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Hozpoznanie radioelektroniczne jest podstawg prowadzenia
Wojny radioelektronicznej. Zdobywanie”danych o srodkach i syste-
mach radioelektronicznych nieprzyjaciela zajmujg sie wszystkie
Rodzaje rozpoznania. Jednakze zasadniczym rodzajem jest rozpozna-
nie radioelektrondozne prowadzone przez specjalne oddziaty rozpo-
znawcze. Pod pojeciem rozpozhanie radioelektroniczne nalezy rozu-
mieC zdobywanie danych o nieprzyjacielu za pomocg urzadzen rozpo-
znawczych przez poszukiwanie, namierzanie”™ wykrywanie i analize
promieniowania Srodkow radioelektronicznych /tgcznosci radiowej,
radiolokacji, radionawigacji, radiotelesterowanias telewizji/«

Rozpoznanie radioelektroniczne zbiera niezbedne informacje
0 przecivvniku drogg odbioru i analizy promieniowania elektro-
magnetycznego réznych systeméw radioelektronicznych przeciwnika«
Odebrane sygnaty zapisuje sie i nastepnie analizuje. Na podsta-
wie analizy sygnatobw ustala sie typy urzadzen,ich rozmieszcze-
nie, przeznaczenie, parametry techniczne i sposoby uzycia Srodkdw
radioelektronicznych oraz okresla sie najczulsze ogniwa systemu
radioelektronicznego nieprzyjaciela. Dane rozpoznania powinny
Umozliwi¢ ustalenie systemu radioelektronicznego przeciwnika,
stopnie waznosci réznych elementéw tego systemu oraz najodpowie-
dniejszego sposobu i czasu jego obezwitadnienia.

Zasadniczg zaletg rozpoznania radioelektronicznego jest
PXoABdzenie  go na duzag gtebokos¢j™ niezaleznie od pory roku,
dnia i stanu pogody. Zapewnia ono ciggto$¢ i skrytosS¢ rozpozna-
nia, a takze duza szybko$¢ zdobyciania danych.

Zapewnienie koniecznej gtebokosSci rozpoznania radioelektroni-
cznego zalezy od odpowiedniego doboru $rodkéw rozpoznania, rozmie*
Szczenig tych Srodkdéw na terenie i wysokosci lotu samolotéw
r ozpoznawczych.

Ciggtosc¢ rozpoznania radioelektronicznego w warunkach
intensywnej pracy Srodkow r adioelektronicznych niepr;'jacie la
zapewnia sie przez wydzielenie dostatec’-nej iloSci Srodkow oraz
prawidtowy i na czas przeprowadzony minewr, a takze przez ciegta
dowodzenie oddziatami rozpozne/A”czymi,



Skrytos¢ rozpoznania uzyskuje sie przez prace urzadzen
rozpoznawczych bez pt*omieniowania w eter, rozmieszczanie ich
w duzej odlegtosci od nieprzyjaciela, dokladne maskowanie
stanowisk 1 pracy wykorzystywanych srodkéw tgcznosci* Manewr
Srodkami rozpoznania radioelektronicznego polega na skierowa-
niu ich na nowe obiekty /Zzrédta promieniowania elektromagnety-
cznego zgodnie ze zmieniajacg sie sytuacjg/*

Skutecznosd rozpoznania radioelektromagnetycznego osigga
sie przez aktywne jego prowadzenie, zeSrodkowanie wysitku na
zasadniczych kierunkach i obiektach, szybkg i doktadng anali-
ze zdobytych danych, przez Sciste wspodtdziatanie miedzy oddzia*
tami i pododdziatami rozpoznania radioelektronicznego*

Bane o srodkach radioelektronicznych przeciwnika zdobywa sie
przez przechwytywanie i analize sygnalow oraz przez namierze-
nie tych Srodkéw*

Przy okreslaniu typu urzadzen radioelektronicznych 1 ich sposo«
'u wykorzystania nalezy brac¢ pod uwage ich cechy demaskujace*

1« TEGHHIGZHE CECHI DiitIASKUIAGE UliZ~ZITHIA
KADIOE IEKTROKIC Z\E

Cechy demaskujgce, ktore umozliwiajg wykrycie srodkdow
radioelektronicznych oraz ustalenie ich przynaleznosci lub
przeznaczenie nazywamy technicznymi cechami demaskujgcymi*

Techniczne cechy demaskujgce mozna podzieli¢ na grupowe
I indywidualne*

Bo grupowych cech demaskujgcych zaliczamy te, ktore
okre$lajg przynalezno$¢ do odpowiedniej grupy Srodkow*
Grupowe cechy demaskujace umozliwiajg okreslenie przynalezno-
$oi wykrytych Srodkéw radioelektronicznych do okreslonej
arnii /panstwa/frodzaju wojsk i stuzb, zwigzku operacyjnego
t aktycznego lub oddziatu*



Indywidualnymi cechami demaskujacymi nazywamy takie
cechy, ktore umozliwiajg okreslenie typu urzadzeniafprzy-
naleznos$ci do okreslonego zwigzku operacyjnego, taktyczne-
go lub oddziatUfWzglednie jego przeznaczenie.

I 1 TKGHUICZMB- CECHY D~MASKUJ'GE. trODKI RADIO IOKACYJHE.

fIADIONAYfIGAOYIJIEI I RADIOTEIESTEROWANIA

lio zasadniczych”™dla wiekszosci Srodkéw radioelektro*-
nicznych® ~yniakjgcych z charakteru promieniowania
®nergli elektromagnetycznej nalezg: czestotliwos¢ nosna,
/dtugos¢ fali roboczej/ modulacja, czas trwania impulstt,
Czestotliwos¢ powtarzania impulséw trwania serii im-
pulséw, szybko$¢ obracania lub wahania systemu antenowego,
polaryzacja promieniowanie, ksztatt impulsa.

Czestotliwos$C nosna oraz zakres wykorzystywanielifal
~roboczych pozwalajg wnioskowaé o przynalezno$ci stacji do
danej armii /panstwa/ o jej typie, przezamaczeniu, zasiegu
I zdolnosSci rozrdzniania.

&k wiadomo, stacje radiolokacyjne USA pracujg w zakresie

fal od 1-cm do 288 cm, Anglii od 1,25 cm do 167 cm, przy
cz™on kazdy typ stacji pracuje w stosunkowo waskim podzakre-
sie. Stosowany zakres fal moze Swiadczy¢ o przynalezeniu
stacji radiolokacyjnych do okreslonej grupy stacji. Ka
przyklad w podzakresie 3-3,5 c¢m pracujg amerykanskie stacje
Radiolokacyjne pomiaru wysokosci celéw powietrznych, naprowa-
dzania samolotow bombowych na cele naziemne oraz naprowadza-
nia dziat.

Przyktadem indywidualnej cechy demaskujgcej moze byc
Podzakres 49,2 - 50,8 cm,na ktérym pracuje tylko amerykanska
stacja wykrywania celow powietrznych AN/TPS-3. Systemy radio-
nawigacyjne USA i Wielkiej Brytanii pracuja wroznych podzakre.
Bach, dzieki czemu mozna okres$li¢ przynaleznos¢ panstwowg
Systemu. Ka podstawie wykorzystywanego przez dany system
Radionawigacyjny zakresu fal mozna wnioskowa¢ o0 jego



przeznaczeniu taktycznym* Systemy radionawigacyjne bliskiego
zasiggu pracujg w zasadzie: na falach ultrakroétkich, a dalekie-
go zasiegu na falach S$rednich i diugich*

mm iM ik

Pod pojeciem modulacja, w jego najszerszym znaczeniu
rozumiemy zmiany charakteru promieniowania czestotliwosci
roboczej* Wykorzystywane urzadzenia rozpoznawcze umozliwiajg
analize jedynie prostych sposobow modulacji promieniowania
ciagtego i impulsowego* Urzadzeniami promieniujgcymi z falg
ciggta jest cze$o systeméw radionawigacyjnych* Ostataio spoty-
kamy sie rowniez ze stacjami radiolokacyjnymi pracujacymi falg
ciggta* Do urzadzen pracujgcych impulsowo zaliczamy wiekszosh
stacji radiolokacyjnych, znaczmg czesC urzadzen do kierowania
bronig rakietowa oraz niektore systemy radionawigacyjne*

Czas trwania impulsu jest Sci$le zwigzany z przeznaczeniem

urzadzen poniewaz okre$la zdolnosS¢ rozrézniania | zasieg- urzg-
dzen radiolokacyjnych* Czas trwania impulsow wspoétczesnych
stacji radiolokacyjnych wynosi 1 do 30Jleek.

ROzr4 ||ezasy trwania impulséw stanowig grupowa ceche de-
maskujgcg. Krotkie czasy trwania impulsu /0, 1-0,8"sek sg
charakterystyczne dla urzadzen/>d ktorych wymaga sie doktad-
nych pomiarow wspo6trzednych obiektéw* Do tego rodzaju urzg-
dzen nalezg stacje naprowadzania dziat artylerii przeciwlotni-
czej i naziemnej, rakiet ziemia powietrze, systemy $lepego
ladowania itp*

Czas trwania impulsow rzedu 1-2 ~sek posiadajg stacje
wykrywania celéow powietrznych, szczegdlnie samolotow oraz
stacje naprowadzania samolotow mysliwskich na cele powietrzj™e
na odlegtos¢ do 500 knt

Impulsy bardzo dtugie, rzedu 1-2 msek posiadajg stacje
radiolokacyjne wykrywania samolotow oraz pociskow i rakiet
balistycznych na bardzo duzych odlegtosSciach#
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Impulsowe systemy radiolokacyjne roznig czasem.trwa-
nia impulséw* Na przykitad czas trwania Impulsow w systemie
*Sohoran” wynosi 0,5 >tsek w systemie *lacan*’ 3,2 *sek *GKB”
6juisek, a *Loran** 40 - 50" ek*

Czgs-~otliwos6 powtarzania pozwala wnioskowa¢ o0 przezna-

czeniu., typie, zasiegu, a wniektorych przypadkach i charak- e
terze dziatania obiektUrna ktérym zainstalowane jest stacja
radiolokacyjna. Stacje radiolokacyjne USA w zaleznosci od
przeznaczenia i typu majg czestotliwos¢ powtarzania 200 Hz

do 4000 Hz* Nalezy jednak mie¢ na uwadze ze obecnie na uzbroje-
nie armii USA zaczynaja wchodzi¢ stacje radiolokacyjne o ciggle
zmieniajgcej sie w szerokich granicach czestotliwo$ci powtarza-
nia impulséow. W takim przypadku cechg demaskujgcg jest prawo
zmiennosci*

Uzas™t™wsnla.serii“impulséw okresla szerokos¢ wigzki

stacji w azymucie. Na podstawie szerokosSci wigzki mozna okre-
§li¢ typ lub sadzi¢ o przeznaczeniu stacji radiolokacyjnej.

Sz2bkos¢ ~obracania™lub_w”ania”systemu_antenowego pozwala

WhnioskowaC o typie, przeznaczeniu, a czesto i charakterze pracy
stacji radiolokacyjnej. Na przyktad w naziemnych stacjach radio-
lokacyjnych wykrywania celéw powietrznych, ktore majg dosc
szerokie wiagzki promieniowania w azymucie, systemy antenowe
obracajag sie z predkoscig i do 15 obr/nin a w samolotowych -
kilkadziesigt obr/min. Ilos¢ obrotow systemOw antenowych stacjo-
narnych stacji radiolokacyjnych dalekiego wykrywania jest mniej-
sza niz stacji ruchomych.

lolarygacja promieniowania”~umozliwia ustalenie typu i

przeznaczenia stacji* Stacje radiolokacyjne USA i Wielkiej
Brytanii promieniujg energie o réznej polaryzacji poziomej.
Pionowej, eliptycznej, kotowej.

Ksztatt impulsu jest charakterystyczny dta kazdego typu

stacji, a nawet jest rézny dla kazdego egzemplarza danego typu*
Umozliwia wiec odréznienie jednej stacji od drugiej*



Opréoz wyzej wymiealoiiych zasadniczych cech dejnaskuja-
cych promieniowanie jistnie je jeszcze szereg cech drugérz/d-
nych”do ktérych zalicza siet charakterystyki kierunkowe anten
w ptaszczyznie pionowej- 1 poziomej, ksztatt impulsow itp,
Tego rdldzajtt cechy majg charakter Indywidualny#

N N Techniczne cechy demaskujgce radiowe i radioliniowe ¢rodkl
tacznosci

Zasadniczg cechg demaskujacg srodki tgcznosci radiowej
i radioliniowej jest zakres wykorzystywanych czestotliwoSci#
V sitach zbrojnych USa zakres fal ultrakrétkich podzielony jest
miedzy rodzaje sit zbrojnych i rodzaje wojsk, w nastepujgcy’
Sposbb;

pieohota 38,0 « 54#9 170 fal robocz#
artyleria 27|10 ~ 38,9 ¢ 120
Wojska pancerne 200 - 278 * 80 n

tacznos$s wspotdziatania piechoty, artylerii, czolgdbw oraz

igcznos$#, w pododdziatach niskiego szczebla wszystkich rodzajéw

47,0 - 50,4 MBI™ - 115 fal roboczych;

¢ lgcznoss wspotdziatania lotnictwa iarmii polowej z wojskami
ladowymi 24,0 - 51,9

Sity powietrzne USA majg wydzielone pasmo pracy w zakresie

fal UKP od 225 - 400

Zakres krotkofalowy 1,5 - 30 wykorzystywany jest do zapewnie-

nia tgcznosci dowddcow 1 sztabow pododdziatdow, zwigzkow taktycz**

nych i operacyjnych. Umozliwia on jednoczesng prace telefoniczng

I telegraficzng#

Stacje radioliniowe szczebla taktycznego 1 operaoyjno-takty-
cznego armii amerykanskiej pracujg w zakresie fal, 50- 600
Natomiast ng $zCzeblu armii —grupa armii —teatr dziatan wojennych
wykorzystywany jest zakres 1350-2400 M /odcinkami/.

Nie mniej wazne sg pozostate parametry techniczne promieniowania.
Najbardziej charakterystyczne z nich tog
N tgcznosci radiowej;
- stosowany kod telegraficzny /ilos$S znakéw/;
szybkoss telegrafowania przy pracy dalekopisowej.
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armii USA przyjeto szybkosS¢ telegrafowania 3S8 i 386
znakobw na minute, a w armii Wielkiej Brytanii - 404 znaki/
Rodzaj modulacjii
- odstep czestotliwos$ci przy manipulacji telegraficznej;
- odstep czestotliwosci w kanatach i pomiedzy kanatami

w wielokanatowych telegraficznych systemach tgcznosci

Av armii USA - 170 i 85 N armii Wielkiej Brytanii

- 120 Eg/]j
- praca na jednej bocznej lub z dwora wstegami bocznymi;
- dtugos¢ okresow nadawania;

- sposdb sychronizacji w wielokrotnych systemach tgczno-

Sci.

W tgcznosci radioliniowej:

- ilo$¢ kanatow;

- szeroko$¢ widma promieniowanych sygnatow;

- rodzaj pracy nafiajnikbw /praca impulsowa, ciggta/.
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Il, I"TODY WYKRYRANIA PRACUJACYCH RLS PRZHCIWiaKA

W celu zwiekszenia odlegtoSci rozpozn'E™Nia urzgdzen
radiolokacyjnych oraz dla dokfadnego ich umiejscowienia,
urzgdzeniach rozpoznawczych stosuje sie anteny z waska
charakterystyka kierunkowag* Utatwia to réwniez prowadzenie
kierunku poszukiwania*

Rozpoznanie czestotliwosci roboczej RLS moze odbywac
sie metodg bez poszukiwania, przy pomocy przestrajanego
»lilelokanatowego odbiornika rozpoznawczego, lub drogg prze—
strajania w czestotliwos$ci odbiornika w pewnym zakresie czesto-
thiwiosci* W zwigzku z tym rozrézniamy metody wykrywania z
poszukiwaniem i bez poszukiwania*

Rowhoczesne poszukiwanie w czestotliwos$ci 1 kierunku
praktycznie nie ma zastosowania”™ poniewaz wzrasta mozliwosé
przepuszczenia w odbiorze sygnatow,

I*oszukiwaniem w kierunku nazywa sie proces kolejnego prze-
gladania przestrzeni gidbwnym listkiem charakterystyki anteny
stacji rozpoznawczej, w celu wykrycia pracy RLS i okreS$lenia
namiaru*

Poszukiwaniem w czestotliwos$ci nazywamy proces kolejnego
prze strajania urzadzenia odbiorczego wgranicach danego zakresu
czestotliwosci, dokonywany w celu wykrycia pracy RLS i okresle-
nia jej czestotliwos$ci nosnej.

Poszukiwanie w kierunku

Zazwyczaj w stacjach rozpoznawczych szeroko$¢ charaktery-
styki kierunkowej w ptaszczyznie pionowej dobiera sie taka,
sby nie mozna byto dokonywaC poszukiwania w kacie potozenia
I aby poszukiv;anie byto mozliwe w ptaszczyznie azymutal™nej*

ZSiozmy, ze wykrywanie pracujgcej HLS odbywa sie sposobem
dookreznym ,~ys. .l.J. Szeroko$¢ sektoréw 9

cicresla sie warunkami normalnego odbioru sygnatéw,
i“ektor O|iR zwykle pokrywa sie z szerokoscig gtdwnego listka
Charakterystyki kierunkowej anteny stacji rozpoznawczej,
Sektor YRIs Mze pokrywaC sie, lub byC szerszy od gitownego
listka charakterystyki kierunkowej RLS kosztem odbioru przez
listki boczne.
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Rys. 1. WaruBki spotkania obracajacych sie charakterystyk
kierunkowych.
wykrycie sygnatow RhS mozliwe jest tylko prsy spotkant\k
sie na przeciw sektorow 0 PN

Przez spotkanie rozumiemy przypadek, gdy oba soktory
przecinajg linie O O w przeciggu czasu, wystarczajgcego ala
normalnego odbioru sygnatow*

Poszukiwanie w kierunku moze by¢ pewne lub z okreslo-
nym prawdopodobie rstweE>m Podczas pewnego poszukiwania zapewnia
sie wiarygodne spotkanie obracajgcych sie sektoréw w okresie
niezbednego odcinka czasu* Przy poszukiwaniu prawdopodobnym
mozna tylko méwi¢ o wielkoSci prawdopodobienstwa spotkania
obracajgcych sie sektoréw w okreSlonym odcinku czasu*

Poszukiwanie pewne

Rozroiinismy dwa rodzaje poszukiwania pewnego w kierunkut
powolny | szybki*

Podczas powolnego poszukiwania antena stacji rozpoznaw-
czej obraca sie wolniej, niz antena rozpoznawanej RIS i prze-
miaszcza sie na kat za czas, wiekszy lub réwny czasowi
jednego obrotu anteny RbS, Woéwczas za jeden obrot anteny
stacji rozpoznawczej nastepuwiarygodne rpotkanic sektoréw

N MeMunek ten mozna wyrazi¢c w postaci wecorci
< Il Ui
sdzle: - okres obrotu anteny stacji rozpornawczojf

~KLS * okres obrotu anteny rozpoznaWijnej HLS|

®MR - skuteczna szeroko$¢ charakter styki kierunkowej
anteny stacji rozpoznawczej#
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Wcelu wykrycia pracy RLS nalezy speini¢ takze drugi
Warunek tj, czas spotkania tg obracajgcych sie sektorow powi-
nien by¢ nie mniejszy od t" niezbednej wielkosci okresSlajgcej
normalng prace aparatury wskaznikowej stacji rozpoznawczej.

Przy odbiorze sygnatow impulsowych oznacza to, ze liczba
impulséw, przechodzacych od rozpoznawanej; RLS, wczasie spotka-’
nia sektoréw, powinna by¢ nie mniejsza od niezbednej dla formal-
nej pracy wskaznikowi

Jadg powolnego poazukiwania jeat dtugi czas poszukiwania,
okreslony czasem jednego obrotu anteny stacji rozpoznawczej.
Czas ten jest tym wlpkszy im mniejsza predkos¢ obrotow anteny
rozpoznawanej RIS, Poszukiwanie powolne stosuje sie przy rozpo-
znawaniu HLS z ditugim czasem pracy, a takze przy wykrywaniu RLS

z szybko obracajagcymi sie antenami.

_ Przy szybkim poszukiwaniu, antena stacji rozpoznawczej obraca
sxe szybciej, niz ahtena rozpoznawanej KLS i dokonuje petnego
obrotu wczasie, nie przekraczajgcym czasu powrotu anteny rozpo-
znawauej HLS jia wielkosci sektora ©yiRLS tj.

T
r ] U

V/ tych warunkach za jeden dwdYc anteny rozpoznawanej RLS
nastapi wiarygodne spotkanie obracajgcych sie sektorow

¥ celu wykrycia pracy RLS przy szybkim poszukiwaniu
powinien by¢ spetniony rowniez drugi warunek tg ~ t™\
Zaletg szybkiego poszukiwania jest maty czas poszukiwania,

Okreslany czasem jednego obrotu anteny rozpoznawanej RLS,
Wadg szybkiego poszukiwmia jest:

- koniecznos¢ stosowania duzych predkosci obrotow anteny
stacgi roz?oznav”czej I w zwigzku z tym trudnosci techniczne
wich realizacji;
stosowanie szerokiej charakterystyki kierunkowej stacji
rozpoznawczej, co obniza odlegtos¢ rozpoznania#
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Szybkie poszukiwanie stosuje sie podczas rozpoznawania
HLS z powolnie obracajagcymi sie antenami:

Poszukiwanie prawdopodobne

W celu zmniejszenia czasu, wykrywania w porownaniu z
powolnym poszukiwaniem, a takze zmniejszeni™i predkosci obrotéw
anteny stacji rozpoznawczej w poréwnaniu z szybkim poszukiwaniem,
czesto stosuje sie poszukiwanie ze Srednig predkoscig,inaczej
poszukiwanie prawdopodobne.

JeSli przy poszukiwaniu ze srednig predkoscig antena stacji
rozpoznawczej obraca sie wolniej od anteny rozpoznawanej RLS
to prawdopodobienistwo spotkania obracajacych sie sektorow chara-
kterystyki kierunkowej za czas jednego obrotu anteny stacji
rozpoznawczej okresla sie wg wzoru:

P ikeTris
Prawdopodobienstwo wykrycia pracy rozpoznawczej RLS za
n obrotov; bedzie:

=1-/1 -

Je$li podczas prawdopodobnego poszukiwania antena stacji
rozpoznawczej obraca sie szybciej, niz antena rozpoznawanej RPS,
to prawdopodobienstwo spotkania obracajacych sie sektorow cha-
rakterystyk za jeden obrét anteny rozpoznawanej RLS okreS$la
sie wyrazeniem:

O"r1S » TriIS

Poszukiwanie w czestotliwosci

W stacjach doktadnego rozpoznania; stogbwane sa powszechnie
przestrajsne superheterodynowe odbiorniki. Zaletg ich jest
duza Czutos¢ i selektywnosc.

Czutos¢ odbiornikow rozpoznawc”ych jest zwykle rzedu
10N 10N w

Pomyltka w okreSleniu czestotliwos$ci przy pomocy super-
heterodynoy”ego odbiornika zwykle wynosi potowe pasma przepu-
szczania Wzmacniaczy posredniej czestotliwosSci.



Powolno postukiwanie w czoBtotliwoscl

Zatozmj~, ze wylatywanie sygnadéw RLS pracu;lace;! impuleowo
odbywa sie na czestotliwosSci ntena otacii ro3pozrAawcso.j
skiei"oJa/1a jest na RiS, Poszukiwanie odbywa sie tyico » czesto-
tliwoEci. Przestrajanie odbiornika rozpoznawczego odbywa sie
Bymetrycznio wed4ug ANys* 2/ w zakresie przestrw
czestotliwosci f2 *

}

A Fp

iii
JK.
Rys* 2, Powolne poszukiwanie w czestotliwos$ci«

Ponolne pO8zukiwanie w czestotliwosci charakierysulo
sie tym, ze odbiornik rozpoznawczy dwukrotnie prseotraja flie
na caty zakres rozpoznania wczasie, mniejszym, lub roviym
Czasowi opromleniowania .. Predkos¢ przestrajania TIf powinna
w tym przypadku odpowiada¢ warunkowlt

: o tr . o(i._ry
od zie t i|f iopr G~RLS-TrLS Uj
zi
ff - predkos¢ przestralania odbiornika,;
fg-fl - zakres przestrajania odbiornikat
- promieniowania przez RIS;
opr

APRLS ™ skuteczna szeroko$¢ charakterystyki kierunkowej
anteny RIS w ptaszczyznie poziomej;
TnLS “ okrea obrotow stacli radlolokacylnej «

Vv tym czasie predko$¢ przestrajania powinna byC taka,
aby za czas przestrajania na szerokos¢ pasma przypuszczania

odbiornik rozpoznawczy, moégt odebrad nie mniej niz impulsow
niezbednych dla normalnej pracy urzadzen wskaznikowych#
AF

N Ti



gdziet
- predko$¢ przestrajanla;

AP - szeroko$¢ pasma przepuszczania odbiornik rozpo-
znawczego;

- ilo$¢ impulséw odebranych przez odbiornik rozpo-
znawezyijj-i niezbednych dla normalnej pracy urzg-
dzen wskaznikowych.

- okres powtarzania impulsow.

Przy speinianiu tych dwoch warunkdéw za jeden okres przestra-
jani'OPp nastgpi nij*ewno wykrycie RLS, Wadg powolnego poszuki-
wania jest konieczno$¢ stosowania matych zakresébw przestraja-
nia odbiornika rozpoznawczego#

Szybkie poszukiwanie w czestotliwosci

Podczas przestrajania czestotliwosci nosnej RI™ od
impulsu do impulsu wykrycie pracy RLS powinno nastapi¢ na
podstawie odebranego jednego impulsu# W tym wypadku stosuje
sie szybkie poszukiwanie w czestotliwos$ci#

Jesli odbiornik rozpoznawczy jest przestrajany wgy symetrycz-
nie> pitowego prawa, to przy szybkim poszukiwaniu czas pod-
viojOnitfeego przestrajania odbiornika za caty zakres rozpozna-
wania powinien by¢ mniejszy od czasu trwania impulsu roz-
poznawanej RI-S tj. predko$¢ przestrajania powinna odpowiadac
warunkowis
gdzie: " LI
- predkos¢ przestrajania odbiornika rozpoznawczego;
- zakres przestrajania;

- czas trwania impulsu rozpoznawanej RLS.

Spetniajgc ten warunek mozna liczy¢ sie z wiarygodnym
wykryciem pracy RI™ za kazdy impuls. Poniewaz predkosC prze—
strajania ograniczona jest czasem narastania drgan w odbiorni-
ku, dlatego tez dopuszczalna predkos¢ przestrajania okresli®na
jest pasmem przepuszczania odbiornika
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I 4 AFp?
gdzie t
- predkosé przestrojenia odbiornika;
AFp — pasmo przepuszczania odbiornika*

Wadg szybkiego przestrajania jest to, ze dla prowadzenia
poszukiwania w szerokim zakresie wymagane jest szerokie pasmo
przepuszczania odbiornika, co wplywa na zmniejszenie czutosci
i na dokladno$¢ okres$lenia czestotliwosci.

Jesli nie zostang speinione warunki szybkiego i powolnego
poszukiwania w czestotliwos$ci, wykrycie pracy*HLS w okreSlonym
odcinku czasu bedzie odbywa¢ sie z pewnym prawdopodobienstwom,

Metody prowadzenia rozpoznania czestotliwosci roboczej bes
poszukiwania

Wykrywanie czestotliwos$ci roboczej HLS bez poszukiwania
stosuje sie wobwczas je$li zalezy nam na krotkim czasie rozpo-
znania,

W stacjach zgrubnego rozpoznania stosowana jest metoda
oparta na wykorzystaniu filtréw pasmowych. Kazdy filtr posiada
okre$Slone pasmo przepuszczania, dzieki czemu mozna zgrubni®
okresli¢ czestotliwos$¢ odbieranych sygnatéw. Biad wynosi potowe
pasma przepuszczania filtru. Dla zmniejszenia wzajemnego wptywu
filtrow 1 zapewnienia oddzielnych wskazah sygnatéw przechodzacych
przez rozne filtry,dla kazdego filtru pasmowego stosuje sie oddziel
ng antene i oddzielny tor wzmocnienia /rys. 3/

JDAntena - [ﬁ ﬁllzj?’ Hokamnik

Antena (> f |tﬁ'|.L Nskaznik
Antena nm_ lﬁiﬂ Nekarnik
i
" Antena P%I&%‘ l{/-lélnl] Hekanlk
R Filr Nzm 2 ik
Aene P> gl al
Antena O L[ Hzm ¥azrik
- R g

Rys, 3. Wielokanatowy odbiornik rozpoznawczy.
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I11. ANALIZA ODEBRANYCH SYGNALOY/

OdbioDiiki rozpoznajgce aparature radiolokacyjng posia-
dajg na wyjsciu urzadzenia wskaznikowe i analizujgce. W zalezno-
§ci od przeznaczenia odbiornika, urzadzenia mogg by$S mniej lub
wiece j rozbudowane«

ve-ka2nikl sygnalizacyjne stosowane sg w tych przypadkach,
jesli wystarczy stwierdzi¢ sam fakt opromieniowania przez fale
elektromagnetyczne i nie wymaga sie okresSlenia charakterystyk
technicznych odbieranego sygnatu. »/ urzadzeniach prostych,gdzie
wymaga sie matych ‘gabarytéw, wagi | ekonomicznego zasilenia z
reguty v'ykorzystuje sie dzwiekowe i sSwietlne wskazniki. Jako
$skaznlK moga by¢ uzyte stuchawki, gtosniki, neonowe lub zarowe
lampy.

iiby otrzymaé¢ sygnat d=3wiekowy lub Swietlny od odebranego
Sygnatu impulso7i/ego, na wyjsciu wzmacniacza o ststopnia
stosuje sie ukilady do rozciggania impulséw. Rozciggniecie impul-
su konieczne jest z tego wzgledu, poniewaz czas trwania odebra-
nych impulséw nie przewyzsza kilku jit"sek., a stuchawka telefo-
niczna moze reagowa¢ na Impulsy rzedu 20-30jOsek. Dla rozciggnie-
cia impulséw wykorzystuje sie zwki® przekazniki elektronov7e i
uktady catkujgce.

Je$li aparatin?a rozpoznawcza powinna nie tylko wykry¢ prace
urzadzen radlolokacyjnych, ale i okres$li¢ jej dane techniczne,
na wyjsciu odbiornika rozpoznawczego stawia sie urzadzenie ana-
lizujgce. Za pomocg tego urzadzenia mozna okresli¢ nastepujgce
dane techniczne RLSM
- oze&totliv»/0SC nosng obieranych sygnatow5
- polaryzacje promieniowania;

- czciS trMiania, a niekiedy i ksztait impulsu;

- czestotliwos¢ powtarzania impulsu;
fj- jraj. u€r prac®, anteny /praca okrezna, praca sektorowa,
prv iosc obrotow anteny lub jej powrotu/;
czas trwania serii odbieranych impulsow 1 w nastepstwie
tego, szerokosS¢ wiazki lub ksztatt charakterystyki kierunko-
we] RLE;

- intensywnos¢ odbieranych sygnatow*
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ITa podstav-vie okreslenia wymienionych danych mozna
w dostatecznym stopniu wnioskowa¢ 0 przeznaczeniu taktycznym
RLS i jej wiasciwosciach.

Oprécz tego jes$li system antenowy aparatury rozpoznawczej,
pozwala okres$li¢ kierunek na rozpoznawang RLS, to po dwdch-trzech
nsroidrach z roznych punktéw odbioru mozna okresli¢ jej potozeniee

Znajomos¢ czestotliwosci noSnej RLS jest niezbedna przy
organizacji przeciwdziatania radioelektronicznego.

Dane dotyczace polaryzacji promieniowania utatwiajg okreSlenie
charakterystyki systemu antenowego, pozwalajg bardziej prawidtowo
I z mniejszymi stratami energii stosowaC odpowiedni rodzaj za-
kt6cen, poniewaz najbardziej skuteczne zakldcenie osigga sie przy
tej samej polaryzacji sygnatu zakldcajgcego i uzytecznego.

Czas trwania impulsu odebranego sygnatu jest nie mniej
Wazny niz czestotliwosSC nosna. Na podstawie czasu trv/ania impulsu
mozna doktadnie okreslic zdolnos¢ rozréznienia wodlegtoSci oraz
dtugosc¢ strefy martwej RL3 wg wzoru:

C-T

-dzie ‘s fe L -
AR zdolnos¢ rozroznienia w odlegtosci w /Knv

C - predkos¢ rozprzestrzeniania sie energii
N elektromagnetycznej /300 000 km/sek/
h - czas trwania impulsu w ylDsek.

Oprécz togo czas trwania impulsu charakteryzuje sze-
roko¢¢ pasma przepuszczenia odbiornika co nalezy znaé przy orga-
nizacji przeciwdzialtania radioelektronicznego.

AFo= —
~Fo ” optynialna szerokoS¢ pasma przepusECz-anl  gdbiornika
W /Hz/

| - czas trwania imptilsu wyusek/.

"nejac czestotliwos¢ powtarzania Impulsow, mozna

.kroeljx u.aksprrelng odlegtos¢ V3ykry'.'anl8 przez RI-3 postugujac
sie wzorer-r

ke Do T
<moiks 2 Fp -
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gdzies e maksymalna odlegto$¢ wykrywania przez
HLS w /knv
C - 3«105 km/sek predkos¢ rozprzestrzeniania sie
fal elektromagnetycznych
Fp - czestotliwos$¢ powtarzania impulsow
1,2 - wspotczynnik uwzgledniajgcy bezwiladnosé

podzespotow RLS,
Frzyktads Obliczy¢ maksymalny zasieg wykrywania RLS, ktdrej
Czestotliwo$¢ powtarzania wynosi 1 000 Hz*

)
Rmaks SL 310 125 km

«
2 Pp . 1,2 210712

Ha podstawie czasu trwania serii odbieranych impulsow
mozna orientacyjnie okresli¢ szerokos¢ wigzki charaktery-
styki kierunkowej RLS postugujac sie wzorems

= 360"HHLs*"obs
60

gdzieS (3- szeroko$¢ wigzki charakterystyki kierunkowej
w ptaszczyZnie poziomej*
%LS" i”0os¢ obrotow anteny RLS na minute,

Tobg- czas opromieniowania serig impulsow przez
RLS /serii imp/sek/

Przyktad; "Okresli¢ szeroko$C wigzki charakterystyki kie-
runkowej w ptaszczyznie poziomej /e”/

jesli HNN =12 obr/min# ~obs ~

360.12,0,04
60 60
Sposob ten pozwala okresli¢ szerokos¢ charakterystyki
kierunkowej tylko tych RLS, ktorych system ante?® pracuje
dookreznie. Przy stozkowym wybieraniu wigzki, stosowanym

przy automatycznym prowadzeniu obiektu metodg ta nie moze
by¢ wykorzystana.

96 2,9'
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i-rif o,

W korzystnych warunkach odbioru sygnatow, na a :ran:lo
wskaznika analizatora mozna otrzymad ksztatt cha7 ¢’:tj.rystyki
kierunkowej HL3. Dla stworzenia korzystnych varunk6'v antena
urzadzenia rozpoznawczego musi by¢ unieruchomiona i skierowana
w strone wykrywanej RLS. Odbiornik winien by¢é nast.rojony dokiad-
nie na czestotliwos¢ roboczg RR3 = posiada¢ dostateczng czutosc,
aby mdgt odebraC sygnaty promieniowania listka gtownego jak i bo-f
cznego anteny. W takich warunkach amplituda sygnatu nu wyjsciu
odbiornika bedzie zmienia¢ sie z obrotem anteny I to zmiany
beda odpowiadaC ksztattowi charakterystyki kieriiukowej RLS,

Przy dobraniu odpowiedniej skali podstawy czasu»przy ktorej pod-
stawa czasu bedzie rown® czasowi obrotu aB5eny, . na wskazniku
bedzie widoczna seria impulséw,obwiednia ktérych da ksztatt
charakterystyki kierunkowej we wspotrzednych prostokatnych /rys.5/

U O r\ b.

e

Rys. 5. Okreslenie ksztattu charakterystyki kieruakowej RhS

a/ charakterystyka kierunkowa we wopotrz~prostokatuych;
b/ charakterystyka kierunkowa we wspotrz,biegunowych.

Otrzymanie doktadnej charakterystyki kierunkowoj na wskaznika
jest trudne, ze wzgledu na matg noc odbierang od listkow bocz-
nych promieniowanych przez antene. Zwykio mozna otrzymac sygnaty
tylko od promieniowania przez listek gldwny charakterystyki.

Na podstawi© charakteru promieniowania /obserwacja okrezna,
sektoi.™owva, iloS¢ opromieniowan/ mozna upewni¢ sie co do typu

1 sadzi¢ o jej taktycznym wykorzystaniu.



ITi’ Zaaleg. wykrywania odbltrnika rozpoznawczego

Zasieg odbiornika rozpoznawczego iutvykle
jeari; wieksz”r od zasiegu wykrywania rozpoznawanej RLS,
Thumamizy sie to tym, ze do odbiornika RLS dociera o wiele
stabsza energia niz do odbiornika urzadzania rozpoznawczego,
ktorgi odbiera energie sygnatu bezposredniego wypromieniowang
przez Ri»S ostabiong tylko* w wyniku rozprzestrzeniania sie jej
na .drodze od stacji radiolokacyjnej db odbiornika urzgadzenia
rozpoznawczego*

Zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej mozna olcreslid
wzoremt

PRLS GriIS AriIS /N
Po. mtin RLS /ZATT

12KLS =

gd zie P33 - moc w impulsie RLS AW/
%LS ‘m kierunkowy anteny RLS

Arls “ skuteczna powie:?zchnia anteny RLS /]

(0 - skuteczna powierzchnia odbicia obiektu /nrY
Po < czutos¢ odbiornika urzadzenia rozp*/W/
%LS  zasieg wykrywania RLS Av swobodnej przestrzeni /km

Z wzoru w;ynika, ze zasieg wykrywania RLS jest proporcjo-
nalny d© plerwias™.ka czwartego stopnia z wypromieniowanej nmo"y
I zysku kierunkowego anteny RLS.

Vil ty.CU samych wartosci zalezy réwniez zasieg wykrywania
odbiornika urzadzenia rozpoznawczego* Wielko$¢ g

I P© miii. RLS zwigzane sg z odbiorem odbitego sygnatu, i w
odbiorniku urzagdzenia rozpoznawczego nie majg znaczenia*
Zasieg wykrywania odbiornika urzgdzenia rozpoznawczego
zwigzany jest z bezposrednim odbiorem promieniowanej energii
przez RLS i jest proporcjonalny do pierwiastka kwab”atowego
z mocy promieniowanej przez RLS, zysku kierunkowego anteny
RLS, powierzchni skutecznej anteny urzadzenia odbiorczego
i-zalezy od czuto$ci odbiornika rozpoznawczego*
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T( n /P r1S-Gri-S flodb* rozp
odb-rozp-y

gdzi® RLS “ ~ impulsie RLS AW/

~RLS " kierunkowy anteny HLS

A odb.rozp# - Skuteczna powierzchnia anteny odbiornika
rozpoznawczeg4 /m?/

Po min.odb.rozp#- czuto$¢ odbiornika rozpoznawczego A’/

R odb.rozp. - zasieg wykrywania odbiornika rozp. /km/.

Praktycznie zasieg wykrywania przez odbiornik urzgadzenia
rozpoznawczego jest mniejszy od wartosci wyliczonej wg wzoru

poniewaz nie uwzglednia on ttumienia energii elektromagnetycz-
nej, ktora nie daje sie wyrazi¢ we wzorze w sposéb jednoznacz-
ny. Ttumienie energii elektromagnetycznej jest bardziej odczu-
walne w zakresie fal milimetrowych i centymetrowych niz w
zakresie dtuzszych fal.

Oprécz tego zasadniczg przyczyng ograniczajacg zasieg
Wykrywania odbiornikdw rozpoznawczych jest prostoliniowy
charakter rozchodzenia sie fal zakresu milimetrowego, centy-
metrowego i decymetrowego.

tego zakresu w matym stopniu podlegajg dyfrakcji.
JeSli odbiornik rozpoznawczy posiada duza czutoS¢, to moze on
przyja¢ energie wypromieniowang przez RLS na odlegtosci opty-
cznej widocznosci miedzy swojg anteng a anteng wykrywanej Rii®,

Odlegtos¢ optycznej /Ro/ widocznosci okre$la sie jako
odlegtos¢ miedzy punktami A-B znajdujgcyn” sie na wysokosciach
NN ziemig i lezacy ra taczacej ich prostej stycznej
do okregu ziemi /Rys. 6/.

Okreslamy jg wedtug wzoruyj

Ro V2R'' Viu
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gdzie: - R = promien ziemi - /6310 knv
- wysokos¢ anteny /knv/
- wysokos¢ samolotu z urzadzeniem roh, V= -a>3zyni

kv
Ro - odlegtos¢ wylirywania urzadzania rczporr*. /km/,

krzy prowadzeniu rozpoznania z powietr i naziemny- ;i lub
o<3wrotnie z ziemi pokitadowych HI*S wzOr sie upraszcza ?raezna
go wyrazic: n

Rys, 6. Zasieg optyczny.

W zwigzku z niejednorodnoscig warstw powiotrsa pod wzgledem
elektrycznym wtroposferze na zasieg urzadzen rozpoznawczych
pracujgcych w zakresie fal centymetrowych 1 krotszych wptywaja
takie czynniki jak%*Ofnakcja, odbijanie i rozpraszanie, V/sSy-
Btkie te czynniki zalezne sg od warunkéw meteorologicznych.
Refrakcja powoduje wzrost zasiegu urzgadzen rozpoznawczych
poza horyzont optyczny. Przy szczegOlnie korzystnych warunkach
atmosferycznych moze nastgpi¢ superrefrakcja czyli powstanie
falowodu atmosferycznego co moze spowodowaC znhaczny wzrost
zasiegu. Zwiekszenie zasiegu.w wyniku wystepowania zjawiska
Buperrefrakcji®“nie mozna uwaza¢ za state, ze wzgledu na nie-
stabilnos¢ skiadu atmosfery.

Pale radiovife metrowego i decymetrowego zaicresu mniej wiecej
do 30 cm nie podlegajg znacznemu ttumieniu w atmosferze.

Przy przej$ciu w zakres fal centymetrowych nalezy liczy¢
sie ze zjawiskiem ttumienia i rozpraszania sie energii w atmo-
sferze,w rezultacie czego zmniejsza sie odlegto$¢ wykrywania
urzadzen radiolokacyjnych*
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T;- OGONIA GHARAKTKRYSTYKA stacji ROZPOZHAWaZIgOH
DO ROZPOZNAWANIA URZADZajJ RADIOIDKACKHUYCH

Prowadzenie rozpoznania urzadzen radiolokacyjnych
oparte jest na zasadzie odbioru sygnatébw promieniowanych
przez RDS q odbieranych przez urzadzenie rozpoznawcze.

Przy pornosy urzadzen rozpoznawczych mozna wykrywa¢ pracujg-
ce RLS, okresla¢ ich zasadnicze techniczne dane*
Urzadzenie rozpoznawcze znajdujace si§8 na wyposazeniu 10

I Wojsk OPK mozna klasyfikowaC ze wzgledu na ich budowe

I sposéb ich wykorzystania*

Stacje rozpoznawcze ze wzgledu na sposéb ich wykorzy-
stania mozna podzieli¢ na samolotowe i naziemne.

Naziemne stacje rozpoznawcze prze zna¢zone sg dla rozpo-
znania danych naziemnych stacji radiolokacyjnych, samoloto-
wych radiolokacyjnych celownikéw bombowych, sanolotowyah
radiclokacyj,t*ych stacji wykrywania i przycelowywania oraz
samolotowych yjrzadzen radionawigacyjnych*

Oprocz tego naziemne stacje prowadzg rozpoznanie pokiado-
wych stacji kierowania Srodkami bezpilotowymi klasy ziemia -
ziemie’™1 <”™powietrze - ziemia”*

Samolotowe stacje rozpoznawcze przeznaczone sg W pierwszym
Rzedzie do rozpoznania naziemnych stacji radiolokacyjnych
wykrywania i naprowadzania, stacji kierowania ogniem artylerii
i naziemjiych stacji kierowania bezpilotov?ych $Srodkéw*

Zasadniczym elementem stacji rozpoznawczej jest odbiornik
Rozpoznawczy* W zaleznoSci od przeznaczenia stacji,zakresu
wykonywanych zadan, doktadno$ci okres$lania danych odbiorniki
Rozpoznawcze dzielg sie na cztery grupys
N odbiorniki ostrzegawcze ;

e odbiorniki zgUbnego rozpoznania,
odbiorniki dokfadnego rozpoznania;

- odbiorniki naprowadzania nadajnikow zakiocen*
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Odbiorniki %trzegawoze stuzg do informowania zaldg

0 opromieniowaniu ich samolotu przez RLS przeciwnika# Z regu-
ty buduje sie je wukladzie prostego wzmocnienia z detektorem
krysztatlowym i charakteryzujg sie niewielkg czutoscig. Przy
pomocy tego rodzaju odbiornikbw rozpoznawczych nie mozna
doktadnie okresli¢ danych RLS przeciwnika# Jako wskaznik
odbiorniki te posiadajg sygnalizacje Swietlng lub dzwiekowa.
Odbiorniki ostrzegawcze pracujg w waskim zakresie czestotliwo-
§ci, wykrywajac okreslone typy RLS, niekiedy zgrubsza okreSla-
ja czestotliwos$¢ i kierunek HLS, Na samolotach bombowych usta-
wia sie je wcelu uprzedzenia zatogi o tym, ze samolot zostat
opromieniowany przez samolotowg RLS wykrywania i przycelowywa-
nia mysliwca przechwy”tujgcego. ho takich stacji nalezy «Syrena-l
przeznaczona dla uprzedzenia podczas opromieniowania przez samo|
lotowg HLS pracujacg w zakresie 3 cm. Antene tubowag odbiornika
"Syrena-2» montuje sie z mozliwoscig odbioru sygnatdw z tylnej
potsfery w sektorze 70-80®#% Podczas odbioru sygnatdbw z wyijscia
odbiornik% sygnat dzwiekowy podaje sie na pokitadowe urzagdzenie
rozmownicze. Na podstawie wysokosci tonu sygnatu /przy odpowiedz
nim nawyku/ mozna w przyblizeniu okresli¢ odlegtos¢ do mysliwca]
przechwytujgcego wykonujacego atak. Odlegto$¢ ostrzegania za-
lezy od mocy w impulsie promieniujacej RLS. Odlegtos¢ ta zwy-
kle nie przewyzsza 10-20 km.

Odbiorniki zgrubnego rozpoznania przeznaczone sg do wy-
krywania RLS w okreSlonym zakresie czestotliwos$ci. Przy ich
pomocy prowadzi sie rozpoznanie okre$lajac z matg dokladno-
§cig czestotliwos¢ roboczg i kierunek na RLS.

Zasadniczym zadaniem tego rodzaju odbiornikow jest okreS$lenie
ilosci RLS, zakresow roboczych czestotliwos$ci i przyblizonego
rejonu ich dyslokacji. Zakres pracy odbiornikow zgrubnego
rozpoznania pokrywa robocze czestotliwos$ci wszystkich najbar-
dziej powszechnych typéw RLS przeciwnika.

Odbiorniki zgrubnego rozpoznania zapewniajg szybkie
1 niezawodne wykrycie RLS w dowolnym rodzaju ich. pracy przy
odbiorze 520 impulsow, W odniesieniu do naziemnych RLS czas

Okreslenia danych powinien ogranicza¢ sie odbiorem impulsow
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w czasie jednego obrotu anteny.
Dla niezawodnego wykrycia RDS i szybkiego okreS$lenia
danych stosuje sie odbiorniki:

- szerokopasmowe bezposSredniego wzmocnienia z szybkim prze-
strajaniem w czestotliwosci;

- wielokanatowe szerokopasmowe, pozwalajgce natychmiast
okresli¢ podzakres, w ktorym pracuje RLS, rodzaj pracy,
a czasem i namiar.

Do odbiornikow pierwszego typu nalezy odbiornik stacji rozpo-
znawcze] SRS»2, do drugiego typu stacji rozpoznawczej SRS-3”
Odebrane sygnaty przez odbiornik SRS-3 utrwala sie na btonie
fotograficznej, a przez odbiornik SRS-2 obserwuje sie na wskazni-
kach lampowych*

Odbiorniki dokfadnego rozpoznania przeznaczone sg dla

doktadnego okresSlania podstawowych danych taktyczno-technicz-
nych RLS. Okres$lenie czestotliwosci odbywa sie droga automaty-
cznego przestrajania odbiornika, posiadajgcego waskie pasmo
przepuszczania i waski zakres przestrajania wczestotliwosci.
Szeroko$¢ pasma automatycznego przestrajania wynosi od 50-
100 MHz, czas przestrajania w pasmie wynosi 0,11-0,5 sek,pasmo
przepuszczania odbiornikébw wynosi 05 - 2,5 MHz

W stacjach dokladnego rozpoznania z reguty stosowane sg
odbiorniki zgrubnego i dokladnego rozpoznania oraz wskazniki
z urzadzeniami pomiarowymi. /Rys. 7/,
Jako wskaznik wykorzystana jest lampa oscyloskopowa.
Okres$lenie pozostatych danych: czas trwania impulsu, czesto-
tliwo$¢ powtarzania impulsow, czestotliwos¢ wirowania wigzki
dokonuje sie za pomoca specjalnych uktadoéw wchodzacych w analiza-
tor impulséwjh? "™Wyjsciu ktérego jako wkaznik stosowane sag lampy
oscyloskopowe,



Rys» 7« stacja doktadnego rozpo.inania*

Odbiorniki napronadzanla nadajnikow zakt6oeil v/chodza

Wukompletowanie stacji zakidcajagcych i przeznaosonc sg do
nastrajania generatoréw zakidcen w czestotliwosci 1 niekiedy
do naprowadzania w azymucie nadajnika zaktocen. Mogg by¢ do
tego celu stosowane odbiorniki zgrubnego jo.k i doktadnego
rozpoznania.

W wypadku stosowania zakiécen szumowych nis jest konieczny
analizator Impulséw.

Zasadniczym wymaganiom stawianym w odbiornikach naprowa-
dzania jest okreSlenie czestotliwos$ci HLS przy wiaczoiiyrn
nadajniku zaktdcen. Oproécz tego odbiornik naprowadzania Sledzac
za czestotliwoscig RI»S powinien zapewni¢ automatyczne przo-
strajanie generatora nadajnika zakiocen.

Obecnie konstruktorzy odbiornikév; naprowadzanla zmie-
rzajg wdwu kieruiikach. Pierwszy kierunek zvvigzany jest
z budowg odbiornikbw naprowadzania, sterujgcych pracag nadajni-
kow zakidcen typu odzewowego, -“rugi kierunek dotyczy;opracowa-
nia odbiornikdéw, ktére Sledzac za czestotliwos$cig RLS réwno-
cze$Snie automatycznie przestrojatyby w szerokim pasmie genara-
tory zakioceni Wtym celu na wyjsciu odbiornika wydzielone,
napiecie, ktorego wielkos¢ jest proporcjpnaliia do zmian Cisesto-
tliwosci RLS steruje pracg generatoréow zakidécen dostrajajac,
je do czestotliwos$ci pracy
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Jesli zmiana czestotliwosci RL3 odb™wa sie od impulsa
do impulsu, to dla skutecznego wj™worzenia zakidcen w odbior-
niku naprowadzenia powinien by¢ zastosowany ukiad dla okre-
$lenia kodu zmiany czestotliwos$ci, ktory ustala sie za pomo-
ca uktadu pamieciowego i nastepnie wykorzystuje sie do nastro-
jenia generatora zaktocen.

MTODI OKRbI*MIA DYSK)KAQII PARAVETHOW RE3 PRZEACIYimKA
Wykrywanie praoujacej RLS,

Wykrywanie pracujacej RLS odbywa sie droga odbioru
promieniowanej przez nig energii elektromagnetycznej.
Odebrane sygnaty energii elektromagnetycznej przez antene
odbiornika rozpoznawczego po odpowiednim przeksztatceniu
podawane sg na lampke sygnalizacyjng lub na lampe oscylosko-

W stacjach zgrubnego rozpoznania podczas rodzaju
pracy ~poszukiwanie” antena kierunkowa obraca sie bez
przerwy w ptaszczyznie azymutalnej. Je$li rownoczeSnie
odblor]ai.k rozpoznania bedzie przestrajany w czestotliwo-
sci to praiN<<iopodobienstwo wykrycia zmniejsza sie,po-
niewaz podczas poszukiwania koniec-ne, jest aby w momen
cie kiedy antena bedzie skierowana aa RLS, odbiornik

by$ nastrojony na czestotliwo$¢ roboczg stacji.
Takie przypadki pokrywania sie bedg rzadko wystepowac.
celu zwiekszenia prawdopodobienstwa wykrycia RhS na
stacjach zgrubnego rozpoznania wykorzystuje sie odbior-
niki nie wymagajagce przestrajania w danym zakresie.
Schemat blokowy takiego urzgdzenia pokazany jest na rys.8,
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CdUomik  ujijknjNania

Ry«* 8# Schemat blokowy iTwzadzeni™ zgrubnego rozpoznania*

Podczas rodzaju pracy’wyicrywan’¥Y\Wo anteny podtacza

sii? odbiornik wykrywania. Sygnaty z wyjscia anteny kienuiko-
we] podawane sg na wejscie odbiornika przestrajanogo w szero-
kim pasmie czestotliwos$ci, a nastepnie na detektor krysztatkowy,
Po detekcji i w-jmocnienlu we wzmacniaczu matej czestotliwosci
sygnaty podawane sg na uktad catkujgcy, gdzie zostajg poszerzono
w czasie trwania. Po dodatkowym wzmocnieniu na koncowym stopniu
sygnat zostaje podany na lampke sygnalizacyjng i na wakasiilk
zbudowany na lampie oscyloekopowej.

Moment odbioru sygnatow wykrytej HLS operatornie-
'lul.ornatycznej stacji olccesla wedtlug zapalenia sie lampki
jyguatowej' oraz wedtug pojawienia sie znacznika na ekranie
VjH-rodnika na lampie oscyloskopowej z czestotliwosScig podstawowg
.zasu,

W stacjach automatycznych sygnat Swietlny wyswietla
bione fotograficzng. W zaleznosci od zakresu czestotliwosci
wysSwietlanie moze by¢ na roéznych Sciezkach btony fotograficznej

>mglesze zongj w pewnych odlegtosciach jedna od drugiej.
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2. OkreS$lenia namiaru wykryte.i RLS,

Kafc kursowy wykrytej RLS mozna okresli¢ dwoma

sposobamis-
- za pomocg obracajgcej sie anteny kierunkowej i wskazni-

ka namiaru z kolowg podstawg czasub
- za pomocg kilku nieruchomych anten kierunkowych.

“pierwszym przypadku, antena kierunkowa obraca

Sie bez przerwy w ptaszczyznie poziomej. OS anteny jeat
~chanicznie sprzezona z rotorem generatora napigcia
sinasoidalnegOj, wykorzystywanego dla otrzymania kotowej
Podstrwy czasu® Dzieki obracaniu sie rotora synchroni-
cznie z anteng okras napiecia sin%oidalnego zdejmowane-
go z generatora réwny jest czasowi obroi:;;™ anteny o 360?

Napiecie z wyjscia generatora podstawy czasu podaje
Sie na uktad przesuwnika fazowego o 90?

Dwa napiecia siif*oidaln® przesuniete wzgledem siebie
0 90 z wyjscia gener.atora kotowej podstawy czasu podaje
sie na pionowe i poziome ptytki oichylajgce lampy oscylos-
kopowej wskaznika namiaru® Na ekranie wskaznika plamka
Swietlna, przemieszczajgc sie po okregu, bedzie w kazdym
momencie czasu wskazywaC kierunek anteny stacji rozpozna-
nia. Odebrane sygnaty od rozpoznawanej RXS za stopnia
wyjsciow6g* odbiornika rozpoznania podawane sg na elektro-
de sterujgcag lampy. Sygnaly te zwiekszajg jasnoS¢ Swiece-
nia podstawy czasu w czasie odbioru sygnaldw od rozpozna-
wanej HLS, Wrezultacie na ekranie wskaznika namiaru pod-
czas obracania sie anteny stacji rozpoznania pojawia sie
Swiecacy tuk./Rins. 9/* Vfielkos¢ katowa tuku w przyblize-
niu rowna jest szeroko$ci charakterystyki kierunkowej
anteny urzagdzenia namiaru® Kat kursowy RLS odczytuje sie
na Srodku swiecgcego tuku na skali azymutalnej, naniesio-
nej na filtr Swietlny wskaznika®
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Hys. 9% Wskazalk namiaru*

Pomiaru namiaru sa pomocg obracajgcych ste anten
kioruTikowych dokonuje sie w stacjach SRs-l1 i SRS«.2n
Szeroko$¢ charakterystyki kierunkowe j, anteny \xrzBd"--.
nia namiaru decydujgco wplywa na dokiadnos$¢ okreslania .
miejsca stania RLS, Dopussczalny Sredni biad geiwtrycEDy
okreS$lenia miejsca stania RLS wynosi 3 km* Aby uzyskac
takg doktadnos¢ ~Szerokos¢ wigzki anteny urzadzenia nan'If-i'u
powinna by¢ rzedu Budowa anten kierunkowych t€gc tyiu
w urzadzeniach samolotowych pracujacych na falaoh nerfcrowyini
I decymetrowych jest utrudniona« Oprécz tego prawclopodobl/ti
stwo 'wykrycia i namiaru postugujac sie antenariii kier wiu e
IthSak waskie] wigzce zmiejsza prawdopodobioiiatwo wykrYeig
Zasada namiaru z wykorzystaniem kilku nleruchcmyoh
anten, posigdejgoych sserokio charakterystyki kiGru-ikoVi?o
jest analogicuia jak wradionamiernikach« Zatozony, ze urz/ijze«
nie namierzania stacji rozpoznawczej posiada cztery aziteny,
kazda o szerokos$ci promieniowania 90°«
Anteny swoimi maksymami Kierunkowos$ci rozmieszczono sg
w azymucie co 90®, co pozwala dokonaé¢ namiaru we wszystkich

kierunkach* Kazda antena potgczona jest z oddzielnym torem
odbiorczym obejmujacym detektor 1 wzmacniacz .wizji* Z wyj-

zcia wanacntaoiy wizji sygnaty podana ag na ptytki odctiylajgca
lampy oscyloskopowej. - v
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Tory odbiorcze, ktorych anteny skierowane sg.do pr/odxi

I tytu wzdhui™ osi samolotu podigczone sg do piono-vych
ptytek odchylajagcych Imapy, a tory odbiorczej, ktoz-yoli
anteny skierowane sa w kierunkach poprzecznych do osi
samolotu podigczone sg do poziomych ptytek odchylajgcych
lampy.

Amplituda impulséw z wyjscia réznych wzmnCnlaozy
wizji zaleze¢ bedzie od wielkosSci zysku kiorunicowego
kazdej anteny w kierunku na namierzong HLS*

Odchylenie elektryczne plamki Swietlnej w plonie
I poziomie bedzie jednoznacznie zwigzano s kterui”klem,
na HLS rys, 10,

Poniewaz kanaty odbiorczo pracujg w szerokim zakresie
czestotliwos$ci 1 nie wymagajg strojenia/ to namiar~dokonu-
je sie przy odbiorze 5-10 impulséw. Urzadzenie .zaplaujgoe
automatycznie rejestruje, otrzymany namiar.

hys, 10, OkreSlenie namiaru KLS
a/ charakterystyka kierunkowa uktadu antenowego;
b/ wekainik namiaru,
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CzestotliwosC roboczg przy pomocy urzadzen rozpoznaw-
czych z anteng bezkierunkowg okres$lg sie zaraz po v\-ykryciu
RbS, a przy zastosowaniu anteny kierunkowej po okres$lanil
namiaru i naprowadzeniu anteny na RbS.

Omowimy metode pomiaru czestotliwos$ci w odbiorniku
2 automatycznym przestrajaniem./Rys. 8/.

Sygnaty z anteny podawane sg na wejsScia odbiornika
zgrubnego rozpoznania, a nastepnie po detekcji i wzmocnieniu
we Wzmacniaczu niskiej czestotliwosci podaje sie na pionowe
ptytki odchylajagce wskaznika pomiaru czestotliwo$ci. Czesto-
tliwo$¢é obwodu wejSciowego zmienia sie ptynnie wczasie,
dzieki obrotowi kondensatora zmiennego przez silnik automaty-
cznego przestrajania. Napiecie czestotliwosSciowej podstawy
czasu podczas obracania sie silnika dobiera sie tak, aby okres
podstawy czasu byt réwny czasowi przestrajania obwodu wejscio-
wego w granicach calego podzakresu, a wielko$¢ napiecia wzra-
stata ze zwiekszeniem sie czestotliwos$ci odbieranej przez
odbiornik, Do uruchomienia czestotliwo$ciowej podstawy czasu
wykorzystany jest potencjometr kotowy, ktorego czes$¢ ruchoma
Sprzezona jest z osig silnika, Napiecb:e czestotliwoSciowe]j
podstawy czasu podaje sie na poziome pitytki odchylajgce
lampy./Pod dziataniem napigcia podstawy czasu plamka na ekra-
nie wskaznika przemieszcza sie poziomo synchronicznie ze
zmiang czestotliwos$ci przestrajanla Odbiornika, Chwilowe
potozenie plamki Swietlnej na ekranie okresla czestotliwos$¢
nastrojenia odbiornika, Drzy szybkim przestrajaniu odbiornika
/przy obrotach silnika dziesigtkéw razy na sekunde/ i diugiej
poswiacieeotrzymamy linie poziomg. Kazdy punkt podstawy czasu
odpowiada okreslonej czestotliwos$ci nastrojenia odbiornika,
co daje mozliwos¢ wyskalowania podstawy czasu w jednostkach
pomiaru czestotliwosci, /Rys. 11/.

Rys, 11, ‘'wskaznik z czestotliwo$ciowg podstawa czasu.
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W mowencie nastrojenia odbiornika na czestotliwos¢
rozpoznawanej HLS odebrane sygnaty podawane sg rta pionowe
ptytki odchylajgce lampy, dajac *wyskok*™ impulsu w tym
miejscu czestotliwosciowej podstawy czasu, ktéra odpowiada
czestotliwosci odebranego sygnatu* V/zrokowa obserwacja, bardzo
krotkich sygnatow HLS /rzedu O, 5-2 ;tsek/ na wskaZzniku czesto-
tliwos$ci przedstawiataby zrozumiatg trudnos¢. Dla polepszenia
Obserwacji z wyjscia wzmacniaématej czestotliwos$ci sygnat
impulsowy podawany jest najpierw na uklad catkujgcy, w ktorych
Czas trwania powiekszony jest 7 - lo razy.

Sygnat na ekranie wskaznika czestotliwos$ci sklada sie nie
z jednego a kilka znacznikéw. Wynika to z tego, ze odbior impul-
sow dokonuje sie nie tylko w momencie dokladnego nastrojenia
obwodu, na czestotliwos¢ HLS, ale takze wczasie przestragania
obwodu na wielko$C jego pasma przepuszczenia. Odpowiedni© wiec
i amplitudy «znacznika* bedg rézne. Odczyt czestotliwosci doko-
I"uje sie W§ skali znajdujacej sie pod znacznikiem z maksymalng
amplituda.

C*pisana metoda pozwala obserwowaé na ekranie wskaZnika
sygnaty odbierane od ktora pracuje w zakresie czestotliwo-
odbiornika zgrubiiago rozpoznania. Zasadniczga wadg teg-"
odoiortiika jest to, ze przy krétkotrwatym opromienienia anteny

stacji rozpoznawczej niewielkg iloScig impulséw, istniejg
zllwcs$C nie odebrania ich, poniewaz obwod wejSciowy w momeiNa
opromisniowania anteny moze byc nie nastrojony na czestotliwos$¢
rozpoznawanej HLS.

Dla pewnego okreSlenia czestotliwosci rozpoznawanej HLS,
czas przestrajanta catego podzakresu odbiornika powinien byc¢
mniejszy od czasu opromieniowania anteny. Szybkie przestraje-
nie moze by¢ zrealizowane droga przestrajania elektrycznego*»
na przykiad przez zmiane napiecia na reflektorze klistror.;:
wykorzystywanego jako wzmacniacz wielkiej czestotliwosci.

Szybkos$¢ prpstrajania ograniczona jest minimalng ilo -
§cig impulséw tiersnych przez odbiornik a wymagang dla
otrzymania wskazan na jego wyjsc

zasady istnieje mozliwos¢ prowad-"""fozpoznauie na podstawi®
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V/lelokanatowe stac.le rozpoznawcge posiadajg duzg ilos¢
odbiornikow, z ktérych kazdy obejmuje filtr wielkiej czestotliwo-
§ci z pasmem przepuszczania 20-25 MHjj, detektor i wzmacniacz
wizji. /Rys. 12/.

Rys. 12, V7ielokanatowe stacje rozpoznawcze.

System antenowy stanowi kilka anten z szerokimi charaktery-
stykami kierunkowymi, ktore umozliwiajg dokonanie namiaru.
Niekiedy urzadzenia rejestracyjne wyposazone sg w lampki sygna-
towe, ktérych swiatto podczas "odbioru sygnatow projektuje sie
na btonie fotograficznej Jak np. w stacji SRS-3,

Doktadnos$¢ okreslenia czestotliwos$ci wielokahatowe)
stacji rozpoznawczej zalezy od pasma przepuszczania filtrow
wielkiej czestotliwos$ci i miesci sie wgranicach 20-25 MHz
Doktadnos¢ pomiaru czestotliwosci w stacjach z automatycznym
przestralaniem okresla: pasmo przepuszczania odbiornika,
wielkos¢ zakresu automatycznego przestrajania i ska3g czesto-
tliwosciowej podstawy czasu wskaznika. WielkoS¢ dziatek skali
czestotliwos$ciowej podstawy czasu wzrasta ze skracaniem diugo-
§ci fal,co prowadzi do pogorszenia doktadnoSci pomiaru czesto-
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tliwosci, Przy promieniu lampy s0 mm w pasmie przepuszczania
odbiornika zgrubnego rozpoznania 20 - 50 MHz i wspotczynniku
pokrycia podzakresu 2 -3 razy,dokiadnosC odczytu czestotliwosci
jest rzedu 3% mierzonej wielkosci. Celem zwiekszenia doktadnosci
pomiaru czestotliwosci nalezy zmniejszy¢ pasmo przepuszczania
odbiornika 5-8 razy oraz zakres automatycznego przestrajania
czestotliwosci.

Dlatego tez odbiorniki rozpoznawcze buduje sie w ukiadzie
superheterodyny z pasmem przepuszczania 0,5 - 2,5 MHz. Zakres
automatycznego przestrajania czestotliwosci zmniejsza sie 10-12
razy w porownaniu z odbiornikiem zgrubnego rozpoznania. Prowadzi
to do zmniejszenia wielkosSci dziatek skali czestotliwosSciowej
podstawy czasu i odpowiednio do zwiekszenia dokiadnos$ci pomiaru
czestotliwosci.

JeSli przyja¢ pasmo przepuszczania odbiornika 2 MHz i
zakres automatycznego przestrajania do 100 MHz, to na wskazniku
z ekranem o promieniu 50 mm mozna zmierzy¢ czestotliwos¢ z do-

ktadnosScig 1 MHz. Schemat odbiornika dokitadnego rozpoznania
pokazany jest na rys. 13.

N — 1 = , .
aok NICZ | ( ulok kiskazmkONO Nzmacnicpcy
amMd : HsfEp i- Detektor Ukdedy
Nejciouij Mieszacz Nzm “pcz '1 '1' tatkujQoj
it Bil -----
Het9rod. sijgn. tjtedu ) lamoka
Uktod
Pt sgHoa
Gk M Hzm
antom -1 .
nostr. Y Nskatnik
B Uktad czGsfoll,
Mechanizm kizm
recznego
strolenla
L, J

Hys.13. Schemat odbiornika dokladnego rozpoznania.
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Odbiornik sklada sie z bloku wielkiej czestotliwosci
i bloku odbiorczo-wskazaikowego. W bloku wielkiej czestotliwo-
§ci znajduje sie odbiornik superheterodynowy z automatycznym
przestrajaniem i uklad ksztattowania czestotliwosciowej podsta-
Wy czasu, Przestrajanie automatyczne odbiornika dokonuje sie
nie w catym podzakresie, a tylko na pewnym odcinku /mniej
wiecej 1/10 czesSci podzakresu/ co pozwala zwiekszy¢ dokladnosé
pomiaru czestotliwosSci. Przemieszczeni** odcinka automatycznego
przestrajanis w podzakresie dokonuje sie gatkg recznego stroje-
nia odbiornika.

Metoda”™ pomiaru czestotliwosci w odbiornikach doktadnego
rozpoznania jest taka sama, jak i w zgrubnym pomiarze z wyko-
rzystaniem automatycznego przestrajania i elektronowego wskafai-
ka czestotliwosci,

W odréznieniu do zgrubnego pomiaru czestotliwosci w odbiorni-
ku doktadnego rozpoznania odczyt'*dokonuje sie wg skali stroje-
nia bloku wielkiej czestotliwos$ci z zastosowaniem sygnatu zna-
cznika /wizjera/ obserwowanego na wskazniku.

Wskaznik czestotliwosci przestrajania odbiornika jest
mechanicznie zwiagzany z ukladem ksztattowania napiecia sygnatu
znacznika /wizjera/. Uklad ten wytwarza impuls prostokatnyt
ktory podawany jest na pionowe ptytki odchylajace lampy i daje
na srodku czestotliwosSciowej podstawy czasu prostokatny
"wyskok”-znacznik/wizjer/ /rys, 14/,

Rys, 14, Obraz wizjera na wskazniku.
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Podczas strojenia odbiornika przemieszcza si”™ v~ucinek
automatycznego przestrajaniat s znacznik /wizjer/ na czesto-
tliwosciowej podstawie czasu nie zmienia swego potozenia*
Srodek znacznika /wizjera/ na czestotliwosciowej podstawie
czasu odpowiada czestotliwos$ci nastrojenia odbiornika. Opera-
tor pokrecajgc gatkg strojenia odbiornika stara sie pokryc
Srodek plamki sygnatu™”S ze Srodkiem znacznika A”izjera/,
Odczyt™czestotliwosci nosnej dokonuje sie na podstawie skali
czestotliwosci strojenia odbiornika. Btgd okre$lania czesto-
tliwosci tym sposobem wynosi nie vviecej niz + viielkosci
mier zonej.

Okreslenia czasu trwania i ksztattu impulsu

Pomiar czasu trwania impulsu i okreSlenie jego ksztat-
tu przeprowadza si§8 przy pomocy analizatora impulséw. W ana
lizatorze impulséw zastosowane sg lampy oscyloskopowe.

Wskaznik do pomiaru czasu trwania impulsu i okre$lenia
jego ksztattu zbudowany jest na lampie oscyloskopowej z wy-
czekujgca poziomg podstawg czasu.

Pitowe napiecie wyczekujacej podstawy czasu podawane
jest na poziome- ptytki odchylajgce lampy oscyloskopowej.
Uktad wyczekujgce] podstawy czasu uruchamiany jest przez
impulsy rozpoznawanej RBS,

Dzieki wykorzystywaniu wyczekujgcej podstawy czasu zabezpie-
cza sie synchronizacje czestotliwos$ci podstawy czasu z
czestotliwosScig nastepowania impulsow od HLS.

Tym samym zapewnia sie niezawodnos$¢ obserwowania impulsu
na ekranie wskaznika lampy /rys. 15/.

rn

PL/

Rys. 15. WskaZnik okreSlajacy czas trwania impulsu.
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Pomiaru czasu trwania impulsu dokonuje operator po dolclad-
nym okresleniu czestotliwo-$ci. Po skierowaniu anteny i po
nastrojeniu odbiornika naprowadzania na jej czestotliwos$¢, opera-
tor dobiera wzmocnienie odbiornika naprowadzania takie, aby
odebrany impuls swoim wierzchotkiem siegat poziomej linii nanie-
sionej na filtrze sSwietlnym wskaznika analizatora impulsow.

Wten sposéb osigga sie maksymalng dokladno$¢ pomiaru.

Czas trwania impulsu Av dziatkach/ odczytuje sie na skali
podstawy czasu. Przeliczenie z dziatek na mikrosekundy dokonuje
sie wedtug tablic. Doktadnos$¢ pomiaru zalezy od ditugosci impulsu
i wynosi okoto 10-15% mierzonej wielkosci.Liniowa wyczekujgca
podstawa czasu daje mozliwosci sgdzi¢ o ksztatcie impulséw,ich
kodzie, iloSci« Wedlug wielko$ci wzmocnienia odbiornika, amplitudy
odebranego sygnatu i odlegtosci od wykrywanej HLS, mozna o:treslic
moc w impulsie.

5e Okreslenie czestotliwos$ci powtarzania impuls.ow

Czestotliwo$¢ powtarzania impulsow okre$la sie przy pomocy
licznika impulséw. Przyjete impulsy z wyjscia odbiornika rozpozna-
nia podawane sa na licznik impulsow, w ktéorym zastosowany jest
uktad catkujgcy. Na uktad z wyjscia ogranicznika podaje sie
impulsy ze stata amplitudg. W przypadku tym wielko$¢ napiecia na
kondensatorze gromadzacym bedzie proporcjonalna do czestotliwosci
powtarzania impulsow.

Napiecie to podane na poziome ptytki odchylajsice, odchyla
plamke elektronowag na wielko$S¢ okreslajgcg czestotliwos$SC powtarza-
nia impulséw Fp /rys. 16/.

Rys. 16. Wskaznik okreslania czestotliwosSci powtarzania impulséw.
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Doktadnos¢ okreslania czestotliwosci powtarzania impulséw
podczas odczytu wedlug skali wskaZnika elektronowego wynosi
nie wiecej niz -f IC™ mierzonej wielkosSci*

Poruszone w skrypcie zagadnienia nie olsejmujg w catosci
piioblemow dotyczacych rozpoznania radioelektronicznego# Kazdag
z nich mogtthy stanowi¢ osobny problem rozwazan# Zasygnalizowa-
nie ich pozwoli jednak stuchaczom poszerzy¢ wiadomosci z wykia»
<Rw i doktadniej zrozumiel istote i znaczenie prowadzeni™ roz-
poznania radioelektronicznego, ktore jest podstawowym elemen-'
tem podczas organizacji przeciwdziatania radioelektronicznego'?
W prowadzonej wojnie radioelektronicznej, ~
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