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Zasadniczym celem niniejszej pracy jest wytyczenie Kkie—»
runkéw badan nad prot"blemlitykg optymalizacji sk#adu 1 wyko-
rzystania sSrodkéw przeciwdziatania radioelektronicznego w
operacji zaczepnej armii /frontu/*

Cel powyzszy realizowany Jest drogg przedstawienia
wybranego kryterium ilosci jednoczesnie zakddcanych urzadzen
radioelektronicznych przeciwnika - 1 warunkow jego ograni-
czenia, wskazujacych #acznie na mozliwosci okreslonego zespo-
+u Srodkow zakdocajagcych. W zwigzku z powyzszym prowadzi sie
dyskusje nad zagadnieniami skdadu 1 organizacyjnego podporzad*
kowania oddziatow 1 pododdziatdw przeznaczonych do prowadze-
nia zakddcen 1 podaje najbardziej celowe sposoby ich wyko-
rzystania.

W pracy rezygnuje sie z omowienia grupy przedsiewziec,
z zakresu przeciwdziatania radioelektronicznego zwigzanych
Z niszczeniem sprzetu radioelektronicznego przez lotnictwo,
artylerie, grupy dywersyjne itp. CatosC uwagi poswieca sie
natomiast prowadzeniu zakd¥dcen.

Praca uwzglednia wszystkie gtowne gatezie radioelek-
troniki wykorzystane w wojsku; nalezg do nich:

- 43cznosc¢ radiowa;

- radionawigacja;

- radiolokacja;

- radiotelest™rowanie;

- technika podczerwient.

Z uwagi na rozny stopien mozliwosci technicznych w
dziedzinie prowadzenia zak#Ocen, odmienny charakter przyjmo-
wanych zatozen operacyjno-taktycznych oraz indywidualne
podejsScie autorow do tematu, zagadnienia dotyczace zaktdcen
poszczegolnych rodzajow urzadzen zostang omowione w bardziej
lub mniej wyczerpujacy sposob. Wpdywa na to rowniez niejedno-

lite ujecie tych problemow w literaturze wojskowej.

£ punktu widzenia. wzailemnie Zzj/gaiQ,zmi3Pil sie
Srodkow, % inniejszi”™ pi?aoy wyoliretnia “sie na"Stepujace kierunki
/relacje/ dziatania: - N

- ziemia - ziemia;

- ziemia - powietrze;
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- powletrze - zjieraia;

- powietrze - powietrze.
Wyjasnia ponadto w jakiej z podanych powyzej relacji zak4o-
cenie danego Srodka radioelektronicznego jest bardziej sku-
teczne.

Praca posiada charakter taktyczny, metoda jej opra-
cowania opiera sie gtownie na krytyce publikacji oraz ana-
lizie 1 syntezie rozpatrywanych problemow. W ocenie Kkryteriow
skutecznosci zakdécen bierze sie pod uwage umowng wartoso
skutecznosci. Dogodnos¢ postugiwania sie tg wartoscig polega
na tym, ze nie uwzglednia sie przy niej mozliwych do zasto-
sowania przez przeciwnika metod, sposobow i1 urzadzen pozAvala-
Jjacych czesciowo lub catkowicie unikngé zak#bécen. Metody,

sposoby 1 Srodki zwalczania zakdocen sa bowiem bardzo réz-
norodne 1 branie ich pod uwage utrudniatoby podawanie kon-
kretnych 1 wymiernych wartosci.

1. "2YTERIUM_ILOSCI__JEDNOCZESNIENZAK
ELEKTRONICZNYCH PRZECIWNIKA

Kryerium ilosci jednoczesnie zak#oconych urzadzen
radioelektronicznych przeciwnika mozna wyrazic¢ liczbowo,
biorgc pod uwage ich wkasciwosci i konkretne mozliwosci jed-
nej stacji zatdoécen lub innego skonstruowanego w tym celu
urzadzenia. Kryterium jednostkowe pomnibznne przez i1los¢
uzytych Srodkéw zakddcen da w wyniku kryterium zbiorowe flia
dowolnego pododdziatu lub zgrupowania.

Rozpatrzmy, jakie wartosci przyjmuje omawiane kryte-
rium przy zak#ocaniu poszczegoélnych rodzajéw urzadzen radio-
elektronicznych.

tacznos¢ radiowg na calym Swiecie organizuje sie
dwoma podstawowymi sposobami na kierunku lub w sieci. Przy
+acznosci na Kierunku jednoczesnie wspodpracuje ze sobg
jeden nadajnik z jednym odbiornikiem, a przy 4acznosci w

sieci - jeden nadajnik z wiekszg liczbg odbiornikow,/ich
liczba np. w armit USA nie przekracza zazwyczaj na szczeblu
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taktycznym dziesieciu, a operacyjnym - “pieciu ™ Praca w
sieci lub na kierunku radiowym moze byc jedrio- lub dwu-
stronna.

Wspolng cechg kazdej sieci lub kierunku radiowego jest
praca srodkéw radiowych na wybranej z danego zakresu czesto-
tliwosci oraz takie&cil rozmieszczenie, ktore zapewni odebra-
nie uzytecznego sygnatu. Stad w sieci lub na kierunku radio-
wym pracowad moga Srodki okreslonej klasy /czesto tego same-
go rodzaju/, ktorych odlegtos¢ od siebie nie moze przekra-
czaC okreslonych granic /zasiegu/.

Zak+o6cenie +gcznosci radiowej umozliwiaja jej dwie
cechy ujemne. Pierwsza z nich polega na tym, ze sygnat wy-
stany pr.:ez nadajnik radiowy na konkretng czestotliwosc¢
moze byd odebrany przez dowolny odbiornik znajdujacy sie w
zasiegu jego dziaklania.fi druga natomiast - ze odbiornik ra-
diowy przyjmuje wszystkie sygnaly nadane w pasmie jego aktu-
alnej pracy. Wystarczy wiec odebra¢ sygnat nadajnika, nastroic
na Czestotliwos¢ jego pracy stacje zakdocajaca 1 nadad sygnat
zak#d6cajacy, a zostanie”™odebrany rownoczesnie z sygnatem
uzytecznym przez wszystkie odbiorniki pracujgce na danej cze-
stotliwosci .

tacznos¢ radiowa utrzymywana jest w relacjach ziemia -
ziemia, powietrze — ziemia 1 powietrze — powietrze. Podziat
zakresow czestotliwosci na poszczegolne relacjo 1 rodzaje wojsk
jest w poszczegélnych armiach zachodnich rézny. Ostatnio prze-
chodzi sie jednak na model amerykanski, weddug ktorego wojska
ladowe wykorzystuja zakres UKP w granicach 20-70 Mllz, a sidy
powietrze - w granicach 225-400 miz. fale krotkie w zakresie
1,5-20 MIlz wykorzystywane sa bez podziatu. Oprécz tego w wy-
posazeniu wojsk znajdujg sie radiostacje starych typow, np.
zakresu 100-156 MIlz w sidach powietrznych WB.

tacznos¢ radiowg utrzymywang w relacji ziemia - ziemia
zakd6ca¢ mozna stosujgc nadajniki naziemne, samolotowe 1 zrzu-
cane na spadochronach.

Obiektem zak#Ocania sa w tym wypadku odbiorniki naziemne.
Lacznos¢ w relacji ziemia - powletrze narusza sie przez oddzia-

lyv-nnie na prace odbiornikow naziemnych lub pok#adowych. Zak#o-
ceni o odbiornikéw naziemnych, pracujgacych w relacji zienda -
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powietrze odbywaC sie moze drogg uzycia nadajnikéw tego sa-

mego rodzaju co i1 przy zakddcaniu Hacznosci w relacji ziemia -

ziemia. Z uwagi na osiggane rezultaty, najczesciej stosuje sie

jednak w tym celu hadajniki pokd#adowe 1 zrzucane na spadochro- ,

nach. Nadajniki poktadowe, pracujgce zarowno w relacji

ziemia - powietrze, jak 1 powietrze - powietrze, zak#Ocane mo-
hyo jedynie przez nadajniki naziemne 1 pok¥adowe*

Jako naziemne Srodki zak#d6cen radiowych wykorzystuje
sie specjalne stacje zakdocell oraz radiostacje wojskowe /R-118,
R-110, R-102, HAT/ z przystawkami Zak#ocajgcymi.

Stacja zak#6cen krotkofalowych R-325 posiada dwa na-
dajniki pracujgce w zakresie 1,5-6,2 1 6-25 Killz. Moc w ante-
nie jest nie mniejsza jak 2 IQV, a z przystawkg mocy - 3,5 IOV

CatosSC urzadzen stacji przewozi sie na pieciu samocho-
dach Z11-157.

Stacja zak#ocen ultrakrotkofalowych R-330A pracuje w
zakresie 20-60 “Riz. Umozliwia onaobezwkadnienie Srodkéw +gcz-
nosci radiowej przeciwnika w jedno - piecio - i1 pietnasto-
kanatowym ukdtadzie pracy. Moc stacji odpowiednio do i1losci
zaktocanych kanatow wynosi 1500; 240 i 80 W. Stacja R-330
zmontowana jest na samochodzie ZIt£-157.

Radiostacja RAT z przystawka zak#oéceniowg R-328
umozliwia prowadzenie zak#bécen selektywnych w pasmie 2,5-

12 KiHz. Jej moc - okoto 90C

Radiostacja RAP z przystawka R-328 pracuje w zakresie
1,5 do 9,5 MHz, a jej moc wraz z przystawka zak#dcajgcg wyno-
si okoto 400 W.

Oprocz tego znane sa radzieckie stacje 1 nadajniki
zaktocen Hgcznosci. Stacja zak#oécen ultrakrotkofalowych”™PIERE*-
WAL posiada trzy nadajniki zak#b6cen, z ktdérych pierwszy pra-
cuje w zakresie 20-30 Wiz, drugt - 27-40 MUz, trzeci - 40-60 MHz.
Moc stacji przy zak#oécaniu selektywnym wynosi 1,5 KW, a przy
zaporowym - 80 Kazdy nadajnik zamontowany jest na oddziel-
nym transpor”03?2e opancerzonym.

Nadajnik jednorazowego uzytku "OSIN” skdfada sie z
20 nadajnikéw 1 pracuje w zakresie 1,5-SO MHz. Jest on zrzu-
cany na spadochronie w poblizu pracujgcych radiostacji prze-
ciwnika.
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Jako samolotowe nadajniki zakd¥dcen mogg by$ wykorzy-
stane specjalne stacje zak#ocen 1 radiostacje samolotowe z
przystawkami szumowymie

Nadajniki zak#b6cen mogg pracowad selektywnie i zapo-
rowo, Pracujac selektywnie jeden nadajnik zak#bécen moze
przeszkodzi¢ w pracy dowolnej liczby odbiornikow znajdujg-
cych sie w zasiegu jego dziatania, a pracujgcych na tej
samej czestotliwosci. Przy zak#écaniu zaporowym jeden na-
dajnik zakdo6cen moze przeszkadza¢ w pracy nawet kilku Kie-
runkéw lub sieci radiowych pracujacych na zblizonych cze-
stotliwosciach, Biorgc jednak pod uwage powazny spadek mocy
1 praktycznie rzadkie wypadki jednoczesnej pracy radiostacji
nieprzyjaciela na r.blizonych czestotliwosciach w tyra samym
rejonie, nalezy przyjac¢, ze stacja zakdtocen moze przeszkadzac
w pracy tylu sieci lub kierunkow radiowych, ile posiada
nadagnikow.

Jesli wiec uwzglednimy™ potrzebe dostrojenia nadajnika
zakdtocen do czestotliwosci pracy jjdanej sieci lub kierunku
radiowego, to +atwo mozemy wyznaczyC wartosc¢ funkcji bada-
nego Kkryterium, Wartos¢ ta rownaC sie bedzie jednosci, jezeli
okresSit” sie¢ lub kierunek radiowy traktowac¢ bedziemy jako
jedna catos¢ 1 1, jezeli ood uwage bedziemy braC 1los¢ za-

k46conych odbiornikéow. Jeden nadajnik zak#6cen jest bowiem w
stanie obezwtadni¢ tylko jedng sie¢ /kierunek radiowy/, a w
niej okraslong liczbe odbiornikéw, zalezng od technicznych

1 taktycznych warunkow prowadzenia zak#ocen.

Racl™aonawigacja opiera sie na systemie +gcznosci radio-
wej, utrzymywanej na falach d+ugichk{08%¥¥ékrétkich, pomiedzy
naziemnymi lub nawodnymi centrami 1 ich abonentami znajduja-
cymi sie na morzu lub w powietrzu /na okretach badz samolo-
tach/.

Od normalnej +gcznosci radiowej,+gcznos¢ radionawiga-
cyjna rozni sie jJedynie trescig 1 sposobem przekazywania
informacji. Na tres¢ informacji radionawigacyjnej sktada sie

impulsow o okreslonym czasie trwania i1 okreslonej
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XviQ.50i fjowtarzania. Forma przekazania to badz praca
ciaggta aa okreslonej czestotliwosci, badz z gory przygotowa-
na odpowiedz na krotkie zapytanie. Oprécz otrzymywanej infor-
macji radiowej podstawg do okreslenia miejsca potozenia okretu
lub samolotu jest znajomosS¢ miejsca rozmieszczenia radiostacji,
ktére informacje te wysytaja.

Sposoby zakdocania systeméw radionawigacyjnych oraz
110S6 potrzebnych do tego nadajnikow zalezg od rodzaju systemu
radi onawi gacyj nego,

VV/ systemaoh pomiaru kata 1 odlegtosci, ktorych repre-
zentantem jest 1mpulsowy system nawigacyjno-bombardierski
"TACAN”, wspodpracuja ze sobg jedno“urzgdzenie odbiorczo-
nadawcze na ziemi oraz radiokompas 1 urzadzenie nadawczo-
odbiorcze na kazdym z obstugiwanych samolotéw. tgcznoso z
samolotami utrzymuje sie na dwoch Kkierunkach radiowych; pier-
wszym jest kierunek ~“gp“Vacnia wysytanego z samolotu, drugim
- kierunek odpowiedzi wysytanej z ziemi. Radiokompas pracuje
w oparciu o radiostacje naziemng. Sygnat odpowiedzi wysytany
jest natychmiast po odebraniu sygnatu zapytania. Prze*?pusto-
wosO systemu na torze odlegtosci wynosi do 1000 zapytan na
godzine. Praca systemu odbywa sie w sposob ciggly, w okresie
czasu potrzebnym do naprowadzania samolotow na obiekty ude-
rzen. Zakdd6cenia systemu mozna dokonaC przez obezwtadnienie
odbiornikéw samolotowych drogg zak#dcen prowadzonych z ziemi
lub samolotu /7 relacja ziemia - powietrze badz powietrze -
powietrze/ lub drogga zak#ocenia odbiornika naziemnego w re-
lacji ziemia - ziemia lub powietrze - ziemia.

Zakdocanie odbiornika naziemnego daje lepsze rezultaty
gdyz uniemozliwia naprowadzenie na cel wszystkich samolotow
korzystajacych z danych systemu. Samoloty te, wskutc™: prowa-
dzonych zak#6cen, nie otrzymaja bowiem sygnatu odpowiedzi
od nadajnika naziemnego, ktdérego pracag steruje odbiornik
wspotpracujacy z samolotowymi nadajnikami zapytania. Wartosc
Jfunkcji kryterium rownad sle bedzie w tym wypadku Jednoscj”

w odniesieniu do liczby obezwkadnionych systeméw 1 jg- w
stosunku do liczby pozbawionych informacji samolotéow /odbie™r-

nikéw pokdadowych/m oznacza liczbe samolotédw znajdujacych sie
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w zasiegu danego systemu radionawigacyjnego.

W wypadku zak#o6cenia odbiornikow pokdadoiTych,naziemne
urzadzenie odbiorczo-nadawcze pracuje normalnie, w oparciu
o otrzymane sygnaty zapytania. W zasiegu tego urzadzenia
moga sie znajdowaC rowniez takie samoloty, ktorych odbiorniki
nie beda zakdbécone. Dlatego tez w wypadku tyra nie zawsze moz-
na mowie o catkowitym obezwkadnieniu danego systemu radiona-
wigacyjnego.
Wartosé funkcji Kkryterium wynosic¢ bedzie w tym wypadku t- ,
gdzie n - liczba samolotow, ktorych odbiorniki zostaty sku-
tecznie obezwkadnione przez jeden nadajnik zakdbécen. Licz-
ba,n'ta moze bye réwna lub mniejsza od liczby samolotdéw znaj-
dujacych sie w zasiegu danego systemu radionawigacyjnego.

W systemach pomiaru odlegtosci /kotowych/, ktérych re-

prezentantem moze byc system nawigacyjno-bombardieet;ski

wspodpracujag ze sobg flwa urzadzenia nadawczo-odbior-
cze umieszczone na ziemi 1 dwa zainstalowane na kazdym z na-
prowadzanych samolotéw. tgcznosS¢ utrzymywana jest w czterech
kierunkach, na odmiennych czestotliwosciach. IMa z nich,to
kierunki zapytania /relacja powietrze - ziemia/, a dwa pozosta-
e - to kierunki odpowiedzi /relacja ziemia - poliietrze/.
Wymiana radiowa prowadzona pomiedzy jednym zespotem naziem-
nym 1 jednym pok#adowym umozliwia wyznaczenie kursu samolotu.
Podobna wymiana prowadzona pomiedzy drugimi zespotami daje
mozliwosS¢ okreSlenia momentu zrzutu bomb. Praca systemu odby-
wa sie w sposob cykliczny w czasie potrzebnym do naprowadza-
nia na cele«: Na kazdy cykl skdtada sie seria impulséw zapyta-
nia 1 odpowiedzi. Przepustowos¢ systemu - 20 naprowadzen
rownoczesnie.

I10SC nadajnikow potrzebnych do zak#6cania tych syste-
mow zalezy od postawionego celu dziatania. Jezeli jest nim
wzbranianie ™Slepego™ bombardowania, to wystarczy zak#6cic
jeden odbiornik naziemny lub po jednym odbiorniku na kazdym
samolocie.

Wartos¢ funkcji kryterium, przy zakddécaniu jednego z

nadajnikow naziemnych” Swietle zatozonego celu dziatania
rowna sie jednosci. Jeden nadajnik zakdocen moze bowiem obez-
wtadni¢ jeden system radionawigacyjny.
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W stosunlm do 1losci pracujacych urzadzen naziemnych wartosc
ta wyniesie e Jedno urzadzenie bedzie bowiem zak#bécone, a
normalng prace drugiego uwazaC mozna za bezuzyteczng. Ocenia-»
Jao wartoso funkc.ii badanego kryterium z punktu widzenia
1losci samolotow pozbawionych informac.ji. nalezy mu przypisac
wartoso Zaden z samolotéw nie otrzyma bowiem danych po-
trzebnych mu do okreslenia momentu zrzutu Uorab.

W wypadku, gdy zak#bécamy po jednym odbiorniku pok#ado-
wym na kazdym samolocie - podobnie jak 1 przy zak#oécaniu sys-
temow pomiaru kata 1 odlegtosci - nie zawsze mowiC mozna o
pednym obezwkadnieniu systemu* Urzadzenia naziemne pracuja
bowiem swobodnie, a i1losS¢ samolotéw pozbawionych informacji
zalezna bedzie od techniczno-taktycznych warunkéw prowadzenia
zakdocen. Odpowiednio do tych warunkéw, i1losS¢ ta moze byc
rowna lub mniejsza od i1losci samolotow korzystajgcych z danych
systemu. Wartondé funkcji Kkryterium rownaC¢ sie wiec bedzie t-,
gdzie n - ilos¢ samolotéw nie posiadajgcych informacji o mo-
mencie zrzutu bomb.

"~ezeli celem dziatania jest catkowite obezwkadnienie
omawianego systemu radionawigacyjnego, zakdoci}o nalezy dwa
odbiorniki naziemne lub po dwa odbiorniki poktadowe na kazdym
samolocie, ktory korzysta z danych tego systemu. Nalezy wiec
w tym celu v/ydzieli¢ dwa nada?Jniki zak#dOcen.

W przypadku zakdocenia odbiornikédw naziemnych, a po-
nadto biorgc pod uwage dany system radionawigacyjny jako
jedng catos¢, wartosé funkcji badanego kryterium wyniesie dwa.
Dla catkowitego obezwtadnienia jednego systemu wydzieli¢ na-
lezy bowiem dwa nadajniki zakddcen. Jezeli natomiast wartosc
te oceniaC bedziemy z punktu widzenia i1losci zaangazowanego
sprzetu, to odpowiadaC ona bedzie jednosci. Stosunek liczbowy
ui“ych nadajnikow do obezwkadnionych odbiornikow naziemnych
ksztattowaC sie bowiem bedzie 1:1.

W sSwietle i1losci samolotow pozbawionych informacji wartosc
funkcji kryterium wyniesie *“ e Zaden z nich nie otrzyma bowiem
danych potrzebnych do utrzymania wkasciwego kursu i1 okresle-
nia momentu zrzutu bomb.

WartosC funkcji Kkryterium przy zakd#ocaniu odbiornikow
pok+adowych rownac¢ sie bedzie —, gdzie n — liczba samolotow
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catko®uicle pazbawlonych informacji. Wychodzac z ilosci zakddC,a-
nych odhiornikoty pok#adowych wartosd ta wyniesie 2 co ozna-"
cza, ze przy uzyciu dwoch nadajnikow zakkoceli obezwtadnic

mozna po dwa odbiorniki poktadowe na kazdym samolocie, ktory

znalazt sie w zasiegu skutecznego zakddcenia.

W hiperbolicznyeh systemach radionawigacyjnych, do

ktorych mozna zaliczyd angielski system “GEE™ lub amerykanski
“EOLIAN* wspOdpracujg trzy lub cztery radiolatarnie naziemne i
trzy - czterokanatowe urzadzenia odbiorcze umieszczone na kaz-
dym samolocie lub okrecie. Wymiana radiowa odbywa sie na
trzech lub czterech jednostronnych kierunkach radiowych w re-
lacji ziemia - powietrze lub ziemia - woda /w wypadku na-
wigowania okretow/. Przepustowoso systemu jest nieogranicza-
na, poniewaz nie wchodzg w rachube relacje zapytania-V. Z
wymienionego wyzej powodu zakdocanie systemow hiperbolicz-
nych mozliwe jest tylko przez obezwtadnienie odbiornikow
pok+adowych w relacji ziemia - powietrze lub powietrze - po-
wietrze.

W Hysteraile ™GEE” wystepuje jedna radiostacja gtéwna 1
2-3 podlegte, ktore sg sterowane sygnatami spustowymi radio-
stacji gtownej. Podstawe do okreslenia potozenia samolotu
stanowig dwie pary sygnatéw. W kazdej narze sygnatow jeden
pochodzi od radiostacji giownej, drugi od jednej radiostacji
podlegtej. ©

Zaktocenie systemu “GEE™ udatwia to, ze radiostacja
gtéwna posiada okreslong i1 inng niz podlegte czestotliwosé
powtarzania. Pozwala to ¥|\cztrdd jej sygnaty, a uniemozliwie-
nie ich odebrania przez urzadzenia samolotowe rowna sie obez-
wdadnieniu catego systemu.

Zaktocenie mozna wiec zrealizowa¢ postugujac sie tylko
Jednym nadajnikiem.

Wartos¢ funkcji badanego kryterium przy zakd#dcaniu
systemu GKE wynosi gdzie n - liczba samolotow pozbawionych
informacji od gtdwnej radiolatarni systemu. Liczba 3 #aczy
w sobie 11060 odbiornikow pok#adowych na kazdym samolocie,

z ktorych jeden jest zak#b6cpny, a normalna praca dwéch pozosta-
4ych nie "przedstawia zadnej wartosci uzytkowej.
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W systemie *LOriAN*"vsp&lpracuja ze sobg dwie pary radio-"
latarni* W kazdej parze jedna jest g#dwna, druga - pomocni*
cza. Sygnaty kazdej pary radiolatarni pozwalajg okreolid
potozenie na jednej z dwoch hiperbol, ktdérych przeciecie
wyznacza poszukiwany rejon podozenia samolotu /okretu/.

Dla zak#b6cenia catego systemu wystarczy uniemozliwid
odbior sygnatéw od jednej radiolatarni.

Wartosé funkcji badanego kryterium réwnaC sie wiec
bedzie Oznacza to, ze jeden nadajnik jest w stanie
uniemozliwi¢ wykorzystanie danych omawianego systemu radio-
nawigacyjnego tej liczbie samolotow, ktora znalazta sie w
zasiegu jego skutecznego dziatania /liczba zmienna — zalezna
od i1lo6ci samolotéw odbierajacych sygnaty radiolatarni oraz
taktyczno-technicznych warunkow prowadzenia zak#oécen/. Na
kazdym z tych samolotdéw jeden odbiornik bedzie aktywnie
zakdo6cony, co nie pozwoli na okreslenie roznicy odlegtosci
a tym samym na wybor wkasciwej hiperboli. W tej sytuacji
swobodny odbiér danych w pozostatych trzech kanatach oraz
posiadanie iInformacji o drugiej hiperbolil stajg sie bez=
wartosciowe.

Podane wartosci funkcji kryterium odnoszg sie do poje-
dynczyohg oddzielnie rozpatrywanych systemow radionawigacyj-
byeho Rzecz oczywista, ze kazde ich grupowe lub zwiekszone
uzycie wymaga posiadania odpowiednio duzej ilosci nadajnikow
zak+ocCajacych”

3. Hadiralokacja

MIrzadzenia radiolokacyjne pracujg na zasadzie odbioru
wiasnego sygnatu, ktory zostat odbity od przeszkody umieszczo*
nej na drodze rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych, Z
uwagi na t©" urzadzenia radiolokacyjne zakddca¢ mozna w sposoéb
bierny /przez umieszczenie na drodze rozchodzenia sie fal
elektrornagnetyckriiyeh sSrodkéw powodujacych ich przedwczesne
lub wadliwe odbijanie, jak rowniez rozpraszanie 1 pochtania-
nie/ badz tez aktywny /przez generowanie Impulsow zak#d6ca-
jacych/.

XI zaleznosci od miejsca rozmieszczenia 1 spednianych
zadan stacje radiolokacyjne podzielié mozna na®
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- naziemue-przeznaczone do “wknAvania obiektdédw naziemnych
/ziemia - ziemia/;

- naziemne - do wykrywania celéw powietrznych /ziemia-po-
wietrze/;

- samolotowe - do wykrywania celdw naziemnych /powietrze-
zieraia/;

- samolotowe — do wykrywania celdw powietrznych /powietrze -—
powietrze/.

Odrebng grupe stanowig stacje okretowe przeznaczone
do nawigacji oraz wykrywania celdéw nawodnych 1 powietrznych,

a takze roznego rodzaju stacje specjalne.

Do pierwszej grupy nalezg stacje radiolokacyjne do
kierowania ogniem artylerii naziemnej, ktorych przew™ajaca
liczba pracuje w pasmie 10 cm 1 nadzorowania pola walki /za-
kres 3,2 cn/. Drugg grupe tworzg stacje radiolokacyjne przezna-
czone do: wykrywania celow powietrznych pracujgce gtownie w
pasmie 10-11,1 lub 22,0 - 24,7 cm; pomiaru wysokosSci pracuja-
ce w pasmie 3,4 1 10 cm; naprowadzania hll pracujgce gtdwnie
w pasmie 9,9 - 11,1 cm oraz do kierowania ogniem artylerii
przeciwlotniczej 1 naprowadzania rakiet pracujace w zakresie
3,12 - 3,57 lub 10 cm.

Samolotowe stacje radiolokacyjne, przeznaczone do
zobrazowania terenu i obiektdow naziemnych, mogg stuzy¢ do roz-
poznania, nawigacji 1 kierowania bronig /w tym tez radiolokacyj-
ne celowniki bombowe/. Pracujg one g¥déwnie w pasmie 3,2 cm.

W tym samym pasmie pracujg stacje radiolokacyjne przeznaczone
do wNcrywania 1 zwalczania celow powietrznych.

Artyleryjskie 1 przeznaczone do nadzorowania pola
walki stacje radiolokacyjne zak#6cad mozna w relacjach ziemia -
ziemia 1 powietrze - ziemia.

Do prowadzenia zak#o6cen aktywnych w relacji ziemia -
ziemia mozna by wykorzystacC stacje zakdocen SPB - 5 lub SPB-7
zakres czestotliwosci pracy, ktory- pokrywa sie z zakresem
pracy stacji radiolokacyjnych”™przeznaczonych do nadzorowania
pola walki /3,2 cn/. Lepiej jednak do tego celu nadawatyby
sie specjalnie skonstruowane stacje, ktore posiadatyby, w odroéz-
Iiieniu od stacji SPB-7, pojedyncze nadajniki zakddcen lub
swobodnie sterowane anteny. Zak#d6cenie aktywne omawianego typu
stacji radiololiacyjnych nie jest jednak dotychczas praktykowa-
ne. Moga do tego celu byd uzyte nadajniki jednorazowego uzytku,
ktére zrzuca sieuhd™ispadochronach.
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Zarowno przy stosowaniu nada.lInikdw naziemnych”™ _ja&k 1 zrzuca-
nych na spadochronach wartos¢ funkc.ji kryterium rowna bedzie
-jednosci« Do zak#6cenia kazdej, z zasady oddzielnie roz-
mieszczonej w terenie stacji radiolokacyjnej, uzyC nalezy
bowiem oddzielnego nadajnika zakddcen,

W bardzo szerokim stopniu do zakdocenia stacji radiolo-
kacyjnych pracujacych w relacji ziemia - ziemia stosuje si?
srodki zakdocen biernych. Nalezga do nichs

- odbijacze kagtowe;

- odbijacze ptaskie - ekrany;

- odbijacze dipolowe;

- pokrycie przeciwradiolokacyjne,

Odbijacze katowe sg to metalowe trdojscienne rozki,
dobrze odbijajgce fTale elektromagnetyczne w kierunku opromie-
niowujacych je stacji radiolokacyjnych. Powodujg wiec silne
Swiecenie ekranéw. Za pomocag odbijaczy katowych pozorowac
mozna ro6znego rodzaju radiolokacyjne obiekty terenowe lub
tworzy¢ tzw, maski zakddcen,

W wypadku pozoracji chodzi o to, aby obraz na ekranie stacji
radiolokacyjnej by+ podobny do tego, jaki powstaje po odbi-
ciu fal elektromagnetycznych od rzeczywistych obiektéw, W
zwigzku z tym obiekty mate 1 proste poaoruje sie przy uzyciu
pojedynczych odbijaczy katowych, Do pozoracji obiektéw wiek-
szych /jak np, mosty/ stosuje sie i1ch wiekszg liczbe /20-30/.
Podobnie przedstawia sie sprawa z obiektami zdozonymi, GH”™aC
pozorowa¢ ruch kolumn batalionu, nalezy uzy¢ kilkadziesiat
odbijaczy katowych.

Maski zak#6cen z odbijaczy katowych wykonuje sie w celu
ukrycia znacznikéw obiektédw rzeczywistych wsSrod poswiaty
wywotanej odbiciem sie fal elektromagnetycznych od sztucznej
przeszkody, Do wykonania tego rodzaju masek potrzeba nieraz
kilkuset odbijaczy kato™vych,

Odbijacze ptaskie - ekrany-sg to ptyty wykonane z do-
brych przewodnikow elektrycznosci, czesto z siatki metalowej.
Stuzg one do zastaniania obiektow, ktére mogg byd zobrazowane
na ekranie stacji radiolokacyjnej. Posiadajg wkasciwoso

lustrzanego odb i1 j fal elektromagnetycznych, w zwigzku z
czym nie docierajg do maskowanych w ten sposob obiektow 1
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odbiornikow stacji radiolokacyjnych. Na ekranie powstajg w
wyniku tego ciemne”™ mato mowigce plamy. Stosuje sie je gtoéwnie
do ukrywania techniki wojennej.

Odbijacze dipolowe sg to metalizowane tasmy lub wkdkna
opakowane w paczki po kilkaset tysiecy sztuk. Odbijajg one do"
brze fale elektromagnetyczne i moga by¢ zrzucane z samolotow
lub wystrzeliwane z dziat w celu ulorycia okreslonych obszarow
1 obiektéw. Stosuje sie je w sposOb masowy, uzywajgc naraz do
kilku tysiecy paczek.

Pokrycia przeciwradiolokacyjne mogg by¢ wykonywane
fabrycznie z tworzyw i mineratéw lub we whkasnym zakresie z
materiatéw podrecznych, jak stoma, chrust, gatezie itp. Za-
daniem i1ch jest tdumienie 1 rozpraszanie Tal elektroroagnetycz«"
nych, co w rezultacie prowadzi do ostabienia ImnCilsow odbitych.
Moga one przykrywad maskowany obiekt bezposrednio lub opierac

sie na szkieletach 1 ramach.

V/szystkle wymienione Srodki biernych zak#o6cen musza
swoja konstrukcja /ksztatt, grubos¢ itp./ i innymi parametrami
odpowiada¢ zakresowi fTal obserwujgcych stacji radiolokacyjnych.
Wiele z nich posiada w tym wzgledzie wielostronnfeo wkasciwosci.
Niektore muszg byod dobierane odpowiednio do potrzeb. Nie spra-
wia to jednak zbyt duzo kdopotéw. Za to ;7ielkg 1 podstawowg ich
zaletg jest to, ze mogq oddziatywa¢ na dowolng ilosSC obserwu-
jJacych je stacji radiolokacyjnych. Jezeli wiec kazde z podj™ty<;?h
przedsiewzieC¢ maskowniczych - niezaleznie od i1losci 1 jakosci
uzytych srodkifc? uwazac¢ bedziemy za okreslona catos¢, to war?tos<?
funkcji kryterium wynosic¢ bedzie gdzie m - liczba jedno-
czesnie uzytych w danym rejonie stacji radiolokacyjnych prze-
ciwni ka.

Do prowadzenia aktywnych zak#écen w relacji powietrze -
ziemia stosuje sie poktadowe stacje zak#oécen. Urzadzeniem takim
jest na przyktad stacja SPS-2 o mocy 350 W 1 kierunkowej antenie.

Stacja ta promieniuje zakdocenia szumowe w pasmie 5-10 MUa.
Z uwagl na kierunkowosSC anteny, przy uzyciu jednego nadajnika
mozna zak#o6ciC jedng stacje radiolokacyjna przeciwnika. Wartosc
funkcji badanego kryterium odpowiadaC wije bedzie jednosci.
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Wszystkie stacje radiolokacyjne pracujace w relacji
ziemia - powietrze zakdoca sie aktywnie 1 biernie w relacji
odwrotnej, tj* powietr™~/™ -» ziemia oraz przez zrzucanie z
samolotow nadajnikéw jednorazowego uzytku.

Do stosowania aktywnych zak#6cen tego rodzaju stacji
uzywa sie roznego rodzaju nadajnikow jak wspomniane juz
SPS-2. Inne z nich generuja zsynchronizowane lub niezsyn-
chronizowane zak#é6cenia impulsowe, ktére powodujg powstanie
na ekranie RLS tak duzej i1losci impulsow™ podobnych do impul-
su celu, ze odroznienie tego ostatniego jest niemozliwe.
Niekiedy powodujg one powstanie kilku lub kilkunastiii fatszy-
wych znacznikow, co utrudnia operatorom ustalenie i1losci
bioracych udziat w nalocie samolotéw. Przy odpowiednio wybra-
nym czasie opoznienia impulsu zak#décajgcego mozna pozorowac
ruch fikcylnego celu, ktorego kur® réznli sie bedzie od
kierunku'"'Saniolotu stosujgcego zakd#dcenia. Przez nadanie spe-
cjalnego sygnatu zak#Ocajgcego mozna tez do tego stopnia
sparalizowaC prace stacji radiolokacyjnych automatycznie
sterowanych odbiciami od obserwowanegg j%gglg¥ga ze zgubiag
one cel. Z podanych rodzajoéw zak+ocen“ cuteczne sa zaktoce-
nia impulsowe zsynchronizowane z czestotliwoscig powtarzania
stacji radiolokacyjnej, W tym wypadku zakdadad jednak musimy
uzycie jednego nadajnika zak#b6cen na jedng stacje radiolo-
kacyjna, pozostate z nich bedg bowiem zak#bécane w stopniu
niedostatecznym. Nalezy wiec przyjac« ze wartos¢ funkcji
badanego kryterium rowmn|™ bedzie jednosci.

Jezelil chodzi o zakdocenia szumowe, tO musimy omowio
kilka wariantow ich stosowania. Zakd¥ocenia te - /zaleznie”™od
dok#adnosci dostrojenia -dzielg sie bowiem na selektywne 1
zaporowe, a“"pod wzgledem sposobu promieniowania /rodzaju
anteny/ - na Kierunkowe 1 dookrezne. Zakdb6cane stacje
radiolokacyjne mogga byo rozmieszczane pojedynczo lub grupowo«
Znajdujac sie w jednym miejscu mogg one pracowaC na jednej
lub roéznych czestotliwosciach mniej lub bardziej oddalonych
od siebie.

Jesli stosujemy zak#bécenia selektywne przeciwko oddziel-
nie stojgcej stacji radiolokacyjnej lub gdy znajdujgce sie

A jednym rejonie stacje radiolokacyjne pracuja na réznych
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czestotliwosciach to zakdocimy niestety, tylko jeden radiolo-
kator i1 w tyra wypadku wartosé funkcji Kkryterium bedzie réwna
jednoscie

W wypadku gdy zastosujemy zakdocenia zaporowe 1 do«
okrezne anteny, mozemy zak#6cid znaczng liczbe stacji radio-
lokacyjnych okreslonego zakresu*

Vi zwigzku z tym wartosé funkcji badanego kryterium
przy zatozeniu réznych mozliwych sposobiifw g;enei;Quania 1 skiero-
wywania zakkooeil zamykac sie bedzie”™ przedziale od 1 do
gdzie stanowi 110$6 zaktd6canych w stopniu zadawalajgcym
staczu radiolokacyjnych.

Stacje radiolokacyjne pracujagce w relacji ziemia -
powietrze zak#b6ca¢ mozna réwniez w sposOb bierny, przez uzycie
odbijaozy dipolowych, katowych 1 pozornych samolotéw*-celdw.

Stosowanie odbijaczy dipolowych nie odbiega w zasadzie
od sposobow podanych w czesci dotyczacej zakdtocania radioloka-
toréw ziemia - ziemia z tym, ze wykorzystuje sie jJe jeszcze
bardziej masowo, stawiajgc zastony ddugosci 100 km 1 wiecej.
Ukrywa¢ one moga przed rozpoznaniem radiolokacyjnym
bojowe duzej i1losci samolotéw dziatajacych w powietrzu /eskadry,
putku/ .

Oprécz tego w lotnictwie operacyjnym stosuje sie na
samolotach bojowych indywidualne Srodki zak#Ocr?ajgce tego typu

postaci automatow ASO-2b i1 ASO-2-.m, bke. “oloty te mogg tez
by¢ wyposazone w rakiety wypednione odbijaczarai dipolowymi,
ktore wystrzeliwuje sie na odlegtoso do 15 kmn. Istnieje row-
niez odpowiedni wariant pociskéow artyleryjskich tego typu
/odlegtos¢ dziatania 2-3 kn/,

Odbijacze katowe zrzuca sie na spadochronach pojedynczo
1 grupowo. Powodujg one powstanie na ekranach stacji radioloka*™*”™
cyjnych znacznikow? do tych, jakie powstajg
po odbiciu sie fal elektromagnetycznych od samolotow* Ujemng
ich cechg jest to, ze przemieszczajg sie bardzo wolno w po-
wietrzu.

Bardzo skutecznym Srodkiem zak#b6cen stacji radioloka-"
cyjnych jest stosow™anie pozorn]~ch samolotéw - celow* Sg to mate
samoloty z wkasnymi silnikami™ ktore podwiesza sie pod skrzydta-

mi samolotow bombowych /nosicieli/. Dlatego tez, aby miaty one
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skuteczng po™ierzchnie odbicia - rownie duzg jak samoloty
bojowe - wyposaza sie je w odbijacze katowe. W streTie roz-
poznania radiolokacyjnego przeciwnika samoloty nosiciele
odpalajg cele pozorne sterujgc 1ich lotem. Jeden samolot -
cel pozoruje jeden samolot rzeczywisty. Jest to bardzo sku-
teczny sposéb pozoracji w strefie ognia rakiet przeciwlotni-
czych Sredniego i1 duzego zasiegu. Te ostatnie bowiem posiada-
Ja wkasciwos¢ polegajgca na mozliwosci zwalczania ograniczo-
nej i1losci celdow jednoczesnie.

Wartos¢ funkcji omawianego Kkryterium przy biernym zak#6-
caniu stacji radiolokacyjnych w relacji powietrze-ziemia po-
siada identyczng wielkosC jak przy zak#é6caniu w relacji zie-

m . A

stacje radiolokacyjne pracujgce w relacji powietrze -
ziemia zakd#o6ca sie aktywnie przy uzyciu stacji zak#oécen SPB-5
lub SPB-7. Stacje tego typu posiadajga po trzy nadajniki, z
ktorych dwa pracuja w zakresie 3-3,35 cm, a trzeci - w zakre-
sie 3,35-3,75 cm.

Zaleznie od czestotliwosci pracy poktadowych stacji
radiolokacyjnych kazda z tych stacji moze zak#6cic jeden,
dwa lub trzy cele-X/ W wypadku gdy stacja zak#b6ca jeden lub
dwa cele, jej dwa lub jeden nadajnik nie sg wykorzystane
efektywnie 1 co najwyzej mogg potegowacC intensywnosC promie-
niowanych zak#ocen.

Stacja ta ma tez te wade, ze anteny poszczegolnych na-
dajnikow sa potaczone 1 wspolnie sterowane. Stad stacja moze
zak¥o6cac¢ dwa lub trzy cele tylko w tym wypadku, gdy leca one
w szyku zwartym. /Charakterystyka promieniowania stacji po-
siada rozwartos¢ 8-11 stopni/.

\7artos¢ funkcji Kkryterium ilosci jednoczesnie zaktoca-
nych urzadzen przeciwnika przez jedno urzadzenie zaktdcajace
/stacje zaktbécen SPB°=»5/7/ z tych powodow zamykac sie bodnie
w przedziale od 1 do 3.

x/ Za cel uwaza sie w tym wypadku samolot z pracujgca stacja
radiolokacyjna na poktadzie.
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Bierne zak#6canie stacji radiolokacyjnych pracuja-
cych w relacji powietrze - ziemia jest szeroko stosowane 1
whasciwie na tym polu sg w najwieksze mozliwosci* Rodzaje 1
wdasciwosci uzywanych Srodkéw zakdocen nie odbiegajg w tyra
wypadku w zasadzie od podanych w czesSci dotyczacej zak#dcen
prowadzonych w relacji ziemia - ziemia. Zbyteczne jest wiec
ich powtérne omawianie.

Pozostaje omowienie zakd¥ocen stacji radiolokacyjnych
pracujacych w relacji powietrze - powietrze. Jest ono o tyle
proste, ze moze byd skwitowanej stwierdzeniem, 1z stacje ra-
diolokacyjne o tyra przeznaczeniu zakd#dcan mozna przy uzyciu
wszystkich Srodkéw stosowanych do zakdocen RLS w relacji
powietrze - ziemia - z wyjatkiem nadajnikéw zrzucanych na
spadochronach. Omawiane wartosci Tfunkcji Kkryterium nie ule-
gaja -jez zmianom.

4. Radiotelesterowanie

Radiotelesterowanie to nic innego jak Kkierowanie z
pewnej odlegtosci rucham réznych pojazdéw mechanicznych za
pomocg fal elektromagnetycznych. Z punktu widzenia uzytecz-
nosci stosowania zakd#ocen interesuje nas gtéwnie zagadnienie
odlegtosciowego sterowania rakietami kierowanymi. Sg to w
wiekszosci rakiety o matym zasiegutklasy: ziemia - ziemia 1
ziemia - powietrze kierowane z ziemi; Kkiesy powietrze-ziemia
kierowane z powietrza oraz rakiety klasy powietrze-powietrze.
Oprocz tego pociski rakietowe moga posiada¢ poktadowe systemy
samokierowania.

Radiotelesterowanie pociskami rakietowymi moze odby-
wa¢ Sjb w systemie wigzki prowadzgcej, w systemie dowddczym
lub radionawigacyjnym.

Kierowanie w systemie wigzki prowadzgacej stosuje sie

gkownie do naprowadzania pociskéw przeciwlotniczych. Posiada on
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dwa roznigce sie miedzy sobg sposoby naprowadzania. W pier-
wszym z nich polegajacym na naprowadzaniu pocisku po krzywej
pogoni, wykorzystuje sie jedng stacje radiolokacyjng o waskiej
charakterystyce promieniowania. Pocisk po wystrzeleniu leci
wzdduz osi geometrycznej anteny. Kierowanie odbywa sie przez
przesuniecie anteny w pozadanym kierunku, w wyniku czego w
uktadzie kierowania pocisku powstaje sygnat btedu dziatajacy
na mechanizm™zmieniajgce potozenie sterdow. Obezwiadnienie sys-
temu w sposéb aktywny mozliwe jest przez zak#bécenie szumowe
lub Impulsowe stacji prowadzacej badz przez przekazanie do
pocisku dodatkowego sygnatu bdedu, co jest dos¢ trudne z uwa-
gl na kierunkowosc jego anteny odbiorczej i1 krotki czas na-
prowadzenia.

W drugim sposobie polegajgcym na kierowaniu pocisku
do punktu wyprzedzonego, wykorzystuje sie dwie stacje ra-
diolokacyjne. Jedna z nich prowadzi cel, druga - pocisk.
Metoda prowadzenia pociskéw jest analogiczna jak w pierwszym
wypadku tj. w wigzce prowadzgacej. Zak#dcenie tego sposobu
telesterowania mozliwe jest przez szumowe lub impulsowe zado<-
cenie stacji radiolokacyjnej prowadzgcej cel lub przekazanie
dodatkowego sygnatu btedu do uk#adu sterowania rakiety. Od-
biornik stacji prowadzacej wykorzystany jest bowiem jedynie
do kontroli potozenia pocisku.

Zarowno w pierwszym, jak i w drugim sposobie naprowadza-—
nia wystarczy zak#o6ci¢ jeden kanat, a wartos¢ funkcji kryte-
rium roéwna bedzie jednosci. Jeden nadajnik aktywnych zak#d6cen
jest bowiem w stanie obezwkadniC jeden system naprowadzania.

Zak+o6canie obu sposobdéw sterow"ania w wigzce prowadzacej
odbywaC sie moze rowniez przez oddziatywanie na stacje radio-
lokacyjna obserwacji okreznej stuzacej do wskazywania celow
stacjom prOAvadzageym. Sposoby zakdocania tej stacji nie odbie-
gaja od podanych w czesci dotyczacej zakdtocania Srodkow
radiolokacyjnych pracujacych w relacji ziemia-powietrze.

W dowddczym systemie Kkierowania rakietami oprocz stacji
radiolokacyjnej obserwacji okreznej pracuja dwie stacje radio-
lokacyjne. Jedna z nich dokonuje pomiarow wspodrzednych celu,
druga — rakiety. Wspédrzedne te przekazywane sg do przelicz-
nika, ktéry ustala punkt spotkania. Komendy do pociskéw prze-
kazywane sg droga radiowg lub przez dodatkowga modulacje sygnatu
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wysydanego przez stacje radiolokacyjng sSledzenia pocisku.
Aktywne zak#6cenie systemu mozliwe jest w kanale Sledzenia
celu, S$ledzenia pocisku 1 przekazywania komendy. Wystarczy
zak#oci6 jeden kanat, aby wartosc¢ funkcli”™8anego kryterium
przyjeta wartosC jednosci w odniesieniu do catosci systemu
i w odniesieniu do ilosci pracujacych kanatéw.

Obydwa podane wyzej systemy mozna zakdoci¢ réwniez w
sposob bierny - uzywajac odbijaczy dipolowych lub katowych
oraz samolotéw—celdow. Sposoby zakddcen nie odbiegajg w swej
tresci od podanych w rozdziale dotyczacym radiolokacji*

Kierowanie radionawigacyjne stosuje sie ghdwnie do
sterowania pociskami ziemia-ziemia. Najczesciej wykorzystuje
sie w tym celu systemy hiperboliczne poniewaz nie wymagajag
one nadawania sygnat#ow zapytania, co zmniejsza i1los¢ aparatury
na rakiecie. Zaktocanie tego systemu radiotelesterowania moz-
liwe jest w jednym z czterech kanatow odbiorczych rakiety
przez oddziatywanie aktywne. Wartos¢ funkcji icryterium, podob-
nie jak przy zakdocaniu hiperbolicznych systeméw radionawiga-
cyjnych wykorzystywanych przez lotnictwo, réwna sie jak -jg

Systemy samonaprowadzania pociskow stosuje sie ghownie
w koncowej Tazie i1ch lotu, w relacji ziemia-ziemia, powietrze-
ziemia lub powietrze-powietrze. Rozrézaj™ sie przy tym trzy
sposoby sterowania a mianowicie: aktywny, potaktywny 1 pasywny.

Przy aktywnym sposobie saraonaprowadzania wykorzystuje
sie gtdéwnie urzadzenia radiolokacyjne umieszczone w gtowicach
pociskow, W czasie lotu stacja radiolokacyjna promieniuje fale
elektromagnetyczne, oswietlajgc niejako cel 1 odbiera impulsy
odbite, na podstawie ktorych steruje katem rakiety w kierunku
obiektu /powierzchni dobrze odbijajacej’/.

Zakd+6cenie tego rodzaju samokierowania jest dosc
+atwe. Mozna mianowicie zak#6cié¢ stacje radiolokacyjng na po-
cisku w sposob aktywny w relacji ziemia-powietrze lub powietrze*
powietrze. W tym wypadku wartos¢ funkcji Kryterium réwna sie
jednosci. Kazdy pocisk nalezy bowiem - z uwagi na kierunkowosc¢
jego anteny zakdocaC oddzielnie* Atakowany obiekt mozna tez
ukry¢ w obdoku odbijaczy dipolowych, co stosuje sie gtéwnie

przeciwko pociskom powietrze-powietrze, Wtedy wartosS¢ funkcji
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kryterium przyjmuje wartos¢ -- /przez 1 rozumiemy zasdone,
a przez m 1losC jednoczesnie lakierowanych pociskéow// W
wypadku tym stosowaC mozna rowniez samoloty™-pozorne cele.
Najhardziej jednak racjonalne wydaje sie uzycie odhijaczy
katowych zrzucanych na spadochronach /w wypadku ostony
samolotow/ lub ustawianie iIch na ziemi /w wypadku ostony
obiektow terenowych/, Odbijacz katowy jest bowiem tani, a
w przypadku obiektédw nazieranyeh moze by¢ uzywany przez diugi
okres czasu czekajac niejako na atak pocisku. Wystarczy,
aby posiadat duzg skuteczng powierzchnie odbicia /wieksza
niz obiekt/, a pocisk zboczy w jego kierunku.

Zarowno w przypadku uzycia pozornych samolotow ~ celow.
jak 1 odbijaczy katowyCh wartosS¢ fnnkcji Icryterium odpowiada
jednosci. Wymienione Srodki sg bowiem niszczone uderzeniem
pocisk™ w jeden konkretnie cel pozorny.

Trzy potaktywnym sposobie samonaprowadzania odbiornik
jest umieszczony na pocisku, a nadajnik energii na stanowisku
sterowania znadujgcym sie na ziemi, okrecie lub samolocie.
Po opromieniowaniu celu przez obce zrédto, energia elektro-
magnetyczna odbierana jest przez odbiornik pocisku. Zaktoca-
nie tego sposobu samonaprowadzania jest bardzo trudne, po-
niewaz stacja opromieniowujgca ma waska charakterystyke
promieniowania 1 oswietla jedynie wybrany cel. W zwigzku
z tym uzycie odbijaczy katowych i1 samolotow - celdow jest
problematyczne, Najlepiej jest w tym wypadku w sposob aktyw-
ny lub bierny/odbie-jacze dipolowe/ zak#6ci¢ odbiornik stacji
opromieniowujgcej, ktora nie wykryje wowczas celu. Wartosc
funkcji kryterium przy zak#oceniach aktywnych “yynosi - 1, a
przy biernych

Przy biernych systemach samonaprowadzania na pocisku
znajduje sie jJedynie odbiornik “wykorzystujacy promieniowanie
obiektu, W ten sposob kierowany jest miedzy innymi amerykanski
pocisk ~SIinikE* wykorzystujgcy fale wysytane przez stacje
radiolokacyjne. Istnieje tez cata gama pociskéw, g¥oéwnie
powietrze-powietrze, wykorzystujgcych promieniowanie cieplne.

Zakt6canie radiolokacyjnych systeméw biernego samokie-

rowania nie zostato dotychczas rozwigzane, NajlepsBio rezultaty
osigga sie w tym “yypadku przez “wydgczenie stacji radiolokacyji:Mc
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skrécenie czasu ich pracy, odwracanie anteny itp. Sg to jed-
nak podsrodki pozostajgce czesto w sprzecznosci z wymagania-
mi natury taktycznej.

Latwiejsze jest zakdoOcenie tego rodzaju systemow
pracujacych w oparciu o pronieniowanie cieplne. Uzy¢ w tym wy-
padku mozna bowiem imitatotow wydzielajgcych wiecej ciepta
niz obiekty rzeczywiste. Uk#ady kierowania podczerwonego
/jako bardzo czute/ skierujg w tym wypadku pocisk w kierunku
iraita”|ora, powodujac naturalr™i jego zniszczenie. Wartosc
funkoji Kkryterium réwna sie w tym wypadku jednosci, co jest
bardzo optacalne. WartosS¢ imitatora jest bowiem bardzo mata
w poréwnaniu z wartoscig obiektu. Niestety, ten sposob za-
kt6écania mozliwy jest gtownie przy ostonie obiektdédw naziem-
nych 1 czesciowo morskich. Do ostony samolotow znajdujgcych
sie w powietrzu jest on nieprzydatny.

5. e

Promieniowanie podczerwone obejmuje zakres fal 0,76-1000
mikron 6w. Zroddem promieniowania cieplnego sa naturalne /stonce,
gwiaz(.y/ 1 sztuczne promienniki oraz ciata ogrzane. Kazdy
promiennik wysyda fale niewidzialne o okreslonym zakresie ddu-
gosci 1 z okreslonym natezeniem. Im sza temperatura ciata,
tym wieksze natezenie promieniowania i krotsza ™la w punkcie
eksperymentalnym.
wieni dzielir sie na;

- specjalne przystosowane aparaty fotograficzne;

- przyrzady obserwacji pola walki, celowniki nocne do dziat
1 karabinéw oraz przyrzady do prowadzenia w nocy pojazdow
mechanicznych, razem grupe noktowizoroéw;

- termonimiernikil rozpoznawcze samokierujgce pociski na cele;

- urzadzenia do przeszukiwania Sledzenia termicznych wdas-
ciwosci terenu, w tym réwniez bedace w opracowaniu podczerwo-
ne celowniki bombowe;

- urzadzenia #acznosci 1 sygnalizacji;

- urzadzenia rozpoznania reflektoréow podczerwonych /metaskopy,

lunety fosforograficzne/.
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Pier™vsze dwie grupy Srodkow umozliwiaja obserwpwanie
obrazu rzeczywistego o odwroconej tonacji barw czarno-biatych.
Pozostate przedstawiajg umowny sygnat sSwietlny, dzwiekowy lub
przyrzadoraierniczy /wychylenie wskazoéwki/.

Warto doda¢, ze pierwsze dwie grupy Srodkow pracuja
na zasadzie odbioru fal podczerwonych wysdanych przez pro-
mienniki /stonce, gwiazdy, ksiezyc, ktory jest swego rodza-
Ju retranslatorem 1 specjalne reflektory/ po odbiciu ich od
obiektéw, ktore w zaleznosci od swej struktury wewnetrznej
1 zewnetrznej odbijajg, pochtaniajg 1 rozpraszajg w rozny
sposob fale poszczegélnych zakresow. Przyrzady te pracujag
w zakresie bliskiej podczerwieni.

Nastepne dwie grupy sSrodkow wykorzystujg faktycznie
posiadany potencjat cieplny obiektéw, ktéry - aby go mozna
by4o wykryoé powinien byo wiekszy od temperatury otoczenia
/powietrza, ziemi, wody i1td/. Pracuja one w zakresie dalszej
podczerwieni.

Ostatnie dwie grupy SrodkOw pracujg na zasadzie odbiera-
ni a®-"\vs?anych przez wkasne lub obce promienniki fal pod-
czerwonych.

Uniwersalnym Srodkiem mozliwym do zastosowania przeciwko
wszystkim Srodkom pracujgacym w zakresie podczerwieni okazuja
sie areozole /dymy, sztuczne mgdy/. Substancjami nadajacymi
sie najlepiej elu sg - jesli chodzi o pochtanianie
czterochlorek krzemu 1 kwas chlorosulfonowy, a w przypadku
rozpraszania - ciekdy olej, ktory daje czastki Srednicy
17 mikronow. Skutek jest - naturalnie w przypadku fal d#uz-
szych /daleka podczerwienn/ promieniowanych przez ciata ogrza-
ne - mniejszy niz wypadku fal krotszych /bliska podczer-
wien/ odbijanych przez obiekty. W kazdym jednak wypadku sto-
sowanie areozoli wydaje sie celowe.

Przy wyznaczaniu liczbowej wartosci “nkcji omawianego
kryterium wystepuje ta sama trudnosC¢ co przy jej wyznaczaniu
w przypadku stosowania Srodkow biernych, sduzacych do zak#6-
cen radiolokacyjnych. Srodki do wytv;arzania dyméw posiadaja
bowiem na ogét matg wydajnos¢ /sSwiece, instalacje/, a zasto-
ny dymne tworzy sie przy uzyciu wiekszego lub mniejszego ich
zespotu. Przyjmiemy wiec, ze jednosSC oznacza okreslony zespot
sSrodkéw dymotworczych. W tym wypadlcd wartosC funkcji kryterium
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wyniesie gdzie m - dowolna,aktualnie stosowana przez
przeciwnika liczba s$rodkéw pracujacych w zakresie fal pod-
czerwonych.

Normalng prace noktowizorow, Srodkéw #gcznosci i
fotografie podczerwong /bdony fTilmowe/ zak#ocaC mozna aktyw-
nie przez oswietlenie obiektywow lub stawianie zaston sSwietl-
nych na okreslonych rubiezach. Uzy¢ w tym celu mozna materia-
46w pirotechnicznych 1 naftowych, reflektoréw, lamp btysko-
wych oraz broni przysztosci™-laserdéw. Wartos¢ funkcji badanego
kryterium rownai”z sie bedzie w tym wypadku -g, kazdy bowiem
z ~vymienionych sSrodkéw zakdo6cac¢ moze takg 1l1osS¢ urzadzen,
jaka sie znajdzie w zasiegu Jego dziatania. Najwieksze
watpliwosci mozna w tym wzgledzie mieC m do reflektorow
1 laserow posiadajacych waskie charakterystyki promieniowa-
nia. Wartos¢ funkcji naszego Kkryterium moze bowiem przy ichy
uzyciu odpowiada¢ jednosci, szczegdlnie w przypadku zakdoca-
nia urzadzen umieszczanych na samolotach.

W celu zak#décania normalnej pracy termonamiernikow
I urzadzen przeznaczonych do przeszukiwania 1 Sledzenia termi*-
esiinydh whasciwosci terenu stosuje sie Srodki 1 zabiegi zmierza-
Jjace do obnizenia temperatury obiektéw nagrzanych /chdodzenie/
lub do i1ch odizolowania od otoczenia /uzbestowe ekrany 1 po-
krywy i1zolacyjne/. Oproécz tego stosuje sie imitatory cieplne,
ktore sg bardzo skutecznym Srodkiem przeciwko pociskom kie-
rowanym. Wartos¢ omawianego kryterium™ w odniesieniu do oddzia-
+ywania na pociski kierowane rowna sie .jednosci, a w wypadku
mylenia termonamiernikdéw rozpoznawczych 1 urzadzen do przeszu—*-
kiwania 1 Sledzenia termicznych wkasciwosci terenu i- . War-
toS¢ funkcji Kkryterium w drugim wypadku jest bardziej ko-
rzystna, poniewaz jeden imitator wprowadza¢ moze w bdad
dowolng liczbe obserwujacych go urzadzen.
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w poprzednim rozdziale omowilismy mozliwosSci poszcze-
golnych Srodkéw zakddcen 7Y zakresie ilosci jednoczesnie
obezAYdadnianycli urzadzen przeciwnika. Nie bralismy przy
tym pod uwage szeregu waznych parametrow warunkujgacych moz-»
liwosSci utrzymania wystarczajacej# Scistego kontaktu radio-
elektronicznego pomiedzy urzadzeniem zak#b6cajacym i1 zak#o-
canym*. Chodzi4o bowiem jedynie o ustalenie proporcji, jakie
powinny byc zachowane pomiedzy poszczegélnymi Srodkami.
Obecnie wypednimy powstatg w rozwazaniach luke podajac, kiedy
przedstawione w”poprzednim rozdziale wartos<” funkcji kryte-
rium bedg spednione ze wzgledu na techniczne 1 taktyczne
wkasciwosci zaktocania
Jest bowiem rzeczg oczywisty, ze nie zawsze bedzie to moz-
liwe z uwagi na takie parametry techniczne, jak: moc nadaj-
nikow zak#ocen, czutosC¢ zakdocanych odbiornikéw oraz zyski
kierunkowe ich anten. Oprécz tego na efektywnos¢ prowadzonych
zaktocen wptywajg tego rodzaju warunki natury taktycznej,
jJak: aktualne ukierunkowanie anten, rodzaj prowadzonej pracy
1 wzajemne usytuowanie urzadzen zakdtocajacych 1 zakddcanych.

Wpdywem tych parametrow na rozpietos¢ granic, w ktdérych
efektywnos¢ prowadzonych zakd#6cen jest wystarczajgca do obez-
wdadnienia sSrodkéw radioelektronicznych nieprzyjaciela, zaj-
miemy sie obecnie.

Po wystarczajaco szerokim wprowadzeniu dr problematyki
przeciwdziatania radloeiektronicznego zawartym w pierwszym
rozdzikale, odstgpimy obecnie od oddzielnego omawiania zagadnien
zwigzanych z radionawigacja 1 r3diotet:$.~McvowauieA Sa to dzie-
dziny Scisle zwigzane z 43cznoscig radiowg, radiolokacjg i
technika podczerwieni 1 jako tCikie zostang przedstawione

razem z nimi.

Powszechnie wiadomo, ze jeriyra z warunkow zapewniaja-
cych zarejestrowanie sygnatu dowolnego nadajnika przez

urzadzenie odbiorcze jest odpowiednio duze natezenie pola
elektromagnetycznego na jego wejsciu. WielkosSC tego natezenia
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oznaczamy literg E* Podczas zak#o6cenia +gacznosci radioi??ej
dazymy do tego, aby natezenie pola zak#6cania byto wieksze
lub réwne natezeniu pola uzytecznego. Wyrazamy to nieréwnos-

cia:
E E
gdzie: E. ~ natezenie pola zaktdcen; ES - natezenie pola
uzytecznego.

Stosunek natezenia tycia pél nazwano wspodczynnikiem skutecz-
nosci zak#dcania 1 oznaczano symbolem k»

Wartosci wspodczynnika zalezne sg od szeregu
czynnikow zmiennych, w zwigzku z czym okreslane sg w kazdym
wypadku metodg matematyczng lub na podstawie specjalnych
nceaogramow. Ich przyblizone waitosci dla dookreznych anten
odbiorczych wynoszg przy zakdécaniu:

- aracy stuchowej /telegrafia na falach ciggtych/ - 0,8 +1
/wymagana dokd#adnosS¢ dostrojenia czestotliwosci sygna-
4+u zak#b6cajgcego do zak#bécanego w gr nicach 10 25 H\/;
- pracy telegraficznej z manipulacjg czestotliwosci akus-
tycznej - 1 /dokdadnos¢ dostrojenia w granicach 200 HY/;
- dgcznosci telefonicznej z modulacja czestotliwosci -
1,2 ¥ 1,4 /dok#adnos¢ dostrojenia rzedu 300
- d4acznosci telefonicznej z modulacjg amplitudy - 0,5 /do-
k#adnosé dostrojenia rzedu 300 HY/.

1"ktualne natezenie zardowno uzytecznego, jak i1 zak#dca-
jJacego pola elektromagnetycznego mierzone na wejsciu odbiornika,
dla warunkow rozchodzenia sie fTal przyziemnych rdgcznosc i
zakdo6canie vi relacji zlemia-zlemia/, .jest. proporcjonaln™;: do
pierwiastka mocy .nadajnika 1-z"yskn anteny 1 odwrotnie
proporcjonalTxe do kwadratu odlegtosci. A wiec

CV~R Q.2 i
[2.2) ;

gdzie: A _ wspoédczynnik proporcjonalnosci.
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Dlatego tez, chcgc zachowa¢ optymalne wartosci
wspodczynnika zak#ocania k», spedniona powinna hyd dla

fal przyziemnych zaleznosS¢ wyrazona tzw.

rownaniem za-
kddcen,

ktére powstaje w wyniku podstawienia rownania
/2,2/ 1 /2,3/ do rownania /2.1/*

2 G R ke ... .. /2,4/,
gdzie: P, oc nadajnika zaktocen;
G. - zysk anteny nadajnika zak#ocen;
- moc radiostacji nieprzyjaciela;
G - zysk anteny radiostacji nieprzyjaciela;

- odlegtos¢ odbiornika od wkasnej radiostacji;
. odlegtos¢ odbiornika od nadajnika zak#dcen;
- wspotczynnik skutecznosci zakdocen*

Rysunek 2.1. Zakdocenie na fali przyziemnej.

Dokonajmy krotkiej analizy wyrazenia /2.4/.

WartosC k_oblicza sie 1 przyjmuje Jako statg dla zakdoce"

nia okreslonego rodzaju 4gcznosci‘radiowej. Wyraza ona
pozadany stopien zaktocen

1 z uvagli na to nie moze ulec
zmniejszeniu.

Znana 1 niezmienna przy okreslonym rodzaju
pracy /zak#b6cenia selektywne, zaporowe/ jest tez moc

nadajnika zak#ocen. Wartoso P», G 1 r sg rowniez stale.
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Mozna e okresli¢ z wiekszg lut mniejszg dok#adnoscig na
podsta ie znajomosSci struktury organizacyjnej wojsk prze-
ciwnika, jego wyposazenia w sprzet radiowy 1 prowadzonego
rozpoznania*

Pozostajg dwie wartosci, a mianowicie G , ktdéra zalez-
nie od konstrukcji stacji zakdocen moze byC stata lub zmien-
na 1 R, ktdérg w miare utrzymywanego przez wojska terenu
I przyjetych zasad ugrupowania Srodkow zakddcajgcych mozemy
dOAvolnie dysponowaC. Dlatego tez wyrazenie /2.4/ wygodniej
jest przeksztadci¢, otrzymujac:

Réwnanie /2.5/ okresla graniczng odlegtos¢, na jaka
przy posiadaniu przez odbiornik przeciwnika anteny dookrez-
nej mozna odsung¢ nadajnik zak#bécen, aby przy statych wartos-

ciach r, P, G, P, i G, wartosc kZ nie ulegta zmianie.

Mozna wiec powiedziec, ze rownanie to jest miernikiem
dostatecznego kontaktu radioelektronicznego przy zak#o6ceniu
przez nadajnik naziemny +gcznosci na fali przyziemnej w re-
lacji1 ziemia - ziemia*

Gdy zaistniejg warunki do zmniejszenia odlegtosci R,
wartos¢ wspotczynnika k™ wzrosnie 1 efekt zakddcen bedzie
wiekszy* wypadku gdy hadajnik zakdocen rozmiescimy dalej,
niz wskazuje na to wartos¢ R, efekt zakdocen spadnie ponizej
zatozonego minimum* \ wypadku tym, jezeli to jest mozliwe,
musimy zastosowaC w nadajniku zak#o6cen antene o tak duzej
kierunkowosci, aby zwiekszona wartos¢ G" zrekonpensowata

zwiekszenie odlegtosci R. Jezeli okaze sie to niemozliwe,
zakdocenie staje sie niecelowe*

Dla polepszenia s#yszalnosci, na odbiornikach radiowych
stosuje sie czesto anteny kierunkowe, ktorych gtowny listek
jest skierowany Ba whasny nadajnik* W wypadku tym warunki
zaktocenia stajg sie gorsze, poniewaz sygnaty zakdodcajace
moga byo odbierane w bocznym lub tylnym listku* Dla wypadku
tego réwnanie /2.5/ musimy uzupednié¢ 1 przedstawi¢ w postaci
wzoru /2*G/:



n=1r e V4l va
gdzie: G™ — zysk kierunko™Ty anteny odbiorczej w tylnym
/bocznym/ listku;

oG o' kierunkoxvy anteny odbiorczej A TN Listt™iu!

Podane wartosci dotyczyty - jak to d#atwo mozna bydo
zauwazyC - zak#ocenia pracy kierunku radiowego. Jezeli wezmie-
my pod uwage zak#d6cenia sieci radiowej, to omawiane zagadnie-
nie zmienia sie o tyle, ze poszczegdélne odbiorniki radiowe
moga sie znajdowaC w roznej odlegtosci od nadajnika korespon-
dujacego. Mamy wiec z zas™d™do czynienia z kilkoma rdéznymi
war*™osciami r. Dlatego tez chcgc wyznaczyC granice skutecz-
nosci zakdocenia wszystkich odbiornikoéow danej sieci, musimy
wzigd pod uwage najmniejszga wartosC r. Skuteczne zak#ocenie
odbrornika rozmieszczonego najblizej wkasnej radiostacji

spednt rowni?z z okreslong nadwyzkag warunki zak#dcenia po-
zostatych odbiornikéw rozmieszczonych dalej. Stopien ich za-
k#6cenia beazie bowiem w>"zszy i1 proporcjonalny do wzrostu od-
legtosci od nadajnllca prowadzacego korespondencje radiowg.

Omawiane zagadnienie zak#ocen +gcznosci radiowej
utrzymywanej na fali przyziemnej przez nadajniki pracujgce
na tego samego rodzaju falach, rozpatrzmy na przyktadzie.
Jezeli zatozymy, ze zakdocamy H+gcznos¢é wW batalionach 1 bryga-
dach przeciwhika, maksymalna moc nadajnikéw radiowych, ktoras
wynosi 16W, przy uzyciu stacji zak#o6cen R-330 A lub radziec-
kiej PIEREWAL o mocy 1500 W, to przy stosowaniu dookreznych
anten i1 wspodczynniku kN = 1 okaze sie, ze przy stokrotnej
przewadze mocy uzyskujemy jedynie trzykrotng przewage w zasiegu
/pierwiastek czwartego stopnia z liczby 100 réwna sie w przy-
blizeniu 3,16/. Jesli wiec do réwnania /2.5/ podstawimy wartosc¢
obliczanego pierwiastka i przyjmiemy, ze #gcznos¢ w batalionie
przeciwnika utrzymana jest na odlegtos¢ r = If2 km, a w bryga-
dzie r = 4 46 km, to zasieg skutecznych zak#b6cen R wyniesie
odpowiednio: dla zak#b6cenia 4gcznosci batalionu 3t6 km, a
brygady - 12-«18 km. Stacji zakd#ocen R 330A z uwagi na zamonto-
wanie Jej aparatury na samochodzie ZIL-157 1 bezpieczenstwo nie
mozna rozmiesci¢ w terenie blizej jJak 64*10 km od linii stycznos-
ci bojowej wojsk. Y/ynika stad, ze przy uzyciu tego rodzaju
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stacji nie jestesmy W stanie zak#ocC +acznosci batalionu,
a +acznosé radiowg w brygadzie moze..y obezwdadniC tylko
cze sci owoe

Stacje zak#ocen PIEHEWAL rozmiescie mozna - ze wzgledu
na zamontowanie jej aparatury w transporterze opancerzonym -
znacznie blizej linii stycznosci bojowej. OdlegtosSC ta wy-
nosi¢ moze 2f3 km. Dlatego tez przy uzyciu tego rodzaju
stacji mozna skuteczniej obezwkadni¢ 4#3gcznosSC pierwszorzu-
towych oddziatéw i pododdziatdéw przeciwnika.

Zawsze jednak zuzycie mocy bedzie nadzwycza®” duze w
stosunku do osiggnietych rezultatow. Przyjelismy bowiem, ze
stacje zak#b6cen oddziatujg na jedng wybrang czestotliwosc
pracy przeciwnika. Jesli natomiast przyjmiemy prowadzenie
zakdocen zaporowych w okreslonym pasmie, to sie okaze,
ze ogolna moc zaktocen zmaleje. Dla stacji R~330A wynosi
ona przy pieciokanatowym uktadzie pracy 240 W, a przy pietna-*
stokanatowym uk#adzie pracy - 80 W. Sg to moce za mate, aby
prowadzi¢ zak#6cenia w stosunku do sieci radiowych, ktérych
Srodki pracujg na matych odlegtosSciach dzielgacych nadajniki
od odbiornikow.

Przy zak#6caniu 4acznosci radiowej na wyzszych szczeb-
lach organizacyjnych /dywizja, armi V, gdzie odbiorniki znaj*-
dujg Big w znaozaio wlekgzyoh odligtosclach od nadajnikoéw
korigpondujaoyehi prowadzenie zak#ocen jejt znaoznli dat
wiejsze.

CelowosS¢ prowadzenia zak#o6cen okreslajag wiec w kazdym
wypadku: rzeczywiste mozliwosci stacji zakdodcen, warunki ich
taktycznego wykorzystania oraz rodzaj 1 sposoOb ugrupowania
radiowych Srodkéw +gcznosci przeciwnika.

tgcznosC ziemia-ziemia na falach jonosferycznyeh utrzy-
mana jest na znacznej odlegtosci /60-100 1 wiecej kilometrow/.
»Zawdziecza sie to lepszemu przenikaniu fal przestrzennych 1
dobremu ich odbijaniu przez jonosfere. Natezenie fTali jono-
sferycznej okresla sie. za pomocg wzorow:

i -E-,——-: /2.7/



E_ = A z /2.8/

gdzie: r = 2 \] h2 + s R=2

Il - wysoko$¢ JoiosTerycznego odbicia fal /7200-500 kra/;
D - Odlegtos¢ nadajnik - odbiornik;

DZ - odlegtos¢, stacja zakdoceri-odbiornik;

r - ddugos¢ drogi sygnatu uzytecznego;

R - ddugosc¢ drogi sygnatu zakddcen.

D - odlegtos¢ pomiedzy odbiornikiem 1 nadajnikiem.
Roéwnanie zak#o6cen przyjmuje w tym wypadku postac.

5 G R* kz“ /2.9/

Przy wykorzystaniu do zakddcenia fal odhitycii przez
jonosftere nie obliczamy dopuszczalnej odlegtosci odsuniec~ia
nadajnika zak#o6cen od zak#o6canego odbiornika. OdlegtoscC te
zaktada sie z gory 1 przyjmuje jako rowng odlegtosci korespon-
dujacych Srodkéw /DN = D/, do odpowiada najwiekszemu nateze-
niu pola zak#o6cen w punkcie odbioru. Odlegtoso zaktdcenia
mozna okresli¢ rowniez praktycznie przez nastuch pracy ra-
diostacji przeciwnika. Nadajniki zak#o6cen nalezy rozmiesz-
cza¢ tam, gdzie styszalnos¢ jest najlepsza. Stad przy zak#6-
ceniu na falt jonosferycznej obliczamy tylko moc nadajnika
zak#ocen 1 oceniamy, czy jest ona wystarczajgco duza. Dokonu-
jemy tego postugujgc sie wzorem, ktory jest przeksztatceniem
rownania zak#ocen dla fal jonosferycznych.

P G . R" kz

.2 . /2.10/
y4

W wypadku gdy moc nadajnika zakdécen, jakim dysponu-
jemy, jest rowna lub wieksza od obliczanej za pomocg wzoru
/2 .10/, kontakt radioelektroniczny pomiedzy nadajnikiem za-
k#6cen a zakdoconym odbiornikiem jest wystarczajacy do pednego
obezwkadnienia lub wskazuje na mozliwosSC osiggniecia zwiekszo-
nych efektow prowadzonych zak#ocen.
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_ _Podczas oceny mozliwosci zakdocen na fali przyziemnej
nada nlklgm zalé+0(l‘,( > umieszczonym na samaleme k&r%};g*ox
ze wzoru 2.4, do drego wprowadzamy wspoiCzynni =
cyjny M7, ktorego wielkosé zalezna jest od wysokosci lotu
samolotu. W tym wypadku wzér na odlegtos¢ skutecznych za-

k46cen przyjmuje postao:

H=r eeccccex /2. .1I/MN

P s - kz“

~eaell wartos¢ R uwazaC bedziemy za promien, z punk-
tem przydozenia w miejscu rozmieszczenia zakddcanego odbior-
nika, to wszystkie punkty potozone na powierzchni potkuli
wyznaczonej za jego pomoca spednig wartos¢ graniczng, dla
ktérej wielkoso wspoédczynnika efektywnosci zak#écen kz
bedzie dostateczna do przerwania +gcznosci.

kysuncK 2.2. WielkosSC obszaru zaktécenia tgcznosSci naziemnej.
przy zakdoceniu z samolotu.

Punkty potozone wewngtrz tej potkuli /punkty potozenia
samolotu z nadajnikiem zakdocen/ spedniaja przedstawione
wymaganie z nadwyzka poziomu zak#bécen, natomiast punkty
potozone na zewngtrz wymagan tych nie spe#niajg* Rownanie
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/2 ,11/ .jest wiec matematycznym odzwierciedleniem dostateczne«»
go kontaktu przy zak#d6caniu 4gcznosci naziemne.j z samolotu.

Podczas zak#6cania samolotowych odhiornikéw utrzymu-
jJjacych dgcznos¢ z nadajnikami rozmieszczonymi na ziemi spoty-
kamy sie ze zjawiskiem statej zmiany odlegtosci pomiedzy
wzajemnie zwalczajacymi sie Srodkami. Samolotowy odbiornik
zbliza sie bowiem lub oddala od korenspondujacego z nim na-
dajnika naziemnego 1 jednoczesnie oddala sie lub przybliza
do nadajnika zak¥oécen. W wypadku tym chodzi o wyznaczenie
granicy, od ktorej przy stalych parametrach rownania zakdocen
dla fali przestrzennej /2.9/, r na tyle wzrosnie, a R na
tyle zmaleje, ze zakddcenie stanie sie skuteczne /wspodczyn-
nik efektywnosci zakddcen kz osiggnie niezbedng do zaktdca-
nia wartos¢/. Zaleznie od wielkosci wydzielanego z réwnania
/2.9/ wspotczynnika:

Z =2
P3.G3 .uz" ....... /2 .12/,

mamy w tym wypadku do czynienia z trzema roéznymi sytuacjami.
Pierwsza 1 najbardziej oczywista sytuacja zaistnieje
wowczas, gdy wspodczynnik K = 1, to jest gdy PN.GN=PN.GN.kz
w tym wypadku wartos¢ R = r, a wiec kazdej odlegtosci sku-
tecznych zak¥ocen r&wna sie odpowiednia odlegtosé, do ktOBej
moze byc utrzymana 4gcznos¢. Jezeli odlegtosS¢ od naziemnej
radiostacji nieprzyjaciela do nadajnika zakddcen oznaczy sie
literg "D, to granice podziatu pomiedzy strefg styszalnosci
1 zaktocen, niezaleznie a wysokosci 1 kursu lotu samolotu,
stanowi¢ bedzie ptaszczyzna pionowa-prostopad#a do linii 43czg
cej naziemng radiostacje przeciw%ika ze staja zak#oécen 1 prze-
cinajgca te odlegtos¢ w punkcie re

s/{/s"cr//fosc M kiécenict

u>bunek 3.3. Usytuowanie strefy zakdocen przy K = 1i.
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Na rysunku /2.3/ pokazano 1"™brane potozenie samolotu /odbior-
nika radiowego/ lecacego na okreslonej wysokosci Il
Potozeniu temu odpowiada pochyda odlegtos¢ styszalnosci r*
oraz tego samego rodzaju odlegtos¢ skutecznego zak#oécenia R,
W praktyce wartosS¢ r 1 R moga przyjmowaC - zaleznie ad wyso-
kosci 1 kursu lotu samolotu - wartosci od najmniejszych,
bliskich wartosci , do najwiekszych ograniczonych zasiegiem
styszalnosci stosowanego sprzetu radiowego.

Zachodzi pytanie, czy wartos¢ wspodczynnika K=1
jednoznacznie wyznacza granice podziatu strefy styszalnosci
i1 zaktocen™ Jezeli chodzi o radioelektronike, to na pewno tak.

pojeciu taktyki odpowiedz musi by¢ jednak przeczgca. Dla

wyjasnienia problemu zatdézmy, ze samolot, na ktdérego pok#adzie
zainstalowany jJest odbiornik leci na matej wysokosci wzdtuz
prostej +3aczacej radiostacje naziemng z nadajnikiem zak#dcen
w kierunku na ten ostatni. W wypadku tym mozemy przyjac, ze
r + R = D.

Naktadajagc dwie rozne wartosci D, na przyk#ad 100 1 50 km,
przekonamy sie d4atwo, ze wraz ze Umniejszeniem wartosci D ule-
gaja zmniejszeniu wartosci r i1 R* W pierwszym wypadku wynoszg
one bowiem po 50, a w drugim po 25 km. Zmiana wartosci odle-
ghtosci D ze 100 na 50 km nie wpityneta iIstniejagca prawiddo-
wosSC radioelektroniczng, w ktérej M~ U.

Jezeli jednak wezmiemy pod uwage, ze zmiany tej dokonano dro-
ga przesuniecia nadajnika zaktocen /naziemna radiostacja prze-
ciwnika znajduje sie zaréwno w pierwszym, jak 1 drugim wypadku
w tym samym rejonie/, to sie okaze, ze granica strefy styszal-
nosci 1 zak#décen przesuneta sie c 25 km w pozgdanym przez nas
kierunku. OdlegtosS¢ styszalnosci wynosi bowiem dla tego wypad-
ku 25, a nie jak poprzednio - 50 km. Jest to bardzo wazne z
taktycznego punktu widzenia, poniewaz zbyt duze oddalenie na-
dajnika zak#ocen od nadajnika, prace ktorego zaktocamy,powodo-
wac moze Uifybleganie** czota strefy styszalnosci przed linie
stycznosci bojowej wojsk. W praktyce nalezy wiec dazyC¢ - na-
turalnie w ramach dopuszczalnych granic do rozmieszczenia na-
dajnikow zakdocen w jak najmniejszej odlegtosci od naziemnych
nadajnikéw nieprzyjaciela. Zakdocenie poktadowych odbiornikow
nastgpi bowiem w tym wypadku na blizszych odlegtosciach.
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Przy znanym rozmieszczeniu naziemnej radiostacji prze
ciwnika 1 nadajnika zakdoceii| a wiec przy znanej wartosci D,
granice podziatu pomiedzy strefg styszalnosci 1 zakdoécen, dla
K =1 d4atwo mozna wyznaczyC graficznie lub algebraicznie,
poniewaz stanowi ja prostopadta ptaszczyzna pionowa przecho-
dz”~ca pizez punkt “2* Panszczyzna ta spednia zalcznosC| w
ktorej kazda dowolnie obrana wartosc:

R ... « [2.13/e

Jest wiec ona geometrycznym miejscem wszystkich punktow poto-
zenia samolotow, w ktorych nastgpi pedne zakdocenie odbior--
nikow pok#adowych. Mozng wiec stwierdziC, ze wyrazenie /2.13/
jeM Tfrligf/mAkiem w Scistego kontaktu radioelektro-
nicznego przy zak#o6caniu #gacznosci, utrzymywanej w relacji
ziemia-powietrze, przez nadajnik naziemny. Gdy samolot minie
ptaszczyzne podziatu stref i1 bedzie zdazat w kierunku wkasnej
radiostacji naziemnej, styszalnosC¢ sygnatow uzytecznych be-
dzie coraz to lepsza, natomiast gdy bedzie leciat w Kkierunku
stacji zakdtocen, styszalnosci tej nie bedzie, poniewaz poziom
sygnatow zaktdcajacych bedzie coraz wyzszy.

W praktyce istniejg w omawianym wypadku pewne k#opSy
z zakdoceniem korespondencji radiowej wysyltanej przez nadaj-
niki rozmieszczone w poblizu linii stycznosci bojowej wojsk.
Nadajniki zakdocen rozmieszczaC bowiem nalezy na podobnie matych
odlegtosciach. \Tymagana moc nadajnikéw 2;ak#dcen moze byc jed-
nak w tym wypadku /K = 1/ rowna mocy naziemnych radiostacji
przeciwnika, a w wypadku gdy pod uwage wezmiemy rodzaj modu-
lacji zakd#ocanego sygnatu, moze byd nawet znacznie mniejsza.
Moc nadajnika wywiera znaczny wpdyw na jego gabaryty 1 manew—
rowosé, Z tego, co zostato powiedziane wyzej, wynika ze przy
posiadaniu nadajnikow zakdoceil odpowiedniej klasy mozna prowa-
dzi¢ zak#o6cenia nawet w niewielkich odlegtosciach od linii
stycznosci bojowej wojsk. Stopien ich zagrozenia bedzie bowiem ana-
logiczny do stopbia zagrozenia naziemnych nadajnikéw przeciw-
nika, ktorych korespondencja podlega zakddceniu /naturalnie w
urzadzeniach odbiorczych umieszczonych na samolotach/.

W sytuacji gdy wspodczynnik "K” jest mniejszy lub wiek-
szy od jednosci, graniczng wartos¢ podziatu strefy styszalnosci
I zaktb6cen tworzy powierzchnia potkuli. Po ustaleniu wartosci
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wspotczynnika weddug wzoru /2 .12/ przechodzimy do ohll
czenia promienia kuli na podstawie wyrazenia:
R « D

oraz wartosci przesuniecia Srodka kuli od miejsca roz-
mieszczenia stacji zakddcen:

d=K R . /2.15/

W wypadku gdy K <%, a wiec wtedy, gdy iloczyn
P, = C, < ES . hS y k% , otrzymujemy dodatnie wartosci

R 1 d. Wyznaczajg one powlerzchnie graniczng oraz strefe
zaktocen, ktora jest potkula. Srodek tej potkuli przesunie-
ty jest o wartos¢ d w kierunku przeciwnym do rejonu roz-
mieszczenia naziemnej radiostacji nieprzyjaciela* W pozo-
statej przestrzeni styszalnos¢ jest dobra lub zadowalajgca*
Wyrazenie /2*14/ 1 2*15/ wyznaczajg wiec granice efektywnos-
prowadzonych zak#décen*

Rysunek 2*4* Usytuowanie strefy zakdocen przy K 1

Przy omawianiu tej sytuacji, podobnie jak 1w wypadku
K =1, wraz ze zmniejszeniem wartosci zmniejsza sie
rowniez wartos¢ R*, lIeCis czpto strefy zak#écen przybliza
sie w kierunku radiostacji nieprzyjaciela. Z punktu widze-
nia taktyki jest wiec celowo grupowac¢ stacje zak#dcen jak
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najblizej linii stycznosci wojsk. Sytuacja ta stwarza naj-
wiecej trudnosci w zakresie prowadzenia zak#oécen™ przewaga
mocy jest bowiem po stronie przeciwnika.

\/w%padku’ gdy 1, a wiec wtedy, gdy PZ-G£>PS -
- . - kZ , Otrzymujemy Ujemne wartosci R 1 d. Wyznaczaja
one powierzchnie graniczng i1 obszar styszalnosci, Kktory
Jest potkuly.
Srodek tej potkuli przesuniety Jest od radiostacji prze-

ciwnika o wartosc¢

d=d D /2.16/

w strone przeciwng, od rejonu rozmieszczenia nadajnika za-
k#o6cen. W przestrzeni objetej potkuli styszalnosé Jest do-
bra, natomiast poza nig dominuja zak#bécenia. Granice obsza-
ru efektywnosci zak#é6cen podobnie Jak 1 przy K< 1. opisuja
rownanta/2.14 1 2.15./

Rysunek 2.5. Usytuowanie strefy styszalnosci i1 zak#dcen
przy K 1

Jest to najbardziej z podanych, dogodna do prowadzenia
zakdocen sytuacja, przewaga mocy znajduje sie bowiem po
stronie nadajnika zak#ocen. Jednak 1 w tym wypadku zmniej-
szenie odlegtosci D Jest rowniez korzystne, prowadzi bowiem
do"zmniejszenia rozmiarow strefy styszalnosci.

Przy okreslaniu powierzchni granicznej pomiedzy strefg
zakto6cen i styszalnosci, w wypadku zakdocenia 4gcznosci
lotniczej utrzymywano™ w relacji powietrze-powietrze, nadaj-
nikami zak#ocen umieszczonymi na samolotach /a wiec rowniez
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w relaoji, powietrze-powletrze/, postugujemy sie rowniez
wzorami /2 .12, 2,14, 2.15/:

Rzecz zrozumiata, ze przy tego rodzaju zak#béceniach
wspodczynnik K winien byd znacznie wiekszy od Jednodoi
poniewaz w innym wypadku zak#b6cenie bydoby niemozliwe.
/Samolot zak#6cajacy musiatby zblizy¢ sie na zbyt mala,

a tym samym niebezpieczng odlegtosSC do zak#déconych samo-
lotow/ .

Rysunek 2.6. Usytuowanie strefy za" >0een.

Wartos¢ R 1 d wyznaczajag strefe styszalnosci, kto-
ra Jest kula o promieniu R, ze Srodkiem przesunietym o
lyartos¢ d w strone przeciwng od potozenia samolotu z
nadajnikiem zakdocen na pokdadzie. Por.ierzchnia tej kuli
stanowi granice pomiedzy strefg styszalnosci 1 zakddcen.
Rownanie /2.14 1 2.15/ wyznaczaja wiec 1 tym razem f“ranice
efektywnosci zakdocen prowadzonych Jednak w relacji powie-

trze-powietrze przez nadajniki umieszczone na samolotach
i -.pm-,,,ngQ j_-Cdi Oglgd4qL."1»
w praktyce taktycznej chodzi Jednak o cosS wrecz

odwrotnego.
Zadanie okresla bowiem zazwyczaj od jakiej minimalnej od-

legtosSci r pomiedzy samolotami przeciwnika, 4#30znosoé ma

byé przerwana. Jak widad z rysunku 2.6 warunek ten zostaje
spetniony w przyblizeniu wtedy, gdy r ™ R. Znajac zatym
wartos¢ wspotczynnika K, po przeksztatceniu rownania /2.14/
otrzymamy odleg4os¢ D z jakiej bedziemy mogli tego dokonac
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Na samolotach w#asnych zamontowad mozna nadajniki za-
k46cen o mocy 300-500 W z anteng promieniujgaca dookreznie.
Obliczenia wykazuja, ze przy uzyciu tego rodzaju nadajnikow
mozna zak#6cio 4gcznos¢ z odlegtosci 7-10 razy wiekszej niz
odlegtosC pomiedzy korespondujgcymi samolotami.

Mozna wiec prowadzi¢ zakddcenia nawet pomiedzy parami samolo-
téw jednego klucza, ktére lefg /zgodnie z dziataniami prowa-
dzonymi w V/ietnamie/ na odlegtosci 500-900 m. Zak#ocenia 4gcz«

nosci pomiedzy poszczegélnymi kluczami jednej grupy /Zodstep
czasowy 1-5 minut/ jest catkiem realne 1 obejmuje znaczny
obszar. To samo dotyczy zaktdécenia 4gcznosci pomiedzy samo-
lotami rozpoznawczymi a uderzenio\yymi /odstep czasowy do 20
minut/. Zak#b6cenia +gcznosci utrzymanej pomiedzy samolo™ami
jednej pary Zodlegtos¢ 60-100 m/ jest jednak nierealne, z
uwagi na potrzebe znacznego przyblizenia sie do zakddcanych
obiektow.

Poszukujgc wartosci granicznej przy zak#oceniu +gcznos-
ci w relacji saimolot - samolot przez nadajnik naziemny postu-
gujemy sie wzorem otrzymanym z przeksztatcenia rownania za-
ktocen dla fali przestrzennej, w ktorym

, G
R=r ~2.18/
PS.GS.kZ'

w zaleznosci wyra™onej roéwnaniem /2.18/ po podstawieniu
wszystkich znanych wartosci znajdujacych sie pod pierwiastkiem
pozostajg dwie wspotzalezne wartosci nieznane, a mianowicie
r i R. R - okresla promien strefy zaktocen, ar - odlegtosc
pomiedzy korespondujacymi samolotami.

W praktyce taktycznej wartosS¢ r przyjmuje sie i traktuje jako
znang. Jezeli wiec chce sie zakdocaC +gcznos¢ w kluczu samolo-
téw, nalezy przyja¢ r réwne 100-200 ra, a jezeli zamiarem jest
zakd#o6cenie Hgcznosci pomiedzy bombownami 1 mysSliwcami ostony,

r moze by¢ réwne 1000 lub 2000 m. Kierujgc sie celami prak-
tycznymi, wartos¢ R mozna obliczy¢ dla wielu zatozonych
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wartosci r. Pozwoli to oceniC skutecznosC prowadzonych zakdocen
w réznych sytuacjach taktycznych.

ny -zL

Rysunek 2.7. Usytuowanie strefy zakdocen przy zakdocaniu 4gcz-
nosci lotniczej z ziemi.

Po podstawieniu do réwnania /2.18/ zatozonej wartosci
r obliczamy promien podkuli zakddcen, ktorej powierzchnia stanowi
granice pomiedzy obszarem sdyszalnosci i zak#dcen. Srodek tej
potkull znajduje sie w miejscu rozmieszczenia nadajnika zakddcen.
Roéwnanie /2.18/ Jest wiec miernikiem”™ dostatecznego kontaktu
rndi nelc!:tronl nzncgo dla prowadzenia zagkkdécen 4acznosci w relacji
finmolot-snmolot droga uzycia nadajnika naziemnego.

W omawianym przypadku zak#o6cenie 4gcznosci utrzymywanej na
bliskich odlegtosciach /np. w kluczu samolotéw/ Jest rownie
nierealne Jak 1 przy zakdocaniu prowadzonym w relacji powietrze-
powietrze. Moc nadajnikow zak#ocen musiataby bowiem by¢ zbyt
duza. Mozliwe Jest natomiast prowadzenie zak¥ocen +gcznosci
miedzy grupami samolotéw. Przy posiadaniu naziemnego nadajnika
zak+ocen o mocy 3-5 kW 1 zysku antenowym 5-10 mozna zak#dcic
+gcznos¢ pomiedzy korespondentami znajdujgacymi sie w odlegtosci
1-2 1 wiecej kilometrow od siebie w promieniu oko40.100 km.
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f£e gjadi9lokacja

Przy aktyvsnym zak#décaniu stacji radiolokaoyjiiycki
spotykamy sie ze zjawiskiem, w ktorym chodzi najczescie]
o to, aby impuls swietlny powstaty na ekranie wskutek ode-»
brania sygnatu odbitego od celu by+ niewidoczny na tle za-
k#6cen, lub b to, aby powstate na ekranie pozorujgce znacz-
niki bydty identyczne lub bardzo podobne do znacznikow celu
/obiektu/*.

- Stuzg temu, jJak wiadomo, zakddécenia szumowe i impul-
sowe# Zarowno podczas stosowanie -zakddcen szumowych, jak i
impulsowych musi by¢ spedniona Scisle okreslona zal”™”™osc
pomiedzy moca sygnatu zakdtdécajgcego 1 odbitego od celu
docierajacego do uktadéw odbiorczych stacji radiolokacyjnej<
Zaleznos¢ te nazywa sie wspodczynnikiem skutecznosSci za-
k¥6cen 1 wyraza w postaci zaleznosci:

P.

- ... /2. 19/
SO

2

gdzie: kZ wspétczynnik zak#écent

57 ¢ ®oc syghatu zaktdécajacego,mierzona na wejsciu

odbiornikal
so moc sygnatu odbitego zmierzona na wejscia od-
biornika#

Wielkos¢ tego wspotczynnika dla zakddécen szcimowych przyjmuje
sie nie mniejsza jak 2t 3« ‘ "

Moc sygnatu zak#d6cajgcego P~ obliczy¢ mozna po
przeksztadceniu rownania zasiegu radiolatarni /P#20/#
Otrzymamy wtedy roéwnanie /2#21#/

A
P. , X

Jfr

eecccectt /2.20/
Psz

fz % X
7r5r"“D*, /T

32 /2.21/
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Moc sygnatu odbitego obliczamy po przeksztadceniu
romania zasiega stacji radiolokacyjnej /2.22/, otrzymujac
rownanie /2 <«Q3/*

Pris +Grise -"

be= @- * Pso
PriseGrlse S /2 .23/
Pso= R
Dc*

Ia podstawie™™ownan /2.21/ i1 72723/ do rdéwnania
/2 .19/ ot:zymujemy rownanie zakd#décen radiolokacyjnych na-
zywane tez roéwnaniem przeciwradiolokacji; ma ono nastepu-
jaca postac:

Pr °Gr "/AJl mDc"*°"PRLS"&RLS"5"1)z-kz?. ... ... /2.24/,
gdzie: - zasieg radiolatarnif
D- - zasieg stacji radiolokacyjnej;

- moc nadajnika zak#écen;
- zysk antenowy nadajnika zak#o6cen;
~RLS - moc zaktbécanej stacji radiolokacyjnej;
Gpjg - zysk antenowy zak#d6canej stacji radiolokacyjnej;

N - skuteczna powierzchnia odbicia obiektu;
celu /samolotu lub obiektu naziemnego/;
A - d#ugosé fali®

Przedstawione réwnanie whasciwe jJest dla fal prze-
strzennych. W wypadku gdy w gre wchodzi wpdyw ziemi nalezy
uwzgledni¢ jeszcze jeden czynnik® Wowczas rownanie /202™N/
przyjmuje postac:

Pi 'Gz*4jt = Puls'Gris*cT#)z .. [2.25

Gdzie: y - czynnik uwzgledniajacy wptyw ziemi na rozcho-

dzenie sie fTal radiolokacyjnych.
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W wypadku gdy zak#d6cenia aktywne stosowane sg z samolotu
Sledzonego przez stacje radiolokacyjng lub gdy stacje za-
k#bcen rozmieszczono w poblizu ostanianego obiektu
Réwnanie /2.24/ mozna wtedy uprosci¢ otrzymujac:

Pz-Gz-~3r*"D™ = PRLS--GRLS -S-~t+ . _ ... [2.26/

Z rownan /2.20 i1 2.22/ wynika, ze moc stacji radio-
lokacyjnej jest proporcjonalna do czwartej potegi odlegtosci,
a moc nadajnika zak#6cen do jej drugiej potegi. W zwigzku
z tym Im wieksza jest odlegtos¢ od stacji radiolokacyjnej do
obserwowanego przez nig celu, tym mniejsza wymagana moc nadaj-
nika zak¥oécen, potrzebna do jej obezwkadnienia.

Wartos¢ tej mocy dfla uzyskania efektu zakdocen z dowolnej
odlegtosci od RI£ obliczy¢ mozna po przeksztatceniu rownan
/2.2~ 1 2.2]/. Winna by¢ ona réwna:

Pz -Gz P ri1s-Grls CI- k a.z:

p p _ pPRLIAN*GrL S kz

Moc nadajnikow zak#décajacych jest jednak konstrukcyj-
nie ustalona* Dla urzgdzen samolotowych nie przekracza ona
wielkosci JOO W, a dla naziemnych - 500-1000 W. Moc stacji
radiolokacyjnych jest znaczniewieksza. Przyk#adowo:amerykan-
ska stacja radiolokacyjna stuzgca do wykrywania“celdw powietrz-
nych typu AN APS-I-F posiada moc 5000 KW. W zwigzku z tym obser«
wujemy-zjawisko/ w ktérym do pewnej okreslonej odlegtosci moc .
impulsu zak#ocajgcego mierzona na uktadach wejsciowych odbior-
nika ma przewage nad mocg impulsu odbitego* Po przekroczeniu
tej odlegtosci moc sygnatu odbitego jest wieksza 1 znacznik
celu staje sie widoczny na tle zak#6cen. Odlegtos¢ te okres-
11¢ mozna po p*rzeksztatceniu rownan /2.24 1 2.26/. Dla wypad-
ku, gdy nadajnik zak#6cen znajduje sie na Samolocie maskujag-
cym szyk bojowy innych samolotow, odlegdosSC¢ te z racji czesto
wystepujacego urzutowania w przestrzeni okresla sie. na pod-
stawie zaleznosci:

Pris ¢ RSecf-ki
Al 0z Gz

DeCo) /2 29/



Matomiast dXa wypadku gd”™ stacja radiolokacyjna
obserwuj© samolot prowadzgcy zak#ocenia lub gdy leci
on w szyku ostanlaiiych. samolotéw obowigzuje zaleznosSc:

A/Prus s (-

/MT-?e.-Gz , ,
2 .50
gdzisi N promien sbrefy otwartej

Eogipatru.iac zatem zgp”acfaiieuie W7Starcza.iaco Sciste-
KO kontaktu, radioeleiCtrycznoKo pomiedzy urzadzeniem. .za-
ktoca,iacym i zaklocaxt:ym z punktu ygidaenia intensymosci
zaktocen nalezy stvjierteié” ze ?arto$G graniczna yrzeoc*
Btagyilana romania /2029 1 2©30/*

Poysierzchnie graniczng skanoisi W kyni wypadku powierzchnia
potkuli o promieniu \ / g/ punktem przytozenia w miejscu
rozmieszczenia stacji radiolokacyjnej© Dla wiszystkich
punktpofozenia ohserv8owianego przez BLS samolotu,
znajdujacych sie vie\matrz tej potkuli, omawiana zaleznoscé
skutecznosci zaktdécanej nie jest spedniona, natomiast
dla punktéw po4ozonych na zewnatrz - jest spedniona*
Strefe, w ktorej jJest mozliwe obserwowanie 2inacznika
celu na tle zak#ocen, nazywa sie czesto w literaturze fa-
chowej strefa otwarta#
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ir‘rzedstawione zaleznosci \WBystarozajaco Scistego

zak+ocenia kontaktu radioelektronicznego, jakie istnieja
pomiedzy stacjami radiolokacyjnymi, a stacjami zak#ocen,
nie uvszgledniajg w pedni wptywu ksztattu i wielkosSci po-
siadanych przez stacje radiolokacyjne 1 Zak#6cajgce wig-
zek promieniowania oraz pomijaja problem rozwartosci ka-
towych jakie wystepuja niekiedy pomiedzy osdtanianymi
obiektami 1 stacjami zaktoécen*

Rysunek 2*9* Wp#yw rozwartosci katowej /B/ pomiedzy
obiektem a stacjg zakd#bécen na rozmieszczenie
znacznikow na ekranie HLS®

Chodzi bowiem o to, ze pomimo wystarczajgco duzej inten-
sywnosci zak#ocen szumowych moga one by¢é zobrazowane na
innej czesci ekranu RLS niz impuls od celu /obiektu/*

W zwigzku z czym nie osigga sie zamierzonego celu dziata-
nia* Zagadnienie to v«yjasnia rysunek 2*9»

Istniejg stacje radiolokacyjne o wagskich wigzkach,
ktérych szerokos¢ mierzona na podtowie maksymalnego nate-
zenia nie przekracza 6 stopni* Inne stacje radiolokacyjne
posiadaja bardzo szerokie wiagzki promieniowania w ptasz-
czyznie pionowej, a waskie w ptaszczyznie poziomej, lub
odwrotnie*



Ksatatt wigzki promieniowania zalezny Jest od ro-
dzaju anteny, ktora odpowiednio do zdolnosci skupiania
energii elektromagnetycznej posiada wiekszy lub dajbiiejBzy
zysk kierunkowy# Zyski te dochodzg w przypadku RLS do
kilku tysiecy, ITkierunkowanie anten nadajnikéw zak4ocen,
szczegOlnie samolotowych Jest znacznie mniejsze# Duze
ukierunkowanie skomplikowato ijowiem ich naprowadzenie na
zekdb6cono stacje radiolokacyjne# Wielkos¢ 1 ksztatt wig-
zek promieniowania zarowno stacji radiolokacyjnych, Jak
i stacji zaktocen zalezg od mocy nadajnikéw 1 konstrukcji
anten ol™az rodzaju pracy 1 podyktowane sg spednianymi
zadaniami#

ITatezenie pola elektromagnetycznego w wigzce pro-
mieniowania najwieksze Jest w Jed centrum, tj# na osi
elektrycznej, 1 opada w miare oddalania sie od niej#

listki bocznei tybm K-Q5
U 03jelEbt"CENN i(tj
/5CN. promlenioivctftict
KAQ.5

Rysunek 2.10 SzerokosC¢ wiazki promieniowania w ptaszczy-
znie pionowej O mierzona na podowie poziomu
energetycznego promieniowania#

Pierwszym wiec warunkiem zapewniajacym skutecznosc
zakto6cen Jest wzajemne pokrycie sie wigzki promieniowania
stacji zakdocajgcej z wiazka promieniowania stacji radio-
lokacyjnej, ktora to Jest Jednoczesnie Jed wiagzkag odbior-
czo» Hatviiejszr« w tym wzgledzie Jest sprawa w przypadku
stacji radiolokacyjnych obserwacji dookreznej, ktdérych
wigzki promieniowania sg szerokie w pionie i ktérych
anteny obracaja sie w granicach trudniejsza w wy-
padku stacji o waskich v./igzkach 1 ukierunkowanej pracy
w czasie Sledzenia celdow# /Np# w stacjach kierowania
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ogniem artylerii przeciwlotniczej 1 radiolokacyjaaycli ce-
lownikach bombowych./

fiysunek 2#11. 1i™yw potozenia wigzki promieniowania RLS

i nadajnika zakdtdécajacego na rozjasnienie
wskaznika RLS. Po4ozenie Qp-RLS zak#d6cana,
potozenie Q;,-RLS niezaktécona $Sledzi cel B.

W wypadku gdy nadajnik zakd#décen znajduje sie w duzej
odlegtosci od zaktoconej RLS, moc sygnatow zaki#dcajgcych na
wejsciu do odbiornika jest mata, a najwiekszy potencjat
energetyczny ma ta czes¢ pola, ktdra rozprzestrzenia sie
wzdduz osi elektrycznej anteny zakt6cajgcej. W tej sytu-
acji sektor zaktoécenia jest wagski 1 swojg szerokoscig na
wskaznikach panoramicznych odpowiada w przyblizeniu sze-
rokosci charakterystyki kierunkowej anteny zak#d6canej RLS.

Rysunek 12. Widok ekranu RLS przy duzym oddalaniu nadajnika
zaktocen« Sektor zak#d6cen-1. Znacznik+ od
celow - 2.
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Efektywnos¢ takicki zakdocen jest maka, poniewaz na ekranie
RLS widoczne sag wszystkie znaczniki od celow, ktore nie
znalazty sie w waskim sektorze zakdocen# Dla wypadku tego
nalezy przyjac, ze katowe oddalenie ost4anianych zak#éce-
niami obiektdéw nie moze byC wieksze niz po+ szerokosci
wigzkr kierunkowej RIS, czyli ze:
a

L » /2 51/

gdzie: L - katowe rozwarcie pomiedzy nadajnikiem zak+ocen

1 ostanianym obiektem;
Q - szerokos¢ wiazki promieniowania BIS.

Przy Srednich odlegtosciach sektor zakdocen na kie-
runku gd#ownego listka wigzki promieniowania HIS rozszerza
sie i1 wystepuja dodatkowe wagskie sektory zak#décen na kie-
runku listkéw bocznych i1 tylnego*

Qf

Hyaunek 2.13«» Widok ekranu RLS przy Srednim oddaleniu
nadajnika zak4oci#
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Dzieje sie tak dlatego, poniewiaz udziat w zak#déceniu
bierze szersza czes¢ wigzki promieniowania stacji zakdoécen*
Inaczej méwigc, poziom energetyczny przestrzeni objeter
zaktoceniami w coraz 10 wiekszym oddaleniu od osi ele™.orycz®
nej anteny nadajnika zak#ocen jJest wystarczajacy do rozjas-
niania ekranu ELS® Ponadto wraz ze zblizeniem- sie nadajnika
zak+ocen jego wigzka promieniowania na ELS o pracy okreznej
/zawdzieczajagc statym obrotom anteny/ jest “widziana*" pod
szerszym katem przez stacje radiolokacyjng® W zwigzku z tym
szed*okoSC ghownego sektora zaktdcen na ekranie ELS jest pro=»
porcjonalna do szerokosci wiazki stacji zakdocen, ktora
tana™* jJest przez wigzke odbiorcza stacji radiolokacyjnej® wy-
jasnia to w pewnym sensie rysunek 2012® Wraz ze zblizaniem
sie nadajnika zakd#ocen energia zak#ocajaca jJest tez na tyle
duza /mniejszy wpdyw Srodowiska, Kkrotszy czas rozchodzenia
sie fal/ ze moze by¢ odebrana przez listek tylny 1 boczjof:
Stad dodatkowe sektory zak#6cen na wskazniku stacji®

Przy matym oddaleniu nadajnika zak#ocen prawie caty
ekran ELS jest rozjasniony® IntensywnosS¢ poswiaty jest jednak
mniejsza od jasnosci znacznikéw od celdow /Zobiektow/® Wchodzi
bowiem w rachube Zfleznos¢ wyrazona rownantami /2®29 i1 2@JO/®

Katowa wartosSC sektora zakdocen na wskazniku ELS zalezna
jest “ jak powiedziano wyzej - od natezenia pola zakddcen,
odlegtosci, kierunkowosci anten oraz czutosci odbiornika i
innych dg”"¢ skomplikowanych czynnikow® WielkoS¢ tego sektora
mozna okresli¢ eksperymentalnie lub za pomocg z4ozonych wzo-
row matematycznych, ktore w tym miejscu przytaczane nie bedg®

WartosC katowego oddalenia nadajnika zakd¥ocen od osta-
nianego obiektu, w wypadku gdy rozjasniony na ekranie ELS
sektor ma znaczng szerokosS¢, nie moze-byC¢ wieksza od potowy
wartosci tego sektora® Jesli wiec wartosC rozjasnionego
na ekranie ELS sektora oznaczymy przez A, tot

/2®J1a/

gdziej L katowa wartos¢ rozwarcia pomiedzy nadajnikiem
zakd#b6cen i1 maskowanym obiektem®



- 50 -

érodki zak+ocen bieriiych. podzieli¢ mozna pod v»zgle-
dem oddziatyviiania na przychodzace od RLS fale elektromagnetycz-
ne na:
- odbijajgce w kierunku RLS]|
- odbijajgce w spo%b Hlustrzany]
« poch4aniajgce 1,rozpraszajgce*
Do Srodkow odbijajgacych fale w kierunku RLS nalezg
odbijacze dipolowe 1 katowe*
Pierwsze z nich wykorzystuje sie gtéwnie do ukrywa-
nia 1 pozorowania obiektéw powietrznych*
- > W wypadku
uzycia ich do ukrywania stosuje sie je masowo, a pozadany
efekt zak#d6cen uzyskuje sie wowczas, gdy:

L X X X S

kT - [2,32/
gdzie: - moc sygnatu zak#dcen mierzona na wejsciu odbior-
nika RLS;
Pe - moc sygnatu odbitego od celu mierzona na wejsciu
odbiornika;
kN - wspotczynnik tdumienia*

T T /2,53/

gdzie: PN, - moc sygnatu zak#décajgcego;
Pg - moc sygnatu odbitego od celu /mierzone na wejs-
ciu odbirornikas*

W wypadku nieposiadania przez RLS uktaddébw przeciwza-
k¥6ceniowych 1 odlegtosci maskowanych samolotéw od obserwujag-
cej RLS w granicach 100-120 km wspédczynnik Kjprzyjmuje sie
rowny jednosci* W innych wypadkach do jego obliczenia stosuje
sie specjalne wzory matematyczne uwzgledniajgace szereg para-
metrow natury technicznej 1 taktycznej*

Poniewaz zarowno impuls odbity od celu, jak 1 od
odbijaczy dipolowych przebywa podwéjna droge, moc sygnatow
powracajacych do RLS obliczy¢ mozna za pdmocag roéwnan:
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Pris 'Gri’s 'z; ‘cle

/2.3™/
1™ -Dc*
PZ: PrlS .GbIS & /2«35/
(CY( AVE
gdzie*”RLS -~ stacji radiolokacyjnej|

ARLS '* 2ysk kierunkowy anteny RLS
JV - dtugosc¢ fali RLS;
(ic '= skuteczna powierzchnia odbicia celu;
* skuteczna powierzchnia odbicia dipoli w strefie
odbijajacej /Zobtoku/|
C “ odlegtosC¢ do celu;
D - odlegtosS¢ do obtoku zak#b6cajacego®

Przyjmujac, ze DO = D,, co mozna uzasadniC tym, ze i
ukrywane samoloty dla spednienia warunku maskowania muszg I
sie znajdowaC¢ wewngtrz ob4oku zak#bécen lub za nim /w drugim 1
wypadku sytuacja jest bardziej “»Jrzyjajaca™ bowiem |
1 podstawiajgc rownanie 2*5™ 1 2935 wyrazenia /2®33/ Otrzy-
mamy : . |

2
cz “ kr ecClc N[22 .36/

W praktycznym uzyciu odbijaczy dipolowych zarowno do ukry-
wania i pozorowania celdow powietrznych jak i1 oddziatywania *
na zapalniki zblizeniowe dazy sie jednak do tego abys

6z ~ KV *clIc /2 .37/

Miernikiem wystarczajgco Scistego kontaktu pomiedzy
RLS 1 strefg odbijajgca w wypadku uzycia odbijaczy dipolo-
wych bedzie wiec réwnanie zasiegu stacji radiolokacyjnej
/2 .22/, w ktorym za wyrazeniem /2*7~7/ cf =

Odbijac¢ ze katowe stosuje sie do pozorowania aelow
powietrznych oraz do ukrywania 1 pozorowania
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W wypadku pozorowania obiektow powietrznych 1 naziemnyclti
zobrazowanych * jednostk™~fAwierzchni ? odbicia™ RLS
/technika bojowa, samoloty, czod#gir 1td», skuteczna powlierzch-
nia odbicia odbijacza katowego powinna by¢ rowna lub wieksza
od skutecmej powierzchni odbicia obiektu rzeczywistego, co
mozna wyrazi¢ w postaci zaleznosci:

N C-KJO 38/

gdzie CIO - skuteczna powierzchnia odbicia odbijacza kato-
wego;

cTob - skuteczna powierzchnia odbicia obiektu*

W wypadku pozorowania obiektow duzych, ktérych znacznik
powstaje na ekranie RLS wskutek odbicia energii elektromagne-
tycznej od wielu jednostkowych powierzchni odbicia, jak réwniez
w wypadku budowy masek wyrownawczych i1 zakdodcajacych, ktore z
zasady zajmujg duze i1 roznorodne pod wzgledem zdolnosci do
odbijania fal przestrzenie, skuteczne powierzchnie odbicia
uzytych odbijaczy powinny by¢ rowne lub wieksze®™ od skutecznej
powierzchni odbicia elementdéw obiektéow rzeczywistych 1 wzgled*"
nia¢ skuteczng powierzchnie odbicia tla., co wyraza zaleznosc:

cio + cTt «o**  [9*%50Q/

gdzie: </ - skuteczna powierzchnia odbicia t#a*

W wypadku tworzenia masek zak#o6cen przeciwradiolokacyj-
nych z odbi .jaczy katowych rozstawia sie je w odstepach nie
przekraczajacych parametru rozroéoznialnosci RLS w odlegtosci
a ich skuteczne powierzchnie odbicia moga by¢ rézne* W wypadku
pozoracji - w zaleznosci od charakteru maskowanych obiektow
1 zatozonych celéw - skuteczne powierzchnie odbicia pdszczegol-*
nych odbijaczy bywaja z zasady rézne, a odlegtosci miedzy nimi
mogg byC wieksze niz parametr rozroézniacza HI®*

x/ Jednostkowa powierzchnia odbicia - obszar ograniczony roz-
roznialnoscig RLS w odlegtosci 1 azymucie*
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Skuteczng poviierzcdmie odbicia najczesciej stosoisanych
kwadratowych i trojkatnych odbijaczy katowych okresli¢ mozna
na podstawie wzorow:

Iimax 72 .40/
cTAmax = 72.4 1/

gdzie a - ddugos¢ Sciany odbijacdza katowego]
A - ddugosc fali

SIEISIS2 . -i185£-.2-41@- .3ZEaSku_rgwn8nie~zasiegu__ RIS "2722/ ™M

ktéorym za wyrazeniami /2«58 i 2*59/cT =cTo6

W wypadku stosowania sSrodkow odbijajgcych w sposoéb
lustrzany oraz poch#aniajgcych 1 rozpraszajgcych fale elektro»»
magnetyczne zachodzi zjawisko odwrotne do dotychczas rozpatry”
wanych* Przy stosowaniu tych Srodkéw zalezy bowiem na tym,
aby kontakt radioelektroniczny pomiedzy stacja radiolokacyjnag i
obiektami zostat przerwany« Fala radiolokacyjna jest bowiem
odbijana pod katem padania, poch4aniana™lub rozpraszana, a
ilosS¢ powracajacej energii jest tak znikoma, ze nie moze byc
zobrazowana* W zwigzku z tym rozpatrywane zagadnienie nalezy
odwrocié¢, podajac wyrazenia matematyczne opisujace przypadki
wystarczajgco duzej skutecznosci przerwania kontaktu radio-
elektronicznego pomiedzy RLS 1 obserwowanymi obiektami*

Srodkiem s#uzacym do lustrzanego odbijania fal elektro- ,
magnetycznych sg odbijacze ptaskie - ekrany* Zasada ich
dziratania polega na odbicia fali pc”~tegtem padania»



m» mm

Rysunek Zasada odbicia lustrzanego

Dla spo™nienia tego 1Marunku po”iilerzchnia odbijajaca
poviinna by¢ ciggta, a \i vjypadku uzycia » tym celu siatki

- _ . . Lo - _ . 1
metalov«ej Srednica oczek nie moze bycC isieksza niz

ddtugos¢ fali stosowanego radiolokatora#

Ekrany ptaskie mogg OpracowacC” rowniez na zasadzie
nakdtadania fal odbitych od obiektu 1 maski# W tym wypadku
Srednica oczek stosowanej siatki winna byC¢ odpowiednio
dobrana, a oddalenie maski od obiektu powinno zapewniac
naktadanie sie fal w przeciwnych fazach, co prowadzi w
rezultacie do catko™iitego lub znacznego ich wygaszenia”®

Analiza réwnania zasiegu radiolokacji

-\ FH-S'GMS' G /2A2/,
1)= (ATTy*e Pmin
gdzies - moc stacji radiolokacyjnej;
GNMls '* zysk antenowy stacji radiolokacyjnej;
X - d¥ugosc¢ fali RLS;
of - skuteczna powierzchnia odbicia obiektu;
Pmin - czutos¢ odbiornika RLS
przy zatozeniu, ze skuteczna powierzchnia odbicia obiektu,
na skutek jego ukrycia pod maskag ptaskag - ekranem, jest
rowna lub bliska zeru 1 ze w zwigzku z tym moc ewentualnie
powracajacego do RLS sygnatu jest mniejsza od czutosci
odbiornika pozwala stwierdzi¢, ze wykrycie

obiektu nie bedzie miato miejsca«
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Réwnanie 2/« przy podanym zatozeniu /P_so<Pmjji/ jest

24EE~-BISESItI8S-.ELISZI£L8S1S- . "2BISiIEN 14-_E8di10SISMIE251£2BSS2. _E2-
mindz2 E3™ i_obiektem 272728Skfeit-.1i11Z9.i18-."2-+i8SS-. 1i"ZEI8iI-S8&"
ptaskiej - ekranue

Pokrycie pochdaniajgce \Wkonyvyane fabrycznie oraz réz-
nego rodzaju pokrycia z materiatow podrecznych /chrust, gate-
zie, stoma 1tpR®/ charakteryzuje okreslony wspédczynnik odbicia,
ktory wyraza sie zaleznoscia:

- 100% - cocoon-- /2*45/>
oiab

ge ¢e: .0"Dbm - skuteczna powierzchnia odbicia obiektu zamasko-

wanego j

cTob - skuteczna powierzchnia odbicia obiektu nie masko-
wanego®
Warunkiem ukrycia obiektu naziemnego przed rozpoznaniem

powietrznym jest zaleznos¢, w ktdérej jego skuteczna powierzch-
nia odbicia jest co najmniej 2,5 razA mniejsza od skutecznej
powierzchni odbicia tda terenu® Wyrazi¢ to mozna nastepujaca
zaleznoscig:

C™Mbm 2,5¢/  ® , / 2 /,

gdzie: cI™ - skuteczna powierzchnia odbicia tHa®

W wyniku przeksztatcenia rownan /2043 i1 20"/ otrzymujemy
zaleznos¢ /2@"5/f opisujgca warunek "Catkowitego ukrycia obiektu
naziemnego przed rozpoznaniem radiolokacyjnym prowadzonym z
powietrza®

Clr
K< 25 qore = 2190 /2-"5A

W wypadku, gdy obiekt znajduje sie na powierzchni wody,

zaleznos¢ ta przyjmuje postac:

K 1,5 °fh 100% «----- . /12.76/
cToh
Przy spe#nieniu tych zaleznosci obiekt nie zostanie wykryty,

poniewaz nie wystagpil kontrast radiolokacyjny pomiedzy obiektem
1 tdem® Wyrazenia /20"5 1 2®@%/ sa wiec miernikami przerwania
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kontaktu radioelektronicznego pomiedzy stac .jg radiolokacy”™ing
1 obiektami ysypadku Ich umieszczenia pod przykpyoiami poch-
+aniajacymi fale elektromametyczne

5% Technika podczernieni

Dostepna literatura wojskoi/sa dotyczaca techniki pod-
czer\siieni \V5kasciwie nie porusza problematyki badanego proble-
mu. Literatura cy\“ilna odsyta tym vizgledzie do skompliko-
wanych metod graficznych 1 rachunkowych, ktorych przystosowa-
nie dla celéw wojskowych musiat.by stanowi¢ przedmiot oddziel-
ny™ pracy naukowej. Z tych powodow zagadnienie to mozna przed-
stawi¢ jJedynie w formie ogolnej powotujac™feie na zrodta bar-
dziej przystepne™' 1 analogie wynikajace z materiatu przed-
stawionego w poprzednich podrozdziatach®

Dymy maskujace posiadaja wkasciwosSci rozpraszania
1 pochtaniania promieniowania podczerwonego® Rozpraszanie
wystepuje najsilniej, gdy Srednica drabin rozpraszajacych jest
w przyblizeniu réwna podowie ddugosci podajagcej fali. Istnie-
Jja dymy maskujace /dym ciektego oleju/, ktdére majag Srednice
17 mikronéw, mogg wiec skutecznie rozprasza¢ fale podczerwone
dfugosci do 5™ mikronow /zakres bliskiej, posredniej 1 czescio™
wo dalekiej podczerwieni/® Waznym czynn-"iem przy rozpraszaniu
jest tez czastkowe stezenie dymow /ZilosSC czgstek w jednostce
objer.osci/® Dymy o duzym stezeniu rozpraszajga bowiem o wiele
lepiej ®

Podczas rozpraszania wystepuje odbicie energii poda-
jacej w oM>rodku rozpraszajacym® Zaleznos¢ pomiedzy iloscig
energiil p-»dajacej 1 odbitej okresla sie wspotczynnikiem odbi-

cia R
R
/2AT7/
0
Podobnie mozna okresli¢ wartos¢ wspodczynnika przechodzenia T
L
T = o Ok, . ... /:®"8/

x/ Wzory dotyczgce omawianego zagadnienia oraz ich. uzasadnienie

podano za Dr G.BBTZii)» WH#asSciv80Sci promieniowania podczerwo—
nego \WL nr 2/60 rfe str_.1/e-1//.
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gdzie: - natezenie "«wigzki p™Mdaggoeji
‘snatezenie viigzki odbitanj
lg, —natezenie (;vsigZKi przepuszczonej =

W 1isypadku, gdy pochdanianie nie ~«chodzi w rachube i
R+1 1 o#n /2.79/

Zarowno wspodczynnik zatamania”™ jak 1 przechodzenia zwig-
zane sg ze wspodczynnikiem zatamania™woch osrodkéw /w omawia-
nym wypadku powietrza i dymow/ rozdzielonych powierzchniag
granicznag® Zagadnienie to opis-tjag wzory Fresnela, ktdore sg
bardziej doktadne od podanych wyzej® Dla pojedynczej po-
wierzchni granicznej przy prostopaddosci promienia padajgcego
sa one nastepujace:

r xeee_ RR /2607

4w’ « aaaCSgcaacmap«»gwg:y& e /2®5 1/
/n + ir

gdzie: n — wspodczynnik zatamania osrodka oddzielonego od po-
wietrzg powierzchnig graniczng™ w naszym wypadku
dla dyméw maskujagcych]
1 -~wspotczynnik zatamania powietrza®

Za pomocag podanych wyzej wzordéw mozna wyrazi¢ wartos¢ wspoth
ozynnlkow odbicia i1 przepuszczania dla osrodka rozpraf-zajgcego
rozdzielonego powierzchnig graniczna. Wspédczynniki te przy»
bMarajg przy pominieciu zagadnienia interferencji fal - na-
ustepujaca pcataci

GRR.®.®..RR /2 .52/

T 2r
| r 72.53/

Dymy maskujgce posiadaja rowniez wkasciwos¢ pochtaniania pr#*
mieniowania podczerwonego. V/yrézniajg sie w tyra gtéwnie dymy
olejowe i1 wzbogacone parg wodng. Stopien pochdaniania mierzy
sie liniowym wspodczynnikiem pochdaniania L Zalfa/, ktory jest
okreslony nastepujaco:



Cli*Ooe~! ... [2.5™]

gdzie: J _ natezenie-viigzki fal po przeniknieciu przez osrodek
pochtaniajacy;
lg ~ poczatkovse natezenie wigzki fal;
d - odlegtos¢, jaka wiazka przebywa w osrodku*

Dla osSrodka pochdaniajgacego - przy uwzglednieniu strat
energii na skutek wielokrotnych odbi¢ i z pominieciem interfe-
rencji fal - natezenie wigzki fal przechodzgcych okresli¢ moz-
na nastepujaco:

3=3 .o U /2.55/

Aby dymy maskujace spednity zédanie w zakresie maskowa**
nia obiektow przed rozpoznaniem prowadzonym w sSwietle podczer-
wonym /drogg rozpraszania i pochdaniania/, powinna by¢ spek-
niona zaleznos¢, w ktorej:

eqeQ***  JIOXGN/
r2

gdzie: 0K < 1.

Mozna wiec przyjac* ze zaleznos¢ /2*56/ opisuje warunek
przerwania kontaktu pomiedzy obiektem a podczerwonym urzadze-
niem rozpoznawczym* ZaleznoS¢ ta stuszna jest jednak tylko diIn
tych¥%wypadkéw, w ktérych mamy do czynienia z jednorazowym za-
+amaniem, wigzki fal podczerwonych na powierzchni granicznej*
Posiadajagc odpowiednio duze natezenie wigzka fal podczerwonycji
zatamywaC sie bedzie jednak dwukrotnieiia drodze od naturalnego
/stonce/ lub sztucznego /reflektor/ promiennika do obiektu ..

1 dwukrotnie na drodze od obiektu do urzadzenia rozpoznawczego®
W wypadku wykorzystania zakresu bliskiej podczerwieni mozemy
wiec mieC do czynienia z czterokrotnym zatamaniem promieni

fal podczerwonych 1 dwukrotnym przejsciem przez osrodek /dymy/
o zdolnosciach do rozpraszania i, pochtaniania energii, a w
wypadku dalekiej podczerwieni opartej na promieniowaniu fal
przez obiekty ogrzane z dwukrotnym zatamaniem na powierzchniach
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granicznych, /przy wejsciu 1 wyjsciu z obdoku dymu/ 1 jedno-
krotnym przejsciem przez osrodek pochdaniajgco-rozpraszajg-
cy.-

Na pytanie, jak gruba powinna by¢ zastona dymna oraz
jaki powinien by¢ jej sk#ad chemiczny 1 stopien stezenia, aby
przerwa¢ kontakt pomiedzy obiektem, a urzadzeniem rozpoznaw-
czym,-nie mozna daC jednoznacznej 1 pewnej odpowiedzi*
Zdolnos¢ dyméw maskujgcych do rozpraszania i1 pochdaniania ,
catego zakresu fal podczerwonych nie zostata bowiem dotycjr

czas sprawdzona* Niektore zrodda sugerujg, ze dymy maskujace
niogg byC skuteczne w zakresie zwalczania bliskiej podczerwie-

ni /0,7S “ 1,5 mikrona/e Jest to stwierdzeniebardzo optymi-

styczne, poniewaz w zakresie tym pracujg wszystkie urzadzenial
nalezgce do grupy noktowizorow 1 wykonywane sg zdjecia pod-

czerwone. Pomimo tych sugestii nalezy przypuszczac, ze dymy
maskujgce sg przydatne rowniez do maskowania w zakresie pod-
czerwieni posptedniej i1 dalekiej® Wymaga to jednak sprawdze-
nia za pomocg doswiadczen®

Na razie zatrzymamy sie na stwierdzeniu, ze wraz ze
zmniejszeniem sie wartosci wspotczynnika K energia wigzki
przepuszczonej rowniez zmaleje 1 w przypadku uzycia odpowied- *©
ni™ . dobranego dymu moze by¢ tak mata, ze nie zostanie ode- !
brana przez urzadzenie rozpoZanawcze® I

Jesli chodzi o Srodki swietlne w postaci lamp bd4ysko- |
wych, reflektorow, laserow oraz zaston wykonywanych przy uzy-
ciu materiatéw pirotechnicznych i1 #atwopalnych - literatura
zrodtowa stwierdza jedynie, iz ich poziom Swietlny nie nizszy

~  jJest w zupednosci wystarczajacy do zakddcenia
pracy noktowizoréw i1 4gcznosci utrzymywanej na falach podczer-
ten musimyjrzyjac¢ jako obowigazujacy dla oma-!
Wlanego prz e nas zag;adnienia.

Srodki stosowane jako ekrany cieplne, ktorych zadaniem -
jest nieprzepuszcZanie ciepta obiektéw ogrzanych, a wiec ostony
azbestowe oraz roéznego rodzaju budynki /np® parowozownie/ dla
spednienia efektu maskowania powinny posiada¢ maty wspotczynnik
przepuszczania cieptac 1I™Morgc pod uwage to, ze dos¢ czesto
pomiedzy obiektem ogrzanym i ekranem cieplnym znajduje sie war—
s wa powietrza i1 ze istniejg materiaty i1zolacyjne, dla ktdérych
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ysspotczynnik fal podczerwonych, jest bliski zeru,
mozna omawiane prz3z nas zagadnienie przerwania kontaktu po-
miedzy obiektem 1 urzadzeniem podczerwonym /termonamiernikien™/
wzyrazi€c w formie zaleznosci /2«56/»

e /2,56/

gdzie: t temperatura zewnetrznej strony ekranuj

o temperatura otoczenia®

Przy wyznaczeniu omawianej przez nas granicy skutecznos-
ci F przypadku uzycia imitatoréow cieplnych sprawa jest o tyle
+atwa, ze mozemy ja wyrazi¢ w Fformie zaleznosci zachodzacej
pomiedzy temperaturg imitatora.a otoczenia® Wiadomo bowiem,
ze termonamiernik wykrywa przy dostatecznie matym kontrascie
cieplnym kazdy obiekt, ktdorego temperatura jest wyzsza od
temperatury otoczenia® Dowodem na to jest fakt polegajacy na
tym, ze pocisk samonakierowujacy sie biernie na podczerwien
uderza w bardziej nagrzany silnik.samolotu® Mozemy wiec
stwierdzi¢® ze CTanice wystarczajgco ScisteTO kontaktu po-
miedzy imitatorem cieplnym 1 termonamiernikiem wyznacza za-
leznos¢ /57/Ff s ktorej,

/2®57/

gdzie: ™ temperatura imitatoraf
t - temperatura otoczenia /najczesciej powierzchni
ziemi lub powietrza/®
Gorzej przedstawiaisie sprawa jezeli te zaleznosC chcie-
libySmy wyrazi¢ w funkcji odlegtosci 1 natezenia pola, ponie-
waz materiaty zroddowe powotuja sie w tym wypadku na nader-
skomplikowane, rozwigzania /metodami wykreslnymi/® Starajac
sie omingC te trudnosci, mozna stwierdzié¢, ze imitator cieplny
bedzie w pedni przydatny, jezeli jego temperatura bedzie rowna
temperaturze i1mitowanego obiektu, a powierzchnia grzejagca
odpowiednio duza® W wypadku gdy w rachube wchodzié¢ bedzie
rowniez '‘przyciagniecie” przez imitator pociskow samonakiero-
wujacych sie na zrodto promieniowania, temperatura imitatora
powinna byC wyzsza od temperatury obiektu® Kazde powiekszenie
odlegtosci pomiedzy obiektem i imitatorem wymaga zrekompensowa-
nia zwyzka temperatury®
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zakonczeniu rozdziatu nalezy stwierdzi¢, zes 1

. Jednym z warunkow zapewnienia dostatecznie scistego kontaktJ
radioelektrycznego pomiedzy urzadzeniem zak#ocajgcym a zaklo
canym jest odlegtosc, jaka je dzieli.

W -~zypadku zak#Ocenia #gcznosci radiowej oprocz odlegtosci
wystepujacej pomiedzy nadajnikiem zak#ocen a zakdoécanym od--
biornikiem, decydujace znaczenie posiada rowniez odleglhosc,
jaka dzieli zakd#o6cany odbiornik od wkasnego nadajnika,

. Wraz ze zmniejszeniem sie odlegtosci obserwowanego samolo-
tu od stacji radiolokacyjnej spotykamy sie ze zjawiskiem
wzrostu mocy sygnatu odbitego odcelu, w zwigzku z czym
znacznik od celu w okreslonych warunkach staje sie widoczny
na tle zak#dcen®
Przy wszystkich wariantach zak#ocen aktywnych zasadnicze
znaczenie w utrzymaniu wystarczajgco Soiatego kontaktu
radioelektrordoznego pomiedzy - zakdocajacymi
1 zak#dcanymi posiadajg: moc nadajnikéw, czutosS odbiorni-
kow oraz koastrukeje systeméw antenowych,

; ,ak+6omi.oh Padi.lotaoyjnych or., przy
s.tOM,aaiu biernych iredkd, i1ttnko.aai, prceci.radiolcka-
-ronsgo, ktoéra odbijad, Padadao, anerei, alaktroMasnatwa-

a - erunkii staodi radiolokaojjnal, i1«j»ama shaoaania ha
akntectna po.i1araolmla odbicia obiaktc. 1 stoscanyob do

maskowania urzadzen /Zelementow/.

* f oSid”~»i TolL ™™= bdkPbbbaania

do nr, N «dqb:a“féli « pilaazoayzhla luatrzonad, atuzag
do praardcanra kontaktu po,i,day obiakta. a obaar*,ad,c,k

tadcania, radiolokacydwn lub podOkar.ony«. loh"skutac>-
clod-1 d* “ »miadscania energii, daka pray-
r.i'‘ jala k d«ydud,o, anaoka»
™'rz- V/ r “ Obaniccny /rodc.d
.sirtiakai“ lub aubatancd. a, aykonana.

P""2orrvch m “a“-* ~ radiolokaoydnych obiakto,
p.aornych jeat rob radioalaktronlczne podoblahatuo do obiai-

~o# rzeczywistych.
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Zasygnalizowaiiy vi tytule problem nalezy do bardzo trudnych,
ponie\naz realnych jJego rozviiigzan jest co najmniej kilka, a za
kazdym z nich przemaviiia szereg autorytatywnych argumentow#

Z uwagi na to, zanim przejdziemy do szczegodow, wyjasnijmy
sobie kilka zagadnien natury ogolnej#

Pierwsza sprawa - to miejsce 1 rola, jaka zakd#ocenia
radioelektroniczne spednié¢ majag |>pcS™™Mcji, bitwie 1 walce,
tej bowiem skali dziatan poswiecimy najwiecej uwagi starajac
sie nie zajmowaC problemami wyzszej rangi# W kazdej walce,
bitwie 1 operacji decydujgce znaczenie ma ogien 1 manewr# Dla-
tego tez 1 w walce elektronowej zak#d6ceniom przypad¥™>» drugo-
rzedne miejsce po uderzeniach, ktore niszcza sprzet nieprzyja-"N
ciela catkowicie# 1 tu na tle drugorzednego miejsca jakie zakdo-
ceniom zostato wyznaczone przez ich wkasciwosci oddziatywania
wyd4ania sie powazna rola, jaka majg do spe#nienia# Rola ta p**
lega na obezwkadnieniu tego sprzetu przeciwnika, ktory po ude-
rzeniach zachowat zdolno$¢ do pracy# Ma to niedopuscic¢ fjo
otrzymania przez nieprzyjaciela zyskiwanych za posSredni-
ctwem urzadzen radioelektronicznych#

Drugi problem douczy tego, czy obezwkadniac¢ nalezy
wszystkie Srodki, ktore po uderzeniach nadal funkcjonujag 1
czy .trzeba to robiC ciggle, czy tez wystarczy zak#ocaC niektore
urzadzenia 1 w wybranym czasie# Najlepiej jest, jezeli chodzi
o atak radioelektroniczny, zak#b6cac¢ w okreslonym dduzszym lub
krotszym okresie czasu, uderzajagc w czude miejsce niz robic
to w sposéb ciggty przy rezultatach# W obronie przy

" dziatania- sSrodkéw radioelektronicznych przeciwnika,
jest jednak inaczej# Tu jestesmy zdani na iInicjatywe nieprzy-
jaciela 1 musimy byC¢ przygotowani na dowolne z jego strony
dziatanie#

Z obu dotychczas rozpatrzonych problemédw wnioski sg
oczywiste# Nalezy posiada¢ stosunkowo niewiele, ale dobrej
jJjakosci,ofensywnyeh urzadzen zak#d6cajgcych 1 duzo, ale za to
prostych 1 tanich”™Srodkow defensywnych# KorzysSC z posiadania
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takich. Srodkévl]|'43st bardzo duza« Nasze nieliczne, ale trafnie
wymierzone zakddcenia osiggng swoj cel dziatania w krytycznych
momentach walki pomimo wielu znanych obecnie Srodkéw 1 metod
uchr™ltsnia sie przed zakddéceniami 1 przewazg szale zwycie-
stwa na naszg korzysc¢. Dzieki duzej i1losci prostych i1 tanich
sSrodkéw mozemy by¢ w miare silniw kazdym rejonie obrony.
Doskonate sSrodki obrony elektronicznej nalezy przewidywac
jedynie do ostony szczegélnie waznych obiektéw. Sg to natu-
ralnie na razie wnioski natury ogolnej, ktore szczegotowo
postaramy sie uzasadni¢ w dalszych partiach materiatu do-
tyczacych poszczegdélnych dziedzin radioelektroniki.

Osobny problem natury ogélnej dotyczy podporzadkowania i
struktury organizacyjnej pododdziatéw zakddcen. Przy obecnie
obowigzujacej strukturze organizacyjnej oddziaty 1 pododdzia-
4y zak#o6cen wystepujg na szczeblu frontu.MIMNijfei™seliia za-
k4o6cen radiowych front posiada podlegty szefowi Zarzgadu Wojsk
tacznosci putk przeciwdziatania radiowego w skdtadzie trzech
batalionow. Z tego dwa bataliony przeznaczone sga do prowa-
dzenia zakdtocen KP, a trzeci - UKF i 43cznosci radioliniowej.

W sumie putk posiada 18 stacji zak#décajacych KF duzej mocy,
2~ stacje zak#b6cajagce KF Sredniej mocy, 27 stacji zakd#décajacych
zakresu UKF oraz 10 stacji zaktocen +*acznosci radioliniowej#

Armiil dziatajgcej na gtownym kierunku moze by¢ przydzielony
batalion zakd#6cen radiowych w sktadzie* jednej kompanii za-
k#6cen radiowych KF /szeSC stacji zak#b6cajacych Sredniej mo—

dwéch kompanii zak#o6cen UKF 4gcznosci radiowej 1 radio-
liniowej /18 stacji zak#ocajacych UKF 1 12 stacji zakdocen
+gcznosci radioliniowej/.

Celem prowadzenia zaktdécen radiowych z wymienionych sSrodkow
organizuje sie ammijne-~1 frontowe wezty, grupy 1 podgrupy prze-
ciwdziatania radiowego. Liczba wezd46w, grup 1 podgrup zalezna
jest od przyjetego planu prowadzenia zak#b6cen 1 1losci posia-
danych si4 1 Srodkéw. Podgrupy przeciwdziatania radiowego
rozmieszcza sie w odlegtosci 1-3 km od linii stycznosci wojsk,
a wiec w ugrupowaniu bojowym batalionéw pierwszego rzutu.

Kazda podgrupa moze posiada¢ 6—9 stacji zak#d6cajgcych
przeznaczonych do zak#6cenia UKF #gcznosci radiowej zwiezdow
taktycznych, oddziatéw 1 pododdziatdéw wojsk Badowych oraz

+gcznosci radioliniowej organizowanej w zwigzkach taktycznych
pierwszego rzutu przeciwnika.



tacznos¢ krétkofaloneja zakddécana jest przez nadajniki zan
k+6cen rozmieszczane w grupach po dwa luh trzy* Odlegtosci o
miedzy grupami nadajnikow wynoszg >»5 km, a ich ~odlegtosC od
wojsk nieprzyjaciela wynosi¢ moze 5“20 km /w ugrupowaniu dy- -
wizj1 plierwszego rzutu/® CzesC nadajnikow zakdocen KF Hdacznos*»
ci radiowej rozmieszcza sie glebiej z zadaniem zakddcenia na
falach jonosferycznych”™ Odpowiednio do g#ebokosci ugrupowania”™
grupy i podgrupy zakdtocen radiowych otrzymujg nazwy wysunie-
tych, zasadniczych i1 tytowych*

Oproécz wymienionych srodkoéw przeznaczonych do zak#ocen
radiowych,do dyspozycji szefa OPL Frontu sg jeden-dwa bataliohg
przeciwdziatania radioelektronicznego® W wyposazeniu omawia-
nego typu batalionu znajduje sie 27 stacji do zak#bécen radio-
lokacyjnych celownikow bombowych i1 6 stacji zak#dcajacych
systemy radionawigacyjne i1 UKF 43acznos¢ lotnicza przeciwnika*
Armia ogolnowojskowa moze otrzyma¢ w ramach wzmocnienia jeden
batalion tego typu. Struktura taka ma naturalnie 1 zalety polega-
jace na tym, ze: pododdziaty zak#dcen, z racji ich matego sta**
nu liczebnego, mogg by¢ maksymalnie i1 grupowo wykorzystane w
okreslonym miejscu i czasie; istniejg realne mozliwosci cen-
tralizacji1 dowodzenia, to jest bardzo korzystne miedzy innymi
ze wzgledu na to, ze 4atwiej unikngC mt :£faa nieumyslnego za-
k4#6cania wkasnej aparatury oraz ze przez powodtanie oddziel-
nych organow dowodzenia uwolni sie nizsze sztaby od ciezkiej
pracy specjalistycznej* Oprocz zalet struktura ta ma réwniez
powazne wady* Nalezg do nich trudnosci natury organizacyjnej
1 kwatermistrzowskiej* Pododdziaty, ktorych uzycie planuje
sie w sztabie frontu Zarmii/, dziatajg nieraz w szykach pierwszo-
rzutowych batalionéw w odlegtosci 1-J km od linii stycznosci
z nieprzyjacielem* Z pododdziatami tymi dosSC czesto nie mozna
utrzymaC 4gcznosci, a zabezpieczenie bojowe ich dziatan przed
oddziatywaniem grup dywersyjnych 1 pozostatych za linig frontu
pododdziatow nieprzyjaciela stwarza wiele nieoczekiwanych
trudnosci* Dziatanie frontowych 1 armijnych oddziatdéw 1 pod-
oddziatow zak#o6cen w ugrupowaniu bojowym pierwszorzutowych
oddziatow i1 zwigzkoéw taktycznych, w wypadku gdy oddziatujg ono
na radiowe Srodki 4gcznosci réwnorzednego szczebla /korpus, armia,
grupa armii/, jest uzasadnione 1 dopuszczalne* Chodzi bowiem



65 -

O zmniejszenie odlegtosci do zakdocanych urzadzen, przez co
podnosi sie efektywnos¢ prowadzonych zak#ocen. Nie mozna
jednak znalezC uzasadnienia na to, ze pozostajac w dyspozycji
tak wysokich szczebli dowodzenia prowadzg one zak#ocanie
Srodkéw bedgcych w posiadaniu zwigzkéw taktycznych, oddziatow
1 pododdziatow przeciwnika» Trudno jest bowiem wytdumaczycC
sobie, aby armia lub front ingerowaty w zakdocanie tej lub
innej sieci radiowej brygady badz nawet dywizji. Wreszcie
argument ostatni, ktorym jest bezwdadnos¢ tego systemu. Kazda
zmiana sytuacji lub potrzeba szczebla nizszego wigze sie
przewaznie z wykonaniem manewru sprzetem, po ktérym jego
dziatanie /prowadzenie zak#6cen/ dos¢ czesto staje sie ce-
lowne. Ma to szczegolne znaczenie w manewrowych dziataniach
wojsk na oddzielnych kierunkach operacyjnych 1 taktycznych.

Zasada ztotego Srodka wydaje sie w tym wypadku najbar-
dziej racjonalna. Nalezatoby da¢ niewielkga, ograniczong
czesC srodkow putkom 1 dywizjom, azeby w zakresie whkasnych
potrzeb miaty czym atakowaC 1 czym sie broniC w eterze.
Wiekszos¢ nalezy pozostawi¢ do dyspozycji armii i1 frontu, aby
przy ich uzyciu oddziatywa¢ na Srodki szczebla réwnorzednego
strony przeciwnej 1 wspierac wysid+™ki szczebli nizszych w
okreslonych rejonach 1 w okreslonym czasie.

Zapoznawszy sie z dwoma rodzajami zasadniczych wnioskow
natury ogoélnej, przystgpmy do rozwazah natury szczegotowej.

Putk zmechanizowany /pcz/ wchodzi do walki. W sieciach
radiowych brygady bedacej w obronie p4yna informacje, rozkazy
1 meldunki™ Od dwoéch do osmiu stacji radiolokacyjnych rozpozna-
nia ruchomych celdw naziemnych /AN/TPS-21 i1 AN/PPS-~/ kazdego
batalionu 1 czesC stacji radiolokacyjnych pancernego batalionu
rozpoznawczego dywizji /posiada dwie stacje AN/TPS-JJ 1 szesé
stacji AN/PPS-~/ przeszukuje teren na przedpolu obrony. W wa-
runkach nocnych gotowych jest do dziatan setki urzadzen
umozliwiajgcych prowadzenie walki bez sztucznego oswietlania
terenu.

Bytoby nonsensem twierdzi¢, ze pudk zmechanizowany po-
winien zak#o6ciC¢ wszystkie wymienione urzadzenia. Zasadnicza



66 -

czesC z nichi putk musi zniszczyC¢ ogniem posiadanej 1 wspierajg*»®
cej broni* Pov?inien on jednak posiada¢ pluton UKF zakddcen radio-
viycH na transporterach opancerzonych do oddzialyisania na d?iie-
trzy wazne sieci /kierunki/ radiovse nieprzyjaciela,, w ktdorych
pomimo uderzen dokonuje sie wymiany informacji* Moze to bycC

sieC dowodzenia brygady lub np# sieC oficerow 4acznikowych WHT*
Przy dezorganizacji wywotanej uderzeniami, zak#ocenie jednej

lub dwu waznych sieci radiowych moze doprowadzi¢ do braku wia-
domosci o sytuacji 1 zatamania woli walki po stronie nieprzy-?7-
jJaciela# Jedynie dowddca pudku lub dziatajacy zgodnie z jego
zamiarem rozegrania walki podwtadny wiOf ktorg siec¢ radiowg i

w jakim okresie nalezy zakdocac* Nie sg w stanie zapewniC tej
pomocy pudkowil pododdziaty zakddcen frontu nawet w tym wypadku,
kiedy znajduja sie w jego szykach bojowych* Ramie dowodzenia
jest bowiem za dbugie, a interesy poszczegolnych szczebli -
czesto rozbiezne#

Zakdocanie sSrodkéw radiolokacyjnych w putku zmechani™
zowanym oprzecC nalezy na dziataniu Srodkow biernych* Zakdocenia
aktywne stacji radiolokacyjnych w relacji ziemia - ziemia nie
jest bowiem dotychczas stosowane* W zwigzku z tym pudku zme-
chanizowany powinien posiadaC¢ odpowiednig i1los¢ masek ptaskich
ekrandw do maskowania drog i1 techniki bojowej /g¥déwnie czodgow
1 transporterow opancerzonych/ na postoj 3
Oprocz tego putk zmechanizowany powinien w okresie dziatan
bojowych dysponowa¢ druzyng odbijaczy katowych zamontowanych
na motocyklach, ktorych zadaniem bydoby mylenie nieprzyjaciela
co do ugrupowania, kierunku g#éwnego uderzenia, systemu zaopa-
trywania itp* Wymienione przykdadowo zadania moghf/by byC wyko-
nywane kolejno w roznych fazach walki, co podnosi wskaznik
ich wykorzystania 1 zwieksza zakres stosowanej pozoracji™

Pozostata czes$¢ przedsiewzie¢ stosowanych przeciwko
naziemnym stacjom radiolokacyjnym nieprzyjaciela powinna bycC
w pudku zmechanizowanym oparta na tak zwanej przebiegtosci
wojennej 1 wykorzystaniu cech maskujacych terenu /pola niewi-
doczne, whasciwosci maskujgce pokrycia terenu - budynki, lasy

N pojodyncze drzewa oraz materiaty podreczne czesto spotykéine
w terenie/*

Do prowadzenia skutecznej walki w nocy.”w putku zme-
chanizowanym wykorzystuje sie Srodki podobne do tych jakimi



d;ysponuj6 przecimik* W sytuacji tej vasciveie nieviiele-sie
zmienia 1 walke prowadzi sie podobnie jak w dzien. Ghicac miec
przewage nad nieprzyjacielem, putk powinien positadac sSrodki
do oddziatywania na jego urzadzenia pracujgce w zakresie pod™
czerwieni, nalezace g#déwnie do grupy noktowizoréw. Od razu
nasuwa sie wniosek, ze wkasnie tu, w pudtku zmechanizowanym
sSrodkow tych powinno by¢ najwiecej, poniewaz zasieg noktowi-
zorow jest maty 1 najwieksza ich liczba uzywana jest w pierwszo—
rzutowych pododdziatach przeciwnika. Konieczne wydaje sie wiech
aby kazdy czotg, transporter opancerzony oraz inne sSrodki 1
pododdziaty putku zmechanizowanego /Zartyleria, saperzy i,/
posiadaty Swiece 1 granaty dymne, materiaty +4atwopalne, gra-
naty swietlne, rakiety 1 lampy btyskowe. Konkretnej ilosci
tych Srodkow nie mozna ustali¢ na podstawie rozwazan teore-
tycznych. Nalezy bowiem zbadaC wiele réznych czynnikoéw pod-
dajgc doswiadczeniom sprzet bojowy. Mozna natomiast.wykazac
potrzebe ich posiadania, ktora jest oczywista. Jesli prze-
ciwnik nie zobaczy w nocy zodnierzy 1 sprzetu bojowego pudku,
nie bedzie mogt skutecznie oddziatywa¢ ogniowo. Widzac prze-
ciwnika mozna wiec bedzie walczyC-samemu pozostajgc dla niego
niewidceznym.

Ne Dywizjg zmechani_zowazm /pancerng/ oddziatuje na_ sSrodKi

- Dywizja jest podstawowym zwigzkiem taktycznym przezna-
czonym do wykonania trudnych 1 nieraz w 1zolacji realizowanych
zadan. Biorac udziat w roznych formach walki dywizja powinna
mie¢ mozliwosci oddziatywania radioelektronicznego na réwnorzedne
sSrodki strony przeciwnej.

tgcznos¢ radiowa w dywizji Standw Zjednoczonych utrzymywa-

na jest na falach krotkich i1 ultrakrotkich w znormalizowanych
zakresach. Oprécz tego na szczeblu tym wykorzystywane sg 4gcz-
nosS¢ radioliniowa oraz radiostacje ultrakrétkofalowe w zakre-

sie 255*"00-MHz rozmieszolSone na punktach naprowadzania lotni-
ctwa na cele naziemne /AN/ARC-27/* 101osSC organizowanych przez
dywizje USA sieci 1.kierunkow przekracza mozliwosSC ich jedno-
czesnego zak#ocCenia.
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Oprocz viymienioii;7chH juz stacji radiolokacyjnych pancerz-
nego batalionu rozpoznav?czego, sprzet ten wystepuje w batalie*-
nie 1 baterii dowodzenia artylerii dywizyjnej* Bateria dowo-
dzenia artylerii dywizyjnej posiada trzy stacje typu AN/MPA-4
/™a/ 1 jednag typu AN/iTPS-25. Stacje te zapewniajg kierowanie
ogniem artylerii polowej 1 rozmieszcza sie je w poblizu sta-
nowisk ogniowych /5~5 ~ od przedniego skraju wkasnych wojsk/*
Stacje radiolokacyjne korpusnego dywizjonu rozpoznania pomia-
rowego /szesc¢ stacji typu AN/MPQ-10/ 1 trzy stacje radiolo-
kacyjne tego samego typu z 280 mm dywizjonu armat /przydzie-
lanego korpusowi/ ugrupowuje sie z uwagi nasts”sunkowo maty
zasieg /do 18 km/ - w pasie dziatania dywizji pierwszego
rzutu* Rowniez stacje radiolokacyjne rozpoznawczego pudku
pancernego korpusu /cztery AN/PPS-~ 1 jedna AN/TPS-21/ roz-
mieszczane sg niedaleko przedniego skraju wkasnych wojsk*

Rozpoznanie naziemne uzupednia sie na szczeblu dywizji

USA rozpoznaniem powletrznym* Do prowadzenia rozpoznania celow
naziemnych z powietrza dywizja USA dysponuje 12 samolotami
bezpilotowymi typu SD-1 1 czterema .samolotami typu .RI/-<S30*
Samoloty SD-1 posiadajg elektronowg i1 fotograficzng aparature
rozpoznawcza# Ich lot kontrolowany jest przez stacje radio-

lokacyjne typu AN/HPQ-29* Ua samolotach RL-230 zamontowane

sg stacje radiolokacyjne rozpoznania ~“Mow naziemnych z obser-
wacja boczng typu AN/APS-9N e

Oproécz wymienionych sSrodkow w pasie dziatania dywizji
USA rozmieszcza sie duzg i1losC stacji radiolokacyjnych wykryj
Wania celow powietrznych, kierowania ogniem rakiet i1 artylerii
plot, naprowadzania lotnictwa mysSliwskiego i rakiet ziemia -
ziemia /np. LACROSSE/*

~rzy obecnym sk#adzie organizacyjnym dywizja zmecha-
nizowana /pancerna/ powinna posiadaC¢ sSrodki do prowadzenia
zak+ocen srodkow radiowych 1 radiolokacyjnych przeznaczonych
do wykrywania obiektow naziemnych...Zak¥dcanie stacji radiolo-
kacyjnych wykrywania iceiluv powietrsr./¢fe"-! naprowadzania IM
oraz rakiet 1 artylerii przeciwlotniczej nie lezy w gestii
dywizji, poniewaz dziatanie tych stacji nie jest skierowane
przeciwko jej wojskom i obiektom* Zak#b6cenie systemoOw na-
prowadzania pociskow klasy ziemia - ziemia /bliskiego za-
siegu/ przez dywizje bytoby wskazane, jednak z uwagi na
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trudnosci natury technicznej vrlaéciwszym rozvsigzaniem jest
niszczenie stacji radiolokacyjnych tych systemovi ogniem arty-
lerii* To samo odnosi sie do vuszystkich stacji radiolokacyjnych
znajdujacych sie ~ zasiegu ognia artylerii dyiwizji*

W/chodzagc z mioskOvg podanych we wstepie rozdziatu, na-
lezy przyjac¢, ze dywizja zmechanizowana /pancerna/ powinna
posiada¢ mozliwosS¢ zak#écenia 2 lub 3 czestotliwosSci pracy
radiowych érodkéw™rzecEwaika* W zupednosci powinno jej to
wystarczyC - biorgc pod uwage, ze czes¢ sSrodkéw radiowych
nieprzyjaciela zostanie zniszczona ogniem i ze zakddcenia
niajg by¢ skierowane w najczulszy punkt, a wiec w najwazniej-
szg sieC lub kierunek radiowy. ITie mozna ponadto dywizji prze-
ksztatca¢ w zwigzek radioelektroniczny, poniewaz powinna ona
realizowa¢ stojagce przed nig zadania poprzez ruch 1 ogien.

Pododdzi™atem zapewniajacy”, jednoczesne prowadzenie za-
kdo6cen podanej liczby czestotliwosci jest pluton zakddcen
dysponujacy trzema - czterema nadajnikami. Poniewaz 43cznosc

w dywizji przeciwnika utrzymywana jest réwnolegle na falach
krotkich 1 ultrakrotkich zakresu typowego dla wojsk ladowych

oraz na radioliniach, zaktdécenie jednej relacji, np. ultra-
krotkofalowej, daje mate rezultaty, bowiem wymiana radiowa

odbywa¢ sie moze w zastepczych sieciach 1 Kierunkach. Z uwa-
gi na to dywizja powinna posiada¢ kompanie w sk#adzie trzech
plutonéw: pluton zakddécen EP na fali przyziemnej, plut™:
zakdocen UKF zakresu znormalizowanego i plutonu zakdocen
4gcznosci radioliniowej. ITa szczeblu kompanii zakd¥ocen ra-
diowych dywizji powidna by¢ utworzona komérka kontroli 1 ana-
lizy pracy radiowych 1 radioliniowych sSrodkéw 4gcznosci prze-
ciwnika. Komoérka ta potrzebna jest po to, aby zak#dcenia
elektroniczne objaC mogty wszystkie wymienne czestotliwosci
pracy przeciwnika.

Skutecznosci tak prowadzacych zaktocen, kiedy zamyka sig
przeciwnikowi drogi obejScia, nie moga zapewni¢ dywizji przyj-
mowane dotychczas srodki zaktocen radiowych frontu nawet w
tym wypadku, jezeli sg rozmieszczone w jej pasie dziatania.

Dla zak#d6cania radiostacji UKF o zakresie 225-M400 Mz,
rozmieszczanych na punktach naprowadzania lotnictwa na cele
naziemne, dywizja powinna posiadac pluton zak#6cen radiowych,

w skdadzie ktérego znajdowadf by sie 3 lub N nadajniki zakdocen.
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O?aka liczba nadajnikoéw pod;)"ktowana jest tym, ze na szczeblu
dywizji przeciwnika organizuje sie 2 lub 5 punkty naprowadza-
nia* ITiezaleznie od rozmieszczenia punktdédw naprowadzania /mogg
znajdowa¢ sie w ugrupowaniu brygad pierwszego rzutu/ jeden
pluton zak#6cen na szczeblu dywizji moze skutecznie zak#ocic
wymiane radiowg pomiedzy nimi 1 samolotami w powietrzu*
Potrzebe, posiadania przez dywizje plutonu zak#écen U|P o za- J
kresie 22>-g00 MHz uzasadnia sie.tym, ze dywizja - oprocz I
artylerii przeciwlotniczej bronigcej wybranych obiektow - wing*
na posiad.a¢ sSrodki radioelektroniczne, ktorymi mogdtaby od-
dziatywa¢ na samoloty dokonujgace uderzen na wojska i1 obiekty ;
znajdujac sie w catym pasie dziatania. Ostony tego rodzaju

nie jest w stanie zapewni¢ zaden inny Srodek poza organicznym,
bowiem reakcja na komendy przekazywane lotnikom z ziemi musi ,
by¢ natychmiastov/g*.

Oproécz tegc na szczeblu dywizji powinna byC¢ prowadzona
dezinformacja radiowa* W tym celu mozna wykorzysta¢ whkasne
1 zdobyte radiostacje przeciwnika* Za prowadzenie dezinformacji
powinien by¢ odpowiedzialny szef sztabu dywizji 1 oficerowie
O specjalnym przeszkoleniu*

W celu prowadzenia zak#6cen naziemnych 1 samolotowych
stacji1 radiolokacyjnych dywizja powinnp posiadaC¢ sidy 1 Srodki
w 1losci potrzebnej do upozorowania ugrupowania jednego putku
/batalionu/ oraz przeprowadzenia maskowania odcinkow drog i
kilku radiolokacyjnych punktéw orientacyjnych. Posiadajac
te Srodki dywizja bytaby w stanie zmyli¢ przeciwnika co do
sk#adu posiadanych sit i1-Srodkow, kierunku g#dwnego uderzenia
1 stosowanego manewru* Potrzebnej do tego i1losci sit 1 Srodkow
nie mo/.na poda¢ od razu poniewaz wymaga to oddzielnego opra-
cowania* 0Ogolnie stwierdzi¢ mozna, ze potrze!™ jest w tym celu- ~
co najmniej pluton lub kompania maskowania przec¢iwradiolokacyj-i1*
nego wyposazona g#éwnie w odnijac”™e katowe, ktorych 1losC od-
powiadaC po\.inna i1losci czotgow, transporteréw 1 samochodow
posiadanych przez putk, plus Srodl:; potrzebne do maskowania
drég 1 terenu*

Do prowadzenia zak#b6cen urzadzen pracujacych w podczer-
wieni dywizja powmna dysppnowaC sSrodkami zadymiania /samochodoiwe

instalacje dymotwdércze/ imitatorami cieplnymi oraz pododdziatem
reflektoréw, a takze odpowiednig iloscia Srodkéw wybuchowych
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i +atwopalnych* Srodkami tymi dywizja powinna wspieraé¢ dzia- -
+anie putkow pierwszego rzutu i1 ostaniaC wazne.obiekty tytowe#

5¢ Armia~iako™gtowne”ognigo™przeciwdziatania”radioe lektr oni™-*-

nego_

tgcznos¢ w korpusie armijnym USA utrzymywana jest w
siatkowym systemie 4gcznosci radioliniowej armii oraz w sie-
ciach 1 kierunkach 4gcznosci radiowej na falach krotkich*

W korpusie armij]iym wykorzystywane sg rowniez nieliczne sieci
+gcznosci ultrakiliotkofalowej*

Jako wzmocnienie korpus armijny otrzymuje jeden dywizjon
pociskow klasy ziemia-ziemia typu “CORPORAL” i do trzech dy-
wizjonow pociskéw MLACRCSSB’* Wdywizjonie *CCRPCRAL* znajdu-
je sie jedna stacja radiolokacyjna Sledzenia pociskéw typu
AN/MPQ-25 i jedna stacja radiolokacyjna pomiaru jego predkos-
ci typu AHMRQ-7* Wkazdym dywizjonie pociskow “LACHOSSB”
wystepujg cztery stacje radiolokacyjne naprowadzania pociskow*

W rozpoznawczym putku pancernym korpusu znajdujg sie
cztery stacje radiolokacyjne AN/PPS-~ 1 jedna stacja radio-
lokacyjna AN/TPS-21*

Rozpoznanie radiolokacyjne wojsk i1 obiektow naziemnych -
op.r>cz Srodkéw artyleryjskich i pancernego pudku rozpoznawcze-
go, ktore podane zostaty w podrozdziale dotyczacym dywizji -
prowadzone jest na korzys¢ korpusu przez pilotowane ™ bezpi-
lotowe Srodki wojsk lgdowych 1 Podgczonych (Taktycznych Si+
Powietrznych* Uderzenia na obiekty niewykrywalne wzrokowo
lotnictwo wykonuje z 1 pomocag pociskow samonakierowujacych
sie na obiekty i1 radiolokacyjnych celownikow bombowych lub
systeméw radionawigacyjnych*.W pasie armii polowej rozwija
sie od jednego do dwoch zespotdw systemu radionawigacyjno-
bombardierskiego SHORAR 1 kilka naziemnych stacji systemu
(TACAR*

Obok sSrodkéw radiolokacyjnych na samolotach wojsk ladowych
1 PTSP i1nstalowane sg urzadzenia do rozpoznania w zakresie
podczerwieni™

Pozostawiajgc putkom i dywizjom zakidécanie tgcznosci
ultrakrotkofalowej i krdotkofalowej na fali przyziemnej, armia
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winna przyja¢ na siebie zakdocenie +*gcznosci krotkofalowej
na falach odbitych /jonosferycznych/ 1 43cznosci radioliniowe]
szczebla korpusu# W tym celu armia powinna dysponowaC organi«»
czng kompanig zakd#ocen #acznosci KF w skfadzie 8-12 nadajnikow
zaktocajacych 1 kompanig zak#b6cen dgcznosci radioliniowej w
sktadzie 6-8 nadajnikow zak#ocen# Umozliwi to armii zak#dcenie
zasadniczych relacji1 radiowych 1 radioliniowych korpusu w wy-
padku, gdy Srodki +gcznosci przeciwnika nie zostang dostal%™<"a~
nie obezwtadnione Srodkami ogniowymi# W ten sposéb armia mia-
+aby mozliwos¢ powodowania zak#ocen, dzieki czemu mogtaby
interweniowaC zgodnie z zaistniala sytuacjag.operacyjno™taktyozna#
Oproécz zakdocania +gcznosci wojsk ladowych przeciwnika
armia powinna prowadzi¢ zakddcanie systemébw radionawigacyjno-
bombardierskich bliskiego zasiegu /TACM, SHORAK/ oraz tworzycC
strefy zakdocen UKF zakresu 225-~00 Mz na wybranych kierunkach
lub w rejonie dyslokacji waznych obiektow. W zwigzku z powyz-
szym armia powinna posiada¢ organiczng kompanie zakdocen
bliskiej radionawigacji w sktadzie dwoch plutonéw /w kazdym
plutonie 5 lub N stacje zak#6cen dostosowane zakresem pracy

do czestotliwosci pracy systemu TACAN 1 SHORAN/ oraz kompanie

posiadania tych pododdziatéw w armii T -umgczy sie potrzeba
posiadania srodkow do radioelektronicznego oddziatywania na
samoloty atakujace obiekty potozone w strefie armii#

W sztabie armii powinien sie znajdowac¢ rowniez zespot
oficerdow prowadzgacych dezinformacje radiowa#.Zespot ten po-
winien kierowa¢ rowniez dezinformacjga radiowg prowadzong na
szczeblu dywizji#

Podobnie jak w dziedzinie.dacznosci,armia”™ pozostawia-
jac dywizjom zadania zakdocania +gcznosci UKF, bierze na swoje
barki wiekszosc,zak¥6cen KF, tak w dziedzinie radiolokacji
powinna sie zajac¢ jedynie zakdocaniem samolotowych stacji
radiolokacyjnych przeznaczonych do wykrywania obiektow na-
ziemnych# Zak4ocenie naziemnych stacji radiolokacyjnych lezy
bowiem w gestii pudkow 1 dywizji# Uzasadnienie powyzszego
wynika ze stosunkowo niewielkiego zasiegu stacji radie M.oka-
cyjnych oddziatédw 1 pododdziatdw ogdInowojskowych 1 artyle-
ryjskich przeciwnika, ktdory nie przekracza gtebokosci ugrupo-
wania bojowego dywizji#
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Do zaktdcania samolotowych stacji radiolokacyjnych prze-»
znaczonych do wykrywania i bombardowania obiektéw naziemnych
moga by¢ wykorzystane stacje zakiocen aktywnych typu SPB-5
lub SPB-7f bagdz sSrodki marynowania przeciwradiolokacyjnego.
Stacje zakidécen typu SPB mozna wykorzysta¢ jedynie wcelu
ukrywania obiektéw, natomiast Srodki maskowania przeciwra-
diolokacyjnego - zarowno do ich ukrywania, jak i pozorowania®
Zaletg zaktdcen stosowanych przez stacje SPB jest to, ze
powodujg one rozjasnianie duzej czesSci ekranu samolotowej
stacji radiolokacyjnej, w zwigzku z czym znaczna czeSC tere-
nu i obiektow nie jest widoczna. Przy uzyciu Srodkéw biernych i
uzyska¢ mozna podobny efekt, jednak strata sit i Srodkow jJest
tak duza, ze przedsiewziecie to staje sie nieoptacalne.

Z- pomocag Srodkéw biernych maskuje sie wiec mniejsze obiekty
I przestrzenie.

Obecnie przyjmuje sie, ze armia moze dyponowad podlegtym
szefowi OPL batalionem zak#6cen radiolokacyjnych celownikow
bombowych w skdadzie trzech kompanii zakd#ocen, ktore posiadaja
w sumie 27 stacji typu SPIB-7* Potrzebe positadania takiego
batalionu w armii uzasadni¢ mozna ekonomig czasu, jJaki po-
trzebny jest do ukrycia przed obserwacjg powietrzng duzych
potaci terenu. Batalion”™podobnym sktadzie jest bowiem w stanid
w czasie potrzebnym na zajecie ugrupowanigbojowego /w zalez-
nosci od potozenia czas ten zjiry¥a sie w granicach od jednej
do kilku godzin/ ostoni¢ zgrupowanie uderzeniowe armii w
sktadzie dwoch dywizji w rejonie wyjsciowym lub na drogach
manewru 1 w rejonie rozwiniecia do bitwy. Na wykonanie po-

wyzszego przez pododdziaty maskowania przeciwradiolokacyjnego
potrzeba wielu dni roboczych kompanii maskowania®

Wtoku operacji batalion ten moze ostoni¢ do trzech
obiektow punktowych, np. mosty lub rejony kanalizujace ruch,
badz tez zabezpiecza¢ wprowadzanie do bitwy kolejnych zwigz-
kow taktycznych.

Oprocz batalionu zak#6cen radiolokacyjnych celownikéow
bombowych, ktdérego obecnos¢ w armii podyktowana jest miedzy
innymi manewrowym charakterem wspodczesnych dziakan, armia

powinna dysponowaC sSrodkami zak#d6cen biernych do ukrywania
1 pozorowania obiektéow oraz mylenia pociskéw kierowanych
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metodami radiolokacyjnego samonaproisadzania* Srodkami takimi,
jak vsfiadoo, sga odbijacze katovse, maski-ptaskie ekrany, povidoki
pochdaniajgce i1 roznego rodzaju sprzet podreczny*
I10S¢ posiadanych sSrodkéw omawianego typu powinna armii
zapewnic |

urzadzenie jJednego pozornego rejonu zesrodkowania dywizji
/putku/;
~ urzadzenie Kilku pozornych rejonéw ugrupowania rakiet, arty”
lerii polowej 1 urzadzen tytowych;
- ukrycie do 50% wodnych punktow orientacyjnych;
“> zapozerowanie 5“8 miejScowoscl ;
“ ukrycie okoto "-6 przepraw 1 upozorowanie okoto 12-15 mostoéw;
« ukrycie ruchu na armijnych drogach samochodowych 1 upozoro-
wanie ich odcinkow w terenie;
ostone wielu obiektow punktowych przed uderzeniami lotni-
ctwa 1 pociskow kierowanych#

Sa to naturalnie potrzeby orientacyjne, ktore zaleznie
od wkasciwosci terenu 1 innych okolicznosci mogg ulegacC pewnym
zmianom# Konkretnej liczby potrzebnych si4 1 Srodkéw z tych
samych wzgleddéw poda¢ nie mozna# Podrecznik ~Maskowanie Przeciw—
radiolokacyjne”* Wyd. MON Warszawa 1955 Szt#Gen"5"6/6"
podaje, ze w celu maskowania przed otsaMacja powietrzng armia
w okresie przygotowawczym zuzywa od 1700«*2000 odbijaczy kato-
wych, ktdérych rozstawienie wymaga od 6- do 12 dni roboczych
kompanii# W zwigzku z tym armia powinna posiada¢ minimum
kompanie maskowania przeciwradiolokacyjnego wyposazong w
odpowiednig 1losSC¢ sprzetu, ktora przy wspotudziale wydzielo-
nych z oddziatow ogolnowojskowych si+ bytaby w stanie wyko-

nywaC zadania w zakresie maskowania#

Do ostony i pozorowania obiektéw w Swietle podczerwonym
armia powinna posiadac¢ odpowiednig 1loSC samochodowych instalar
cji dymotworczych i imitatorow cieplnych# Konkretnej liczby
tych urzadzen réwniez nie mozna podaC, poniewaz zarowno zady-
mianie, jak 1 maskowanie cieplne nie jest obecnie szeroko
stosowane 1 wymaga to oddzielnego opracowania#

Orientacyjnie mozna podaC, ze armia powinna dysponowac
minimum jednym batalionem zadymiania o stanie "5 iInstalacji
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samochodowych co umozliwi zorganizowanie osdony trze® k od-
dzielnych obiektdow, odpowiednio duzym zapasem Swiec dymnych
oraz tmitatorami cieplnymi w ilosci co najmniej rownej
i1losci ostanianych i pozorowanych obiektow.

Przeprowadzone JL"ychczas rozwazania umozliwiaja
wyznaczenie frontowi w zakresie prowadzenia zak#ocen radio-
elektronicznych, h8;z wgtebiania sie w drobne szczegoty.

Front powinien zrobi¢ bowiem tylko to, co lezy w jego gestii
I mocy oraz to, co pozostato po przyjeciu wiekszosci zadan

z zakresu zakd#ocen przez armie, dywizje i pulki. W Swietle
tego front powiniens

- prowadzi¢ zak#6canie 1 dezinformacje na falach jonosferycz-

nych w wybranych sieciach 1 kierunkach #gcznosci krotko-
falowej szczebla armii polowej 1 grupy armii oraz krotko-
falowej +4acznosci lotniczej;

- zak#ocaC systemy radionawigacyjne Sredniego 1 duzego zasieku™

- prowadzi¢ przeciwradiolokacyjng i cieplng ostone zajmowa—
nego obszaru 1 potozonych ngiiim waznycn obieKTJOw przed

- rozpoznaniem powietrznym;

- posiada¢ sity odwodowe do wsparcia zak#décen prowadzonych
przez armie lub do zabezpieczenia otwartych skrzydet /np.
wybrzeza morskiego/.

Sitami 1 Srodkami bedgcymi do dyspozycji armii lotniczej
front powiniens

- wspierac pulki”™ dywizje 1 armie w zakresie zak#ocania krotko*»
falowej 1 ultrakrotkoffiuuwej +acznosci radiowej przeciwnika;

- wspiera¢ armie i1 frontowe oddziaty naziemne w zakresie obez-
wdadniania systeméw radionawigacyjnych;

- wspierac wysidtki putkow 1 dywizji w zakresie biernego zak#o-
cania stacji radiolokacyjriych artylerii 1 wojsk ladowych
przeciwnika przez stawianie zaston z odbijaczy dipolowych;

- zabezpieczyC pod wzgledem radioelektronicznym dziatanie
wdasnych samolotow znajdujgcych sie w zasiegu systemu roz-
poznania 1 powiadamiania przeciwnika®

W wypadku przydzielenia si+ Marynarki 7/ojennej /okretow

z urzadzeniami zakdtocajacymi/ front powiniex4!>V.ykorzysta¢ je do

ostony nadmorskiego skrzydta 1 wesprzec¢ dziatanie podlegtych

sobie wojsk ladowych 1 lotniczych®
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Dla prowadzenia zak#6cen krotkofalowej +gcznosci radio-
wej na szczeblu®armii polowejj/grupy armii/, wsparcia armii 1
ostony ewentualnego otwartego skrzyd#aifront powinien dysponowacC
Jjednym batalionem zakdocen #gcznosci w skdadzie trzech kompanii
przyE™M:yiatfida z nich powinna posiada¢ 8-12 nadajnikéw zak#o-
cania. Jedng kompanie front wykorzystywatby do prowadzenia Za-
kd0cen +gcznosci radiowej na szczeblu armii polowej /grupy armii/,
druga wspieratby armie dziatajace, na g¥débwnym kierunku, trzecia
Stanowid+™iay i1jego odwod 1 mogtaby by¢ wykorzystana do oshwaay
skrzydta* .";"~zda kompania bytaby w stanie zak#6ci¢ 8-12 czesten
tliwosci pilacy przeciwnika, co na ogolng liczbe 2J0 sieci i1 kio&
runkéw radiowyc™™NKF wykorzystywanych w armii polowej oraz w
podlegtych zwigzkach jest liczbg niewielkga. W celu prowadzenia
dezinformacji1 radiowej w szta”)ie frontu powinna by¢ specjalna
komérka wraz z odpowiednimi Srodkami technicznymi*

Dla zak#6cania ultrakrotkofalowej 4gcznosci lotniczej
front powinien posiada¢ sity umozliwiajgce ostone waznego Kie«-
runku lub rejonu. Sidty te mogg byC¢ rdézne: réwne kompanii w*™
stepujacej na szczeblu armii lub batalionowi w sk#adzie trzech
1dentycznych kompanii.

Dla zak#o6cenia systemdéw radionawigacyjnych dalekiego
I Sredniego zasiegu fnont powinien dysponowa¢ minimum trzema
kompaniami, z ktdorych kazda posiadataby 4-6 nadajnikow zakdocen
dobranych odpowiednio do okreslanych zakresow czestotliwosci
/np. kompanie zakddcen systeméw - zakres 20-85 BfflzZF kom-
panie zakd¥ocen systeméw CONSOLAN, CnAC, LP LOHAN - zakres
90-180 EHz; kompanie zak¥ocenn LORAH S(PAIN)AOT  zakres 1700-
2000 KKz/.

Z pomocag czterech nadajnikow mozna zak#o6ciC cztery systemy
CONSOLAN lub GRE oraz systemy LORAN 1 CJJ w zakresie pracy
pieciu par radiolatarni naziemnych. sie to - jak na
potrzeby frontu - catkowicie wystarczajgce® Pozostate dwie
stacje zak#ocen stanowityby ewentualny odwod®

Do provmadzenia aktywnych zak#o6cen radiolokacyjnych
prz"iwko radiolokacyjnym celownikom bombowym 1 podk#adowym
stacjom rozpoznawczym front powinien posiadaC¢ jeden lub dwa
bataliony zakdo6cen. Sidami tymi front bytby w stanie osdonic



>»6 obiektow puiiktomych. lub obiekty Sredniej wielkosSci
/np. stacje zaopatrywania lub t.¥e bazy morskie/, linie
brzegowg d#ugosci okoto 5015-100 km lub teren o powierzchni
oko4o 1500-5000 km2- W razie potrzeby okrCw"long ilosSC ko™=
panii zak#ocen front mogtby przydzieli¢ armii dziatajacej
na gi#oéwnym kierunku uderzenia, rezygnujac z ostony czesci
wdasnych obiektow.

Wyliczanie Srodkow biernych potrzebnych do radio loka«-
cyjnej i cieplnej ostony zajmowanego przez front obszaru i
obiektow mija sie z celem z uwagi na potrzebe wnikania
w zbyt drobne szczegé6ty, co moze by¢ przedmiotem oddzialnych
rozwazan. Skwitujemy to zagadnienie stwierdzeniem, ze front
powinien posiada¢ minimum batalion maskowania przeciwradiO'-
lokacyjnego i cieplnego, ktéry bytby vbyposazony w ilos¢
sprzetu odpowiadajacg zajmowanemu obszarowi i liczbie roz*=
mieszczonych na nim obiektow.

Armia lotnicza dla wykonania stojgacych przed nig zadan
powinna dysponowa¢ minimum trzema eskadrami samolotéw o ge=
cjalnym wyposazeniu. Jedna eskadra przeznaczona by#aby do
prowadzenia zak#ocen radiowych 1 radionawigacyjnych. Eskadra
ta prowadzitaby zaktdécenia 4gcznosci lotniczej przeciwnika
w relacjach powietrze”powietrze 1 ziemia“powietrze, w tym
rowniez sieci naprowadzania LLi na cele powietrzne, wskazy«
wan .1 celow oraz 4gcznosci oddziatow rakiet i1 artylerii
przeciwlotniczej. W tym wzgledzie eskadra ta zabezpieczataby
dziatanie wkasnych samolotow nad terytorium przeciwnika.
Eskadra ta zak#b6cataby tez sieci radiowe naprowadzania lot-
nictwa taktycznego na cele naziemne 1 przy odpowiedniem w-—
posazeniu mogtaby wspieraC wysidki putkow dywizji 1 armii w
zakresie zak#ocania 4acznosci przeciwnika w relacji ziemia«
ziemia. Ponadto eskadra ta wspierataby wysidki naziemnych
srodkéw armii 1 frontu w zakresie zakddcania systemOw ra-
dionawigacyjnych poprzez oddziatywanie w gtdwnej mierze
na naziemne urzadzenia odbiorcze. Zadan jak widaC cata
masa, a sity stosunkowo niewielkie.

Przeznaczeniem drugiej eskadry byd#oby aktywne zak#d«

canie stacji radiolokacyjnych przeciwnika i1 systemow naprowa-
dzania naziemnych i przeciwlotniczych pociskow kierowanych.
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W zakresie zabezpieczenia vstasnychi sit lotniczych eskadra ta
prowadzitaby zak#écenia HLS systemu wykrywania, osrodkow kie-
rowania i1 naprowadzania IM oraz stuzgcych do wykrywania celéw
powietrznych, a takze naprowadzenia rakiet 1 dziat w oddziatach
rakietowych /dywizjony HAWK 1 NIKE/ 1 lufowej artylerii prze-
ciwlotniczej™ Nl

W ramach wsparcia wojsk ladowych eskadra ta zakt6ca-

+aby stacje radiolokacyjne stuzgce do naprowadzania pociskow
ziemia-ziemia /LACROSSE, CORPORAL, “SJLITIELAGH/ oraz RLS do
wykrywania obiektéw naziemnych i1 kierowania ogniem artylerii
polowej™

Trzecia eskadra prowadzitaby zakddcenia bierne przy
uzyciu odbijaczy dipolowych 1 katowfsrch* W aspekcie
ostony wHasnych samolotéw stawiataby zastony maskujgce prze-
ciwko RLS pracujacym w relacji ziemia-powietrze oraz pozoro-
wataby zwiekszong liczbe obiektéw powietrznych* W ramac”h
wsparcia wojsk ladowych eskadra ta stawiataby.zastony z
odbijaczy dipolowych, maskujgac ugrupowanie bojowe oddziatéw
og6éInowojskowych /gtownie pancernych/ w czasie ich przemarszu
z rejondéw wyjsciowych, rozwijania i wprowadzania do walki* ~
Zaktocenia te skierowane bydyby przeciwko stacjom radioloka-
cyjnym artylerii polowej i rozpoznawani ruchomych celow na-
ziemnych wystgpajacych w oddziatach ogdélnowo jskowych prze-
ciwnika*

Sity armii lotniczej w podanym sk#adzie nie moga
naturalnie spedni¢ wymienionych zadan w szerokim zakresie*
Kierujagc sie jednak wnioskami zamieszczonymi we wstepie,
mozna stwierdzi¢, ze sg wystarczajace do wykonania niespodzie-
wanych 1 skutecznych uderzen elektronowych w wybrane, czute
miejsca systemu radioelektronicznych przeciwnika*

Sity morskie przydzielane frontowi miatyby zadanie
zakté6cania #gcznosci oraz nadbrzeznych i1 okretowych RLS prze-
ciwnika*

1* Uwaza sie, ze liczba Srodkéw zakdocen powipna by¢ stosunkowo
mniejsza niz ogdlne potrzeby wynikajgce z liczby posiadanych
przez przeciwnika Srodkéw i1 systemow radioelektronicznych
podlegajacych zak#d6ceniom* Liczba powinna umozliwic
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jednoczesne zakto6cenie kilku lub kilkunastu urzadzen
przecimika» Uderzenie elektronov?e wymierzone ma byc¢
jednak w najczulsze miejsce zaktbécanego systemu. Jedynie

w wypadku uzycia sSrodkéw biernych odznaczajgacych sie trwa
+osScig 1 niskimi kosztami mozna pozwoli¢ na szersze ich

. stosowanie.

Oddziaty /pododdziaty/ zak#dbcen powinny organicznie wy-
stepowaC na wszystkich-szczeblach organizacyjnych od
putku do frontu wlkacznie. Podziat Srodkéw przeciwnika
podlegajacych zakddcaniu przez poszczegolne szczeble »
powinien by¢ oparty na trzech przestankach, ktérymi s3a:
rownorzednos¢ szczebli /dywizja zak#déca Srodki dywizji
przeciwnika/f bezposrednie zawozenie /Zarmia i1 front

nie prowadzg maskowania przed naziemnym rozpoznaniem ra-
diolokacyjnym/; ekonomia sit+ /zak#d6cenie radiolokacyjnych
celownikéw bombowych prowadzi sie na korzys¢ dywizji i
putkéw ze szczebla armii/®

. Zak#o6cenie +gcznosci radiowej wojsk ladowych przeciwnika

powinno byC prowadzone weddug szczebli 1 zakresow czesto-
tliwosci nastepujaco: putk zakdoca +gcznosc¢ brygady tylko
w zakresie UKF; dywizje oddziataja na 4gcznos¢ dywizji
przeciwnika w zakresie KP, UKP 1 4gcznosci radioliniowej;
armia oddziatuje jedynie na 4gcznos¢ zakresu KP i1 radioli-"
niowg szczebla korpusu; front zak#d6ca tylko 4gcznosc
krotkofalowa na falach jonosferycznych; armi lotnicza
wspiera wysidki Wojsk Ladowych”™,prowadzgc jednoczesnie
zak+ocenie +gcznosci obrony przeciwlotniczej przeciwnika®
tacznos¢ w zakresie UKF zak#o6cajg wytacznie putk 1 dywizja;
+gcznos¢ KF - dywizja na fali przyziemnej, armia i.front «
na falach odbitych® Zaktocanie +acznosci radioliniowej
prowad?ti dywizje i armie® tagcznos¢ lotniena kierunkach
punktu naziemnego naprowadzania — samoloty w powietrzu,
zakdoca-dywizja; +acznos¢ pomiedzy grupami samolotéw w
powietrzu oraz pomiedzy nimi i1 ich bazami zak#0cajg dy-
wizja, armia 1 front.

Zaktocanie systemow bliskiej radionawigacji prowadzi armia,

natomiast zak#dcania systemow Sredniego 1 duzego zasiegu -
prowadzi front® Catos¢ wysitkéw wspiera armia lotnicza.



®

6»

®

- 80 -

Bierne zak#d6cenia przeciwko stacjom radiolokacyjnym pracujag-
cym w relacji ziemia-ziemia stosujg jedynie putki 1 dywizje®
Wysitki pudkédw 1 dywizji wspiera armia lotnicza®

Bierne zaktocenia przeciwko samolotowym stacjom radioloka-
cyjnym pracujacym w relacji powietrze-ziemia stosuja
wszystkie szczeble organizacyjne. Armia 1 front prowadzg po-
nadto aktywne zakdocenia tego typu stacji radiolokacyjnych.
Armia lotnicza prowadzi aktywne 1 bierne zakddécanie stacji
radiolokacyjnych pracujacych w relacji ziemia-ziemia i
ziemia-powietrze, w tym rowniez stuzgcych do naprowadzania
pociskéw kierowanych.

Zaktocenia urzadzen pracujacych w podczerwieni powodujg
wszystkie szczeble organizacyjne.

Bierne Srodki obrony przed rozpoznaniem radiolokacyjnym w
podczerw%i - oprocz wymienionych szczebli - stosujg row-
niez obstugi poszczegélnych wozéw bojowych 1 pojedynczym.;
zolnierzifiio

- Najodpowiedniejszy sktad sit 1 Srodkow bydby nastepujgcy?

- pudk - pluton zakd#6cen UkKF #gcznosci /J-5 nadajnikow
zak+6cen na transporterach opancerzonych/, druzyna masko-
wania |

- dywizja - kompania zakdtocen #aczn™ ci w sktadzie czterech
plutonow /KF, UKF standart, UKF - 225-~00 Mz, radio-
liniowy/, pluton maskowanial

- armia-kompania zak#6cen +acznosci KF, kompania zaktécen
+gcznosci radioliniowej, kompania zaktd6cen +acznosci UKF
zakresu 225-~00 Mzj kompania zak#ocen bliskiej radiona-
wigacji»:, batalion zaktocen radiolokacyjnych celownikow
bombowych; kompania maskowania;

- front - batalion zakd#ocen +#gacznosci KF, batalion lub
kompania zakdocen +gcznosci UKF zakresu 225*~00 MHz;
batalion zakd#6cen radionawigacji; jeden-dwa bataliony
zak+ocen radiolokacyjnych celownikéw bombowych; batalion
maskowania;

- armia lotnicza - trzy eskadry zak#b6cen /Zaktywnych +gacznos-
ci 1 radionawigacji; aktywnych stacji radiolokacyjnych i
systeméw naprowadzania pociskéw kierowanych, zak#décen pa-
sywnyoh/ =
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Za optymalne ugrupovmanie oddzialovy 1 pododdziatdis za-
k#6cen nalezy uznaC takie, ktore - przy zapewnienia mozli-
wosci uchronienia wkasnego sprzetu przed nadmiernym zniszcze-
niem przez przeciwnika - umozliwia skuteczne zak#b6canie jego
urzadzen radioelektronicznych. ®ak sformufowane stwierdzenie
zmusza nas do uznania za optymalne ugrupowan kompromiso-
wych, ktore przy zapewnieniu okreslonego stopnia bezpieozen™
stwa wkasnego sprzetu 1 ludzi stwarzajg warunki.do najbardziej
efektywnego zak#ocania» Warunkoéw, ktore wplywaja na to, ze
ugrupowan zapewniajgcych najwieksze efekty nie mozna uznac
za optymalne, mozna wymieni¢ dos¢ duz™. Oméwimy je ponizej,
przy rozpatrywaniu problematyki prowadzenia zak#b6cen w poszcze-
golnych zasadniczych dziedzinach radioelektroniki.

1 . Lacznos¢ radiowa.

Zatrzymajmy sie na wstepie nad zagadnieniem ugrupowa-
nia srodkow zak#d6cen +acznosci radiowej nieprzyjaciela utrzy-
mywanej w relacji ziemia-ziemia przez nadajnikil rozmieszczasz
rowniez na ziemi. Analiza réwnania zakd#ocen dla fali przyziem-*
nej /2.A/ upewnia nas w tym, ze kazde zmniejszenie odlegtosci
R, jaka dzieli rejon rozmieszczenia nadajnika zakd¥ocen od re-
jondéw rozmieszczenia zak#oécanych odbiornikéw, zwieksza uzyski-
wane efekty zakddcen. Nadajnikow zakddcen nie mozemy jednak
zbliza¢ za bardzo dc. rejondw zajmowanych przez przeciwnika,
poniewaz mogtby on je *atwo zniszczyC-i w tym wypadku uzyskany
efekt zakdtocen obni:*yhoy sie do zera. Dopuszczalng odlegtos-
cig, w jakiej mogg by¢ rozmieszczone nafiajniki zak#ocen od za**
kd46canych odbiornikow przy:

jest w przyblizeniu odlegdtos¢ R = r. tj. odlegtos¢ rowna oddale-
niu zak#ocanego odbiornika od korespondujacego nadajnika, z
ktorym wspodpracuje w sieci lub na kierunku. Podane wyzej dwa



- 82 -

rownania opisujg wartos¢ graniczna, przy ktorej efekt zakddcen
jest wystarczajgco duzy, W wypadkach gdy:

v z -c p< Gg =K

utrata efektow zak#décen spowodowana niekorzystnym stosunkiem
mocy musi byC nadrobiona odpowiednim zmniejszeniem odlegtosci
R, czyli powinna zachodzi¢ zaleznosS¢, w ktorej R << r.
Natomiast w wypadku gdy:

mozna pozwoli¢ sobie na wieksze oddalenie stacji zak#ocen
1 R moze by¢ wieksze od r#
Wida¢ z tego, ze wartoscig R dysponowa¢ mozemy odpowiednio
do mocy, jJaka reprezentujg posiadane przez nas nadajniki.

Nam chodzi jednak réwniez o™to, azeby w wypadkach
gdy dysponujemy odpowiednig przewagga mocy. zmniejszac¢ wartos¢ R
do rozsadnego minimum, a tym samym uzyskiwaC lepsze §lekty
zaktocen. Jakie to sg warunki 1 jakie w zwigzku z tym odle-
gtosci zblizania? Warunki te dyktuje, miedzy innymi, rodzaj
stosowanego sprzetu zakdocen. Jezeli we: i1iemy pod uwage na-
dajniki zak#6cen radiowych UKP, ktdére montowane sg na tran-
sporterach opancerzonych, a w zwigzku z tym odznaczaja sie
okreslong manewrowoscig 1 odpornoscig na ogien nieprzyjaciela-,
to nic nie stol na przeszkodzie, aby dziataty one w szykach -
bojowych batalionéw pierwszego rzutu pudkéw wykonujgcych ude-
rzenie na nieprzyjaciela. Dla stworzenia im lepszych warun-
kéw bezpieczenstwa nalezy jJe jJednak rozmieszcza¢ w szykach
kompanii drugiego rzutu batalionu, co w przyblizeniu da Odle-
gtosS¢ okoto 2 km od czota.wkasnych wojsk. Nie nalezy sie natu-
ralnie kurozowo trzymac powyzej ugrupowania plutonow
zakto6cen putkow - o nich bowiem jest tu mowa - poniewaz za-
iIstnieC moga rozne sytuacje taktyczne, w ktorych trzeba be-
dzie ugrupowac¢ je nieco gtebiej. Biorgc wiec pod uwage moce
posiadane przez niadajniki tej klasy oraz odlegtosci, na ja-
kie utrzymywana jest #acznos¢ w brygadzie przeciwnika, nalezy
przyjac, ze optymalnym rozmieszczeniem dla plutonu zak#6cen
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+gcznosci radioyyen pudku zmeckianizoyganego bedzie uCTupovsanie
M re.lonie potozonym pomiedzy pieryiszym a drap!zim

Rzecz naturalna, ze ysieksze zblizenie zwieksza efekty za-
k#6cen, ale jednoczesnie zmniejsza sie bezpieczenstwa i
odwrotnie wraz z powiekszeniem odlegtosci malejg efekty,

a wzrasta bezpieczenstwo.

Przy omawianiu ugrupowania pododdziatéw zakddcen na-
lezy tez.ustosunkowa¢ sie do tego, jakiej wielkosci podod-
dziat zajmowaC powinien jedno wspolne stanowisko pracy, a
inaczej moéwigc, do jakich granic powinno by¢ prowa™iaone ros-
sSrodkowanie dla zabezpieczenia sie przed uderzeniami. W ca-
+ej dotychczasowej praktyce, zwigzanej z wykorzystaniem od-
dziatdéw 1 pododdziatdéw zakddcen,®™ przyjmuje sie, ze najwiekszg
jednostka zajymujac™wspolne stanowisko pracy jest pluton™
OdlegtosS¢ plutondw od siebie powinna uniemozliwia¢ zniszcze-
nie dwu plutonéw jednym uderzeniem jadrowym Sredniego kalibru
czylit powinna wynosi¢ okodo 5 hm.

Rozwigzanie takie, w ktérym pluton zakdbécen zajmujen
jedno wspolne stanowisko prac.y - tak z uwagi na__potrzebe roz-
sSrodkowania, jJak 1 1l0oSC jednoczesnie zakdtocanycb czestotli-
wosci / zaleznie od sk#adu od 5™ &«® 971/ *° uznaC nalezy za ™
optymalne. 110S¢ zak#oconych czestotliwosci z taktycznego
punktu widzenia jJest bowiem wystarczajgca, a optacalkosc
niszczenia plutonu przez przeciwnika jest ustosunkowo nie-
wielka.

W wypadku plutonu zak#6cen radiovsych HIKP pudku, z uwa-
gi na rodzaj posiadanego sprzetu, mozna iSC jednak na wiekszy
kompromis — tym bardziej, ze pluton ten stanowi jecmg bron
radioelektroniczng, jaka putk dysponuje® Mozna wiec pluton
ten wykorzystywa¢ w catosci, co ma dodatnie strony w zakresie
dowodzenia, lub czesciami, na przyktad po dwie stacje zakdo-
cen, przydzielajac kazdg z tak utworzonych grup innemu ba-
talionowl pierwszego rzutu.

Jezeli1 chodzi o Srodki dywizyjne, ktdore instalowane
sg na samochodach, to nie mozemy sobie pozwoli¢ na tak wiel-
kie zblizenie do rejondow zajetych przez przeciwnika, jak to
dopuszczalismy w wypadku Srodkéw pudkowych. Musi™Miy wykorzystac
tu wifksze moce nadajnikédw, co przy instalacjach samochodowych



tatvsiejsze ¢jest do osiggniecia i1 posiadane Srodki agrupovOywad
gtebiej. Oboviigzuje w tym wypadku powszechnie znany nakaz,
ktory przewiduje, ze tego rodzaju Srodki jak urzadzenia inst-alo"
wane na samochodach nalezy utrzymywaC poza zasiegiem ognia
gkownej masy artylerii naziemnej nieprzyjaciela, a wiec w
granicach 8«10 km od czota wHasnych wojsk. Sg to naturalnie
odlegtosci orientacyjne,! poniewaz aktualna sytuacja taktyczna
moze narzuci¢ cos$ innego. Halezy wiec przydac/ ze optymalnym
rozwigzaniem w tym zakresie dla sSrodkow dywizyjnych kompanii
zak#siCen radiowych o mieszanym skdadzie bedzie UCTupowanie

W regionie miedzy pierwszym a drugim rzutem dcywizji.

Kompania zak#d6cen radiowych dywizji moze by¢ ugrupowa-
na organicznymi plutonami w romb badz w inng figure geometrycznag,
przy czym oddalenie poszczegdlnych plutondéw od siebie wynosic
moze do 5 km, lub grupami wydzielonych Srodkéw. W skdad kazdej
grupy srodkow wchodzi¢ moze po kilka nadajnikéw roznej klasy
/zakresu/, np. KP, UKF 1 zak#ocen #gcznosci radioliniowej.
Podana odlegtos¢ 5 pomiedzy plutonami /grupami/ Srodkow z
uwagi na warunki terenowe 1 iInne okolicznosci moze byc¢ réw-
niez zmniejszona lub powiekszona.

Srodki zak¥ocen krotkofalowych armii i frontu, ktoére
prowadzg zakdocenia na fali odbitej, od jonosfery, rozmiesz-
cza sie w rejonach zapewniajacych najwieksze efekty zak#dcen,
przy czym wspoiftana wyzej koniecznos¢ rozmieszczania nadaj-
nikow w zalnie minimalnych odlegtosciach od Srodkow
nieprzyjaciela nie znajduje zastosowania. W gre wchodzi bowiem
odlegtosC, na jakiej.utrzymywana jest przez przeciwnika +gcz-
nos¢ na fali odbite.i. 1 te wkhasnie odlegtos¢é uwazac nalezy
za optymalna, co wyrazi¢ mozna w postaci roéwnania ~

gdzie: - odlegtos¢ zakddcenj

D i- odlegtos¢ pracy Srodkéw radiowych nieprzyjaciela.
Odlegtos¢ ta uwarunkowana jest zdolnoscig lustrzanego odbi-
cia fal radiowych okreslonego zakresu czestotliwosSci przez
jonosftere. Dostepne materiaty podajg, ze odlegtos¢ ugrupowa-
nia Srodkéw armijnych od pracujacych urzadzen przeciwnika -
wynosi¢ powinna 60-100 km, a frontowych - okoto 600 km. Za-
lezy to jednak od stanu jonosfery w danym okresie, w zwigzku
z czym odlegtosS¢ ugrupowania Srodkéw powinna by¢ w kazdym
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voypadku spravsdzona. Odleg4osS¢ poszczegolnych plutonow? od
siebie moze by¢ ™ tym lypadku roma, lub wieksza niz 5 km.
Teren do rozsrodkowania jest bowiem na tych szczeblach
dowodzenia w zasadzie bardzo rozlegty.

Kompanie zak#o6cen #acznosci radioliniowej armii /1°r
nalezy ugrupowywa¢ z uwagi na koniecznos$S¢ optycznej widocz'»
nosci zak#ocanych Srodkow  blizej czota whkasnych wojsk.
Powinna ona by¢ rozmieszczona w zwiazku e tym w pasie dzia*™
+ania dywizji1 wykonujacej g#éwne zadaniel?

LacznosC radiowg, przeciwnika utrzmywang w relacji
ziemia-ziemig _zaktocac¢ mozna, jak wiadomo, rowniez droga
uzycia nadajnikow jednorazowego uzytku 1 instalacji samoloto-
wych. Nadajniki jednorazowego uzytku nalezy zrzucac¢ natural™“-
nie w terenie zajetym przez nieprzyjaciela, w poblizu jego
wezdow +gcznosci. Najlepiej jest je stosowac w terenie pociec
tym oraz lesistO‘>bagnistym, a jesSli takiego nie ma, dziatanie
ich nalezy zabezpieczaC przez lotnicze minowanie okreslonych
przestrzeni terenu. W przeciwnym wypadku nadajniki te dosé
+atwo mozna odszuka¢ i1 zniszczy¢, a czas ich dziatania moze
by¢ bardzo krotki. Brak jest dotychczas danych dotyczacych
potrzebnej Hliczby nadajnikéw nrzucanych na okreslong powierz®-
chnie terenu. Mozna wiec jedynie stwierdziC, ze wraz ze wzro™*“-
dtem liczby zrzucanych nadajnikow efekty zak#d6cen roéowniez
wzrosna. W zwigzku z tym nalezy przyjac¢, ze optymalnym rozwig-
zaniem bedzie grupowe uzycie tych nadajnikow. Nalezy rowniez
podtrzymywa¢ w ten sposOb prowadzong dziatalnosS¢ przez
canie kolejnych nadajnikéw po okreslonym okresie czasu.

Podczas prowadzenia zak#o6cen +4gcznosci radiowej i1 N~
dioliniowe.1 z powietrza samoloty z urzadzeniami zak#ocajacymi
dziataC¢ bedg zazwyczaj nad terenem zajetym przez przeciwnika.
Tylko w wypadku zak#6cania pracy radiostacji nieprzyjaciela
rozmieszczonych w poblizu linii stycznosci wojsk-samoloty i
smigtowce znajdowaC sie moga nad whkasnym terenem. Kazde
zwiekszenie odlegtosci rzeczywistej do zak#dcanych odbiornikoéw;
bedgcej fTunkcjg odlegtosci poziomej 1 wysokosci lotu, powoduje
zmniejszenie efektywnosci zaktocen. Vynika z tego, ze aamo-®
loty w Swietle predkesci lotu, nie sg najlepszymi nosiciela*-
mi nadajnikow” ze™lakdbécenia generowane z ich pok#adéw
jecdynie w okreslonym zazwyczaj krotkim czasie bedg na tyle
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skuteczne, aby przerwacC +4gcznosc¢ przeciwnika* Zak#o6canie to ma
jednak ten plus, ze uzyskuje sie dzieki niemu odpowiednio duzy
zysk przestrzenny, co niweluje w pewnym sensie straty wynikajag-
ce z predkosci przemieszczania sie zrod¥a zakloo&Lo
Sa oli pr™ ™"\ icNM-Jotu sg bowiem mniejsi,e* Z tej samej
przyczyny nie mozna ich jednak wykorzystaC do prowadzenia
zak+6cen na tydtach nieprzyjaciela* Dla uzyskania nalezytego
efektu samolot’™ /sSmigtowce/ zak#b6cajgce powinny wiecej dziatac
w Sktadzie lub klucza, a ich kja;rsy 1 wystekosci lotu po-
winny by¢ odpowiednio dobraij™* Jedynie takie dziatanie moze bowiem
okazaC sie skuteczne ze wzgledu na ograniczonymi zasieg dziata”
nia. W zwiazku z tym CTupowe uzycie tych sSrodkow nalezy uznac
za optymalne* .

Przy zak#o6caniu 4gacznosci w relacji ziemia-powietrze”
ktora utrzymywana jest pomiedzy samolotami w powietrzu a
punktami naprowadzania na cele naziemne lub bazami lotniczymi
1 w znanych systemach radionawigacyjnych - opieramy sie g#ow-
nie na wykorzystaniu srodkéw nazieimaych, ktore przewidziano
na szczeblu dywizji, armit 1 frontu* Uzycie ich jest eko-.
norniczniejsze niz srodkow lotniczych, ktdore przebywaC mogg w
powietrzu przez okreslony, nieddugi czas* Dziatanie naziemnych
Srodkow zakdocajgcych ma na celu obezwvd™, aienie pokitadowych
odbiornikéw samolotowych, ktore zaleznie od kierunku lotu
oddalaja sie lub zblizajag do wkasnych nadajnikow radiowych,
a tym samym zblizajag sie lub oddalajg od nadajnikéw prowa-
dzgcych zak#ocenia* Przy tego rodzaju zak#éceniach wspotczyn-
nik efektywnosci zak#b6cen K /2*12/ moze by¢ wiekszy, réwny lub
1"niejszy od jednosci* Wielkos¢ tego wspodczynnika wywiera
Istctro-" wpdyw na ugrupowanie Srodkéw zak#dcajgcych 1 z tego
wzgledu kazdg z trzech mozliwych sytuacji musimy omowic
oddzielnie*

li wypadku gdy K .l tworzy sie, jak wiadomo, nad
radiostacja nieprzyjaciexa strefa styszalnosci /patrz rysunek
2*5 /ktorej wielkos¢ 1 usytuowanie zalezy od wielkosci wspot-
czynnika K 1 odlegtosci D, jaka dzieli nadajnik zak#décen od
zak#6canego odbiornika* W tym wypadku wystarczy budowac
jedng linie ugrupowania bojowego plutonow zak#ocen, z tym, ze
odlegtos¢ ich odsuniecia od naziemnych nadajnikéw radiowych
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nieprzydaciela”™D = nie moze by¢ wieksza od przy
ktorej czoto strefy styszalnosci pokrywac sie bedzie %
linig stycznosci bojowej wojsk. Mozna to ujg¢ w formie
wzoru:

1ilan chodzi jednak o to, aby czodco strefy styszalnosci
nie wybiegato przed linie stycznosci bojowej wojsk.
Dla tego warunku

L < d - Re

Auprzedzenie czota strefy styszalnosci obliczy¢ mozna z
nastepujgcej zaleznosci:

W=d-/1L +Sg/
gdzie: W wyprzedzenie czota strefy zakkbcen;

L odlegtos¢ ugrupowania stacji zak#ocen od linii
stycznosci bojowej wojsk.

Rysunek ~.1. Odlegtos¢ ugrupowania stacji zakdocen przy
K> 1.
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Konkretnej wartosci odlegtosci nie mozna podac
tez znajomosci wartosci wspodczynnika K 1 ugrupowania sSrodkow
radiowych, nieprzyjaciela. Nalezy wiec ja oblicza¢ na biezaco
w kazdej sytuacji taktycznej. -

-Poniewaz stacjt zak#o6cen instalowanych na samochodach
nie mozemy wysungC blizej jak na odlegtos¢ 8-10 km od linii
stycznosci bojowej wojsk z uwagi na mozliwosS¢ ich #atwego
zniszczenia, wida¢ wyraznie, ze w przypadku zakdocania 43acz-
nosci radiowej pomiedzy samolotami a PN rozciieszczoiiymi w
brygadach pierwszego rzutu musimy dysponowa¢ nadajnikami o
kilkakrotnej przewadze mocy. Stacje zak#d6cen na transporterach
opancerzonych radykalnie zmieniajg sytuacje”™mozna je bowiem
znacznie przyblizy¢ do radiostacji nieprzyjaciela.

W wypadku zak#o6cania +*gcznosci z bazami lotniczymi
1 systemOw radionawigacyjnych przewaga mocy moze by¢ znacz-
nie mniejsza lub wrecz niekorzystna, poniewaz radiostacje
naziemne nieprzyjaciela rozmieszczane sg w odlegtosciach
80-100 km od linii stycznosci bojowej wojsk 1 nie ma obawy,
aby czota stref styszalnosci wybiegaty przed linie stycz-
nosci wojsk.

Odstepy pomiedzy plutonami pierwszej 1 je<Ziej w tym
wypadku linii ugrupowania bojowego podyktowane sg zaréwno
1loscig jednoczesnie obezwhadnianych urzadzen przeciwnika
/patrz rozdziat 1/, jak i1 odlegtosciami, jakie dzielg na-
dajniki zak#6cen od radiostacji naziemnych przeciwnika.

IXYaz ze wzrostem tej odlegtosci wzrastajg bowiem wielkosci
stref styszalnosci, a w zwigzku z tym plutony zak#b6cen na-
lezy ugrupowywac¢ blizej siebie. Zagadnienie to wyjasnia
rysunek /~.2/. Konkretna wartos¢ tej odlegtosci moze wiec
by¢ rozna.

Przyjmuje sie ogolnie, ze pluton zak#o6cen UKF jest
w stanie przerwac¢ #3acznos¢ miedzy samolotami w powietrzu
a radiostacjami przeciwnika rozmieszczonymi w pasie dziata-
nia jego dywizji, a wiec w pasie 20-JO km. W ten sposob plu-
tony zak#6cen dywizji pierwszego rzutu operacyjnego armii
moga tworzy¢ samodzielng strefe zakddécen bez wsparcia Srodkami
armii. Daje to zaleznie od stosowanego rodzaju pracy /zak#6-
cenia selektywne lub zaporowe/ 5-12—-warstwowe pole zak¥ocen
/dla plutonu w skfadzie 5™ nadajnikéw zak#dcen/.
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Rysunek ~.2 . Zaleznos¢ wielkosci strefy styszalnosci od
nikk A/ » statej wartosci wspotczyn-

W wypadku gdy K = 1 sytuacja jest podobna o tyle,
ze 1 tu wymagana jest jedna linia ugrupowania bojowego
plutondéw. Granice podziatu pomiedzy strefg styszalnosci
1 zaktocen stanowi bowiem ptaszczyzna pionowa prostopa-
d¥a do linii 43czacej miejsce rozmieszczenia nadajnika
zakdocen 1 radiostacji nadawczej przeciwnika /patrz ry-
sunek 2.5/* W tej sytuacji bedzie-"mogli zak#d6caC skutecz-
nie prace tych wszystkich radiostacji nieprzyjaciela,
ktorych odlegtos¢ ugrupowania od linii stycznosci wojsk
bedzie wieksza /réwna/ od odlegdosci ugrupowania od. tej
linii plutonow zak#o6cen. Dla radiostacji nieprzyjaciela
ugrupowanych blizej, czoto strefy styszalnosci wyprzedzi
linie stycznosci wojsk, co jest dla nas niekorzystne*
I"razl¢ to nozna zaleznoscig!

Wipprzedzenie czota strefy zakdocen przed linie stycznosci
béjowej wojsk obliczy¢ mozna na podstawie zaleznosci!



Odlegtosci pomiedzy plutonami pierwszej linii w oma-
wianym wypadku podyktowane sg tymi samymi wzgledami co 1
JiPzy K> “1# Chodzi bowiem jedynie o to, aby czota stref
styszalnosci nie wyprzedzity linii stycznosci bojowej wojsk.
Zagadnienie to obrazuje rysunek

C
n2A) szl )
zalkdocenie
LIGC.. fm 11n 111 u >dVTiMTrm iii i Tm Im m i rii1111 rriilln I(SS)
s(yarosch
bojowej
11ysunek ZaleznosC usytuowania stref styszalnosci od

ugrupowania sSrodkéw zakdocen/.

w wypadku gdy wspodczynnik K<C 1, sytuacja jest naj-
mniej sprzyjajaca. Nad poszczegolnymi plutonami zakddcen
tworzg sie bowiem ograniczone co do wielkosci strefy
zakdo6cen. W pozostatej przestrzeni styszalnosS¢ jest dobra
lub zadowalajgca /patrz wysunek 2.4/. W tym wypadku musimy
budowa¢ kilka linii ugrupowania bojowego plutonéw, a ponadto
bra¢ pod uwage wartos¢ wysokosci, na jakiej przewidujemy
prowadzenie zak#o6cen, bowiem ptaska strefa styszalnosci
wraz z wzrostem wysokosci zmniejsza sw® wielkos¢, a jej
promien na danej wysokosci



R r2 - h2

Dla pokrycia sie czota strefy zak#décen z linig stycznosci
bojowej \sojsk pov«inien tym viypadku zosta¢ spedniony wa-
runek”

V/yprzedzenie czota strefy zak#o6cen obliczyC¢ mozna ze \Woru

W = RgjH - /&<i + V

UgrupovZanie bojowe plutondéw pierwszej linii, odstepy
wzdduz frontu, z racji matej odlegtosci D powinno byC bar-
dziej zwarte. Natomiast odstepy pomiedzy plutonami drugiej
1 kolejnycb linii - coraz to bardziej luzne. Réwniez odle-
gtosci pomiedzy poszczegolnymi, liniami ugrupowania bojowego
plutondw mogg by¢ coraz to wieksze. Obrazuje to rysunek
~_A. Konkretne wartosci oddalenia od siebie poszczegolnych
plutondw muszg by¢, podobnie jak 1 poprzednio, obliczane

na biezaco.

Jak to juz zostato pow::adziane wyzej, w przypadku
zak+o6cania +gcznosci lotniczej w relacji ziemia-powietrze
oraz systeméw radionawigacyjnych nie mozna da¢ z gory
catkowicie pewnych rozwigzan ugrupowania Srodkéw zakddcen.
\@ pasie dziatania nieprzyjaciela pracujg bowiem radiostacje
réznej mocy, ugrupowane w roznej odlegtosci od linii
stycznosci wojsk. Doktadne rozwigzanie tego problemu jest
mozliwe po dokonaniu gruntownej 1 aktualnej analizy ugru-
powania sSrodkow przeciwnika 1 metodg rachunkowo-wykreslng,
przy wykorzystaniu wzorow /2 .12, 2.W, 2.15 i 2*16/ z opra-
cowaniem I sprawdzeniem otrzymanych wynikéw na mapie.
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1'ysonek Ugrupov<aiiie hojoi-sie plutonow? s trzy linie#

Mozna natomiast vgysungC pevmi”* sugestie co do tego
ugrupovania# Po\“imiy one jednak byC poparte w kazdym
wypadku rzetelnym rachunkiem 1 wykresami® Tak wiec dla
zakdocania radiostacji nieprzyjaciela rozmieszczonych na
PN /w poblizu linii stycznosci bojowej wojsk/ posiadajg-
cycxi moc rzedu 507100 W, nalezy vsydzielaC¢ plutony zakddcen
dywizji pierwszego rzutu operacyjnego armii# Plutony te
wyposazone w sprzet o kilkakrotnie wiekszej mocy od ra-
diostacji nieprzyjacielal! ugrupowane w odlegtosci 8-10 km
od przedniego skraju wkasnych wojskg zak#o6cag samodzielnie
przedstawione wyzej relacje radiowe nieprzyjaciela# Srodki
zak+é6cen armii mogg by¢ w tym wypadku uzyte doj podwyzszenia
gestosci pola zaktdécen sSrodkédw dywizyjnych przez rozmiesz-
czenie whkasnych plutonéw w pasach dziatania poszczegdélnych
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dwinizji; oddziatywanie na radiostacje nieprzyjaciela rozmieszono*
ne \b gtebi, na przyk#ad w bazach lotniczych /w tym wypadku mozna
je ugrupowa¢ giebiej, w odlegtosci M0--60 km od linii stycznosci
bojowej wojsk/j wykonania innych zadan/np. zakd#dcania 4gcznosci
w relacji samolot-samolot/.

Ugrupowanie bojowe Srodkéw przeznaczonych do zadd™=
cania systemow radionawigacyjnych przeciwnika nie rozni sie
od podanych powyzej. Jednak z uwagi na duze odsuniecie na»*
ziemnych stacji nadawczych od linii stycznosci bojowej wojsk
/od 80 do kilkuset kilometrow/, wymagania stawiane ugrupowaniu
sg mniej rygorystyczne, W wypadku tym spotykamy sie ze zja»
wiskiem, kiedy doSC czesto omawiany przez nas wspodczynnik
zakto6cen K bedzie mniejszy od jednosci. Moce naziemnych sta®
oji radionawigacyjnych, szczegdélnie dalekiego zasiegu, s3g
bowiem zazwyczaj dos¢ duze. ,

Przy ugrupowaniu srodkow zak#ocen chodzi jednak tylko t to,
aby czoto strefy styszahaosci nie W3“blegato przed linie
stycznosci bojowej wojsk, W wiekszosci wypadkow posiadane

moce nadajnikéw zak#ocen 1 odlegtosci do nazierrinych radiola-
tarni przeciwnika iimozliwiajg ugrupowanie kompanii zak#ocen
radionawigacji armii na giebokosci "0-60 km od Iiniil stycznoS™»
ci bojowej wojsk, a Srodkéw frontu - na gtebokosSciach znacznie
wi”.v3zyoh] dochodzgcych do 100 kilometréw i1 wiecej. Kazde

jevinak przyblizenie do nieprzyjaciela jest korzystne, bowiem
czoto strefy styszalnosci odsuwa sie od linii stycznosci o=
jowej wojsk, a-intensywnosS¢ zakdocen wzrasta wraz ze zbliza*"
niem sie samolotu do obiektow ataku.
z za optymalne nalezy uwaza¢ takie ggrupo®

M~ i N AgOidkow. zakdoécen dgcznosci pomiedzy samolotami w
trzu a ich, bazami lub radio latadd,an.i systeméw radionawiga®
cyjnychj w ktorym wybieganie czota strefy zak#ocen bydoby
mozliwe na.iwieksze, a bezpieczenstwo srodliow zaktocen dosta“
tecznie duze. Z tych wzgleddw Srodki armijne najracjonalnigj
jest rozmieszczaC w przedniej czesci strefy ammii,.. a srodki
frontowe ™ w tylnej czesci strefy armii lub przednigj. obszaru
frontu.

Ugrupowanie takie prowadzi rowniez do wiekszego roz»-
Srodkowania sit, jakimi dysponujg armia, 1 front.
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Kompanie zak#b6cen systemovd radionawigacyjnych moga byo
rozmieszczane w jednym rejonie, z zachowaniem odlegtosSci .po-
miedzy plutonami rzedu 5-10 km# Poszczeg6lne plutony moga
tez by¢ rozmieszczone w réznych daleko od siebie potozonych
rejonach# Odlegtosci pomiedzy plutonami mogg dochodzi¢ w tym
wypadku do 60-100 km# Tak duze oddalenie plutonéw od siebie
moze by¢ podyktowane koniecznosScig zmniejsy”enia odlegtosci
B do poszczegolnych naziemnych radiostacji nieprzyjaciela#

Srodki lotnicze z uwagi na wzgledy natury taktycznej
/okresowos¢ dziatania/ wykorzystuje sie, w wypadku zak#bécen
+gacznosci w relacji ziemia-powietrze, do obezwdadniania od-
biornikéw naziemnych# Moze to mie¢ miejsce przy oddziatywa-
niu na normaj™Ing 4gcznos¢ lotniczag 1 systemy radionawigaoyjne
postugujgce sie sygnatami zapytania, ktdére wysytane sg przez
samoloty* Podobnemu celowi s#uzg nadajniki zaktécen jednora-
zowego uzytku, ktére zrzucane sa na spadochronach# Sposob
uzycia tych nadajnikéw nie rézni sie od stosowanego, w wy-
padku zak#d6cania +acznosci w relacji ziemia-ziemia# W razie
zakdd6cania nadajnikéw naziemnych utrzymujacych 4gcznosc¢ z
samolotami w powietrzu, samolot z nadajnikami zak#d6cen powi-
nien sie zblizy¢ do zaictdcanych odbiornikéw naziemnych na
odlegtos¢ gwarantujgca dostatecznag intensywnosc zak#décen#

W wypadku gdy? 2
PN e Gg Pg # Gg = k»

dla uzyskania wystarczajgco duzego efektu zak#décen samolot
zaktb6cajagcy moze sie znajdowa¢ w takiej samej odlegtosci od
naziemnej radiostacji nieprzyjaciela, w jakiejJ znajdujg sie
od niej sam.oloty przeciwnika* Czyli ze R = r# Kazda zmiana
odlegtosci powoduje zwiekszenie lub obnizenie poziomu genero*
wartych en W Ayitadka gdy , 6, > M ng

m zasadzie zoansiskiem t;ypQusym, samo lot stosujacy zak#ocenia
moze sie znajdo-wa¢ dalej niz samoloty utrzymujace korespon-
dencje,, Dla uzyskania odpowiednio wysokiego poziomu zak+ocen
samoloty z aparatux*a zak#d6cajaca powinny dziata¢ grupowo na
ré mj"cb- zawczasu u,&i.;aiurycHi kursach, i wysokosciach.
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Przy zak#d6cania impulsovsych systeméw radionawigacyj-
nycki zadaniem samolotowego nadajnika zak#d6cen jJest wystanie
takiej ilosci impulsow zapytania”jednostce czasu, ktdéra prze-N
wyzszataby przt:pastowos¢ danego systemu. Nadajnik zakdécen
moze wiec mie™ niewielka moc, a odlegtos¢ dziatania powinna
zapewni¢ odebranie jego sygnatu przez naziemne urzgdzenie
odbiorcze.

Do zak#écania #gcznosci w relacji samolot-samo lot w"
korzystuje sie te same pododdziaty, ktore prowadza zaktdécenia
+acznosci lotniczej w relacji ziemia-powietrze. W zwigzku z
tym ugrupowanie plutonéw zakdtdécen dgcznosci UKF zakresu
225-"00 KHz c3ywizji powinno umozliwia¢ wykonanie obu zadan.
Srodki armii i frontu moga byé wykorzystane do pogtebiania
strefy zak#ocen wytworzonej przez Srodki dywizji w catym
pasie dziatania lub na pewnych kierunkach badz tez w wybra-
nych rejonach. Sposob ugrupowania zalezy w tym wypadku od
przyjetej odlegtosci pomiedzy samolotami nieprzyjaciela r,
od jakiej ma sie zamiar prowadzi¢ zaktécenia /patrz wyraze-
nie 2.18/. Dla stworzenia ciaggtego pola zak#odcen w zakresie
UKF plutony zak#o6cen ugrupowuje sie w trojkat lub w kwadrat.
Odlegtosci pomiedzy plutonami obliczamy na podstawie wzoréw:

"OAZH (~A L.

gdzie: D™ i DM odlegtos$¢é¢ pomiedzy plutonami przy ugrupowa-
niu w PN7dadrat 1 w trojkat]
promaen strefy zak#6cen na danej wysokosci

zH
lotu samolotéw przeciwnika.

UCTU.powanie sSrodkéw zak#o6cen radiowych
zakresu 225-~00 Pz uwazac¢ nalezy takie, ktor”
jednoczesne obezwtadnienie +gcznosci w relacji ziemia-powie
trze 1 powietrze—powietrze. Podstawg do ustalenia takiego
ugrupowania przy aktualnej analizie ugrupowania Srodkéw nie
przyjaciela sg rownania /2.12, 2.1~, 2.15) 2.16/. V dalszej



Rydunek Ugrupowanie plutonow w kwadrat i trojkat#

kolejnosSci bierze sie pod uwage wyrazenia /"N*2 , "3 /#

W magania stawiane ugrupowaniu z uwagi na zak#ocenia

w relacji samolot-samolot /».2 , /~.5/ spedniajg w wiek-
szosci wypadkow potrzeb.~ry w zakresie zakd#décania w relacji
ziemia-samolot /2 .12, 2.16/#

W wypadlcu tworzenia pola zaktdécen wytgcznie do obez-
whadnienia +*gcznosci w relacji samolot-samolot optymalne
bedzie uCTUPowanie utworzone weddug y.yrazen //4i#2 i,” ¢3/>
Ugrupowanie takie zapewnia bowiem to, ze pole zaktbécen jest
ciggte, co jest nieodzownym warunkiem powodzenia#

Zaktb6cenie +gcznosci pomiedzy samolotami przeciwnika
moze byC realizov)ianie rowniez przez stosowanie nadajnikow
samolotowych. Dla spednienia warunkéw zak#dcenia samolot
zak¥ocajagcy musi sie zblizy¢ do samolotéw aby zak#décic
ich 4gcznos¢ radiowg. Odlegtos¢ skutecznego zakddcania
mozne obliczy¢ na podstawie wzoru /2#17/*

Podany"sposob zakdbécania jest jednak rzadko stosowany
z uwagi na okresowos¢ dziatania w powietrzu lotnictwa
zarowno jednej, jak i drugiej strony#
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Pozostane do omdé”~sienia zagadnienie przer<ru.pov\iania
sSrodkow zak#6cen radiowycti w toku operacji zaczepnej. Jezeli
chodzi o przegrupowanie Srodkow putkowych, to nie napotykamy
tu zadnych powazniejszych trudnosci. Srodki te, bedac bowiem
umieszczone na transporterach opancerzonych, mogg prowadzic
zakdo6canie w ruchu 1 bezustannie posuwaC¢ sie do przodu w
szykach ugrupowania bojowego pododdziatédw ogdolnowojskowych.

W wypadku gdy pluton zak4#6cen +gcznosci radiowej pudku dzia-
4+a samodzielnie, Jjego przegrupowanie, zreszta na nieznaczne
odlegtosSci, odbywaé¢ sie moze skokami, od rejonu do rejonu,
catosciag lub czescig sit. W kazdym razie przy przegrupowa-
niu srodkow putkowych liczy¢ mozna na ciggdosS¢ prowadzenia
zak+ocen, pomimo ze nie jJest ona bezwzglednie konieczna*
Przegrupowanie sSrodkow dywizyjnych nastrecza wiecej
trudnosci, poniewaz nie mogg one pracowa¢ w ruchu, a czas
ich zwijania i1 rozwijania jest dos¢ ddugi# Stosunkowo duze
oddalenie od czota wHasnych wojsk /76-10 km/ przy wysokim
tempie natarcia zmusza do dokonywania czestych zmian ugru-
powania, bowiem zwiekszajgca sie odlegtos¢ pomiedzy rejonem
ugrupowania srodkow zak#é6cen 1 podlegajacych zak#écaniu D
wpitywa ujemnie na wielkos¢ i usytuowanie stref zakdtbécen#
Zmiana tej odlegtosci nastepuje jednak z chwila, gdy przeciw-
nik przesunie whkasne Srodki radiowe do tylu.. Ropoznanie ra-
dioelektroniczne powinno wiec dostarczy¢ w miare dok#adnych
danych kiedy srodki radiowe nieprzyjaciela podlegajace
zakdo6caniu przez Srodki dywizyjne rozpoczynaja zwijanie.
kupowanie S$rodkéow zak#o6cen dywizji odbywaé”™ sie powinno bowiej
rownolegle z przesunieciami Srodkéw radiowych przeciwnika.
W zaleznosci od tempa natarcia moze sie to w pierwszym i1 dru-
gim dniu operacji odbywa¢ od jednego do dwéch razy na dobe*
Podanej wyzej wskazéwki co do czasu przegrupowania sSrodkow
zakto6cen dywizji nie nalezy traktowa¢ szablonowo* Najwazniej-
sze w tym wzgledzie sa bowiem decyzja i zamiar dowdédcy dywi-
Zzji rozegrania bitwy oraz rozwO® sytuacji taktycznej. Z decy-
zji 1 zamiaru dowodcy dywizji moze bowiem wynikac¢, ze w#asnie
te, a nie 1Inne okresy wymagaja wzmozonego wsparcia radioelek-
tronicznego, podczas gdy inne sg pod tym wzgledem mniej wazne.
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ZRodBos¢ dacyz.li1 dotyczac?e! proy~adaenla zalj:#0cen g decya.lia

I zamiarem doyjodcy dYiwlzdl _iest vixeo* podobnie i i B innyct
rodzanaol+ zabeapleozenig bojowego dziatan% podstawa do dziakki«*
nig organow odpowied;~faliiycki za realizacne zaktdécen«

Organy te powinny wifO zgodnie z tg decyzja planowa¢ przegra-"
powanie Srodkow zak#ocen. RoOwniez 1 rozwdj sytuacji na polu
walki ma bardzo wielki wpdyw na przegrupowanie tych. Srodkow.
Nie ma bowiem potrzeby czestego przegrupowywania sSrodkow
zakto6cen, gdy tempo natarcia jest niskie, badz gdy nieprzy-*
jaciel kontratakuje lub prowadzi przeciwuderzenie. W wypadkach
tych Srodki te beda musiaty niejednokrotnie zosta¢ przesu-
niete do ty4u lub na skrzyd4o ugrupowania bojowego dywizji*

W czasie poscigu pododdziaty zaktdécen radiowych dy-
wizji przesuwaC sie powinny bezposSrednio za sitami g¥ownymi
w gotowosci do rozwiniecia w rejonach zapewniajgacych wsparcie
radioelektroniczne wojsk rozwijajacych sie do przetamania
kolejnych rejonéw oporu nieprzyjaciela.

Srodki zak#6cen radiowych armii i frontu prowadzace
zakdd6cenia na falach jonosferycznych przegrupowywane bedg
z zasady w kolejnych dniach operacji. Jezeli chodzi o Srodki
armijne, moze to mie¢ miejsce po raz pierwszy w koncu pier-
wszego lub w drugim dniu operacji, a w -wypadku Srodkéw fFronto-
wych - w drugim lub trzecim dniu. Zalezy to jednak od konkret-
nego rozwoju dziatan 1 zwigzanego z nim czasu przegrupowania
Srodkow radiowych korpusu | armii polowey przeciwnika. Srednia
czestotliwos¢ przegrupowania Srodkéw zak#dcen radiowych armii-
i frontu wynosi jedno przesuniecie na dwa dni operacji. Zalez-
nie od decyzji dowdédcy armii lub frontu przegrupowanie S$rod-*
kow moze sie odbywac catosScig, a najczesciej okreslong czes-
cig sit.

Podobnie do przesuwania Srodkéw zak#ocen radiowych
armii 1 foontu odbywajg sie przesuniecia Srodkow zak+ocen
radionawigacji. Srodki zakdocen armii beda sie musiaty prze
grupowywa¢ prawdopodobnie w koncu pierwszego lub na poczatku
drugiego dnia operacji, a Srodki frontu - dopiero w trzecim
lub czwartym dniu. Wczesniejsze przesuniecie Srodkow armij-
nych zwigzane jest ze stosunkowo niedalekim /do SO km/ rozwi-
janiem, przez przeciwnika radiolatami radionawigacyj”oh

W "W
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od czota i«kasnycki wojsk. Niektdore z tych radiolatarni moga
by¢ zwitijane juz w pierwszym dniu operacji# Naziemne radio-*
latarnie systeméw Sredniego i dalekiego zasiegu ugrupowywa-
ne sga znacznie giebiej, a ich przegrupowanie nastepuje pozniej#
Osobne zagadnienie w zakresie przegrupowania stanowi
przesuwanie Srodkéw przeznaczonych do zakdo6cania +gcznosci
lotniczej przeciwnika# tacznos¢ ta utrzymywana jest, jJak wia-
domo, w relacjach powietrz.0”powietrze lub ziemia-powietrze#
Obie redlacje zak#o6cane sg przez te same pododdziaty* Koniecz-
nos¢ stosunkowo szybkiego przesuwania Srodkéw zakddécen tego
rodzaju #acznosci, bedacych w posiadaniu dywizji, wynika z
bliskiego, w stosunku do linii stycznosci wojsk, rozmiesz-
czenia radiostacji przeciwnika na punktach naprowadzania
lotnictwa na cele naziemne /punkty te wybiera sie na wznissie-*
niach umozliwiajgcych wzglad w teren przeciwnika/* Narzuca to
koniecznos¢ przegrupowania srodkow dywizyjnych od jednego do
dwéch razy na dobe, a nieraz i czesSciej# Najodpowiedniejszym
czas™jli na przegrupowanie jJest noc, kiedy to z z powodm
braku optycznej widocznosci - zasadzie nie naprowadza sie
samolotéw na obiekty naziemne* Srodki z-akddcen armii i frontu,
w wypadku gdy wraz ze Srodkami dywizji pierwszego rzutu tworza
wspolne pole zakdto6cen 4gcznosci w relacji samolot-samolot,
musza by¢ przegrupowywane odpowiednio do przesunie¢ Srodkow
dywizyjnych® Najlepszym w tym wypadku.rozwigzaniem jest uzy-
cie plutonéw odwodowych, ktore zajmuja ugrupowanie w lukach
powstatych po przesunieciu do przodu Srodkéw dywizyjnych#
W wypadku gdy-srodki zak#ocen 4gcznosci lotniczej armii i
frontu organizuja oddzielne strefy zakd#décen na kierunkach
lub w rejonach, czas ich przegrupowania okresla sie zgodnie
z decyzjag przetozonego# Przestanka do zmiany dotychczasowego
ugrupowania moze by¢ w tym wypadku zmiana waznosci obiektow
lub kierunkéw nalotow nieprzyjaciela*

CzestotliwoS¢ przegrupowania wszystkich Srodkow
przeznaczonych do zak#écania radiowych odbiornikow przeciw-
nika zalezy od wartosci wyprzedzenia przez czota stref
zakd+ocen linii stycznosci bojowej wojsk, zaleznej - jJak wia-
domo — od przewagi mocy /wartosci wspodczynnika R/ 1 odlegtos-
ci D, jaka dzieli nadajnik zak#ocen od naziemnych radiostacji

przeciwnika#
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Hadiolokac>ia

Do zak#d6cen sSrodkovii radiolokacyjnych wkorzystuje sie
najszerze: 1instalacje naziemne przeznaczone do oddziatyv8ania
na poktadct™e stacje radiolokacyjne stuzgce do obserwacji po-
wierzchni ziemi 1 instalacje samolotowe przeznaczone do od-
dziatywania na stacje radiolokacyjne umieszczone na ziemi*

Instalacje pierwszego typu to stacje zak#ocen typu
SPB-5/7/1 Kktdére znajduja sie w wyposazeniu kompanii 1 bata-
lion6éw zaktécen radiolokacyjnych celownikow bombowych”™ Mzwa
nadana tym pododdziatom i1 oddziatom jest niezupednie whasciwa,
poniewaz sg one uzywane zarowno do zak#ocania radiolokacyjnych
celownikéw bombowych /rcb/, jak 1 samolotowych stacji radio-
lokacyjnych przeznaczonych do rozpoznania 1 nawigacji™

Kompania zak#é6cen radiolokacyjnych celownikéw bombo-
wych ma 9 stacji zak+#ocen typu SPB-5 lub 7, ktdére wystepuja
w trzech plutonach /po trzy stacje w plutonie/* Batalion po-
siada 27 stacji zak#d6cen* Ponadto w plutonie rozpoznania i
dowodzenia kazdej kompanii wystepuje stacja radiolokacyjna
typu JAWOR 1 BOGOJA oraz stacja rozpoznania pracujgcych sa-
molotowych stacji radiolokacyjnych typu POSII-2M* Kazda sta-
cja zaktécen SPB-5/7/ posiada trzy nadajniki zakdocen o wspoh«-
nie sterowanych antenach*

Kompanie zak#o6cen radiolokacyjnych celownikéw bombo-
wych wykorzystuje sie do ostony obiektow punktowych o duzej
kontrastowosci radiolokacyjnej, a wiec takich, ktdére na pano-
ramicznym ekranie stacji radiolokacyjnej przeciwnika zobrazo-
wywane sg w postaci jednego punktu sSwietlnego swoja wielkoscig
nie przewyzszajgcego w zasadzie elementarnej powierzchni roz-
rézniania* Do obiektéw tego typu zaliczamy w g4éwnej mierze
mosty na szerokich przeszkodach wodnych*

Przydzielanie kompanii zakd#écen celownikow bombowych
do ostony tego typu obiektéw jest podyktowane kilkoma z goéry
przyjmowanymi zatozeniami* Pierwszym zatozeniem jest uznanie
za realne takich sjrfeuacji taktycznych, w ktérych ostaniany
obiekt atakowany bedzie z gestoscig nie wiekszg niz trzy
samoloty na minute* Biorgc pod uwage to, ze +43gczna czas po-
trzebny na zak#décanie jednego celu i przestréjenive stacji
zak+ocen na i1nng czestotliwos¢ wynosi 5 minuty, otrzymamy, ze
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ogolna liczba stacji zak+#o6cen potrzebna do ostony obiektu
Wynosi 9> poniev<az:

gdzie: N - 1loSC potrzebnych stacji zak#décen;
S - gestos¢ nalotu /ilos¢ samolotois/ na minuteil
t - czas zak#oOcania 1 przestrajania*

Liczba dziewieciu stacji organizacyjnie odpowiada jednej
kompanii.

Z powodu dowolnosci kierunkéw nalotéw nieprzyjaciela
nie bierze sie w tym wypadku pod uwage faktu, ze stacja za-
k¥o6cen SPB-5/7/ posiadajg trzy nadajn;ykKl. Dogodne do za-
k¥ocen kursy samolotow, zezwalajac® na ubycie wiekszej 1i1losci
nadajnikoéw niz jeden, zalicza sie w tym wypadku na plus da-
nego ugrupowania.

ITa temat powyzszych roMiwazan sg rozne opinie wsrod
11?)retykow wojskowych. Uiektorzy uwazaja, ze n~oponowana licz-
ba 9 stacji zak#6cen jest Za duza. "Teoretycy ci proponuja,
aby kompania zak#d6cen radiolokacyjnych celownikéow bombowych
posiadata szesC stacji zak#ocen, co umozliwidoby jej z"46Ccs-—
nie wszystkich radiolokacyjnych celownikéw bombowych przy
gestosci balotu do dwéch samolotédw na minute. Zagadnienie to
pozostanie otwarte, nalezy ono bowi” d# sfery problemow.”
ktore mogg zostac rozstrzygniete dopiero na przyszdym polu
walki. *

Zadowolimy sie jedynie Swiadomoscig, ze problem ten jest dla
nas catkowicie zrozumiaty 1 ze we wszystkich sytuacjach
bedziemy mogli zdawaC sobie sprawe z faktycznych mozliwosci
danego ugrupowania.

Drugim zatozeniem jest przyjecie takich zasad ¢igrupo-
wania bojowego kompanii, przy ktorym kazda stacja zaktocen
oddziatywacmmoze skutecznie na kazdg poktadowg stacje radio-
lokacyjng, niezaleznie od kierunku lotu samolotu, na ktdorym
stacja ta jest zainstalowana. Dla sped#nienia tego warunku
stacje zak#o6cen radiolokacyjnych celownikéw bombowych nie
moga byC wiecej oddalone od obiektu niz na odlegdosC th.«

, Krytycznego
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gdzie: - dopuszczalna odlegtos$C¢ odsuniecia stacji zaktdécen

od ostanianego obiektu;
AN ™ odstep bombardovianiab

y szerokos¢ sektora zak#ocen na ekranie radioloka-
cyjnego celownika bombowego mierzona w stopniach.

Zagadnienie to i1lustruje rysunek "*6 #

Rysunek 4,6 * Dopuszczalne oddalenie stacji zak#ocen od
ostanianego obiektu

Przedstawione w powyzszym wzorze parametry wymagajag
Pewriyc]i wyjasnien 1 sprostowan# Zakdoécanie radiolokacyjnych
celownikéw bombowych w my$sl zatozen taktycznych ma trwacd

od chwilil kiedy nawigator® rozpoczyna celowanie, do momentu

zrzutu bomb, to jest do osiggniecia przez samolot rubiezy
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odstepu bombardowania. Czas potrzebny na wycelowanie dla
Srednio wyszkolonego nawigatora zamyka sie w granicach.

120-160 sekund, co w przeliczeniu na droge ~ zaleznie od
predkosci - wynosié¢ moze od 2 do ™8 km. Szerokos¢ sektora
zakt6cen na ekranie poktadowej stacji radiolokacyjnej zwieksza
sie wraz ze zmniejszeniem odlegtosci i1 dla odlegtosci 100 km
wynosi okod4o 2571 a dla odlegtosci 10 km *~-80". Do obli-
czania przyjmowa¢ nalezy minimalng odlegtos¢ zaktdécen,
ktora zgodnie z wymaganiami taktycznymi rowna sie odstepowi
bombardowania AN 1 odpowiadajacej tej odlegtosci maksymalnej
wartosci rozjasnionego na ekranie sektora e Okazuje sie
bowiem, ze przyjecie wiekszych od odstepu bombardowania od-
legtosci zak#décen i1 mniejszych odpowiadajgcych im sektorow
zak+o6cen umozliwia dalsze odsuniecie stacji zak#ocen od
obiektu, a tym samym nie zapewnia catkowitej ostony obiektow

w kazdych warunkach. Do praktycznych obliczen wartos¢ rozjas-
nionego sektora na ekranie stacji radiolokacyjnej ™ na
rubiezy AN przyjmuje sie rowng 60", co jest swego rodzaju
zabezpieczeniem sie”™ poniewaz faktyczna wartos¢ tego sektora
na podanych odlegtosciach jest wieksza. W mysSl tego zatoze-
nia stacje zaktocen SPB-5/7/ nalezatoby rozmieszcza¢ w takiej
odlegtosSci od obiektu, ktéra réwnataby sie potowie wartosci
odstepu bombardowania /sinus = 0,5/« Okazuje sie jednak,
ze powyzsze wymagania — z uwagi zaréwno na bezpieczenstwo
obiektu, jak 1 stacji zak#6cen ~ mogag by¢ spednione tylko wtedy,
gdy samoloty nieprzyjaciela atakujg obiekt z wysokosSci powy-
zej 3000 m z predkoscig oko4o 300 m/sek* W wypadku gdy samo-
loty nieprzyjaciela lecag nizej, wartos¢ odstepu bombardowa-
nia jest na tyle mata, ze stacje zaktdécen nalezatoby rozmiesz-
ijzaC¢ ¥ takich odlegtosciach, ktore umozliwiatyby przeciwnikowi
rownoczesne zniszczenie obiektu 1 stacji zakdocen jednym ude-»
rzeniem jadrowym Sredniego kalibru. Z uwagi na to przyjmuje sie,
ze stacje zaktoécen rozmieszcza sie odlegtosci 2,53 ~

obiektu, a zaktécanie stacji radiolokacyjnych samolotow lecg-*
cych ponizej zatozonych wysokosci prowadzi sie przy uzyciu
stacji zak#ocen ugrupowanych za obiektem. Jest to tzw. zak#0-
canie przez obiekt /patrz rys. 4.7/%*



Umozljyiia ono zak#oOcenie wszystkich rcb do rubiezy odstepu
bombardowania. Optymalnym rozwigzaniem bedzie wiec uctupo®™®
wanie. zapewnia.iace bezpieczenstwo obiektu 1 stac.ii zakddcen*
a nie zaktadane wed4ug wyrazenia /™.5 ./

Rysunek ~.7* Zakdtd6écanie rcb przez obiekt*

Kompania zak#6cen radiolokacyjnych celownikéw bombo»
wych ugrupowuje plutonami* Poszczegdlne plutony rozmiesz-
cza sie w mnie”™ wiecej rownych odlegtosciach od siebie*
Hozydazanie takie nalepy uzna¢ za optymalne* odlegtosci
pomiedzy plutonami sg bowiem na tyle duzei 2ze ich réwno-
czesne niszczenie Jest niemozliwe» a Jeden pluton zak#décen
nie stanowi optacalnego celu dla uderzenia Jadrowego*
Poszczeg6lne plutony ugrupowuja sie najczesciej w trojkat
lub w linie» tak Jak pokazano to na rysunku 4*9* Ugrupowa-
nie kompanii zak#ocen radiolokacyjnych celownikéw bombowych

przedstawia rysunek ~*8 ;
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Otémy
kierunek
natofu

JAWOR ™ A

PDi

POST

Rysunek Ugrupoi/ianie kompanii zaktécen rcb v ostonie
obiektu punktOMiego.

Dla Scistos$ci naukowej konieczne jest jeszcze jedno
sprostowanie wynikajgce ze sposobu ugrupowania stacji
zaktocen SPB-5/7/ w plutonach. Z ugrupowania plutonéw wyni-
kajg bowiem ograniczenia w uzyciu poszczegolnych stacji
zaktocen na dowolnym kierunku. Stacje te mogg swobodnie
pxX’8Cowad jedynie w sektorach gtownych. Wsektorach pomoc««
nicZych praca ich jest niepozadana z uwagi na zaktocenia
od listka tylnego wigzki promieniowania. Praca w sektorze
wzbronionym jest niemozliwa, poniewaz wystepujg silne
zaktocenia urzadzenia odbiorczego od gtdwnego listka
wigzki promieniowiania. Wielko$¢ sektoréw gtownych, pomoc-«
niczych i wzbronionych przedstawia rysunek /4.9/*
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Rysunek Wartos¢ sektorow g#déwnycli, pomocnic zycli i
wzbronionyc4i przy ugrupowaniu plutonu w

trojkat 1 w linie.

Tak wiec podane wyzej zatozei”™e, ze kazda stacjag
Zak+tocen moze obezwdadniac¢ radiolokacyjne celowniki bom**
bowe samolotdow nadlatujacych, z dowoliiycli kierunkdw
jest tylko wtedy sped#nione, kursy lotu celdédw mieszczag
sie w granicach sektoréw g4oéwnych 1 ewentualnie pomocni-
czych. W przeciwnym wypadku czes¢ stacji zaktdécen nie
mozna bedzie wHaczyC z uwagi na powstajgce w odbiornikach

zak¥bceniax
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Pomimo to u”3?~gpQwanle plutonov? zakddécen ™ odlegtosci
275-3 km od obiektu?, przy zakd#ocap-ia nisko lecacych celow
przez obiekt nalezy uznac¢ za opt:/;a™ie™ umozli\isia ono bov™iem
jedi],oczeane obezwdadnienie nanygieksze.l liczby radiolokacyn-

“ely-wr.ikO™ "bomboCTcht _jaka mozna uzyskaé przy dyspono-*

osci éo-dovi» zaktocene

Nalezatoby jeszcze wyjasnic¢ jaki sposéb ugrupowania
stacji zaktécen w plutonie jest najrp”-cjonalniejszye Sposrod
2inanycli sposobow ugrupowania stacji zakdocen w plutonie naj-
racjonalniejsze sg ugrupowania w trojkat i w,linie /patrz
rysunek "«9/® P~zy ugrupowaniu w tréjkat pluton ma mozli-
woSC uzycia dwocki stacji zaktocen na dowolnym Kierunkuj a
przy ugrupowaniu w linie trzech., lecz tylko w dwoéch, prze-
ciwlegtych sektorach gtownych# Przy osdunie obiektu punkto-
wego mozna wszystkie plutony ugrupowa¢ w trojkat lub wszystkie
w linie prostopadl”™o kierunku: pluton zaktbécen - obiekt#
MozliwosSci takich ugrupowan sg jednakowe 1 zapewniajg uzycie
tej samej liczby stacji na kazdym Kkierunku# Podane sposoby
ugrupowania stosuje sie, gdy kierunku nalotdéw nie mozna usta-
li¢ z duzg doktadnoscig® Chcgc wzmocni¢ ostone obiektu w
wybranym sektorzej mozna dwa plutony ugrupowa¢ w trojkatj
trzeci zas® rozmieszczony za obiekt™em — W linie, jak to po-
kazano na rysunku /7~#8/® Pozwoli to skupic¢ wysidtek siedmiu
stacji zaktoécen w sektorze prawdopodobnych g#ownych kierunkow
nalotéw® Optymalne jest takie ugrupowanie stacji w plutonlej
ktére najlepiej odpowiada istniejgcej sytuacni tgktyc™n"®

Przy ostonie obiektow, powierzchniowych zblizony.”h
ksztattem do kotaj ktorych promien nie przekracza 3*5 km"
plutony zak#O6cen ugrupowuje sie rowniez okreznie® Odstepuje
sie w tym wypadku jednak od zasady os4ony obiektu przez dowolny
pluton z dowolnego kierunku, zastepujac Ja zasada zakdb6 ;. aia
przez kazdy z plutonéw w swoim sektorzec Dla ostony okreznej
sektory poszczegélnych plutonéw powinny sre zazebiac® Ko*
niecznos¢ stosowania nowej zasady wynika z wielkosSci znaczni-
ka, jaki zobrazowany zostaje na ekranie poktadowej stacji
radiolokacyjnej 1 ukierunkowania sektora zaktocen, ktorego
dwusieczng stanowi linia d4gczaca stacje zak#ocen z zaktdcang
stacjg radiolokacyjng* Dla lepszego zrozumienia powyzszego
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sl™wlerdzdnia rozpatrzmy zalozuoscj.| jakie wystepuja po*
miedzy trzema wartosciami katowymi, ktorymi sg: sektor
zak+écen V , kat odtworzenia obiektu E i1 wartosc¢ kato*
wa odsuniecia plutonu zak+écen od obiektu A /wszystkie
z wymienionych wartosci katowych mierzy sie na ekranie
stacji radiolokacyjnej/.

N

Rysunek ~.10. Wartosci kagtowe mierzone na wskazniku rcb.

Postugujagc sie zagleznosciami wystepujgcymi miedzy
podanymi wyzej wartosciami kgatowymi mnozna okreslic¢, w
jakich wypadkach przy prowadzeniu zakdtocen obiekt bedzie
niewidoczny. Nastgpi, to woéwczas gdy spedniona zostanie
nieréwnosc}

/4.6/

yiyrazajgac to stowami: obiekt bedzie niewidoczny w
tym wypadku, kiedy katowa wartosS¢ rozwarcia pomiedzy
kierunkiem na stacje zak#décen 1 kierunkiem na Srodek
obiektu /ktéry uwazamy za aktualny kurs samolotu/ A
bedzie mniejsza od réznicy katowej wartosci potowy sekto*
ra zaktdécen” i potowy wartosci katowego zobrazowania

obiektu "B'.
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Zagadnienie to vyyjasnia rysunek na ktorym
przedstawione sa trzy aktualne kursy samolotéw oznaczone
cyframi 1,2 i 5 oraz jedna stacja zak#décen* Przy kursie:

1. A, < ot>1ekt jest niewidoczny;

2 . <0 -g- obiekt jest niewidoczny;
W

3. n obiekt jest widoczny.

Pysunek {i.11* Warunek krycia obiektu na ekranie radio loka*
cyjnego celownika bombowego.

Wartos¢ graniczng, przy ktérej znacznik obiektu na
ekranie poktadovsej stacji radiolokacyjnej podozony bedzie
na skraju sektora zak#dcen» podaje rownanie /™"»7/»
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Wartosc¢ katon 1 E okresla sie « praktyce eksperymetalnie,

dokonujac pomlardoii wykonanych przea wkasny samoloty Do

ohliczen kat ™ przy;jmude: sie najczesciej jako rowny 600.
Znajac aktualne odsuniecie plutonu zak+écen od

Srodka obiektu:

B ar n d*

gdzie: r - promien obiektu;

d - liniowa wartos¢ odsuniecia plutonu od granic

obiektu gwarantujgaca jego bezpieczenstwo

i wartosé kata /S , ktory jJednoznacznie oznacza granicz-
ny ku}s celu, przy ktorym w czasie prowadzenia zakddocen
obiekt jest niewidoczny /prosta O-B/f mozemy okreslicC ka-
towg wartos¢ rozstawienia plutonéw zak#décen przy zatozeniu”
ze zakdto6cenia bedg prowadzié¢ stacje rozmieszczone przed

obiektem.

Wartos¢ sektora B, mierzona w Srodku obiektu, skupia
wszystkie zbiezne kursy celdw, ktorych radiolokacyjne
celowniki bombowe dany pluton moze skutecznie zak#d6cac.

Jest to wiec jednoczesSnie sektor odpowiedzialnosci plutonu.
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O
Obiekt

Hysonek 5* 12« Zaleznosci vQarunkujgce obliczanie kata B#

Przy znanej wartosci kata zadanie obliczenia kata
B sprowadza sie do obliczenia wartosci kata bC « Dokonaé
tego mozna rozwigzujac trojkat K)S> w ktdérym oproécz war-
tosci kata ~ znane sa: wartos¢ R /blok OL/ i Da:r-Fav
/blok 0S/. Korzystajgc z twierdzenia sinusow okresli¢ bowiem
moznai zet
sinZ\

0C « aro« sin -%e /"=9/
R

Przy zatozeniu, ze promien obiektu r« & km odlegtos¢ odsu-
niecia plutonéw od obiektu d = 3 km] odstep bombardowania
Ag = 10 km, szerokos¢ sektora zak#ocen 4 a 600, kat
zobrazowania obiektu B » 30"t wielkos¢ katowego oddalenia
pomiedzy plutonami wynosi okod4o "20# Dla zapewnienia
ostony okreznej nalezy wiec uzyC dziewieciu plutonow,

00 odpowiada sitom Jednego batalionu« Nie zawsze Jednak
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tak duze sity bedag potrzebae. 110S¢ potrzebiaycb ail wa-

runkowana Jest bowiem g4ownie wielkosSciag oblekfett.

120-

Aardo
OSWP

Rysunek 5*1J* Ugrupowanie plutonéw przy zak+d6ceniu przed

obiektenm.

Jesli przyjmiemy wartos¢ B jako katowe rozwarcie
pomiedzy plutonami, doprowadzamy do sytuacji, w Ktorej
sektory zakdd6cen sagsiednich plutondw na rubiezy odstepu
bombardowania pokrywaja sie potowg swych szerokosci* Jest
to zazebienie w zupednosci wystarczajgce 1 moze byo uwa™™*
zane za optymalne.

Najracjonalniejsze w tym wypadku jest ugrupowanie
poszczegblnych stacji w plutonach w linie prostopadte
do najbardziej dogodnego kursu lotu celu, a wiec tego,
ktéry przechodzi wzdduz prostej: stacja zaktocen-obiekt.
Jednoczesnie moggq bowiem prowadzi¢ zakddcenia wszystkie
trzy stacje. Przy takim, ustawieniuugrupowania plutonow, w
ktérym kazdy zakd+d6ca w swoim sektorze, spodziewana gestoscé

nalotu z danego kierunku, przy ktorej istnieje mozliwosc
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zak+o6cania ws25ystkich celév?, wynosi B.cel na minutf* Niektéry
teoretycy uwazaja, ze mozna tu brao pdid uwage nie liczbe sta-
cji, a liczbe nadajnikow, sektor odpowiedzialnosci jest bo-
wiem stosunkowo waski. W tym wypadku gestos¢ ta wzrostaby
do trzech celow na minute, a wiec-bytaby ipaka sama jak w
przypadku ostony obiektu punktowego.

11oS¢C jednoczes$nie zak#décanych celdw mozna zwiekszac
uzywajac plutonow ugrupowanych za obiektem, z ktorych mini-
mum dwa bedzie mogdo prowadzi¢ skuteczne zak#Ocanie. Lgcz-
ne wiec mozliwosSci ugrupowania wtedy znacznie wzrosng,
wyniosg bowiem do 5 celow na minute przy niebraniu pod.uwa-
ge 1losci posiadanych przez stacje zak#o6cen nadajnikéw. Za-
gadnienie to stanie sie bardziej zrozumie>fr po zapoznaniu
sie z tego rodzaju ugrupowaniem przy ktorym zakdada sie pro-
wadzenie zak#dcen-jedynie przez obiekt. Ugrupowanie dostosowane
do rodzaju dziatania najczesciej jest stosowane w przy-
padku ostony obiektow o stabej kontrastowosci radiolokacyj-
nej, a wiec. wykrywanych z niewielkich odlegtosci.oraz przy
matej 1losci sit 1 Srodkow.

Wartos¢ sektora B jest przy tym zatozeniu m,aQZzXilB
wieksza, poniewaz:

B=2/0C +A/ oo

WartosC¢ kata oC .obliczamy przy wykorzystaniu twier-
dzenia sinusow z trojkata /L0S/, w ktéorym riako znane wyste-
puja kat , odlegtoS¢ H & r + d /blok 01/ aras odlegtosc

T Ag/blok 0s/,
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Prov«adzohe obl} q:Qsz zatozeniu tych samych
&' 6¢8bi
WartOSC| Ktor |czan|a waanttcmn sektora K dla

zaktb6cania przed obiektem wykazujg, ze obecnie Icgt B«5LO2®.

co wymaga uzycia dla okreznej ostony obiektuT4+ plutondéw
zaktocen#

kierunek
' natofu

Yog. L

Rysunek ~.14. Zaleznosci warunkujgce obliczenie wartosci
sektora B przy zak#bécaniu przez obiekt.

Nalezy przyjac, ze tego rodzaju ugrupowanie zapewnia
zaktocanie wszystkich radiolokacyjnych celownikédw bombowych
tylko przy gestosci jednego samolotu na minute, co wydaje
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sie niewystarczajace. Nie mozna tu bowiem bra¢ pod uwage
ani wsparcia zaktocen przez pozostate plutony ugrupowaniai
ani posiadanej przez stacje zaktécen liczby nadajnikow.

sokioi' oapomedziafhosc
ipiuioau

Rysunek ~.15. Ugrupowanie plutonow przy zak#ocaniu przez
obiekt.

Oprécz podanych dwéch sposobdow okreznego ugrupowania
plutonéwl 2z ktorych pierwsze tworzone by4o z myslg prowa*
dzenia zak#ocen przez plutony rozmieszczone przed obiektem
/patrz wyrazenie ~*8/, a drugie - przez plutony ugrupowane
za obiektem /patrz wyrazenie "=10/1 stosuje6ie w wypadku
ostony obiektéw zblizonych swym ksztadttem dookota rowniez
ugrupowanie plutonéw na potpierscieniu.

rll
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Bysanek ~.16. Ugrupowanie plutonoéw na po#pierscleniu*

Ugrupowanie plutonow tworzy sie w tym wypadku zgodnie
z wyrazeniem /~.8/# Plutony rozmieszcza sie - patrzgc od
strony g4oéwnego kierunku nalotow - obiektem# Uzyskuje
sie przy tym mozliwos¢ zaktdécenia wszystkich radiolokacyj-
nych celownikow bombowych w g#déwnym sektorze nalotdéw z
gestoscig do 2-J samolotéw na minute, a w drugorzednym
sektorze - z gestoscig do 1 samolotu na minute# Podany
wyzej sposob ugrupowania ma te zalete, ze wymaga posiada“
nia mniejszej 1ilosci sSrodkdéw niz przy ugrupowaniu tworzonym
z myslag o zakddécaniu przed obiektem 1 ma wieksze mozliwosci
w zakresie zaktocania nefetdwnym kierunku nalotow niz ugru-
powanie tworzone z myslag”zakddécaniu jedynie przez obiekt#

Nalezy wiec podkresli¢, ze uCTUPowanle plutondw na
podpierscieniu jest najracjonalniejsze W wypadkach> kiedy
kierunek prawdopodobnych nalotéw da sie ustali¢ z duza

dok+adnoscla>
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Przy pow;"erzcimio\iie.l ostonie wo.isk 1 obiektdoy zasada
agrupov8ania koapanii i batalionu zak#écen radiolokacyinycb
celownikévi bombo”sych plutonami, pozostaje w. mocy*. Platon zakddcen
pozostaje tez Jednostka kalkulacyjng, na ktdrej podstaisie
tworzy sie ugrupowanie kompanii lub batalionu* Kazdy z plu-
tondéw zakdocen w ostonie powierzchniowej Jest wstanie ostonid

pas terenu szerokosci!

- Y
&= 2 Ag » tg 11/

Gtebokos¢ pasa ostony plutonu wyrata rownanie?

b.s - /S N o r/

gdzie! - zasieg stacji zaktocen;

g - droga bojowa samolotu /predkosc¢ rasiy czas celowa-

nia/
AN « odstep bombardowania!

r — martwy stozek stacji zaktoécen*
Przy Sredaich. parametrach lota celu powierzchnia os4ony jednego
pluton» »ynoei oko4o 8 x 20 km.

Przedstawione na rysunku /4..17/ ugrupowanie bojowe plu-

tonéw zakdtdécen w linie kompanii, w Ktorym poszczegolne plu-
tony ugrupowuj% sie rowniez najczesciej w .linie /patrz rysu® 2
nek 5,9/ prostopadle do g#déwnego,kierunku nalotow - jest ugrupo-
waniem jednostronnym,. Umozliwia ono kazdemu plutonowi ostanlaod
pas terenu szerokosci "a” i1 gtebokosci b« tylko przy okres-

lonych kursach lotu celéw*



sunak ~.17* Ugrupowanie plutonow w linie plutonéw 1 powlerzohnia

ostony kompanii*

Tak wiec przy kursach z kierunku oznaczonego jeclynka
/1 zblizonych/ pas o0s#03iy stanowig powierzchnie oznaczone
symbolem A* Natomiast przy kursach oznaczonych dwéjka pas
ostony stanowig powierzchnie oznaczone symbolem B. Kazdy
pluton jest w stanie, skutecznie zak#dé6cic¢ c.el«> nadlatujace
z gestoscig do jednego samolotu na minute. Jezeli wezmie
sie pod uwage warimkl najbardziej sprzyjajgce! Kkiedy 1istnie*
je mozliwos¢ uzycia trzech nadajnlkéon”™ kazdej stacji za-

k¥o6ceni gestos¢ ta wzrosnie do trzech samolotdow na minute*
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Przy nalotaoh z kierunkdéw oznaczoaiycki cyframi trzy
I cztery mozliwosSci kompaiiil sa znikome™ na kierunkach
tych mozna bowiem $Szy¢ po jednej stacji zakddécen Z plutonu
I to w sektorze pomocniczym. Dlatego stosuje sie niekiedy
ugrupowanie skrzydd+owych plutonow kompanii w trojkat, co
umozliwia uzycie dwéch stacji zakddécen na dowolnym kierun-
ku. Pas ostony kompanii przy nalocie z kierunku /J/ jest
oznaczony symbolem C.

Rysunek 5*18. Ugrupowanie bojowe w krzyz.

Tak wiec ugrupowanie kompanii w linie plutondédw nie zapewnia
w zasadzie ostony wojsk i obiektdéodw przy nalotach samolotow
nieprzyjaciela na kursach rownolegtych /i zblizonych/ do
linii ugrupowania bojowego bowiem powierzchnia os4ony znaj-
duje sie przed frontem ugrupowania bojowego kompanii. Tylko
w wypadku ugrupowania skrzyddfowych plutonéw w trojkat moz-
liwe jest uzyskanie na tych kierunkach powierzchni osd4ony,
reprezentowanej mozliwosciami dwéch stacji zak#ocen, a
szerokosci i1 gtebokosci zgodnej z wyrazeniami /™. 11/ 1 /4.12>

Podany rodzaj ugrupowania bojowego stosuje sie w wypadkach.
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gdy kierunek nalotéw nieprzyjaciela mozna ustali¢ z duzg
dok+adnoscig, np* podczas ostony wybrzeza i1 wéd nadbrzeza
nych lub w wypadku os4+ony wprowadzenia do bitwy dywizji
drugiego rzutu, gdy brak jest dostatecznej 1ilosci si+t.
Dla tych warunkoéw ugrupowanie bojowe kompanii w
linie plutonéw uzna¢ nalezy za opt:7malne, sped#nia'™ono

bowiem warunek zak#d6cenia wiekszosci!-rcb celdow atakujacych
wojska 1 obiekty#

Rysunek ~e19* Ugrupowanie bojowe w litere

W celu stworzenia warunkow os4ony okreznej Hlub sze-
rokosektorowej stosuje sie czesto przedstawione na rysunkaoli
/N.18,~.19 1 ~.20/ ugrupowanie bojowe w krzyz, w litere 3
lub L*
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K \gpho™*

Obiekt

) %
'SP-Mi

Rysunek 5.20. Ugrupowanie bojowe w litere L.

Do stworzenia takich ugrupowahn wykorzystywane sg
jednak z reguty sity dwéch kompanii zakddcen. Zaletag tych
ugrupowan jest to, ze zapewniajag one osd4one wojsk i1 obiek”
téw na kilku wybranych kierunkach,nalotédw nieprzyjaciela.
Najracjonalniejszym ugrupowaniem bojowym jest ugrupowanie
w krzyz, poniewaz zapewnia ostone z dowolnego kierunku.
Ugrupowanie w litere T Zapewnia ostone w sektorze 180 stop”
ni, aw litere L - w sektorze 90°, Ugrupowanie bojowe w
litere L stosuje sie czesto jako odmiane ugrupowania bojo-
wego na podpierscieniu w wypadkach, gdy ksztad4t obiektu
odbiega od ksztattu kota. Wyjasni¢ nalezy, ze we wszystkich
podanych ostatnio sposobach ugrupowania bojowego nachylenie
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poszczesd6lnyoh. linii ugrupowania bojowego plutonu moze
odbiega¢ od 90®. Warunki terenowe mogag tez wpdtyngé na
to, ze poszczegOlne linie nie bedg catkowicie proste.

ibpre

Rysunek Ugrupowanie bojowe batalionu w gwiazde#

Podane przykdtady ugrupowania bojowego plutondéw nie
wyczerpuja wszystkich mozliwosci# Na przykdad dosS¢ czesto
stosowanym ugrupowaniem bojowym batalionu jest ugrupowanie
w tzw# gwiazde, ktdre przedstawia rysunek /~#21/# Ugrupo-
wanie to stosuje sie gtownie do ostony wielkich rejonow
kanalizujacych ruch /na przyktad w terenie lesisto-jezior-
nym/: rejonoOw przemarszu 1 rozwijania zgrupowan uderzenio-
wych armii itp# Nachylenie poszczegélnych linii ugrupowania
bojowego dobiera sie odpowiednio do spodziewanych kKierunkoéw

nalotow nieprzyjaciela# Uzyskac¢ dzieki temu mozna bowiem
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mozlivsoS¢ jednoczesnego zakdocania viiekszej liczby celdw na
Yiybranych kierunkach i1 dostosowaC powierzchnie ostony posz-
czegolnych plutonéw do potozenia obiektéw* Na gtownych kie-
runkach nalotdéw stosuje sie rovniez ugrupowanie plutondow w
zmniejszonych odstepach, na przyk#ad w odstepach rownych
potowie obliczonej weddug wyrazenia /"*11/ wartosci a*
Mozliwosci kazdego g podanych ugrupowan w odniesieniu do
spodziewanej gestosci nalotow nieprzyjaciela okresli¢ mozna
na podstawie sumowania mozliwosci poszczegolnych plutonow na
okreslonych kierunkach nalotéw*

Nie mozna tez w tym wypadku poda¢, ktore z przedstawio-
nych ugrupowan jest bardziej racjonalne, poniewaz zalezy to
od potozenia i1 charakteru obiektow ostony*

Przegrupowanie oddziatéw i1 pododdziatow zakdoécen ra-
diolokacyjnych celownikoéow bombowych odbywa sie najczesciej
poszczegblnymi kompaniami* Tylko w wyjatkowych sytuacjach,
gdy odlegtosC przegrupowania jest stosunkowo nieduza, a czasu
jest mato - dopuszczalny jest wariant samodzielnego przegru-
powyWania plutonow*

Przegrupowanie catosci sit batalionu w jednej kolumnie jest
rzadko stosowane z uwagi na odleg#osS¢ ugrupowania poszczegol™="
nych kompanii i wykoriywanie czestokroC réznych zadan*
KoniecznosS¢ przegrlupowania oddziatdéw i pododdziatow zaktbdoen
radiolokacyjnych celownikéw bombowych wynika ze zmiany-waz” -
nosci obiektéw w czasie trwania operacji zaczepnej* Czas osto-
ny jednego obiektu waha¢ sie moze od kilku godzin /przy ostko?
nie wprowadzania dywizji drugiego rzutu do bitwy/ do kilku

dni /przy ostonie mostow/>

Najbardziej niekorzystne jest takie uzycie pododdziatow
zak+o6cen radiolokacyjnych celownikow bombowych, w Ktdrym
sq one zmuszone odbywa¢ d¥ugie marsze* Wspotczynnik ich bo-
jowego wykorzystania jest bowiem wtedy najmniejszy* Najlep~
szym czasem na przegrupowanie jest okres dobrej widocznosci
/dzien, dobra pogoda/. W okresach tych radiolokacyjne celow-
niki bombowe poktadowe stacje radiolokacyjne przeznaczone
do"nawigacji rozpoznania sg wykorzystywane przez nieprzy"a»-"
cielg najmniej iIntensywnie*
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Do zak#ocania samolot;ovdch stacji radio lokacyjnychH przezna-
czonych do hombardowania, rozpoznania I nawigacji moze byo
uzytych vsiele znanych sSrodké™s zak#d6cen biernych, jak odbijacza
katowe 1 dipolowe, maski ptaskie - ekrany i1 maski pokrycia»
Przy rozpatrywaniu ich wykorzystania lepiej jest.mowiC o
sobach ich racjonalnego uzycia, niz o ugrupowaniu, albowiem
pojecie ugrupowania nie odpowiada w pedni tresci dokonywanych
zabiegow.

Odbijacze katowe, jak wspomniano wyzej, moga byc
wykorzystane do budowy:

- masek zak#oOceni
~ masek wyrownawczych;
- radiolokacyjnych obiektédw pozornych»

W wypadku budowy masek zakd#6cen, ktore majg na celu
uki“ycie waznych obiektéw, zaleca sie, aby maska ta by#a po-
wierzchniowo wielokrotnie wieksza od ukrywanego obiektu i.aby
by4a ona usytuowana niesymetrycznie w stosunku do obiektu»

Przy budowie masek zak#o6cen dla ukrywania mostow na
szerokich przeszkodach wodnych przyjmuje sie, ze maska zak#6-
cen powinna mie¢ 2-5 km d¥ugosci 1 rownaC sie szerokosci rzeki
wraz z przylegtym terenem odrézniajacym sie kontrastem radio-
lokacyjnym od pozostatosci terenu» Mas taka moze wiec miecC
wymiary okoto 2-3 x 0,5F km®

Geometryczne prawdopodobienstwo trafienia w tak ukryty
most bombg lub pociskiem klasycznym, przy wykorzystaniu ra-
diolokacyjnego celownika bombowego, ustali¢ mozna przez po-
rownanie wielkosci powierzchni obiektu 1 powierzchni maski

t

zak¥ocen®

N - prawdopodobienstwo trafienia obiektu;
>ob ~ powierzchnia obiektu;

mo powierzchnia maski zak#dcen®

Przy powierzchni mostu réwnej na przykd#ad 5000 m2 1 maski za-

k#6cen rownej 5000000 m™ prawdopodobienstwo to wyniesie 0,001,
co jest liczbag znikomg.
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Jezelil V/szi pod wbage uderzenie jadrovse Sredniego ka-
libru, ktorego poviierzckmia razenia dla mostow statych wyno-
si 705000 m , to prawdopodobienstwo zniszczenia przykdadowo
obranego mostu przy powierzchni maski zakdocern 5000000 m
I zrzuceniu bomby przy celowaniu w maske wyniesie 0,26, co
wskazuje rowniez naOptacalnos¢ maskowania#

Za pomocg wyrazenia /"~*15/ okresli¢ mozna prawdopo-
dobienstwo trafienia /zniszczenia/ dowolnego obiektu# I"raze-
nie to Di'ze wiec byC miernikiem skutecznosci maskowania droRag
budowy przeciwradiolekao.yjnych masek zakdocen#

Optymalnego rozwigzania w tym zakresie nie mozna po-
da¢j poniewaz rozna wielkos¢ prawdopodobienstwa P uwazana
moze byC za dostateczng dla osiggniecia pozytywnych rezulta_
tow# Rzeczg pewng jest natomiast, ze kazda mniejsza od jed-
nosci wartos¢ prawdopodobienstwa P jest korzystna i1 ze tym
bardziej jest ona zadowalajgca, iIm wartos¢ ta jest mniejsza.

Aby maska zakdtocen speinita swoje zadanie, uzyte do
Jjej budowy odbtejacze katowe powinny mieC odpowiednig sk
teczng powierzckirde odbicia, a iIch ustawienie powinno odpo®-
wiadaC¢ radioelektronicznej charakterystyce terenu, 1 parame”«
trom obserwujgcej stacji radiolokacyjnej. Przyjeto, ze przy
budowie maski zak#b6cen przed obserwacja powies™trzng odbijacze
kt~we nalezy rozstawia¢ w odlegtosci 100-120 metréw od
siebie.

Przy budowie masek wyrownawczychi ktorych zadaniem
jest na przykdad ukrycie wodnych punktéw orientacyjnych /Zje-
ziora, zakola rzek/, powierzchnia maski powinna sie rownac
wielkosci maskowanego terenu. Zasady doboru.odbijaczy kagto-
wych 1 Ich rozstawienia w terenie nie roznig sie od zasad
podanych wyzej#

w wypadku budowy radiolokacyjnych obiektdéw pozornych
skuteczne powierzchnie odbicia odbijagzy katowych powinny byc
odpowiednio dobrane zgodnie z wyrazeniami /2 .5S, 2#39/f a ich
rozstawienie w terenie powinno odpowiada¢ konfiguracji obiek-
tow rzeczywistych. Stopien skutecznosci pozoracji przeciwra-
diolokacyjnej nie moze byC dok#adnie z gory okreslony, po-
niewaz zalezy on od inwencji wk#adanej zaréwno w maskowanie,
jak 1 w rozpoznanie. Jezeli chodzi o urzadzenia samoczynne,
montowane w gdowicach pociskéw kierowanych, to prowadzone
maskowanie prawie zawsze okazuje sie skuteczri,e.
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Jezel1 natomiast: ckiodzi o urzadzenia wykorzystywane
bezposrednio przez cztowieka, to nie wdajac sie w szczegoty
zwigzane z maskowaniem mozna stwierdzi¢, ze wypadku wybu-
dowania w rejonie rzeczywistego obiektu czterech podobnych
obiektow pozornych prawdopodobienstwo tego, ze obiekt rze-
czywisty zostanie rozpoznany, bedzie wynosido 0,2. Ogolnie
mozna to wyrazi¢ zaleznoscig;

P= ., c .. .. ...

gdzie: P - prb.-/?dopodobienstvtfO Miykrycia obiektu rzeczyiiiistegoi

n - 1los¢ obielctdw pozornych*

Maski ptaskie “ ekrany 1 maski pokrycia stosuje sie
gtévmie do maskoviiania obiektéw matych /techniki bojowej/,
ktérych zobrazowanie nastepuje na jednej elementarnej po™
wierzchni rozrézniania* Poniewaz rzeczywista powierzchnia
obiektéw podlegajgcych maskowaniu jest z zasady mniejsza od
powierzchni rozrozniania, wyprowadzonym dziataniu chodzi o to,
aby zniy”elowa¢ kontrast radiolokacyjny pomiedzy maskowanym
obiektem 1 t#em terenu /patrz wyrazenie 2.5 1 2*76/* Aby
spedni¢ to wymaganie, stosowang”aski powinny sie odznaczac
odpowiednig konstrukcja, a materiaty uzywane do ich budowy
specjalnymi wkasciwosSciami™

Maski ptaskie-ekrany powinny posiada¢ ptaskie ciaggte
ksztatty /dopuszczalna Srednica oczek siatki - g- dhugos-*
ci fali/. Wymiary ich powinny by¢ na tyle duze, aby maskowa-
ne obiekty nie bydyi~idoczne pod zadnym kgatem widzenia# Dla
spednienia warunku dobrego odbicia wykonuje sie je z dobrych
przewodnikow elektrycznosci /gtownie z metali/ i ustawia pod
okreslonym katem do kierunku obserwacji*
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Moiska ptaska-ektan
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Rysunek ~.22.* Ustawienie maski ptaskiej-ekranu dla masko-
wania przed obserwacjg powietrzng*

Maski ptaskie-ekrany sg dobrymi Srodkami maskowania
1 unozliwiajg catkowite ukrycie obiektow przed rozpoznaniem
radiolokacyjnym*

Maski pokrycia naktada sie bezposrednio na maskowane
obiekty# Odznaczaja sie one rozng zdolnoscig do pochtaniania
1 rozpraszania fal elektromagnetycznych# Moga by¢ wykonywane
fabrycznie lub sposobem gospodarczym z materiatdw podrecznych”
Wymagang lubos¢ tych materiatédw dlaumaskowania przed obser-
wajg powietrzng - w oparciu o podrecznik Hlaskowanie prze-
ciwradiolokacyjne®”’7~d#MON#Sztab Gen* 376/6™/ podaje

tabela
Taoelg"4+#1
j Materiad I Dtugosc¢ fali B centymetrach 1
1 I T T [ s
[‘éviie2¥ chrust ! 1,5 ] 5
iy S _
j hy chrust
J suchy chrus e H

1 suche sitowie /stoma/

Itaréica 1.5 2.5
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ZakdOcanie naziemnych, stac.ii radiolokacy.iaycki przezna-
czorg™cli do observbacji obiektovii pola vsalki moze byC prowiadzone
przy uzyciu sSrodkévs biernych, stosoysanych. przez vsojska ladovse
1 lotnictiAio oraz lotniczych Srodkévs zakddcen aktywnych*

V/ojska ladowe przeciwko tego rodzaju HLS stosujg -
odbijacze katowe, maski ptaskie-ekrany oraz materiaty pod”
reczne. Zasady ich uzycia nie roznig sie od podanych w czesci
dotyczgcej zakdtocania samolotowych stacji radiolokacyjnych*
Zmieniaja sie jedynie sposoby ich wykorzystania /ustawiania/*
Tak wiec na przyk#ad maski ptaskie™-ekrany ustawia sie nie-
pozioiT(™, lecz w pozycji pochytej. Odbijacrze katowe podwie-
sza sie na specjalnych wspornikach. Prawdopodobienstwo znlsz**
czenia obiektow aaaziemnych przez ar~tylerie i1 bron rakietowa,
ktore do prowadzenia ognia wykorzystuka dane naziemnych stacji
radiolokacyjnych mozemy obliczy¢ - podobnie jak 1 w wprzypadku
zakd6cania poktadowych stacji radiolokacyjnych - na podstawie
wyrazenia /-~.13/ 1 Decyduje w tym wypadku bowiem wiel-
kos¢ wykonywanych masek zak#o6cen i1 ilosS¢ pozornych obiektow
oraz inwencja 1 pomystowosSC w dziataniu.

Uzycie lotniczych sSrodkéw przeciwko tym stacjom radich
lokacyjnym sprowadza sie do stosowania odbijaczy dipolowych,
ktore stosowaC moze rowniez artyleria nadajnikow zak#oécen
szumowych zrzuconych na spadochronach 1 i1nstalowanych na s
molotach.

Zastony z odbijaczy dipolowych w celu maskowania wojsk
1 obiektéw naziemnych przed rozpoznaniem przez stac je,.radio lo*
kacyjne artylerii 1 wojsk ladowych nieprzyjaciela moga byc
ustawiar-e przez artylerie 1 lotnictwo. Zastona z odbijaczy .~
dipolowych powinna by¢ ustawiana-w rejonie obiektéw podlegaja-"
cych ostonie lub przed nimi, co jest bardziej racjonalne,
szczegolnie w przypadku maskowania obiektéw ruchomych.

W celu catkowitego ukrycia obiektdow gestosC odbijaczy
dipolowych w zastonie powinna by¢ odpowiednio duza /patrz wy-
razenie /2.J2/, przy czym zastona ta powinna by¢ whasciwie-
usytaowana w stosunku do ostanianych obiektow. Zadanag gestosé
odbijaczy dipolowych uzyskuje sie prowadzgac w miare iIntensyw-
ny ogien artylerii lubuutrzymujgc odpowiednie tempo zrzucania
paczek z samolotu. Zrzutu paczek odbijaczy dipolowych przy
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maskovsaniu obiektov» nazierun”ch dokonywa¢ nalezy :z wysokosSci
okoto 500 metrow* Tak ustawiong zastone nalezy pcidt™rzymwac
przez pewien okx>es czasU|] bowiem predkos¢ Cpalan.la tasm
metalizowanych, wynosi okoto 120 metréw na miroate, a wlkdkna
szklanego okoto 60-90 metréow na minute* Zastona z odbijan
czy dipolowych powinna by¢ znacznie szersza niz pas rozmiesz-»
czania maskowanych obiektow®

Zasady wyrazajace optymalne warunki uzycia nadajnikow
zak#b6cen zrzucanych na spadochronach™ w celu obezwtadniania
stacji1 radiolokacyjnych pracujgcych w relacji ziemia™ziemia,
sa i1dentyczne z tymi, jakie stosuje sie przy zakddcaniu +gcz«
ncs™”1 przeciwnika* Nadajnikil te stosuje sie grupowo po 2«5 w
jednym rejonie, zrzucajgc je w poblizu pracujacych RiLS prze-
ciwnika* Aby utrudni¢ wykrycie 1 niszczenie tych nadajnikéw,
zrzutow najlepiej dokonywa¢ w nocy lub pod ostong zaston
dymnych i1 ognia* Nadajniki te najlepiej jest stosowaC w te«
renie o urozmaiconej powierzchni 1 pokryciu* Nalezy je rowniez
ostania¢ minami 1 ogniem broni poktadowej® -

Przedstawienie optymalnych sposobow zak#b6cania stacji
radiolokacyj.nyoh pracujacych w relacji ziemia-ziemia przez
urzadzenia iInstalowane na samolotach nastrecza trudnosci po-
niewaz dostepna literatura pomija milczenieS"e-emat. Mozna
sie wiec cprzeC jedynie na tych wiadomosciach, ktore zostaty
zawarte w poprzednich rozdziatach niniejszego opracowania-»
WTsika z nich, ze moc sygnatu zakddcajacego mierzona na ukda«
dach wejsciowych stacji radiolokacyjnej musi byC odpowiednio
wieksza od mocy sygnatu odbitego od obiektu* Parametry i
wystepujace pomiedzy nimi zaleznosci, ktore warunkujg utrzyma-
nie tej przewagi na zadarym poziomie, podaje dla rozpatrywane-
go wypadku réwnanie /2*25/*

Pierwszym wiec warunkiem ootymalneKO prowa.dzeni,a_zakitM”?
stacji radl *lokacyjnych omawianego typu bedzie_ jpo”ad.gnie™n"
dajnika zak?*6oen o odpowiedniej m 0 c y n

Reprezentowana przez dary nadajnik moc 1 zysk kier™onkc
wy alstery umozliwiaja prowadzenie zak#o6cen stacji radio lokacy,j”
nej, ktoéra obserwuje staty lub ruchomy obiekt naziemny /predkosc
obiektow naziemnych jest niewielka/ z odlegtosci, ktdorg mozna
wyliczyC po przeksztatcenia rownania /2,25/» Wynosi onal
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Moc 1 zysk Kierunkoviy anteny nadajnika zakdd6cen spet-

niaC musza uzyskanie dodatnich, wartosci. D e W przeciwnym
max
bowiem wypadku zaistnieje zjawisko strefy otwartej /patrz rys.2.8/

1 znaczniki obiektéw naziemnych, beda obser®*Swane na tle zak¥écen.

Przy dodatnich wartosciach D , W miare zblizania sie samolotu
max
z nadajnikiem zak#6cen do zakdocanej RLS, intensywnos¢ zakddcen

bedzie narasta¢, poniewaz odlegtosS¢ do obserwowanego przez
stacje radiolokacyjng obiektu jest stata, a odlegtos¢ za-
k#6cen Dg maleje. Dla tego wiec wypadku strefa otwarta nie oe-
dzie istniata. Me wnikajgc w szczegoty mozna zatem stwierdzic,
ze stacja radiolokacyjna przeciwnika bedzie zak#dcana do momen-
stosujacy te ¢akdocenia samolot znajdzie sie nad zak#o-
cang RLS, a scislej méwigc - na granicy stozka martwego jej
charakterystyki promieniowania, ktora to wartos¢ okresli wielkosc

W ten sposéb otrzymujemy wartosS¢ drogi zakddcen:
min

- D.
zZ Zmax Imin A - 16/

Ozmitt

Obiekty rozpoznania
DI /innm /lwz/mn zzzzzza. Oz

1 radiolokacyjnego

Ozmax

Bysunek 4.23« Pas zak#6cen naziemnych BLS z samolotu*
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UogdlIniajac pojecie drogi zakdocen na dziatanie kil-
ku samolotéw z nadajnikami zak#o6cen przeciwko kilku stacjom
radiolokacyjny”, otrzymamy pokazany na rys. /~.2~/ pas zakdoécen*
Jest to pas wszystkich, mozliwych potozen samolotéw zakddcaja-
cych, z ktorych zakd6cenia bedg wystarczajgco intensywne do
catkowitego obezwkadnienia stacji radiolokacyjnych przeciwnika*
Pas ten aktualny jest,dla warunkow kiedyS moce i1 zyski antenowe
nadajnikow zak#b6cen sg rowne sobie, a moce i zyski antenowe
stacji radiolokacyjnych réwniez réowne so™bie /wystepuja E2JS
jednego typu 1 nadajniki zak#ocen réwniez jednakowego typu/;
skuteczne powierzchnie odbicia obiektow obserwowanych przez
RLS 1 odlegtosci, do nich sg rowne. W wypadku gdy ktorys z tych
parametrow ulegnie zmianie) ulega rowniez zmianie wielkosc¢
1 usytuowanie pasa zakdtocen* (Tak wiec jezeli bedziemy brali
pod uwage zak#daanie nawet jJjednego typu HLS przeciwnika /co
jest konieczne z uwagi na zakkbécany zakres pracy/ 1 przy uzyciu
identycznych nadajnikow zakdocen, szerokosS¢ pasa zakddcen mo-
ze byC rozna 1 powinna by¢ kazdorazowo ustalana na podstawie
rownania /”e16/*

Mamy zatem ustalony drugi warunek optymalnego prowadzenia za-
ktbcen.

Dla pe#nosci obrazu optymalnego stosowania zak#dcen
w omawianym wypadku pozostaje jeszcze do omowienia taktyka
samolotéw stosujacych zakddcenia# Z uwagi na to, ze charak-
terystyki promieniowania stacji radiolokacyjnych stuzgcych
do wykrywania obiektow naziemnych, posiadajg niewielkie wy-
miary pionowe, samoloty zakddcajgace powinny dziata¢ na matych
wysokosciach.

Odstep pomiedzy samolotami w szyku,-jezeli lecg one
w kierunku zak#décanych RLS /patrz rysunek ~i*24/, powinien
wynosic:

gdzie: a odstep pomiedzy samolotamif
r promien martwego stozka RLS pierwszej linii na
wysokosci lotu samolotéw;
Q - szerokos¢ charakterystyki promieniowania nadajnika
zakdo6cen w ptaszczyznie pochytej*
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Tar

l Jrascs ioiu samolotu zakiocajom”™o
\ /
iIfcyaunek 4*2~. Ugrupo”sanie samolotor# zakdaeajacystsli«

Ponie\?az \sartosC¢ pasa zak#oécen ¢est ogi>mlczOBa9 dla
zapevsnienia ciggtosci zak#ocen, za pierwszyHi rzutem sasiolo®
tvs zaicltocajacycti ppisinien lecie¢ drugi 1 kolejne w odste-
pie réwnym wartosci DM. Liczba samolotéw m jednym rzucie
powinna odpowiada¢ szerokosci zakdbdcanej ugrupowania
stacji radiolokacyjnycb. przeciwnika« ~atomiast liczba
;eaBolotéw potrzebnych do ciggtego zakddcania w okreslonyna
przedziale czasu zale”™ od predkosci lotu na réznych od-
cinkach trasy /w pasie zak#o6cen wolniej| poza nim - szyb-
ciej/f szerokosSci pasa zakdocen 1 manewrowosci samolotéwi
ktore dziata¢ mogg na trasach zblizonych do elipsy#

Rysunek Ugrupowanie samolotéow zakdocajacych
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Lepszym rozwigzaniem - z uwacl nn dziatanie znad wkas-
nego terenu - jest branie trasy samolotow zaktocajgacych wzdtuz
linii frontu, jJak to pokazano na rysunku /Z;1"25/* Poniewaz sa-
moloty dziatajg w tym wypadku na wiekszej 1 stalej odlegtosci
dd 2LS pierwszej linii nieprzyjaciela, odstep pomiedzy nimi
Wynosi :

a = 2 d P tg _p »oooooo.o.))«))# 18/$

gdzie: d odlegtos¢ kursu lotu samolotow od linii ugrupowa-
nia bojowego-HLS nieprzyjaciela»

Za optymalne uCTUPowanie samolotéow zakkbécajacyoh .awazg
Sie ggrapGwaiiie. \8 ktérym sektory chiarakterr/~Mc Xk proaitleis.-
nia necA.lri.ik6i8 zakddcen aasebia.jg. sie go najmie.i ng
ugrupowania stacji radiQlokac.y.mYch nieprzyjaciela. Byt to
trzeci z cpisjiwanych warunkow skutecznosci zakdodcen prowadzo-
nych. przez nadajniki zainstaiowane na samoiotach oddziatuj%*=
cych na stacje radiolokacyjne pracujgce w relacji zlemia™zie—
miae

Nalezy stwierdzic, ,ze — z uwagi na mozliwosS¢ poruszania
sie z niewielka predkoscig 1 osiggane pudapy - na nosiciele
nadajnikow zak#0ceh RLS pracujgcych w relacji ziemia™ziemia
lepiej nadaja sie sSmigtowce niz samoloty* Wydaje sie, ze klucz
smigdowcow z aparaturg-Zak#ocajgca, na szczeblu dywizji poa™®
wol1i”™ rozstrzygng¢ wszystkie problemy zwigzane z tym zagad-
nieniem«

Do zak#b6cania stacji radiolokacynn/cb. pracujac ych
lacji ziemia-powietrze lotnictwo moze uzywa¢ szumowych 1 iIm-
pulsowych nadc-.jnikow zak#6cajacych, odbijaczy katowych| samo-
lotow - celdw pozornych 1 odbijaczy dipolowych* Hbznorodii.oSC
techniczna 1 rozne wykorzystanie™M“d™"1IM™u stacji radioloka-
cyjnych i1 stosowanych Srodkow zakddcen zmuszaja do napisania
oddzielnej rozprawy na temat ugrupowania”™rodlcow zakdocen -
zarowno z uwagi na mnogos¢ wystepujacych probleméw, jak 1 ich
niewyst, |irczajace sprecyzowanie i omo”™menie w pol“ikiej litera-
turze wojskowej* Jedynie dziat dotyczacy stosowania odoijaczy
dipolowych nie budzi zastrzezen, w zwiazku z czym odbyta sie
Czytelnikdw niniejszej pracy do podrecznika Zakdocenia bierne
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oraz sposoby i urzadzenia do icb stosoviania przecivbko Srodkom
radiolokacyjnym™> /Wyd. MON OPK 150/64. Warszaisa 1967 r./.

Pozostate problemy omévOimy ogdélnie lub na v«ybranych
przykdadach. Przy pro~iadzeniu aktywnych zakddcen szumowych
lub impulsowych, ktorych zadaniem jest ukrycie znacznika od
celu wsrod zakdocen, najbardziej racjonalnym ugrupowaniem
samolotéw zak#bécajgcych jest ich lot przed ugrupowaniem osta-
nianych samolotéw, poniewaz prowadzi to do .zmniejszenia strefy
otwartej RLS /patrz wyrazenia 2.29 1 2.50/. Dopuszczalng kag-
towg wartos¢ uchylenia kursu samolotu zak#6cajgcego od kurau
samolotéw ostanianych wyraza w tym wypadku réwnanie /2 .51/*

Przy stosowaniu zak#écen impulsowych, majacych na
celu pozorowanie duzej Hliczby /fatszywych/ celdéw, potozenie
samolotu zakdocajgcego moze by¢ dowolne. Chodzi w tym wypadku
jedynie o utrzj™manie wystarczajgco S<aistego kontaktu z za-
kd6canymi RLS, co opisuje rownanie zasiegu radiolatarni
/2.20/.

Natomiast w tych wypadkach, gdy chodzi o zakd#6cania
stacji radiolokacyjnych sterowanych automatycznie na podsta-
wie pordéwnan.ia par impulsow odbitych od celu /o wirujgacych
wigzkach promieniowania/, oprocz warunkéw opisanego rowna-
niem /2.20/, samolot zak#6cajgcy musi >yC opromieniowywany
przez wigzke zak#b6canej RLS. Przy omawiajoym sposobie zaktdcen
chodzi o rozkotysanie automatycznie sterowanej anteny RLS
dodatkowymi, zak#dcajgcymi impulsami, ktdore powodujg pow-

stanie fatszywego impulsu btedu. Zakddcenia tego rodzaju
nazywa sie czesto kgtowymi.

Stosowanie odbijaczy katowych i pozornych samolotow
- celow ma najszersze zastosowanie w zakresie zwalczania //
ognia rakiet przeciwlotniczych telesterowanych, jak wiadomo,
przy uzyciu stacji radiolokacyjnych /rozmieszczonych na zie-
mi lub rowniez w gtowicach pociskéow/.

Odbijacz katowy.o duzej skutecznej powierzchni odol=",
cia m.ze byC przystowiowg deska ratunku dla samolotu, w
ktérego kierunku wystrzelona zostata rakieta. Po wyrzucenia
odbijac za katowego samolot ten powinien wykona¢ nagty manewr
wysokoscig lub kursem. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
sterowana z ziemi lub czesciej whasnym urzadzeniem samonaprowa-
dzajacym rakieta uderzy wkasnie w odbijacz katowy.
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Sposoéb uzycia samo lotdv8 - celovs pozornych, uzalezniony
cest od typu rakiet przeciv\ilotnie zych. 1 stosovanychi w tych.
oddziatach, Srodkdéi« radiolokacyjnych oraz ich 1losci \e danym
ugrupov\ianiu bojovvym*

Problem polega bow/ien na tym, aby stvorzyC takg, mylng
zreszta, sytuacje taktyczng w rejonie obiektu ostony, s
ktorej dany system naprov/adzania rakiet bydby przecigzony#
Jesli wviiec ~ rejonie obiektu znajdujg sie trzy pododdziaty
rakiet, z ktorych kazdy posiada po jednej stacji naprowadza-
nia, wystarczy na podejsciach do obiektu uzy¢ 5~ samolotéw
pozornych celdow, aby mogty ono zaa;.Oo¥Yhowac wymienione pod-
oddziaty rakietowe# Kursy lotu 1 czas odpalenia samolotow -
celéw pozornych powinny by¢ dostosowane do ugrupowania i
parametrow technicznych omawianych pododdziatdéw rakietowych#
Samoloty bojowe powinny wchodzie w strefe ognia rakiet w
czasie, gdy zwalczajg one c"ele pozorne#

Odbito 5Q SSSe

Egz#nr 1-30 bibl*tajna
Wyk#pptk ZAICRZEWSKI*®
Druk#K#L <
Nr#ks#01920/WW
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