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le  OGOINii WIADOMOSCI O ZAKiX)CAHIU NAZIBMIIYCH STAC«T1 RADIOLOKACYJINYCH.

1. Klasyfikacja zaktocen radiolokacyjnych*
2* Charakterystyka poszczegélnych rodzajéw zakiocen*

[1* Z4igpiStINJA BINRNB | ZASADY ICH ZASTOSOVIfANIA

1*
2*

3*

4*
5*

Metalizowane elementy odbijajgce*

Zaleznosd ilosci zrzucanych elementéw odbijajgcych od tech-
nicznych parametrow stacji radiolokacyjnej*

Obliczenie czynnej powierzchni odbicia dipolowego elementu
odbijajgcego*

Potozenie dipolowych elementow odbijajacych w przestrzeni*
Charaktetj;istyki kierunkowe odbicia energii elektromagnetycznej
od elementow odbijajacych w zaleznosci od ich diugos$ci*

6* Wytwarzanie zakiocen biernych*

I11* ZAKEOCENIA CZYNNE | ZASADY ICH ZASTOSOWANIA

1* Porownanie pod wzgledem energetycznym nadajnika zaktocen ze

2*

3*

4*
5*

stacjg radiolokacyjna*

Oddziatywanie nadajnika zaktocen na stacje radiolokacyjng
w zaleznos$ci od odlegtosci, szerokos$ci i intensywnosci
podswieconego sektora*

Okreslenie niezbednej mocy nadajnika zaktocen dla zakto-
cania stacji radiolokacyjnych*

Metoda obliczania skutecznego sektora zakiocen*
VAkorzystanie zakidcen czynnych*



Wspobiczesna obrona powietrza charakteryzuje sie bardzo duzym
stopniem nasycenia roéwnego rodzaju Srodkéw radioelektroniczrsyoh*
Srodki te, pozwalaja przestaé¢ na odlegto$é wiadomosci i obraz, prowa-
dzi¢ obserwacje N nocy, wykrywa¢ obiekty powietrzne z duzych odle-
gtosci bez wzgledu na pore doby i warunki atmosferyczne, kierowac
ruchem samolotéw i pociskow rakietowych oraz prowadzi¢ rozpoznanie
i przeciwdziatanie radioelektroniczne itd. Srodki radioelektroniczne
zapewniajg ciggte dowodzenie I wspotdziatanie wojsk, skuteczne wyko-
rzystanie sprzetu bojowego oraz zmniejszajg w powaznym stopniu
mozliwos¢ zaskoczenia ze strony nieprzyjaciela.

Wyposazanie wojsk w urzadzenia radioelektroniczne spowodo-
wato szybkie doskonalenie metod i Srodkoéw przeciwdziatania radio-
elektronicznego* V zwiazku z tym*“przysztych dziataniach wojennych,
kazda ze stron bedzie dazyé do jak najskuteczniejszego wykorzysta-
nia wihasnych srodkow radioelektronicznych, a jednoczesnie do znisz-
czenia lub obezwiladnienia tego rodzaju Srodkow przeciwnika.

Biorgc pod uwage perspektywiczny rozwoj radioelektroniki mozna

$miato stwierdzi¢, ze nie bedzie mozliwy do pokonania systemu obro-

ny powietrznej przeciwnika bez takiego rodzaju zabezpieczenia
lotnictwa, jakim jest przeciwdziatanie radioelektroniczne.

Pod pojeciem przeciwdziatania radioelektronicznego rozumie
sie zespc¢t przedsiewzie¢ zapewniajgcych catkowite lub czeSciowe
pozbawienie swobody pracy S$rodkoéw radioelektronicznych, /uniemozli-
wienie, naprowadzania aktywnych Srodkéw na cele powietrzne/ przy
jednoczesnym zapewnieniu swobody pracy wiasnym srodkom.

Przeciwdziatanie radioelektroniczne stosuje sie w celu
wykonania nastepujacych zadail:

- zamaskowania gtownego kierunku uderzenia lotnictwa i zabezpie-
czenia uderzenia lotnictwa z zaskoczenia we wspoétdziataniu z
pociskami rakietowymi|

- dezorganizacja dowodzenia lotnictwem mysliwskim nieprzyjaciela
w celu uniemozliwienia wzglednie utrudnienia naprowadzania
mysliwcow na cele powietrzne i wykonanie przez nich atakowi

- dezorganizowania dowodzenia artylerig lufowg i rakietowag]

- zrmiejszenia skutecznos$ci pracy RLS nieprzyjaciela stuzgcych
do wskazywania celéw dla artylerii lufowej oraz pociskow Kkiero-
wanych typu ziemia-powietrze;
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- utrudnienie pracy radiolokacyjnym stacjom kierowania ogniem arty-
lerii lufowej oi-az pociskow kierowanych typu ziemia-powietrze#

Z powyzszego wynika, ze gtdbwnymi celami przeciwdziatania radio-
elektronicznego Jestj
- umozliwi¢ lotnictwu i Srodkom rakietowym pokonania obrony powietrznej

nieprzyjaciela bez strat poprzez stosowanie zaktocen srodkom radio-
elektronicznym systemu obrony powietrznej nieprzyjaciela*

Zaktocenie systeméw radioelektronicznych obroliy powietrznej
nieprzyjaciela tylko przy pomocy Jednego rodzaju zakidcen Jest bardzo
mato skuteczne. V/ykonanie tego zadania moze by¢ osiggniete tylko dzieki
dziataniu réznych Srodkéw i roznymi sposobami na systemy radioelektro-
niczne nieprzyjaciela. Wrezultacie tego moze by¢ zniszczona i obezwiad-
niona taka ilos¢ Srodkéw, ze nieprzyjaciel nie bedzie w stanie skutecz-
nie wykorzysta¢ wiasne Srodki radioelektroniczne oraz to, ze nie bedzie
w stanie ich uzupe-"ini¢ kosztem posiadanych rezerw. Wniniejszym skrypcie
omoéwione sg zasadnicze problemy stosowania zakidcen czynnych i biernych*
Planowanie i organizacja przeciwdziatania radioelektronicznego w czasie
dziatan bojowych zwigzkow taktycznych AL bedg opisano w nastepnym
skrypcie*

Prace stacji radiolokacyjnych mozna zaktdca¢ wszelkiego rodzaju
energig, elektromagnetyczng, ktdéra dostata sie do odbiornika poprzez
system antenowy bezposSrednio na wejscie lub Jeden ze stopiii wzmocnie-
nia odbiornika* Przeszkadza to u wydzielaniu odbitego od celu uzytecz-
nego sygnatu na wyjsciu odbiornika. Ujemna cecha ta zostata wykorzysta-
na do zaktocania urzadzen odbiorczych nieprzyjacielaf

Zaktocenia mogg byC réznego rodzaju i pochodzi¢ z roznych srcdet*
Mozna ich podzieli¢ na zakidécenia celowe /umysine/ wytwarzani specjal-
nie dla zakiocenia pracy stacji radiolokacyjnych i przypadkowe /nie ce-
lowe/ powstate na skutek pracy sasiednich urzadzen radioelektronicznych,
zjawisk atmosferycznych oraz odbi¢ od przedmiotéw terenowych /zakres
centymetrowy/.
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Zaktécen ia celoiwe z kolei mozna podzieli¢
na laktocenia bierne i czynne < V/ytviarza sie 'j©. po to,
azeby na ekranie wskaznika stacji radiolokacyjnej ukry¢ uzyteczny odbity
od celu i uniemozliwi¢ operatorowi okreslenia danych wspdétrzednych
oraz charakterystyki celu. Zaktécania czynne oddziatywajg na wszystkie
urza™dzenia odbiorcze pod warunkiem ze: nadajnik zakidcen jest nastro-
jony na czestotliwo$¢ zakidcanego odbiornika, wigzka ener;;ii elektro-
magnetycznej skierowana jest na zakldcane urzgdzenia odbiorcze, urza-
dzenie odbiorcze jest w zasiegu skutecznych zakiocen i N I
- pasmo czestotliwos$ci zaktocen, aj9 - pasmo czestotliwosci przy-
puszczania zakidcanego urzadzenia odbiorczego/. Zakiocenia bierne z
zasady oddziatywujg tylko na te lirzadzenia radioelektroniczne, ktére
pracujg na zasadzie odbitej energii elektromagnetycznej.

Za*»ktdécenia przypadkowe rowniez mozna
podzielic na bierne - powstajgce w nastepstwie odbicia energii
wypromieniowanej poprzez stacje radiolokacyjng od miejscowych przedmio-
tow terenowych zjawisk atmosferycznych i czynno - ; _
wytwarzane aparaturg promieniujgca energie elektromagnetyczng na czesto-
tliwosciach zgodnych z roboczg czestotliwoscig stacji radiolokacyjnej
I powstal® na skutek biucz magnetycznych. Do zakidcen czynnych odnosza
sie wzajemne zakidcenia, powstajgce przy pracy iirzadzen radioelektro-
nicznych rozmieszczonych w niewtasciwy sposdb na pozycji*

Whniniejszej pracy bedzie rozpatrzony kazdy rodzaj zakitdcen,
przy czym zasadnicza uwaga bedzie zwrdcona na zakidcenia celowe
/zaktocenia czynne i bierne/, ktore sg bardziej niebezpieczne dla
pr9cy stacji radiolokacyjnych niz przypadkowe*

Charakterystyka poszczegdllnych rodzajow zakidcen czynnych*

Celowe zakidcenia czynne wytwarzane przez nadajniki zakidcen sg to
takie zaktdcenia, ktore przeszkadzajg urzadzeniom odbiorczym w wy-
dzielaniu sygnatéow uzytecznych* V/edlug skutecznosci oddziatywania
na urzgdzenia wskaznikowe stacji radiolokacyjnych zaktécenia czynne
mozna podzieli¢ nas ttumigce /maskujace/ i imitujgce/dezinformujgcej*

zaktocenia ttumigce /maskujgce/ catkowicie
lub czeSciowo maskujg uzyteczny sygnat w urzadzeniu odbiorczym*
Vifytwiirza sie ich w celu uniemozliv»ienia lub utrudnienia wydzielenia
sygnatu uzytecznego na wskazniku R1*S* Zaktdcenia wywotujg catkowite
lub czeSciowe Swiecenie ekranu stacji radiolokacyjnej, tym samym
maskujg znaczniki od celéw*
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2aktoconia Iimitujagc®© /d@zinfoms.oys5nSy
odtwarzane na ekranie wskaznika Rlii, czesciowo lub catkowicie
analogiczne sg s"ygnat™m uzytecznym.

irzy pomocy zaktoceii imitujgcych stwarza si™» na eki”anach
stacji radiolokacyjnych pozorne /fatszywe/, cele ktoi*® imiemoz-
liwiajg czeSciowo lub catkowicie okresSlenie danych calu rzeczywi-
stego.

Nadajniki zaktocen dla imitacji celow powietrznych i rawod™*
nych posiadajg obecnie bardzo szerokie zastosowanie. Typowym urza-
dzeniem dla wypracowania zakldécen imitujgcych /dezinformacyjnych/
sg stacje odzewowe. Przyjmujg one sygnaty promieniowane przez
stacje radiolokacyjng, wzmacniajg modulujg pozorng informacjg
i prawie momentalnie emituja doktadnie na tejze samej czestotliwosScif
na ktorej sygnaty te byly przyjete.

Zaktocenia imitujace z punktu widzenia energetycznego sa
ekonomiczniejszymi w poréwnaniu z maskujgcymi, jednak zakidécenia
te ag skuteczne tylko dla jednego typu stacji. Zakidécenia maskujgce
moga byd wykorzystane dla zakiocenia réznych typdéw stacji radio-
lokacyjnych.

Zaktbcenia czynne ze wzgledu na szeroko$¢ pasma promienio-
wanych czestotliwosci dzielg sie na: waskopasowe i szeroko
pasowe.

Zaktdécenia Wasko »pasmowe przeznaczone sg
dla zaktocenia pracy stacji radiolokacyjnych no jednej jakiejkol-
wiek fali. Przedstawiajg one sobg energie elektromagnetyczng
wypromieniowang w waskim pasie czestotliwosci, wspotmierng z pasem
przepuszczania iirzgdzenia odbiorczego /rys. 2/to jest
gdzie: - pasmo czestotliwos$ci zakldoeii;

- pasmo przepuszczania odbiornika.

PASMO 2AKLAaTiijji

Rys. Z Zaktocenia waskopasmowe
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Doktadnos¢ zestrojenia czestotli®joeci zakidceri z czestotli-
Ttosolg sygnatu uzytecznego okresSla sie ich roznio™M*

-A

Czymmniejsza jest ta roznica, tym wieksza doktadnoSC zestrojenia
czestotliwos$ci, a tym samym sg skuteczniejsze zaktocenia sygnatu uzytecz-
nego* Dlatego dokiadnos$¢ naprowadzania nadajnika zakidécen w czestotli-

ci wymaga wykorzystania skomplikowanej aparatury rozpoznawczej.

Wspotmiernofic pasma zakiocen z pasmem sygnatu uzytecznego
zabezpiecza najbardziej skuteczne wykorzystanie mocy nadajnika zakitocen*
Na przykiad 3pasmo czestotliwos$ci zakidcen dla zakidécania pracy RDS
przewaznie wynosi kilka magaherc. A to pozwala nadajnikom o nieduzej
mocy stwarza¢ zakiocenia z duza gestos$cig mocy, wystarczajaca dla
zaktdcenia pracy stacji radiolokacyjnej*

Gestos¢ mccy zaktdcen jest to stosunek catkowitej mocy pro-
mieniowanej do szerokoS$ci pasma czestotliwos$ci promieniowanej przez
nadajnik zakiécen;

Hijl.
/\
gdzie; bm - moc nadajnika zaktocen

~fz - szerokos$¢ pasma zakiocen*

Y/spoiczesne waskopasmowe nadajniki zakidcen zakresu centyme-
trowego pozwalajg wytwarza¢ gestos¢ mocy zakidceri do 50-60 V/VHz

Ujemna cechg zaktocen wask(“pasmowych jest to, ze mozna za-
ktécaC prace tylko jednego kanatu radiowego, a to utatwia obrone
stacji radiolokacyjnych od zakiocen poprzez jej przestrojenie na
inng czestotliwo$¢ oraz wielokahatowo$¢ stacji radiolokacyjnej pozwa-
la na prace w zakioceniach* Ponadto zastosowanie zakidcen we sk”paamo-
wych wymaga posiadania na kazdg czestotliwos¢ oddzielnego nadajnika
zaktdécen, a to z kolei przy organizacji zaktocen wymaga duzej iloSci
nadajnikow. Na przyktad dla skutecznego zakitdécania stacji radiolo-
kacyjnej P-3C nalezy posiada¢ 5 nadajnikow zakitocen centymetrowego
zala-esu oraz 1 nadajnik zakresu decymetrowego.

25aktocenia szeroko pasmowe /rys*3/

przeznaczoner™a jednoczesnego zaktdcenia kilku pracujgcych stacji
o loznych czestotliwosSciach* Przedstawiajg one soba wypromieniowanie

energii elektromagnetycznej w szerokim pasmie czestotliwosci to
jest;



Gdzie: ~mtn
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Rys*3* Zaktbécenia szorokc™asmowe»

Takie zaktocenia mogg obejmoiflac znaczne pasmo do”iolnego
zakresu czestotlinojaci, i«ykorzystyvianego m urzadzeniach radiolo-
3cacyjnvch.

Pla wytifiarzania zaktoceii S28roko4)asmo\iych o niezbednej
gestosci - potrzebne nadajniki zaktoce:! o duzej mocys

podstawowg zaletg zaktoécen szerokopasmowych Jest to, ze
mozna nimi zaktocaé, JednoczeOnia kilka stacji radiolokacyjnych
przeciwnika pracujgcych na roznych czestotliwos$ciach® Ponadto nie
potrzeba naprowadzania w czestotliwosci oraz znuiiejsza sie w
powaznym stopniu niezbedng ilo$¢ nadajnikéw zaktdécen®

2e wzgledu promieniowania energii elektromagnetycznej
zaktdcenia czynne dzielg sie na kierunkowe i niekierunkowe
/dookadlne/*

Zaktocenia kierunkowe promieniowa-
ne sa na okreslony obiekt zakitocenia®

Zaktocenia niekierunkowe
/dookdlne/ promieniowane sg we wszystkie strony z Jednakowa
intenoywnoscig ®

Zaktbcenia czynne, ze wzgledu na rodzaj modulacji drganiami
sygnatéw przeszkadzajgcych, mozna podzieli¢ na niemodulowane |
modulowanec

Zaktdcenia niemodulowane
przedstawiajg sobg drgania sinusoidalne wielkiej czestotliwosci
na czestotliwosci nosnej IQS®
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Cechg charakterystyczng zaktocen niemodulowanych jest to,
ze cata promieniowana energia skoncentrowana jest na jednej czesto-
tliwosci nosnej. Przy zakidceniach tego rodzaju powstaje przecigze-
nie kanatu odbiorczego.

Sposéb ten nie posiada szerokiego zastosowania dlatego,
ze mozna uodporni¢ stacje radiolokacyjne od zakidcen bardzo prostymi
metodami#

Zaktocenia modulowane przedstawiajg
sobg drgania wysokiej czestotliwosci modulowane w amplitudzie, fazie
i czestotliwoS$ci#

W zaleznos$ci od rodzaju modulowanego sygnatu modulacja ampli-
tudowa moze byc harmoniczna, impulsowa i s™owa# Zaktocenia modulo-
wane sygnatami periodycznie powtarzajagcymi sie nazywajg czesto regu-
larnymi, a zaktécenia modulowane szumami nieragulasaj™ai lub chaotyoz«
nyrai#

1. SN2 OCBNIAABIMEAINZAMMYNICH

Stosowanie zakldcen biernych oparte jest na zjawisku odbicia
/wtorne promieniowanie/ fal radiowych, to jest na zasadzie radiolo-
kacji# Przedstawmy sobie, ze w strefie dziatania stacji radioloka-
cyjnej /strefa wykrywania samolotéw/ na pewnej wysokosci znajduje sie
element odbijajgcy fale elektromagnetyczne# Jezeli jego czynna po-
wierzchnia odbijajgca jest dostatecznie duza, to na ekranie wskaz-
nika stacji radiolokacyjnej pojawi sie zobrazowanie sygnatu odbi-
tego, ktéry na pierwszy wyglad podobny jest do znacznika od samo-
lotu# Kilka takich elementow odbijajacych moze stworzy¢ na ekranie
wskaznika obraz podobny do lotu samolotow lub grupy samolotow#
Jezeli elementy odbijajgce beda rozmieszczone w ten sposob, ze odbite
od nich sygnaly zlejg sie w jedng catos6 na ekranie wskaznika, to
obserwacja sygnatéw odbitych od samolotéw w podswiconej czesci ekranu
bedzie utrudniona lub wogole niemozliwa*

Wykorzystanie zasady odbicia energii elektromagnetycznej od
elementow odbijajgcych, pozwala na przeprowadzenie radiolokacyjnego
maskowania obiektéw powietrznych#

Stosowanie zakiocen biernych przy pomocy elementow odbijajg-
cych oparte jest na nastepujgcej wiasciwosci pétalowego dipola*
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Diugos$¢ dipola odpowiada w przyblizeniu pét diugosci fali. Jeeli
potfalowy dipol /wibrator/ znajduje sie \ strefie promieniowania
stacji radiolokacyjnell ktoroj czestotliwo$S¢ robocza zgodna Jest
z czestotliwos$cia wilasng /rezonansowa/ to w dipolu wzbudzajg sie
inllonsyne dgrania* Dipol w tym wypadku sta”e sie wtornym zrodtem
promieniowania energii olektromagnetycznej. Dla otrzymania warunku
rezonansowego, dtugos¢ dipola musi byc mniejsza od potowy diugosci
fali.
V/spoétczennik skrocenia przy tym Jest réwnyi

K=1-= o5

gdzie: 1 - diugosSC dipola /elementu odbijajacego/
A - diugosé fali zakiocanej RLS,

W odniesieniu do przytoczonych warunkow wybiera sie diugosc
elementéw odbijajgcych, irzy tym ditugosC¢ paskow Jest zalezna cd
czestotliwosci zaktécanej stacji radiolokacyjnej. Nieduze
odchylenia od czestotlrwosci rezonansowej /+ 5 10/ w malym
stopniu zmieniajg skuteczno$¢ oddziatywania zakidcerl, dlatego
tez paski Jednakowego rozmiaru wykorzystywane sg do zakidcania
pracy suacji, czestotliwosci ktérych sg odchylone we viskazanych
granicach. Yiieksze odchylenia od rezonansowej czestotliwosci
znacznie znizajg efekt zaktdcen. Szczegdlnie Jes$li elementy odbi«
Jalace sg duzo krotsze od potowy diugosci fali, Ulementy odbijajgce
okoto 25 cm przeznaczone sg dla zakiocen stacji radiolokacyjnych
pracujagcych na diugosci fali 50 cm. Stabo natomiast bedag one
oddziatywa¢ na stacje metrowego zalcresu. Odbicie bedzie rdéwniez
wystepowato dla innych dtugos$ci, Jednak bedzie posiadato charakter
nierezonansowy, a rozproszozony /dyfiizyjrijr/ oraz nieduzg intensyw-
nosd,

cclementy odnijajagce wykonuje sie rdéznymi sposobaAiii i z roz-
nych materiatow: z fali aliAinlniowel, papieru metalizowanego, ng=
talizowanego widkna szkllruiego, metalizowanego vitdkiia sztucznego
nylonu, stylon, kapron itd. Paski winny posiada¢ dostateczng
mechaniczng wytrzymatosé, azeby przy wyrzuceniu z samolotu opér
poviietrza ich nie znieksztatcit poniewaz warunki rezoniStnsowa
moga siré”%pefni'al_” i slcuteczno$¢ oddziatywania zmniejszy sie.
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Szczegllnie to dojtNroay paskow o duzej diugos$ci, przeznaczonych dla
wytwarzania zakitéceil pracy stacjom radiolokacyjnym metrowego zakresu
fal* Bardzo duze znaczenie posiada samo utozenie i opanowanie
elementéw odbijajacych# Zazwyczaj paski ukStada si<g tak, azeby one
rozwijaty s< w powietrzu po zrzuceniu kiedy czotowy opoOr powietrza
zanika#

Skutecznos¢ oddziatywania pojedynczego elementu odbijajg-
cego sie Jest nieduza, dlatego * uklada si|%] paczki# 1los¢ elemen-
tow odbijajacych w paczce winna byC przypuszczalnie taka, azeby
przy zrzucaniu z samolotu Jedna paczka stwarzata odbicie elaiiwalentne
odbicivk od samolotu /samolotow/# Dla metrowego zalcresu fal paczka

sktada sie z kilkudziesieciu elementow odbijajgcych# 2e skroceniem
fali, skuteczno$¢ oddziatywania elementéw odbijajacych szybko maleje#
[los¢ elementow odbijajacych w paczce, przy rovmej ekwiwalentnej
powierzchni odbicia obiektu powietrznego w zakresie centymetrowym
wzrasta do kilku, a nawet kilkudziesieciu tysiecy#

W poczatkowym oicresie stosowania elementéw odbijajgcych
napotykano czesto na niepowodzenie# Bez wzgledu na dokitadne wstepne
rozpoznanie i przestrzeganie koniecznych rozmarow elementéw odbi-
jajacych, przewidywanego efektu przy zrzucaniu paskow nie otrzymy-
wano# Irudno byto o™M7sizu okresli¢ przyczyny niepowodzenia z togo
wzgledu, ze elementy odbijajgce byly zrzucane na terenie przeciwnika
I 0 skutecznosci ich oddziatywania mozna byto sadzi¢ tylko po
iloSci zniszczonych samolotow maskowanych#

rezultacie przeprowadzenia réznj~ch badan byto wyjas-
nione, ze przy zwiekszeniu predkosci samolotéw, elementy odbijajgce
W momencie zrzucania rwag i placzg sie, spadajgc szybko na ziemie
w postaci zwinietych kiebéw, przy tych warunkach skutecznych zaktocen
nie mozna stworzy¢# Nalezato polepszyC materiaa™-z ktorego byly przy-
gotowane elementy odbijajgce, utozenie ich oraz technike wyrzucard.a#
technicznych

| 2B2i 0 21- 2i 22i i «il2NN ™M 27y4  NGe
Azeby odpowiedzie¢ na t ezaleznos$¢, nalezy wspomnie¢ o takich
technicznych pararaotrach stacji radiolokacyjnej Jak charakterystyka
kierunkovia anteny, .rozré6znialnos¢ w odlegtosci i we wspo6trzednych
katowych oraz tak z\.ana rozréznialnos¢ objetoSciowa#
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Zaktadajac, ze pojecie kierunko\iego diaiatania anteny stacji
radiolokacyjnej, jest znane czytelnikowi” tisporung, ze rozroznialnosScig
stacji y odlegtosci nazy\iamy najmniejszy odstep miedzy dvoma znaj-
dujgcymi sie na jednym azymucie obiektami”™ przy ktérym ono jeszcze
mogg by¢ oddzielnie observiov<ane na ekranie \iskaznika stacji.
RozroznialnosSc w odlegtosci zalezy od czasu trv<ania impulsovj viypro~
raienioYianych stacjg radiolokacyjng. Na rys. 4 pokazane jest, ze
d\ia samoloty znajdujace sie na odlegtos$ci d™ jeden od drugiego
widoczne sg na ekranie stacji posiadajacej duzy czas trwania impulsu,
w postaci jednego znacznika /rys. 4a/, a na ekranie stacji o mniej-
szym czasie trwania z impulsu, a zatem z wiekszg rozréznialnosciag -
oddzielnie w postaci dwoch zaczkdwii? <Xesli przed d™ oznaczy¢ odle-
gtos¢ zajmowang promieniowanym impulsem to na 2ys. 4b spostrzegamy,
ze obiekt zaczyna by¢ obserwowany oddzielnie t~*kiedy odlegto$c
miedzy samolotami d™ rowna jest odlegtosci d™ lub nie duzo wiekszej
od niej. RozroznialnoSc posiada prosty zwigzek z czasem trwania
impulsu i rowna sie;

stad: C - predko$¢ rozchodzenia sie energii elektromagnetycznej;
Z “ czas trwania impulsu.

Na przyktad przy ditugosci impulsu Z« 1 y”~sek
do - 150 m Naturalnie, ze przy tym zobrazowanie impulsu odbitego
od samolotu, lub od zrzuconej paczki z elementami odbijaj¢cymi
na ekranie wskaznika bedzie posiadac¢ szeroko$¢ propcrcjonalng
do> réwng 150 m przy X /A sek natomiast dla T« 20 sek
bidzie ona wynosi¢ 3 km

Szerokos$¢ zobrazoviania na ekranie wskaznika typu P
zalezy od charakterystyki kierunkowej enteny stacji radiolokacyj-
nej. Na rys. 5a widaé dwa samoloty znajdujgce sie na jednej i tej
samej odlegtosci i na réznych azymutach, ktérych roznica rowna ¢y

bedg zobrazoviane na ekranie wskaZznika w postaci jednego

znacznika, tj. jesli kat okreSlajgcy szerokos¢ charakterystyki
kierunkowej an'lny stacji radiolokacyjnej bedzie wiekszy od kata £y

X/ wzoOr uproszczony w ktérym nie uwzglednia si¢ parametrovi
wskaznika.
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Natomiast samoloty bedg obsornciiano oddzielnie, je$li szerokosc
charakterystyki kierunkowej Sg bedzie mniejsza od , £ /rys.Sb/.

RozroznialnoSaig stacji radiolokacyjnej n azymucie nazywamy mi-
nimalny kat miedzy kierunkami na dwa samoloty znajdujgce sie na jedna-
kowej odlegtosci, przy ktoiym samoloty obserwuje sie jeszcze na ekranie
wskaznika stacji w postaci oddzielnych znacznikow.

Lgczagc dwa parametry stacji radiolokacyjnej - szerokos¢ charak-
terystyki kierunkowej we wspoétrzednych katowych /7 £ / oraz
rczréznialnosé w odlegtosci d™ mozna przejs¢ do tak zwanej rozréznial-
nosci objetosciowej stacji radiolokacyjnej /rys.6/.

Dla uproszczenia przyjmiemy, zo kierunkowos¢ anteny stacji jest
jednakowa w azymucie i kacie potozenia, wdwczas rozréznialnos¢ objetos-
ciowa bedzie \iynosid:

Sq'C
2
gdzie: rozréznialnoéé objetosciOYia
SO- $redni przekréj charakterystj”ki,

a A O %
J ' =" 75
& w
da
-] d<cn

iRySed# Wphyw rozrdéznialnosci stacji radiolokacyjnej \ odlegtosci
na obserwacje celéw.

NG
Cq - szerokoso charakterystyki IcLerunkowej anteny stacjj radiolo-
kacyjnej f
do - rozrdéznialnos¢ \j ddlegtosci|
d™ - odlegto$¢ miedzy samolotami*



7/\

Rys*5« V/piwi rozrozniainos$ci stacji radiolokacyjnej \ie yjspotrz~d-
nych katowych na oddzielne oDserTJOwanie celéw.

Im wieksza rozrdznialnosc objetoSciowa stacji x'adiolckacyjnej,
tym mniejsza ilo$§¢ paczek dipolowycli ©lamentéw odbijajacych po-
trzebna jest dla jej zakidcenia. Przyjmijmy, ze w strefie ktéra
winna byc zaktocana, e3eraenty dipolowa utozyly sie tak, ze na
kazda objeto$¢ rownag rozroznialnosSci objetoSciowej przypada
jedna paczka.

Rys,6, Rozroznialnos¢ objetoSciowa stacji radiolokacyjnej.
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takim w«ypadku przy doVolnym potozeniu charakterystyki anteny
kierunko\"ej w granicach wybranej strefy, odbicia 6d dipolowych elementéw
odbijajacych, beda obserwowane na ekranie wskaznika tgcznie z odbiciami
od elementow odbijajacych znajdujacych sie w sasiednich objeto$ciach
odbijajacych. Cata "rozjadniona” zakitdceniami strefa bedzie wygladata
na elcranie wskaznika w postaci Swiecace”y plamy /rys. 7a/.
Jezli dla obserwacji wtej strefie bedzie viykorzystana stacja radiolo»
kacyjna z duzag rozroznialnodcig, to na jej ekranie grupy elementéw
odbijajacych od zrzuconych paczek bedg obsorowane oddzielnie
/rys.Th/

A

Rys,7» Oddziatywanie zakidcen biernych na stacje radiolokacyjne o réz-
nej “rozroznialnosoi.

[loS¢ paczek, ktorg nalezy zrzuci¢ okreSla sie jako stosimek
objetosciowej strefy zakiocanej do rozrdznialnosci objetosciowej
stacji radiolokacyjnej. W takim wypadku dla zaktdcenia pracy stacji
radiolokacyjnych metrowego zakresu, ktére zasadniczo posiadajg bardzo
matg rozroznialnos¢ w odlegtosci i azymucie, trzeba stosunkowo nieduzg
ilos¢ paczek dipoli* Tym wiasnie charakteryzowata sie duza skutecz-
nos¢ zaktocen bierioych w pierwszym okresie ich stosowania, poniewaz
wowczas wykorzystywano przewaznie stacje radiolokacyjne metrowego
zakresu»

Wmiare rozwoju techniki radiolokacyjnej zaczeto produkowaé
stacje radiolokacyjne przewaznie centymetrowego Zakresu. Umozliwito
to uzyska bd stacji wiekszych doktadnosci okreslania wspd&ttizednych,
zwiekszyC rozréznialnos¢ i jednoczesSnie uodporni¢ stacje przed
zaktoceniami biernymi* ioréwnajniy dla przykiadu odporno$¢ na zakio-
cenia dwodch umownie przyjetych stacji radiolokacyjnychi metrowego
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zakresu z szerokoscig charakteryst;yki kierunkowej £ » 307,
czasem trwania impulsu m 10 *sek 1 centymetrowego”zakresu
z szerokoscig charakterystyki kierunkowej « 5™ 1 czasem
trwania impulsu N \jx sek* Dla porownania nalezy wyliczyc¢
stosunek rozroéznialnoeci objetoSciowej tych staojio

= 360

Z przytoczonego przyktadu widac, ze dla zakidcenia pracy
stacji radiolokacyjnej centymetrowego zakresu przy tych damych
rozmiarach strefy, w ktorej wytwarza sie zakiocenia nalezy
zrzucie 360 razy wiecej--pae«#k-niz przy zakidceniu stacji metro-
wego zakresu*

Dla zaktocania pracy stacji radiolokacyjnych centymetrowego
zakresu, ktére z zasady posiadajg duzg rozrdznialno$¢ trzeba bar-
dzo duzag ilos¢ paskow. V pewnym okresie czasu sgdzono, ze stosowa-
nie zaklécen biernych przeciw tym stacjom Jest nie stuszne. Jednak
rozpracowanie nowej technologii dla produkcji elementéw odbijaja-
cych pozwala kilkakrotnie zmniejszy¢ oiezar kazdej paczki. Dlatego
tez stosowanie obecnie zaktocehn biernych nalezy uwazaé Jako Jedna
ze skuteczniejszych metod zakidcania pracy stacji radiolokacyjnych.
W poczatkowym okresie stosowania zakidcen biernych paczki z elemen-
tami odbijajacymi zrzucane byly recznie przez Jednego z czionkow
zatogi samolotu Jednak, z czasem ilos¢ zrzuconych elementéw odbi-
jajacych wzrastata a sumaryczny ciezar ich dochodzit do kilkuset
kilogramow, oraz tempo zrzucania wzrastato. Wywotane to byito
koniecznosScig stworzenia bardzo duzej koncentracji elementéw odbija-
jacych w powietrzu i znacznym zwiekszeniem predkosci lotu samoloto™
Oprécz tego, azeby otrzymaé¢ maksymalny efekty paczki z elementami
odbijajacymi trzeba byto zrzuca¢ w rownomiernym poprzednio przygo™>
towanym terapie.

Przyspieszenie tempa mogtoby doprowadzi¢ do nieracjonalnego wyko-
rzystania paskéw i nierbwnomiernego zakidcania na poszczegdlnych

odcinkach trasy*

To spowodowato konieczno$¢ automatyzacji procesu zrzucania paczek.
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3* Obliczenie czvnne.i powierzchni odbicia dipolov«ego elementu

odbijajgcego
' | | o N Q |
Skuteczna povlicrzchnia odbicia dipola potfalowiego J zalezna
jest od potozenia wzgledem polaryzacji fali nan padajgcej*

| 1IE
a<L
Ryse8« DipolOYiy element odbijajacy /pasek, dipol lub odbijacz/

Energie elektromagnetyczng odbitg od czynnej powierzchni dipo-
lowego elementu odbijajgcego mozemy zapisaC w/g wzoru:

Podh - /v
gdzie:
i) - odlegto$¢ dipola potfalowego od RLS
Iodb - moc odbita od powierzchni dipola przypadajgca na jednostke
powierzchni w miejscu znajdowania sie RISij
Ppad - moc przypadajgca na jednostke powierzchni w miejscu znajdowania

sie dipola odbijajgcego;
- skuteczna powierzchnia odbicia dipola /7 n /

st#"d powierzchnia skuteczna dipola:

2

Poclo ™ //ttti™® N 00Db
— _ p /N _ TM /2/

Dla potfalowego dipola*
Prindajgca fala wywotuje prad w dipolu réwny;
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gdzie: T1§+ opdr pronienio\"ania dipola poétfaloi®ego
stad;

mpad ~ —eoooge e m

Jezeli przez przeviodnik przeptywa prad, to bedzie wokdt
niego wywotane natezenie pola elektrycznego# ktére mozna okreslic¢
w/g wzoru:

Eodb - natezenie pola elektrycznego odbitego od powierzchni dipolaj
hpM - natezenie pola elektrycznego padajgcego na dipol odbijajacy»
Po postawieniu do wzoru /2/ wzoru /3/ i /4/ otrzymamy

Przyktad: jaka powierzchnie odbicia posiada jeden dipolowy elem*ent
odbijajacy o diugosci dla zakresu 10 cm.

10 cm s O»1 m
6a =OM = i 0,85 «A7=0.008S
> ;

Ile nalezy wzig¢ dipolowych elementéw odbijajacych dla stwo-
rzenia czynnej powierzchni odbicia réwnej 50 nf /taka powierzchnie
w przyblizeniu posiada na przyktad strategiczny bombowiec/.

/V=-gx 00086 * szlak
K - ilo$¢ dipolowych elementow odbijajgcych
65“ czynna powierzchnia odbicia samolotu /samolotéw/
Stuozne to jest gdy wektor jest réwnoleglty do dtugosci
dipola /Tu Ti

Praktycznie takich warunkdow przy stosowaniu zakidcen biernych nie
ma, dlatego tez w dalszym naszym rozwazaniu bedzie rozpatrywana
skuteczna powierzchnia odbicia 7/ / dla fali odbitej pod
katemy «



Kiedy ~ » 0 to @dj™=0,36A
Kiedy N0 to OA2 0,86 A stn*f

fala padajaca

Hys*9» i~odanie fali elektromagnetycznej na dipolowy element odbijajacy
pod k~teni

Zrzucane paski z folii metalizowanego widknay papieru np* o
dtugodci 30 cm bedg w przestrzeni pol\Uetrznej uktadaty si«i chaotycznie
/beztadnie/. Jezeli natomiast bedziemy zrzucali paski na spadochronikach
to utozenie ich bedzie pionowe. Dlatego w tych przykiadach nalezy sto-
sowaC rozne wzory na obliczenie iloSci paskow.

Jezeli wektor /L/"jest réwnoleglty do dipolowego elementu odbija-
jacego - to odbicie bedzie maksymalne, jezeli prostopadty - minimalne
I zblizone do %0”. aestosc prawdopodofeLeilstwa dowolnego utozenia sie
dipola na ptaszczyznie réwnolegtej do czota fali wynosi W
Uwzgledniajac przypadkowe potozenie dipola na ptaszczyznie rownolegtej
do czota falimozna wyznaczy¢ srednig skuteczng powierzchnie odbicia
Z wzory; on

0,86 cos™ d”- 0?2 Va/4

gdzie; 617~- Srednia skuteczna powierzchnia odbicia.
Srednia powierzchnia skuteczna dla dowolnego potozenia

dipola elementarnego w przestrzeni przy gestosci prawdopodobienstwa
bedzie A/—F»

Qi r*2li
-J J 0,007~ sintd dal*f=Q 7% /85
eot?0
Przykkad,;
WV T T 0,i7-0.r sztuh
2 b b b
2e wzoru /5 i 8/ mozemy okres$li¢c wspdtczynnik uwzglednia-

jacy dowolne potozenie dipoli w czasie opadania»
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w praktyce wspoétczynnik "K” przyjmuje sie od 5-10, WOviczas
wzér na obliczenie iloSci paskow w paczce bedzie
/9/
N=K'S™=(S"Nit N0) =~
( )0,86?|
Przyjmujac, ze paczka dipolowych elementow odbijajgcych od-

powiada swag wielko$cig skutecznej powierzchni odbicia » 50 m,

a wspoétczynnik bedzie wynosit 5-10, to liczba dijpolowych ele-

mentow odbijajgcych w paczce bedzie wynosic:
Rozwigzanie:; ' dla zakresu 4 nft

= sziuh
Cio¢ A 0,86'A
2™ Dla zakresu 10 o#
3# Dla zakresu 3 o
=B A NA20000M 67000 sztuk

Jezeli przyjmiemy, ze stacje radiolokacyjne posiadajg uktady
przeciwzaktoceniowe /TES/ to nalezy odpowiednio zwiekszy¢ ilos¢
elementow odbijajgcych.

22-2i£5£2i£2«.28Siik2i3E2£4i«2«22i£5525N-1S A2i}-.2i2825E i

Maksimum

Rys.10. Charakterystyki kierunkowe odbicia od elementu odbijaja-
cego w zaleznos$ci od jego diugosci.
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Wmiare z\"iiekszania dtugosci oraz szerokos$ci dipolo\iego
elementu odbijajgcego pasmo skutecznych zaktdcen v«zrastax»

EIESENEENEE
EE- £EINEE2E- EELES5IESIE-.ISE2iE«h
Tabela 1
" Typ dipolo- * ~ . *[los¢ w . L ' 02 *Waga
:vvych__e!ementéw f/cm/ : paczce 'l/on./ * paczki :paczki
odbijajacych deo ey /gram/
»D0S-250U e 50 ‘ 8- 104" 125 - » 70 «125
J POS-150U | 30  10-100 g5 ¥ 60 1100
1D0S-113U | 22#6 113.10" | 11.3 180 1180
* DOS-I00u 1 20 ' 15.107 ‘110 * 60 " 90
, DOS - 50u } 10 , 60,107 .5 , 60 I 50
»DOS - 15u ' 3 ' 500*10" * 155 ' 50-60 * 90
[ DOS-4U [ 0,8 , 130C«10N _ ] 8o . ) -25 .

6* 22iSEE2ESIEXEL?SHEE2E-BIEE222&

Zaktocenia bierne mogg byc vlytviarzane réznymi sposobami# Po
\ialki z naziemnymi i poktadowymi stacjami radiolokacyjnymi wytwarza
sie '»obtoki” z dipolowych elementow odbijajacych, "Obtoki” zakiocen
wytwarza sie przez wyrzucanie z samolotu paczek lub v?ystrzeliwanie
pociskéw z dipolowymi element|\f odbijajgcymi, ktére pod dziataniem
strug povflietrza rozsiewajg sie tworzac*znacznych rozmiarow wolno
opadajace "obtoki”, V zaleznosci od wysokosci na jakiej zostaty
wyrzucone, "obtoki” zakldcen utrzymujg sie w powietrzu od Kilku do
kilkunastu minut# Przecietna predkos¢ opadania wynosi od 60 do
180 nvmin# Predko$6 opadania obtoku bedzie zalezata od predkosci
I cyrkulacji wiatru oraz od wilgotnosci powietrza# Na przykiad opady
deszczowe, Sniegu, moga przyspieszy¢ opadanie elementow odbijajgcych
silny wiatr moze znieS¢ "obtok” dipoli poza wyznaczong strefg za-
ktdcen# Samoloty zakidcajgce vhinny lecie¢ w przodzie ugrupowania masko-
wanego na odlegtosci takiej by dipole odbijajagce mogijy sie dostatecznie
rozproszy¢ dajac maksimum zakitdcen oraz by byta wykluczona mozliwos¢
uszkodzenia maskowanych samolotow paczkami nierozwinietymi#
"Obtoki” zaktdcen biernych, przy opromieniowaniu ich przez stacje
radiolokacyjne, dajag bardzo silne sygnaty odbite, ktére utrudniajg
lub wrecz uniemozliwiajg wylo-ycie, okreSlenie liczby i miejsca potozenia



- 23 -
samolotovi v przestrzeni. Intensywnos$¢ sygnatéw pochodzacych od
soblokow* zakidcen zalezy od: objetoSci przestrzeni zajetej
przez »»obloki»* zaktdcen, czasu trwania impulsu stacji radioloka-
cyjnej, szerokosci charakterystyki promieniowania, polaryzacji fal
wypromieniowanych przez stacje, gestosci obtoku i stosunku dtugosci
dipoli do dtugosci fali, na JcisSrej pracuje zakidcana stacja jbaddlo-
lokacyjna.

Zaktocenia dzielimy na stabe,”~silne i bardzo silne. Zakito-
cenia stabe /0l/ sg to takie, przy ktorych operator stacji radio-
lokacyjnej jest w stanie wykrywaC obiekty powietrzne i prowadzi¢ je
w strefie zakidcen. Wtym wypadku ilos¢ przekazywanych meldunkow
przez operatora o obiektach powietrznych maleje. Zaktdcenia silne
jio2/ sg to takie zaktdécenia, przy ktorych stabo wyszkolony operator
nie jest w stanie wykrywa¢ i prowadzi¢ obiektow powietrznych w stre-
fie zaktocen. Y/ykrywaé i Sledzi¢ obiekty powietrzne w strefie
silnych zaiklocen moze tylko opferato”ardzo dobrze wyszkolony z duza
praktyka prowadzenia celow w warunkach zaktocerl. Nalezy zaznaczy¢,
ze 1loSC prowadzonych obiektéow powietrznych w strefie zaktocen
stabych 1 silnych zalezy réwniez od mne-motechnicznych mozliwosci
operatora /spostrzegawczos¢, pamie¢ wzrokowa/.

Wykrywanie i prowadzenie obiektéw powietrznych w strefie bardzo
silnych zaktocen 703/ jest niemozliwe.
Okreslenie niezbednych wielkosci™dla”*stosowania”zaktocen”bier”~ch

przy niaskowaniu”ugrugowan”bojowych”lotnictwa.

Azeby skutecznie zamaskowac ugrupowanie bojowe samolotow
zaktoceniami biernymi nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki:
DOS - X - typy dipolowych elementow odbijajagcych na trasie;

Z' —czas trwania impulsu zaktocanej stacji radiolokacyjnej
sek/;
—szerokoS$C wigzki promieniowania zakidcanej stacji radio-
lokacyjnej w ptaszczyznie poziomej i pionowej /stopniach/;
- Srednia skuteczna powierzchnia odbicia jednej paczki
z dipolowymi elementami odbijajgcymi /m2/j
@ —skuteczng powierzchnie odbicia samolotu/éw/ maskowanego
/m™/i
i czas rozsiewania dipolowych elementow odbijajgcych do
chwili osiggniecia maksimum odbicia Av sek/;

N
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a - Predko$¢ samolotu stosujacego zakiocenia bierne /km/godz/|
V. - predko$¢ opadania dipolo;iych eleraentov9 odbijajacych /m/min/f
~ predkos¢ wiatru /m/sek/j

HW - wysokos$¢ lotu ugrupowania samolotéw maskowanych /m/|

m - SzerokoSc ugrupowania bojowego /m/;

Dog - diugos¢ zaktdcanej trasy /km/;

Q - ciezar jednej paczki / /i

K - wspotczynnik zakiocania okreSlony Jako stosunek sygnatu
zaktécen do sygnatu uzytecznego, przy ktérym otrzymujeiny
skuteczne zaktocenia /liczba niewymierna/

'‘Asmin ~ stozka martwego zakldécanej stacji radiolokacyjnej

/km/i
6sp - skuteczna powierzchnia odbicia grupy samolotéw znajdujgcych
sie w jednej objetosSci odbijajacej /m/;
tc - kat zawarty miedzy kursem ugrupowania bojowego a kierunkiem
wiatru w stopniach;
Lm - maksymalna gtebokos¢ ugrupowania bojowego /ny>
Hn - urzutowanie samolotow na wysokosci /V*
Przyktad: Nalezy zaktdécaC stacje radiolokacyjng typu AN/CPS-6B*
Dane stacji radiolokacyjnej AN/CPS-6B
r.3"seA; £=«°
- samolot wytwarzajacy zaktocenia bierne 14-28
V«=800 km/godz: H» 10000 m; 67s » 20 nt, Dog a 500 km.
- rozmiary ugrupowania bojowego
m« 1000 m L m» 5000 m Hna 500 m.

r.-S-
[m 20

Rys.11. Ugrupowanie przedstawia sobg klucze samolotéw w klinie®
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Rozwigzanie*
le Rozrdoznialnos¢ stacji radiolokacyjnej

2* Rozroznialnofi¢ linrowa na odlegto$ci Pniin stacji radiolokacyjnej
W azymucie.

AJ3=3 min =307 0 0 ™ 750m

gdzie: Dmin « H » ctg 18°| Dmin % 10000 « 3*07 « 30700

WielkoSci te odpowiadajg rozmiarom ugrupowania bojowego
zajetego przez 2 samoloty,

3* Okreslenie ilosci paczek w jednej objetosci odbijajgcej /nmv/

=ri-n 08-2®0=i2m; ~
przyj mujeiny m® 2

gdzie: ~ - wspobiczynnik zalezny od wzajemnego usytuowania
samolotow w objetosci odbijajgcej. Praktycznie przyj-
muje sie od 0.4 - 0.9
n * ilos¢C samolotow w objetosci odbijajgcej.

4. OkreSlenie dtugosci zaktocanej trasy /Dog/

Przy praktycznym planowaniu mozna bra¢ pod uwage zrzucanie
dipolowych elementow odbijajagcych na catej trasie lub na pewnych
odcinkach. Zaleze¢ to bedzie od sytuacji bojowej wykonywanego
zadania oraz od stosunku ilos$ci paczek zakiocen do diugosci trasy
lotu. Jes$li nie wystarczg paczek zaktécen na catg trase lotu wow
czas mozna RIS nieprzyjaciela zakioca¢ na pewnych odcinkach.

Rys.12. Zaktdcenia na catej trasie i na odcinkach traay«
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gdzie: A - obiekt bombardov)ania} B - lotnisko \iasn@;
C “ rubiez \iykrycia wilasnych samolotéw przez stacje radioloka-
cyjne nieprzyjaciela} D - poczatek stosowania zaktocen;
£ - koniec stosowania zakiocen F - ciggte zakldcanie na tra-
sie; G - odcinkowe zaktocenia na trasie.
5. OkreSlenie ilosci paczek zakitocen na catej trasie /Np/

6. Okreslenie ciezaru paczek zaktocen /Qn/

Q~r=Q-Np=50-2230- M ,5kg

T Ofcreslenie tempa wyrzucania paczek /T/

Tempo wyrzucania paczek z elementami odbijajgcymi zalezy w znacz-
nym stopniu od: parametréw techniczn™?ch stacji zaktécanych rozréznial-
nosci, gestosci “obtoku”, skutecznej powierzchni odbicia samolotu -
grupy samolotow i od czynnej powierzchni odbicia paczki zaktécen.
Jesli samoloty zaktadajace stwarzajg “obtok/ z elementow odbijajacych
w celu maskowania ugrupowania bojowego /ilos6 samolotow w grupie
i podgrupach, ugrupowania bojowe, oraz manewr predkos$cia, wysokoscig
I kursem/, wowczas zakitdcenia winny mie¢ charakter ciggty. Natomiast
tempo zrzucania paczek z elementami odbijajgcymi z liniowymi przerwami
nie moze w zadnym wypadku byC mniejsze od rozroznial'nosci w odlegtosci
zaktécanych stacji radiolokacyjnych dlatego, ze przerwy w sygnale
zaktocen dajg mozliwo$¢ obserwacji samolotow w “obtoloi* elementow
odbijajacych.

Tempo wyrzucania paczek z elementami odbijajgcymi, okreS$la
sie w/g wzoru:

7_._aJ_3,6 _ \/SQ_3,6
°m 800-2

/se/f

8. Okreslenie mozliwosci stosowania zaktocen bierioych w odlegtosciag
Po okresleniu tempa wyrzucania paczek z deo /T/ i predkosci

lotu samolotu stosujacego zaktocenia /N oraz ilosci paczek w

kasecie /Npi,V/ mozna okres$li¢c odcinek zakidocen nastepujgcym wzorem:

- Ae)fpacz Y™ 7 (kn/seh)
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W tym celu azeby kazdorazowo nie oblicza¢ odcinka zakldceii wykorzy-
stuje sie mozliwosci stosowania zaktocen biernych w odlegtosci
/patrz zat* 1,2 i 3/*
Praktyczne postugiwanie sie wykresami>OQOkres$long predkos¢ samolotu
stosujgcego zakidcenia bierne odkladamy na osi pionowej /800 km
patrz zat. nr 1/, nastepnie odktadajgc odcinek linii poziomej od
punktu 800 km znajdujemy punkt przecigcia sie z tempem wyrzucania
paczek w naszym wypadkU:Ono wynosi 1,0 sek nastepnie ciggnac linie

pionowg do punktu przecigcia sie T z do osi poziomej otrzymamy
odcinek zaktocen Dz#

9. Obliczenie ilosci samolotow stosujacych zakidcenia bierne bioragc
pod uwage szerokos$¢ maskowanego ugrupowania /N /
N - Kp-5 _ (I152Z2.5)-mO _ jc m2"
’ Lm ~000
gdzie: K « 1/15 1y 2,5/ 1™ wspotczynnik zapasu;

S - szerokos$¢ pasa zakidcen wytworzonego przez jeden samolot
zaktdcajacy*
10. OkreS$lenie odlegto$ci samolotu stosujgcego zakidécenia od czota
maskowanego ugrupowania bojowego /I™/

5 “ g - tr; ™ “ 0,222 , 45 a 10 km

11. OkreSlenie przewyzszenia samolotu stosujagcego zakitdcenia nad
ugrupowaniem bojowych /7 A H/*

AR 2y V, ®i2-ig@ils-b™  « 125

12. OkreSlenie bocznego przemieszczenia sie paskow

K

oS E.a
10000 _ —
50000 3600 - 10 . 0707 =318 m

Srodki radioelektronicznego~grzcciwdziatania9

V/edtug przeznaczenia samolotowe Srodki przeciwdziatania
radioelektronicznego dzielg sie na indywidualne i grupowe*

x/ Wspotczynnik 3,6 wynika z zmia’iy predkosci /Vg/ z km/godz#
na m/sek*
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4.Ua XA6 SyodKki przecindalatanil«
radioelektronicznego przeznaczone sg do ostony pojedynczych samolo-
tow od razenia ogniem z broni pokladowej rozmieszczonej na Srodkach
latajacychf artylerii liifowej i rakietowej*
Samoloty lotnictwa bombowego i rozpoznawczego moga byc wypo-
sazone W nastepujacy sprzet przeciwdziatania radioelektronicznego:
- urzadzenia sygnalizacyjne ©promieniowanie samolotu przez stacje
radiolokacyjnag nieprzyjacielai
- automat do zrzutu dipolowych elementéw odbijajagcych /ASO-2B/
Samoloty mysliwsko-bombowe mogg byd vjyposazone w nastepujacy
sprzet przeciwdziatania radioelektronicznego:
pociski z dipolowymi olernentarai odbijajagcymi do dziatek HR-30 /jedno
dziatko 130 pociskow/
Samoloty mysliwskie oraz mysliwsko-szturmowe mogg*byc wyposazo-
ne w nastepujacy sprzet przeciwdziatania radioelektronicznego:
- urzadzenre sygnalizacyjne oprornieniovianie samolotu przez stacje
radiolokacyjng nieprzyjacielaj
- pociski z dipolowyjBlii. elementami odbijajgcymi do dziatek N-37j
stacje radiolokacyjne do naprowadzenia samo3.otu na $rodki radioloka-
cyjne nieprzyjaciela”™
QN _ Sr odki przeciwdziatania radioelektronicznego
przeznaczone sa do ostony ugrupowali bojowych pododdziatéw, jednostek
i zwigzkéw lotniczych przez stosowanie zakidcen czymiych i biernych na-
ziemnyiDo RI3 wykrywania i naprowadzania samolotow mysliwskich, naziemnym
radiolokacyjnym urzedZeniom rozpoznawczym, radiolokacyjnym stacjom wskazy-
wania celu i kierowania ogniem artylerii lufowej i rakietowej, a takze do
stosowania zakioceii aktywnych UKF Srodkom tgcznos$ci dowodzenia lotnictwem
nieprzyjaciela*
W sktad grupowych samolotowych Srodkévi przeciwdziatania radio-
elektronicznego wchodza —automatyczne urzadzenia do zrzutu paczek
z dipolowymi elementami odbijajgcymi /v lotnictwie bombowym ASO-28
w lotnictwie mysliwsko-szturmowym AS0-2)/ oraz roznego typu nadajniki
do zakiocen czynnych /SiS-1 i SiS-2/ oprécz wymienionych nadajnikéw
zaktécen uzywane sg nadajniki zakidécen jednorazowego uzytku*
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oclhija™gc”~ch ASO -28,

Paczki z dipolo\iyinx elementami odbijajagcymi energie elektro-
magnetyczng zrzuca sie z samolotu 14-28 za pomocg automato\i ASO-28,
Automat sktada sie z 2-ch kaset, urzadzenia ciggngcego tasme papiero-
vig oraz pulpitu sterowania«

Pulpit sterowania umieszczony jest \j kabinie pilota. Stuzy
do adalnego wigczania i wytgczania automatu oraz do regulowania
tempa wyrzucania paczek od 0,5 sek V)

Kasety oraz urzgdzenia ciggné”ce rozmieszczone jest w luku
bombowym M kasety tadowane sg taSmy z paczkami dipolowych elementéw
odbijaj gcych.

V/arianty zatadowania jednej kasety.

Tabela 2
Typy elementow lloS¢ paczek elemen- * Diugo$¢ fali zakidca*
odbijajacych * tbw odbijajacych w  * nej stacji radioloka-
. N\
J=>Qs-15u 1704 N 2»27-"-3,26
*D0OS-50u | 1704 | 10,18-10,9'
DOS-113 1200 22,5-24,36

M celu ostony indywidualnej w kazdym samolocie 14-28 moga
by¢ umieszczone automaty ASO-2B, w ktére taduje sie 800 paczek
elementow odbijajacych DOS-15u.

Automat ASO-2B przeznaczony jest dla wytworzenia biernych
zaktocen pokiadowym stacjom radiolokacyjnym lotnictwa mysliwsieiego.
Montuje sie go w lincu bombowym. Sterowanie nim odbywa sie z kabiny.

V/yrzucanie paczek moze odbywaC sie w czasie naprowadzania
samolotow mysliwskich nieprzyjaciela na nasze bombowce na sygnat
«Syreny - 2«.

Automat moze pracowa¢ w czterech wariantaoho

- ciggte zrzucanie 8Q0 paczek
t s 3 sok 40 min
tal sek 13,3 min
t a 0”3 sek 4 min

- ciggte zrzucanie 1/3 paczek
-t a3 sek 10 min
ta |l sek 3,3 min

t a 0,3 sek 1 min
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- zrzucani© seryjne 800 paczek
ta | SOk, 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 paczek
t ~ 1sek, 30 paczek . t » 5 sek, 30 paczek
t « 0,3 sek, 30 paczek.

Z doisviiadczOxl wiadomo jest, ze przy pomocy ASOM2B mozna utrudnié
przecivmikovii od 8 do 16 naprowadzali.

Oprocz tego do indywidualnej ostony kazdego samolotu moga byc
wykorzystane rakiety sygnatowe, V¥ tym celu z tyc™ rakiet nalezy usungé
substancje Swiecacg, a na jej miejsce umiesci¢ elementy odbijajgce. Ciezar
elementow odbijajacych B0S-"15u limieszczanych w jednej rakiecie wynosi
100 gram / N 70 m/, Ogolny ciezar elementow odbijajgcych wynosi
1,2 kg.

I wska-

zywania_ctlow.
»W oAl e it b M

Podistawowg metodg w stosowaniu pasowych zakitocen jest wytwarzanie
e»korytarza** zaktocen z dipoloYjych elementow odbijajgcych.

V/ychodzagc z minimalnego uzycia $rodkow i samolotow dla wytworze-
nia korytarza zaktocen' przeciw KJS wykrywania i naprowadzania, przy
maskowaniu grup uderzeniowych w luznym lub zwartym ugrupowaniu bojowym
w dzien, najbardziej celowym jest lot samolotow w korytarzu zakiocen
przy widzialnosci wzrokowej samolotéow zaktdcajacych. Przy odlegtosSciach
6-10 km samolotéw zakitdcajacych od czota ugrupowania bojowego szerokos¢
korytarza zaktocen bedzie rzed-u okoto 1 kra Taki sposéb prowadzenia
samolotow w korytarzu zakiécen ni© jest stosowany podczas lotow w nocy
lub w trudnych warunkach atmosferycznych.

Przy wykonywaniu uderzen nocg pojedynczymi samolotami na obiekty
rozmieszczone w taktycznej i operacyjnej gtebokoSci obrony nieprzyjaciela
podstawowag metodg stosowania zaktocen radioelektronicznych przeciw RIN
wylatywania, naprowadzania i wskazywania celow jest wykonywanie przez
specjalne samoloty korytarza biernych zakitdcen, skuteczne dziatanie
ktorego wynosi 10-15 min.  korytarzu tym prowadzi sie¢ samoloty przy
pomocy radiotechnicznych Srodkow.

Przy locie falowym samolotow w odstepach czasowych co minute
i rozmieszczeniu ich na wysokosci w czterech grupach w korytarzu zaktécen
mozna maskowaC okoto 60 samolotéw. Poniewaz dipolowe elementy odbijajgce
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M czasie 15 minut znizg sie o0 1500 m, to przy okres$laniu profilu
lotu samolotovi nalezy to uvizglednic*
Po uptyviie 15 minut skuteczna po\iierzchnia odbicia dipolo-
Yiych elementéw odbijajagcych bedzie nizsza od wymaganej i dla tego
nalezy ponownie wytwarzaC zakidcenia /zalezy od gtebokosSci potoku/*

grzerwania”ataku jJ™MSliwcow”™niegrz®jaciela*”

Dla odparcia atakow mysliwcow nieprzyjaciela nocg lub w trud-
nych warunkach atmosferyczny'ch nalezy na podstawie danych z odbior«-
nika powiadamiania stosowa¢ indywidualne srodki biernych zakiéceni
znajdujacych sie na samolotach, Wcelu racjonalnego auzycia Srodkow
zaktocen wskazanym jest nanies¢ na mape lotu mozliwe rubieze przech-
wycen przez samoloty mj~Sliwskie nieprzyjaciela zarbwno z potozenia
dyzurowania na lotniskach jak i z potozenia patrolowania w powietrzu
dla zadanej wysokosci lotu ugrupowania bojowego* Dipolovi8 elementy
odbijajagce celowym jest zrzuca¢ na odcinku koncowego etapu ataku
mysliwcow z takim wyliczeniem, aby przerwa¢ automatyczne samona-
prowadzanie i uniemozliwi¢ celne prowadzenie ognia z broni pokia-
dowej ,

Paczki z dipolowymi elementami odbijajacymi wyrzucane
z automatow zapewniajg przerwanie ataku mysliwcow nieprzyjaciela
z radiolokacyjnym celownikiem przy sylwetce nie wiekszej niz 3/4*
Dla przerwania atalcu mysliwcow z przedniej potsfery moga byc
wykorzystywane pociski wypetnione dipolowymi elementami od”jajgcymi*

Przy wykonywaniu ataku przez mys$liwce nieprzyjaciela z pred-
koScig 800-1000 km/godz* i wiekszej zakiocenia bierne nalezy sto-
sowaC przecivi poktadowym radiolokacyjnym celownikom mysliwcow ni®
tylko noca, ale takze i w dzien. Slcuteczno$¢ wzrokowego ataku z za-
stosowaniem optycznych celownikow posiada mniejszg dokladnosc
okresSlania wspo6trzednych celu w poréwnaniu z radiolokacyjnym celow-
nikiem, a przy predkosciach 800-1000 km/godz* i wiekszej doktadnosc¢
znacznie sie obniza. Oprécz tego prowadzenie ognia klerowanymi po=
Ciskami rakietowymi moze odbywaC sie tylko przy pomocy radioloka-
cyjnych celownikow,

Yitasciwosci organizacji i stosowania”zaktocen”~"bier”*ch

podczas dziatan ”~oicwgch”lotnictwa”na”mat*ch”w”sokosciach*

Podczas dziatat! bojowych lotnictwa frontowego na matych
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v<ysokosciach skutecznos¢ artylerii przeciMlotniczej i lotnictvia lays-
liviskiego nieprzyjaciela znacznie maleje. Jesli na v»ysokosci 1000-4000
m skutecznos$¢ ognia artylerii przediislotniczej jest najwieksza, to na
wysokosedach 300-500 m prowadzenie ognia przez artylerie z wykorzysta-
niem RLS praktycznie jest nie mozliwe. Odlegto$¢ wykrycia ligrupowania
bojowego lecgcego na matych wysokos$ciach przez RL3 jest bardzo mata
/maly zasieg HIS, odbicia od miejscowych przedmiotéw terenowych, stozek
martwy/ z tego taz wzgledu naprowadzanie mysliwcéw jest bardzo ograni-
czone,a wniektérych wypadkach \igegole niemozliwa.

Podczas dziatali ugrupowania bojowego na matych wysokosciach dla
zmniejszenia skutecznos$ci..przeciwdziatania lotnictwa mysliwskiego nie-
przyjaciela celowym jest podjagé nastepujac© przedsiewziecia:

- viykonao przeciwmysliwski manevir z takim obliczeniem, aby jaknajwiecej
ograniczy¢ rejon mozliwych atakow;

- organizowa¢ demonstracyjne dziatania;

- obezwitadnia¢ radioelektroniczne Srodki nieprzyjaciela /artyleryjskim
ogniem, uderzeniami lotnictwa i rakiet/;

- wybiera¢ profil lotu z uwzglednieiiiem uksztattowania terenu;

- stosoYtaé dla zervjania ataku mysliwcow indywidualne srodki zaktdcen
biernych.

Przy dziataniach lotnictwa mysSliwsko—szturmowego na wysokosciach
rzedu 150-300 m, pokonywac system obrony powietrznej przeciwnika mozna
bez specjalnego maskowania radioelektronicznego mozliwe jest to woéwczas
jesli w systemie obroioy powietrznej nie wystepujg pociski kierowane do
niszczenia celéw na matych wysokosciach.

Przy dziataniach lotnictwa w dzien i w niJoy na Srednich,dii/ch
I stratosferycznych wysokosciach obowigzkowo nalezy zabezpieczaC ugru-'
powanie bojowe zakidoceniami biernymi.

[lo§¢ samolotow stosujgcych zakidcenia bierne potrzebne do zamaskowania
putku lotnictwa bombowego w dzien i nocg w chmurach przedstawia tabela
nr 3«



-3 Tabela nr 3

VAN

jCharakter

IOdcinfcL

_ akKte Warunki  Potrzebna ilo$¢  posiada i
trasy j zaktdcen lotu sit i $rodkéw srodkow w
‘0d rubiezy  Zakiécenia  wdzieh 214-28 z ASO-28
nitykryiwania bierne prze- po 2 kasety z
ido linii ciw RIS wwy- DOS-50U i DOS-
Hr(IJntu - krywania ~113u 61+-28 z
iISal65-175 [ - -
naproviadza: Noca i w 31428 7 ASO-28 ASO-28
- chmu- po 2 kasety z
ég}’g\?\?'a rach DOS-50um i
DOS -113um™ ~
,0d linii Zaktécenia w dzien  2[4-28 z ASO-28
jfrontu w bierne prze- po 2 kasety z
gejgogrg) ??éeolu ciw RLS sie- D0S-15U 614-28 z
=330-350ton [ - .
?azni?%omdczz- Nocg i w 41+-28 z ASO-28  AS0-2S
_ nia ogniem chmu- po 2 kasety z
— j rach pOS-15un A )
*Przy atakach Zaktécenia w dzien Na cze$¢ samo- i
*myslivicovs stacjom S$le- lotow "Syrena-2"1
*nie-przyja~ dzenia iiys- I ASO-2b z :
>ielg z* ]Eyl~ liwcdéw i ra- 3)0S-15u 'glgmkglzggirg
me] potrstery diolokacyjnym : :
tpod Icursem koordynz?ll'go-y Noca 1w Na kazdym samo- *  yre-
n yiiane . chmu- locie "Syrena-2¢* na-2b” i
Inie viiecej rom pociskow h i ASO-2b
i3/4 j "powietrze-  fac Dosaey 7 ASO«2b,

powietrze**,

TEMPO ZRZUTU ELEIMTOW ODBIJAJ&YCH Z KASET ASO/28.

Typ stacji
radioloka-
cyjnej

Ali/CPS-I,
AN/MiS-5

AN/MIS-7

AIT/FIStijB,
An/iiis-11

ak/tis-id
Ali/FIS-10

APES typ, 21
IIK5

"AI™N typu 80

lotu S-tol,1 sto#uigo

Frs0gdd g dUpe
900

Tabela 4
Dtugosc | Typ dipo-j Tem zrautu w s@k
fali woa# ]
"eleien-
| té« odbi-J
| dajgcych 1 600
2 IN3
DOS-50U ,1,5
10,3-11,1 1
22.0-247 DOS-113U»I 3
22.2- 23,4 D03-113u‘ 1,5
22.2- 24,6 D0OS-113Ul 2
9,7-111 D0S-50U ' 15
10 DOS-50U 1,5
9,8-10.5 D0OS-50U * 2

.i.’ y
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11 12 13 A 14 15
stacje okresSlenia wysokosci /wysokosciomierze”
1ANAIiS-10D |, 3,19-3,25 , DOS-15U o1 i 1
" AN/MIB-14 *10,3-11,1 » DOS-50U *15 115
: Stacje przechwytywania i celowniki,radiolokacyjne
J AN/AIA-43  13,2- Ib DS-15u 51 11
1*B/*rs-,40 13,0 | DOS-15U 11 1
* Al MK»ie ' 3,0-3,5 * DOS-»15U * 1 1 1
*Al MK«23 ., 3,0 , DOS-15U 11 i 1
3 kierowania ogniem artylerii przeciwlotniczej
i t t
1SCR-584/8/ i 1 1 1
1SCR-784 1i0:j3%ii,i 1DO0S-50U 10,7 105
' SCR-584/D/  ;3X“35 * DOSA15u . '1 0,5
1 System 1-38 13,1-3,6 , DOS-15U 105 i 05
*AA nr 3 1 ! 1 1
' MK-5 £10.3-111 >1>DOS-50U » 0.7 '1 0,5
i FAAnr 3 1 1 t 1
. MK»7 9,6-10,0 1DOS"SOu 1 0*5 1 0.5
1 Stacje kierowania systemem ,?HikeA%ax** 1
1 1 1 1
1 Stacje i 1 } 1
1 Sledz»w 1
1 cel?a 13,1-3,5 , DOS-15U 10,5 | 0,5
*Stacja wska- * i 1 i
* zyWania 1 1 1 1
1celu ' 8,6-9,7 1D0S*»44u * 0,5 105
11 Z »2ASADYAICHAZASTROW

1. I7oroNinanie”podj~zglidem”™Menarget”*cznm”nadajnika”zaktocgn
ze stacja”radiolokacyjng

Do zakidécen czynnych zalicza sie \iszelkie promieniovianie
energii elektromagnetycznej, ktora zostata zastosowana n
celu zaktocania, Metody wytwarzania zakidcen czynnych moga
byé rozne, jednak wszystkie sg oparte na tym, ze zaklOoca»*
jace promieniowanie wytwarza sie na czestotliwosci zgodnej
z czestotliwoscig zakidécanej stacji radiolokacyjnej*
Do kompletu aparatury zakidcen wprowadza sie odbiorniki
rozpoznawcze i viskasniki dla okreSlenia czestotliwosci,
na ktorej nalezy wytwarza¢ zaktocenia*

N S i =
- O

RN
-

e
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W poczatkoviym okresie czasu zakladano, ze dla zakidcenia
stabego odbitego sygnatu przychodzacego na wejscie odbiornika
stacji \iystarczy \iypromienioviab na tej czQstotliviosci sygnat
zaktocerl o bardzo matej mocy, ni© zviracajgc uv«agi szczegolnie
na energetyczny stosunek i kiertinkoviosc \iypromienio\iania zaktdcen*
V/ychodzac z tego zatozenia prodiilcowano nadajniki zaktocen mocy kilku
viat, a nadajniki o mocy 10-20 \iiat uviazano za nadajniki o bardzo
dnhzej mocy*

Dalsze badania viykazaly jednak, ze v czasie opracov*yi«ania
aparatury dla Myt"iorzenia zakidceii \B pierwszym rzedzie nalezy wzigc
pod uwage st©simki energetyczne*

Moc nadajnika zakidcen niezbedna dla skutecznego zakidcania
pracy RLS w zasadzie okreSla sie nastepujgco*

V/ stacji radiolokacyjnej pracujacej w systemie impulsowym
z matym wspotczynnikiem wypetnienia koncentrowa¢ mozna w impulsiv
duzg noc rzedu kilku milionbw wat, natomiast nadajnik zaktocen
winien promieniowacC ciggle*

Jezeli przyja¢ wspotczynnik wypeinienia pracy stacji radio-
lokacyjnej rowny 0*001, co odpowiada diugosci impulsu IA' sek
przy czestotliwosci powtarzania 1000 H.z, to nadajnik zaktocen bedzie
energetycznie "ustepowac” w stosunku do stacji zaktocen 1000 razy«

Stacje radiolokacyjne z reguty posiadajg bardzo duza kierun-
kowos6 anten, ze wspotczjmnikiem kierunkowego dziatania dochodzacym
do kilku tysiecy* Anteny nadajnikow zakitdcen szczegoOlnie na samo-
lotach, posiadajg znaczni© mniejszg kierunkowosc¢, gdyz w przeciwnym
wypadku bardzo skomplikowatoby sie ich naprowadzanie na zakibcang
stacje* ¥ tym wypadku mozna przyjac¢, ze nadajnik posiada dziesiecio*=
Icrotnie mniejszy zysk Icierunkowy w porownaniu do przecietnej staojt
radiolokacyjnej *

iiastrojenie nadajnika waskopasmowych zaktécen rm cz8sttlliwos«
ci stacji radiolokacyjnej moze by¢ niedokiad’1”x Dla kompensacji tej
niedoktadnosci pasmo zaktdcen winno by¢ nieco szersze od pesi?Zi?x
czestotliwos$ci przypuszczalnych przez odbiornik stacji radioloka-
cyjnej* Oprocz tego napiecie sygnhatu zakitocen na vi@jeciu odbs”™ornika
winno by¢ Kkilka razy wietcsze od napiecia uzytecznego sygnatu,
inaczej uzyteczne sygnaty bedg widoczne na tle zakiécen* M tym
wypadku stacja radiolokacyjna ma 5-krotng pz*zewage nad nadajrikiem
za%.ocon*
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SSSilg. -

i80

Rys*14» Oddziaty»lanis nadajnika zakitdcen matej mocy na stacje
radiolokacyjng obser\iacji olcr™*znejj
1 “ sektor podavilecony zakidéceniami.j 2 ~ impulsy odbite od
samolcto™F,

Jezeli moc nadajnika zaktoceii jest stosunkc\io nie to
skuteczne oddziaty™iianie ??.aklécen na stac’™v radiolokacyjng bedzie
si"yTiolane tylko \i6Misczas, kiedy antena stacji bedzie skiero\iana na
nadajnik zakidcen? Oddziatyvjanie takiego nadajnika na prace stacji
radiolokacyjn-3] bedzie \iidoczne  postaci viiskiego podsv?ieconego
sektora na ekranie \iskaznika typu /rySs.l4/« Szeroko$¢ sektora
bedzie przypuszczalnie ro\ina szerokosci charakterystyki kierunkoviej
stacji radiolokacyjnej? Zrozumiatym jest, Ze skutecznos$¢ takiego
zaktocenia bedzie nie vjielka dlatego, ze Mszystlcie sygnaty od celov»
znajdujgce sie poza v<gskim sektorem zakidcen bedg viidoczne*

Pla pods\iiecenia szerokiego sektora na ekranie nalezy
z\iiekszy¢ moc nadajnika zakioécen do takiego stopnia« azeby od-
dziaty\ianie zakldécen vjyidoiane byto i vié~czas, kiedy antena stacji
odchyli sie od kieriuiku na nadajnik* Przy tym zakidcenie bedzie
oddziatyifia¢ na stacje roviniez rezultacie bocznego i vjstecznego
odbioru
Oczy>fiiacli&, ze im mniejszy bedzie poziom bibcznego i tylnego odbioru
anteny stacji, tym bardziej nalezy podwyzsza¢ moc nadajnika zakidcen*
Zaktdocenia nadajnika o duzej mocy na stacje radiolokacyjng pokazane
sg na dbys, 15*
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har UM,
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Rysi15* Silne zaktocenia dla stacji obser”iacji okreznej?
a - wyglad wskaznika bez zaktdécen| b - ten sam wskaznik z zaktdceniami,

Jezeli nadajnik wijaien wytwarza¢ zaktdcenia w sektorze to znéw
otrzyma sie energetyczne "straty»*, wielkond ktérych zalezy od ja-
kosci anteny stacji radiolokacyjnej i od szerokosSci sektora, Kktory
powinien by¢ podzwiecony przez nadajnik zakidécen. Przyjmujemyg, ze
wielko$¢ tych "strat™ wynosi 100»

Jezeli teraz zsumujemy powyzsze energetyczne "straty" nadajnika
zaktocen i poréwnamy ze stacjg radiolokacyjng, /przy obliczeniu win-
niSmy wzig¢ pod uwage iloczyn oddzielnych "strat**/, to otrzymamy
wielkos¢ 5000000« Wielkos¢ ta na tyle ”~est duza, ze moze ©ma catko-
wicie skompensowaé pozornie ogromng energetyczng przewage nadajnika
zaktocen polegajgcg na tym, ze stacja radiolokacyjna przyjmuje staby
odbity sygnat od celu przypuszczalnie z tej odlegtosci, z ktorej
promieniuje sie silny bezposSredni sygnat zakiocen«

sektora«

Zasieg dziatania nadajnika zakiocen zalezy nie tylko @
wypromieniowanej nim mocy ale i od charakterystyki stacji radioloka-
cyjnej. Jeden i ten sam nadajnik zakitocen moze mie¢ zasieg dziata-
nia dla jednej stacji radiolokacyjnej 100 km, a dla drugiej 50 km.
Zalezy to od poziomu bocznego promieniowania anteny, mocy nadajnika
i czutos$ci odbiornika stacji radiolokacyjnej. Biorgc to pod uwage
tatwiej jest charakteryzowacC nadajnik zaktdéceri nie zasiegiem
dziatania lecz wypromieniowang moca»



- 38 -

Przy porQYinaniu energetycziaych stosunkéw stacji radioloka-
cyjnej i nadajnika zaktocoii nalezy mice na UYiadze nastepujgce
czynnilei. Zasieg dziatania stacji radiolokacyjnej jest proporcjo-
nalny do pierv8astka czviartego stopnia z mocy nadajnika, ponievjaz
promieniowiana energia przechodzi odlegto$S¢ miedzy stacjg i celem
dvia razy - \ bezposrednim i povirotnym kierunku* Zasieg dziatania na-
da;jnika zaktécen jest proporcjonalny do pierwiastka kwiadratowego
Z jego mocy, poniewaz proraieniowiana moc przechodzi odlegto$S¢ miedzy
nadajnikiem i stacjg tylko w bezposrednim kierunku. Y/ymagana moc
nadajnika stacji radiolokacyjnej jest proporcjonalna do czwiartej
potegi z odlegtosci, a moc nadajnika zaktocen Pnz - do kwadratu
odlegtosci*

"RLs & A
rz B

Z tego stosunku wynika, ze ze zmniejszeniem odlegtos$ci nmoc
stacji radiolokacyjnej powinna wzrastaC znacznie szybciej anizeli
moc nadajnika zakidcen» 2e stosunku tego wyi™Aika rowniez,to, ze
nadajnik zaktocen skutecznie zakitdca pxace stacji na duzych i Srednich
odlegtosciach, przy zmniejszeniu odlegtosci do pevmej minimalnej, nie
moze juz skutecznie utrudniaC w pracy stacji radiolokacyjnej*

Na rys*16 pokazany jest wplyw zakidcen samolotowego nadajnika
na stacje radiolokacyjng obserwacji olareznej z roznych odlegtosci*
Przy wiekszej odlegtosci na ekranie wskaznika widoczny jest waski
sektor zaktocen, a odbity od samolotu sygnat vizyteczny jest ni®
widoczny /rys.lGa/*

Przy Sredniej odlegto$ci sektor zakldcen rozszerza sie, pojawiajg
sie dodatkovie zakioconife sektory od bocznych i ty'*nyoh listkbw promie-
niowania kierunkowej anteny- odbity od samolotu sygnat uzyteczny jak
I poprzednio jest nie widoczny /rys.IGb/”™ Przy dalszym zmniejszeniu
odlegtosci sektor zakldcen jeszcze sie rozszerza, jednak na tle
zaswieconego sektora zaczyna pojawiaC sie sygnal uzyteczny odbity

od samolotu, na ktorym umieszczony jest nadajnik zakiocen /rys*lec/*

Dla skutecznego zaktocania pracy stacji radiolokacyjnej
niedostateczne jest wytworzenie tylko szerokiego sektora zakidcen na
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ekranie yjskaanika. Konieczne jest ré\miez odpowiednio duze rozjas-
nienie sektora zaktdécen, ktor™ posiadatO.by takag intensywnos¢, przy
ktérej sygnat odbity od celu bytby nie widoczny na tle zakibcen*
Nadajnik zaktocen duzej mocy moze doprowadzi¢ odbiornik stacji
radiolokacyjnej do przesterowania. Obserwuje sie przy tym pojawienie
waskich zaciemnionych sektorow w srodku szerokiego zaswieconego sek-
tora zaktocen /rys.17/*

V/ odrdznieniu od stacji radiolokacyjnej, gdzie z reguty
wykorzystuje sie generatory pracujgce w systemie impulsowym dla
nadajnikéw zaktocen zazwyczaj wykorzystuje sie generatory ciggtego
promieniowania. Typ lampy generacyjnej wybiera sie w zaleznosSci od
zakresu fal, w ktorym winny by¢ wytwarzane zaktocenia i od mocy
nadajnika. Jesli np. w metrowym zakresie mozna wykorzysta¢ zwyki®
elektronowe lampy, to w decymetrowych i centymetro%ch zalcresaoh
stosuje sie specjalnie generatory duzej mocy przeitrmjane w szerokijn
zakresie czestotliwosci*
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Hys*17* Cddziatyyjanie nadajnika duzej mocy zakioceal szumoviych na
stacje radiolokacyjne*

/1 - zaciemniony sektor, N granicach ktorego odbiornik.-, stacji

zostaje przesterowany/»

V/ nadajnikach zakiocen ceatymetroviego zakresu fal naj-®
czesciej ~wykorzystuje sie magnetron ciggtej generacji*

Ostatnio do obrony przed zakidceniami zaczeto -wykoy-snet
stacje radiolokacyjne z przestrajaniem czestotlivioSGi roboczej*
Spo\wodovjatlo to novie yjymagania M stosunku do aparatury zakiocen*
Obecnie nie viystarcza aby nadajnik zakitocen posiadcat duzg moc i
szerokie granice przestra™ania V czestotliywosci ale takze po“™winien
taz byC¢ szybko przestrajany* Mechaniczne systemy przestrajania
nie mogie spetni¢ tych wymagan. Dlatego zaczeto konstruowac gene-
ratory zaktdceii posiadajace szybkie bezinercyjne przestrajanie
w szerokich granicach, M tym wypadku udoskonalenie stacji radio-
lokacyjnych zmrusza do szukania i rozpracowania nowych metod
wytwarzania zaktdcen3 a nastepnie do zwiekszenia skutecznosci oddzla=
tywania przeciwradiolokacyjnej aparatury, co nieuchronnie
pocigga za sobg rozpracowania nowych metod radiolokacji i zwieksza-
nia odpornosci na zakildcenia stacji radiolokacyjnych«

Kacy J Akt

Dla zaktdécania pracy stacji radiolokacyjnej natozy nie
tylko wybra¢ skuteczny:; rodzaj czynnych zaktdcen, ale rowni@",
nalezy zabezpieczy¢ konieczne przewyzszenie sygnatii zakioceii
nad sygnatem lizytocznym na wejscie urzgdzenia odbiorczego zala+o*>>%
canej stacji. Zalezy to od mocy nadajnika Dakidcenn od parametrow
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taktyczno-technicznych KIS, odlegtosci miedzy nadajnikiem zakidcen
a RIB i ostanianym obiektem, a takze od charakterystyki celu*
WyprowadziS¥ zaleznos$¢ parametrow nadajnika zakidcen od parametrow
RLS i celu.

Sprawdzianem dla oceny niezbednego przewyzszania sygnatu
zaktocajgcego nad sygnatem uzytecznym na wejsciu zaktocanego odbior-
nika jest tak zwany wspoétczynnik- zaktocen*

amplitudy sygnatu uzytecznego, mierzony na wejsciu odbiornika, Stosunek

mifwmmkrnmummm~Amt’ mmmmmm mm mmmmmm mmmm

ten_wybiera,_sie z takim wyliczeniem, aby zapewni¢ zadane prawdopodobier-

» mmmmmm -« mm ma omamEammm mmmAmm mmmmmm m . vm» mm-mmm ma mm mm mm mm

Stwosz aktécania™s™natu™ytecznegoprzMwigczaniu__modulachi*

T %% PodZ.
Erz a -->><U<;«I lu B %Z as POdS_
Gdzie$ Us i Poﬂs - napiecie i moc sygnatu lizytecznegoj
Uz - Moddz ~ napiecie i mocy sygnatu czestotliwos$ci nosnej za«

ktocen na wejsciu odbiornika zakidécanego.
Wielkosc K§ - jest wygodna dlatego, ze ona automatycznie uwzglednia
rozne witasciwosci zakidécen / szerokos¢ pasma, gtebokosé¢ modulacii,
obecno$¢ modulacji i czestotliwo$ci, charakter modulowanego widma/
i nie zalezy od absolutnego poziomu zaktocen*

Praktyczna wartos¢ wspotczynnika zaktocen, otrzymana dla
zaktocen z optymalnymi parametrami, okresla stopieli odpornosci na za-
ktocenia odbiorczo-wskasnikowego urzadzenia stacji*

Dla wskaznikow z modulacjg amplitudy w zakresie centymetrovym w dogod-
nych warunkach ’*KZ” nie udaje sie otrzymac¢ ponizej 3-6* W laborato-
ryjitych warunkach otrzymujg Kz « 2-3*

Przy okreSleniu mozliwosci nadajnika zaktécen centymetrowego
zakresli nalezy braC pod uwage wielkoS¢ wspoéiczynnika zakidcen nie
mniejsza jak Kz « 2$3*

Dla wskaZnika z modulacjg jasnosci wielko$¢ iTspcCtczynnika
zaktocen jest troche mniejsza, jak dla wskaznika z modulacjg ampli-
tudy /Kz a 1*5 8 2,5/ tlumaczy sie to gorszymi warunkami obserwowania
sygnatbw na elcranach z modulacjg jasno$ci w poréwnaniu ze wskaznikiem

z modulacjg amplitudy*
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Yiartosci Kz przyjnio\iane sg dla Yiaskopasmo”™syoh i szerokopasimo™
.iych zaklécen szumoniych. Pomiedzy vispétczynnikiem zakidcen szeroko»
pasmoMych Kzz a v?spotczynnikiem zakidcen “gskopasmo\iych ..
KZ istnieje zaleznos¢:

"Nzz "z

gdzie: —szeroko$¢ pasma szerokopasmoMycti z©kIOQ'iii

n) - szerokos¢ pasma \igskopasmo=iych zaktdcen.
z

Rov9naniem przeci”ir diolokec]jl
nazyv Mgyl ¢y rlataczigpie difjar skntec”nej
mocy né@jaan,';rhsi*l(é zaktdcenc Ni®z*bed.Nn® (]
dla taktdcenia stacji radiolokaoyd -
nej V¥ okresSlonych warunkach. Do tych
viarunkovi odnosza sie:

- parametry RIiS i wiasciwosci ye™ odhiorczo-Mskaznikowego toru;

- odlegtoscis nadajnik zakidécen - RIS i cel - R1S{

- skuteczna povtierzclinia odbicia celuj

- Masciv!OSci stoso\ianegc rodzaju zaktocen;

_ narunki rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych.

Okreslimy moc nadajnika zaktocen /?/, niezbedng dla zakldcenia

RIS, wwypadku gdy nadajnik zakiocen i cel ktory nalezy zamasko-

wac, znajdujag sie na roznych odlegtosciach i na réznych kierun-

kach M stosunku do stacji radiolokacyjnej /rys.18/.
Wpro\iadzimy o' znaczenia:

p - moc & impulsie promienioviana przez RLSj

- maksymalny zysk kierunkowy anteny KIS,

_ 2ysk kierimkowy anteny RIS w kierunku na cel>

- Zysk kierunkowy anteny RIS w kierunku na nadajnik

RIS
zaktoC enj
- odlegtos¢ od celu do RLSj
G - skuteczna po\iierzchnia odbicia /celu/ obiektu,

ARLS® RS M"LS - skuteczna poMierzchnia anteny odbiorczej
UIS /odpowiednio do kierunku maksymalnej kierunkowej

diagramy, celu i nadajnika zakitocen} e
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Fz ~ moc prornienio\lana prz©z nadajnik zakioceiij
Ga - wspotczynnik vizmooni«nia anteny nadajjniko zakiocoii w kierunku
na RINj
Pz - odlegtos¢ miedzy ncdainikiom zakiécen a RLS.
Za podstawe do obliczen przyjety zostanie wspoétczynnik
zakt6¢ Oli«

0 P
K <z N
ods
Nods ~ zaktécen i sygnatu uzytecznego, cdbitago od

gdzie;
celu na \iejscie odbiornika RLSj

- liispbtczynnik zaktdcen*

Rys* 18, Nadajnik zaktdcen i maskoviany nim cel znajdujg sie na rdznych
odlegtosciach*

tfielkosc mocy sygnatu odbitego na \i?®jociu odbiornika RLS
znajdziemy z podstavio\iego rdéiinania radiolokacji;

n AN n -

Moc zakidcen na viejscie odbiornika od nadajnika zaklécen okresla

sie v3yrazeniem?
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Gdzlo{ ~ “ Tispotczyruiik uwzgledniajagcy ostabienie mocy zaktdcaj
ae Yizgledu na niezbi”zsioJCPolaryz®cji pola zalctéoeh
I anteny RIS /7 JT < Xi
rodstawiajgo Yiyrnzonie /2/ i /3/ w pieriisze otrzymamy

g; Z- Po- 6.
uJ! D. RLS

/4/

Jezeli RIiJ jedna antena spetnia rOYiniez funkcje i anteny
nada\iczej to \&or /4/ mozna uproscie, wyrazajgc slcuteczng powierz™
chnie ttumienia anteny odbiorczej przez wspoétczynnik wzmocnienia
anteny nadawczej*

A . .
"«i§S  Ifjf "Mus A ’(\)RLS . g,f/J\T faLs
gdzie XZ<< dtugos¢ falij

\VQWfczas wzor /4/ bedzie posiadat postac?

L i P i X G /5
Jil (kJfW) KT\ LS

Moc nadajnika zakldcen zakresu centymetrowego czesto charak-
teryzujg mocg ekwiwaletng tj* mnozeniem mocy promieniowanej przez
wspotczynnik wzmocnienia anteny nadajnika zaklocen®

Rozwigzujgc wzor /5/ odnosnie ekwiwalentnej mocy nadajiiika
zaktdcen, otrzymamy;,

RS RS D

RLS

Wzor /6/ wihasciwy jest dla wypadku rozchodzenia sie fal
radiowych w swobodnej przestrzeni przy dowolnym rozmieszczeniu
nadajnika zaktécen stacji radiolokacyjnej i samolotu maskowanego
/obiektu/*

Przy uwzglednieniu wphywu zi2emi otrzysrp]gmy

Ki c' o" 'nad-tod

”

URS
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- \iop6iczyxinik oddziat*'\iania ziemi odnos$nie pola dla
nada’iania i odbioru na drodze: nadajnik RIS - cel,

cel ~ odbiornik RI™ o nz - odbiornik HISo
- Pnzs a PzGa

gdziej

V/ niektorych \iypadkach jes$li nadajnik zaktécen \iinien zamasko

viac tylko ten oamolot, ua ktoryw on jest umieszczony, lub znajduje

sie ” ugrupowaniu bojowym to wzory /6/ i /?/ moga bydé zapisane w po-
staci:

_ PilS mDUS .
Rnzs™ g iiJi % m))

o) Ap Q = ---K-L "RSe C' Anod

"nz9 & /9/

Analiza__rownania”™grzeciviradiolokacijli
a* i”“wiekszenie promieniowanej mocy nadajnika zakiocanej RIS wymaga row-
niez zwiekszenia mocy nadajnika zakidécen”™ poriieyiazs
Phzs B PG, = "R[E = R

Czym mniejszy jest poziom listkbw bocznych charakterystyki kie-
runkowej anteny RIS, tym wiekszg nalezy stosowa¢ moc nadajnika za-

ktocen, jesli chcemy zapewniC rozjasnienie okreslonego sektora na
ekranie, poniewaz /patrz rys™I9/*

RS

GRL RLS
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Co Pia zamaskowania zakidceniami czynnymi samolotéw z duzymi sku«’
tocznymi powierzchniami odbicia potrzebny jest nadajnik zakloo(&n
z wiekszymi mocami z tego wzgledu éaej

Pz™\Mz

d. Czym odporniejszy na zakiocenia jest odbiorczG-wzmacniajacy tor

RXS 5 tym wiekszg wymaga sie moc elaifiwalentng nadajnika zakiocen
dla jej zaktocenia poniewaz;

- \V?
raoz VZ

Szerokopasmowe /zaporowe/ zakidcenia wymagajg zwiekszenia
mocy nadajnika zaktocen tyle razy, ile szeroko$¢ pasma zakidcen szerc=

kapasmowych jest szersza od waskopasmowych zaktoceii /lub pasma
piTszczania odbiornika/, poniewaz;

2 :
/Cn:Kv 2

e# 2 wzoru /8 wjddd, ze przy okreSlonych znaczeniach .
~RLS* dziatanie nadajnika zakiocen ogranicza sie d“

pewnej minimalnej odlegtosci#

Postugujac sie wzorem /8/ mozna orientacyjnie okreslic minimalng
strefe dziatania nadajnika zaktocen w stosunku do jakiejkolwiek
etacii;

nn e i™nzs y kJf 5

Oznacza to, ze jeSli odlegtos¢ miedzy nadajnikiem zaktdcen
I RLS bedzie mniejsza od zaktdcanego sektora bedzie
widoczny sygnat uzyteczny, tj# nadajnik zakidcen juz nxe moze sku-
tecznie zaktocaé prace RI#
4» Ketoda 2bliczania”skutecznego”sEktora”zak|éa@nh

Naziemnym stacjom radiolokacyjnym wyic?ywanna i naprowadzania
czynne zakiocenia beda stviarzancs przy pomocy nadajnikow zaktdcen
zainstalowanych na $Srodkach napadu powietrznego# Znajac niektora
taktyczno-techniczne dane stacji zakidcanych przeciwnika mozna
okresli¢ w przyblizeniu efekt zakidcen« 0O skutecznoSci nadajnika
zaktdcen mozna sgadzi¢ po wielkosci przestrzeni wgranicach, ktorej
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zabezpiecza sie maskovianie samolotdo*n /ugrupowania bojowego/, przed
wykrrciem przez RL8» Granice maskowanej przestrzeni V ptaszczyznie
poziomej oicrezla sie sektorem skutecznych zakioceii tj. sektorem w
granicach ktorego na ekranie wskaznika zakidécanej RLE nie obserwuje
sie na tle zakldcen zobrazowania sygnatu odbitego od maskowanych
samolotow /ugrupowania bojowego/,

fostugujgc sie ré™maniem przecinradiolokacji mozna okresSlic
sektor aaktocoil. Warunkiem zamaskowania sygnatu odbitego od samolotu
/\igrupoviania bojowego/ przy uzyciu zaktoceil czynnych jest speinienie
nastepujgcego wyrazenia otrzymanego réwnania /!/.

odz z *lods /lo/

System antenowy RIE posiada charakterystyke kierunkowg
ktorej natezenie pola w ptaszczyznie poziomej okreSla sie zaleznoscia
K/y3 / i « pionowej - K / ¢/ rys.2

k K(ev
. “b-f~ T _m -
20 -y ‘0 -5 5 100 %5 D !
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Yiartoid zysku anergetycznego anteny G v Kkiertinjcu na
cel \iyraza sie zaleznosScig?

ARLS * ~RLS ma* A f

aW kierunku na stacje zaktdécajgca?

®RLS “ ®Rui max ' fefi Mf o / £z2/

gdzie :G:njg max “ energetyczny anteny RLS v kierunku malcBymal-
nego proraienio\iania

Rys»21<» Charakterystyki kierunkovic RLS u ptaszczyZznie piono\iej
/linia ciggta/ 1 poaiomej /linia przeryv*¥ana/® N

Analogiczne v?yrazenie zysku energetycznego aritany stacji

zaktocen w kierunku na RLS;

G, «6, I °® 7 “° |-z

W celu uproszczenia danego wyrazenia z dostatecznym stop-

niem doktadno$ci mozna liczyc¢” z#s
G ~0a,5»G

Gdzie? G" - Srednia icartosé zysku anergetyoznego anteny stacji
zaktocen«
Podstaniaj.gc poviyzsze zalezno$ci do viyrazenia /5/ otrzy-

mamy?
2 N .L(>X ] « 2 MM \SsNL2

UW M {kJif d.
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gdziei Pzs - skuteczna moc nadajnika zakiocen promienioviana M grani-
cach pasma czestotliwosci odbiornika RI/S

Azs
/lla/

- wspotczynnik uwzgledniajgcy nierdwnomiernosc roztozenia sie
mocy nadajnika zakitocen w pasmie zaktdcen /przy s 10 -

50 KHz wybiera sie /(y, 0,5] przy « 100-150 LIHz.
« 0,2 - 0,3/t

Przy stosowaniu zakiocen naziemnym HLS v?ykrywania i naprowadza-
nia gdy samoloty zakldcajgce znajdujg sie w maskowanym ugrupowaniu
bojowym*

DC « PZ 9D

UgrupoDtanie bojowe wykrywa sie w kierunku maksynolnej charakte-
rystyki kierunkowej RLS w ptaszczyznie poziomej tj. K/ ji / mX.
U ptaszczyznie pionowej katy miejsca celu i nadajnika z”aktdcen sg
Jednakowe, poniewaz:

K(ir)=Kiie)=K (i)
Wyrazenie 11 z uwzglednieniem powyzszego zatozenia posiada
nastepujaca postac?
67 /12/
Pla kazdego potozenia ugrupowania bojowego o skutecznej po-
wierzchni odbicia /7 65 / mozna okres$li¢ sektor skutecznych zakidcen

w ptaszczyznie poziomej, wyznaczony wielkoscig %/ B Z/-
Znaczenie ™ /1Ji otrzymacC z rownania?

ANLS*RLS max /W
PzS *7 NJI
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Sektor skutecznych zakiécen /aS/ okresla sie wviedtug chax'ak«

terystyki kiorvaakowej RI3 t ptaszczyznie piaziomej dla dane™ vilalkoSci
/K/ i ] VY& 20.7.

52i£i22Si-.2-1i2-2B,,
OkreSla sie dane viyjsciowe dane zaktocanej RIS, nadajnika

zaktocen i celu*

a. Pane”RIN
- zakres przestrajania / ~ max i min/;
- moc
- zysk energetyczny anteny N

b*

pasmo przepuszczania odbiernika
W&spotczynnik zakidcen t"j\
» charakterystyka kierunko\ia RLS w ptaszczyznie poziomej =+ pS»*
noviej.
Wspotczynnik zakidcen zalezy od rodzaju stoso'vianyeh zakidcen
i odpornosci na zaktdcenia urzadzenia odbiorczego zakidcanej

RXS* Rrzy stviarzaniu zakiocen szumovjych naziemnym stacjom ra*
diolokacyjnym viykryi®ania i napr©\iadzania \ispotczynnik zakiocen
z\iykle sie przyjmuje  granicach 3“5|

Przy braku danych charakterystyki RI™ mozna postugii/ia¢ sie
srednimi unormovianymi charakterystykami dla stacji zakresu Gof
tymatr©\iego. i metrovieg© t ptaszczyznie poziomej®

W ptaszczyznie pionowej K/ £ / moze by¢ przyjety 0,5-1*
Pane nadajnika _ zaktocen?

- zakres przestrajania / vy, / mie !

- moc nadajnika zaktocen /PVV}

- rodzaj czynnych zakibécen i. szerokos¢ pasma zaktdcen / /

- okreslenie zysku kierunkowego /G"/ anteny nadajnika zakiocen®
Pane maskG\iaiaego”*samolotu ;ugrugoyiania”™bo;ow©go/

e okresla sie znaczenie skutecznej powierzchni odbicia / /
samolotu /i;igrupov}ania bojowage/ f
oblicza sie skuteczng moc nadajnika zaktdcen PY™ wedtug
Yiyrazenia /lla/
- wybiera sie minimalng odlegtos¢ skutecznego zakitdcenia
I wysokos¢ lotu samolotu zaktocajgcego /H/«
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Minimalng odlegto$¢ skutecznych zakidécen tj, odlegtosé od
nadajnika zakidécen do RLS przy ktdrej jeszcze zapeMnia sie maskova-
nie samolotu grupy samolotéN mozna obliczy¢ ze \izoru /12/.

- okreéla_ sig vjartos¢ K/ £ /, Oblicza sie kat nachylenia dla Dmin
I ©kreslonej viysokosci lotu samolotu z nadajnikiem zakidécen przy

pomocy przyblizonego v3zoru»

. Bmin (km)
Mm/n (km) 220

Viedlug charakterystyki kierun.koviej stacji zaktoceh \ pilaszczyz-
nie pionoYiej dla i*yliczonego kata okreSla sie K/ £ z/. Przy braku
danych charakterystyki kierunko\iej ptaszczyznie pionowej K/ £ Z/
mozna przyja¢ réiunym 0,5 - 1 przy spetnieniu warunku, zes

k(ej"K(s™)=K(£)
0)>licza sie Kjsirtos¢ K/ ,, + wecCliig waoru

K (B> - \l PrisGkls Me%

Dmin y

Okreélai sie sektor skutecznych zaktdcen az n© odlegtosci T)  po
wielkosci K'/jg t charakterystyki kierunkowej RIS wp’faszc%]/'rzlnie
poziomej » Srednie dan© wartosci w zaleznosci od K/~ / przyto-
czone sg w tabeli 5*

Tabela 5

K/ A C,5 C,3 0,1 0,05 ' 0,01

"his zakresu “1-15 '2-25 '45' 6-8° 12-14 40-50
1

_RLS zakresu o
] metrovi@go ' 2-3 4-6' 14«*18° 60-707
Rrzykiaghahdiozgnias

a9 Dane HISs zakres 10 cm| « 900 K&U * BIHZ5

HIS 11001 . No4%
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Dane stacji zaktdcajacej; zakres 10 cm; PZ b 350 V/
i"= 5 MHz, a O»7f 104
Dalie celu 6g« 15

b. Skuteczna moc nadajnika zakiocen;

Pzs.=PzK f-S' = 350%0,7-0,$ *j =3B;v
® Dan 30 jsitt H e 8000 in
G®D ~ i kS “  ww'w'o
d* Zaaczenie K/ i ti >73 AL L

: Eirda 220

- 573 « 16’

wijbierafflj- K/ £ Z/ =0,5,

OkresSlic znaczenie ™ ji> ]

1
_ -KiMiKz NSO/ ASmex ffs  ~ 0,5-2. 3.-t0O”-4Hohz .
/\|A) — ) . . . 0,051
Dmin v AL, G* @rfr - GWWJ \ 39-70--/256

Z tablicy 5 clareélamy as dla K/ Ay =0'°54
as 3 122 14

Zaktécenie systamd”i radio,lokacyjnych nieprzyjaciela pro‘wadzi
przede v?szystkim armia lotnicza* W celu uniemozli\iienia lub utrudnieg--
nia nieprzyjacieloisi uzycia srodko\i obrony po\~ietrznej nalezy zakloeac
- systemy riyiaryviania i naproviadzania;

- system \iskazy\iania celo\i j artylerii lufouajj
~ $rodki kierowania pociskani raleietowymi;
- 8§rodki radiolokacyjne rozmieszczona na samolotach przechwytujacych«

Przy zakidcaniu systemow wyl<ry¥i&nla i naprowadzania nalezy
uwzgledni¢ znaczng rozbudowe systemovf nieprzyjaciela zarcvmo pod
wzgledem iloSci, jakosci, jak i rcrriroznjfcr™dnosoi stacji radiololca™-
cyjnych* Grupa samolotéw w miare lotu w gtgb teryteriirn nieprzyja—~
cielg powinna oprocz zaktdécania jego systemu wykrywania i nhajarowa*-
dzania, stosowal rd6zne rodzaje dziatan /manewr’(‘j rozdziat grup ita/

M celu unilziiecia szablonu podczas viykonyvmnia nalotow* losiadaale
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przea nieprzyjaciela duzej ilosci SrodkéN radiolokacyjnych umozliwia
mu szybkie viyjasnienie sytuacji powietrznejo zwigzku z tyra grupa
lotnictwa bombowego podczas wykonywania nalotu powinna zaktocac przede
wszystkim te Srodki radiolokacyjne nieprzyjaciela, ktérych praca stano-
wi najwieksze niebezpieczenstw®© dla grupy* Takimi $rodkami sga w pier-
wszym rigedzie stacje radiolokacyjne punktow naprowadzania* Rownoczesnie
nalezy zaktoca¢ powietrzne sieci dowodzenia oraz radiolokacyjne stacje
mysliwskich samolotow przechwytujacych naprowadzanych na grupe samolo-
tow bombowych.

Do zaktocenia stacji radiolokacyjnych nieprzyjaciela konieczna
jest dokiadna znajomos¢ ich charakterystyk*

Charakterystyki te ©lace$la sie za pomocg specjalnych stacji rozpoznaw-
czych* We frontowym lotnictwie bombowym na uzbrojeniu znajdujg sie
samolotowe stacje rozpoznavicze SRS-1, SRS-2, SRS-3 i stacje zakitocaja-
ce SBS-1 i SiS-2* Zaklocenia czynne powodujg rozjasSnienie pewnego sekto-
ra obserwacji na ekranie, w ktorym wykrycie samolotu jstaje sie utrud-
nione lub sdemozliwe* Szerokos¢ zakidcanego sektora jest w tym wieksza
im blizej znajduje sie ¢rodto Raktocoil /samolot z nadajnikiem zakidcali/,
stacji zaktbcanej*

Rrzy stosowaniu zakidcehn czynnych najskuteczniej mozna ©staniac
samoloty znajdujgc! sie w poblizu nadajnika zaktocen. Dlatego tez sa-
moloty ze stacjami zaktoceii lecg najczesciej rownolegle do ostanianego
ugrupowania bojowego. Zaktdcania od stacji zakiocajgcych zaczynajg poja-
wiaC sie na ekranie stacji radiolokacyjnej z odlegtosci przewyzszaja-
cej z reguty zasieg wykrywania samolotéow* Vo okresSleniu sektora zakidcen
nieprzyjaciel,” moze okres$li¢ przypuszczalny rejon znajdowania sie naszych
samolotow. Dlatego wigczanie nadajnikéw zakiécen do czasu przelotu
bombowcow przez rubiez wykrywania jest w zasadzie niedopuszczalne*

Podczas wykonywania lotu bojowego, zaktocenia radiolokacyjnych
stacji wylcry"jania i naprowadzania zaczyna sie stosowaC po przelocie rubiezy
wykrywania i kontynuuje sie je do ponownego przelotu przez te rubiez
w czasi3 powrotu* Wyjatlciem moze byC odcinkowe zaktdcanie na trasie
w wypadku wykonywania lotu na matych v»ysokosciach.
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Rys*22« Zaktdcenia odcinkovie dla nisko lecgcych, samolotow,
R - zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej| a - trasa lotu samo-
lotbw bez zakiocen} b « trasa lotu samolotéw z zastosowaniem

zaktocen*
/

Azeby stosowaC zakidcenia na pewnych ddcinkach trasy jak
jest pokazane na 22™ nalezy posiada¢ doktadnie rozpoznana
rozmieszczenie stacji radiolokacyjnych przeciwnika oraz znaé za**
siegi wylcrywania tych stacji*

Wytwarzanie zakiocen biernych i czynnych przeciwko $rodkom
radiololcacyjnym artylerii obrony powietrznej ™ jezeli dostatecznie
sg znane miejsca stanowisk ogniowych baterii™ zaczyna sie z odle-
gtosci automatycznego prowadzenia to jest 30«40 km od nich i kon-
czy sie po wyjsciu samolotébw bomboviyeh za zawnetrzioy pierscien
rozmieszczenia baterii artylerii obrony powietrznej w odlegtosci
10-15 km.

razie braku dan“ch o dokladnym rozmieszczeniu stanowisk
ogniowych baterii artylerii, wytwarzanie zaktocen czynnych i bier-
nych zaczyna sie na 60-70 lon przed obiektem i koilczy w ddlegtosci
30-40 km za obiektem*

VM\jar zanie zaktocen przeciwko Stacjom radiolokacyjnym na-
prowadzania pociskéw kierowanych np. typu "Hike” | zaczyna Si€

z odlefetosci 70-80 km od zewnetrznego piers$cienia rozmieszczenia
wyrzutni i konczy sie po wyjsSciu za zewnetrznym pierscien
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viyrzutn,/n© odlegtos¢é 35-40 k®

M Yiypadku rozporzadzania mata ilo$cig $rodkOYi przecivjdziatania
radioelektronicznego do NirtT?arzania zakidcali przecivi »lymienion’™m Srod-
kom OP nieprzyjaciela, posiadane Srodki kieruje sie u celu obezwiad-
nienia tylko tych Srodkéw CP, ktore na dowolnym odcinloi trasy beda
przedstawiaty najwieksze niebezpieczenstvlo. Nalezy wtedy uv;zglednié,
ze najwiecej srodkow przeciwdziatania radioelektronicznego trzeba
uzy¢ w celu obezwitadnienia systemu wylcrywania i naprowadzania lot-
nictwa mysliwskiego nieprzyjaciela,

Jednakze nawet catkowite obezwitadnienie ¢g© nie wyiclucza mozliwosci
wyjscia rii™sliwcdw w rejon znajdowania sie bombowcdw oi-az wykonania
samodzielnego poszuld-wania i ataku® Srodki przeciwdziatania radio-
elektronicznego dajg odpowiednie rezultaty wowczas, gdy sg stosowane
masoBO i obejmujg wielkie przestrzenie. Osigga sie to w warunkach
jednoczesnego dziatania kilku jednostek lotnictwa z wykorzystaniem
Srodkéw przeciwdziatania radioelektronicznego®

Stosowanie czynnych i biernych zakiocen Srodkom radiolokacyjnym
powinno byé potaczone z maskowaniem radioelektronicznym, ktélre
obejmuje?

- ograniczenie p™agy samolotowych Srodkéw radiowych i radioloka-
cyjnych!

- manewr przeciwradiolokacyjny;

- organizacje dziatali pozornych»

Praca samolotowych srodkow radiowych i radiolokacyjnych powin-
na byd szczegolnie ograniczona \B czasie lotu poza strefg wykrywania
$rodkéw radiolokacyjnych nieprzyjaciela oraz podczas dziatan za
3.inig frontu na matych wysokosSciach*

Manewr przeciwradiolokacyjny moze byé rézny* Jeden z jego
rodzajow sprowadza sie do tego, ze wejscie w strefe wykazywania stacji
radiolokacyjnych nieprzyjaciela wykoniije sie na minimalnie dopuszczal-
nej odlegtosci od 3.inii frontu® V tym wypadku lot do linii frontu
wykonuje sie na wysokosci mniejszej od dolnej granicy strefy wylayWa-
nia, a nabieranie nakiizanej wysokos$ci wykonuje sie bezposrednio przed
liniCfc frontu® To odsuwa rubieze wykryviania i przachwytywania bombow
cow przez mysliwce*

Drugim rodzajem manewru przeciwradiolokacyjnego jest lot nad
terenem nieprzyjaciela na matej wysokosci z czestymi zmiaiuimi trasy*
Przy takim sposobie dziatan, system radiolokacyjny wyhrywania uzyskuje






o ~Q »
@l rézij™roh stacji radiolokac”™''©dcinki trasy nie poz~ialajgoe
na irtyciggniecie \?niosk6;i ¢ ilosci bombowocom 1 kierunku ich lotu, w
uynitcu czego naprogtadzanie mysliMcovi jest H bardzo dw¥iym stopniu utrud-
nione.

Dziatania pozorujgca stosuje sie M celu “Niproviiadsenia nleprzyja--
cielg  btad i rozproszenia wysitkow jego lotnictwa loysliyjskiego,
Sprowadzajg sie one do viystan:iLa na kloriuiki pozorne sainolotdw wyposa-
zonycn M srouki przecryjuziata™nca radio”slektroniczno /zazwyczaj pod
ostong iqysliwcew/s Grupy p™moviie z reguty przenikajg gteboko za rubiez
przechwytywania przez riysllwce nieprzyjaciela.

OrilAGUVM.
ADIDITKT ICAQKDUY OHC

lijr Cg;estaw VMONSKI

Materiat zaviai“ty M niniejszym sia'yp®ia zostat opracowany na
podstawie nastepujgcych materiatdws
1. "Kratkaja charakteristyka aktiwnych pomiech” Siderenko
KalLnin 1972 r.
2. "Protiworadiotokacja” V/oj*mioj6 izdatielstwo Rdnisterstwa obrony
sojuxa SSH Moskwa 1960 r.
3. Biuletyn informacyjny ,nr 3/33/ Viarszawa 1959 r.
4* Notatki ARTA#
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AN czniic
mozliwojci jlosowania zaki \cen biernych w od/egtosciz ASO-26









