1 M s 10

AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO WP

im. generata broni Karola Smierczetuskiego

ZAKEAD WALKI RADIOELEKTRONICZNEJ]

KATEDRY SZTUKI OPERACYJNEJ JA W M

Egz} nr

Ptk djjipL Stanistauj LEWANDOWSKI

ZASADY | SPOSOBY OBEZWLADNIANIA
ZAKEOCENIAMI - SHODKI ZAKEOCEN
RADIOELEKTRONICZNYCH,

ICH CHARAKTERYSTYKA | ZASADY
BOJOWEGO WYKORZYSTANIA

Skrypt wyktadu

— »icluuiR
Be ewid-

WARSZAWA GRUDZIEN 197 5

11

E

AS6

12

W

18

00



AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO WP

im. generata broni Karola Siuierczeujskiego

ZAKLAD WALKI RADIOELEKTRONICZNE..JAWNE
KATEDRY SZTUKI OPERACYJNEJ

Egz. nr

Ptk dypl. Stanistair LEWANDOWSKI

ZASADY | SPOSOBY OBEZWLEADNIANIA
ZAKEOCENIAMI - SRODKI ZAKEOCEN
RADIOELEKTRONICZNYCH,

ICH CHARAKTERYSTYKA | ZASADY
ROJOWEGO WYKORZYSTANIA

Skrypt wyktadu

* m Nt ewid.

WARSZAWA GRUDZIEN 1975



N!

Ust*wa z dnia 22 i
art. 06 usl 2
<Dzt

AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO WP
im,gen*broni K.Swierezewskiego

ZAKELAD WALKI RADIOELEKTRONICZNE]
KATEDRY SZTUKI OPERACYJNEJ]

"ZATWIERDZAM'
KIEROWNIK ZAKEADU WALKI Eqzlir »
RADIOELEKTRONICZNE]J gzuir ...

ptk dr Henryk PIEKARSKI
DNnia.n, 1975r

ptk dypl.Stanistaw LEWANDOWSKI

"ZASADY | SPOSOBY OBEZWLADNIANIA ZAKEOCENIAMI A
SRODKI ZAKEOCEN RADIOELEKTRONICZNYCH,ICH CHARA-
KTERYSTYKA | ZASADY BOIOWEGO WYKORZYSTANIA®

/ISkrypt wyktadu/

WARSZAWA GRUDZIEN 1975r.

BIBIOTEKA m um ASG w
iicMwi® Bsiaili £hiMOw SpecialnicU



TRESC
Wstep.

1* Zasady i

nicznych:

al Charakterystykazaktocen

hprairt $

A ci radiowej

dioliniowej;, oo
c/ Zaktoécenia Srodkéw radiolokacyjnych,
radionawigacyjnych i radiotelestero-

wania ....

Str.

sposoby zaktécen radioelektro-

Stacje zakitdécen tacznoSci radiowej i ra-

dioliniowej

a/ Stacje zaktocen radiowych UKF 1 ra-
dioliniowych; ..o

h/ Stacje zaktdécen radiowych KF

Stacje zaktdcajgce prace Srodkéw radio-

lokacyjnych

i radionawigacyjnych

Srodki zaktécen pasywnych'.......

Zakonczenie

3

28

29
34

35
41
46



Wstep.

Gwattowny rozwd@j techniki i przemystu po dru-
giej wojnie Swiatowej umozliwit opracowanie i wpro-
wadzenie do wyposazenia wojsk réznorodnej techniki
bojowej i systemdw dowodzenia/kierowania/opartej na
szerokim wykorzystaniu $rodkow radioelektronicz -
nych, bez ktorych ich zastosowanie praktycznie jest
niemozliwe.

We wspdtczesnych systemach dowodzenia /kiero-
wania/ Srodki radioelektroniczne stanowig ich pod-
stawe materialna,

0 znaczeniu srodkéw radioelektronicznych sto-
sowanych w systemach dowodzenia wojskami i kierowa-
nia srodkami bojowymi $wiadczy wyposazenie wojsk w
te srodki. Na przyktad: w korpusie armijnym armii
USA znajduje sie okoto 12,000 roznych radiostacji
zakresu fal krotkich i ultrakrotkich, okoto 250
radiolokacyjnych stacji rozpoznania naziemnych ce-
I6w ruchomych, powyzej 100 stacji radioliniowych i
troposferycznych oraz okoto 25 radiolokacyjnych sta-
cji artylerii potowej.

Ten gwattowny rozwo6j Srodkéw radioelektronicz-
nych i wprowadzenie ich do wyposazenia wojsk spowo-
dowat z kolei szybki rozwdj metod i sposobdéw walki
/wojny/ radioelektronicznej.

Prace systemow radioelektronicznych przeciw-
nika mozna naruszy¢ drogg niszczenia poszczegdl -
nych elementéw tych systemoéw za pomocg  Srodkow
ogniowych lub drogg stosowania zakidcen ich pracy.
Przy tym tatwo mozna okre$li¢, ze najbardziej sku-



tecznym sposqkl)em naruszenia pracy $rodkéw radloelek-
Ironicznych przeciwnika jest ich niszczenie. Jed-
nak sposOb ten nie zawsze moze byé stosowany ze
wzgledu na konieczno$¢ angazowania w tym celu du-
zej ilosci Srodkow ogniowych /rakiet, artylerii,
lotnictwa/ i zuzywania duzej iloSci pociskéw /bomb
rakiet/.. Wynika to z tego, ze wiekszo$¢ Srodkow
radioelektronicznych stanowi cele punktowe.Na przy-
ktad; aby zniszczy¢ SD brygady wraz z weziem tacz-
nosci /cel powierzchniowy S« 3-5 ha/ nalezy wykonac
3-6 minutowag nawate ogniowg jednym dywizjonem arty-
lerii /300-500 pociskéw/, lub uderzenie jednej ra-
kiety z gtowicg 5-10 kt. Wcelu zniszczenia jednej
stacji radioliniowej /radiolokacyjnej/ stanowigcej
cel punktowy, trzeba zaangazowaé jedng baterie ar-
tylerii 122 mm i zuzy¢ 80 pociskow. Jak z powyz -
szych przyktadéw wynika,ten sposob walki z Srodka-
mi radioelektronicznymi przeciwnika, pomimo tego
ze jest bardzo skuteczny nie zawsze moze byC zasto-
sowany. Dlatego tez zaktdcenia stanowig podstawowy
sposéb walki ze Srodkami radioelektronicznymi prze-
ciwnika, poniewaz rowniez moga utrudniaé lub unie-
mozliwi¢ wykorzystanie przez przeciwnika jego $rod-
kow radioelektronicznych bez konieczno$ci angazowa-
nia $srodkéw ogniowych.
i. Zasady i sposoby zakitdécen radioelektronicznych:
al Charakterystyka zaktdcen
Stosowanie zaktoécen radioelektronicznych sta-

nowi jeden ze skutecznych sposobéw naruszenia lub
utrudnienia pracy radioelektronicznych systemow



i Srodkéw dowodzenia wojskami oraz kierowania Srod-
kami ogniowymi przeciwnika. Polega to na oddziaty-
waniu specjalnych sygnatéw zakitdcajgcych na urzg -
dzenia odbiorcze zaktécanych $Srodkéw radioelektro-
nicznych. Wniektorych przypadkach zadania z zakre-
su zaktoécen radioelektronicznych moga by¢ realizo-
wane poprzez sprowadzanie samonaprowadzajgcych sie
pociskow /rakiet/ na fatszywy /pozorny/ obiekt ra-
diolokacyjny lub cieplny i tym samym odwodzenie

ich od wtasciwego celu.

Zaktbécenia pracy srodkéw radioelektronicznych
za pomocg specjalnych sygnatéw zakitdécajacych opar-
te jest na wtasciwos$ciach urzadzen odbiorczych,kté-
re odbierajg nie tylko sygnat uzyteczny, ale row-
niez i inne /w tym i sygnaty zakldécen/ naptywajace
do nich na tej samej czestotliwosci. Wrezultacie
tego na wyjsciu urzadzenia odbiorczego uzyskuje sie
zarébwno sygnat uzyteczny, jak i Inne»sposiadajace
te samg czestotliwosc.

Sygnat wypromieniowany przez specjalny nadaj-
nik lub inne urzadzenie retranslacyjne w celu naru-
szenia lub utrudnienia odbioru przez Srodki radio-
elektroniczne informacji uzytecznej nazywany jest
sygnatem zakldcajacym. W zalezno$ci od stosunkéw
energetycznych w punkcie odbioru sygnatu uzyteczne-
go i sygnatu zaktdcen oraz ich wzajemnego oddziaty-
wania na siebie w koAcowych urzgdzeniach odbior -
czych /rejestrujgcych/, odbidér informacji uzytecz-
nej jest niemozliwy, albo tez nastepuje jej znie-
ksztatcenie, opdznienie czy zmniejszenie objetoS$ci.



Podczas zaktocen tgcznosSci nastepuje petne luf cze-
sciowe znieksztatcenie tresSci odbieranej informacji

natomiast w radiostacji - petne pokrycie lub czes$-
ciowe zamaskowanie celu na ekranach stacji radiolo-
kacyjnych.

Za pomocg zaktdcen mozna powodowaé znieksztat-
cenia lub uniemozliwia¢ odbior radiograméw i prowa-
dzenie bezpos$rednich rozméw w petni lub czeSciowo
znieksztatcaé obraz celéw i stwarza¢ falszywe obie-
kty na ekranach stacji radiolokacyjnych oraz dezor-
ganizowa¢ prace systeméw radiotelesterowania.

7/szystkie zaktdcajace /przeszkadzajgce/sygna-
ty elektromagnetyczne mozna wediug charakteru ich
powstawania podzieli¢ na zamierzone /sztuczne/ i
niezamierzone /naturalne/.

Zamierzone promieniowanie sygnatow zaktdcajgcych

realizuje sie za pomocg specjalnych nadajnikow lub
pasywnych retransmitoréw /odbijaczy/ tej energii
w celu naruszenia lub utrudnienia pracy Srodkow
radioelektronicznych przeciwnika.

Niezamierzone promieniowanie energii elektro-
magnetycznej jest zwykle rezultatem rdznych zjawisk
przyrody /wytadowania atmosferyczne, zorza polarna
itp/, pracy przemystowych urzgdzen elektrycznych,
wybuchow jadrowych oraz pracy w poblizu rozmiesz-
czonych innych $rodkéw radioelektronicznych.

W dalszym ciggu tego skryptu rozpatrzone zo-
stanie tylko zamierzone promieniowanie sygnatow
zaktocajgcych.

/Na rysunku i przedstawiona jest klasyfikacja
zaktocen celowych/,
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Wedtug sposoboéw zastosowania celowe zaktoce-
nia dzielg sie na aktywne i pasywne.

Zaktocenia aktywne stosowane sg za pomocy
specjalnych nadajnikow zaktdécajgcych, promieniujg-
cych sygnat zaktdcajgcy na czestotliwos$ciach robo-
czych /odbiorczych/ Srodkéw radioelektronicznych
przeciwnika, Wrezultacie ich oddziatywEinia naste-
puje petne zaktocenie, znieksztatcenie lub zamasko-
wanie sygnatu uzytecznego.

Zaktdécenia pasywne powstajg w rezultacie re-
transmisji lub odbicia energii /tal/ elektromagne-
tycznej od réznych powierzchni Srodkéw odbijajacych.
Mozna je stosowac¢ dla oddziatywania tylko na te
Srodki, ktore w charakterze sygnatu uzytecznego wy-
korzystujg witasny sygnat wypromieniowany i odbity
od celu lub terenu, to jest na stacje radiolokacyj-
ne réznego przeznaczenia,

u zaleznos$ci od charakteru oddziatywania za-
kt6cenia aktywne i pasywne dzielg sie na maskujgce
I imitujace.

Zaktécenia maskujgce powodujg petne lub czes-
ciowe zaktdcenie sygnatu uzytecznego. Wradioloka-
cji zaSwiecajg one caty I"b cze$¢ ekranu wskaznika,
co doprowadza do wykluczenia lub utrudnienia mozli-
wosci odroznienia znaku celu, uniemozliwienia auto-
matycznego prowadzenia celu i naruszenia pracy Ssy-
stemu radiotelesterowania. Witgcznos$ci radiowej wy-

sie lub utrudnia mozliwos¢ prowadzenia roz-
mow radiowych, odbidr radiogramow, oraz informacji
telewizyjnych i fototelegraficznych.



Zaktécenia imitu.igce powodujg na ekranach sta-
cji radiolokacyjnych powstawanie fatszywych znakow
analogicznych jak znaki powodowane przez cele re-
alne, Sag one stosowane dla wywotania reakcji ze
strony przeciwnika /obiektu kierowanego/ identycz-
nej jak w wypadku odebrania sygnatu uzytecznego,
jednakze w kierunku pozadanym przez strone stosujg-
cg te zakitodcenia,

W\ zaleznos$ci od zwigzku czasowego pomiedzy sy-
gnatem zaktoécen i sygnatem uzytecznym dzielg sie
one na odzewowe i nieodzewowe.

Zaktdéceniami nieodzewowymi nazywamy takie,kto-
re nie posiadajg $cistego zwigzku czasowego z sygQ-
natem uzytecznym,)/Rys, 2/. Zakidcenia odzewowe pro-
mieniowane sg w odpowiedzi na kazdy odebrany syg-
nat zakidcanego Srodka radioelektronicznegoj/Rys, 3/
Z kolei zaktocenia nieodzewowe i odzewowe dzielg
sie na zaktocenia ciggte i impulsowe.

Rys.2 Schemat blokowy stacji zaktécen
nieodzewowych



W zaleznos$ci od szeroko$ci pasma czestotliwos$-
ci 1 doktadnoSci dostrojenia zaktdécenia ciggte oraz
impulsowe dzielimy na.selektywne i zaporowe.

Zaktbécenia selektywne stosowane sg dla zakito-
cenia pracy jednego Srodka /relacji/ radioelektro-
nicznego, Szeroko$¢ pasma czestotliwosci takiego
sygnatu zwykle jest taka sama jak szeroko$¢ pasma
sygnatu uzytecznego»jednak nie przewyzsza szerokos-
ci pasma przepuszczania urzgdzenia odbiorczego.

Rya,3.Schemat blokowy stacji zaktdcen
odzewowych

Zaktocenia zaporowe stosowane sg dla zaktdce-
nia pracy Kkilku lub kilkunastu $rodkéw /relacji/
radioelektronicznych. Szeroko$¢ pasma czestotliwos$-
ci zaktdécen zaporowych zalezy od warunkéw pokrycia
catego lub czesci zakresu czestotliwos$ci roboczych
zaktocanego Srodka radioelektronicznego.

Przy zaktdéceniach selektywnych moc nadajnika
zaktdécajacego skupia sie w stosunkowo waskim pas-
mie czestotliwos$ci, wrezultacie czego osigga sie
skuteczne zaktdcenia na duzg gtebokosS¢.
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Przy zakitdceniach zaporowych moc nadajnika rozkta-
da sie proporcjonalnie w miare zwiekszenia pasma
wypromieniowanego sygnatu.

Zaktoécenia pracy Srodkow radioelektronicznych
przy pomocy zakitdcen zaporowych wymaga znacznego
zwiekszenia mocy stacji zaktdécajgcej. Ponadto wre-
zimie tym wzrasta prawdopodobienstwo zaktdcenia
pracy witasnych Srodkow radioelektronicznych pracu-
jacych w zakiocanym odcinku pasma czestotliwoSci.

Stopien oddziatywania sygnatéw zaktdécajgcych
na prace Srodkow radioelektronicznych zalezy od
stosunku energetycznego napiecia sygnatu zakitoca-

jacego i sygnatu uzytecznego ™ na wejsSciu zakto-
Es
canego urzadzenia odbiorczego.Minimalny stosunek,

przy ktérym nastepuje peine lub wymagane narusze-
nie pracy Srodka radioelektronicznego z wiasciwym
prawdopodobienstweiii nazywa sie wspotczynnikiem za-
ktocen wedtug napiecia.

Kz = B2 min. im.
Es
W praktyce przy obliczeniach czesto postugu-
jemy sie wspodtczynnikiem zakidécen wedtug mocy
i2
“fps/|
z powyzszego stosunku wynika, ze zakitocenia beda
skuteczne w warunkach Pz ~ Kz Ps.

Oceny oddziatywania specjalnych sygnatow /za-
kt6cen/ na Srodki radioelektroniczne mozna dokonac



na poastawie utraty lub obnizenia wiarygodnosci
odbieranej informacji. Wzwigzku z tym zaktocenia
moga by¢ stabe, silne i bardzo silne.

Do stabych zaktdcen zalicza sie takie, przy
ktorych poziom zakidécen w punkcie odbioru sygnatu
uzytecznego powoduje utrate lub obnizenie wiary-
godnos$ci odbieranej informacji w granicach od 10-
15"0. Zaktocenia te utrudniajg odroznienie znaku
celu na ekranach stacji radiolokacyjnych, a w ta-
cznos$ci radiowej utrudniajg odbidér radiogramow
lub prowadzenie rozmow z czego wynika konieczno$¢
powtarzania tre$ci radiogreundw w gianicacli 10-15%,

Silne zaktdcenia powodujg utrate Ilub obnize-
nie wiarygodnosSci odbieranej informacji w grani-
cach powyzej 50%, Na ekranach stacji radiolokacyj-
nych nie wszystkie cele sg widoczne, a wtekstach
radiogramow powstaje tyle luk i znieksztatcen,ze
zachodzi konieczno$¢ ich powtdrnego przekazywania.
Przy oddziatywaniu silnych zaktécen Srodki radio-
elektroniczne nie sg w stanie witasciwie spetniac
swej funkcji.

Bardzo silne zaktd6cenia charakteryzujg sie
tym, ze zupeinie wykluczajg mozliwo$¢ wykorzysta-
nia $Srodkow radioelektronicznych do odbioru infor-
macji.

Skutecznos$¢ zakitdcen radioelektronicznych za-
lezna jest nie tylko od wyboru odpowiedniego ro-
dzaju zaktdécen i osiggniecia wiasciwego wspotczyn-
nika zaktécen, lecz réwniez w duzym stopniu od
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sposobu modulacji sygnatu zakto6cajgcego i doktad-
nosci jego dostrojenia do sygnatu zakitdécanego
luzytecznegol/.

Sygnat, ktory zapewnia skuteczne zaktdécenie
Srodka radioelektronicznego przy minimalnym stosun-
ku mocy sygnatu zaktdcajgcego i zakidcanego/uzy-
tecznego/, przyjeto nazywacC sygnatem optymalnym
lub optymalnym zaktdceniem.

W zwigzku z tym, ze dla zapewnienia dowodze-
nia wojskami i kierowania $rodkami ogniowymi prze-
ciwnika mogag by¢ stosowane irézne Srodki radioelek-
troniczne, stagd tez sposoby ich zaktdécenia sg tak-
ze rozne.

Dla zakt6cenia Srodkow radioelektronicznych
stosowane sg stacje zakidcen tgcznosSci radiowej i
radioliniowej, radiolokacji,radionawigacji i radio-
te le sterowania.

b/ Zaktocenia tgcznos$ci radiowej i radio-
liniowej

Srodki tacznoéci radiowej i radioliniowej
pracujg wroznych zakresach i pasmach czestotliwo-
§ci, charakteryzujg sie roéznymi sposobami modula-
cji i manipulacji oraz szybkoScig przekazywania
informacji operacyjno-taktycznych. W zwigzku z tym
podczas ich zaktdécania nalezy stworzy¢ optymalny
stosunek wszystkich wyzej przedstawionych czynni-
kowW tabeli 1 ujeto podstawowe wymagania w stosun-
ku do sygnatow zaktdcajgcych prace rdéznych $réd -
kow tgcznosci radiowej i radioliniowej.
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Z tabeli 1.wynika, ze najwyzsze wymagania w stosun-
ku do mocy sygnatu zakldcajgcego stawiane sg przy

zaktécaniu tacznosci radiowej, fonicznej z modula-
cja jednowstegowg /Kz = 4 f 5/.Z tych tez wzgledow
ten rodzaj pracy jest najbardziej odporny na za -

kt6cenia w pordéwnaniu z innymi stosowanymi w tacz-
nosci radiowej.

Podczas zaktocania radiowej tgcznosci tele -
graficznej wymagana jest duza doktadno$é dostroje-
nia czestotliwos$ci sygnatu zakidécajgcego i sygnatu
uzytecznego /IO Hz/. Mniej ostre wymagania w zak-
resie doktadno$ci dostrojenia stawiane sg podczas
zaktocen tacznosci radiowej UKF i radioliniowej z
modulacjg czestotliwoS$ci.

Podczas zakidécen tgcznosci radiowej i radio-
liniowej koniecznie nalezy okresSla¢ gtebokosc sku-
tecznych zaktdécen lub stosunek energetyczny syg-
natu zakto6cajgcego do sygnatu zakidcanego na wej-
§ciu zaktécanego urzgdzenia odbiorczego./Rys 4/

Gieboko$¢ zaktdécen tacznos$ci radiowej KF i
UKF falg przyziemng okres$la sie na podstawie naste-
pujacych czynnikéw /rys.4/:

- moc stacji zaktocajgcej /PZ/;

- moc stacji zaktoécanej /tacznos$ci/ /P_I;

- odlegto$¢ miedzy zakitdcanymi radiostacjami

/lzasieg }a,cznoéci//RS/;

- odlegto$¢ miedzy stacjg zaktdcajgcg a stac-

ja zaktocang /RZ/;

- wspotczynnik wzmocnienia anteny stacji za-

ktocajacej /Gz/ i stacji zakldcanej /GS/;

15



Rys.4. Czynniki poziralajgce okreSli¢ gtebokosc
zaktécen tgcznosci radiowej.

- orientacyjny wspodtczynnik zaktdécen dla réz-
nych rodzajow pracy tgczno$ci radiowej i
radioliniowej /Kz/.

ZaleznoS$ci tych czynnikéw wyrazone sg wzo-
rem:

Z Z
R s o

Przyktad; Okresli¢ gtebokoS¢ zakidcen relacji/sie-
ci,kierunku/ tgcznos$ci radiowej UKF pomiedzy szta-
bem dywizji i sztabem brygady przeciwnika, w kto6-
rej pracujg radiostacje VRC-12,przy warunkach:
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Pg = 40 W, &g =1; = 2,3; Rg = 8 km. Moc stacji

zaktbcajgcej wynosi = 1500W, a JeJ wspdbtczynnik
wzmocnienia anteny - = 6.

Przy tych warunkach gteboko$¢ zakidcen bedzie
wynosic:

R 40923 256 km

Jezeli uwzgledni¢, ze radiostacja sztabu dy-
wizji przeciwnika moze rozmieszcza¢ sie na giebo-
ko$¢! 20 km od przedniego skraju, to stacja zakto-
cen powinna rozmieszcza¢ sie nie gtebiej niz 576 kn
od przedniego skraju.

Podczas zaktdécenia tgacznos$ci radiowej KF fa-
lg przestrzenng /odbitg/ najwyzsze napiecie sygna-
tu zaktdécajgcego powstaje w odlegtosci 200-600 km
od stacjilzaktdcajgcej,W,zwigzku z tym dla sku -
tecznego zaktocania falg przestrzenng tgcznosci
radiowej KF wszystkich szczebli dowodzenia przeciw-
nika stacje zakto6cajgce nalezy rozmieszcza¢ w od-
legtosci 150-250 km od przedniego skraju. Oblicze-
nia skutecznos$ci tych zakiécen dokonuje sie przy
pomocy specjalnych nomogramow /linijek-kalkulato-
row/.

Stosowanie zaktdcen pracy tgacznosci radiolinio-
wej zwigzane Jest z konieczno$cig uwzglednienia ost-
rych charakterystyk kierunkowych anten stacji ra-
dioliniowych. Jezeli antena odbiorcza stacji radio-
liniowej skierowana Jest w przeciwlegta strone od
stacji zaktb6cajgcej, to skuteczne naruszenie Jel
pracy moze by¢ zapewnione tylko przy pomocy nadaj-
nikow zaktoécajgcych duzej mocy.



, Najwyzszg skuteczno$¢ zakidcen tacznoSci ra-
dioliniowej osigga sie przy pomocy stacji zaktoca-
jacych zainstalowanych na Srodkach latajgcych/sa-
moloty, $migtowce/, Wtych warunkach przy pomocy
stacji o mocy 50-250 W mozna zaktéca¢ prace Srod-
kow radioliniowych na gtebokos¢ do 200 km, w zalez-
nosci od wysokos$ci lotu samolotu /Smigtowcal.

Naruszenie pracy tgcznosci radiowej i radio-
liniowej przeciwnika realizuje sie przy pomocy za-
ktécen selektywnych i ezaporowych. Przy tym‘zaki6-
cenia zaporowe moga byC stosowane zarOwno z nasze-
go terytorium za pomocg nadajnikéw naziemnych du-
zej mocy jak tez za pomocag nadajnikow zaktocajg-
cych jednorazowego uzytku, zrzucanych na teren
przeciwnika w rejony jego punktow dowodzenia,

c/ Zaktocenia Srodkéw radiolokacyjnych.
radionawigacyjnych i radiotelesterowania.

Mozliwosé zaktdcenia pracy stacji radioloka-
cyjnych za pomocg specjalnych sygnatéw zaktdcaja-
cych polega na tym, Zze urzadzenie odbiorcze sta-
cji odbiera i rejestruje zar6wno sygnaty odbite
od celu, jak tez i inne sygnaty promieniowania na
tej samej czestotliwos$ci i naptywajgce do wejscia
urzadzenia odbiorczego /Rys,5,/

Sygnat wypromieniowany przez stacje radiolo-
lokacyjng nim dostanie sie do wejscia urzadzenia
odbiorczego, musi przeby¢ droge od stacji do celu
i z powrotem,W wyniku tego moc sygnatu znacznie sie
zmniejsza,poniewaz jego ttumienie zmienia sie w
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miare przebytej odlegto$ci,zgodnie z prawem ozvi8IC"
tej potegi.

Sygnat zaktdcajacy przebywa droge tylko po-
miedzy stacjg zaktdcajaca a zaktdcang i jego ttu-
mienie nastepuje zgodnie z prawem drugiej potegi,
W zwigzku z tym przy jednakowej mocy stacji radio-
lokacyjnej i stacji zakidécen oraz przy réwnych od-
legtosciach od stacji radiolokacyjnej do celu i do
stacji zaktocen na wejsSciu urzagdzenia odbiorczego
stacji radiolokacyjnej sygnat zaktdécajgcy bedzie
znacznie przewyzszal moc sygnatu uzytecznego,Stad
tez mozna osiggng¢ dostatecznie skuteczne zaktoce-
nie pracy stacji radiolokacyjnej przy pomocy nadaj-
nika zaktocajgcego o mniejszej mocy.

Umowno$¢ zobrazowania celow na ekranach wska-
znikow stacji radiolokacyjnych utatwia maskowanie
znakéw celow realnych i wytworzenie fatszywych
znakdéw za pomocg specjalnych nadajnikéw zaktdcaja-
cych lub"odbijaczy dipolowych.

Staby lub silny, ciggty maskujacy sygnat za-
ktécajgcy powoduje czeSciowe lub petne zaSwiece-
nie ekranu wskaznika stacji radiolokacyjnej i za-
maskowanie znakow celu /Rys 6a i 6b/. Podczas jed-
noczesnego oddziatywania ciggtych i impulsowych
zaktocen nastepuje Swiecenie wskaznika stacji ra-
diolokacyjnej i pojawia sie duza ilosé falszywych
znakow celu, w wyniku czego wykrycie i odrdznienie
znakow celu jest utrudnione lub zupetnie niemozli-
we /Rys.6¢c/.Przy tym znacznie pogarsza sie zdol-
no$¢ rozrozniania stacji radiolokacyjnej i obniza

sie doktadnos¢ okreslenia wspoOtrzednych celu.
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ZnaU celu
0) cel

! n odbity ~roffmiznioH Ujoe”
Ekran stac/f A furyf<xzTiu) ~
rodioiok.

Znak celu na

tie zaUtocen
b)

'jnai Samolot
B\ zakitocen zaktbécajocy
a)Siedzenie celu bez zaktocen
b) Sledzenie celu podczas zaktdcen

Rys,5«Zasady zakitdcen stacji radiolokacyjnych

0l 'b)
0) stabe, ciggle zakidcenia szumohiei
b)zaktocenia Srednicy intensynnosa]
c] zaktécenia silne
d)KONnoczesne zaktdcenia ciggte-

szumoNc i in“pulsoNc
/\C)

Rys, 6».Ekran wskaznika stacji radiolokacyjne.j
obserwacji dookoinej podczas oddziatywa-
nia aktywnych zaktocen

Podczas oddziatywania bardzo silnych zakidcen
/IRys.6d/ nastepuje przecigzenie wskaznika, w wyni-
ku czego zaSwieca sie prawie caty ekreui wskaznika

20



stacji radiolokacyjnej, WSwiecacych sektorach do-
statecznie silne sygnaty zakitdcajgce wykluczajg
mozliwosC radiolokacyjnej obserwacji celu.
Zaktécenia odzewowe impulsowe wiadajg efek -
tem maskujgcym i imitujagcym. Ich zaletg jest to,
ze sa one wypromieniowane w odpowiedzi na przyje-
ty sygnat stacji radiolokacyjnej, prawie natych-
miast, opdznienie nie przekracza kilku mikrosekund.

Zaktocenia haelokrotne .odre”"OHe,,
impulsowe

Znak ostonionego
obiektu

i"ys.7. Ekran stacji radiolokacyjnej podczas
oddziatywania zaktdécen odzewowych

Podczas oddziatywania zaktocen wielokrotnych
odzewowych na ekranie stacji radiolokacyjnej pow-
staje kilkanascie falszywych znakéw celu, na kto-
rych tle maskowany jest witasciwy znak celu. Obraz
ekranu wskaznika stacji radiolokacyjnej podczas od-
dziatywania na niego zaktdcen odzewowych pokazany
jest na rysunku 7.

Gtebokos¢ zaktdcen pracy stacji radiolokacyj-
nych zalezy przede wszystkim od ekwiwalentnej mocy
stacji radiolokacyjnej i stacji zaktocajagcej,odle-
gtosci stacji radiolokacyjnej od celu, odlegtosci
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stacji zaktdécajgcej do stacji zakidcanej oraz od
efektyTvne] odbijajgcej powierzchni celu.

W zwigzku z tym,-ze ttumienie mocy sygnatu
uzytecznego stacji radiolokacyjnej wraz ze zmiang
odlegtosci nastepuje wedtug prawa czwartej potegi,
zmniejszenie odlegtosci do celu powoduje wzrost mo-
cy sygnatu uzytecznego rdowniez wedtug prawa czwar-
tej potegi. Natomiast zmiana mocy sygnatu zaktocen
w tych warunkach bedzie odbywaé sie zgodnie z pra-
wem drugiej potegi. /Rys.8./.

Rys.8.Zaleznosci od odlegtoSci mocy sygnatu
zaktécajacego i zakidcanego na wejsciu
odbiornika stacji radiolokacyjnej.

Powyzszy wykres wykazuje, ze w miare zmniej-
szania sie odlegtosci od celu moc sygnatu uzytecz-
nego znacznie wzrasta. Natomiast zmniejszenie odle-
gtosci pomiedzy stacjg zakidécajacg a zaktdécang da-
je nieznaczne korzys$ci w zakresie mocy sygnatu za-
ktocajagcego, W okresSlonych warunkach wielko$ci sy-
gnatu zaktdécajgcego i zakitdécanego sg jednakowe.
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Dalsze zwiekszanie odlegtosSci doprowadza do zwigk-
szenia mocy sygnatu zakidcajgcego i znacznego
zmniejszenia mocy sygnatu uzytecznego,W ten sposob
poczynajagc od okreSlonej odlegtosci, moc sygnatu
zaktbécajacego nie przewyzsza mocy sygnatu uzytecz-
nego i jego odbidr /obserwowanie/ jest mozliwe,

Z powyzszego wykresu réwniez wynika, ze za-
ktociC prace stacji radiolokacyjnej na matych
odlegto$ciach jest znacznie trudniej niz na wiek-
szych, Na wykresie w strefie stacje radioloka-
cyjne nie sa zakidcane, poniewaz moc sygnatu uzy-
tecznego PS znacznie przewyzsza moc sygnatu zakito-
cajacego Pz' W strefie zaktdécenia sg mato sku-
teczne i pewno$¢ naruszenia pracy stacji radiolo-
kacyjnej jest niedostateczna, a w strefie ”C” pra-
ca stacji radiolokacyjnych jest w petni zaktdécana.
W zwigzkujz tym wszelkich obliczen w zakresie za -
ktocania pracy stacji radiolokacyjnych nalezy do-
konywa¢ w warunkach kiedy, R min = R min,poniewaz
dalsze zwiekszenie odlegto$ci radiolokacji Rg do-
prowadzi do znacznego zwiekszenia skutecznos$ci za-
ktécen.

Najlepszy skutek naruszenia pracy stacji ra-
diolokacyjnych osigga sie przy’ stosowaniu ciag-
tych zaktdcen szumowych w potgczeniu z wielokrot-
nymi impulsowymi odzewowymi zakidceniami.W tym wy-
padku nastepuje nie tylko Swiecenie cze$ci ekranu
wskaznika lecz rowniez pojawienie sie duzej iloSci
fatszywych znakéw celu na nieSwiecacych czeSciach
'ekranu.
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Zaktbécenia pracy systemo”™y radionawigacyjnych

blizszego zasiegu ”“TACAN' stosuje sie w celu utrud-
nienia orientowania sie podczas lotu samolotow prze-
ciwnika do rejonu wykonania uderzen lub prowadze-
nia rozpoznania oraz podczas ich powrotu na witasne
lotnisko.

Naruszenie pracy systemow radionawigacyjnych
moze byd realizowane droga stosowania zaktocen
wszystkich kanatéw informacyjnych tych systeméw:
kierunku,odlegtosci i przekazywania danych.We wszy-
stkich tych trzech kanatach zaktdécenia powinny byd
stosowane na czestotliwos$ci odpowiedzi naziemnej
radiolatarni, to jest na czestotliwos$ci, roboczej
poktadowych urzadzen odbiorczych systemu radionawi-
gacyjnego samolotu /rakiety,pocisku/. Zasade stoso-
wania zaktécen systemu radionawigacyjnego obrazu-
je rysunek 9.

Naziemne, urzadzeruf(radiolafarnta) Stacja saUt6con
systemu \.TfiCAN'

Rys.9.Zasada zaktdcen systemu radionawigacyjne
g0 «TACAN«
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stacja zaktocajaca powinna posiada¢ odbiornik
nastrojony na czestotliwo$¢ "zapytania”, natomiast
nadajnik ma promieniowaé¢- sygnat zaklocajacy na
czestotliwo$ci"odpowiedzi” naziemnej radiolatarni.
Przy tym sygnaty zakidécajgce nie powinny swoim cha-
rakterem ro6zni¢ sie od sygnatu uzytecznego»przeka-
zywanego przez naziemng radiolatarnie.

Dla zakt6cenia pracy kanatu wskazywania kie-
runku nalezy stosowaC takie sygnaty zaktocajace,
ktore przychodzac jednoczesnie do wejsScia odbior-
nika urzgdzenia naziemnego, nie pozwolityby prawi-
dtowo okres$li¢ kierunku,na ktorym znajduje sie to
urzgdzenie /radiolatarnia”™”.

Podczas stosowania zaktdcen kanatu pomiaru
odlegtosSci sygnat: odpowiedzi naziemnej radiolatar-
ni i sygnat zaktocajgcy powinny by¢ réwnocze$nie
odbierane w punkcie odbioru, to znaczy stacja za-
ktécajgca powinna pracowaC w rezimie zakitocen od-
zewowych, Sygnat zakitdécajgcy w tym kanale powodu-
je zmiany obwodéw pomiaru odlegto$ci urzadzen od-
biorczych samolotu wrezimie $ledzenia fatszywych
impulséw sygnatu zaktocajgcego lub wrezimie poszu-
kiwania sygnatu naziemnej radiolatarni. W obu tych
wypadkach praca kanatu odlegtoSci jest naruszona i
wskaznik odlegtosci daje fatszywe wyniki lub nie
jest w stanie w ogole ich dac.
jd Podczas oddziatywania sygnatu zaktdcajgcego na

kanat kierunku /azymutu/ jego impulsy periody-
cznie dostrajane sa do sygnatu uzytecznego dla-
tego nastepuje znieksztatcenie lub uniemozliwie-

nie wydania danych przez wskaznik pomiaru kie-
runku /azymutu/.
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"M ten sposO6b dla naruszenia pracy systemu ra-
dionawigacyjnego "TACAN" potrzebne sg stacje zakto-
cajace, ktdére promieniowatyby sygnaty odpowiadajg-
ce wymienionym wyzej wymaganiom i zapewniaty prze-
wyzszenie mocy sygnatu zakidcajagcego nad sygnatem
uzytecznym na wejsSciu pokiadowego urzgdzenia od-
biérczo-wskaznikowego.

Podczas stosowania zaktocen systemow radiote-
lesterowania nastepuje obnizenie skutecznoS$ci za-
stosowania artylerii przeciwlotniczej oraz rakiet

klasy "Ziemia-Ziemia". "Ziemia-powietrze” , "powiet-

rze-powietrze", "powietrze-Ziemia",
Naruszenie kierowania artylerig przeciwlotni-
czg i przeciwlotniczymi rakietami kierowanymi re-

alizuje sie drogg oddziatywania na prace radioloka-
cyjnych stacji wykrywania, wskazywania celdw,napro-
wadzania dziat i przeSwietlania celu, linie radio-
telesterowania, przekazywania komend, stacje radio-
lokacyjne kierowania rakietami przy pomocy wigzki

energii elektromagnetycznej, urzgdzen samonaprowa-
dzania i zapalnikow radiowych,

W zwigzku z tym, ze prawie wszystkie wymienio-
ne sSrodki promieniujg energie elektromagnetyczng
pod okreSlonym katem do horyzontu ich zakt6cenia
realizuje sie z samolotow i innych Srodkéw latajg-
cych. Prace tych srodk6dw dezorganizuje sie gtdéwnie
za pomoca zaktocen szumowych odzewowych lub impul-
sowych,

W systemach kierowania rakietami klasy "po-
wietrze-powietrze" obiektami zaktdcen sg stacje
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samolotowe, ktore zapewniajg poszukiwanie celow,
okreslenie ich wspodtrzednych i odlegtoSci startu
rakiet oraz podSwietlania celu® Oprécz tego obiek-
tami zaktocen sg radioelektroniczne koordynatory
rakiet i radiowe zapalniki zblizeniowe. Wszystkie
te elementy systemow kierowania sg zaktdécane gtoéw-
nie za pomocg samolotowych indywidualnych $rodkéw
zaktocajgcych.

Naruszenie pracy akty\mych i pdtaktywnych ra-
diolokacyjnych systemow samonaprowadzania rakiet
klasy ”powietrze-ziemia" realizuje sie za pomocg
stacji zaktdocen odzewowych pracujgcych w rezimie
"uprowadzenia”. Stacje te rozmieszczajg sie na ok-
reSslonej odlegtosci od siebie i w stosunku do celu
oraz retransmitujg sygnat odebrany od gtowicy samo-
naprowadzania. W wyniku tego, ze gtowica samonapro-
wadzania orientuje sie na sygnal stacji o wiekszej
mocy zaktocen i dlatego odprowadzana jest od celu.

Naruszenie pracy radiowych zapalnikow zblize-
niowych /kontaktowych i bezkontaktowych/moze by¢
realizowane przy pomocy specjalnych stacji,ktorych
wypromieniowane sygnaty powodujg przedwczesne za-
dziatanie zapalnika i jego rozerweinie.

Najwiekszg skuteczno$é¢ zakidcen uzyskuje sie
podczas jednoczesnego oddziatywania na wszystkie
Srodki radioelektroniczne systeméw radiotelestero-
wania. Zaktocenia pracy roznych $rodkoéw radioelek-
tronicznych majg swoje specyficzne witasciwosci.
Dlatego tez do stosowamia zaktécen tych Srodkow
wykorzystuje sie rdzne urzgdzenial/stacje/zaktoca-

jace, promieniujgce odpowiednie sygnaty, -



2. Stac.je zakidcen tgcznoSci radiowe.l i radiolinio-

macji

Utrudnienie Ilub uniemozliwienie odbioru infor-
operacyjno-taktycznych oraz prowadzenia roz-

mow za pomocg Srodkéw tgczno$ci radiowej i radio-
liniowej jest mozliwe w wypadku spetnienia przez
aparature stacji zaktdcajagcych nastepujacych wyma-

gan:
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nadajnik stacji powinien zapewnia¢ mozliwo$¢
stosowania zaktdécen w catym zakresie pracy
tagcznosci radiowej i radioliniowej przeciw-
nika;

moc nadajnika zaktdécen powinna zapewniac
mozliwo$¢ stosowania zaktdécen pracy S$rod-
kow tacznos$ci radiowej i radioliniowej na
wymagang gtebokos¢;

nadajnik powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ szyb-
kiego przestrajania z jednej czestotliwosci
roboczej na druga;

aparatura stacji zaktdocen powinna zapewniac
mozliwo$¢ doktadnego dostrajania sygnatu za-
ktécajgcego do sygnatu zaktdcanegp/uzytecz-
nego/;

system sterowania drganiami wysokiej czesto-
tliwos$ci .nadajnika zakldécajgcego powinien
zapewnia¢ mozliwo$¢ zakitdcania wszystkich
rodzajow pracy tgcznos$ci radiowej i radio-
liniowej przeciwnika,;

nadajnik zaktoécajgcy powinien posiada¢ kom-
plet anten zapewniajgcych mozliwo$s¢ stosowa-



nia skutecznych zaktoécen wrdéznych Kkierunkach.

Do waznych wymagan w odniesieniu do naziem-
nych stacji zaktdcajgcych zaliczamy rowniez Ich
wysokg manewrowo$06, zdolnos¢ pokonywania przesz -
kod terenowych oraz szybko$¢ rozwijania.

Aby spetni¢ wszystkie wymienione wyzej wyma-
gania, stacja zaktdcen w swoim skitadzie powinna
posiada¢: urzadzenie odbiorczo-sterujgce wzbudnik
z ptynnym strojeniem, nadajnik,komplet urzadzen
antenowych i zrodta zasilania /Rys”*lO/

Rys.10.'Schemat blokowy stacji zakitécen tgcznos-
ci radiowej

a/ Stacje zaktdécen radiowych UKF i radiolinio-
wych
" Do podstawowych Srodkéw zakitocajgcych tacz-

noSC¢ radiowg i radioliniowg przeciwnika zaliczamy:
stacje zaktocen radiowych UKF R-370A i JI-834P oraz
stacje zaktocen radioliniowych R-949,

Stacja zaktdcen tacznos$ci radiowej UKF R-330A
przeznaczona jest do stosowania zaktécen selektyw-
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nych i zaporowych tacznos$ci radiowej,fonicznej z
modulacjg czestotliwos$ci na szczeblach taktycznych
przeciwnika w zakresie od 20 do 60 \mz,

Zaktbécenia zaporowe moze stosowaC Ww piecio-
lub pietnastokanatowych rezimach pracy,z odstepa-
mi miedzy kanatami 100 KHz, przy czym szerokos$¢
pasma kazdego kanatu moze ulega¢ zmianie w grani-
cach do 150 ICHz, W pieciokanatowym rezimie pracy
szeroko$§¢ pasma zaporowego sygnatu zakitdcajgcego
wynosi 0,5 MHz, natomiast w pietnastokanatowym
1,5 MHz,

Vcelu zestrojenia siatki kanatdw zakiocen z
siatkg kanatow tacznosci przeciwnika w stacji ist-
nieje mozliwos¢ dostrojenia kanatdw zakitdcajgcych
w granicach 0,75 KHz.

Moc nadajnika w rezimie zakiocen selektywnych
wynosi 1,5 KwW wielokanatowych rezimach pracy
moc stacji rozktada sie rownomiernie w zaleznos$ci
od szerokos$ci pasma sygnatu, | tak w pieciokanato-
wym rezimie moc w kazdym kanale wynosi 240-280 W,,
natomiast w pietnastokanatowym rezimie 80-100 W

W stacji stosowana jest antena pretowa oraz
pétrombowa antena kierunkowa.W zaleznos$ci od ro-
dzaju stosowanych zaktdécen i typu wykorzystywanej
anteny zmienia sie gteboko$¢ zakidécen. Na przyktad
przy odlegtosci miedzy pracujacymi radiostacjami
przeciwnika do 3 km i przy mocy nadajnikéw tych ra-
diostacji do 16 W, gteboko$¢ zaktdécen bedzie wynosic

- wrezimie zakitocen selektywnych z zastosowa-

niem anteny Kkierunkowej - do 25 kmi z za-
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stosowaniem anteny pretowej - do 15 km;

- wrezimie zaktdécen zaporowych z zastosowaniem
anteny kierunkowej do 15 km i z zastosowaniem
anteny pretowej - do 8 km.

Dla kontroli sygnatow zaktdcajgcych i zapew-
nienia doktadnego dostrojenia stacja wyposazona
jest w odbiornik radiowy R-312 wraz z przystawka
panoramiczng R-318 oraz radiostacjg R-104M do za-
pewnienia tacznosci.

Stacja wraz z agregatem zasilajacym zainstalo-
wana jest na jednym samochodzie ZI£-157.

Obstuge stacji stanowi zatoga w sktadzie 5 lu-

dzi; czas rozwijania stacji z anteng kierunkowg
wynosi 20 minut, natomiast z anteng pretowa do
8 minut.

Miejsce rozmieszczenia stacji R-330A wybiera
sie uwzgledniajgc mozliwie maksymalne przyblize -
nie jej do przedniego skraju. Jednakze ze wzgledu
na mozliwos¢ oddziatywania ogniowego przeciwnika
miejsce rozmieszczenia stacji nalezy wybierac w
odlegto$ci 2-6 km od przedniego skraju. Dla rozwi-
niecia stacji nalezy"wybiera¢ stoki wzgorz od stro-
ny przeciwnika i wterenie zapewniajagcym bezposSred-
nig widzialno$¢ optyczng.

Za pomocg jednej stacji zaktdcajgcej mozna
rownoczes$nie zaktocaC prace jednej-dwoch relacji
tagcznosci radiowej przeciwnika /zaktécenia selek-
tywne/.
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mstacC.a zaktocen tacznosci radioiige.l UKF R-834P
przeznaczona jest do stosowania zaktdcen pracy
Srodkow tacznos$ci radiowej lotnictwa przeciwnika w
zakresie 220-399,95 MHz.

Stacja moze automatycznie lub nieautomatycz-
nie prowadzi¢ rozpoznanie i stosowaC zaktdcenia
ciggte i odzewowe.

Maksymalny czas poszukiwania czestotlio$ci ro-
boczej przeciwnika w catym zakresie przy szybkim
poszukiwaniu wynosi ii sekund, przy wolnym poszuki-
waniu - 50.sekund. Czas stosowania zaktdcen wykry-
tej czestotliwo$ci regulowany jest recznie w grani-
cach 15-180 sekund.Doktadno$¢ nastrojenia nadajni-
ka wynosi + 30KHz.Maksymalny czas strojenia wzmac-
niacza mocy nie przekracza 10 sekund. Moc nadajni-
ka stacji wynosi nie mniej jak 800 W Stacja zain-
stalowana jest na jednym samochodzie ZIt-157.

Sterowanie stacjg zaktocen moze sie odbywac
bezposSrednio z pulpitu sterowania znajdujacego sie
w stacji lub z punktu wyniesionego - przewodowo
lub za pomocg radiostacji matej mocy /R-105/.

Wstacji stosowana jest antena stozkowo cylin-
dryczna na maszcie teleskopowym o wysokosci 15,7 m
lub na maszcie sktadanym o wysoko$ci 8 m.

Miejsce rozmieszczenia stacji nalezy wybierac
w taki sposéb azeby zapewni¢ maksymalng bezpos$red-
nig widzialno$¢ optyczng, na prawdopodobnych kie-
runkach nalotu lotnictwa przeciwnika i w miare
mozliwos$ci najblizej przedniego skraju. Jednak w
celu unikniecia bezposSredniego oddziatywania S$rod-
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kow ogniowych przeciwnika miejsce rozmieszczenia
stacji nalezy ;?ybiera¢ w odlegtosci 2-6 km od
przedniego skraju.

Stacja zaktdécen tgcznosci radioliniov.e.l1 R-949
przeznaczona jest do stosowania selektywnych zakio-
cen pracy wielokanatowych stacji radioliniowych»wy-
korzystywanych na szczeblach operacyjno-taktycz -
nych przeciwnika oraz do wykrywania i analizy pra-
cy tych stacji.

Jest zainstalowana na $Smigtowcu Mi-4 i zapew-
nia mozliwo$¢ jednoczesnego zaktdcania czterech re-
lacji /kierunkow/ tgcznosSci radioliniowej w zakre-
sie 50-600 MHz. Zakres ten podzielony jest na czte-
ry nastepujgce podzakresy: 50-100,100-200,200-400,
400-600 MHz. W kazdym z tych podzakreséw pracuje
jeden nadajnik zak’récajacly 0 mocy 50 W.

GtebokosS¢ zaktdécen na gtownym listku charak-
terystyki kierunkowej anteny stacji radioliniowe]j
wynosi: przy wysokosci lotu 1000 m nie,mniej jak
100 km; przy wysokosci lotu 2000 m - nie mniej jak
135 km, przy wysokosci lotu 3000 m - nie mniej jak
200 km.

Sterowanie pracg stacji dokonywane jest zdal-
nie przez operatora z pulpitu sterowania,

Czas przestrojenia dowolnego nadajnika z jed-
nej czestotliwos$ci na drugg nie przekracza 25 se-
kund.

Ciezar og6lny aparatury wynosi 830 Kkg.

Zaktocenie pracy Srodkow radioliniowych odby-
wa sie zestrefy dyzurowania sSmigtowca,wzdtuz linii
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frontu na odlegtos$ci 15-25 km od przedniego skra-
ju.

Id Stacje zakitocen radiowych KF

Do zaktdécenia tacznos$ci radiowej KF stosowa-
ne sg stacje R-378 i R-325M, jak rowniez specjal-
nie przystosowane radiostacje R-102 i R-140 z urza-
dzeniami odbiorczo-sterujgcymi R-377.

Stacja zaktdécen radiowych R-378 przeznaczona
jest do stosowsinia zakitdécen tgcznosci radiowej
przeciwnika na szczeblach operacyjno-taktycznych i
taktycznych w zakresie 1,5-25,5 ~lHz.Moc stacji wy-
nosi IKW i pozwala zaktdca¢ wszystkie stosowane ro-
dzaje pracy.Czas rozwiniecia stacji z petnym kom-
pletem anten nie przekracza 30-40 minut,a przy pra-
cy z anteng pretowag 7-8 minut.

Przestrojenie stacji z jednej czestotliwosci
na drugg moze odbywa¢ sie recznie lub automatycz-
nie. Czas automatycznego przestrojenia nie prze -
kracza 10 sekund,natomiast recznego - 25 sekund.

Zestaw anten pozwala stosowac¢ zaktdécenia na
falach przyziemnych oraz na falach przestrzennych.
Zaktocenia na falach przestrzennych stosowane sg
przy pomocy anteny kierunkowej typu”G",Dla stoso-
wania zaktécen na falach przyziemnych mogg byé wy-
korzystywane; antena pretowa o wysokosci 5 i 10 m
lub antena kierunkéwa - logarytmiczna.

Gtebokos¢ zakidécen na falach przyziemnych wy-
nosi do 40 km, na falach przestrzennych do 700 km.

Aparatura stacji zainstalowana jest na jednym
samochodzie ZIt£-157. Podczas stosowania zakiocen
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na falach przyziemnych stacje rozmieszcza sie w
odlegtos$ci 10-15 km od przedniego skraju”natomiast
podczas zakitocen na falach przestrzennych - nie
hlizej jak 100-150 km.

Stacja zaktdécen radiowych R-325 M przeznaczo-
na jest do stosowania zaktdcen tgcznoSci radiowej
KF na szczeblach operacyjnych i operacyjno-taktycz-
nych przeciwnika w zakresie 1,5-25,5 MHz. Stacja
posiada moc do 5KW, co zapewnia mozliwo$¢ stosowa-
nia zaktdécen na falach przestrzennych na gtebokosc
powyzej 100 km. Pozostate dane stacji sg identycz-
ne jak stacji R-378. Aparatura stacji zainstalowa-
na jest na trzech samochodach ZIL—57 /aparatowy
antenowy zasilanial/. »

Obstuga stacji liczy 10 ludzi. Czas rozwinie-
cia stacji - 3 godz.

Stacja stuzy gtéwnie do stosowania zaktdcen,
na falach przestrzennych”dlatego rozmieszcza sie
ja nie blizej jak 150 km od przedniego skraju.

3«Stacje zaktodcajace prace Srodkow radiolo-
kacyjnych i radionawigacyjnych

Do podstawowych typow stacji zaktdcajgcych
prace samolotowych Ssrodkéw radiolokacyjnych prze-
ciwnika zaliczamy stacje typu SPB-7,SP0-8 i SPO-10.
Dla zaktdécenia pracy systemu radionawigacyjnego
przeciwnika "TACAN’ przeznaczona jest stacja R-388.

Stacja zaktdcajgca SPB-7 przeznaczona jest do
zaktécania samolotowych panoramicznych stacji ra-
diolokacyjnych,pracujgcych w zakresie fal trzy

centymetrowych.
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, Ciggte zaktdécenia szumowe stosowane przez sta-
cje SPB-7 powodujg Swiecenie czeSci ekranu stacji
radiolokacyjnej z obrazem terenu obserwowanego
przez stacje. Stacja promieniuje ciggte szumowe za-
kt6cenia maskujgce, selektywne pod wzgledem czesto-
tliwosci i kierunku.

Moc kazdego,z trzech nadajnikow stacji wynosi
500-600 W, Szeroko$¢ pasma czestotliwos$ci jednego
nadajnika wynosi 10-20 MHz.

Czas naprowadzenia kazdego nadajnika wedtug
czestotliwo$ci i wspdirzednych katowych nie prze-
kracza 45 sekund. Maksymalny btad naprowadzenia
wedtug kierunku wynosi + 2”, wedtug czestotliwosci
i. 2 MHz

Zasieg wykrywania samolotowej stacji radiolo-
kacyjnej przy katach miejsca nie nizszych 1,5° nad
horyzontem jest nie mniejszy jak 150 lon. Zasieg
dziatania jednego nadajnika przy sektorze zakitdcen
60°wynosi:

- podczas lotu samolotu na wysokos$ci 4,000 m

do 80 km;

- podczas lotu samolotu na wysokos$ci 10,000 m
do 100 km;

- podczas lotu samolotu na wysokosci 11,000 m
do 130 km.

Podczas zaktdcania jednego celu przy pomocy
trzech nadajnikdéw zasieg dziatania zwieksza sie
okoto 50%, Przy tym w odlegtosci 70-80 km nastepu-
je petne zasSwiecenie ekranu zaktdconej stacji ra-
diolokacyjnej.
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stacja SPB-7 moze;

- promieniowa¢ jednocze$nie za pomoca jedne-
lgo,dwoch lub trzech nadajnikéw sygnat
zaktdcajgcy selektywny pod wzgledem cze-
iStotIIwoécI i kierunku w celu zakitocenia
[pracy stacji radiolokacyjnej pracujacej
na jednej czestotliwos$ci roboczej;

- stosowaé¢ zaktocenia selektywne pod wzgle-
dem czestotliwos$ci i kierunku jednocze$nie
wobec trzech przestrajajgcych sie stacji
radiolokacyjnych, mieszczacych sie w wigz-
ce charakterystyki anteny kierunkowej sta-
cji lub przestrajajgcej sie dyskretnie nie
wiecej niz na trzy czestotliwo$ci robocze;

- stosowac¢ zaktdcenia zaporowe w pasmie cze-
stotliwos$ci o szerokos$ci do 30-60 MHz

Szerokos¢ charakterystyki kierunkowej' anteny
stacji wynosi 6-8*"

Stacja zainstalowana jest na dwdch przycze-
pach specjalnych i jednym samochodzie /Zrédta za-
silania /MAZ-502 lub URAL-375. Wcharakterze ciag-
nikbw do przyczep z aparaturg stosowane sg samo-
chody MAZ-502 lub URAL-375.

Czas rozwiniecia stacji przez obstuge w sktadzie
4 ludzi wynosi 45 minut.

Skuteczno$¢ ostony obiektu zalezy od odlegto-
§ci zaktdécajgcej stacji od obiektu." Im dalej od
obiektu zostanie rozmieszczona stacja tym skutecz-
no$s¢ ostony jest mniejsza. Dlatego podczas ostony
radiolokacyjnych punktow  orientacyjnych
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stacje nalezy rozmieszcza¢ w miare mozliwos$ci bez-
posrednio przy tym punkcie, a przy ostonie obiektu
w odlegtosci 3-5 km ad niego ze strony przeciwleg-
tej do kierunku nalotéw lotnictwa przeciwnika /uw-
zgledniajgc przy tym bezpieczenstwo obiektu w wy-
padku wykonania nan uderzenia jadrowego wedtug
Zzrodta energii elektromagnetycznej/.

Stacja zaktdécen SPO-8 jest automatyczng stac-
ja zaktocen impulsowych, odzewowych, jednokrotnych
i wielokrotnych, szybko przestrajajgcg sie na cze-
stotliwo$ci samolotowych panoramicznych stacji ra-
diolokacyjnych pracujacych w trzycentymetrowym za-
kresie fal.

Stacja zainstalowana jest na jednym samocho-
dzie ZIL-157 z przyczeps.

Zasieg dziatania stacji po gtéwnym listku sta-
cji radiolokacyjnej przy wysoko$ci lotu samolotu
10.000 m wynosi nie mniej niz 300 km. Przy tym na
ekranie stacji radiolokacyjnej nastepuje zaSwiece-
nie fatszywych znakéw celu w sektorze 3°, sektor
ten zwieksza sie do 35—40” na odlegtosci 60—-80 km.

Stacja moze jednoczes$nie zakidcaC prace nie
mniej niz dwbéch - trzech samolotowych stacji radio-
lokacyjnych, znajdujgcych sie w zasiegu gtdwnego
listka kierunkowej charakterystyki anteny nadawczej
na odlegtos$ci powyzej 60 km.

Jedna zmiana obstugi stacji wynosi 3 ludzi.
Czas rozwijania stacji nie przekracza 40 minut.

Stacja SPO-8 stosujgc odzewowe zaktdcenia ma-
skujgce ostania obiekty "za sobg" w stosunku do
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celow zaktdécanych. Dla skutecznej ostony obiektu
miejsce rozmieszczenia stacji nalezy wybiera¢ w
odlegtosci i0-20 km od niego, na kierunku prawdopo-
dobnego nalotu lotnictwa. Przy takim rozmieszcze-
niu stacja ostania obiekt w sektorze 60®.Dla do -
okélnej ostony jednego obiektu nalezy wydzielic

do najmniej 5-6 stacji SPO-8.

Stacja zaktdcen SPO-iO przeznaczona jest do
stosowania odzewowych jednokrotnych impulsowych za-
ktocen samolotowych panoramicznych i uniwersalnych
stacji radiolokacyjnych pracujgcych wjtrzycenty-
metrowym zakresie fal. Moze ona réwniez byé stoso-
wana dla odwodzenia rakiet klasy "powietrze-ziemia
z gtowicami samonaprowadzenia od obiektow o matych
rozmiarach, ktérych efektywna powierzchnia odbija-
jaca nie przekracza 5.1O4mZ.

Stacja zainstalowanaI jest na jednoosiowej
przyczepie i pracuje automatycznie, bez udziatu
operatora.

Czas osiggniecia gotowos$ci stacji do pracy
wynosi w lecle 20-30 minut, w zimie - 80 minut.

Rezimy pracy stacji: podstawowy - imitacja
fatszywych znakéw celu /mosty,przeprawy, lotniska/
na ekrauiie stacji radiolokacyjnej; rezerwowy - od-
wodzenie od celu /obiektu/ samonaprowadzajgcych sie
rakiet.

Stacje rozmieszcza sie 5-7 km od ostanianego
obiektu w bok od prawdopodobnego kierunku nalotu
samolotow przeciwnika. Wrezimie “odwodzenia” sta-
cje rozmieszcza sie parami w linie w odstepach
900-1000 m.
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Zasieg skutecznych zakidécen samolotowych stacji
radiolokacyjnych przy wysokosci lotu samolotu 1000m
na kieruaku gté”raego .listka stacji radiolokacyjnej
wynosi 170-240 km w sektorze zakidécen 45° lub 100-
125 km podczas dookéOlnego promieniowania sygnatow
zaktocajacych.

Stacja zaktdcajgca R—388 przeznaczona jest do
zaktocenia pracy pokiadowych radionawigacyjnych
urzagdzen odbiorczych systemu blizszej radionawiga-
cji “TACAN" w kanatach; kierunku /azymutu/, odle-
gtosSci i przekazywania danych.

Urzadzenia odbiorcze stacji zapewniajg automa-*
tyczne poszukiwanie, rozpoznawanie i strojenie na
sygnaty samolotowych urzadzen zapytujgcych systemu
"TACAN" oraz przekazywanie niezbednych sygnatéw do
urzadzen formujacych i nadajnika.

Nadajnik stacji promieniuje na przemian syg-
nat zaklocajacy o dwdch wielkosSciach energetycz-
nych 5 i 14 KW w impulsie, na czestotliwos$ci odpo-
wiedzi naziemnej radiolatarni. Srednia moc sygnatu
stacji wynosi 250 W

Aparatura stacji zapewnia mozliwo$s¢ wigczenia
jej na nadawanie w ciggu nie mniej niz 30 sekund
od chwili rozpoczecia pracy samolotowego urzgdze-
nia zapytujagcego. Wstacji zastosowane jest urzga-
dzenie blokujgce mozliwo$¢ promieniowania zaktécen
odzewo\¥ych.

Stacja R-388 jest Srodkiem ostony strefowej.

Zasieg wykrywania sygnatow pokiadowych /samo-
lotowych/ urzadzen zapytujgcych wynosi nie mniej
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niz 300 km i zalezy od wysoko$ci lotu samolotu.

Stacja jest w stanie wysyta¢ impulsowe zakid-
cenia odzewowe typu ?fatszywy sygnat”jednoczesSnie
do i0OO samolotowych urzadzen zapytujgcych.

Czas rozwijania stacji 1 przygotowania jej do
pracy nie przekracza 10 minut.

Dla zape\mienia najwiekszej gtebokoSci zakto-
cen stacje R-388 nalezy rozmieszczaé¢ w odlegtosci
15—20 km od przedniego skraju, w odstepach wzdtuz
frontu 65-75 km,

4, Srodki zaktdcen pasywnych

Praca dowolnych stacji radiolokacyjnych pole-
ga na opromieniowaniu celu przy pomocy energii ele-
ktromagnetycznej, odebraniu jej odbitej od celu
czeSci i opracowaniu odebranych sygnatow. Dlatego
tez, jesSli pomiedzy celem a stacjg radiolokacyjng
rozmiescimy urzadzenia odbijajgce energie elektro-
magnetyczng, to na wskazniku stacji radiolokacyjnej
jednocze$nie! ze znakami celu pojawig sie znaki
powstate na skutek odbicia /retransmisji/ energii
od tych urzadzen odbijajgcych. W wyniku tego naste-
puje maskowanie znaku celu witasciwego wsrod znakdéw
powodowanych przez urzgdzenia odbijajace /pasywne
zaktocenial.

A Na prace stacji radiolokacyjnych moga wptywac
niezamierzone i zamierzone retransmisje /odbicia/
ich sygnatéw. Niezamierzone retransmisje /odbicia/
powstajg na skutek odbicia energii elektromagne-
tycznej od przeszkdéd terenowych oraz hydrometeory-
tow /deszcz, $ni g,grad/.
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' Zastosoiranie zamierzonych retransmisji /od-
bi¢/ umozliT”ia zmniejszenie prawdopodobiefAstwa wy-
krycia celow naziemnych i powietrznych oraz obnize-
nie skutecznos$ci uderzen $Srodkébw ogniowych, napro-
wadzanych za pomocg stacji radiolokacyjnych na
obiekty naziemne i powietrzne.

Zaktocenia pasywne z zasady dzielg sie na ma-
skujace i imitujace.

Maskujgce zaktd6cenia pasywne pojawiajg sie na
ekranie stacji radiolokacyjnej w postaci Swiecgcych
czesSci ekranu, na tle ktérych wydzielenie sygnatu
uzytecznego jest bardzo utrudnione lub zupetnie nie-
mozliwe. Zaktdcenia te stosowane sg przy pomocy
specjalnych odbijaczy.

4. ZiiaU celu idealnego
2.Pasmo zaktdcen
rnoskujgcych
5.Zakt6cenia imitujace
i"postacifatszuyiych celé”

Rys.11.Wskaznik stacji radiolokacyjnej podczas
oddziatywania maskujgcych 1 imitujacych
zaktocen pasywnych

Zaktocenia imitujgce utrudniajg odrdznienie
rzeczywistych znakéow celdw i sg stosowane za pomo-
cg specjalnych odbijaczy w postaci celow fatszywych.
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Na rysunku 11.przedstawiony jest obraz wskaznika
stacji radiolokacyjnej podczas zaktécen pasywnych.

Podstawowym Srodkiem stosowania maskujgcych
zaktocen pasywnych stacji radiolokacyjnych rozpoz-
nania powietrznego sg odbijacze dipolowe. Sg to
wibratory pasywne”ktorych rozmiary odpowiadajg dtu-
gosci fali roboczej zaktdécanej stacji radiolokacyj-
nej.

Dziatanie odbijaczy dipolowych polega na tym
ze podczas opromieniowywania przez energie stacji
radiolokacyjnej tych odbijaczy, znajdujgcych sie
w powietrzu indukuje sie w nich prad elektryczny i
powstaje pole elektromagnetyczne sygnatu wtornego.
Cze$¢ energii tego pola dostaje sie do wejsScia sta-
cji radiolokacyjnej, na ktorej ekranie pojawiajg
sie w wyniku tego fatszywe znaki od.odbijaczy - za-
ktécenia pasywne.

Do produkcji odbijaczy dipolowych stosuje sie
papier metalizowany, folie aluminiowg oraz metali-
zowane wiokno szklane lub stylonowe. Tasmy z papie-
ru metalizowanego stosuje sie zwykle w metrowym za-
kresie fal, a odbijacze =z folii i metalizowanego
witokna w zakresie decymetrowym i centymetro®"Tym.

Dtugos¢ odbijaczy jest bliska potowie diugos-
ci' fal zakidcanych stacji radiolokacyjnych,W celu
poszerzenia pokrywanego zakresu stosuje sie rowno-
czesSnie kilka rodzajow odbijaczy, posiadajgcych
rozng diugosc¢.

Odbijacze zwykle rozrzucane sg w powietrzu
na przestrzeni pomiedzy stacjg radiolokacyjng i
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ostanianym obiektem lub z boku tego obiektu/w sto-
sunku do kierunku od obiektu do stacji radioloka-
cyjnej/. Wzaleznos$ci od gesto$ci, konfiguracji i
rozmiaré\7 obtoku odbijaczy zaktdcenia na ekranie
stacji radiolokacyjnej moga byc maskujace lub imi-
tujace, ,
Odbijacze dipolowe, wykorzystywane do realiza-
cji zadan obezwtadniania radioelektronicznego umo-
zliwiajg stosowanie zaktdcen pasywnych w zakresie
od 0,8 do 1000 cm. Charakterystyki niektdérych ty-
pow odbijaczy dipolowych, wykorzystywanych dla sto-
sowania zaktdcen pasywnych, ujete sg w tabeli 2.

Tabela 2

Typ odbija- Zakres ro- Liczba od Waga Skutecz-
czy dipolo- boczy odbi- bijaczy w Eacz- na po-
i w

wych jaczy w cm paczce w wierzch
tysigcach g nia od-
sztuk. bijaj a-
ca pa-
czki w
i 2 3 4 5
DOS-UD-15  2,97-3,42 1090 55 65
DOS-UD-50 10,06-11,45 120 34 100
DOS-SzD- 20,8-24,5 40 220 65
143/50 10,7 40 -
DOF-SzD-273 49,5-60,0 8 120 130
DPF 0,6-1000 - - 18
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Rozrzucanie odbijaczy dipolowych w powietrzu
moze by¢ dokonywane rdéznymi sposobami.

Podstawowy sposdb zastosowania odbijaczy di-
polowych polega na zrzucaniu ich z samolotow  za
pomocg specjalnych urzadzen automatycznych lub wy-
strzeliwaniu w kierunku lotu samolotu, za pomocg
pociskdw rakietowych i pociskow poktadowych dzia-'
tek samolotowych. Te.sposoby stosowania zaktdcen
pasywnych wykorzystywane sag gtéwnie dla ostony
zabezpieczenia dziatan lotnictwa /rys. 12/, Zrzucane
z samolotéw odbijacze wolno opadajg w dot ze Sred-
nig szybko$cig 60-80 m/min.Strefa zakidcen pasyw-
nych o Sredniej gestosSci zwykle zachowuje swag sku-
tecznos¢ w ciggu 30-40 minut.Strefy zaktocen pasyw-
nych z zasady sg wytwarzane przez specjalne samolo-
ty, przeznaczone do stosowania tych zaktdcen,lecy-
ce z odpowiednim przewyzszeniem i wyprzedzeniem
ostanianej grupy samolotow. Ostona samolotow stosu-
jacych zaktoécenia odbywa sie przez wystrzeliwanie
do przodu na kursie samolotu pociskéw rakietowych
i pociskow z dziat poktadowych zawierajagcych odbi-
jacze dipolowe.

Podczas stosowania imitujgcych zaktdécen pasyw-
nych odbijacze dipolowe zrzucane sg w oddzielnych
porcjach, w wyniku czego w powietrzu powstajg fat-
szywe cele radiolokacyjne w postaci oddzielnych
"obtokéw” odbijaczy /Rys, 12/.

Ostona obiektow naziemnych moze by¢ réwniez
realizowana przez wystrzeliwanie w powietrze spec-
jalnych- pociskéw i min zawierajgcych odbijacze.
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Przy tym czas przebywania w powietrzu tych odbija-
czy moze wynosi¢ kilka minut. Dlatego tez ostona

Obiektéw naziemnych tym sposobem wigze sie ze zuzy-
ciem duzej liczby pociskow, Wniektdérych wypadkach
dla ostony obiektow o matych rozmiarach celowo jest
ATytwarza¢ fatszywe cele radiolokacyjne w postaci

oddzielnych "obtokow" odbijaczy. Wtym celu w jeden
punkt przestrzeni wystarczy wystrzeliwa¢ 6-8 pocis-
kow. Czas istnienia takiego celu wynosi 3-6 minut.

Zakonczenie;

. kompleksie wielu przedsiewzie¢ walki radio-
elektronicznej najbardziej ztozonym i trudnym w
praktycznej realizacji jest obezwtadnianie S$rodkow
i urzadzen oraz systeméw radioelektronicznych prze-
ciwnika,

Wtym kompleksie przedsiewzie¢ zakidcenia sta-
nowig skuteczny czestokro¢ jedyny sposob obezwiad-
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niania - dezorganizowania pracy S$rodkéw i urzadzen
radioelektronicznych wykorzystywanych przez prze-
ciwnika w systemach dowodzenia i kierowania.

Za pomoca zaktocen mozna catkowicie ohezwtad-
nié luh zdezorganizowac,;

- tgcznos$¢ radiowg i radioliniowg przeciwnika

- prace Srodkow radiolokacyjnych przeciwnika
wykorzystywanych w systemie rozpoznania, ob-
rony przeciwlotniczej, kierowania i naprowa-
dzania rakiet oraz lotnictwa.

Stosujac zaktdcenia mozna jednocze$nie zdezor-
ganizowac¢ prace roznych Srodkéw radioelektronicz-
nych rozmieszczonych na bliskich i dalekich odle-
gtosciach od linii stycznos$ci wojsk. Mozna ré\raiez
utrudniauS, przerywac¢ lub catkowicie uniemozliwiac
dokonywanie wymiany informacji jednocze$nie w wie-
lu relacjach tgcznos$ci kazdego szczebla dowodzenia.

Zaktdécenia stosowane sg w toku dziatan bojo-
wych przez specjalne pododdziaty zakitdcen, wyposa-
zone w odpowiednie $rodki rozpoznania, wskazywania
celé6w i zaktocajace.

Wedtug dyrektywnycjjj*Hfcalen Sztabu Generalne-
go .pododdziaty te realizi®”™ zadeinia tak zwanego
wsparcia radioelektronicznego wojsk /pododdziagty
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