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1 . w e t ę p!•  OGOIiNii WIADOMOŚCI 0 ZAKiX)CAlłIU NAZIBMIIYCH STAC«T1 RADIOLOKACYJNYCH.1. K lasyfik acja  zakłóceń radiolokacyjnych*2* Charakterystyka poszczególnych rodzajów zakłóceń*II*  Z4igpi5tfNJA BlhRNB I  ZASADY ICH ZASTOSOVifANIA1* Metalizowane elementy odbijające*2* Zależnosd i lo ś c i  zrzucanych elementów odbijających od tech­nicznych parametrów s t a c j i  radiolokacyjnej*3* Obliczenie czynnej powierzchni odbicia dipolowego elementu odbijającego*4* Położenie dipolowych elementów odbijających w przestrzeni*5* Charaktełj;istyki kierunkowe odbicia energii elektromagnetycznej od elementów odbijających w zależności od ich  długości*6* Wytwarzanie zakłóceń biernych*I I I *  ZAKŁÓCENIA CZYNNE I  ZASADY ICH ZASTOSOWANIA1* Porównanie pod względem energetycznym nadajnika zakłóceń ze s ta c ją  radiolokacyjną*2* Oddziaływanie nadajnika zakłóceń na stację  radiolokacyjną w zależności od o d le g ło ści, szerokości i  intensywności podświeconego sektora*3* Określenie niezbędnej mocy nadajnika zakłóceń dla zakłó­cania s t a c j i  radiolokacyjnych*4* Metoda obliczania skutecznego sektora zakłóceń*5* V/y korzy stanie zakłóceń czynnych*

'h;..



-  3 -
Współczesna obrona powietrza charakteryzuje się  bardzo dużym stopniem nasycenia równego rodzaju środków radioelektroniczrsyoh* Środki t e , pozwalają przesłać na odległość wiadomości i  obraz, prowa­dzić obserwację \i nocy, wykrywać obiekty powietrzne z dużych odle­g ło ści bez względu na porę doby i  warunki atmosferyczne, kierować ruchem samolotów i  pocisków rakietowych oraz prowadzić rozpoznanie i  przeciwdziałanie radioelektroniczne i t d . Środki radioelektroniczne zapewniają ciągłe dowodzenie i  współdziałanie wojsk, skuteczne wyko­rzystanie sprzętu bojowego oraz zm niejszają w poważnym stopniu możliwość zaskoczenia ze strony n ie p rzy ja cie la .Wyposażanie wojsk w urządzenia radioelektroniczne spowodo­wało szybkie doskonalenie metod i  środków przeciwdziałania radio­elektronicznego* V/ związku z tym’“'przyszłych działaniach wojennych, każda ze stron będzie dążyć do jak najskuteczniejszego wykorzysta­nia własnych środków radioelektronicznych, a jednocześnie do znisz­czenia lub obezwładnienia tego rodzaju środków przeciwnika.Biorąc pod uwagę perspektywiczny rozwój radioelektroniki można śmiało stw ierd zić, że nie będzie możliwy do pokonania systemu obro­ny powietrznej przeciwnika bez takiego rodzaju zabezpieczenia lotnictw a, jakim je s t  przeciwdziałanie radioelektroniczne.Pod pojęciem przeciwdziałania radioelektronicznego rozumie się zespćł przedsięwzięć zapewniających całkowite lub częściowe pozbawienie swobody pracy środków radioelektronicznych, /uniemożli­w ienie, naprowadzania aktywnych środków na cele powietrzne/ przy jednoczesnym zapewnieniu swobody pracy własnym środkom.Przeciwdziałanie radioelektroniczne stosuje się  w celu wykonania następujących zadail:-  zamaskowania głównego kierunku uderzenia lotnictwa i  zabezpie­czenia uderzenia lotnictwa z zaskoczenia we współdziałaniu z pociskami rakietowymi|-  dezorganizacja dowodzenia lotnictwem myśliwskim n iep rzyjacie la  w celu uniemożliwienia względnie utrudnienia naprowadzania myśliwców na cele powietrzne i  wykonanie przez nich atakowi-  dezorganizowania dowodzenia a rty le r ią  lufową i  rakietowąj-  zrm iejszenia skuteczności pracy RLS n iep rzyjacie la  służącychdo wskazywania celów dla a r ty le r ii  lufowej oraz pocisków kiero­wanych typu ziemia-powietrze;



iij. «•-  utrudnienie pracy radiolokacyjnym stacjom kierowania ogniem arty­l e r i i  lufowej oi-az pocisków kierowanych typu ziemia-powietrze#Z powyższego wynika, że głównymi celami przeciwdziałania radio­elektronicznego Je s tj-  umożliwić lotnictwu i  środkom rakietowym pokonania obrony powietrznej n iep rzyjacie la  bez stra t poprzez stosowanie zakłóceń środkom radio­elektronicznym systemu obrony powietrznej n ieprzyjaciela*Zakłócenie systemów radioelektronicznych obrołiy powietrznej n iep rzyjacie la  tylko przy pomocy Jednego rodzaju zakłóceń Je st bardzo mało skuteczne. V/ykonanie tego zadania może być osiągnięte tylko dzięki działaniu różnych środków i  różnymi sposobami na systemy radioelektro­niczne n ie p rzy ja cie la . W rezu lta cie  tego może być zniszczona i  obezwład­niona taka ilo ś ć  środków, że n ie p rzy ja cie l nie będzie w stanie skutecz­nie wykorzystać własne środki radioelektroniczne oraz t o , że nie będzie w stanie ich  uzupe-':inić kosztem posiadanych rezerw. W niniejszym skrypcie omówione są zasadnicze problemy stosowania zakłóceń czynnych i  biernych* Planowanie i  organizacja przeciwdziałania radioelektronicznego w czasie działań bojowych związków taktycznych AL będą opisano w następnym skrypcie*
Pracę s t a c j i  radiolokacyjnych można zakłócać wszelkiego rodzaju energią, elektromagnetyczną, która dostała się  do odbiornika poprzez system antenowy bezpośrednio na w ejście lub Jeden ze stopiii wzmocnie­nia odbiornika* Przeszkadza to vi wydzielaniu odbitego od celu  użytecz­nego sygnału na w yjściu odbiornika. Ujemna cecha ta została wykorzysta­na do zakłócania urządzeń odbiorczych n ie p rzy ja cie la fZakłócenia mogą być różnego rodzaju i  pochodzić z rożnych śrćdeł* Można ich  p od zielić na zakłócenia celowe /umyślne/ wytwarzani sp e cja l­nie dla zakłócenia pracy s t a c j i  radiolokacyjnych i  przypadkowe /nie ce­lowe/ powstałe na skutek pracy sąsiednich urządzeń radioelektronicznych, zjawisk atmosferycznych oraz odbić od przedmiotów terenowych /zakres centymetrowy/.





-  6 -Z a k ł ó c e ń  i  a c e 1 o iw e z k olei można podzielićna iakłócenia b i e r n e  i  c z y n n e  • V/ytviarza s ię  'j©. po to ,ażeby na ekranie wskaźnika s t a c j i  radiolokacyjnej ukryć użyteczny odbity od celu i  uniemożliwić operatorowi określenia danych współrzędnych oraz charakterystyki ce lu . Zakłócania czynne oddziaływają na wszystkie urza^dzenia odbiorcze pod warunkiem że: nadajnik zakłóceń je s t  nastro­jony na częstotliw ość zakłócanego odbiornika, wiązka ener;;ii e lektro­magnetycznej skierowana je s t  na zakłócane urządzenia odbiorcze, urzą­dzenie odbiorcze je s t  w zasięgu skutecznych zakłóceń i  ^ I-  pasmo częstotliw ości zakłóceń, a j9 -  pasmo częstotliw ości przy­puszczania zakłócanego urządzenia odbiorczego/. Zakłócenia bierne z zasady oddziaływują tylko na te lirządzenia radioelektroniczne, które pracują na zasadzie odbitej en ergii elektromagnetycznej.Z a * » k ł ó c e n i a  p r z y p a d k o w e  również można podzielić na b i e r n e  -  powstające w następstwie odbicia energii wypromieniowanej poprzez stację  radiolokacyjną od miejscowych przedmio­tów terenowych zjawisk atmosferycznych i  c z y n n o  - ;  _ .wytwarzane aparaturą promieniującą energię elektromagnetyczną na często­tliw ościach zgodnych z roboczą częstotliw ością  s t a c j i  radiolokacyjnej i  powstał® na skutek biucz magnetycznych. Do zakłóceń czynnych odnoszą się wzajemne zakłócenia, powstające przy pracy iirządzeń radioelektro­nicznych rozmieszczonych w niewłaściwy sposób na pozycji*W n in ie js z e j pracy będzie rozpatrzony każdy rodzaj zakłóceń, przy czym zasadnicza uwaga będzie zwrócona na zakłócenia celowe /zakłócenia czynne i  bierne/, które są bardziej niebezpieczne dla pr.9<cy s t a c j i  radiolokacyjnych niż przypadkowe*Charakterystyka poszczególnych rodzajów zakłóceń czynnych*Celowe zakłócenia czynne wytwarzane przez nadajniki zakłóceń są to takie zakłócenia, które przeszkadzają urządzeniom odbiorczym w wy­dzielaniu  sygnałów użytecznych* V/edług skuteczności oddziaływania na ur‘ządzenia wskaźnikowe s t a c j i  radiolokacyjnych zakłócenia czynne można podzielić nas tłumiące /maskujące/ i  im itujące/dezinform ującej* z a k ł ó c e n i a  t ł u m i ą c e  /maskujące/ całkowicie lub częściowo maskują użyteczny sygnał w urządzeniu odbiorczym*Vifytwiirza się ich  w celu  uniemożliv»ienia lub utrudnienia wydzielenia sygnału użytecznego na wskaźniku R1*S* Zakłócenia wywołują całkowite lub częściowe świecenie ekranu s t a c j i  rad io lo k acyjn ej, tym samym maskują znaczniki od celów*



-  7 -2 a k ł ó c o n i a  i m i t u j ą c ©  /d@zinf orn:s:o;y5n©/ odtwarzane na ekranie wskaźnika R lii, częściowo lub całkowicie analogiczne są s^ygnał^m użytecznym.irzy  pomocy zakłóćeii im itujących stwarza sî » na eki^anach s t a c j i  radiolokacyjnych pozorne /fałszywe/, cele ktoi*“® imiemoż- liw ia ją  częściowo lub całkowicie określenie danych calu  rzeczywi­stego. Nadajniki zakłóceń dla im ita c ji celów powietrznych i  nawod*** nych posiadają obecnie bardzo szerokie zastosowanie. Typowym urzą­dzeniem dla wypracowania zakłóceń im itujących /dezinformacyjnych/ są stacje  odzewowe. Przyjmują one sygnały promieniowane przez stację  radiolokacyjną, wzmacniają modulują pozorną informacjąi  prawie momentalnie emitują dokładnie na tejże samej częstotliw ościf na której sygnały te były p rzyjęte .Zakłócenia im itujące z punktu widzenia energetycznego są ekonomiczniejszymi w porównaniu z maskującymi, jednak zakłócenia te aą skuteczne tylko dla jednego typu s t a c j i .  Zakłócenia maskujące mogą byó wykorzystane dla zakłócenia różnych typów s t a c j i  radio­lokacyjnych.Zakłócenia czynne ze względu na szerokość pasma promienio­wanych częstotliw ości d z ie lą  się  na: wąskopasowe i  szeroko pasówe. Z a k ł ó c e n i a  wąsko »pasmowe przeznaczone są dla zakłócenia pracy s t a c j i  radiolokacyjnych no jednej ja k ie jk o l­wiek f a l i .  Przedstawiają one sobą energię elektromagnetyczną wypromieniowaną w wąskim pasie często tliw o ści, współmierną z pasem przepuszczania iirządzenia odbiorczego /rys. 2/to je s t  gdzie: -  pasmo częstotliw ości zakłóoeii;-  pasmo przepuszczania odbiornika.

Rys. Z Zakłócenia wąskopasmowe
PASMO 2AKLaTií¡¡í



-  8 -Dokładność zestrojen ia częstotli^joeci zakłóceri z c z ę s to t li-  Tłośolą sygnału użytecznego określa się  ic h  rożnio^^*
-AmCzy mniejsza je s t  ta różn ica , tym większa dokładność zestrojen ia często tliw o ści, a tym samym są skuteczniejsze zakłócenia sygnału użytecz­nego* Dlatego dokładność naprowadzania nadajnika zakłóceń w c z ę s to t li-  c i  wymaga wykorzystania skomplikowanej aparatury rozpoznawczej. Współmiernofić pasma zakłóceń z pasmem sygnału użytecznego zabezpiecza najbardziej skuteczne wykorzystanie mocy nadajnika zakłóceń* Na przykład 3̂ pasmo częstotliw ości zakłóceń dla zakłócania pracy RDS przeważnie wynosi k ilk a  magaherc. A to pozwala nadajnikom o niedużej mocy stwarzać zakłócenia z dużą gęsto ścią  mocy, wystarczającą dla zakłócenia pracy s t a c j i  radiolokacyjnej*Gęstość mccy zakłóceń je s t  to stosunek całkowitej mocy pro­mieniowanej do szerokości pasma często tliw o ści promieniowanej przez nadajnik zakłóceń; Hjl.gdzie; 1»m ^fz-  moc nadajnika zakłóceń^ fz  -  szerokość pasma zakłóceń*Y/spółczesne wąskopasmowe nadajniki zakłóceń zakresu centyme­trowego pozwalają wytwarzać gęstość mocy zakłóceri do 50-60 V//MHz* Ujemną cechą zakłóceń wąsk(^pasmowych je s t  to , że można za­kłócać pracę tylko jednego kanału radiowego, a to ułatwia obronę s t a c j i  radiolokacyjnych od zakłóceń poprzez je j  przestrojenie na inną częstotliw ość oraz wielokahałowość s t a c j i  radiolokacyjnej pozwa­la  na pracę w zakłóceniach* Ponadto zastosowanie zakłóceń wą: sk^paamo- wych wymaga posiadania na każdą częstotliw ość oddzielnego nadajnika zakłóceń, a to z k o le i przy o rgan izacji zakłóceń wymaga dużej i lo ś c i  nadajników. Na przykład dla skutecznego zakłócania s t a c j i  rad iolo ­kacyjnej P-3C należy posiadać 5 nadajników zakłóceń centymetrowego zala-esu oraz 1 nadajnik zakresu decymetrowego.2 5 a k ł ó c e n i a  s z e r o k o  p a s m o w e  /rys*3/ przeznaczoner^^^ l̂a jednoczesnego zakłócenia k ilku  pracujących s t a c j i  o lożnych częstotliw ościach* Przedstawiają one sobą wypromieniowanie energii elektromagnetycznej w szerokim paśmie częstotliw ości to je s t ;



-  9 -Gdzie: f̂mtn

^fz

jfmin *Rys*3* Zakłócenia szorokc^asmowe»Takie zakłócenia mogą obejmoiflac znaczne pasmo do^iolnego zakresu często tlin ojaci, i«ykorzystyvianego Mi urządzeniach rad io lo - 3cacyjnvch.P la  wytifiarzania zakłóceii S28roko4)asmo\iych o niezbędnej gęstości - potrzebne nadajniki zakłócę:! o dużej mocyspodstawową za le tą  zakłóceń szerokopasmowych Je st to , że można nimi zakłócać, JednoczeÓnia k ilk a  s t a c j i  radiolokacyjnych przeciwnika pracujących na różnych częstotliwościach® Ponadto nie potrzeba naprowadzania w częstotliw ości oraz znuiiejsza się w poważnym stopniu niezbędną ilo ś ć  nadajników zakłóceń®2e względu promieniowania energii elektromagnetycznej zakłócenia czynne d zielą  się na kierunkowe i  niekierunkowe /dookólne/*Z a k ł ó c e n i a  k i e r u n k o w e  promieniowa­ne są na określony obiekt zakłócenia®Z a k ł ó c e n i a  n i e k i e r u n k o w e  /dookólne/ promieniowane są we wszystkie strony z Jednakową in t enoywnoś c ią  ®Zakłócenia czynne, ze względu na rodzaj modulacji drganiami sygnałów przeszkadzających, można podzielić na niemodulowane i  modulowanecZ a k ł ó c e n i a  n i e m o d u l o w a n e  przedstawiają sobą drgania sinusoidalne w ielkiej częstotliw ości na częstotliw ości nośnej lOjS®

32 /77ax



•* 10 •*Cechą charakterystyczną zakłóceń niemodulowanych je s t  t o , że cała promieniowana energia skoncentrowana je s t  na jednej często­tliw ości nośnej. Przy zakłóceniach tego rodzaju powstaje przeciąże­nie kanału odbiorczego.Sposób ten nie posiada szerokiego zastosowania dlatego, że można uodpornić stacje  radiolokacyjne od zakłóceń bardzo prostymi metodami#Z a k ł ó c e n i a  m o d u l o w a n e  przedstawiają sobą drgania wysokiej często tliw o ści modulowane w am plitudzie, fa z ie  i  częstotliwości#W zależności od rodzaju modulowanego sygnału modulacja ampli­tudowa może byc harmoniczna, impulsowa i  s^owa# Zakłócenia modulo­wane sygnałami periodycznie powtarzającymi się  nazywają często regu­larnymi, a zakłócenia modulowane szumami nieragulasaj^ai lub chaotyoz« nyrai#I I .  S^ŁO CB N IA^B I^E^I^Z^^y^ICH
Stosowanie zakłóceń biernych oparte je s t  na zjawisku odbicia /wtórne promieniowanie/ f a l  radiowych, to je s t  na zasadzie rad io lo ­kacji# Przedstawmy sobie , że w s tr e fie  działan ia s t a c j i  radioloka­cyjnej / stre fa  wykrywania samolotów/ na pewnej wysokości znajduje się  element odbijający fa le  elektromagnetyczne# J e ż e l i  jego czynna po­wierzchnia odbijająca je s t  dostatecznie duża, to na ekranie wskaź­nika s t a c j i  radiolokacyjnej pojawi się  zobrazowanie sygnału odbi­tego, który na pierwszy wygląd podobny je s t  do znacznika od samo­lotu# K ilka takich elementów odbijających może stworzyć na ekranie wskaźnika obraz podobny do lo tu  samolotów lub grupy samolotów#J e ż e l i  elementy odbijające będą rozmieszczone w ten sposób, że odbite od nich sygnały z le ją  się  w jedną całośó na ekranie wskaźnika, to obserwacja sygnałów odbitych od samolotów w podświconej części ekranu będzie utrudniona lub wógóle niemożliwa*Wykorzystanie zasady odbicia energii elektromagnetycznej od elementów od bijających , pozwala na przeprowadzenie radiolokacyjnego maskowania obiektów powietrznych#Stosowanie zakłóceń biernych przy pomocy elementów o d b ija ją ­cych oparte je s t  na następującej właściwości półfalowego dipola*



-  11 -Długość dipola odpowiada w przybliżeniu pół długości f a l i .  J e e l i  półfalowy dipol /wibrator/ znajduje się vj s tr e fie  promieniowania s t a c j i  radiolokacyjneJI ktoroj częstotliw ość robocza zgodna Jest z częstotliw ością  własną /rezonansową/ to w dipolu wzbudzają się inllonsyne dgrania* Dipol w tym wypadku sta^e się wtórnym źródłem promieniowania energii olektromagnetycznej. Dla otrzymania warunku rezonansowego, długość dipola musi byc mniejsza od połowy długości f a l i .V/spółczennik skrócenia przy tym Je st równyiK = i - = 0,95gdzie: 1 -  długość dipola /elementu odbijającego/>\ -  długość f a l i  zakłócanej RLS,W odniesieniu do przytoczonych warunków wybiera się długość elementów odbijających, irzy  tym długość pasków Je st zależna cd częstotliw ości zakłócanej s t a c j i  radiolokacyjn ej. Nieduże odchylenia od częstotlrw osci rezonansowej /+ 5 10^/ w małymstopniu zmieniają skuteczność oddziaływania zakłócerl, dlatego też paski Jednakowego rozmiaru wykorzystywane są do zakłócania pracy s u a c ji , częstotliw ości których są odchylone we viskazanych granicach. Yiiększe odchylenia od rezonansowej częstotliw ości znacznie zn iżają  efekt zakłóceń. Szczególnie J e ś l i  elementy odbi«» JaJące są dużo krótsze od połowy długości f a l i ,  Ulementy odbijające około 25 cm przeznaczone są dla zakłóceń s t a c j i  radiolokacyjnych pracujących na długości f a l i  50 cm. Słabo natomiast będą one oddziaływać na stację  metrowego zalcresu. Odbicie będzie również występowało dla innych d ługości, Jednak będzie posiadało charakter nierezonansowy, a rozproszozony /dyfiizyjrijr/ oraz niedużą intensyw- nośd, ¿¿lementy odnijające wykonuje się różnymi sposobaAiii i  z róż­nych materiałów: z f a l i  aliAinlnioweJ, papieru metalizowanego, mê = talizowanego włókna szkllruiego, metalizowanego viłókiia sztucznego nylonu, sty lo n , kapron i t d . Paski winny posiadać dostateczną mechaniczną wytrzymałość, ażeby przy wyrzuceniu z samolotu opór povłietrza ich  nie zn ie k sz ta łc ił ponieważ warunki rezoniSłnsowam ię -L . » . ^mogą się spełniaL i  slcuteczność oddziaływania zmniejszy s ię .



-  12 -Szczególnie to dojt̂ Jroay pasków o dużej d łu gości, przeznaczonych dla wytwarzania zakłóceil pracy stacjom radiolokacyjnym metrowego zakresu fa l*  Bardzo duże znaczenie posiada samo ułożenie i  opanowanie elementów odbijających# Zazwyczaj paski ukStada si<g ta k , ażeby one rozw ijały si<̂  w powietrzu po zrzuceniu kiedy czołowy opór powietrza zanika# Skuteczność oddziaływania pojedynczego elementu o d b ija ją­cego się Je s t  nieduża, dlatego ‘ układa si|% j paczki# Ilo ś ć  elemen­tów odbijających w paczce winna być przypuszczalnie taka, ażeby przy zrzucaniu z samolotu Jedna paczka stwarzała odbicie elaiiwalentne odbicivŁ od samolotu /samolotów/# Dla metrowego zalcresu f a l  paczka składa się  z k ilk u d ziesię ciu  elementów odbijających# 2e skróceniem f a l i ,  skuteczność oddziaływania elementów odbijających szybko maleje# Ilo ść  elementów odbijających w paczce, przy róvmej ekwiwalentnej powierzchni odbicia obiektu powietrznego w zakresie centymetrowym wzrasta do k ilk u , a nawet k ilk u d z ie się ciu  tysięcy#W początkowym oicresie stosowania elementów odbijających napotykano często na niepowodzenie# Bez względu na dokładne wstępne rozpoznanie i  przestrzeganie koniecznych rozmarów elementów odbi­ja ją cy ch , przewidywanego efektu przy zrzucaniu pasków nie otrzymy­wano# Irudno było o f̂̂ sizu o kreślić  przyczyny niepowodzenia z togo względu, że elementy odbijające były zrzucane na terenie przeciwnika i  o skuteczności ich  oddziaływania można było sądzić tylko po i lo ś c i  zniszczonych samolotów maskowanych#re zu lta cie  przeprowadzenia różnj^ch badań było wyjaś­nione, że przy zwiększeniu prędkości samolotów, elementy odbijające w momencie zrzucania rwą i  plączą s ię , spadając szybko na ziemię w postaci zwiniętych kłębów, przy tych warunkach skutecznych zakłóceń nie można stworzyć# Należało polepszyć materiaa^-z którego były przy­gotowane elementy o d b ija ją ce , ułożenie ich  oraz technikę wyrzucard.a#technicznychi  2 E 2 i  i  2!! -  2 i  2 2 i i  « i! 2 ̂  i  ̂  ̂ 2 ̂  y 4  ̂5} •Ażeby odpowiedzieć na t ę zależność, należy wspomnieć o takich technicznych pararaotrach s t a c j i  radiolokacyjnej Jak charakterystyka kierunkovia anteny, .rozróżnialność w odległości i  we współrzędnych kątowych oraz tak z\.ana rozróżnialność objętościowa#



-  13 -Zakładając, że pojęcie kierunko\iego diaiałania anteny s t a c j i  rad iolo k acyjn ej, je s t  znane czytelnikowi^ tisporunę, że rozróźnialnością s t a c j i  vj odległości nazy\iamy najmniejszy odstęp między dvJoma zn aj­dującymi się na jednym azymucie obiektami^ przy którym ono jeszcze mogą być oddzielnie observiov<ane na ekranie \iskaznika s t a c j i .  Rozróżnialnośc vs odległości zależy od czasu trv<ania impulsóvj viypro~ raienioYianych s ta c ją  radiolokacyjną. Na ry s . 4 pokazane je s t ,  że d\ia samoloty znajdujące się na odległości d  ̂ jeden od drugiego widoczne są na ekranie s t a c j i  posiadającej duży czas trwania impulsu, w postaci jednego znacznika /rys. 4a/, a na ekranie s t a c j i  o mniej­szym czasie trwania z impulsu, a zatem z większą rozróżnialnością -  oddzielnie w postaci dwóch zaczkówii? <Xeśli przed d  ̂ oznaczyć odle­głość zajmowaną promieniowanym impulsem to na 3?ys. 4b spostrzegamy, że obiekt zaczyna być obserwowany oddzielnie t^*kiedy odległość między samolotami d  ̂ równa je s t  odległości d  ̂ lub nie dużo większej od n ie j . Rozróżnialnośc posiada prosty związek z czasem trwania impulsu i  równa się ;
stąd: C -  prędkość rozchodzenia się energii elektromagnetycznej;Z  “ czas trwania impulsu.Na przykład przy długości impulsu Z”« 1 y^sek do -  150 m. N aturalnie , że przy tym zobrazowanie impulsu odbitego od samolotu, lub od zrzuconej paczki z elementami odbijajć^cymi na ekranie wskaźnika będzie posiadać szerokość propcrcjonalną do> równą 150 m przy X /Á sek natomiast dla T «  20 sek bidzie ona wynosić 3 krn.Szerokość zobrazoviania na ekranie wskaźnika typu P zależy od charakterystyki kierunkowej enteny s t a c j i  radiolokacyj­n ej. Na ry s . 5a widać dwa samoloty znajdujące się na jednej i  te j samej odległości i  na różnych azymutach, których różnica równa ¿y będą zobrazovíane na ekranie wskaźnika w postaci jednego znacznika, t j .  j e ś l i  kąt określający szerokość charakterystyki kierunkowej an'lny s t a c j i  radiolokacyjnej będzie większy od kąta £yx/ wzór uproszczony w którym nie uwzględnia się parametróví wskaźnika.



-  14 -Natomiast samoloty będą obsornciiano o ddzielnie , j e ś l i  szerokość charakterystyki kierunkowej Sg  będzie mniejsza od , £  /rys.Sb /.Rozróżnialnośaią s t a c j i  radiolokacyjnej n azymucie nazywamy mi­nimalny kąt między kierunkami na dwa samoloty znajdujące się na jedna­kowej o d le g ło ści, przy któiym samoloty obserwuje się  jeszcze na ekranie wskaźnika s t a c j i  w postaci oddzielnych znaczników.Łącząc dwa parametry s t a c j i  radiolokacyjnej -  szerokość charak­terystyki kierunkowej we współrzędnych kątowych / £  / orazrczróżnialnośó w odległości d  ̂ można przejść do tak zwanej ro zró żn ial- ności objętościowej s t a c j i  radiolokacyjnej / r y s .6/.Dla uproszczenia przyjmiemy, żo kierunkowość anteny s t a c j i  je s t  jednakowa w azymucie i  kącie położenia, wówczas rozróżnialność objętoś- ciowa będzie \iynosid:
gdzie:

Sq 'C2rozróżnialność objętościOYia 
So- średni przekrój charakterystj^ki,

a ^  Oln > 0(i --X-
J  ' ____ _— ' 75

£o '

-il-Aj dę̂ < cl̂ d a

iRySe4# Wpływ rozróżnialności s t a c j i  radiolokacyjnej vł odległości . na obserwację celów. ̂ . CC q -  szerokośó charakterystyki IcLerunkowej anteny sta c j kacyjnej fd o  -  rozróżnialność vj dd ległości| d^ -  odległość między samolotami*
j i  ra d io lo -



7^
1

Rys*5« V/płyvi rozróżniainości s t a c j i  radiolokacyjnej \ie yjspółrz^d- nych kątowych na oddzielne oDserTJOwanie celów.
Im większa rozróżnialnosc objętościowa s t a c j i  x'adiolckacyjnej , tym mniejsza ilo ś ć  paczek dipolowy cli ©lamentów odbijających po­trzebna je s t  dla je j  zakłócenia. Przyjmijmy, że w s tr e fie  która winna byc zakłócana, e3„eraenty dipolowa ułożyły się tak , że na każdą objętość równą rozróżnialności objętościowej przypada jedna paczka.

R y s ,6, Rozróżnialność objętościowa s t a c j i  radiolokacyjnej.



-  16takim v«ypadku przy do\^olnym położeniu charakterystyki anteny kierunko\^ej w granicach wybranej s tr e fy , odbicia ód dipolowych elementów odbijających, będą obserwowane na ekranie wskaźnika łącznie z odbiciami od elementów odbijających znajdujących się w sąsiednich objętościach odbijających. Cała ”rozjaóniona” zakłóceniami strefa  będzie wyglądała na elcranie wskaźnika w postaci świecące^j plamy /rys. 7a/.J e ź l i  dla obserwacji w te j s tr e fie  będzie viykorzystana sta c ja  radiolo» kacyjna z dużą rozróżnialnoócią, to na je j  ekranie grupy elementów odbijających od zrzuconych paczek będą obsorowane oddzielnie /rys.Tb/

V,^
Rys,7» Oddziaływanie zakłóceń biernych na sta cje  radiolokacyjne o róż­nej ^rozróźnialnośoi.Ilo ś ć  paczek, którą należy zrzucić określa się jako stosimek objętościowej stre fy  zakłócanej do rozróżnialności objętościowej s t a c j i  rad io lo k acyjn ej. W takim wypadku dla zakłócenia pracy s t a c j i  radiolokacyjnych metrowego zakresu, które zasadniczo posiadają bardzo małą rozróżnialność w odległości i  azymucie, trzeba stosunkowo niedużą ilo ś ć  paczek d ip o li*  Tym właśnie charakteryzowała się  duża skutecz­ność zakłóceń bierioych w pierwszym okresie ich  stosowania, ponieważ wówczas wykorzystywano przeważnie sta c je  radiolokacyjne metrowego zakresu»W miarę rozwoju techniki radiolokacyjnej zaczęto produkować sta cje  radiolokacyjne przeważnie centymetrowego Zakresu. Umożliwiło to uzyska bd s t a c j i  większych dokładności określania współ^izędnych, zwiększyć rozróżnialność i  jednocześnie uodpornić sta cje  przed zakłóceniami biernymi* iorównajniy dla przykładu odporność na zakłó­cenia dwóch umownie przyjętych s t a c j i  radiolokacyjnychi metrowego



“ 17 -zakresu z szerokością charakteryst;yki kierunkowej £  » 30^,czasem trwania impulsu m 10 ^ s e k  i  centymetrowego^zakresu z szerokością charakterystyki kierunkowej « 5  ̂ i  czasemtrwania impulsu  ̂ \ jx  sek* Dla porównania należy wyliczyć stosunek rozróżniaInoeci objętościowej tych staojio
V ,“  £ :  • r ,  ■ = 360

z przytoczonego przykładu widać, że dla zakłócenia pracy s t a c j i  radiolokacyjnej centymetrowego zakresu przy tych damych rozmiarach s tr e fy , w której wytwarza się  zakłócenia należyzrzucie 360 razy więcej--pae«#k-niż przy żakłóceniu s t a c j i  metro­wego zakresu*Dla zakłócania pracy s t a c j i  radiolokacyjnych centymetrowego zakresu, które z zasady posiadają dużą rozróżnialność trzeba bar­dzo dużą ilo ś ć  pasków. V/ pewnym okresie czasu sądzono, że stosowa­nie zakłóceń biernych przeciw tym stacjom Je st nie słuszne. Jednak rozpracowanie nowej technologii dla produkcji elementów o d b ija ją­cych pozwala kilkakrotnie zmniejszyć oięźar każdej paczki. Dlatego też stosowanie obecnie zakłóceń biernych należy uważać Jako Jedną ze skuteczniejszych metod zakłócania pracy s t a c j i  radiolokacyjnych. W początkowym okresie stosowania zakłóceń biernych paczki z elemen­tami odbijającymi zrzucane były ręcznie przez Jednego z członków załogi samolotu Jednak, z czasem ilo ś ć  zrzuconych elementów odbi­jających  wzrastała a sumaryczny ciężar ich dochodził do kilkuset kilogramów, oraz tempo zrzucania w zrastało. Wywołane to było koniecznością stworzenia bardzo dużej koncentracji elementów odbija­jących w powietrzu i  znacznym zwiększeniem prędkości lo tu  samolotó^^ Oprócz tego, ażeby otrzymać maksymalny efekty paczki ż elementami odbijającymi trzeba było zrzucać w równomiernym poprzednio przygô > towanym terapie.Przyśpieszenie tempa mogłoby doprowadzić do nieracjonalnego wyko­rzystania pasków i  nierównomiernego zakłócania na poszczególnych odcinkach trasy*To spowodowało konieczność automatyzacji procesu zrzucania paczek.



-  18 -3* Obliczenie czvnne.i powierzchni odbicia dipolov«ego elementuodbijającego
' -  ̂ OSkuteczna povJicrzchnia odbicia dipola połfalowiego  ̂ Jje s t  od położenia względem p olaryzacji f a l i  nań padającej* zależna

l  IIE

a < L

Ryse8« DipolOYiy element odbijający /pasek, dipol lub odbijacz/Energię elektromagnetyczną odbitą od czynnej powierzchni dipo­lowego elementu odbijającego możemy zapisać w/g wzoru:
Podh - / V

gdzie:j)  -  odległość dipola półfalowego od RLSI 0d)b -  moc odbita od powierzchni dipola przypadająca na jednostkę powierzchni w miejscu znajdowania się RlSij Ppad -  moc przypadająca na jednostkę powierzchni w miejscu znajdowania się dipola odbijającego;-  skuteczna powierzchnia odbicia dipola / m̂  /
2stâ d powierzchnia skuteczna dipola:

2P o cló  ^  //ttti  ̂ ^  oób  = - p ^ - ™
/2/

Dla półfalowego dipola*Pr̂ ^dająca fa la  wywołuje prąd w dipolu równy;
4 “  J  T : 7̂  = 73 omy



gdzie: T 12ł 
2stąd;

-19 -opdr pronienio\^ania dipola półfaloi^ego
■pąd ^ ------------A mJe ż e l i  przez przeviodnik przepływa prąd, to będzie wokół niego wywołane natężenie pola elektrycznego# które można określić w/g wzoru: j j / V

Eodb -  natężenie pola elektrycznego odbitego od powierzchni dipola| hpM -  natężenie pola elektrycznego padającego na dipol odbijający» Po postawieniu do wzoru /2/ wzoru /3/ i  /4/ otrzymamy
Przykład: jaką powierzchnię odbicia posiada jeden dipolowy elem*ent odbijający o długości dla zakresu 10 cm.

10 cm ss 0»1 m
6a  = Q M  • i 0,86 • /0‘̂ = 0.008S

2 'I le  należy wziąć dipolowych elementów odbijających dla stwo-
2rżenia czynnej powierzchni odbicia równej 50 m , /taką powierzchnię w przybliżeniu posiada na przykład strategiczny bombowiec/.

/ V = -g x  0̂ 0086 *  s z l a kK -  ilo ś ć  dipolowych elementów odbijających 
6 5 “ czynna powierzchnia odbicia samolotu /samolotów/Słuozne to je s t  gdy wektor je s t  równoległy do długości dipola / T u  T iPraktycznie takich warunków przy stosowaniu zakłóceń biernych nie ma, dlatego też w dalszym naszym rozważaniu będzie rozpatrywana skuteczna powierzchnia odbicia / / dla f a l i  odbitej podkątem y  «



Kiedy ^  » O Kiedy ^  O to (dj  ̂= 0,86 Ato 0 A  
2

0,86 A stn *f
fala padajacaHys*9» i^odanie f a l i  elektromagnetycznej na dipolowy element odbijający pod k^teni

Zrzucane paski z f o l i i  metalizowanego włóknay papieru np* o długoóci 30 cm będą w przestrzeni po\Uetrznej układały si«i chaotycznie /bezładnie/. J e ż e l i  natomiast będziemy zrzu ca li paski na spadochronikach to ułożenie ich  będzie pionowe. Dlatego w tych przykładach należy sto­sować różne wzory na obliczenie i lo ś c i  pasków.J e ż e l i  wektor /L/^jest równoległy do dipolowego elementu odbija­jącego -  to odbicie będzie maksymalne, je ż e l i  prostopadły -  minimalne i  zbliżone do *»0” .  aęstośc prawdopodofeLeilstwa dowolnego ułożenia się , dipola na płaszczyźnie równoległej do czoła f a l i  wynosi W Uwzględniając przypadkowe położenie dipola na płaszczyźnie równoległej do czoła fali,m ożna wyznaczyć średnią skuteczną powierzchnię odbicia z wzoru;
2̂

0,86 cos^ d ^  -  0,?>Z /7/gdzie; 61^- średnia skuteczna powierzchnia odbicia.Średnia powierzchnia skuteczna dla dowolnego położenia dipola elementarnego w przestrzeni przy gęsto ści prawdopodobieństwa będzie A/—-7- »Q śii r*2Ji
-J J  0,Q07^ sintd dal'f=0J 7?Ć /8i5
e*o t‘0

Przykkad;
yV* -S ^ =  - S H  = szŁuh

(5a  0,-I77C 0,i7-0,r
2

2e wzoru /5 i  8/ możemy o kreślić  współczynnik uwzględnia- jący dowolne położenie d ip o li w czasie opadania»



-  21 -

_5j .^ a s6V_^  0.^7 ̂ 7  ̂ ^w praktyce współczynnik ”K” przyjmuje się  od 5- 10 ,  Wóviczas wzór na obliczenie i lo ś c i  pasków w paczce będzie
N=K'S^=(S^i■ ^0) - ^

/9/
0,86 ?iPrzyjmując, że paczka dipolowych elementów odbijających od- powiada swą w ielkością skutecznej powierzchni odbicia » 50 m ,a współczynnik będzie wynosił 5- 10 , to liczb a dijpolowych e le ­mentów odbijających w paczce będzie wynosić:Rozwiązanie:; !• dla zakresu 4 m*= s z i u hCioć A 0 ,8 6 'A

2  ̂ Dla zakresu 10 cm#
3# Dla zakresu 3 cm#=  (5 ^ ^  ^ 20000^ 6^ 000  s z tu kJ e ż e l i  przyjmiemy, że sta cje  radiolokacyjne posiadają układy przeciwzakłóceniowe /TES/ to należy odpowiednio zwiększyć ilo ś ć  elementów odbijających.

22-2i£5£2i£2«.2ŚSiił2i3£2£łi«2«22i£Ś52ŚS^-^S ^2i}-.2i2§2Ś£ii

Maksimum

R y s.10. Charakterystyki kierunkowe odbicia od elementu o d b ija ją­cego w zależności od jego długości.



-  22 -W miarę z\"iiększania długości oraz szerokości dipolo\iego elementu odbijającego pasmo skutecznych zakłóceń v«zrasta» £i£S£^££^££££-.££i^i££2£-.£E££55i£Si£-.iS£2i£«łi Tabela 1' Typ dipolo- * ^* wych elementów */cm/* odbijających ’ . * I lo ś ć  w* paczce* deo • L' /on./
1

’ 02* paczki! /m /̂ * Waga* paczki */gram/» D0S-250U • 50 ‘ 8- 10-̂ 1 25 - » 70 « 125J P0S-150U I 30 ' 10- 10^ ! 15 * 60 i J 100
1 D0S-113U i 22#6 1 13.10^ I 11.3 1 80 1 180* DOS-lOOu ’ 20 1 ' 15.10^ ‘ 10 • 60 ' 90, DOS -  50u ł 10 , 60,10^ 1, 5 , 60 ! 50» DOS -  15u ' 3 ' 500*10^ * 1>5 ' 50-60 * 90[ D0S-4U [  0,8 , 130C«10-̂ _  .J  §0.  .  _ .  J  -25 .  .  .

6* 22iS£E2£Si£»££?S5££2£-.5i££222&Zakłócenia bierne mogą byc v!ytviarzane różnymi sposobami# Po \ialki z naziemnymi i  pokładowymi stacjam i radiolokacyjnymi wytwarza się ’»obłoki” z dipolowych elementów odbijających, ”Obłoki” zakłóceń wytwarza się  przez wyrzucanie z samolotu paczek lub v?ystrzeliwanie pocisków z dipolowymi element|\f odbijającym i, które pod działaniem strug povflietrza rozsiewają się  tworząc*znacznych rozmiarów wolno opadające ” obłoki” , V/ zależności od wysokości na ja k ie j zostały wyrzucone, ” obłoki” zakłóceń utrzymują się  w powietrzu od k ilk u  do kilkunastu minut# Przeciętna prędkość opadania wynosi od 60 do 180 m/min# Prędkośó opadania obłoku będzie zależała od prędkości i  cy rk u la cji wiatru oraz od w ilgotności powietrza# Na przykład opady deszczowe, śniegu, mogą przyspieszyć opadanie elementów odbijających siln y  wiatr może znieść ” obłok” d ip o li poza wyznaczoną stre fą  za­kłóceń# Samoloty zakłócające v înny le c ie ć  w przodzie ugrupowania masko­wanego na odległości ta k ie j by dipole odbijające mogijy się  dostatecznie rozproszyć dając maksimum zakłóceń oraz by była wykluczona możliwość uszkodzenia maskowanych samolotów paczkami nierozwiniętymi#”0błoki” zakłóceń biernych, przy opromieniowaniu ich  przez stacjeradiolokacyjne, dają bardzo siln e  sygnały odbite, które utrudniająlub wręcz uniemożliwiają wylo-ycie, określenie liczby i  miejsca położenia



-  23 -samolotóvi vi przestrzeni. Intensywność sygnałów pochodzących od ♦’obłoków»* zakłóceń zależy od: o bjętości przestrzeni z a ję te j przez »»obłoki»* zakłóceń, czasu trwania impulsu s t a c j i  radioloka­c y jn e j, szerokości charakterystyki promieniowania, p olaryzacji f a l  wypromieniowanych przez s t a c ję , gęsto ści obłoku i  stosunku długości d ip o li do długości f a l i ,  na Jciśrej pracuje zakłócana s ta c ja  jbaddlo- lokacyjna.Zakłócenia dzielimy na słab e ,^ siln e  i  bardzo s iln e . Zakłó­cenia słabe /Ol/ są to ta k ie , przy których operator s t a c j i  radio­lokacyjnej je s t  w stanie wykrywać obiekty powietrzne i  prowadzić je w s tr e fie  zakłóceń. W tym wypadku ilo ś ć  przekazywanych meldunków przez operatora o obiektach powietrznych m aleje. Zakłócenia siln e  ji02/ są to takie zakłócenia, przy których słabo wyszkolony operator nie je s t  w stanie wykrywać i  prowadzić obiektów powietrznych w stre ­f ie  zakłóceń. Y/ykrywać i  śle d zić  obiekty powietrzne w s tr e fie  silnych zaikłóceń może tylko opferato^ardzo dobrze wyszkolony z dużą praktyką prowadzenia celów w warunkach zakłócerl. Należy zaznaczyć, że ilo ś ć  prowadzonych obiektów powietrznych w s tr e fie  zakłóceń słabych i  silnych zależy również od mne-motechnicznych możliwości operatora /spostrzegawczość, pamięć wzrokowa/.Wykrywanie i  prowadzenie obiektów powietrznych w s tr e fie  bardzo silnych zakłóceń /03/ je s t  niemożliwe.Określenie niezbędnych wielkości^dla^stosowania^zakłóceń^bier^ch przy niaskowaniu^ugrugowań^bojowych^lotnictwa.Ażeby skutecznie zamaskować ugrupowanie bojowe samolotów zakłóceniami biernymi należy wziąć pod uwagę następujące czynniki: DOS -  X -  typy dipolowych elementów odbijających na tra s ie ;Z" — czas trwania impulsu zakłócanej s t a c j i  radiolokacyjnej sek/;— szerokość wiązki promieniowania zakłócanej s t a c j i  radio­lokacyjnej w płaszczyźnie poziomej i  pionowej /stopniach/;-  średnia skuteczna powierzchnia odbicia jednej paczki ̂ 2z dipolowymi elementami odbijającymi /m / j(d̂  — skuteczną powierzchnię odbicia samolotu/ów/ maskowanego/m^/i■“ czas rozsiewania dipolowych elementów odbijających do chw ili osiągnięcia maksimum odbicia /w sek/;



aV.wHm

• 24 --  prędkość samolotu stosującego zakłócenia bierne /km/godz/|-  prędkość opadania dipolo;iych eleraentóv9 odbijających /m/min/f ~ prędkość wiatru /m/sek/j-  wysokość lo tu  ugrupowania samolotów maskowanych /m/|-  szerokość ugrupowania bojowego /m/;Dog -  długość zakłócanej trasy /km/;Q -  ciężar jednej paczki / / iK -  współczynnik zakłócania określony Jako stosunek sygnału zakłóceń do sygnału użytecznego, przy którym otrzymujeiny skuteczne zakłócenia / liczb a  niewymierna/'^smin ~ stożka martwego zakłócanej s t a c j i  radiolokacyjnej/km/i
6 sp -  skuteczna powierzchnia odbicia grupy samolotów znajdujących się  w jednej o b jętości o d b ija jącej /m^/;-  kąt zawarty między kursem ugrupowania bojowego a kierunkiem wiatru w stopniach;Lm -  maksymalna głębokość ugrupowania bojowego /m/>Hm -  urzutowanie samolotów na wysokości / V *Przykład: Należy zakłócać stację  radiolokacyjną typu AN/CPS-6B*Dane s t a c j i  radiolokacyjnej AN/CPS-6B

r . 3̂ seA; £ = « °-  samolot wytwarzający zakłócenia bierne lł-2 8V«=800 km/godz: H» 10000 m; 6 ŝ » 20 m ;̂ Dog a 500 km.-  rozmiary ugrupowania bojowegom « 1000 m; L m » 5000 m; Hm a 500 m.

t c

r : - s -f 500fnLm _  ł ___________________
i ___ r d l m m o rn

Rys.1 1 . Ugrupowanie przedstawia sobą klucze samolotów w klinie®



-  25 -Rozwiązanie*!• RozróżniaIność s t a c j i  radiolokacyjnej
2* Rozrożnialnofić linrowa na odległości Pniin s t a c j i  radiolokacyjnej w azymucie.

AJ3 = ą  min = 3 0  7 0 0 ^  750mo 'gdzie: Dmin « H • ctg  18 | Dmin *a 10000 • 3*07 « 30700W ielkości te odpowiadają rozmiarom ugrupowania bojowego zajętego przez 2 samoloty,3* Określenie i lo ś c i  paczek w jednej objętości o d b ijającej /m/
= ri-n 0,8-2 ■ 2 0 = i 2 m ;  ^przyj mujeiny m ® 2gdzie: ^  -  współczynnik zależny od wzajemnego usytuowaniasamolotów w o b jętości o d b ija ją c e j. Praktycznie przyj­muje się  od 0.4  -  0.9n * ilo ś ć  samolotów w objętości o d b ija ją c e j.4. Określenie długości zakłócanej trasy /Dog/Przy praktycznym planowaniu można brać pod uwagę zrzucanie dipolowych elementów odbijających na ca łe j trasie  lub na pewnych odcinkach. Zależeć to będzie od sy tu a c ji bojowej wykonywanego zadania oraz od stosunku i l o ś c i  paczek zakłóceń do długości trasy lo tu . J e ś l i  nie wystarczą paczek zakłóceń na całą trasę lo tu  wów­czas można RIS n iep rzyjacie la  zakłócać na pewnych odcinkach.

R y s.12. Zakłócenia na całe j tra s ie  i  na odcinkach traay«



-  26  -gdzie: A -  obiekt bombardov)ania} B - lotnisko \iłasn@;C “ rubież \iykrycia własnych samolotów przez s ta c je  radioloka­cyjne n iep rzyjaciela} D - początek stosowania zakłóceń;£ -  koniec stosowania zakłóceń F -  ciągłe zakłócanie na tra ­s ie ; G -  odcinkowe zakłócenia na tr a s ie .5. Określenie i lo ś c i  paczek zakłóceń na ca łe j trasie  /Np/
6. Określenie ciężaru paczek zakłóceń /Qn/

Q ^ = Q - N p = 50-2230- M ,5 kg7# Ołcreślenie tempa wyrzucania paczek /T/Tempo wyrzucania paczek z elementami odbijającymi zależy w znacz­nym stopniu od: parametrów techniczn^^ch s t a c j i  zakłócanych rozróżn ial- n o sc i, gęsto ści “ obłoku” , skutecznej powierzchni odbicia samolotu -  grupy samolotów i  od czynnej powierzchni odbicia paczki zakłóceń.J e ś l i  samoloty zakładające stwarzają “ obłok/ z elementów odbijających w celu maskowania ugrupowania bojowego /ilo śó  samolotów w grupie i  podgrupach, ugrupowania bojowe, oraz manewr prędkością, wysokością i  kursem/, wówczas zakłócenia winny mieć charakter c ią g ły . Natomiast tempo zrzucania paczek z elementami odbijającymi z liniowymi przerwami nie może w żadnym wypadku być mniejsze od rozróżnia!ności w odległości zakłócanych s t a c j i  radiolokacyjnych dlatego, że przerwy w sygnale zakłóceń dają możliwość obserwacji samolotów w “ obłoloi“ elementów odbijających.Tempo wyrzucania paczek z elementami odbijającymi, określa się w/g wzoru:
7-._ aJ-3,6 _ V5Q-3,6 • m 8 0 0 - 2 /se/f

8.  Określenie możliwości stosowania zakłóceń bierioych w odległościąPo określeniu tempa wyrzucania paczek z deo /T/ i  prędkościlo tu  samolotu stosującego zakłócenia /V_/ oraz i lo ś c i  paczek wskasecie /N ,/  można określić odcinek zakłóceń następującym wzorem:
piv

- ̂ ek)fpacz ')^^^ ' (km/seh)



-  27 -W tym celu ażeby każdorazowo nie obliczać odcinka zakłóceii wykorzy­stuje się możliwości stosowania zakłóceń biernych w odległości/patrz zał* 1 ,2  i  3/*Praktyczne posługiwanie się  wykresami> Określoną prędkość samolotu stosującego zakłócenia bierne odkładamy na osi pionowej /800 km patrz z a ł . nr 1/ , następnie odkładając odcinek l i n i i  poziomej od punktu 800 km znajdujemy punkt przecięcia  się  z tempem wyrzucania paczek w naszym wypadkU:Ono wynosi 1,0 sek następnie ciągnąc lin ię  pionową do punktu przecięcia się T z do o si poziomej otrzymamy odcinek zakłóceń Dz#9. Obliczenie i lo ś c i  samolotów stosujących zakłócenia bierne biorąc pod uwagę szerokość maskowanego ugrupowania /N /N, _  K p -5 _ ( l 5 ^ Z .5 ) - m O  _  ¡ c  ■ 2^Lm ^000gdzie: K « 1/1,5 J 2,5/ 1  ̂ współczynnik zapasu;S -  szerokość pasa zakłóceń wytworzonego przez jeden samolot zakłócający*10. Określenie odległości samolotu stosującego zakłócenia od czoła maskowanego ugrupowania bojowego /l^/Ił. “ .D S t r ;  1  ̂ “ 0,222 , 45 a 10 km11. Określenie przewyższenia samolotu stosującego zakłócenia nad ugrupowaniem bojowych /  A  H/*H a , V ® i 2 - i - .2 i .lS - l» ™  « 125 ra*A  ̂ = Y » 1 ® 800 ♦s12. Określenie bocznego przemieszczenia się paskówK  r. COS £ .ol
10000800000' 3600 -  10 . 0,707 = 318 m.Środki radioelektronicznego^grzcciw działania9V/edług przeznaczenia samolotowe środki przeciwdziałania radioelektronicznego d zie lą  się  na indywidualne i  grupowe*x/ Współczynnik 3,6 wynika z zmia.’iy prędkości /Vg/ z km/godz# na m/sek*



-  28 -4..U a X A  6 iS y o 4 k i  przecindalałanil«radioelektronicznego przeznaczone są do osłony pojedynczych samolo­tów od rażenia ogniem z broni pokładowej rozmieszczonej na środkach lata jących f a r t y le r i i  liifowej i  rakietowej*Samoloty lotnictw a bombowego i  rozpoznawczego mogą byc wypo­sażone w następujący sprzęt przeciwdziałania radioelektronicznego:-  urządzenia sygnalizacyjne ©promieniowanie samolotu przez sta c ję  radiolokacyjną n ie p rzy ja cie la i-  automat do zrzutu dipolowych elementów odbijających /ASO-2B/Samoloty mysliwsko-bombowe mogą byó vjyposażone w następujący sprzęt przeciwdziałania radioelektronicznego:pociski z dipolowymi olernentarai odbijającym i do działek HR-30 /jedno działko 130 pocisków/Samoloty myśliwskie oraz myśliwsko-szturmowe mogą*byc wyposażo­ne w następujący sprzęt przeciwdziałania radioelektronicznego:-  urządzenre sygnalizacyjne oprornieniovianie samolotu przez stację  radiolokacyjną n ie p rzy ja cie la j-  pociski z dipolowyjBlii. elementami odbijającym i do działek N-37 j sta cje  radiolokacyjne do naprowadzenia samo3.otu na środki radioloka­cyjne n ieprzyjaciela^Q  ̂ ____ ś_ r o d k i  przeciwdziałania radioelektronicznegoprzeznaczone są do osłony ugrupowali bojowych pododdziałów, jednostek i  związków lotn iczych  przez stosowanie zakłóceń czymiych i  biernych na- ziemnyiDo RI3 wykrywania i  naprowadzania samolotów myśliwskich, naziemnym radiolokacyjnym urzed2seniom rozpoznawczym, radiolokacyjnym stacjom wskazy­wania celu  i  kierowania ogniem a r t y le r i i  lufowej i  rakietow ej, a także do stosowania zakłóceii aktywnych UKF środkom łączności dowodzenia lotnictwem niep rzyjaciela*W skład grupowych samolotowych środkóvi przeciwdziałania radio­elektronicznego wchodzą — automatyczne urządzenia do zrzutu paczek z dipolowymi elementami odbijającym i /w lotnictw ie bombowym ASO-28 w lotnictw ie myśliwsko-szturmowym AS0-2J/ oraz różnego typu nadajniki do zakłóceń czynnych /SiS-1  i  S iS-2 / oprócz wymienionych nadajników zakłóceń używane są nadajniki zakłóceń jednorazowego użytku*



.  29 - oćlhija^ąc^ch ASO -28,Paczki z dipolo\iyinx elementami odbijającymi energię elektro­magnetyczną zrzuca się z samolotu Ił-2 8  za pomocą automató\i ASO-28, Automat składa się z 2-ch kaset, urządzenia ciągnącego taśmę papiero- vłą oraz pulpitu sterowania«Pulpit sterowania umieszczony je s t  vj kabinie p ilo ta . Służy do adalnego włączania i  wyłączania automatu oraz do regulowania tempa wyrzucania paczek od 0,5  sek v)Kasety oraz urządzenia ciągnć^ce rozmieszczone je s t  w luku bombowym. VI kasety ładowane są taśmy z paczkami dipolowych elementów odbijaj ących.V/arianty załadowania jednej kasety. Tabela 2
Typy elementów odbijających Ilo ś ć  paczek elemen- * tów odbijających w * Długość f a l i  zakłóca** nej s t a c j i  radioloka-

,-------------------------------- --- ---------------------- ^,J>qs-15u_______________ 1704___________ _________________  ̂ 2»2^-."-3,26*D0S-50u I 1704 I 10,18-10,9'DOS-113 1200 22,5-24,36 *
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- ^VI celu osłony indywidualnej w każdym samolocie Ił-2 8  mogą być umieszczone automaty AS0-2B, w które ładuje się 800 paczek elementów odbijających D0S-15u.Automat AS0-2B przeznaczony je s t  dla wytworzenia biernych zakłóceń pokładowym stacjom radiolokacyjnym lotnictwa myśliw siei ego. Montuje się  go w lińcu bombowym. Sterowanie nim odbywa się z kabiny.V/yrzucanie paczek może odbywać się  w czasie naprowadzania samolotów myśliwskich n iep rzy jacie la  na nasze bombowce na sygnał «Syreny -  2«.Automat może pracować w czterech wariantaoho- ciągłe zrzucanie 8Q0 paczekt ss 3 sok 40 mint a l  sek 13,3 mint a 0^3 sek 4 min-  ciągłe zrzucanie 1/3 paczek-  t a 3 sek 10 mint a l  sek 3 ,3 mi.nt a 0,3 sek 1 min



-  30 --  zrzucani© seryjne 800 paczekt a l  S0k , 2-3 paczki .  t « 5 sek, 2-3 paczki, t  a 0,3 sek, 6-8 paczek . t  « 5 sek, 6-8 paczek- zrzucanie seryjne 30 paczekt  ̂ 1 sek, 30 paczek . t » 5 sek, 30 paczek t « 0,3 sek, 30 paczek.Z doiśviiadcz©xl wiadomo je s t ,  że przy pomocy AS0^2B można utrudnić przecivmikovii od 8 do 16 naprowadzali.Oprócz tego do indywidualnej osłony każdego samolotu mogą być wykorzystane rakiety sygnałowe, V* tym celu  z tyc^i rakiet należy usunąć substancję św iecącą, a na je j  miejsce umieścić elementy o d b ija jące . Ciężar elementów odbijających B0S-”15u limie szczanych w jednej rakiecie  wynosi 100 gram / ^  70 m / , Ogólny ciężar elementów odbijających wynosi
1 ,2  kg. i  wska­zywania ctlów .

w»  w  «■ »■ ■ ><««• «(» «{in « 9  «I!» «MlPodistawową metodą w stosowaniu pasowych zakłóceń je s t  wytwarzanie •»korytarza** zakłóceń z dipoloYjych elementów odbijających.V/ychodząc z minimalnego użycia środków i  samolotów dla wytworze­nia korytarza zakłóceń' przeciw K.JS wykrywania i  naprowadzania, przy maskowaniu grup uderzeniowych w luźnym lub zwartym ugrupowaniu bojowym w dzień, najbardziej celowym je s t  lo t  samolotów w korytarzu zakłóceń przy w idzialności wzrokowej samolotów zakłócających. Przy odległościach 
6-10 km samolotów zakłócających od czoła ugrupowania bojowego szerokość korytarza zakłóceń będzie rzęd-u około 1 kra. Taki sposób prowadzenia samolotów w korytarzu zakłóceń ni© je s t  stosowany podczas lotów w nocy lub w trudnych warunkach atmosferycznych.Przy wykonywaniu uderzeń nocą pojedynczymi samolotami na obiekty rozmieszczone w taktycznej i  operacyjnej głębokości obrony n iep rzyjacie la  podstawową metodą stosowania zakłóceń radioelektronicznych przeciw RI^ wylatywania, naprowadzania i  wskazywania celów je s t  wykonywanie przez specjalne samoloty korytarza biernych zakłóceń, skuteczne działanie którego wynosi 10-15  min. korytarzu tym prowadzi się  samoloty przy pomocy radiotechnicznych środków.Przy lo cie  falowym samolotów w odstępach czasowych co minutę i  rozmieszczeniu ich  na wysokości w czterech grupach w korytarzu zakłóceń można maskować około 60 samolotów. Ponieważ dipolowe elementy odbijające

i ii



-  31 -VI czasie 15 minut zniżą się  o 1500 m, to przy określaniu p ro filu  lo tu  samolotóvi należy to uvizględnić*Po upłyviie 15 minut skuteczna po\iierzchnia odbicia dipolo- Yiych elementów odbijających będzie niższa od wymaganej i  dla tego należy ponownie wytwarzać zakłócenia /zależy od głębokości potoku/*
grzerwania^ataku ¡J^^śliwców^niegrz^jaciela*^Dla odparcia ataków myśliwców nieprzyjaciela  nocą lub w trud­nych warunkach atmosferyczny'ch należy na podstawie danych z odbior«- nika powiadamiania stosować indywidualne środki biernych zakłóceni znajdujących się na samolotach, W celu racjonalnego aużycia środków zakłóceń wskazanym je s t  nanieść na mapę lotu  możliwe rubieże przech­wyceń przez samoloty mj^śliwskie n iep rzyjacie la  zarówno z położenia dyżurowania na lotniskach jak i  z położenia patrolowania w powietrzu dla zadanej wysokości lo tu  ugrupowania bojowego* Dipolovi8 elementy odbijające celowym je s t  zrzucać na odcinku końcowego etapu ataku myśliwców z takim wyliczeniem, aby przerwać automatyczne samona- prowadzanie i  uniemożliwić celne prowadzenie ognia z broni pokła­dowej , Paczki z dipolowymi elementami odbijającymi wyrzucane z automatów zapewniają przerwanie ataku myśliwców n iep rzyjacie la  z radiolokacyjnym celownikiem przy sylwetce nie większej niż 3/4*Dla przerwania atalcu myśliwców z przedniej półsfery mogą być wykorzystywane pociski wypełnione dipolowymi elementami od^jającym i* Przy wykonywaniu ataku przez myśliwce n iep rzyjacie la  z pręd­kością 800-1000 km/godz* i  większej zakłócenia bierne należy sto­sować przecivi pokładowym radiolokacyjnym celownikom myśliwców ni® tylko nocą, ale także i  w dzień. Slcuteczność wzrokowego ataku z za­stosowaniem optycznych celowników posiada mniejszą dokładność określania współrzędnych celu w porównaniu z radiolokacyjnym celow­nikiem, a przy prędkościach 800-1000 km/godz* i  większej dokładność znacznie się obniża. Oprócz tego prowadzenie ognia kJ.erowanymi po= Ciskami rakietowymi może odbywać się tylko przy pomocy radioloka­cyjnych celowników,Yiłaściwości organ izacji i  stosowania^zakłóceń^^bier^ch podczas działań ^oicwgch^lotnictwa^na^mał^ch^w^sokościach*Podczas działał! bojowych lotnictwa frontowego na małych



-  32 -v<ysokosciach skuteczność a r ty le r ii  przeciM lotniczej i  lotnictvia layś- livłskiego n ie p rzy ja cie la  znacznie m aleje. J e ś l i  na v»ysokości 1000-4000 m skuteczność ognia a r ty le r ii  przediislotniczej je s t  największa, to na wysokośedach 300-500 m prowadzenie ognia przez a rty le rię  z wykorzysta­niem RLS praktycznie je s t  nie możliwe. Odległość wykrycia ligrupowania bojowego lecącego na małych wysokościach przez RL3 je s t  bardzo mała /mały zasięg H IS , odbicia od miejscowych przedmiotów terenowych, stożek martwy/ z tego taż względu naprowadzanie myśliwców je s t  bardzo ograni- czon e,.a  w niektórych wypadkach \ięgóle niemożliwa.Podczas działali ugrupowania bojowego na małych wysokościach dla zmniejszenia skuteczności..przeciw działania lotnictw a myśliwskiego n ie ­p rzyjacie la  celowym je s t  podjąć następując© przedsięwzięcia:-  viykonao przeciwmysliwski manevir z takim obliczeniem , aby jaknajwięcej ograniczyć rejon możliwych ataków;-  organizować demonstracyjne d ziałan ia ;-  obezwładniać radioelektroniczne środki n ie p rzy ja cie la  /artyleryjskim  ogniem, uderzeniami lotnictw a i  ra k ie t/ ;-  wybierać p r o fil  lo tu  z uwzględnieiiiem ukształtowania terenu;-  stosoYłać dla zervjania ataku myśliwców indywidualne środki zakłóceń biernych.Przy działaniach lotnictwa myśliwsko—szturmowego na wysokościach rzędu 150-300 m, pokonywać system obrony powietrznej przeciwnika można bez specjalnego maskowania radioelektronicznego możliwe je s t  to wówczas j e ś l i  w systemie obroioy powietrznej nie występują pociski kierowane do niszczenia celów na małych wysokościach.Przy działan iach lotnictwa w dzień i  w niJoy na średnich,dii2ych i  stratosferycznych wysokościach obowiązkowo należy zabezpieczać ugru-' powanie bojowe zakłóceniami biernymi.Ilo ś ć  samolotów stosujących zakłócenia bierne potrzebne do zamaskowania pułku lotnictw a bombowego w dzień i  nocą w chmurach przedstawia tabela nr 3«



-  33 -
--------------------------- -̂------------------lOdcinfcL j Charakter, trasy j zakłóceń Tabela nr 3

*0d rubieży niłykryiwania ido l i n i i  łfrontu iSal65-175 km
,0d l i n i i  jfrontu w rejon celu  S=330-350ton---------- j*Przy atakach * myślivicóvs •nie-przyja~> c ie lą  z tyl~ m ej półsfery ł pod Icursem I nie viięce j  i3/4

Zakłócenia bierne prze­ciw RIS wy­krywania naproviadza- nia i  wska­zywania celówZakłócenia bierne prze­ciw RLS s ie ­dzenia za ce­lami dowodze­nia ogniem

Warunkilo tuw dzień
Potrzebna ilo ś ć  s i ł  i  środków Posiada i; środków w

Nocą i  chmu­rachw dzień
w

2Ił-28 z. ASO-28 po 2 kasety z D0S-50U i  DOS- ^113u ____________3Ił-28 z ASO-28 po 2 kasety z D0S-50um i  D0S - 113um̂  ^2Ił-28 z ASO-28 po 2 kasety z D0S-15U

_

6lł-28 z ASO-28

Nocą i  chmu­rach w 6lł-28 z AS0-2S
Zakłócenia stacjom ś le ­dzenia iiyś- liwców i  ra ­diolokacyjnym koordynato­rom pocisków j ” powietrze- powietrze**.

w dzień
4Ił-28 z ASO-28 po 2 kasety z pOS-15u^  ̂ .  i'Na część samo- i lotów ”Syrena-2” fi i  AS0-2b z 3)OS-15uNocą i  chmu­rach w Na każdym samo- * lo cie  ”Syrena-2ęi* i  AS0-2b z »D0S-15U i
.1

Na każdym samolocie mamy **Syre- na-2b” i  AS0«2b,
TEMPO ZRZUTU ELEiMTOW ODBIJAJCYCH Z KASET ASO/28.

Typ s t a c j i  radioloka­cyjnej Długość f a l i  w cm# Tabela 4 zrautu w s@k
> rrs>ô  8S3x=9 gTii' etu rap «ee

Ali/CPS-l,AN/MiS-5AN/MIS-7AIT/FIStijB,An/i.iis- 1 1a k /t i s - idAli/FlS-10AP.ES typ, 21 IIK5' A I^  typu 80

I Typ dipo-j Tem' e le ie n -  ' lo tu  S-tól,1 sto#uiąoI tó« odbi-J___________________ I dających I 600_____________ _
.2________________ J ^3__ ______________ ________ _____ _

D0S-50U , 1 , 5
900

10,3-11,122,0-24,722.2- 23,422.2- 24,6 9,7-11,1
109,8-10.5

1D0S-113U» 3ID03-113u‘ 1,5 D0S-113UI 2 D0S-50U “ 1,5
flD0S-50U ¡ 1 , 5D0S-50U * 2 •i.,  y
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1 1 1 2 1 3 ¿\ 1 4 1 5s ta c je  określenia wysokości /wysokościomierze^ 1 : l
1 A N A iS -10!D , 3,19-3,25 , D0S-15U , 1 i 1 1 .0]' AN/MIB-14 * 10,3-11,1 » D0S-50U * 1,5 1 1,5 * M 1 1 1 i, S tacje  przechwytywania i  celow niki,radiolokacyjneJ AN/AiA~43 1 3 ,2 - ! b D S-15 u * 1 1

11 1

1 *B/*rs-,40 1 3,0 I D0S-15U 1 1 1 ‘ 1* Al MK»ie ' 3 ,0 -3 ,5 * D0S-»15u * 1 1 1 i '-i*,* Al MK«23 , 3,0 , D0S-15U 1 1
1i 1

» 'i 1 1
3 kierowania ogniem a r ty le r ii  przeciw lotniczej 1

1 SCR-584/B/ 
1 SCR-784 ii

1 io:j3‘* i i , i t11 D0S-50U 1
1 0,7 t1

1 0,5' SCR-584/D/ ' 3 ,X “ 3,5 1 * D0S^15u ! i1 0,5 I
1 System 1-38 1 3 , 1 - 3,6 , D0S-15U 1 0,5 i 0.5 - S' AA nr 3 ' MK-5 1* 10,3-11,131

1» D0S-50U 1» 0,7 1I 0,5 ij AA nr 3 1
1

1t 1
1

1, MK»7 9 , 6- 10,0 1 DOS^SOu 1 0*5 1 0,5
1 S ta c je  kierowania systemem ,?Hike^A^ax**1ł 1

1 S ta c je 1i 11 1
1

1 śledź»w 
1 cel?a ! 3 ,1 -3 ,5 , D0S-15U ! 0,5 1I 0,5* S ta c ja  wska- ł i 1 i 8* zyWania 1 1 1 1 1
1 celu ' 8 ,6 -9 ,7 1 D0S*»44u * 0,5 1 0,5 1I I I  • Z ».2 AS ADY^ICH^Z ASTR Ó W

1 .  I^oró^inanie^podj^zglidem^^^enarget^czn^m^nadajnika^zakłócgń ze stacją^radiolokacyjnąDo zakłóceń czynnych z a lic z a  się  \iszelkie promieniovianie energii elektromagnetycznej, która została zastosowana n celu  zakłócania, Metody wytwarzania zakłóceń czynnych mogą byó różne, jednak wszystkie są oparte na tym, że zakłóca»* jące promieniowanie wytwarza się  na częstotliw ości zgodnej z często tliw o ścią  zakłócanej s t a c j i  radiolokacyjnej*Do kompletu aparatury zakłóceń wprowadza się odbiorniki rozpoznawcze i  viskaśniki dla określenia często tliw o ści, na której należy wytwarzać zakłócenia*



-  35 -W początkoviym okresie czasu zakładano, że dla zakłócenia słabego odbitego sygnału przychodzącego na wejście odbiornika s t a c j i  \iystarczy \iypromienioviaó na te j czQstotliviosci sygnał zakłócerl o bardzo małej mocy, ni© zviracając uv«agi szczególnie na energetyczny stosunek i  kiertinkoviosc \iypromienio\iania zakłóceń*V/ychodząc z tego założenia prodiilcowano nadajniki zakłóceń mocy kilku viat, a nadajniki o mocy 10-20 \iiat uviazano za nadajniki o bardzo dńżej mocy*Dalsze badania vłykazały jednak, że vi czasie opracov*yi«ania aparatury dla Myt^iorzenia zakłóceii V3 pierwszym rzędzie należy wziąć pod uwagę st©simki energetyczne*Moc nadajnika zakłóceń niezbędna dla skutecznego zakłócania pracy RLS w zasadzie określa się  następująco*V/ s t a c j i  radiolokacyjnej pracującej w systemie impulsowym z małym współczynnikiem wypełnienia koncentrować można w impulsiv dużą moc rzędu kilku  milionów wat,  natomiast nadajnik zakłóceń winien promieniować ciągle*J e ż e l i  przyjąć współczynnik wypełnienia pracy s t a c j i  radio­lokacyjnej równy 0*001, co odpowiada długości impulsu lA ' sek przy częstotliw ości powtarzania 1000 H.z, to nadajnik zakłóceń będzie energetycznie "ustępować” w stosunku do s t a c j i  zakłóceń 1000 razy«S tacje  radiolokacyjne z reguły posiadają bardzo dużą kierun- kowośó anten, ze współczjmnikiem kierunkowego działania dochodzącym do kilku  tysięcy* Anteny nadajników zakłóceń szczególnie na samo­lo tach , posiadają znaczni© mniejszą kierunkowość, gdyż w przeciwnym wypadku bardzo skomplikowałoby się ich  naprowadzanie na zakłócaną stację* ¥ tym wypadku można p rzyjąć, że nadajnik posiada dziesięcio*= Icrotnie mniejszy zysk Icierunkowy w porównaniu do przeciętnej s ta o jt  radiolokacyjnej *ii astro jenie nadajnika wąskopasmowych zakłóceń r.m cz§sttlliwoś« c i  s t a c j i  radiolokacyjnej może być niedokład’1'̂ « Dla kompensacji te j niedokładności pasmo zakłóceń winno być nieco szersze od pasi?i?x częstotliw ości przypuszczalnych przez odbiornik s t a c j i  radioloka­cyjnej* Oprócz tego napięcie sygnału zakłóceń na vi@jeciu odbs^ornika winno być k ilka  razy więłcsze od napięcia użytecznego sygnału, inaczej użyteczne sygnały będą widoczne na t le  zakłóceń* Vi tym wypadku s ta c ja  radiolokacyjna ma 5~’krotną pz*zewagę nad nadajr^ikiem za3s2:óc0ń*
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Rys*14» Oddziały»lanis nadajnika zakłóceń małej mocy na sta cje  radiolokacyjną obser\iacji olcr^żnejj 
1 “  sektor podávílecony zakłóceniami..j 2 ~ impulsy odbite od samolctó^F,J e ż e l i  moc nadajnika zakłóceii je s t  stosunkc\io nie toskuteczne oddziały^iianie ??.akł6ceń na stac^v  ̂ radiolokacyjną będzie •î yTiołane tylko \i6 îsczas, kiedy antena s t a c j i  będzie skiero\iana na nadajnik zakłóceń? Oddziałyvjanie takiego nadajnika na pracę s t a c j i  radiolokacyjn-3j  będzie \iidoczne postaci víí^skiego podśv?ieconego sektora na ekranie \iskaźnika typu /rySs.l4/« Szerokość sektora będzie przypuszczalnie ró\'ina szerokości charakterystyki kierunkoviej s t a c j i  radiolokacyjnej? Zrozumiałym j e s t ,  źe skuteczność takiego zakłócenia będzie nie vjielka d latego , że Mszystlcie sygnały od celóv» znajdujące się  poza v<ąskim sektorem zakłóceń będą viidoczne*P la  podś\iiecenia szerokiego sektora na ekranie należy z\iiększyć moc nadajnika zakłóceń do takiego stopnia« ażeby od- działy\ianie zakłóceń vjyidoiane było i  vió^czas, kiedy antena s t a c j i  odchyli się  od kieriuiku na nadajnik* Przy tym zakłócenie będzie oddziałyifiać na sta cję  róviniez re zu lta cie  bocznego i  vjstecznego odbioruOczy>‘íiáclí&, że im mniejszy będzie poziom bibcznego i  tylnego odbioru anteny s t a c j i ,  tym bardziej należy podwyższać moc nadajnika zakłóceń* Zakłócenia nadajnika o dużej mocy na sta cje  radiolokacyjną pokazane są na dbys, 15*,
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Rys i 15* S iln e  zakłócenia dla s t a c j i  obser^iacji okrężnej? a -  wygląd wskaźnika bez zakłóceń| b -  ten sam wskaźnik z zakłóceniami,J e ż e l i  nadajnik wijaien wytwarzać zakłócenia w sektorze to znów otrzyma się  energetyczne "straty»*, wielkońó których zależy od ja ­kości anteny s t a c j i  radiolokacyjnej i  od szerokości sektora, który powinien być podźwiecony przez nadajnik zakłóceń. Przyjmujemyg, że wielkość tych "s tr a t"  wynosi 100»J e ż e li  teraz zsumujemy powyższe energetyczne "stra ty " nadajnika zakłóceń i  porównamy ze s ta c ją  radiolokacyjną, /przy obliczeniu win­niśmy wziąć pod uwagę iloczyn oddzielnych "strat**/, to otrzymamy wielkość 5000000« Wielkość ta na ty le  ^est duża, że może ©na całko­wicie skompensować pozornie ogromną energetyczną przewagę nadajnika zakłóceń polegającą na tym, że s ta c ja  radiolokacyjna przyjmuje słaby odbity sygnał od celu  przypuszczalnie z te j o d le g ło ści, z której promieniuje się  siln y  bezpośredni sygnał zakłóceń«

sektora«Zasięg działania nadajnika zakłóceń zależy nie tylko ©d wypromieniowanej nim mocy ale i  od charakterystyki s t a c j i  radioloka­cy jn e j. Jeden i  ten sam nadajnik zakłóceń może mieć zasięg d ziała­nia dla jednej s t a c j i  radiolokacyjnej 100 km, a dla drugiej 50 km. Zależy to od poziomu bocznego promieniowania anteny, mocy nadajnika i  czułości odbiornika s t a c j i  radiolokacyjn ej. Biorąc to pod uwagę łatw iej je s t  charakteryzować nadajnik zakłóceri nie zasięgiem działania lecz wypromieniowaną mocą»



-  38 -Przy porÓYinaniu energetycziaych stosunków s t a c j i  radioloka­cyjnej i  nadajnika zakłócoii należy mice na UYiadze następujące czynnilei. Zasięg działania s t a c j i  radiolokacyjnej je s t  proporcjo­nalny do pierv8iastk a  czviartego stopnia z mocy nadajnika, ponievjaż promieniowiana energia przechodzi odległość między sta c ją  i  celem dvia razy -  vi bezpośrednim i  povłrotnym kierunku* Zasięg działan ia na­da ;jnika zakłóceń je s t  proporcjonalny do pierwiastka kwiadratowego z jego mocy, ponieważ proraieniowiana moc przechodzi odległość między nadajnikiem i  s ta c ją  tylko w bezpośrednim kierunku. Y/ymagana moc nadajnika s t a c j i  radiolokacyjnej je s t  proporcjonalna do czwiartejpotęgi z o d le g ło śc i, a moc nadajnika zakłóceń Pnz -  do kwadratu odległości* P ts Ą RLS ^
rnz B

Z tego stosunku wynika, że ze zmniejszeniem odległości moc s t a c j i  radiolokacyjnej powinna wzrastać znacznie szybciej a n iż e li moc nadajnika zakłóceń» 2 e stosunku tego wyî Aika rów nież,to , że nadajnik zakłóceń skutecznie zakłóca px’acę s t a c j i  na dużych i  średnich odległościach, przy zmniejszeniu odległości do pevmej minimalnej, nie może już skutecznie utrudniać w pracy s t a c j i  radiolokacyjnej*Na r y s * l6 pokazany je s t  wpływ zakłóceń samolotowego nadajnika na sta cje  radiolokacyjną obserwacji olarężnej z różnych odległości*Przy większej o d ległości na ekranie wskaźnika widoczny je s t  wąski sektor zakłóceń, a odbity od samolotu sygnał viżyteczny je s t  ni® widoczny /rys.lG a/*Przy średniej od legło ści sektor zakłóceń rozszerza s i ę ,  pojawiają się  dodatkovie zakłóconife sektory od bocznych i  ty'^nyoh listków promie­niowania kierunkowej anteny- odbity od samolotu sygnał użyteczny jak i  poprzednio je s t  nie widoczny /rys.lGb/^ Przy dalszym zmniejszeniu odległości sektor zakłóceń jeszcze się  rozszerza, jednak na t le  zaświeconego sektora zaczyna pojawiać się  sygnał użyteczny odbity od samolotu, na którym umieszczony je s t  nadajnik zakłóceń / r y s * l6c/* D la skutecznego zakłócania pracy s t a c j i  radiolokacyjnej niedostateczne je s t  wytworzenie tylko szerokiego sektora zakłóceń na

I



-  39 -ekranie yjskaanika. Konieczne je s t  ró\mież odpowiednio duże ro zja ś­nienie sektora zakłóceń, któr.^ posiadałO.by taką intensywność, przy której sygnał odbity od celu  byłby nie widoczny na t le  zakłóceń* Nadajnik zakłóceń dużej mocy może doprowadzić odbiornik s t a c j i  radiolokacyjnej do przesterowania. Obserwuje się  przy tym pojawienie wąskich zaciemnionych sektorów w środku szerokiego zaświeconego sek­tora zakłóceń /rys.17/*V/ odróżnieniu od s t a c j i  rad iolo k acyjn ej, gdzie z reguły wykorzystuje się  generatory pracujące w systemie impulsowym dla nadajników zakłóceń zazwyczaj wykorzystuje się generatory ciągłego promieniowania. Typ lampy generacyjnej wybiera się w zależności od zakresu f a l ,  w którym winny być wytwarzane zakłócenia i  od mocy nadajnika. J e ś l i  np. w metrowym zakresie można wykorzystać zwykł® elektronowe lampy, to w decymetrowych i  centymetro%ch zalcresaoh stosuje się specjaln ie  generatory dużej mocy przeitrmjane w szerokijnzakresie częstotliw ości*
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Hys*17* Cddziałyyjanie nadajnika dużej mocy zakłóceal szumoviych na stacje  radiolokacyjne*/ I -  zaciemniony sektor, \i granicach którego odbiornik.-, s t a c ji  zostaje przesterowany/»V/ nadajnikach zakłóceń ceatymetroviego zakresu f a l  naj-  ̂częściej ^wykorzystuje się magnetron cią g łe j generacji*Ostatnio do obrony przed zakłóceniami zaczęto -wykony-swać stacje  radiolokacyjne z przestrajaniem częstotlivioŚGi roboczej* Spo\wodovjało to novie yjymagania vi stosunku do aparatury zakłóceń* Obecnie nie viystarcza aby nadajnik zakłóceń posiadćał dużą moc i  szerokie granice przestra^ania VJ częstotliywości ale także po^winien • taż być szybko przestrajany* Mechaniczne systemy przestrajania nie mogię spełnić tych wymagań. Dlatego zaczęto konstruować gene­ratory zakłóceii posiadające szybkie bezinercyjne przestrajanie w szerokich granicach, M tym wypadku udoskonalenie s t a c j i  radio­lokacyjnych zm-usza do szukania i  rozpracowania nowych metod wytwarzania zakłóceń3 a następnie do zwiększenia skuteczności oddzla= ływania przeciwradiolokacyjnej aparatury, co nieuchronnie pociąga za sobą rozpracowania nowych metod rad io lo k acji i  zwiększa­nia odporności na zakłócenia s t a c j i  radiolokacyjnych«
kacy jnych.
i n  IJIIUI *«s 1» ?  ■ mftnw- wtt mv»Dla zakłócania pracy s t a c j i  radiolokacyjnej nałoży nietylko wybrać skuteczny:; rodzaj czynnych zakłóceń, ale równi©.",należy zabezpieczyć konieczne przewyższenie sygnałii zakłóceiinad sygnałem liżytocznym na wejście urządzenia odbiorczego zalało*»%canej s t a c j i .  Zależy to od mocy nadajnika Dakłóceń od parametrów



42 -taktyczno-technicznych K lS , odległości między nadajnikiem zakłóceń a RIß i  osłanianym obiektem, a także od charakterystyki celu*WyprowadziS3y zależność parametrów nadajnika zakłóceń od parametrów RLS i  ce lu .Sprawdzianem dla oceny niezbędnego przewyższania sygnału zakłócającego nad sygnałem użytecznym na wejściu zakłócanego odbior­nika je s t  tak zwany współczynnik- zakłóceń*
amplitudy sygnału użytecznego, mierzony na wejściu odbiornika. Stosunek« B » * »  & 0S3 M»%Cs«sa * m 4m c  w au »M s>  era ez> <Mr» • »  < e ;> ^ ia » -« a  c n u n w « »  m  h8» « h*  «M n«» *r  « »  m » « »  m  4R»uot> « o m »  S t t s m  m i^ w m m k rn m u m m m ^ m t' mm mm mm mm mm mmmm mmmmten wybiera się z takim wyliczeniem, aby zapewnić żądane prawdopodobień-e w o < « B > r a c  -w» £»ooe»« »  .« »  mm mm» mm «w» rnstcmm mm mm ima mm mm mm ma mm mmmm m aarm m am m  mmmm mm mm ma omamĘammm mmmmmm mmmmmm m .  m v m »  m m -m m m m m m ^ m a mm mm mm mmStwosz akłócania^s^^nału^^ytecznego^prz^^włączaniu__modulac^i*

TTrr Z T , 1̂ 2 PodZ.K  a  --»«.«««I l u b  K  as —Z U Z Podss
Gdzieś Us i  P - -  napięcie i  moc sygnału liżytecznegojousUz -  ^oddz ~ napięcie i  mocy sygnału częstotliw ości nośnej za« kłoceń na w ejściu odbiornika zakłócanego.

2Wielkość K -  je s t  wygodna dlatego, że ona automatycznie uwzględnia zróżne właściwości zakłóceń / szerokość pasma, głębokość m odulacji, obecność modulacji i  często tliw o ści, charakter modulowanego widma/ i  nie zależy od absolutnego poziomu zakłóceń*Praktyczna wartość współczynnika zakłóceń, otrzymana dla zakłóceń z optymalnymi parametrami, określa stopieli odporności na za­kłócenia odbiorczo-wskaśnikowego urządzenia s ta c ji*Dla wskaźników z modulacją amplitudy w zakresie centymetrov«ym w dogod­nych warunkach **K ” nie udaje się  otrzymać poniżej 3-6* W laborato-zryjiiych warunkach otrzymują Kz « 2-3*Przy określeniu możliwości nadajnika zakłóceń centymetrowego zakreśli należy brać pod uwagę wielkość współczynnika zakłóceń nie mniejsza jak Kz « 2$3*Dla wskaźnika z modulacją jasn ości wielkość iTspćłczynnika zakłóceń je s t  trochę m niejsza, jak  dla wskaźnika z modulacją ampli­tudy /Kz a 1*5 8 2,5/ tłumaczy się  to gorszymi warunkami obserwowania sygnałów na elcranach z modulacją jasn ości w porównaniu ze wskaźnikiem z modulacją amplitudy*



-  43 -Yiartości Kz przy jnio\iane są dla Yłąskopasmo^syoh i  szerokopasimo  ̂;iych zakłóceń szumo^iych. Pomiędzy vispółczynnikiem zakłóceń szeroko» pasmoMych Kzz a v?spółczynnikiem zakłóceń ^ąskopasmo\iych ...KZ is tn ie je  zależność:
—'̂ fzz ^ fz

gdzie: ^/z — szerokość pasma szerokopasmoMycłi z©.klÓ0'iii¡-  szerokość pasma \iąskopasmo>iych zakłóceń.
d i o l o k e c j lR ó v 9 n a n i e m  p r z e c i ^ i r«■am-Tf ^ s ^ T ł a ż e n i e  d l a  s k n t e c ^ n e jn a z y v : a r a y  Y i y r a a c i i A ' ^  saj .«*r i a n ń n S ł r a  z a k ł ó c e ń «  n i ® z * b ę d . n ® ( jm o c y  n a d a ; > n i K ad l a  t a k ł ó c e n i a  s t a c j i  r a d i o l o k a o y d -n e j  VI o k r e ś l o n y c h  w a r u n k a c h .  Do tychvłarunkóvi odnoszą się :-  parametry RIiS i  właściwości ye  ̂ odhiorczo-Mskaźnikowego toru;-  odległościs nadajnik zakłóceń -  RIS i  c e l  -  R1S{-  skuteczna povłierzclinia odbicia celu j-  ^łaściv!OŚci stoso\ianegc rodzaju zakłóceń;_  narunki rozchodzenia się  f a l  elektromagnetycznych.Określimy moc nadajnika zakłóceń / ? / ,  niezbędną dla zakłócenia 

R I S ,  w wypadku gdy nadajnik zakłóceń i  ce l który należy zamasko­wać, znajdują się na różnych odległościach i  na różnych kierun­kach VI stosunku do s t a c j i  radiolokacyjnej / r y s .18/.Wpro\iadzimy o' znaczenia: p -  moc ŚL impulsie promienioviana przez RLSj-  maksymalny zysk kierunkowy anteny K IS ,_  2ysk kierimkowy anteny RIS w kierunku na cel>-  Zysk kierunkowy anteny RIS w kierunku na nadajnikzakłóć eńj-  odległość od celu  do RLSj-  skuteczna po\iierzchnia odbicia /celu/ obiektu,“ ■̂ RLS, ^ L S  -  skuteczna poMierzchnia anteny odbiorczejUIS /odpowiednio do kierunku maksymalnej kierunkowej diagramy, celu  i  nadajnika zakłóceń} •

aRIS
ĜR1 S°



-  44 -Fz ~ moc prornienio\,lana prz©z nadajnik zakłóceiijGa -  współczynnik vizmooni«nia anteny nadajjniko zakłócoii w kierunku na RI^jPz -  odległość między ncdainikiom zakłóceń a RLS.Za podstawę do obliczeń przyjęty zostanie współczynnik zakłóć Oli« o PK ©̂dzods /Vgdzie; ^ods ~ zakłóceń i  sygnału użytecznego, cdbitago odcelu na \iejście odbiornika RLSj-  iiispółczynnik zakłóceń*

Rys* 18, Nadajnik zakłóceń i  maskoviany nim cel znajdują się na. różnych odległościach*tfielkosc mocy sygnału odbitego na \i?®jóciu odbiornika RLS znajdziemy z podstavio\iego róiinania ra d io lo k a cji;
n  _  /y' n n ł

Moc zakłóceń na viejscie odbiornika od nadajnika zakłóceń określa się  v3yrażeniem?
P G ' 

D  ^ ^ n i



-4,5 -Gdzlo{ ^  “  Tispółczyruiik uwzględniający osłabienie mocy zakłócajae Yizględu na niezbi^żsióJćPolaryz®cji pola zaJcłóoełi i  anteny RIS / JT < Xirodstawiająo Yiyrnżonie /2/ i  /3/ w pieriisze otrzymamy
g ; Z- Po,^- 6.UJ! D. R L S

/4/
Je ż e li  RliJ jedna antena spełnia rÓYinież funkcję i  anteny nada\iczej to V3zór /4/ można uproście, wyrażając slcuteczną powierz  ̂chnię tłumienia anteny odbiorczej przez współczynnik wzmocnienia anteny nadawczej*

gdzie
A‘"«iS I f jf  '̂ /u.s 0 ‘ -  ^  r ' ̂ ^  RLS  “  ¿ f J T  ^ R L SwZA « długość f a l i j\VQVfczas wzór /4/ będzie posiadał postać?

_ i L  r‘J i l i  P  -fi X
(kJfW ) kT\ ■ G /5/^RLS

Moc nadajnika zakłóceń zakresu centymetrowego często charak­teryzują mocą ekwiwaletną t j*  mnożeniem mocy promieniowanej przez współczynnik wzmocnienia anteny nadajnika zakłóceń®Rozwiązując wzór /5/ odnośnie ekwiwalentnej mocy nadajiiika zakłóceń, o tr  zy mamy;
^nzs 2T R̂LS ^RLS

RLSl. 6 : D.

RLS

/6/Wzór /6/ właściwy je s t  dla wypadku rozchodzenia się f a l  radiowych w swobodnej przestrzeni przy dowolnym rozmieszczeniu nadajnika zakłóceń s t a c j i  radiolokacyjnej i  samolotu maskowanego /obiektu/*Przy uwzględnieniu wpływu ziemi otrzymamy
2 sn2„  K i  c '  o " '^nad-tod

U RLS



-  46 -gd zie j -  \iop6łczyxinik oddział^’\iania ziem i odnośnie pola d lanada’.iania i  odbioru na drodze: nadajn ik  RIS -  c e l ,  c e l  ~ odbiornik Rl^ o nz -  odbiornik HIS o -  Pnzs a PzGaV/ n iek tó ry ch  \iypadkach j e ś l i  n ad ajn ik  zakłóceń \iinien zamasko viac ty lk o  ten  oam olot, ua który w on je s t  um ieszczony, lub zn ajd uje  s ię   ̂ ugrupowaniu bojowym to wzory /6/ i  /?/ mogą byó zapisane w po­s t a c i :
■5 ■ J).p  =^nzs PilS ■ D̂US3“ iiJi / 8/

k
p  ^ . p  Q = ------Ł^nz9 -g- R̂LS • C' A n od /9/

Analiza___rów nania^grzecivłradiolokacj|ia* i^większenie promieniowanej mocy nadajnika zakłócanej RIS wymaga rów­n ież zw iększenia mocy nadajn ika zakłóceń^ poriieyiażsP Bt p G = r̂iTC? «■ n̂TC* nzs z z RLS RI3b . Czym m niejszy je s t  poziom listków  bocznych ch a ra k te ry sty k i k ie ­runkowej anteny R I S , tym w iększą należy stosować moc n ad ajn ika za­k łó ce ń , j e ś l i  chcemy zapewnić r o z ja ś n ie n ie  określonego sektora na e k ra n ie , ponieważ /p atrz rys^l9/* R̂LS(jRL RLS



- 47 -Co P ía  zamaskowania zakłóceniami czynnymi samolotów z dużymi sku«’ tocznymi powierzchniami odbicia potrzebny je s t  nadajnik zakłóo(&ń z większymi mocami z tego względu áejPz^^zd. Czym odporniejszy na zakłócenia je s t  odbiorczG-wzmacniający tor RXS 5 tym większą wymaga się  moc elaifiwalentną nadajnika zakłóceń dla je j  zakłócenia ponieważ;raoz -  V?zSzerokopasmowe /zaporowe/ zakłócenia wymagają zwiększenia mocy nadajnika zakłóceń ty le  razy , i le  szerokość pasma zakłóceń szerc= kapasmowych je s t  szersza od wąskopasmowych zakłóceii /lub pasma piTszczania odbiornika/, ponieważ;
2/ C „ = K , Z?

e# 2 wzoru /8/ widdd, że przy określonych znaczeniach ̂ ilZ^RLS* działanie nadajnika zakłóceń ogranicza się d̂ 'pewnej minimalnej odległości#Posługując się  wzorem /8/ można orientacyjnie określić minimalną strefę  działania nadajnika zakłóceń w stosunku do jakiejkolw ieke ta c ii;
nrun • i^nzs y  k J f  5Oznacza to , że j e ś l i  odległość między nadajnikiem zakłóceń i  RLS będzie mniejsza od zakłócanego sektora będziewidoczny sygnał użyteczny, tj# nadajnik zakłóceń już nxe może sku­tecznie zakłócać pracę RI^#4» Ketoda 2bliczania^skutecznego^s£ktora^zak|ća@ńNaziemnym stacjom radiolokacyjnym wylc?.̂ ywanna i  naprowadzania czynne zakłócenia będą stviarzancs przy pomocy nadajników zakłóceń zainstalowanych na środkach napadu powietrznego# Znając niektóra taktyczno-techniczne dane s t a c j i  zakłócanych przeciwnika można określić w przybliżeniu efekt zakłóceń« 0 skuteczności nadajnika zakłóceń można sądzić po w ielkości przestrzeni w granicach, której



-  48 -zabezpiecza się  maskovianie samolotó^n /ugrupowania bojowego/, przed wykr^rciem przez RL8 » Granicę maskowanej przestrzeni v/ płaszczyźnie poziomej oicreźla s ię  sektorem skutecznych zakłóceii t j .  sektorem w granicach którego na ekranie wskaźnika zakłócanej RL£ nie obserwuje się na t le  zakłóceń zobrazowania sygnału odbitego od maskowanych samolotów /ugrupowania bojowego/,fosługując się  ró^maniem p rzecin rad iolokacji można określić sektor aakłócoil. Warunkiem zamaskowania sygnału odbitego od samolotu /\igrupovłania bojowego/ przy u ży ciu  zakłóceil czynnych je s t  spełnienie następującego wyrażenia otrzymanego równania / !/ .
odz ♦ i .z ods /lo/System antenowy RI£ posiada charakterystykę kierunkową której natężenie pola w płaszczyźnie poziomej określa się  zależnością K/y3 / i  « pionowej -  K / ¿ ‘ / r y s .2.

k K ( e v

-20 -yj ‘ 0̂ -5 “1---- r~ r ■ ■■ 15 10' 5̂ 20 -  i

t »----- r~  f—-ĄO -30 -20 -V0 ~~t---- 1---------- i------1 10 <20 30 4a -73'



,5 • ■ -  49 -Y ia rto id  zy sk u  a n e rg e ty c z n e g o  an ten y G vi kiertinjcu na c e l  \iyraża s ię  z a le ż n o ś c ią ?^RLS *  ^RLS ma* A  faViW k ie ru n k u  na s t a c ję  z a k łó c a ją c ą ?®RŁS “  ®RŁii max ' f  • fi  ̂ f  • / £ z /g d z ie  :G :’:Oia max “  e n e rg e ty c z n y  an ten y  RLS vi k ie ru n k u  malcBymal-nego proraienio\iania

Rys»21<» C h a r a k t e r y s t y k i  kierunkovic RLS u p ła s z c z y ź n ie  piono\iej / l i n i a  c ią g ł a /  i  poaiom ej / l i n i a  przeryv*ana/® i\A n a lo g ic z n e  v?yrażenie zy sk u  e n e rg e ty czn e g o  aritany s t a c j iz a k łó c e ń  v« k ie ru n k u  na RLS; .2 > c  > «.2G « G z z max , l t  i  l  Jh- z/
V]/ c e lu  u p r o s z c z e n ia  danego w yrażen ia  z d o stateczn ym  s to p ­niem d o k ła d n o ś c i można l ic z y ć ^  ż#s G ^ 0 a , 5 » G

G d zie? Gĵ  -  ś r e d n ia  i^artośó z y sk u  a n e rg e ty o zn e go  an ten y  s t a c j i  zak łó ceń «P o d s ta n ia j.ą c  poviyższe z a le ż n o ś c i  do viyrażen ia  /5/ o t r z y -mamy?
2 .  ̂ . ..Ł / >, X J  « Z' ,̂ ^/r \ ix4//>  ̂ ..2P , , e , - o ^ , _ K ‘ ( e j - K  ( A h A

----------------------- ^

U W M { k J i f  d .



-  50 -gdzie i Pzs -  skuteczna moc nadajnika zakłóceń pro mieni oviana vi grani­cach pasma częstotliw ości odbiornika RI/S
A .zs / lla /

-  współczynnik uwzględniający nierównomiernośc rozłożenia się mocy nadajnika zakłóceń w paśmie zakłóceń /przy s 10 -  50 KHz wybiera się  / ( y , o, 5j  przy « 100-150 LIHz.« 0,2 -  0 , 3/tPrzy stosowaniu zakłóceń naziemnym HLS v?ykrywania i  naprowadza­nia gdy samoloty zakłócające znajdują się w maskowanym ugrupowaniu bojowym* D « P 9 D c zUgrupoDtanie bojowe wykrywa się  w kierunku maksynolnej charakte­rystyki kierunkowej RLS w płaszczyźnie poziomej t j .  K/ ¡i / m X.U płaszczyźnie pionowej kąty m iejsca celu  i  nadajnika z^akłóceń są Jednakowe, ponieważ: K ( i r ) = K i i ę ) = K ( i )Wyrażenie 11  z uwzględnieniem powyższego założenia posiada następującą postać?
6 *, /12/

P la  każdego położenia ugrupowania bojowego o skutecznej po­wierzchni odbicia / 65  / można określić sektor skutecznych zakłóceń w płaszczyźnie poziomej , wyznaczony w ielkością % / B  /•Znaczenie ^ / J i  otrzymać z równania? z
^ÑLS*^RLS maxPzS * 2̂ ÑJI

/ W



~ 51 -Sektor skutecznych zakłóceń /a / określa się vie dług chax'ak«sterystyki kiorvaakowej RI3  ti płaszczyźnie piaziomej dla dane  ̂ vilalkości/K/ f i  J  Ĵ y®* 20./ .52i£i22Śi-.2-li2-2B„Określa się dane viyjsciowe dane zakłócanej R IS , nadajnika zakłóceń i  celu* a . Pane^RI^i-  zakres przestrajania / ^  max i  min/;-  moc-  zysk energetyczny anteny ^-  pasmo przepuszczania odbiernika
2-  v9spółczynnik zakłóceń t ^ J \z» charakterystyka kierunko\ia RLS w płaszczyźnie poziomej ± pi©»* noviej.Współczynnik zakłóceń zależy od rodzaju stoso'vianyeh zakłóceń i  odporności na zakłócenia urządzenia odbiorczego zakłócanej RXS* Rrzy stviarzaniu zakłóceń szumovjych naziemnym stacjom ra* diolokacyjnym viykryi^ania i  napr©\iadzania \ispółczynnik zakłóceń z\iykle się przyjmuje granicach 3“ 5|Przy braku danych charakterystyki RI^ można posługii/iać się średnimi unormovianymi charakterystykami dla s t a c j i  zakresu ©©n“ tymatr©\iego. i  metrovieg© ti płaszczyźnie poziomej®W płaszczyźnie pionowej K/ £ / może być przyjęty 0,5-1*b* Pane nadajnika zakłóceń?

M  m  « *  «■ * « »  UM M» &  « o  «0» fM> « w  ^  «B> 4W  ih* M9 oca

/
_/ I min-  zakres przestrajania / y ;-  moc nadajnika zakłóceń /P^ /̂}-  rodzaj czynnych zakłóceń i. szerokość pasma zakłóceń / /-  określenie zysku kierunkowego /G^/ anteny nadajnika zakłóceń®Pane maskG\iaiaego^samolotu_¿ugrugoyíania^bo¿ow©go/• określa się  znaczenie skutecznej powierzchni odbicia / /samolotu /i;igrupov}ania bojowage/ f “  oblicza się skuteczną moc nadajnika zakłóceń P̂ ^̂  według Yiyraźenia / lla /-  wybiera się minimalną odległość skutecznego zakłócenia i  wysokość lo tu  samolotu zakłócającego /H/«



-  52 -Minimalną odległość skutecznych zakłóceń t j ,  odległość odnadajnika zakłóceń do RLS przy której jeszcze zapeMnia się  maskov9a-nie samolotu grupy samolot6\i można obliczyć ze \izoru / 12/ .-  określa się  vjartość K/ £ / , Oblicza się kąt nachylenia dla D-  ̂ mini  ©kreślonej vłysokości lo tu  samolotu z nadajnikiem zakłóceń przypomocy przybliżonego v3zoru»
' Mm/n (km)

Bmin (km)
220Viedług charakterystyki kierun.koviej s t a c j i  zakłóceń \i płaszczyź­nie pionoYiej dla i^yliczonego kąta określa się K/ £ z/ . Przy brakud anych charakterystyki kierunko\iej płaszczyźnie pionowej K/ £ /można przyjąć róiunym 0,5 -  1 przy spełnieniu warunku, żesk ( e j ^ K ( s ^ ) = K ( £ ) z

o)>licza się  Kjsirtość K/ „ ł  wećlłtig waoruK  ( !i> J -  \l  Pr l sGkls
D m i n y

ma%

i I

Określa się sektor skutecznych zakłóceń aż n© odległości T) po • * i n t minw ielkości K /j3 charakterystyki kierunkowej RIS w płaszczyźniepoziomej • Średnie dan© wartości w zależności od K / ^  / przyto­czone są w ta b e li 5*
» « « » -SŁc» e »  r t «  aK/ ^ C,5 C,3 Tabela 5

0 ,1  0,05 ' 0,01

' h is  zakresu ‘ 1-1,5 ' 2-2,5 ' 4,5'1RLS zakresu j metrovi@go .0 2-3 4-6'
6-8o 12-14

14«*18o
40-50
60-709

Przykład obliozenias«m «»«cr«Br •>» wr« cro/wtffef *r.’»a 9 Dane HISs zakres 10 cm| « 900 K&U * BIHZ511001  ̂ 4*HIS ’ z



-  53 -Dane s t a c j i  zakłócającej; zakres 10 cm; P b 35O V/jzi^ =  5 MHz, a 0 » 7 f  10#Dalie celu  6g « 15b. Skuteczna moc nadajnika zakłóceń;
Pzs. = Pz K f - S ' = 350 • o,7-0,$ • j = 39;vc® D . 30 jśitł, H e 8000 inmxn(i ® D ~ JC..Í kS “  wW 'w 'Od* Zaaczenie K/ i  J  t iz >7,3 Eirda-  57,3 -« 16 ’

minn r  a r  oac*. a a  os> f
220

wjbierafflj- K/ £ / = 0 , 5 ,ZO kreślić znaczenie ^  ji> j
- K i M i K z 1

^ÍA) =
¿̂.s0/?ŁS max ffs _  0,5-2.ÍL, G* 4? r  - 3 W 0 3.-tO^-4HohzDmin V  Ł  Ł  4 i F  ÓUUUU \¡ 39 -70--/2,56Z. tab licy  5 clareé lamy as dla K / A y  = 0 ’ °54 ^0,05¿í

as 33 122 14
Zakłócenie systamó^,i radio ,lokacyjnych n ie p r z y ja c ie la  pro'wadzi przede v?szystkim armia lo tn ic z a *  W c e lu  uniem ożli\iienia lub utrudnię-- n ia  n ie p rz y ja c ie lo is i u życia  srodkó\i obrony po\^ietrznej należy zakłoeac-  systemy ríyiaryvíania i  naproviadzania;-  system \iskazy\iania celó\i vj a r t y l e r i i  lu fo u a jj ~ śro d k i kierow ania p o cisk an i r  alei et owy mi;-- śro d k i rad io lo k a cy jn e  rozm ieszczona na sam olotach przechwytujących« Przy zak łó can iu  systemów wyl<ry¥i&nla i  naprowadzania należy uwzględnić znaczną rozbudowę systemovf n ie p r z y ja c ie la  zarcvmo pod względem i l o ś c i ,  ja k o ś c i , ja k  i  rcrriróżnjfcr^^dnośoi s t a c j i  radiololca^- cyjnych* Grupa samolotów w miarę lo tu  w głąb tery teriirn  nieprzyja~  c ie lą  powinna oprócz zakłó can ia  jego systemu wykrywania i  najarowa*- d za n ia , stosować różne rodzaje d z ia ła ń  /manewr^ r o z d z ia ł grup itá /d , ■VI c e lu  u n ilz iię c ia  szablonu podczas viykonyvmnia nalotow* lo s ia d a a le



-  54 -przea n ie p rzy ja cie la  dużej i l o ś c i  środk6\i radiolokacyjnych umożliwia mu szybkie viy jaśnienie sy tu a cji powietrzne jo związku z tyra grupa lotnictwa bombowego podczas wykonywania nalotu powinna zakłócać przede wszystkim te środki radiolokacyjne n ie p rz y ja c ie la , których praca stano­wi największe niebezpieczeństw© dla grupy* Takimi środkami są w p ier­wszym riąędzie sta c je  radiolokacyjne punktów naprowadzania* Równocześnie należy zakłócać powietrzne s ie c i  dowodzenia oraz radiolokacyjne stacje  myśliwskich samolotów przechwytujących naprowadzanych na grupę samolo­tów bombowych.Do zakłócenia s t a c j i  radiolokacyjnych n iep rzy jacie la  konieczna je s t  dokładna znajomość ich  charakterystyk*Charakterystyki te ©laceśla się  za pomocą specjalnych s t a c j i  rozpoznaw­czych* We frontowym lotnictw ie bombowym na uzbrojeniu znajdują się  samolotowe sta cje  rozpoznavicze SRS-1, SRS-2, SRS-3 i  sta cje  zakłócają­ce SBS-1 i  SiS-2* Zakłócenia czynne powodują rozjaśnienie pewnego sekto­ra obserwacji na ekranie, w którym wykrycie samolotu js t a je  się  utrud­nione lub sdemoźliwe* Szerokość zakłócanego sektora je s t  w tym większa im b liż e j znajduje się ¿rodło Rakłócoil /samolot z nadajnikiem zakłócali/, s t a c j i  zakłócanej*Rrzy stosowaniu zakłóceń czynnych najskuteczniej można ©słaniać samoloty zn ajdu jąc! się  w pobliżu nadajnika zakłóceń. Dlatego też sa­moloty ze stacjam i zakłóceii le cą  n a jczę śc ie j równolegle do osłanianego ugrupowania bojowego. Zakłócania od s t a c j i  zakłócających zaczynają poja­wiać s ię  na ekranie s t a c j i  radiolokacyjnej z odległości przewyższają­cej z reguły zasięg wykrywania samolotów* Vo określeniu sektora zakłóceń n ie p rz y ja c ie l,’ może określić przypuszczalny rejon znajdowania się naszych samolotów. Dlatego włączanie nadajników zakłóceń do czasu przelotu bombowców przez rubież wykrywania je s t  w zasadzie niedopuszczalne*Podczas wykonywania lo tu  bojowego, zakłócenia radiolokacyjnych s t a c j i  wylcry^ ĵania i  naprowadzania zaczyna się stosować po przelocie rubieży wykrywania i  kontynuuje się je do ponownego przelotu przez tę rubież w c z a s i3 powrotu* Wyjątlciem może być odcinkowe zakłócanie na trasie  w wypadku wykonywania lo tu  na małych v»ysokościach.

i
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b

Rys*22« Zakłócenia odcinkovie dla nisko lecących, samolotów,R -  zasięg wykrywania s t a c j i  radiolokacyjnej| a -  trasa lo tu  samo­lotów bez zakłóceń} b « trasa lo tu  samolotów z zastosowaniem zakłóceń* /Ażeby stosować zakłócenia na pewnych ddcinkach trasy jak je s t  pokazane na 22  ̂ należy posiadać dokładnie rozpoznanarozmieszczenie s t a c j i  radiolokacyjnych przeciwnika oraz znać za** s ię g i wylcrywania tych s ta c ji*Wytwarzanie zakłóceń biernych i  czynnych przeciwko środkom radiololcacyjnym a r t y le r ii  obrony powietrznej  ̂ je ż e li  dostatecznie są znane m iejsca stanowisk ogniowych baterii^ zaczyna się z odle­gło ści automatycznego prowadzenia to je s t  30«40 km od nich i  koń­czy się po wyjściu samolotów bomboviyeh za zawnętrzioy pierścień rozmieszczenia b a te r ii a r t y le r ii  obrony powietrznej w odległości 10-15 km. razie  braku dan;̂ 'ch o dokładnym rozmieszczeniu stanowisk ogniowych b a te r ii a r t y le r i i ,  wytwarzanie zakłóceń czynnych i  b ier­nych zaczyna się na 60-70 lon przed obiektem i  koilczy w dd ległoś c i  
30-40 km za obiektem*V/yt\'j a r  Z a n i e  z a k ł ó c e ń  p r z e c i w k o  stacjom radiolokacyjnym na­
p r o w a d z a n i a  p o c i s k ó w  k i e r o w a n y c h  n p .  typu ”Hike” I  z a c z y n a  sięz odlefełości 70-80 km od zewnętrznego pierścienia rozmieszczenia wyrzutni i  kończy się po wyjściu za zewnętrznym pierścień



- 5 6 -viyrzutn±;/n© odległość 35-40 km®V! Yiypadku rozporządzania małą i lo ś c ią  środkÓYi przecivjdziałania radioelektronicznego do \iirtT.’?arzania zakłócali przecivi »lymienion r̂m środ­kom OP n ie p rz y ja c ie la , posiadane środki kieruje się u celu  obezwład­nienia tylko tych środków CP, które na dowolnym odcinloi trasy będą przedstawiały największe niebezpieczeństvJo. Należy wtedy uv;zględnić, że najwięcej środków przeciwdziałania radioelektronicznego trzeba użyć w celu  obezwładnienia systemu wylcrywania i  naprowadzania lo t ­nictwa myśliwskiego n ie p rzy ja cie la ,Jednakże nawet całkowite obezwładnienie g© nie wyiclucza możliwości wyjścia r.iî ?śliwców w rejon znajdowania się  bombowców oi-az wykonania samodzielnego poszuld-wania i  ataku® Środki przeciwdziałania radio­elektronicznego dają odpowiednie rezu ltaty  wówczas, gdy są stosowane masoBO i  obejmują w ielkie przestrzenie. Osiąga się to w warunkach jednoczesnego d ziałan ia kilku  jednostek lotnictwa z wykorzystaniem środków przeciwdziałania radioelektronicznego®Stosowanie czynnych i  biernych zakłóceń środkom radiolokacyjnym powinno byó połączone z maskowaniem radioelektronicznym, któreIobejmuje?-  ograniczenie pî âoy samolotowych środków radiowych i  radioloka­cyjnych!-  manewr przeciwradiolokacyjny;-  organizację działali pozornych»Praca samolotowych środków radiowych i  radiolokacyjnych powin­na byó szczególnie ograniczona V3 czasie lo tu  poza stre fą  wykrywania środków radiolokacyjnych n iep rzy jacie la  oraz podczas działań za 3.inią frontu na małych wysokościach*Manewr przeciwradiolokacyjny może byó różny* Jeden z jego rodzajów sprowadza się  do tego, że w ejście w strefę  wykazywania s t a c j i  radiolokacyjnych n iep rzy jacie la  wykoniije się na minimalnie dopuszczal­nej odległości od 3.inii frontu® V/ tym wypadku lo t  do l i n i i  frontu wykonuje s ię  na wysokości mniejszej od dolnej granicy strefy  wylayWa­n ia , a nabieranie nakiizanej wysokości wykonuje się bezpośrednio przed liniCfc frontu® To odsuwa rubieże wykryviania i  przachwytywania bombow­ców przez myśliwce*Drugim rodzajem manewru przeciwradiolokacyjnego je s t  lo t nad terenem n ie p rzy ja cie la  na małej wysokości z częstymi zmiaiuimi trasy* Przy takim sposobie d ziałań , system radiolokacyjny wyhrywania uzyskuje





o* ^ Q »»©d róźij^roh s t a c j i  r a d i o l o k a c ^ ' ' © d c i n k i  trasy nie poz^ialająoena irtyciągnięcie \?niosk6;i c i lo ś c i  bombowcowi 1 kierunku ich lo tu , w uyniłcu czego naprogładzanie myśli^łcóvi je st  łi bardzo duî iym. stopniu utrud­nione. D ziałania pozorująca stosuje się vi celu  îproviiadsenia nleprzyja-- c ie lą  vj błąd i  rozproszenia wysiłków jego lotnictwa loyśliyjskiego, Sprowadzają się one do viysł.an:La na kloriuiki pozorne sainolotdw wyposa­żony cn vi srouki przecryjuziała^nca radio^slektroniczno /zazwyczaj pod osłoną iqysliwc6w/• Grupy p^moviie z reguły przenikają głęboko za rubież przechwytywania przez ri^yśllwce n ie p rzy ja cie la .
OrilÄGüVMi.ADIDITKT ICAOiKDUY OHC

lijr  Cg;esław VmONSKI
M ateriał zaviai^ty vi niniejszym sl{a.’yp®ia został opracowany na podstawie następujących materiałdws1. ”Kratkaja charakteristyka aktiwnych pomiech” Siderenko KalLnin 19^2 r .

2. ”Protiw oradiołokacja” V/oj^miojö izdatielstw o ßdnisterstwa obronysojux a SSH Moskwa I960 r .3. B iuletyn informacyjny ,nr 3/33/ Viarszawa 1959 r .4* Notatki ARTA#
Egz.nr 1-50  b ib l.ta jn a  wyk.mjr '¿mONSJO: Druk*K#L® Nr.ks.02034AAV’
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