUIR=0.0000
CEL 3012 wu IF;=0.0000
CEL 3013 WUIR=0.0000
CEL 3014 WUIR=0.0C>"00
CEL 6001 WUIR=0.0000
CEL 6002 W.!'IR=0.0000
CEL 6003 WU IR=0 .00tjo
CEL )4 WUIR=0.0000
CE1l 6005 WUIR=0.0000
CEL 6006 WUl R=0 .00C>0
CEL 6007 WULR=0.0000
CEL 6008 WU IR=<j.0000
CEL 6009. WUIR=0.0000
CEL 6010 WU IR=C#.0000
CEL 601 i WUIR=0.0000
CEL 6012 WUIR=0.0000
CEL 6013 wuil "R=0. o<:>00
CEL **7000 WUIR=1i.0000
Wwartos¢é¢ “redn-ia 0.03b6

Sredni obszar nieokreslonosci dla namierzania:

—y-# A-jpmceecm-I-n * n

CEL 7000 0BSZ.~17.330
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Wskazni Ki

CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL.
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL
CEL

5001
5002
5003
5004
5005
5006
5007
500B
5009
4001
4002
4003
1.004
4C"05
4006
4007
4008
4009
4010
401 1
4012
£>13
40.14
4015

utr at jnJQImarji,rgdiotg&ggy}agiA:
)%--M-ﬁ-m-m-m-m-'u—mwfz{\-
WUI R~0 .000.0
WUIR-0.0000
wul R~0 ,C>000
WIJIR~0.0000
WUIR=:=0. 0682
WIJIR~0.030B
WUIR=1.0000
WUl R=C>.0000
WU IR.—0.0C)00
WUIR”NO.3333
WU.IR-0.8296
WUIR-1.0000
WUIR==0. 8704
WUIR="0. 1852
WU IR-9.6129
WUIR-0.0417
WUIR=0.0263
WU IR-0bI3000
WIJIR-0.3125
WUl FO~C".0C>00
WUIR-0.0000
WUIR-0.0000
WUIR-0.0000
WUIR-0.4333

WWartos¢ Sregnia o, 17

Sredm.

CEL
CEL
CEL
CEL

5007
4 04
4006
4015

obszar nieokreslonosci dla nami erzanias

OBSZ. -1 .760n
OBSZ. -1 -3700
0B32. -0. 9700
OBSz. -0, 4300
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Wsi aznili utraty in-forma( radicslokacyjnej

CEL. 5001 WUIR=0.0000
CEL 5002 WUIR=0.0000
CEL 5003 WJIR—-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 bl 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 IR=C) .61 29
CEL 4007 WUIR=0.0417
CEJ_ 4008 WLiIR=0.0263
CEL 4(>09 WUIR=0.3000
CEL 4010 WUIR=0.3125
CEL 401. 1 WeJ1R=0.0000
CEL 4012 WUIR=0.0000
cel 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

Warto?:¢ ?*redriia 0.319°

Sredni obs:::ar nieokres$lonosci dia namierzania:

FF- -0 - - - - - *oce - t t - ~ -+

CEL 5007 OBSz. =1.7600
CEL 4004 0OBSzZ. =173700
CEL 4006 0BSZ. £0.9700
CEL 4015 OBSZ. =0.4300
CEL 7000 0BSzZ. =17.330
CEL 7001 0BSZ. =39.350
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400 i

4002

4003

4004

4005

4006

4008

4009

4010

4011

4012

4013

4014

4015

7000

7001

o

PO R ®

0o

oQoF ®-= Rk ©

PR

oor

o R

-

6.03.108
6.05.001

6.03.101
6.03.208

1

6,03.
6.08.

.108
.508

.00!
.001

101
10!

.301

.501
.20!

.001
.408

.00!
.401

.101
.208

.108
.401

.101
.501

.50!
.10!

.508
.001












260

4001

4002

4003

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4010

4011

4012

4013

4014

4015

7000

7001

.03.20"!
.04.20!

.03.10!
.05.10!

.03.30!
.06.401

.03.40!
.06.401

.03.40!
.05.50!

.03.401
.05.20!

.03.10!
.05.10!

.03.30!
.04.401

.03.10!
.05.401

.03.10!
.06,30!

.03.10!
.06.30!

.03.10!
.06.301

.03.20!
.05.50!

6.03.
6708.

.101
.401

.101
.101

.101
.50!

.10!
.501

101
501

6.03.10!

6.06.

40

.101
.10!

.06.10!
.07.50!

.05.00!
.09.50!

.05.40!
.07.30!

.05.00!
.08.10!

.05.00!
.09.30!

.05.40!
.09.10i

6
6

oo o 0

[QNNe)} o o

oo

.06.30!
.09.101

>»

.04.50 i
.09.001

.04.50!
.12.201

.04.50!
.12.50!

.06.50!
.07,10!

.06.20!
.08.00!

N

.04.20!
.08,00!

.04.201
.07.50!

.04.20!
.08.001












Wsi aon: .. utraty infGrma(

CEL 5001 WUIR~0.0000
CEL 5002 WUIR-0.0000
CEL 5003~ WUl R-C>.0500
CEL 5004 WU11n-0.0000
CEL 5005 WUIR=0.0000
CEL 5u06 WUIR-0.0000
CEL 50C»>7 WUIR-0.0000
CEL 5003 WUIR=0.0000
CEL 5009 WU IR=0.0000
CEL 4001 WUIR=0.1667
CEl, 4002 WIJIR=0. 3448
cell 4003 WU1R=0.3846
CEL 4004 WUIR=0.0377
CEL 4005 WUIR=0.1154
CEL 4006 WUIR-0.0000
CEL 400 WU IR-0.0000
CEL Vg 3 WUIR-0.0000
CEL 4009 WUIR-0.2000
CEL 4010 WU IR=CF.CO)0
CEL 401 1 WUIR:~0.0000
CEL 4012 WUIR-0.0000
CEL 4013 WUIR=0.0000
CEL 4014 WUIR=0.0C00
CEL 4015 WUIR-0,0000
CEL 7000 WJUIR=1.0000
CEL 7001 WUIR=1.0000

Wartos¢ Srednia 0.1268

Sredni obszar nieokreslonosci dla namierzania:
P EA T N RO NN SO /AN I [ N RO SR R -

CEL 7000 DBSZ.=17.330

CEL 7001 0OBSZ .7~39.350
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ZAF ACZNIK 28

- PROGRAM GELOWNY ty
itttttttttttttttttttttty

CONST ILTRAS=275
ILSTA=23;
ILURZZ=»1 ?
ILWYS=19j
MAXILAM=47
MAXPL4=5;
ILTYPS=4;
ILTYP3T=19?
ILTUZi=4ii
Pl»3.141592653

TvPE Ti=ARRAYE1. . ILTRAS3 OF REAL;
T3=ARRAYC 1. . ILTRAB3 OF INTEGER?
Tt7=ArRRAYC1.. ILSTA3 OF REAL;
T9=ARRAYvi; 1. . ILSTA3 OF INTEGER;
TrR1=ARRAYC1. . ILTYPST3 OF REAL;
Tr2=ARRAYC1, - ILWYS.1._ILTYPST3 OF REAL?
TsLi=arrAvc1 - - ILSTA,1. . ILTRAS3 OF REAL?
T3L2=~ARRAYE: 1 .. ILSTA,1._.ILTRAS3 OF INTEGER;
Twys=ArRRAYC1 - . ILWS3 OF REAL?
Tsicma=ArrAvc1 2,1..ILTYPS3 OF REAL;

PARPOCZ=record
PWYS { TWYS;
SIGMA s TSIGMA;

END;
TREC«RECORD
STI1:INTEGER;
ST2:INTEGER;
SAINTEGER;
TI;REAL;
END;
VAR
FDANE ; FILE OF REAL;
FDAINT : FILE OF INTEGER;
FDAT ; FILE OF TRI;
FR2 ; FILE OF REAL?
FRI 1 FILE OF PARPOCZ;
RECR ! PARPOCZ;
R2 1! TR2;
PREC sTREC;
FREC ; FILE OF TREC;
GRZ ,1,J,K, NRSAE£1l, NRST, STAI,BTA2, SAM, LPEL, Y, KO, PO, RE, COKTDR,
OBIEGI,OBIEG2,STAIMIN,STA2MIN,TADZ,DOKAD : INTEGER;

TIME,DELTATE,PRI,PR2,ZASIEG.WYS,RMAX,RSI,RS2,X,
LOS, POMOCN, POM1,POM2,0OBSZAR,OBSZMIN,DYSCZAS, POCZAK s REAL?

265



VX, VY, XWSPSAM, YWSPSAM, XSAMO, YSAMO , DROGA ,DRSL Tr;
V s ARRAYC: .. ILTRAS,1. _MAXILAM3 OF REAL?

XKON, YKONSARRAYCI . . ILTRAS,1. .MAXPL13 OF REAL?
ODLAM, ILODLAM,KONTRAS ,KTODC, I1LODC,DOPEL™ s T3
POCZ,KONIEC,SLEDZ, IFA, IFB,Q,PEL,GZYDR, czyakt BOOLEAN;
CSBZ 2 ARRAYCI..ILTRAS3 OF BOOLEAN?

PWYS s TWYS?

R1,TETAS,PS,GS, 11,NA,FP,HANT ,K1,DELFZ,DMAX : TRI
XSTA,YSTA,NI ,HA,HPOZTECH,HTR2 T7?

H : ARRAYC1..ILIRAS, 1..MAXILAM3 OF REAL?
XURZZ,YURZZ s ARRAYC1 [1LURZZ3 OF REAL?

TPDTURZ : ARRAYC1..2,1..1LURZZ3 OF REAL?
PZi1,GZl1,0P :T1?

PZ2,GZ2 :ARRAY!1.,I1LURZZ3 OF REAL;

SIGMA s TSIGMA?

ZAKL2 T ARRAYC 1.. ILURZZ3 OF INTEGER;
SL,ZAKLI,TYPSAM,NURZ ,SYMSAM,LP ; T3;
TYPSTA,KOMPRI ,SYMSTA,GRTAKST s T9?

SLR,SLK :TSL1s

SLSTSA : TSL2;

TUZ1I 2 ARRAY!1._ILTRAS3 OF INTEGER?

PROCPOM. INK -

FUNCTION RAND(A,B:REAL; VAR XO.REAL)iREAL?
FUNCTION RANDI(VAR XI2REAL)SREAL;
VAR Y rREAL;
BEGIN
Ys=*0_654321) icXi ;
RANDI ; =Y-TRUNC<Y) |
END; -CRANDID-

BEGIN

X0s-A+RANDI(X0)- (B-A);
RAND:=X0]

END; t rand >

PROCEDURE DRUK<X: INTEGER);
VAR [1:INTEGER;
BEGIN
FOR 1;=1 TO X DO WRITE € ~>?
WRITELN;
END; C Druk >
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FUNCTION SIGN(XSREAL)rREALS
BEGIN

IF X>0 THEN SIGN:/Is

IF X<O THEN SIGN;=*~Is
END 1 €£sign >

=*RQCEDURE CZASNAHMS (DEC: REAL) ?
VAR POM s REALS
HH,MM,SS 5 INTEGER?
BEGIN
HHs«TRUNC(DEC)SROMs=DEC-HHs
MMs «TRUNC (60*POM) ; POM; =60?f:POM--MMp
SSs =TRUNC(60)tfpOM) s

WRITE (HHs 2, ' .')? IF MM<iO THEN WRITE ( ,MM? 1, =,°) ELSE WRITE (MM; 2,

)s
IF SS<10 THEN WRITE('O ',SSs1) ELSE WRITE(SB;2);
ENDS . czasnahms >

-C* ZAMWSP. INK ty

FUNCTION PRZYR(Y;REAL)SREAL?
=CPomocnicza funkcja do zamiany wspolrzednych WSPGNAP 1 WSPPNAG}
BEGIN
PRZYRs =*“82 27252E-02# <¥-5328) >c447.86
END; . 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-WYBOR*1000;
IF (WBOR>=2) AND <WYBOR<=4) THEN
BEGIN
CASE WYBOR OF
2: XP;=XG--PRZYR<YG) s
3;XP«XGs
48 XPI=XG+PRZYR<YG) | "
END; 267



YPI=YG-5300; Q;-TRUEs
END
ELSE
BEGIN
WRITELN(C Zly nr stref'/');
Q!'«FALSE?
END;
END?
END; C wspgnap >

PROCEDURE WSPPNAG(XP,YP;REAL? VAR XG,YG5REAL? VAR Q:BOOLEAN>?
1 CZamiana wsp. prost, na geograf. 3
VAR SZERSI,POMSZsREAL?
EGIN
YGe=YP+5300! SZERSI:«PRZYR(YG); POMSZ;=0.5*SZERST? Q:=IRUE;

0 IF (XP<500-POMSZ) AND <XP>«500-1.5)KSZERSI) IHEN XG;«XP+SZERSI+2«
i
1 ELSE-
IF (XP>=500-POMSZ) AND (XP<«500+POMSZ) IHEN XG:=XP+3000
ELSE
RST IF (XP>500+PDMSZ) AND (XP<«5004-1.5*SZERSI> THEN XGs«XP-S]
+4000
ELSE
BEGIN
WRITELN('Zla wspodirzedna w w/Zniku');
Q;«FALSE
END;

END? Cwsppnag>

(e PELENG. INK * >

PROCEDURE OKRHTR(WYSSAMsREAL; VAR HTRsT7)?
1 [Okreslenie dolnej granicy ciagtego pola pelengacji HTR>
VAR W:REAL?

I 1 INTEGER?
BEGIN
FOR Il:«1 TO ILSTA DO
BEGIN

W5 »4. iI2*<SORT<WYSSAM*1OOO0O)+SQRT(HACN) >?
HTRC 13;«SQR <) /17.0- (W)aSRT (HAC 13)/2.06) +HAC 13?
END;

END? C okrhtr }

PROCEDURE PELENG<ST1,ST2,SAMs INTEGER? VARHTRsT7?
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VAR OBSZAR,R1,R2jREAL;VAR PEL:BOOLEAN);
VAR DXi.DYI,.DX2,DY2,SINALFA ; REAL;

BEGIN
D X1:=XWSPSAMLSAM3-XSTALBT1 D;
DX2:A"XWSPSAMCSAMD~XSTACST2J ;
DYIl; «xVWSPSAMCSAMD-YSTALSTI 3;
DY2;=YWSPSAMCSAh3~YSTACST23 ;

RiSsSBQRT(SQR(DXI)+SQR<DYI)) 5
R2:=SQRT(SQR(DX2)+SQR(DY2));
SINALFA: = (DX 1i<tDY2-DX2/~DY 1) 7/ (Rl *R2) ;
IF (HTRCSTI3>R1) AND <HTRCST23>R2) AND (SiNALFA>0.2) THEN
BEGIN
PELS=TRUE;
OBSZAR: =RL*R2*TETASCTYPSTAtBT 133))tTETASCTYPSTACST23 3/ABB (SINALFA)

END
ELSE
PEL5=FALSE;
END; C peleng >

U SLEDZ.INK ty

PROCEDURE KR1R2 (VAR WYS,Z1,Z2sREAL; VAR K;INTEGERs TYPsSINTEG6ER);
VAR XI1,X2,Y1l,Y2eREAL;
LABEL 1;

PROCEDURE INTERP(VAR X1,Y1,X2,Y2,X,Y:REAL);
BEGIN

Yz =(v2~Y1) tic<X~Xi)/(X2-XI)+YI!
END; CINTERP>

BEGIN
Kj=2s
Is
IF NOT <(PWYSLK-13<=WYS) AND (WYSOPWYSTKI)) AND (K;<ILWYS) THEN

BEGIN

Ks=K+1i;

GOTO 1

END;

IF K=ILWYS THEN

BEGIN

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

IF KO-1 THEN

BEGIN

21s=R1CTYPJ)»IWYS;
INTERP <PWYSCK*“i 3,R2CK-1,TYP3,PWVSCK3,R2CK,TYP 3,WYS, Z2);
END;
END; <€ KR1R2 >
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PROCEDURE SLEDZENIE(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<=Zz2) THEN
SLEDZ;»TRUE

ELSE
SLEDZ ;»FALSE;
END; C SLEDZ v

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

BEGIN
KD;=NI!"NRBT3/6.0;
IF ZAKLI CNRCEL301 THEN

BEGIN
IF KOMPRICNRST3»! THEN
PZPUM!»PZ1CNRCEL 3/ (0.7 « « 1CTYPSTA CNRST 33)

ELSE PZPUM:»PZILNRCELS3;
ZABIEG: »eORT (KD*PSCTYPSTAI:NRST3 3»GS1; TYPSTACNRST3 3*T1 CTYPSTALNRST3

RAND(SIGMAC1, TYPSAMCNRCEL3 3,BIGMAC2, TYPSAMCNRCEL33, L

« DELF ZCTYPSTACNRST 33/ (, 2 . Pl »P ZPOMIKBZ 1. NRCEL 3*
NURZCNRCEL3));
IF ZAKL1INRCEL3»2 THEN ZASIEG:»1.41"~ZASIEG;
END
ELSE
ZASIEG:=0.8*ZASIEG;
END; c Al >

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

VAR DX1,DX2,DY1,DY2,POM,TETAO,DFI,F2, TETAZ,FIZ,RZ,DELFZPOM s REAL;
ILURZ ! INTEGER;

BEGIN
DX1:=XZ-XSTACNRSTS3;
DYi:»YZ-YSTACNRSTS3;
DX2:»XWSPSAMCID-XSTACNRST3;
DY2s »YWSPSAMCI3-YSTACNRSTS3;
POM:=(DXI*DX2+DYi*DY2)/SORT((DX1*DX1+DY1*DY 1) * (DX2*DX2+DY2*DY2)>;
IF ABS(POM)<O.0001 THEN
TETAZj=0.5*PI
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ELSE

TETAZ:=ARCTAN(ABS(SORT(ABS <1.0-POM>XPOM) ) /PON)) ;
RZsASQRT (DXI1))iDXI+DYI*DYI+HZIHZ) ;
TETAO:=5.0O~TETASCTYPSTACNRST]];

IF ABS (TETAZ) OTETAO THEN

F2:;-1.0/(1.0+SOR(2.0*TETAZ/TETAO))

ELSE F21=0.01;
IF SAMOLOT THEN
BEGIN
CASE 2AKLiCNRSAM3 OF
2,3:DELFZPOM:=2.2/TICTYPSTACNRST3 3;

4,5;DELF2POM;=DELFZCTYPSTACNRST33;
END;

ILURZs =NURZE:NRSAMS3;
POM;»PZICNRSAM3*GZi CNRSAM3/DELFZPOM;
DFI;=PR2;
END
ELSE
BEGIN
CASE ZAKL2CNRSAM3 OF
2 ,3:DELFZPOM;=2.2/TICTYPSTACNRST33;
4, 5;DELFZPOM;=DELFZCTYPSTAINRST33s
END;
ILURZs«!;
POM;-PZ2CNRSAM3 »GZ2CNRBAM3/DELFZPOM;
DFI:=4_.12*HACNRSTS3;
END;
F2s =DFI/DMAXCTYPSTAC;NRST3 3I«IF2;
ZASIEG: =SQRT (RZN"SQRT (PSt TYPSTACNRST3 3)«cGSCTYPSTACNRST3 3»
RAND(SIGMAC1,TYPSAMC133,BIGMAC2, TYPSAMC133,LOS)*

N1CNRST3 *TIC TYPSTACNRST3 3/ (12.0«PI*1 .1+ ILURZfFPOM*F2))) ;
END; B C y

PORSAM.INK *>

PROCEDURE PORSAM<VAR XWSPSAM,YWSPSAM,DROGA,DRSL ;T1;VAR PUCZ,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,VY1l sREAL;
BEGIN
IF DELYOG THEN
BEGIN
Ms»DELX/DELY; VX1;=ABS(M); VYi;«!;
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END
ELSE

BEGIN _ _
MS«DELY/DELXs VXis«ls VY1i-ABS<M);

END;

POM:=SQRT (1+M*M>;

PONs *2\CL, ODLAMCL3 3/POU;

VXL3 : «SIGN (DELX) YstPOMNXi ;

VY CL 35«S1GN (DELY) HCcPOM*VY1

END?

BEGIN
KONIECS*TRUE? TIME:«TIME+DELTATE?
FOR 1:=1 TO ILIRAS DO
BEGIN
IF POCZ THEN
BEGIN .
XWSPSAMCI 3:«XKONCI,,13? YWSPSAMCI 3:«YKONC1,13;
KTODCCI13:*1; ODLAMCI3s«l;
DELX: «XKONt1,23~XWSFSAMCI 3?
DELY ;«YKONC1,23-YWSPSAMCI 3?
OBLVXY(DELX,DELY, Ig;
IF VXCI1300 THEN ROMs «DELX/<VXCI3*DELTATE)
ELSE POM: =DELY/(VYC 13J"DELTATE) ?
ILODCCI 3:«TRUNC(POM) ;
XSAMOC 13 :«XWSPSAML; 13;
YSAMOCI 3:«YWSPSAMCI 3;
IF I«<ILTRAS THEN POCZ:*“FALSE;
KONTRASCI 3:*0;KONIEC:“FALSE;
END;
IF KONTRASCI13*“0 THEN
BEGIN
IF KTODC CI 3<*“ 1LODCCI1 3 THEN
BEGIN
KONIEC: ““FALSE;
XWSPSAMCI 3:«XSAMOCI3+KTODCCI 3 1 3"DELTATE;
YWSPSAMC 13: «YSAMOC 13+KTODCC 1 3¥\WYC I 3*DELTATE;
KTODCCI 3:*“KTODCCI 3+1;
IF czyakt THEN
BEGIN
POMDROGA:““VC 1 ,ODLAMCI 33*DELTATE;
IF CSBZCI3 THEN
BEGIN
DROGA CI 3s«POMDROGA+DRO6ACI 3; .
IF SLCI13>0 THEN DRSLCI 3:“DRSLCI13+POMDRUGA;
END;
END;
END
ELSE

BEGIN
ODLAMC13:“ODLAMCI 3+1;
IF ODLAMCI3<=1LODLAMCI 3 THEN
BEGIN

KONIEC: ““FALSE;
DELX:“XKONCI ,ODLAMCI 33-XWSPSAMCI 3;
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IF VXC1300 THEN DETEZR: =DELX/VXCI 3
ELSE DETEZRs * (YKONCI ,0DLAMCI33-YWSPSAMCI3)/VYCI3,
DETEPOZS «DELTATE-DETEZRs
IF czyakt THEN
BEGIN

POMDROGAS =DETE2R)1«\C 1 ,ODLANC 3 13A-DETEPD2:|;\C; i ,ODLAVC: n 3r

IF CSBZTI3 THEN
BEGIN
DROGAC I13s=POMDRUGA+DROGACI13?
IF SLC I3>0 THEN DRSLC 13:=DRSLC 13*-POMDROGA|
END?
END?
DELXj=XKONt I ,0ODLAMC 13+ -XKONC I ,ODLAMC 13 3?
DELYt “YKONCI ,ODLAMCI 3+13-YKONCI ,0DLAMC133?
OBLVXY (DELX,DELY,1)?
XWSPSAMCI 3:=XKONCI ,ODLAMC133+VXCI1 3fDETEPOZ ?
XSAMOC 1 3J*“XWSPSAMCI 3?
YWSPSAMC 13;=*YKONC 1 ,ODLAMC 133+VYC 13"DETEPOZ |
YSAMOC13s=YWSPSAMCI 3?
DELX s=XKONC1 ,0ODLAMCI 3+13-XWSPSAMC13?
IF VXCI13>0 THEN ROMs«DELX/ (VXCI3*DELTATE)

ELSE POMI=(YKONCI ,ODLAMC13+13-YWSPSAMC13) / <VYC I 3XDELTATE)s

ILODC C13s*=TRUNC (POM)?

KTODCCI13s=—=

END

ELSE

BEGIN
KONTRASCI 3 =>1? POMDROGA? «VCI ,ODLAMCI 33*DELTATE;
IF SLCI3>0 THEN DRSLCn?”=DRSLC n+POMDROGA?
IF CSBZCn THEN DRO5ACI3 !'«DROGAC I3+POMDROGA?

END?

END?
END!
END
END? ; porsam 3

it WARTPOC2» INK ey

procedure wartpocz?

BEGIN
FOR 0£«1 TO ILIRAS DO ODLAMCI3s=17?
PQCZs«TRUE|

FOR Is=1 TO ILIRAS DO

BEGIN
KUNTRASC 135*(? )
WSPGNAP (XKONCI ,13,YKONCI , i3,POMI ,PUM2,Q) ?
XWSPSAMC13s«POMI?
YWSPSAMC13_APOM2?
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FOR I1:=1 TO ILIRAS DO
FOR J:=1 TO 2 DO
MCI, J3:=Cl-, JD"0.001;

FOR 1:=1 TO ILWYS DO
PWSCn =PWYB..... .001

FOR Is«l TO 2 DO

FOR Ja=1 TO 4 DO
SIBMACI ,J31=SIGMANI ,J3*1.0E-6; Izami ana -jednostek}

FOR 1:=1 TO ILIRAS DO *
IF ZAKL1CI.1>0 THEN
BEGIN

CASE TUZ1LI3 OF

1 s PZICI 38-1501
2 s PZ1C13;=3007?
3 s PZ1C138-1000;
4 s PZI11L138=2000;
END;

END;

LOS:=0.3452525;

mCZamiana wsp. oeogr. stacji na prost, 1 ustalenie wys. anteny}
FOR 1:=1' TO~ILSTA DO

BEGIN
WSPGNAP (XSTACI3,YSTACI3,POMI ,PON2,Q) ;

XSTACI3:=PON1; YSTACI3:=POM2
HAC 13:-HANTCTYPSTAC 133+HPOZTECHCI3

END?

FOR I:=1 TO ILIRAS DO
FOR J:=1 TO MAXPL1 DO

BEGIN .
WSPGNAP (XKUNL 1,33, YKONCI ,J3,POMI ,POM2,Q) ;

XKONCI ,J3:=POM1; YKONCI ,J3s=POM2?
END;

FOR i1s=1 TO ILURZZ DO

BEGIN
WSPGNAP (XURZZ CI3,YURZZ C13,POMI ,POM2,Q) ;
XURZZCI13s=POM1;YURZZCI13t=POM2;

END;

FOR Is»l TO ILTRAS DO

BEGIN .
DROGACI3s=0;DRSLCI3:=0; LPCI3:=0;0Ptl13s0; SLCI3s=0; CSBZCI3:=FALSEI

FOR J:=i TO ILSTA DO
BEGIN
SLBTSACJ, 13:=0;
END;

END;

274



{Ustalenie ni>
FOR is=i TU ILSTA DO
BEGUM
POMOCNSs =0, 7I"TETASLTYPSTAC | 3J*FPLTYPSTAt 133/ (6. OtNACTYPSTAt 13 3)
IF POMOCN<«20 THEN NIC I3s=PONOCN ELSE NICI3s=20.07
END;

DELTATE;=DYSCZAS/60; CZYAKTs »FALSE;

FOR Is=1 TO ILSTA DO

BEGIN

IF KICTYPSTAC I133>0 THEN KONPRI{I3s=1 ELSE KOMPRKI3;=0;
END;

END; { wartpoc: >
BEGIN {PROGRAM>

ASSIGN (FRi , "=WSSIG. DAT");
RESET <FR1>;

READ(FRL,RECR) ;
CLOSE<RD);

PWYS s=RECR.PWYS ;SIGMA =RECR.SI1GMA;
ASSIGN<FDAT , "PARST .DAT") I

RESET (FDA);
READ (FDAT,Ki);READ<FDAT, TETAS) :READ(FDAT, PB);

READ(FDAT, GS) ;READ<FDAT, T I>IREAD (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 I1;=1 TO ILTYPST DO
FOR J:=F TO ILWYS DO
READ(FR2,R2CJ, 13) ; .

CLOSE(FRD)j

AS31GN(FDANE, "DANE.DAT' ) ?
RESET(FDANE);
FOR I;=1 TO ILSTA DO
READ (FDANE, XsTAc I3, ysTAc | 3, HPOZTECHE! 13)?

FOR Is=1 TO ILTRAS DO
FOR J;*1 TO MAXPLiIi DO
READ(FDANE,XKONCI ,J33,YKONEI,J3)?

FOR I;=1 TG ILTRAS DO 275



FOR Ji=1 TO MAXILAM DO
READ (FDANE,HLI1,33,VLE1,33);

FOR 1:=1 TO ILTRAS DO
READ(FDANE,.,621113);

FOR I;=1 TO 1LURZZ DO
READ(FDANE XURZZ tl 3,YURZZ CI 3 TPDTURZ L1,13,TPDTURZ[1,23,
PZ2C13 622CI3)S

READ(FDANE, TIME, DYSCZAS , POCZAK) ;
CLOSE(FDANE) ;

ASS IGN (FDA INT, DANE2_DAT *):
RESET(FDAINT)L

FOR Is=1 TO ILSTA DO READ(FDAINT,GRTAKSTCI 3,TYPSTACI 3,SYMSTAtI 3)

F(R 11=1 TO ILTRAS DO READ (FDAINT ,TYPSAMCI 3,ZAKL1CI3,TUZ1CI3,
SYMSAMCI .3,NURZCI 3, ILODLAMCI3) |

READ(FDAINT,CUKTDR) I
FOR Is=1 TO ILURZZ DO READ(FDAINT ,ZAKL2t 13>;

CLOSE(FDAINT)j

WARTPOCZ?
DRUK(70)s REs=O0i

ASSIGN (FREC, PEL. DAT’)p
REWRITE(FREC)p

REPEAT
IF POCZAKOTIME THEN CZYAKTs«TRUE ;
IF CZYAKT THEN
BEGIN  RE:=RE+Is
IF RE/COKTDR=RE DIV COKTDR THEN CZYDRS"TRUE ELSE CZYDRp«FALSE;
FOR Is«l TO ILTRAS DO
BEGIN
DOPELCI3s«Op SLCI3s=0?CSBZCI131»FALSE
ENDp
IF CZYDR THEN
BEGIN
WRITE(CCZAS )5CZASNAHMS (T IME) pWRITELNp
FOR 1:»1 TO ILTRAS DO -Cdruk. pozycji obiektow>

BEGIN

WRITE(” CEL ~,SYMSAMCI3s6);
IF KONTRASCI3«0 THEN
BEGIN

WSPPNAG (XWSPSAMCI 3, YWSPSAMLI 3,ROM! ,POM2,Q) ;
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WRITELN( X=',POMI:4s
END
ELSE WRITELN(

,,POM2s 4«2> \

poza obszarem ) j

END | CKoniec drukowania pozycji obiektow>
WRITELNSs
END?
FOR J3»1 TO ILBTA DO
BEGIN
GRZ s ““0O;
IF C2VDR THEN WRITE(™ R L P ', SYMSTACJ3:6);
TAD2s=07?
FOR 1:»1 TO ILTRAS DO
BEGIN

KR1R2 <H[ | ,DDLAM 11 33,PR1,PR2,K, TYPSTAIJ 3);
IF (KONTRASC13=0) AND (PR2>0) THEN
BEGIN

SLEDZENIE(l ,J,PRI,PR2,SLED2)5

IF SLEDZ THEN CSB2Cl 3:=TRUEj

RMAX!=PR2!

IF ZAKLUNX) THEN
BEGIN

A1(ZASIEG,J ,1);

IF RMAX>ZASIEG THEN RMAXJ=ZASIEG;
END;

FOR NRSAM;«! TO ILTRAS DO

IF  (ZAKLICNRSAM3>1) AND (KONTRASCNRSAM3=0) THEN
BEGIN
B C (XWSPSAMCNRSAM3, YWSPSAMCNRSAM3,J , NRSAM, |, XNSPSAM, YWSPSAM,
HCNRSAM,ODLAMCNRSAM33,HACJ 3, TRUE,ZASIEG)s

IF RMAX>ZASIEG THEN RMAX!I=ZASIEGe *
END I

FOR NRSAMj*! TO ILURZZ DO
IF (TPDTURZCi,NRSAM3<=TIME) AND

(TIME< =TPDTURZ C1, NRSAM 3+TPDTURZ C2 , NRSAM 3)

AND (ZAKL2 CNRSAM 3>i
) THEN

BEGIN
BC(XURZZCNRSAM3, YURZZENRSAMS3, J , NRSAM, !,

XWSPSAM,YWSPSAM,0.0,HACJ3,FALSE,ZASIEG)U

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

SLEDZENIE(I ,J,PRI,RMAX,SLEDZ) s
IF SLEDZ THEN TADZs=TADZ+1;
IF SLEDZ AND <TADZ=1) AND CZYDR THEN

WRITE( Sledzone obiekty;');
IF SLEDZ AND CZYDR THEN
BEGIN -
IF (GRzZ/5=GRZ DIV 5) AND (GRZCXO THEN
BEGIN
WRITELN;WRITE(C’ -);
END;
GRZ:=GRZ+lIs
WRITE( ' ,SYMSAMCI3;6);
END;
IF SLEDZ THEN
BEGIN
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SLCns«SLLI j+1?
IF SLSTSACJ, 11=>0 THEN BLSTSACJ, N 3
ELSE SLSTSACJ,
DOPELCIT:=1
END
ELSE
BEGIN
IF BLSTBALJ, 1300 THEN BLBTBACJ,l1 s=BLSTSACJ,13-2?

END*
IF BLSTSALJ,n«3 THEN
BEGIN
SLPLJ, I 3s«TIME?
SLSTSACJ, I 38=11
END?
IF SLSTSACJ,23«-1 THEN SLKCJ,lIs=TIME-DELTATE!

=h
| KONTRAS!13=1) AND (SLSTSACJ, n>0) THEN
BEGIN
SLSTSACI ,ns»“i?
SLKCI, 13 TiME-DELTATES
END?
END?
IF CZYDR THEN wRITELNS
END?
POs *0?
FOR BAMs«i TO ILTRAS DO
IF <DOPELCSAM3=0) AND (ZAKLICSAM3>0)
AND (KONTRASIBAM3*0) THEN
BEGIN

LPELS=0? .
WYSi»HCSAM, UDLAMCBAM3 3?
CKRHTRCWYS , HTR)?
FDR STAlt<i TO ILSTA-1 DO
FOR STA2:«STAi+l TO IL3TA DO
IF GRTAKSTCSTAL13»GRTAKSTCSTA23 THeN
BEGIN
KR iR2 (WYS,RS i ,X,K , TYPSTACSTA13)?
KRIR2 (WYS.RS2 XK .TYPSTACSTA23) |
PELENG(STAI,STA2,BAM, HTR, OBSZAR, PRI ,PR2, PEL)?
IF (PRI>=RS1) AND (PRZ>»RS2) AND PEL THEN
BEGIN
LPELS«PEL+1? PO:«P0+1?
IF LPEL«i THEN
BEGIN
IF CZYDR THEN WRITELN?
OBSZMIN:«OBSZAR? STAIMINS«STAL? sTA2MINB«STA2?
IF (PO=1) AND CZYDR THEN
RITEENCP ELENGACJA*")?

END? .
IF URSZARCUBSZMIN THEN
BEGIN
STAIMINi«STA11
STAZMINS«STAZ|
OBSZMINS«OBSZAR?
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C*

ILTRAS=2S;
ILSTA=23?
ILURZZ=15
ILWYS=sl9;
MAXTLAM=47?
MAXPL1=5;
ILTYPS=4;

CONST

ILTYPST=19;

ILTUZ4=4;

DANE . PAS *>

P1*3.141592657?

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

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

VAR FDANE ? FILE OF REAL;
FDAINT : FILE OF INTEGER;
1,J,K,COKTDR I INTEGER;
TIME,DELTATE,LOS,DYSCZAS, PQCZAK
XWSPSAM, YWSPSAM : TI;

V s ARRAYCi..ILTRAS,1. _MAXILAM3 OF REAL;
XKON, YKON; ARRAYI1. _ILTRAS,1. .MAXPLI] OF
ILODLAM 8 T3;

XSTA,YSTA,HPO2TECH s T7?

H 2 ARRAYCI.._ILTRAS,1._MAXILAM3 OF REAL?
XURZ2,YURZZ : ARRAY!1._1LURZZ3 OF REAL;
TPDTUR2 - ARRAY!1..2,1..1LURZZ3 OF REAL;
PZi1,6Z1 ? TI;

PZ2,GZ2 :ARRAY!1._1LURZZ3 OF REAL;

ZAKL2 - ARRAY! 1..1LURZZ3 OF INTEGER;
ZAKL1,TYPSAM,NURZ,SYMSAM ; T3;
TYPSTA,SYMSTA,GRTAKST t T9;
TUZT ; ARRAY!I!I_ _ILTRAS3 OF

: REAL;

REAL ;

INTEGER?

BEGIN

YSTA1137«5945;
YSTA123s«5925;
YSTA133:«5980;
YSTA143:«5995;
YSTA153s«6020;
YSTA1638«6015;
YSTA!173s«6030;

XSTAL 138=3510;
XSTA123;«3460;
XSTAC33s=3475;
XSTA143s=3510q
XSTA1538«3430;
XSTA1635«3620;
sg0 XSTA173:=35807



XSTAC: § €363 YSI AC83 s==C(D

XSTAC93 3«3580!1!
XSTAC103 3«3660s
XSTAC113:«37207?
XSTAC1233«3660 s
XSTAC 133 3«37207?
XSTAC 14 3:=37507?
XSTAC153:«3845;
XSTAC 16 33«3690;
XSTAC173:«3840?
XSTAC1S3 s«3675;
XSTAC193 s«37601

YSTA119 3: =5980s

YSTAC103:»6015"
YSTAL113:«60257?
YSTA C1233«6060;
YSTAC133 s«6075;
YSTAC143:«6050;
YSTAC153j«6025?
YSTAC163:«5940;
YSTAC173:«5875;
YSTAC183 s«5980;
YSTAC193:«59807?

XSTAC20 3r«3525; YSTAC20 3s«5890;
XSTAC213:«3445; YSTAC213:«5875;
XSTAC223? «3580; YSTAC223:=5860;
XSTAC233:;«3595; YSTAC233s«5<

TYPSTAC13s«13; TYPSTAC23:«il |
TYPSTAC33;«!11; TYPSTAC43s«40;
TYPSTAC53s«il; TYPSTAC63; «43;
TYPSTAC73;<«4; TYPSTAC83;«10; "
TYPSTAC93;«16; TYPSTAC103s=10;
TYPSTACII3;«2; TYPSTAC123:«40;
TYPSTAC133;«47? TYPSTAC143;=4#1;
TYPSTAC153;»10; TYPSTAC1632«148
TYPSTAC173:«10; TYPSTACIS3;=i0;
TYPSTAC193;«10; TYPSTAC203:«14s
TYPSTAC213:«10 TYPSTAC223:«10;
TYPSTAC233;«16

SYMSTAC131«410;SYMSTAC23; «4U ; SYMSTAC33s«412;
SYMSTAC43;«413:SYMSTACS 3;«414:SYMSTAC63 s«420:
SYMSTAC71; «e421; SYMSTAC83 ;«422;SYMSTAC93 :«423;
SYMSTAC1031i «424:SYMSTAC113;«430:SYMSTAC123 -«431:
SYMSTAC133; «432?SYMSTAC143 "434: SYMSTAC 1537 «433:
SYMSTAC163S «440;SYMSTAC173  441:SYMSTAC183:«442:
SYMSTAC193S «443;SYMSTAC203 450:SYMSTAC213:«451;
SYMSTAC223 «452:SYMSTAC233 453 f

FOR 1;«1 TO ILSTA DO HPO2TECHC33?<0;

FOR Is«i TO 5 DO
BEGIN

GRTAKST CI13?«: IGRTAKST CI+53;«2 ;GRTAKST Cl +:0s 2
END;

FOR 1;=16 TO 19 DO
BEGIN
GRTAKST CI13s«4; GRTAKST CI+4 3;«5;
END;
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FOR Is«l TO ILTRAS DO ILODLAMCI1J:=17?

1LODLAMC23-==2? ILODLAMC631=2; I1LODLAMCY7 3s=2
ILODLAMC831=2; I1LODLAMC103S =2;
1LODLAMC153:-=2 ILODLAMC163:=2; ILODLAMC173s

ILODLAMC193: =2 ILODLAMC203: =2; ILODLAr-1C21 3s«2;
ILODLAMC22j =2 ILODLAMC26 3==2

FOR Is«l TO 14 DO
SYMSAMC 13s«=3000+1;

FOR I:=1 TO 13 DO *
SYMSAM C1+14 3 :«=6000+17

FOR 1Is=1 TO ILTRAS DO
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FOR Js=1 TO MAXPLI DO

BEGIN
XKONCI J3:=0; YKONE£I1,J3r=01
VCI1,J3 «0; HC1,J31=0;

END;

XKONC1,1 =3460;YKONC1,13 s=6025;
XKONC2, iz =3460;YKONC2,13 :=6025;
XKONC3,1 «3460;YKONC3, 13: =6025;
XKONC4 , i; =3460;YKONC4,13 ;=6025;
XKONC5,1 1=3475;YKONC5,13 1=6030;
XKONC6,i: =3475;YKONC6,13 s=6030;
XKONC7,1 [=3475;YKONC7,13 t=6030;
XKONC8,i1: =3475;YKONC8,13 ;=6030s
XKONC9,1 1=3475;YKONC9, 13 :=6030;
XKONC10,: =3460;YKONC10, 13s=60257?

XKONC11, =3475;YKONC11, =6035;
XKONC12, : =3475;YKONC12, =6035;
XKONC13, =3480;YKONC13, =6040;
XKONC14, =3490; YKONC14, =6045;
XKONC15, =3630; YKONC15, =61157
XKONC16, =3630; YKONCI16, =61157
XKONC17, =3630;YKONC17, =6115;
XKONC18, =3640;YKONC18, =61157
XKONC19, =3640; YKONC19, =6115;
XKONC20, =3640; YKONC20, =61157
XKONC21, =3640; YKONC21, *3.=6115;
XKONC22, =3640; YKONC22, 13s«6115?
XKONC23, «3660;YKONC23, 13s=6120;
XKONC24, =3665; YKONC24, 13s=61257
XKONC25, =3670;YKONC25, 13s=6125;
XKONC26, =3670; YKONC26, 13s=61257
XKONC27, =3680; YKONC27, 13s=61"30;

XKONC1,23;=3500;YKONC1,23;=59257
XKONC2,2 3s«3500;YKONC2,2 35«5920;
XKONC3,23s=3485; YKONC3,23s=5990 ?
XKONC4,23 s«3520; YKONC4, 23 $»59557
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CONST  ILTRAS«27s
ILSTA=23s
ILURZZ=15
ILWYS=19;
MAXTLAM*48§
MAXPLiI=5;
ILTYPS«4j
ILTYPST=*19?
ILTUZI«4)5
P1«3.14159265"

TYPE Ti”™ARRAYCI ILTRAS3 OF REAL;

T3=ARRAYCI ILTRAS3 OF INTEI
tV«arrayci ILSTA3 OF REAL;
T8»ARRAYC1 33 OF CHAR;
T9«ARRAYC1 ILSTA3 OF INTEGER!
TR1«ARRAYC1. . ILTYPST3 OF REAL;
TR2«ARRAYC14 . ILWYS, 1. ,ILTYPST3 OF REAL;
TSLi=ARRAYC1. . ILSTA,1 .ILTRAS3 (P REAL;
TSL2«ARRAYC1. . ILSTA, 1,.I1LTRAS3 OF INTEGERI
TREC*RECORD

STHi INTEGER?

ST2SINTEGER;

SASINTEGER;

" TIsREAL,;
END;

VAR
FDANE s FILE OF REAL;
FDAINT s FILE OF INTEGER;
PREC 1TREC?
FREC 8 FILE OF TREC;
1,J,K,SAM,Y,KO,PU,RE,STAIMIN,STA2MIN,DOKAD 1 INTEGER?
X, X1, TIME,DELTATE,POCZAK s REAL;
DROGA,DRSL 5 TI;
CSBZ * ARRAYCI..ILTRAS3 OF BOOLEAN;
SYMSAM, LP,ZAKLl s T3?
SLP,SLK sSTSLi;
SLSTSA s TSL2?
SYMSTA,GRTAKST 1 T9;

OoP * TI;

ZAKL ,KONIEC : BOOLEAN;

CH s CHAR;

WYDPEL : BOOLEAN; n
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wHi PROCPOM.INK th-

FUNCTION RAND(A,B:REAL? VAR XO:REAL);REALI
FUNCTION RANDIiI(VAR Xi ;REAL) ; REAL?
VAR YsREAL?
BEBIN
Y!I=0. 654321 JitA?
RANDI!=Y-TRUNC(Y)?
ENDS CRAND1>

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

END? { rand >

PROCEDURE DRUK(X:INTEGER);
VAR 1;INTEGER;
BEGIN
FUR 1Is=1 TO X DO WRITECH b))
WRITELN?
END; i Druk >

FUNCTION SIGN(X:REAL)SREAL!
BEGIN

IF X>0 THEN SIGNs=1?
IF X<O THEN SIGN:«-17?
END ? C sign >

PROCEDURE CZASNAHNS(DEC:REAL)?

VAR POM : REAL?
HH,MM,SS | INTEGER;
BEGIN

HHs =TRUNC(DEC) ; POMi=DEC-HH?

MM: =TRUNC (60>KPOM) ; POM: =60*POM-MM?

SS: =TRUNC (60)KPUM) ?

WRITE (HA: 2, ' .*)? IF MM<10 THEN WRITE <=0’ , MM; 1,

IF SS<iO THEN WRITE(’O % SS;1) ELSE WRITE(SS;2)
END? £ czasnahms >

procedure PRZESZTAB(PK,STAI,STA2,S : INTEGER);

VAR

) ELSE WRITE(MM; 2,



c:zASP.cz ASK : REAL;
PELSTSA ! BOOLEAN; _

BEGIN
RESET(FREC);
READ(FREC,PREC);
PELSTSA:=FALSE;
WHILE PREC.SAO-1 DO
BEGIN
STAIMINj=PREC.STI ISTA2MINS»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 <STAI=STAIMIN) AND (BTA2=STA2MIN) AND (S=SAM)
THEN
CZASK:=CZASK+DELTATE;
READ (FREC, PREO i
END |

IF PELSTSA THEN
BEGIN

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

ELSE WRITE( Vs

END?

LABEL 6;

BEGIN

WRITELN( 'Wydruk tabeli pelengacji 7 T/N7”);
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 I1=1 TO ILTRAS DO
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zAKL ' *=FALSE;

FOR

I:=1 TO ILTRAS DO IF ZAKL1CI3>0 THEN ZAKL:*TRUE;

write<chr(12));

ASSIGN(FREC,MPEL. DATM ;

RT" )?

ZEZ')

RE; 1 7

REPEAT
RE:=RE+1?
WRITELN;
IF RE=0 THEN
BEGIN
IF NOT ZAKL THEN

BEGIN
WRITELN( MOZLIWOSCI WYKRYWANIA | SLEDZENIA CELOW PRZEZ W

WRITELN (' FRZY BRAKU ZAKLEOCEN' ) ;
END
ELSE

BEGIN

WRITELN( * MOZLIWOSCI WYKRYWANIA | SLEDZEN 1A .CELOW PRZEZ W

WRITELN(' W WARUNKACH ZAKELOCEN')?

END;
writeln;writeln;

- ') ?
WRITE('CZAS ROZPOCZECIA NALOTU ) ;CZASNAHMS(TIME)?

WRITELN;
WRITE(CCZAS POCZATKU AKTYWNOSCI CELOW

WRITELN; WRITELNS

END;
IF (RE=i> AND ZAKL THEN

) ; CZASNAHMS(POCZAK)

®WRITELN<" MOZLIWOSCI PEUENSACJlI ZRODEL ZAKELOCEN CZYNNYCH PR
1
WRITELN( ELEMENTY UGRUPOWANIA WRT
IF*ARE>0 THEN BEGIN IF ZAKL1CRE3-0 THEN GOTO o END:
IFARE>oN "HEN WRITELN(' CEL ', SYMSAMCRE3:6);WRITELN;
Js=0;
Y:=ILSTA;KO:=0;KONIEC:-FALSE;
REPEAT
Y: =Y-6;PO:=KO+1;, « =J+1;

IF Y<O THEN
BEGIN KO:-ILSTA; KONIEC:«TRUE END

ELSE KO;=J»6; WRITELN (d ' ) ; DRUK (12+I0)*c (KO-PO+1)) ;
FOr"™ij =PO TO KO DO WRITE (" % SYMSTAL I 3:6, ' '")Y;WRITELN;
DRUK (12-+10* (KO-PO+1>) ;
1+ RE=0 THEN J~RITE(' 1_C E L 1>
else WRITE(M RL P < 291

FOR 1:=PO TO KO DO WRITE (' 5 WRITELN.



WRITE (3-———-—————— ")S
FOR "1;=PO TO KO DO" WRITE(C 1! WRITELN;
IF RE=0 THEN DOKAD: = ILTRAS ELSE DOKAD: =ILSTA;
FDR 11=1 TO DOKAD DO
BEGIN
IF RE=O THEN
BEGIN
IF (ZAKLILID>1) THEN WRITE<M #> ELSE WRITE<"!
END;
IF RE=0 THEN WRITE(SYMSAMCI]!6,” t*)s
IF RE>0 THEN WRITER!  *,SYMSTAC 13s6, = 1%) |
FOR K:=PO TO KO DO
BEGIN
IF RE=0 THEN
BEGIN
IF SLSTSACK, 1300  THEN
BEGIN WRITE (C =) ;CZASNAHMS (SLPCK, 13); WRITE S”) END
ELSE WRITE(” SHI
END;
IF RE>0 THEN

BEGIN
IF (GRTAKSTCI3=6RTAKSTLK3) AND <K<I) THEN
PRZESZTAB(1,K, I ,RE)
ELSE WRITE<’ S*)!
END;
END; WRITELN;
WRITEC S sH!
FOR Ks»PO TO KO DO
BEGIN
IF RE*O THEN
BEGIN
IF SLSTSACK, 1300 THEN

BEGIN
IF SLSTSACK, 13>0 THEN SLKCK, 13:«TIINE-DELTATE; WRITE C *);
CZASNAHMS (SLKCK, 13) ;WRITE(* S*);

END
ELSE WRITE(C 17)S

END;

IF RE>0 THEN

BEGIN

IF (GRTAKSTCI3=GRTAKSTCK3) AND (K<I) THEN

PRZESZTAB(2,K, I ,RE)
ELSE WRITE(C 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);



write (chr(12));

WRITELN;WRITELN;

WRITELNC' Wskazniki utraty in-formacji r adi ol okacyjnej ; 7);
WRITELN (=
XS=0,
FOR 1:=1 TU ILIRAS DO
BEGIN
IF DRUGACI3=0 THEN
X1 =i
ELSE
X1:=DRSLCN/DROGAIi:i3;Xi=X +Xls
WRI| TELN (¢* CEL i ,SYMSAMCI 3:6, © WUIR=", Xl :2s 4) yu
ENDS
DRUK (26);

WRITE (° Wartosc s$rednia *):, WRITELN (X/ILTRASs 2S4) ;

WRITELN; WRITELN; WRITELN;
IF 2AKL THEN

BEGIN

WRITELN<"Sredni obszar nieokresionosci dla pelengacji s7)
WR ITELN

FOR 1Is=1 TO ILIRAS DO

IF (OPCI 3>0) AND <LPCI 3>0) AND <ZAKL1ClI 3>0) THEN
WRITELN<”CEL” ,SYMSAMCI 3s6, ~” obss.*”,GPCI 3/LPCI 3s4s2);
END;

END,

Nr dz. ksero:

Egz. nr: 293






