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Wspodczesng obrone J7ovlietrzng charakteryzuje bardzo duzy
stopien nasycenia roznego rodzaju Srodkami elektronicznymi*
Szczegllne miejsce yrsréod nich zajmuje radiolokacja, ktora -
dzieki swym zaletom oraz szybkiemu rozwojowi - znalazta zasto-
sowanie we wszystkich rodzajach sit+ zbrojnybh oraz wojsk w
réznych dziataniach bojowych#

Radiolokacja pozwolita przede wszystkim znacznie zwiek -
szy¢ zasieg wykrywania celdéw powietrznych” ktéry waha sie w
granicach od kilkudziesieciu do kilku tysiecy kilometrow /w za-
leznosci od przeznaczenia RLS/, niezaleznie od warunkéw atmo -
sferycznych.

Intensywny rozwdj techniki radiolokabyjnej umozliwit4 tak-
ze wyposazenie wspétczesnych samolotédw w réznorodne urzadzenia
radiolokacyjne spedniajace roézne zadania# Dzieki tym urzadze -
niom zaleznos$¢ dziatan bojowych sit+ powietrznych od warunkow
atmosferycznych i od pory doby sprowadzono do minimum.

Wyposazenie wojsk w urzadzenia radiolokacyjne spowodowa-
4o szybkie doskonalenie metod i1 Srodkéw przeciwdziatania ra -
diolokacyjnego* Przeciwdziatanie to ma na celu zmniejszenie
lub catkowite uniemozliwienie skutecznej pracy urzadzen radio-
lokacyjnych przeciwnika na polu walki. Podstawg realizacji za-
dan przeciwdziatania radiolokacyjnego sg wady, wynikajace z
metody radiolokacji, a ktorych istota polega na tym, ze nadaj-
niki radiolokacyjne promieniuja impulsy sondujace o duzej mo -
cy, aby uzyskac¢ sygnat odbity od celu o dostatecznej energili

Whasciwos¢--ta pozwala wykry¢ prace stacji radiolokacyj -

nej, okresli¢ jej miejsce rozlokowania i1 parametry techniczne
z odlegtosci przekraczajacej zasieg jej wykrywania.

Istotng wadg stacji radiolokacyjnych jest bardzo mata
mozliwos¢ rozrézniania na ekranie wskaznika celdw rzeczywi
stych od fatszywych /pozornych/ ze wzgledu na*

« podobne zobrazowanie sygnatéw odbitych od réznych obiektoéw.;

- podobne zobrazowanie sygnatow elektromagnetycznych specjat -
nie wytworzonych przez nadajniki zak#ocen.

Wtasciwos¢ ta pozwala maskowac ugrupowanie bojowe samolotow le-

cacych wykonaé¢ zadanie, jak rowniez wytwarzaé¢ cele fatszywe






1. OGOLNg_WIADOBAO|CI_0O_ZAKL~ACANIU_NAZIEMNYyCH_~STAC

EXN?SES-,27-_.5112S5XiNSiSM

1. Klasyfikac.ia zaktdécen radiolokacy.jnych

Prace stacji radiolokacyjnych mozna zakdtbécaé¢ energia ele-
ktromagnetyczng o réznej modulacji i parametrach, ktdéra dosta-
je sie do odbiornika poprzez system antenov9 bezposrednio na
wejscie lub jeden ze stopni wzmocnienia odbiornika* Przeszka -
dza to w wydzielaniu odbitego od celu uzytecznego sygnatu na
wyjsciu odbiornika. Ujemna cecha ta zostata wykorzystana do
zakdb6cania urzgdzen odbiorczych nieprzyjaciela*

Zak*6cenia moga by¢ réznego rodzaju J, pochod.zié z roz -
nych zrode4 /patrz rys. 1/* Mozna je podzielic¢ na zaktd6cenia

celowe /rjnyslne/ viytwarzane specjalnie dla zaktd6cenia pracy
stacji radiolokacyjnych i przypadkowe /niecelowe/ powstate na
skutek pracy sasiednich urzadzen radioelektronicznych i zja -

wisk atmosferycznych oraz odbi¢ od przedmiotdéw terenowych /za-
kres centymetrowy/e
Zak+tobdcenia celowe - mozna z kolei po-

dzieli¢ na zaktoécenia b i e rn e + Wytwarza
sie je po to, azeby na ekranie wskaznika stacji radiolokacyj -
nej ukry¢ uzyteczny sygnat odbity od celu i1 uniemozliwi¢ ope
ratorowi okreslenie danych wspcdrzediajch oraz charakterystyki
celu. Zak#d6cenia czynne oddziatujg na wszystkie urzadzenia od-
biorcze pod vmrunkiem, Zze; nadajnik zak#ocen jest nastrojony
na czestotliwos¢ zaktdcanego odbiornika, wiazka energii elek
tromagnetyczneji skierowana jest na zaktbécane urzagdzenia od
biorcze, urzadzenie odbiorcze jest w zasiegu skutecznych za -
kt6cen 1 AfL="Afs/Af2- pasmo ozeatotlimosoi zaktdécen - pasmo
czestotliwosci przepuszczania zakdbécanego urzadzenia odbior
czego . Zaktécenia bierne z zasady oddziatujg tylko na te urza-
dzenia radioelektroniczne, ktére pracujg na zasadzie odbitej
energii elektromagnetycznej.

Zaktodcenia nrz7 Pad k.o,VL™ roéwniez
mozna podzieli¢ na b i e r n e - powstajace w nastepstwie
odbicia energii wypromieniowanej przez stacje radiolokacyjna

od miejscowych przedmiotéw terenowych i1 zjawisk atmosferycz
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nych oraz czynne - wytviarzane przez aparature promie -
niujacag energie elektromagnetyczng na czestotli”™wosciach zgod -
nych z robocza czestotliwosciag stacji radiolokacyjnej, a takze
powstate na skutek burz magnetycznych» Do zakdbécen czynnych za

licza sie rowniez wzajemne zakdtbébcenia, powstajace przy pracy
urzadzen radioelektronicznych, rozmieszczonych w niewkasciwy
spos6b na pozycji» Badania nad powyzszym problemem wykazaty,ze
srodki radioelektroniczne rozmieszczone na pozycjach w odle -
gtosciach pomiedzy sobag przewidzianych instrukcjami nie daja
gwarancji catkowitej eliminacji wzajemnych zak#d6cen*

W niniejszej pracy bedzie rozpatrzony kazdy rodzaj za-
k4t6cen, przy czym zasadnicza uwaga bedzie zwrécona na zakdo -
cenig celowe /zak#d6cenia czynne 1 bierne/, ktdore sg szczegot -

nie niebezpieczne dla pracy stacji radiolol”™acyjnych»
2, CharakterystYka poszczegélnych rodzajéw zajekbé6cen

Celowe zak#b6cenia czynne wytwarzane przez nadajniki za-
kt6cen sg to takie zaktdcenia, ktore przeszkadzajg urzadzeniom
odbiorczym w wydzielaniu sygnatéw uzytecznych« Wed#ug skutecz-
nosci oddziatywania na urzadzenia wskaznikowe stacji radioloka-
cyjnych zak#écenia czynne mozna podzieli¢ na; tdumigce /masku-
jace/ 1 imitujace /dezinformujace/»

Zak+o6cenia t+tumiag ce /maskujgce/ catko-
wicie lub czesciowo maskujag uzyteczny sygnat w urzadzeniu od -
biorczym. Wytwarza sie je w celu uniemozliwienia lub utrudnie-
nia wydzielenia sygnatu uzytecznego na wskazniku RLS» Zaktéce-
nia wyviOkuja catkowite /wskazZznik pods™\iecony dookreznie/ lub
czesciowe sSwiecenie ekranu stacji radiolokacyjnej /wskaznik
podSswiecony w sektorze/ i1 tym samym maskuja znaczniki od ce -
16w.

Zak+dbdcenia imitu]jace /dezinformacyjne/
pojawiajace sie na ekranie wskaznika RLa, czesciowo lub catko-
wicie podobne sa do syghatu uzytecznego*

Za pomoca zak#ddécen imitujgcych stwarza sie na ekranach
stacji radiolokacyjnych poziDrne /fatszywe/ cele, ktdére unie -
mozliwiejg czesciowo lub catkowicie okreslenie danych celu

rzeczywistego.



Nadajniki zak#d6cen dla imitacji celdow powietrznych 1 na"

wodnych posiadaja obecnie bardzo szerokie zastosowanie.Typowym
urzadzeniem dla wypracowania zaktd6cen imitujacych /deziniorma-
cyjnych/ sa stacje odzewowe. Przyjmuja one sypiaty promienio
wane przez stacje radiolokacyjnga, wzmacniaja je,

moduluja po -
zorng informacje 1

prawie momentalnie emituja energie elektro-

magnetyczng doktadnie na tejze samej czestotliwosci, na ktorej

sygnaty te byty przyjete.
Zaktb6cenia imitujace z energetycznego punktu widzenia sa
ekonomiczniejsze w pordownaniu z maskujgcymi.
Zakdtb6cenia czynne ze wzgledu na szerokos¢ pasma promie

niowanych czestotliwosci dziela sie nas waskopasmowe /selek -

tywne/ 1 szerokopasmowe /zaporowe/.
Zak++06cenia wagskopasmowe przeznaczone sg dla za-
k+6cenia pracy stacji radiolokacyjnych ha jednej z wybranych
fal. Przedstawiaja one soba energie elektromagnetyczng wypro -
mieniowang w waskim pasmie czestotliwosci, wspoOdmierng z pas -

mem przepuszczania urzadzenia odbiorczego /rys. 2/ to jest

ali -h

Rys. 2. Zakté6cenia wgskopasmowe

Doktadnos¢ zestrojenia czestotliwosci zaktocen z czesto«

tliwoscig sygnatu uzytecznego okresla sie ich roznicg

/17
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Czym mniejsza jest ta roéznica, tym wieksza doktadnosc
zestrojenia czestotliwosci, a tym samym zakddcenia sygnatu
uzytecznego sa skuteczniejsze. Dlatego doktadnos¢ naprowadza -
nia nadajnika zakté6cen w czestotliwosci wymaga wykorzystania
skomplikowanej aparatury rozpoznawczej.

Wspotmiernos¢ pasma zaktocen z pasmeia sygnatu uzyteczne-
go zabezpiecza najbardziej skuteczne wykorzystanie mocy nadaj-
nika zaktécen. ITa przyktad pasmo czestotliwosci zaktocen dla
Zakt6cenia pracy RLS przewaznie wynosi kilka megahercéow. Po -
zwala to nadajnikom o nieduzej mocy stwarzac¢ zaktécenia z duzg
gestoscig mocy, wystarczajaca dla zak#ocenia pracy stacji ra
diolokacyjneje-

Gestos¢ mocy zakdoécen jest to stosunek catkowitej mocy
promieniowanej do szerokosci pasma czestotliwosci

promieniowa-
nej przez nadajnik zakto6cen?

P = /2/

gdzie! - moc nadajnika zakt6cen

L - szerokos¢ pasma zak#técen,
z

Wspotczesne waskopasmowe nadajniki zakdd6cen zakresu cen-
tjimetromego pozwalajag wytwarzaé gestos¢ mocy zak+décen do 50-
b0 W/MIlz.

Ujemng cecha zakdtbdcen waskopasmowych jest to, ze moNiMa
zak+6caé¢ prace tylko jednego kanatu /jedna czestotliwosé/.
Utatwia to obrone stacji radiolokacyjnych od zakdécen przez
ich przestrojenie na inng czestotliwos¢ /gdy jest jednokanato
wa/ lub przez zmiane kata podozenia anteny w ptaszczyznie pio-
nowej /gdy Jest stacja wielokanatowa/. Zastosowanie zakto6cen
waskopasmowych w”~ ga posiadania na kazdg czestotliwos¢ od
dzielnego nadajnika zakdtd6cen, a to z kolei przy organxzacji za-
k¥o6cen wymaga duzej ilosci nadajnikéw. Ha przyktad dla skute-
cznego zaktocania stacji radiolokacyjnej P-30 nalezy posiadac
pie¢ nadajnikéw zaktocen centymetrowego zakresu oraz jeden na-

dajnik zakresu,decymetrowego.
Zak+dbcenita szerokopasmowe

/rys. 3/ przeznaczone S§ dla jednoczesnego zaktécenia kilku



iSrnin

pracujacych stacji o réznych czestotliwosciach* Przedstawiaja
one sobag wypromieniowanie energii elektromagnetycznej w szero-
kim pasmie czestotliwosci, to jest;

N N _
A1:z max fmin 73/

Rys 3* Zaktocenia szerokopasmowe

Zaktb6cenia tego rodzaju moga obejmowaé¢ znaczne pasmo do-
wolnego zakresu czestotliwosci, wykorzystywanego w urzadze
niach radiolokacyjnych.

Dla wytwarzania zak#d6cen szerokopasmowych o niezbednej
gestosci mocy potrzebne sg nadajniki zakktocen o duzej mocy.

Podstawowg zaleta zakt6cen szerokopasmowych jest to, ze
mozna nimi zaktodcac¢, jednoczesnie kilka stacji radiolokacyj -
nych przeciwnika pracujacych na réznych czestotliwosciach. Po-
nadto nie potrzeba naprowadzania w czestotliwosci oraz zmniej-
sza sie w powaznym stopniu niezbednag ilos¢ nadajnikéw zakdbdcen.

Ze wzgledu na promieniowanie energii elektromagnetycznej
zakté6cenia czynne dzielg sie na kierunkowe i niekierunkowe /do-
okoélne/.

Zak+dbcenia kierunkowe promieniowane
sa na okreslony obiekt zak#écenia.

Zakt+oécenia niekierunkowe /dookaol -
ne/ promieniowane sg we wszystkie strony z jednakowa intensyw-
noscigq.

Zakté6cenia czynne, ze wzgledu na rodzaj modulacji drga -
niami sygnatédw przeszkadzajacych, mozna podzieli¢ na niemodu —
lowane i1 modulowane*

Zak+obébcenia niemodulowane przed -
stawiajg sobg drgania sinusoidalne wielkiej czestotliwosci na
czestotliwosci pracy RLS.

12



Cecha charakterystyczng zakdtécen niemodulovdanych jest to,
ze cata promienioYiana energia skoncentrowana jest na jednej cze-
stotliwosci nosnej. Przy zakdtoceniach tego rodzaju powstaje
przecigzenie kanatu odbiorczego.

Sposdb ten nie posiada szerokiego zastosowania dlatego
ze mozna uodpornic¢ stacje radiolokacyjne na zaktbécenia
prostymi metodami.

Zak+bcenia modulowane

bardzo

przedstawiajag
aobg drgania wysokiej czestotliwosci modulowane w amplitudzie,
fazie lub czestotliwosSci.

W zaleznosci od rodzaju modulowanego sygnatu
amplitudowa moze byd harmoniezna, impulsowa i
nia modulowane sygnatami

modulacja
szumowa. Zak#dce-
periodycznie sie powtarzajacymi nazy-
wamy czesto regularnymi, a zaktdécenia modulowane

nieregularnymi lub chaotycznymi.

- szinnami

3, Zakres whasnych nrzedsiewzied przeciwdziatania radlp”lek.

troniczneg:o

Przez przeciwdziatanie radioelektroniczne w lotnictwie

nalezy rozumieé¢ zesp6t przedsiewzie¢ zapewniajacych catkowite

lub czesciowe pozbawienie swobody pracy srodkow radioelektro -
nioznych przeciwnika /Zuniemozliwienie naprowadzania Srodkow
aktywnych/ - przy jednoczesnym zapewnieniu swobody pracy wka -
snym Ssrodkom radioelektronicznym.

Przedsiewziecia z zakresu przeciwdziatania radioelektro-
zadant
zamaskowania g#ownego kierunku uderzenia lotnictwa 1 zapew -

nienia uderzen lotnictwem z zaskoczenia we wspoéddziataniu

nicznego realizuje sie w celu wykonania nastepujgcych

z
pociskami rakietowymi;

dezorganizacji dowodzenia lotnictwem mysliwskim nkeprzyja
cielg w calu uniemozliwienia lub utrudnienia

naprowadzan a
mySliwcow na nasze samoloty 1 wykonanie przez nie atakow;

- dezorganizacji dowodzenia artylerig lufowg i

rakietowa;
- zmniejszenia skutecznosci pracy stacji

radiolokacyjnych nie-
przyjaciela stuzacych do wskazywania celdéw dla przeciwlotni-

czej artylerii lufowej 1 rakietowej;
utrudnienia pracy stacjom radiolokacyjnym kierowania ogniem

13



przeciwlotniczej artylerii lufowej oraz stacjom naprowadza -

nia rakiet przeciv5lotniczych;

- rozpoznania sit 1 sSrodkéw lotnictwa mysSliwskiego oraz prze -

ciwlotniczej artylerii lufowej 1 rakietowej przeciwnika.
Z powyzszego wynika, ze gkéwnym celem przeciwdziatania
radioelektronicznego stosowanego przez whasne lotnictwo jest
zwiekszenie prawdopodobienstwa pokonania obrony powietrznej

przeciwnika przy ograniczeniu do minimum strat wkasnych*

4, Srodki przeciwdziatania radioelektronicznego

Samolotowe Srodki przeciwdziatania radioelektronicznego

- zaleznie od przeznaczenia dzielg sie na indywidualne 1

gru -
powe,

indywidualne Sro d kA przeciwdziatania
radioelektronicznego przeznaczone sag do ostony pojedynczych

samolotdéw przed razeniem ogniem z broni pokdfadowej srodkow la ~
tajacych, artylerii lufowej i rakietowej.

Samoloty lotnictwa bombowego, np. 14-28, moga bydé wypo
sazone w nhastepujacy sprzet przeciwdziatania radioelektronicz-
negoi
- urzadzenia sygnalizujgce opromieniowanie samolotow przez sta-

cje radiolokacyjnag nieprzyjaciela;
- automat do zrzucania dipolowych elementéw odbijajgcych AS0-2B,

Samoloty mysliwsko-bombowe, np. Su«7B, moga byd wypoaa
zone w nastepujacy sprzet przeciwdziatania radioelektroniczne-

go?
- pociski z dipolowymi elemontarai odbijajgacymi do dziatek
liR-30 j2 dziatka im-30 po b5 pociskow na kazde dziatko/;

- rakiety z dipolowymi elementami odbijajacymi /4 zasobniki

16 pociskow w kazdym bloku/e
Samoloty mysliwako-szturmowe, np. Lim-6 bis,

po

moga byo
wyposazone w nastepujacy sprzet przeciwdziatania radioelektro-

nicznego; " ARr1L T 7
- pociski z dipolowymi elementami odbijajacymi do dz a e 3

/jedno dziatko N-37 z zapasem 40 sztuk pociskéw/;
urzadzenie sygnalizujace opromieniowanie samolotu przez sta-

cje radiolokacyjnag przeciwnika.



Grupowe Srodki przeciwdziatania radioeiek«
""tronicznego przeznaczone do ostony ugrupowan bojowych, pod e
oddziatow, jednostek 1 zwigzkéw lotniczych przez zaktoécenie
czynnych 1 biernych radiolokacyjnych stacji wykrywania i1 napro-
wadzania samolotéw mysliwskich, naziemnych . radiolokacyjnych
urzadzen rozpoznawczych,radiolokacyjnych stacji wskazywania ce-
I6w i1 kierowania ogniem artylerii lufowej i1 rakietowej, a tak-
ze do czynnego zak#técania /UKP/ Srodkow +gcznosci dowodzenia
lotnictwem nieprzyjaciela.

W sk#ad grupowych, samolotowych Srodkéw przeciwdziatania
radioelektronicznego wchodzags
- automatyczne urzadzenia do zrzutu paczek z dipolowymi ele

mentami odbijajacymi /w lotnictwie bombowym ASO-28 i ASO-16
oraz réznego typu nadajniki do zakdtdéceh czynnych /SPS—-1 i
SPS-2/.
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11. ZAKLOCEIFIA BIERHIE 1 ZASADY ICH ZASTOSOWANIA
1= Metalizowane elementy odbi.la.iace

Stosowanie zakdtécen biernych oparte jest na zjawisku od-
bicia /wtdérne promieniowanie/ fal radiowych, to jest na zasa -
dzie radiolokacji. Przedstawmy sobie, ze w strefie dziatania
stacji radiolokacyjnej /strefa wykrywania samolotéw/ na pewnej
wysokosci znajduje sie element odbijajacy fale elektromagnety-
czne. Jezeli jego czynna powierzchnia odbijajgca / / jest
dostatecznie duza, to na ekranie wskaznika stacji radioloka -
cyjnej pojawi sie zobrazowanie sygnatu odbitego, ktéry podobny
jest do znacznika od samolotu. Kilka takich elementéw odbija -
jJacych moze stworzyd na ekranie wskaznika obraz podobny do lo-
tu samolotu lub grupy samolotow. Jezeli elementy odbijajgce be-
da rozmieszczone w ten sposdb, ze odbite od nich sygnaty zleja
sie w jedng catosé na ekranie wskaznika, to obserwacja sygna -
46w odbitych od samolotéw w podswieconej czesci ekranu bedzie
utrudniona lub w ogéle niemozliwa.

Stosowanie zaktocen biernych za pomoca elementéw odbija-
jacych oparte jest na nastepujgcej whkasciwosci potfalowego di-
pola. DH#ugos¢ dipola odpowiada w przyblizeniu pot dbugosci fa-
li. Jesli potfalowy dipol /wibrator/ znajduje sie w strefie
promieniowania stacji radiolokacyjnej, ktorej czestotliwosé ro«
boczag zgodna jest z czestotliwoscig whasng dipola /rezonanso -
wa/, to w dipolu wzbudzajag sie intensywne drgania elektroma -
gnetyczne. Dipol w tym wypadku staje sie wtémjnin zréddem pro -
mieniowania energii elektromagnetycznej. Dla otrzymania warun-
ku rezonansowego, d#ugos¢ dipola jest mniejsza od potowy ddu -
gosci fTali. V/spéiczynnik skrécenia /K, / przy tym jest réwny:

Kg = a 0,95, /4/
2
gdzie: 1 - dtugosé¢ dipola /elementu odbijajacego/;
D +u 1 emen t odbij
c h 1 ezna czest
S ci a ne j S J i r a 0-
C y n
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Nieduze odchylenie od czestotliwos$ci rezonansowej /- 5% r 10%/
w matym stopniu zmienia skutecznos$¢ oddziatywania zaktocen.Dla-
tego tez paski jednakowego rozmiaru wykorzystywane sg do za -
kt6cenia pracy stacji, ktorych czestotliwosci sa odchylone we
wskazanych granicach. Wieksze odchylenia od wskazanych wyzej
znacznie znizaja efekt zakdtocen. Elementy odbijajace o dtugo -
Sci okoto 50 mm przeznaczone sg do zakddcania stacji radiolo °
kacyjnych pracujacych na d¥ugosci fali 10 cm.

Elementy odbijajgace wykonuje sie réznymi sposobami i 2z
réznych materiatow! z foli aluminiowej, papieru metalizowanego,
metalizowanego wkdkna sztucznego /nylon, stylon, kapron/ itp.
Najszersze zastosowanie jednak posiada obecnie metalizowane
wiokno szklane. Elementy odbijajace powinny posiada¢ dostate -
czng wytrzymatos¢, azeby przy wyrzucaniu z samolotu opor po
wietrzg ich nie znieksztatcat, poniewaz warunki rezonansowe mo-
ga sie nie spedniaé¢ i skutecznos¢ oddziatywania sie zmniejszy.
Szczegblnie dotyczy to paskéw o duzej ddugosci, przeznaczonych
do wytwarzania zak#bécen pracy stacji radiolokacyjnych metrowe-
go zakresu fal.

Skutecznos¢ oddziatywania pojedynczego elementu odbija -
jacego jest nieduza i1 dlatego uktada sie je w paczki. Paski w
paczkach uktada sie tak, aby rozwijaty sie w powietrzu po zrzu-
ceniu, kiedy zanika czotowy opor powietrza. Jezeli chodzi o]
ilos¢ elementow odbijajacych w paczce to powinno ich by¢ przy-
puszczalnie tyle, azeby przy zrzucaniu z samolotu jedna paczka
stwarzata takie odbicie, jak odbicie od samolotu /samolotoéw/.
Najczesciej paczki posiadaja skuteczng”powierzchnie odbicia
obtoku /z jednej paczki/ okodo 50-90 m -

I 1os¢ elementodow odbi jajagcych
w paczce zalezna jJest od d 4+ ugo -
Sci fali. ila przyktad dla metrowego zakresu fal pacz-

ka sktada sie z kilkudziesieciu elementéw odbijajgcych. Roéwno-
czesnie ze skroceniem fali™~ szybko maleje skuteczna powierz
chnia odbicia elementédw odbijajacych. 110s¢ elementéw odbijajag-
cych w paczce, przy rownej ekwiwalentnej powierzchni odbicia

maskowanego obiektu powietrznego ~ zakresie centymetrowym

wzrasta do kilku, a nawet kilkudziesieciu tysiecy sztuk.
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Skuteczna powierzchnia odbicia elementow odbijajacych
jak roéwniez i ich i1los<sc w paczce”™ zostanie opisana doktadnie W
dalszej czesci niniejszego skryptu.

2, 110s¢ zrzucanych elementéw odbijajgcych w ,zaleznosci pd
technicznych parametréw stacji radiolokacyjnych

Azeby odpowiedzie¢ na te zaleznos¢, nalezy wspomnied o]
takich parametrach technicznych stacji radiolokacyjnej, jJak
charakterystyka kierunkowa anteny, rozroéoznialnosc¢,w_qdlen
i we wspétrzednych katowych oraz tak zwana roz.roznlaljio3®
tosciowa.

Zaktadajac, ze pojecie kierunkowego dziatania anteny
stacji radiolokacyjnej Jest znane czytelnikowi, przypomina sie
tylko, ze rozréznialnosciag stacji radiolokacyjnej w odlegtosci
/ / nazywamy najmniejsza odlegtos¢ pomiedzy dy”oma obiektami
znajdujacymi sie na jednym azymucie, wysokosci 1 kacie wznie
sienig, przy ktérej impulsy odbite od nich dajag na ekranie
wskaznika stacji oddzielne echa. Oddzielne echa na ekranie

wskaznika stacji radiolokacyjnej uzyskuje sie wowczas, gdy
obiekty beda oddalone od siebie na odlegtos¢ wiekszag niz
/rys. 5/«

Rozroéznialnos¢ w odlegtosci zalezy od czasu trwania im ‘%

pulsu wypromieniowanego z nadajnika stacji radiolokacyjnej.

do
a do>d»
K di
di
d

Rys. 5. Wpdyw rozréznialnosci stacji radiolokacyjnej w odle
gtosSci na obserwacje obiektdéw powietrznych:
a/ stacja radiolokacyjna z matg rozroznialnoscia;
b/ stacja radiolokacyjna z duza rozroznialnoscia.
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gdzios C — predkos¢ rozchodzenia sie energii elektromagnety-
cznej \O przestrzeni;

X — czas tr™wania impulsu;

at - dbugos¢ liniowa wynikajgca z czasu trwania impul-
su;

Sij - rozréznialnosé stacji radiolokacyjnej w odlegto -
Sci ;

d™» — odstep pomiedzy dwoma ohiektami w odlegtosci*

Na 3ys. 5 pokazane jest, ze dwa samoloty znajdujace sie

na odlegtosci jeden od drugiego widoczne sg na ekranie sta-

cji radiolokacyjnej posiadajgcej duzy czas trwania impulsu, w
postaci jednego echa /rys* 5a/» a na ekranie stacji radioloka-
cyjnej o mniejszym czasie trwania impulsu /a zatem-z wiekszg
rozroznialnosciag/, oddzielnie w postaci dwéch ech*
Kozréznialnos¢ posiada prosty zwigzek z czasem trwania
impulsu i1 réwna sies e
=, 75/

Rozréznialnosciag stacji radiolokacyjnej we wspédrzednych
katowych nazywamy najmniejszy kat pomiedzy kierunkami do dwdch
obiektéw powietrznych, rozmieszczonych w jednakowej odlegtosci
od stacji radiolokacyjnej, przy ktérym echa na ekranie obser -
"wuje sie oddzielnie. Zasadniczymi parametrami

okreslajacymi
rozroznialnosé stacji

radiolokacyjnej we wspoédrzednych katowych
jest szerokos¢ gtéwnego listka charakterystyki anteny kierunlco-

wej w rozpatrywanej ptaszczyznie /pionowa, pozioma/. Na rys. b

przedstawiono tworzenie sie na ekranie wskaznika stacji radio-
lokacyjnej potaczonych 1 oddzielnych ech pochodzacych od dwéch

jednakowo oddalonych od stacji obiektéw na réznych azymutach*

Analogicznie do rozpatrywania zdolnosci rozrézniania w
odlegtosci, szerokos¢ gtoéwnego listka charakterystyki anteny
kierunkowej nie stanowi jedynego parametru okreslajacego roz
réznialnos¢ katowg stacji radiolokacyjnej. 0gélne btedy okre -
siania wspoé4rzednych celu powietrznego nie "g state i

wahaja
sie od minimalnych” do maksyroalnych ~ + 5 *

Do obliczen

x/ Jest to wzdor uproszczony, w ktdérym nie

uwzglednia sie pa™a
metrow wskaznika*
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Qp>

% < a3

Rys. b. ZdolnosiS rozroézniania stacji radiolokacyjnej vie wspot-
rzednych katowych

czestotliwosci wyrzucania paczek z dipolowymi elementami odbi-
Jajacymi nalezy wykorzysta¢ wzory o minimalnych bdedach z tego
wzgledu, Zze przy wykorzystaniu wzoru z maksymalnymi bdedami mo-
ze nastgpi¢ przypadek, kiedy bedg widoczne w zakdtdéceniach sa-
moloty. Pozwolidoby to nieprzyjacielowi wykry¢ miejsce samolo-
tow grupy uderzeniowej w pasie zak#o6cen oraz okresli¢ odlegtosé
ugrupowania bojowego od samolotéw stosujgcych zakddcenia bier-

ne*
- /b/
s L pmin
Zdolnos¢ rozrozniania stacji radiolokacyjnej w azymucie;
01
% “ “min 5Tfr 7
zdolnos¢ rozrézniania stacji radiolokacyjnej w wysokoscj”®
gdzie:” »oe szerokos¢ charakterystyki anteny kierunkowej W

ptaszczyznie poziomej 1 pionowej;
Amin odlegtos¢ od stacji radiolokacyjnej do czota sa-
molotu/ éw/*
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Na podstawie wyzej podanych zaleznos$ci i Tys* 6 mozna
stwierdzi¢, ze rozroznialnos¢ stacji radiolokacyjnej we wspod-
rzednych katowych jest funkcja odlegtosci do obserwowanych
obiektow. Natomiast rozréznialnos¢ w odlegtosci, nie zalezy od
odlegtosci obserwowanych obiektéw od stacji radiolokacyjnej™*

taczac parametry stacji radiolokacyjnej - rozréznialnosé
w odlegtosci /Sjj/ 1 rozréznialnosé we wspotrzednych katowych
/ 1 /, mozna przejs¢ do tak zwanej rozréznialnoscl obje-

tosciowej stacji radiolokacyjnej. Dla uproszczenia przyjmiemy,
ze gdy szerokos¢ charakterystyki kierunkowej anteny stacji ra-
diolokacyjnej jest jednakowa w azymucie 1 kacie podozenia

/01 A wéwczas rozroznialnos¢ objetosciowa bedzie wynosici
AV = Op- 57 lub aV = _p 78/
gdzie aV - rozréznialnos¢ objetosciowa.

Objetos¢ impulsowg mozna wyrazié¢ wzorem:

C mt 79/

gdzie: dla kota S =
dla elipsy 3™ —————

- Sredni przekrdj charakterystyki anteny kierunko-

wej -

Rys. 7. Objetos¢ impulsowa stacji radiolokacyjnej

Im zdolnos¢ rozréznialnosé! w odlegtosci 1 wspotrzednych
katowych /objetos¢ impulsowa/ /rys. 7/ jest mniejsza,tym wiek-
sza 1l10osS¢ paczek z dipolowymi elementami odbijajacymi potrze
bna jest dla zak#6cenia stacji radiolokacyjnej. Przyjmiemy, ze
w strefie, ktdéra powinna by¢ zakkdécana, elementy dipolowe z
paczki zajmujg w przestrzeni objetos¢ rownag objetosci impulso-
wej stacji radiolokacyjnej. W takim wypadku przy dowolnym po -
+ozeniu charakterystyki anteny kierunkowej w granic¢ach wybra
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nej strefy, odbicia od dipolov«cych elementéw odbijajacych beda
obserwowane na ekranie wskaznika #acznie z odbiciami od ele -
mentéw odbijajacych znajdujacych sie w sgsiednich objetosciach
odbijajacych. Cata "rozjasniona” zakddceniami strefa bedzie
wyglaclata na ekranie wskaznika w postaci $Swiecgcej plany

/rys. 8a/.

a b
Rys. 8. Oddziatywanie zak#oceh biernych na stacje radioloka-

cyjne o roznej rozroznialnosci

11086 paczek, ktdrag nalezy zrzucad, okresla sie jako sto-
sunek objetosciowej strefy zaktodcanej do rozréznialnosci obje-
toSciowej stacji radiolokacyjnej. W takim wypadku dla zak#éce-
nia pracy stacji radiolokacyjnych metrowego zakresu, ktére po-
siadaja bardzo mata rozréznialnosé w odlegtosci 1 wspoédrzed -
nych katowych, potrzebna jest stosunkowo nieduza ilos6 paczek
z dipolowymi elementami odbijajacymi. Tym whasciwie charakte -
ryzowata sie duza skutecznos¢ zaktécen biernych w  pierwszym
okresie ich stosowania, poniewaz wéwczas wykorzystywano prze -
waznie stacje radiolokacyjne metrowego zakresu.

Poréwnajmy dla przyktadu odpornos¢ na zaktécenia dwoch
umownie przyjetych stacji radiolokacyjnych: metrowego zakresu
o szeroko$ci wspotrzednych katowych - 30 , cza-
sem trwania impulsu = 10 /xsek. i centymetrowego zakresu
z szerokoscia charakterystyki we wspoddrzednych katowych/0"Bg./

~N= 5® i czasem trwania impulsu 2 /roek. Dla poréwna-
nia nalezy wyliczy¢ stosunek objetosci impulsowych tych stacji.

2
03~ 50 =D
A ; 360 / 10/

Z przytoczonego przykdtadu wynika, ze dla skutecznego za-
k¥b6cenia pracy stacji radiolokacyjnej centymetrowego zakresu
przy tych samych rozmiarach strefy, w ktérej wytwarza sie za-
k+6cenia, nalezy zrzucié¢ 360 razy wiecej paczek niz przy za -
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k#6caniu stacji metrowego zakresu. Dla zakdt6cenia pracy stacji
radiolokacyjnych centymetrowego zakresu potrzeba nie tylko wie-
cej paczek z elementami odbijajgcymi, ale réwniez i wiecej di-
polowych elementéw odbijajacych w paczce, co zostanie rozpa
trzone ponizej.

3* OkresSlenie niezbednej i1losci elementdow odbilalacy™h
ce dla uzyskania ekwiwalentnej skir”~cznej)jDpjgierzch™
cia w stosunku do skutecznej powierzchni odblc.ia*jna3kowa”

Py obiektu powietrznego

Skuteczna powierzchnia odbicia dipola pédfalowego zalezy
od zorientowania dipola wzgledem wektora pola elektrycznego pa-
dajacej nan fali elektromagnetycznej.

Rys. 9. Dipolowy element odbijajacy /odbljacz dipol lub pasek/

(O |
Maksymalng skutecznag powierzchnie odbicia / X / jed -
nego elementarnego dipola okreslamy z nastepujacego wzoruj

X"

/11/
- A0 “p,  1nmn o~ 0:86X
It k pad
gdzies D - odlegtos¢ dipola potfalowego od RLS;
E - natezenie pola elektrycznego odbitego od po-
odb
wierzchni dipola;
E - natezenie pola elektrycznego padajacego na di-

pol odbijajacy.
Ze wzoru wynika, ze skuteczna powierzchnia odbicia dipo-
la zalezy od dtugosci fali. Im fala dtuzsza, tar. skuteczna
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pov?i62zchnia odbicia dipola ~fieksza» i odvtTotnie, iia fala
krétsza, tym skuteczna powierzchnia odbicia dipola mnie;}sza.

Wzor powyzszy ;jest stuszny w wypadku, gdy wektor “E”
jest rownolegty do diugosci dipola. Jednak nie ma takich wa
runkéw przy stosowaniu zakd6écen biernych 1 z tego wzgledu na-
lezy rozpatrywa¢ skuteczng powierzchnie odbicia dla fali odbi-
tej pod katem f

RyS 10 . Padanie fali elektromagnetycznej na dipolowy element
odbijajacy pod katem

Zrzucane elementy odbijajace o roéznych ddugosciach beda
w przestrzeni powietrznej uktadaty sie chaotycznie. Jezeli na-
tomiast bedziemy zrzucali paski na spadochronikach z obcigzenie!
to utozenie ich bedzie pionowe. Dlatego nalezy stosowad roézne
wzory na obliczenia ilosSci paskow.

Jezeli wektor “E" jest réwnolegty do dipolowego elementu
odbijajacego - odbicie bedzie maksymalne /0,86 .X/, jezeli
prostopaddy - minimalne i zblizone do 0~

Dipolowe elementy odbijajace typu DOS /z metalizowanego
whdékna szklanego/ podczas opadania rozsiewajg sie w przestrze-
ni z jednakowym prawdopodobienstwem do czota fali. Wowczas|
Srednia skuteczna powierzchnia odbicia dla jednego elementar-

nego dipola / <8 /| P2zy jego dcwolnej orientaji wynosis

6 =0,17 .~ N

Stad 4+atwo okreslié¢, ze skuteczna powierzchnia jednego "dipoli
np. dla zakresu 50 cm bedzie 0,0425 a dla zakresu 10 ca
- 0,0017 an.

Ze wzoru /11 .i 12/ mozemy okresli¢ wspédczynnik “Kp”

uwzgledniajacy dowolng orientacje dipola w czasie opadania.
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K. 0.B6..~>4 A~ 5 713/
a 0.17 . A

W praktyce vlspétczynnik ”Kp” przyjmuje sie od 5rl0# Wov?-
czas wzOor na obliczenie ilosci paskéw w paczce przedstawia sie
nastepujaco;

N » K. /ful/

Ze wzoru 14 wynika, ze ilos¢ paskéw w paczce /N/ fTalezy
od przyjetej skutecznej powierzchni odbicia obiektu powietrz -
nego / 5 g/ oraz od ddugosci fali*

Przyktady; Przyjmujac, ze paczka dipolowych elementédw odbija -
Jjacych powinna odpowiada¢ swa wielkosciag skutecznej
powierzchni odbicia 0~ = 50 m , dla d¥ugosci fali
A «4mi 10 cm, to liczba dipolowych elementéw od-
bijajacych w paczce bedzie wynosi¢;

A=4m N=K 55@"'2 LS T

a 19t38 szt*

50
= - N /5t10/7
A =10cm Wa KP 5.86 2 t 086 * 0.1

s 29000 —+ 58000 szt.

20
20 m™A,= 10 cm,K a Kp W a /5rlo/- 2a

0,86 ,An 0,86 . 0,1
a 11630 T 23300 szt.

Jesli przyjmiemy, ze stacje radiolokacyjne posiadaja
uktady przeciwzaktdéceniowe /TES/, to nalezy odpowiednio zwiek-

szy¢ ilos¢ elementow odbijajacych.
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4, Sposoby reallzac.ji zak#dcenn biernych oddziatach _i zyii.gz._n
kach taktycznych lotnictwa opeTacy.jnego

Starszy pomocnik do spraw przeciwdziatania radioelektro-
nicznego kierownika sekcji operacyjnej BLRBp przystepujac do
wypracowania elementow decyzji dla dowddcy w zakresie stosowa-
nia biernych zak#écen radiolokacyjnych, dla okreslonego ugru —
powania samolotéw lecacych na wykonanie zadania bojowego, po -
winien uwzgledni¢ w swoich obliczeniach dane zamieszczone w

ponizszej tabeli: Tabela 1

1 bp.i In- i Znaczenie symboli 1 *Jedn. 1 Uwagi

~deks] .
\Z 21V Jjj

fParame- 'j Predkos¢ samolotow 1 km/
1try lo- 1 ugrupowania bojowego ( godz,
ltu vy- 1, H Wysokos¢ lotu ugrupo-1
rnlkajg— ] wania bojowego jm
ce z de- - g
icvzii 3.1 Szerokos¢ ugrupowa- i
{dgwgd_ tm nia bojowego | m
lcy 4. H Urzutowanie samolo- |
m tow w wysokos$ci im
5. Maksyinalna gtebokos$¢ J
m ugrupowania bojowe-
go m
VW Predkos¢ wiatru 1 m/sek 1
Kgt zawarty miedzy  j lod dcy
kursem ugrupowania i jorg.wylot
bojowego, a kierun- . Stop- Jjlub mete-
kiem wiatru j nie lorologa
1*1 X DHugos¢ Tali zakto- |
1 canej stacji radio- 1
JDane 1 lokacyjnej | m
I sprzetu _ _
ilpurgq— 1 2.1 DOS  Typ/y/ dipolowych  j e
1dzen I elementow odbijajg- 1 _ Ozmiar
) cych, ktére nalezy | mm,cm Jstandar
uzy¢ na trasie | m 1 wych
3_1 ot Czas trwania impulsu |
zakt6canej stacji i I
i radiolokacyjnej ~sek
4. i brednia skuteczna po-|

wierzchnia odbicia L
jednej paczki z di- ]
polowymi elementami J
odbijajacymi m
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10

11,

I 12

1.

D

min

SkutecZna powiep2- T

chnia odbicia samo-
lotu maskowanego w

zak+té6ceniach bier-

nych

Ciezar jednej paczki
zaktb6cen biernych

Wspotczynnik zalez-
ny od wzajemnego
usytuowania samolo-

Jj tow w objetosci od-

1 bijajacej

[ Szerokos¢ wiazki pro-
mieniowania zak#6ca-

I nej stacji radioloka-

I cyjnej w ptaszczyz-

é nie poziomej

\ 1los¢ paczek w
J kasecie

I Szerokosé< wiagzki

I promieniowania za-

I "kdb6canej stacji ra-
} diolokacyjnej w pta-
J szczyznie pionowej

I Szerokos¢ pasa za-
} k#6cen,wytworzonego
I przez jeden samolot

J Wspoétczynnik
I zapasu

Predkos¢ opadania
dipolowych elementéw
odbijajacych

1 *Rozréznialnosé za-
k+b6canej/ych/ sta-
cji radiolokacyjnych
w odlegtosci
Minimalna odlegtos¢
od ugrupowania bo-
jowego do stacji ra-
diolokacyjnej
Rozréznialnosé li-
niowa na odlegtosci
~min zak#6canej

stacji radioloka-
cyjnej w azymucie

gram

nie-
mia-
nowa-
na

stop-.
nie

szt

stop-
nie

m
nie-
mia-
nowana

m/min

|

T
3

Praktycz—l
nie przej-j

muje sie
od /0Vy4r
r0,9/

Przyjmuje
sie/l,5 4

2,5/

60f120
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Dane AF'\/K | skuteczna powierz- | |
okreslo—* cbnia odbicia grupy
ne na I samologéw zpajduja—
podsta- 1 cygh Sie w Jeqqel
wie I objetosci odbijaja-
I
1

%

obli- cej m

czen m 110oS6 paczek w

¢ objetosci odbija-
Jacej I szt
b. D DHugosd zaktocanej
%9 trasy m

Il 7. 1 H niezbedna iloso pa-
P czek z dipolowymi
elementami odbija-
jacymi na trasie szt.

8. j 0gélny ciezar pa-
czek zak¥oécen kg

9. T Tempo wyrzucania pa-
czek z dipolowymi
elementami odbija-

- jacymi z ASO sek,
10. Id DHtugoséd zaktdécanej
trasy z ASO
11. | Odlegtos¢ samolotu

stosujacego zakto6-

cenia bierne od czo-

+a ugrupowania bo-.
jowego km

124 Boczne przemieszcze-
nie sie dipolowych
elementéw odbijaja-
cych za czas przelo-
tu czota ugrupowania
bojowego odcinka Fj m

" 110$6 samolotéw nie-

zbedna na trasie do
stosowania zak#d6cen

biernych przy uzy-

ciu jednego typu

DOS szt. |1

Ogélna 1l1os6 samolo-
téow niezbedna na
ftrasie do stosowa-
nia zaktoécen bier-
nych przy uzyciu
kilku typow DOS | szt. j

ZS

CS S S S S S SSBSSBSS
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A. Mozljy~osci 3tosoi?ania zakddécen biernych z AS0-28

Po uwzglednieniu wyzej wymienionych czynnikéw, starszy
pomocnik do spraw przeciwdziatania radioelektronicznego kie -
i-ownika sekcji operacyjnej BLRB przystepuje do opracowania nie-
zbednych danych dotyczacych zastosowania zaktocen biernych wg
ponizszej metody.

Przyktad; a/ Dane uzyskane; Samoloty I14-28;

v = 800 km/godz, H = 10 000 m, 1~ = 400 ra,
=500m, \ ~ 3000 m, = 10 m/sek, 45®
-0 400m
~0
7rWkm-"- i500m
o 7000 m

Rys* 11. Przyktadowe ugrupowanie bojowe eskadry samolotéw bom-
bowych n kolumnie kluczy ~

b/ Dane sprzetu i urzadzen; T

Nalezy zaktécac¢ stacje radiolokacyjne typu AN/GPS-bB,AW/MPS-11
i AIJ/TPS-ID. . |

1, Dane stacji AN/OPS-6B;

X =96 T 11M cm; t- 1 lub 2/isek; B

1®; 6 = 300
2. Dane stacji AN/TPS-1D;

A « 22,2 N~ 24,6 cm; t = 2 lub 4 M- sek; 4R; 6 = 12@

3* Dane stacji AN/MPS-11;
A = 22,2 423,4 cm; r« 3 eek; B =11®; £ 30®

4. Do zakd#ocania powyzszych stacji radiolokacyjnych nalezy
uzy¢ nastepujace typy dipolowych elementédw odbijajacych
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DOS-50U /dla A 10 cm/
QG ~80m e

"2

oM = 50 m2rD0OS-113U /dla A™22,bcm/

5*0 b rs20m”~;, S = 1000 m; K*rg ® 2

7 m/min; « 45 sek»
c/ Dane_okres$lane na_2278i&§Si®-2S1iS5@SI

1. Rozréznialnoso stacji radiolokacyjnej W odlegtosci

Nel e «lw . _
dla 10 cm N 2 =300 m
D1
/15/
3.10¢ . 3.10""
D.
3.10n . 4.10
2. Minimalna odiegto$6 ugrupovsania bojovsego od stacji radiolo-
kacyjnej, gdzie samoloty v«chodzg s strefe martwg:
gdy g=30° to 10000 . 1.7321 = 17321 m
=H *ctgS ’ - P
mxn ire
gdy £= 12° to = .10000 . 4.7 = 47000 m /167

i. Eozréznialnos¢ liniowa w odlegtosci zakt6canej stacji

radiolokacyjnej w azymucie

D Al — /17/
“ Amin 57,3

Z punktu a i1 c3 wynika, ze w zakresie X«™0 cm w jednej

objetosci impulsowej beda znajdowaty sie 3 samoloty, nato-
miast w zakresie A<« 22,6 cm w jednej objetosci
bedzie znajdowato sie 5 samolotoéw.
samolotéw w jednej objetosci
uwage liczbe i

impulsowej
Przy okreslaniu ilosci
impulsowej nalezy braé¢ pod”®

oraz rozmieszczenie ugrupowania

bojowego w stosunku do kierunku wiagzki promieniowania.Ugru-

powanie samolotéw w stosunku do wigzki promieniowania sta -

cji radiolokacyjnej moze bydé usytuowane w przestrzeni po
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4# Skuteczna povdierzchnia odbicia g3upy samolotéw? znajdujacych
Bie w jednej objetosci impulsowej stacji radiolokacyjnej.
W prostopadtym rozmieszczeniu

B « a = 0,8.5.20=46 /187
V réwnolegdtym rozmieszczeniu 6gp = 0,8.9«20=*144 m

gdzie: n - 1los6 samolotéw w jednej objetosci impulsowej
stacji radiolokacyjnej.

11086 paczek w jednej objetosci odbijajacej stacji radiolo«
kacyjnej.
K mN ~ 2 _ 1,92 przyjmujemy 2 paczki
in = Pg
O2zp m. 16 przyjmujemy 4 paczki
719/
6. Dhugosé trasy zaktocen.
Zrzucanie paczek . z dipolowymi elementami odbijajacymi mo-
ze odbywa¢ sie na catej trasie /od wlotu w pole radioloka -
cyjne az do wylotu /lub na pewnych odcinkach = Przy prowa -
dzeniu zaktécen na pewnych odcinkach ogdlna trasa zakdocen
jest sumg poszczegbélnych odcinkéw. Zakdécanie na catej tra-
sie lub odcinkowe zalezy od sytuacji bojowej, wykonywanego
zadania oraz cid stosunku ilosci paczek zaktécen do ddugo -
Sci trasy. W przyktadzie do obliczen przyjeta zostata trasa

o d¥ugosci DOg « 500 km.

7. OkresSlenie ilosci rzedow z paczkami deoxl na trasie lotu
D H =2 = 3333 rzedéw z paczkami deo

N=m - /20/
N _ A s 3333 rzedéw z paczkami deo

x/ deo - dipolowe elementy odbijajace
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Tabela 2

SRS . ASSS=sS=SSSISBss|
o 1i 1 Odstep czasowy zrzutu deo przy &
|N(m hj/\ | potozeniu przetacznika w potoze-

Typ deo I A48%  nre 2 — - il
ropd Jlo. DOor
II'_H }CQ.%%%J 1 2 1_ 31 41 5 1! 6
|mt(j)9|1% Ih o*ro,y n! I I ; I K
:::::}|:=:=::|:::::}:::::f:::::|:::::4|

il 00s-250u L ?8(3 }___5353_0 iAo 3 11, [':'J.L.S

irD0s-150u  § 1200 2400 AN R T R A P I T N |

I bos-113u 1200 - 2400 } i} il,l "j%:? 8

+ -

§'d0S-50u [1700 I 8500 1]’3- 1 B J /1_2|:| I\IL]

im0s-15u [ 2450 | 49000 7 2 1,5 70,9 0,6 j0,5 J0,3 «

w zvDiazku z tym, ze s dwéch kasetach AS0-28 jest 3400 rze -
déw dla zakresu A ™ 10 cm, wystarczy jeden samolot zak#dca-
jacy \OQ odlegtosci, natomiast dla zakresuA 22,6 cm /2400
rzedow paczek z deo w dvA0ch kasetach/ nalezy uzyé dwa samo-

loty zak#écajace w odlegtosSci™

8* Tempo wyrzucania z rzedow paczek dipolowych elementéw odbi-

Jajacych

X/ —
3,6 =
T \[/) ’ [ 21/
s
m > 600 * K
A2 * 805" 0.6 sek,

9. Okreslenie mozliwosci stosowania zakdtécen biernych w odle -
gtosci.
Po okresleniu tempa wyrzucania paczek z dipolowymi elemen -
tami odbijajagcymi /T/ i1 predkosci lotu samolotu stosujgcego
zakté6cenia /Vg/ oraz ilosci paczek w kasecie /*”™/, mozna
okreslié odcinek zak#6cen /D”/ weddug nastepujacego wzoru:
D. T .N, V. /2la/
~ASO
Azeby za kazdym razem nie obliczad odcinka zaktocen,wy-
korzystuje sie wykresy mozliwosci stosowania zaktécen bier-

nych w odlegtosci /rys* 14/.

x/ Wspotczynnik 3,6 wynika ze zmiany predkosci Vg / km/godz/
na /m/sek/-
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10.

Praktyczne postugiwanie sie wykresem /rys. 14/* Okre -
Slon”™ predkos¢ samoiotUj stosuji]cego zaktocenia bierne od*™*
k+adamy na osi pionowej /np. 800 km™ rys. 14/, nastepnie
odktadajgc odcinek linii poziomej od punktu 800 km, znaj -
dujemy punkt przeciecia sie z tempem wyrzucania paczek, w
naszym wypadku wynosi ono 0,b sek, nastepnie ciagnac linie
pionowg od punktu przeciecia sie T z do osi poziomej

otrzymamy odcinek zak#6cen /D /.
~ASO

Potrzebna ilos¢ samolotéw zakd#dcen do maskowania ugrupowa**

nia bojowego.
a/ Potrzebng ilos¢ samolotdéw w szerokosci ugrupowania /°g/

okreslamy wed#ug nastepujgcego wzorus

K
m ws N

zp

przyjmujemy 1 samolot zaktbécajacy,
b/ Potrzebnag ilos¢ samolotéw w odlegtosci /Nj?/ obliczamy

Ze WwzZorus

723/

11”5222))_ = 0,98
1700.2

przyjmiemy 1 samolot zaktdcajacy.

N = 1,4
Do 1200 «2

przyjmujemy 2 samoloty zaktdécajace.

0/ 0gdélng ilosé samolotéw stosujacych zakdocenia bieine
/Uog/ obliczamy ze wzorut

N ,+/H

og n =
/24/
H = /1 .1/ + /71 <%l = 'l samoloty do stosowania zak#o -
cen biernych: 1 samolot na zakres 10 cm i 2 samoloty na

zakres A 22,6 cm.
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11= Bezpieczna odlegtos¢ czota ugrupowania bojowego od samolo-
tow stosujacych zak#bécenia bierne

H 1, = 0,222 . 45 = 10 km [a5]
gdzie; t, - czas rozsiewania sie dipolowych elementéw od -
bijajacych.

Praktyczna odlegtos¢ czota ugrupowania bojowego od

samolotéw stosujgcych zak#décenia bierne powinna by¢ rézna,
lecz nie mniejsza od 1N,

12. Okreslenie przewyzszenia samolotu /6w/ stosujacego/ch/ za-
k#6cenia bierne nad ugrupowaniem bojowym.
/
/N + LA . 0,067
A TR L Vs H g 710000 £ -
S 126/
. 100 - 98 m
13. Okreslenie bocznego przemieszczania sie elementéw odbija
jacych.
Jacy , 10000 .3.6 n 7A7 ~
Ab ¢ ————— 800 -
& 318 m
Dla czota ugrupowania bojowego
- m i
Sh —eee W— W cos £

- /10000 1-.3000/ = 3.~
z

- 10 . 0,707 * 510 m

Dla konca ugrupowania bojowego.

x/ V/spotczynnik 0,06 wynika ze zmiany predkosci Vg /km/godz./
na /7 m/min /.
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Wymagana ilos¢ samolotéw zaktocen biernych z ASO-28 w celu ma-

skowania ugrupowania bojowego«

Tabela 3
I Wysokos¢ TIIloéé I 110oS¢ samolotow zaktobcaja- Uwag i
1 lotu masko- i cych dla odlegtosci obiek- 9
1 ugrup. wanych j tu od linii frontu /szt/
bojowego samolo- j
Abo] 9 wow w i 50 100 150 200
ugrupo-j /km/ /km/ /kra/ /km/
waniu j
-bojowyml_. L
' -
_?—
1
T
T-
A
«
= 1.
12
He
12

Uwagi: — Obliczenia wykonano dla predkosci

lotu samolotu za -
kdb6cajacego - 600 km/godz.

Predkos¢ lotu rzedu
500900 km/godz* nie ma wiekszego wptywu na wyniki ob-
liczen«

11os¢ zaktdcanych roéwnoczesnie czestotliwosci

pracy
stacji

radiolokacyjnych przeciwnika przyjeto cztery«
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Wielkos¢ te uzasadnia sie tym, ze nalezy przede wszyst-
kim zSik#éca¢ stacje radiolokacyjne naprowadzania aktyw-
nych sSrodkéw OP na wdasne ugrupowania*

Na podstawie wzoru 21 i rys. 14 przyjsrednie ddugo-
Sci trasy zaktéced/okoto 400 km/ przy wykorzystaniu jed-
nej kasety.

I11os¢ samolotéw zakdbécajacych obliczono dla szerokosci
ugrupowania bojowego 1000 m i d¥ugos$ci korytarza zak#o-
cen od chwili wykrycia przez stacje radiolokacyjne prze-
ciwnika na trasie lotu do celu i z powrotem.

B. MozliwosSci~stosowania~zak¥écen™biernyc””

Samoloty mysliwsko-szturmowe i mysliwsko-bombowe oprécz
zakto6cania z ASO mogag zakdocac biernie stacje radiolokacyjne za

pomocg pociskéow zatadowanych dipolowymi elementami

odbijajacy-
mi .

W tym celu,aby skutecznie zakté6éca¢ stacje radiolokacyjne
nalezy dokona¢ niezbednych obliczen.

Ponizej przytacza sie przy-
k+adowe rozwigzanie.
Maskowane ugrupowanie bojowe przedstawia rys. 15.

I~ » i0Q000N

]
>

.|.— KF

Rys. 15. Przyktadowe ugrupowanie bojowe eskadry samolotéw w
kolumnie kluczy

Zak+to6cenie stacji radiolokacyjnej, pracujace w zakresie

okoto A *3 cm o ddugosci impulsu V * 0,7 ~sek. "= 10000 m.
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1« Okresleni©® tempa wystrzeliwania pociskéow z dipolowymi ele

2.

mentami odbijajacymi /T/,

. ,—D
a .t

Majac predkos¢ samolotu, wytwarzajacego zak#dcenia
BjOm O oraz d#ugos$é impulsu zakkdcanej stacji radiolokacyj
nej na podstawie wykresu /rys. 16/, okreslamy tempo wystrze-
liwania pociskow z dipolowymi elementami odbijajacymi.

Praktyczne posdugiwanie sie wykresem rys. 16.
Wyjasnienie 5 Przy okreslaniu tempa wystrzeliwania pociskow
z dipolowymi elementami odbijajgacymi dla sta-
cji zaktécanej o dtugosci impulsu do jednej mi-
krosekundy, korzystamy z wykresu “rys. 16A” ,
natomiast dla dtugosci impulsu powyzej jednej
mikrosekundy korzystamy z wykresu '"rys. 16B".
Okreslong ddugos¢ impulsu /np. 0,6 1 2,0 N sek/ lub
/90 i 300 m/ odkkadamy na osi poziomej, nastepnie odszukuje-
my na grafiku uzyskang predkos¢ samolotu stosujgcego zak#6-
cenia bierne /np. 540 km/godz./, od punktu 0,6 Iub 0,2"sek
odktadamy odcinek linii pionowej do. przeciecia,sie z pred -
koscig samolotu /punkt O lub o7 , od punktu O lub o" clg -
gniemy linie poziomg do osi pionowej /"a” lub 7b"/. Punkt
przeciecia sie z osig pionowa /punkt M lub M / okresla tem-

“ po wystrzeliwania pociskéw z dipolowymi elementami odbija -

jacymi /w naszym przyjetym przypadku wynosi 0,6 sek lub
2 sek/.

Okreslenie przewyzszenia pasa zakdtdécen nad ugrupowaniem bo-

jowym / A H/.

0,06
AH /In NV v 729/
S
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3« Okreslenie przewyzszenia samolctow stosujacych zaktb6cenia

bierne nad ugrupowaniem bojowym /Hg/.

Hg = H + 83 + 100 = 185 m /30/

gdzie przewyzszenie samolotéow stosujacych zakdtécenia

bierne nad pasem zaktdcen.
Okreslenie poczatkowej rubiezy stosowania zaktocen biernych.

=45 + 1 = 5,5 km /31/
zp a a Zzp

gdzie Dg - odstep aktywnego Srodka.obrony powietrznej od
atakowanego obiektu;
- zasieg aktywnego sSrodka obrony powietrznej.

Okreslenie konhcowej rubiezy stosowania zakdtdceh biernych.

Koncowa rubiez stosowania zakdtocen biernych jest roéwna

za-
siegowi skutecznego zwalczania naszego lotnictwa przez na-
ziemne aktywne Srodki obrony.
. Okreslenie dtugosci trasy zakddécen /DN«
-2\ + 2 =/2 . 4,5/ + /2 .1/ =11 km /32/

z

Okreslenie niezbednej ilosci pociskéw z dipolowymi elementa-
mi odbijajacymi dla jednego zakresu /”po™*

D.
po = "
= /2 + 3/ = 210 - 315 /33/
po
gdzie m - 1los¢ pociskéw wystrzelonych w jednej serili.

Przy okreslaniu niezbednej ilosci pociskéw z dipolowymi ele-
mentami odbijajacymi dla dwéch zakreséw,obliczong i1los¢ dla
jednego zakresu mnozymy przez dwa /w wypadku zatadowania po-
cisku jednym typem DOS/. Przy uzyciu pociskéw zatadowanych

dipolowymi elementami odbijajacymi na dwa zakresy wymagana

ilos¢ pociskow wynosi jak dla jednego zakresu.
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8* Okreslenie niezbedne;] ilosci samolotéw stosujacych zaktoce-
nia bierne, biorgc pod uwage szerokosé ugrupowania bojowego
[\

S
S

gdzie SS - szerokos6é pasa zaktocen wytworzona przez zakdtoce-
nia bierne#

9# Okreslenie niezbednej ilosci samolotdow stosujgcych zakitéce-
nia bierne w odlegtosci /ITH/*

“d “ fTe “=210.*" = 3,+.5 735/

Uwaga; Do obliczen przyjeto 65 pociskow z dipolowymi ele -
mentami odbijajgcymi dlatego, aby samolot mégt row-
niez prowadzi¢ d,ziatania aktywne#

Z obliczen wynika, ze dla zaktocenia stacji radiolokacyj-
nych jednego ugrupowania artylerii lufowej matego kalibru po-
trzeba 3-5 samolotéw /przy zatozonych powyzej danych/. Jest to
stosunkowo duza liczba, gdy wezZzmie sie pod uwage roéwniez po-
trzeby stosowania zakd#dcen na trasach przelotu samolotow ude —
rzeniowych# W zwigazku z tym w celu optymalnego wykorzystania
Srodkéw zakdécen biernych stosujemy dwa sposoby zakddcen; spo-
sob ciggtego zaktdcania™ 1 sposdb z podziatem w odniesieniu
do miejsca /rejonu/ i czasu na trasie przelotu samolotéw grupy
uderzeniowej /zaktbécenia odcinkowe/.

Ciagte zaktécanie nalezy stosowa¢ w rejonach atakowanych
obiektéw# Spos6b wykonania; co 0,5 sek. jedna seria pociskow
z dipolowymi elementami odbijajacymi w rejonie dziatania arty-
lerii#

Zakté6cenia odcinkowe stosujemy na trasie przelotu samo -
lotow uderzeniowych w rejonach dziatania artylerii.

X/ Przez ciagte zaktdécanie nalezy rozumieé¢ odpalanie pociskoéw
z dipolowymi elementami odbijajacymi z odstepem czasowym
rownym T /patrz wzor 28/.
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Wnioskit -= Ugrupowania bojowe LMSz i LMB mozna skutecznie ma —
skowa6 stosujac zak#b6écenia bierne z AS0“21 lub dzia"
+ek tylko w polu radiolokacyjnym naprowadzania arty-
lerii lufowej 1 broni poktadowej na samolotach
/Krotkie trasy zaktocen/* Natomiast zaktbécanie na -
ziemnych stacji radiolokacyjnych zabezpieczajacych
naprowadzanie Wl 1 kierowanych pociskoéw przeciwlot*»
niczych przeciwnika jest bardzo utrudnione ze wzgle-
du na matg ilos¢ pociskow z deo w stosunku do ddu -
gosci tras zaktécanych* W tym przypadku zak#décenia
nalezy stosowa¢ tylko na okreslonych odcinkach tra-
sy, tam gdzie istnieje najwieksze niebezpieczehstwo
niszczenia naszych samolotow*

- W celu skutecznego zaktdcania stacji radiolokacyj -
nych zabezpieczajgcych naprowadzanie IM i kierowa -
nych pociskéw przeciwlotniczych przeciwnika , nalezy
wykorzystywaé¢ /jesli jest to mozliwe w ramach wspo4-
dziatania/ samoloty lotnictwa bombowego z AS0-28 Ilub
ASO-16, ktore dziatatyby na korzys¢ LMSz Hlub LMB*

5* Zak#tb6cenia bierne pracy stacji radiolokacyjnych nieprzyja
ciels.

a* Zaktoécenia bierne stacji radiolokacyjnych wykrywania, napro-
wadzania 1 wskazywania celdw.

Podstawowg metodg w stosowaniu biernych zakdtdécen jest wy-
tworzenie "korytarza” zaktécen z dipolowych elementéow odbija -
jacych*

Sposéb wykonania* Odpalamy 6 serii pociskéw /odcinek trasy za-

kt6canej wyniesie okoto bOO m/, po czym nastepuje przerwa 1,b

sek* /odcinek trasy nie zakdtocanej wyniesie okoto 450 m/, na-

stepnie odpalamy 7 serii pociskéw /odcinek trasy zakkbécanej wy-
niesie okoto 650 m/ itd*

I1oS¢ serii powinna by¢ zmienna 1 waha¢ sie w granicach
5k-8; zmienne rowniez powinny by¢ odcinki nie zakktdcane w gra
nicach 1,5 + 2,5 sek. Stosujgc powyzszy sposob, okreslone za -
danie mozna wykona¢ okoto dwukrotnie mniejsza iloscig samolo
tow. W celu zmniejszenia skutecznosci oddziatywania artylerii
obrony powietrznej grupa samolotéw uderzeniowych powinna sto -
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sowad roYiniez manewr wysokoscig lub kursem. Manewr nalezy roz-

poczyna¢ natychmiast po odpaleniu ostatniej serii w odcinku za-

kd6canym. Manewr wysokoscia lub kursem jest ponadto niezbedny

dla wyeliminowania z ukdtadu pamieciowego stacji radiolokacyjnej

poprzedniego swego podozenia w przestrzeni powietrznej. W ten
spos6b mozna w bardzo powaznym stopniu ograniczyc
oddziatywania przeciwlotniczej artylerii

skutecznosé
nieprzyjaciela na na-
sze lotnictwo uderzeniowe.

Skuteczne maskowanie ugrupowahn samolotéw w przestrzeni
powietrznej przed rozpoznaniem radiolokacyjnym wymaga $cistego

przestrzegania 1 uwzglednienia wszystkich czynnikéw w propono-
wanym rozwigzaniu. Naruszenie chociazby jednego z wyzej wymie-
nionych czynnikéw powoduje gwattowne zmniejszenie skutecznosci
maskowania, a to z kolei moze uniemozliwié¢ osiggniecie zamie -
rzonego celu.

Biorgc pod uwage minimalne uzycie srodkéw i1 samolotéw
dla wytworzenia korytarza zakté6cen przeciwko stacjom radiolo
kacyjnym wykrywania, naprowadzania i1 wskazywania celow, przy
maskowaniu grup uderzeniowych w luznym lub zwartym ugrupowaniu
bojowym w dzien najbardziej celowy jest lot samolotéw w kory
tarzu zaktécen przy widzialnosci wzrokowej samolotow zak+d6ca-
jacych. Przy odlegtosciach 6-10 km samolotow zakdécajacych od
czota ugrupowania bojowego szerokos¢ korytarza zakkbécehn wyno -
si6 bedzie okoto 1 km. Taki sposO6b prowadzenia samolotoéw
korytarzu zak#6cen nie jest stosowany podczas

W

lotéw w nocy lub
w trudnych warunkach atmosferycznych.

Przy wykonywaniu uderzen nocag pojedynczymi samolotami na
obiekty rozmieszczone w taktycznej 1 operacyjnej gtebokosci
obrony nieprzyjaciela, podstawowg metodg stosowania zaktoécen,
radioelektronicznych przeciw stacjom radiolokacyjnym v/ykrywa
nia, naprowadzania i wskazywania celdéw jest wykonanie
przez specjalne samoloty /14-28 z ASO-28 1lub 14-16. z ASO-16/"
korytarza z biernych zakté6cen, ktérego skuteczna
odbijajgca oddziatuje w ciagu oko4o 10-15 minut.

powierzchnia

W korytarzu
tym prowadzi sie samoloty za pomoca sSrodkow radioelektronicz -

W czasie lotu ugrupowania bojowego '"potok samolotow  w

odstepach czasowych co minute i rozmieszczeniu ich na rdéznych
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Waokosciach w korytarzu zak#dcen mozna maakoisaé okoto bO ea »
molotow. Poniewaz dipolowe elementy odbijajgce w czasie 15 mi-

nut zniza sie o okoto 1500 m, nalezy to uwzglednié przy okre -
Sianiu profilu lotu samolotéw»

Po uptywie 15 minut skuteczna powierzchnia odbicia dipo-
lowych elementéw odbijajacych bedzie nizsza od wymaganej;z te-
go tez wzgledu nalezy ponowi¢ zaktdcenia /zalezy to od gtebo -
kosci potoku samolotéw/«

b ., Zakt6cenie bierne celownikéw radiolokacyjnych samolotéw
mysliwskich nieprzyjaciela.

W celu odparcia atakéw samolotéw mysSliwskich nieprzyja -
cielg w nocy lub w trudnych warunkach atmosferycznych nalezy
- na podstawie danych z urzadzenia sygnalizujacego opromienio-
wanie poktadowg stacjg radiolokacyjng - stosowa¢ znajdujgce sie
na samolotach indywidualne Srodki zak#6cen biernych.W celu ra-
cjonalnego uzycia tych sSrodkéw wskazane jest naniesienie na
mape lotu mozliwych rubiezy przechwycenia przez samoloty my -
Sliwskie nieprzyjaciela zaréwno z potozenia dyzurowania na lot-
nisku, jak 1 z potozenia dyzurowania /patrolowania/ w powie -
trzu dla danej wysokosci lotu. Paczki z dipolowymi elementami
odbijajacymi celowo jest zrzuca¢ /wystrzeliwaé¢/ na odcinku konh-
cowego etapu naprowadzania mysliwcow z takim wyliczeniem, aby
przerwa¢ automatyczne naprowadzanie i uniemozliwi¢ celne pro -
wadzenie ognia z broni pokdfadowej. Zrzucanie /wystrzeliwanie/
paczek z dipolowymi elementami odbijajgcymi powinno by¢ skory-
gowane z manewrem obronnym stosowanym w taki sposéb, aby unie-
mozliwi¢ automatyczne $ledzenie oraz spowodowa¢ odchylenie an-
teny poktadowej stacji radiolokacyjnej przeciwnika od kierunku
na samolot. Zmusi to pilota samolotu mysSliwskiego do przepro -
wadzenia powtdérnego celowania. Z praktyki wynika, ze na wyko —
nanie tych czynnosci pilot samolotu mysliwskiego traci okoto
10-20 sek.

Paczki z dipolowymi elementami odbijajgacymi wyrzucane z
automatu ASO zapewniaja przerwanie ataku samolotow mysSliwskich
nieprzyjaciela z radiolokacyjnymi celownikami przy sylwetce
nie wiekszej niz 3/4-. Po przerwania ataku samolotow mysliwskich
z przedniej podsfery moga byd wykorzystane pociski /rakiety/
wypednione dipolowymi elementami odbijajacymi.
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Przy vjykonaniu ataku przez samoloty mysliwskie nieprzy -
jaciela z predkos$ciag rzedu 800 - 1000 km/godz. i wiekszg™nale-
zy stosowaé¢ zaktdécenia bierne poktadowych radiolokacy;]nych ce-
lownikow samolotéw mysliwskich nie tylko w nocy, lecz roéwniez
i w dzien, zwkaszcza w trudnych warunkach atmosferycznych.Sku-
tecznosd ataku z wykorzystaniem optycznych celownikéw jest
gorsza, ze wzgledu na mniejsza doktadnos¢ okreslania wspodrze-
dnych celu w poréwnaniu z radiolokacyjnymi celownikami,a przy
predkosciach rzedu 800-1000 km/godz* i wiekszej znacznie sie
ona”™obniza. Ponadto prowadzenie ognia kierowanymi pociskami ra-
kietowymi moze sie odbywa¢ tylko za pomocg celownikéw radiolo-
kacyjnych.

Oprocz zaktécania pracy radiolokacyjnej stacji wykrywa -
nia i przycelowania broni poktadowej, samoloty mysliwsko—bom —
bowe 1 mysliwsko-szturmowe moga réwniez stosowac zakt6canie
bierne poktadowej aparatury radiolokacyjnej rakiet kierowanych
i ich zapalnikéw radiolokacyjnych* Zakdécanie aparatury pokia-
dowej rakiet kierowanych i ich zapalnikéw radiolokacyjnych sto-
suje sie w celu spowodowania wybuchu rakiety w bezpiecznej od-
legtosci od whasnego samolotu lub spowodowania takich btedow
w uktadach naprowadzania, przy ktorych rakieta nie osiagnie
celu lub nie zadziata zapalnik radiolokacyjny*

Czestotliwos¢; zrzucania paczek z dipolowymi elementami
odbijajacymi przeciwko rakietom kierowanym, ktérych koordyna -
tory nie posiadajg uktadow selekcji celu w predkosci /np* Pal-
con-1/, powinna by¢ taka sama jak dla radiolokacyjnych stacji
wykrywania 1 przycelowania* Jezeli koordynatory rakiety posia-
daja uktady selekcji celdow w predkosci /np. Sparrow-3/»to cze-
stotliwos¢ zrzucania paczek z elementami odbijajacymi powinna
by¢ zwiekszona okoto 4-8-krotnie«

Stosujac zaktoécenia bierne zapalnikédw radiolokacyjnych
nalezy mie¢ na uwadze mozliwo$s¢ zastosowania w nich selektyw -
nych waskopasmowych filtréw, zestrojonych na odpowiedni zakres
predkosci zblizania do celu. Przy zastosowaniu takich Ffiltrow
zrzucanie paczek z dipolowymi elementami odbijajacymi z czesto-
tliwoscig obliczong jak dla radiolokacyjnych stacji wykrywania
i przycelowania bedzie skuteczna tylko przy strzelaniu przez
samolot mysliwski pod sylwetka 4/4» gdy predkos¢ zblizania ra-
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kiety do celu jest bliska predkosci zblizania jej do elementéw
Odbijaj acych*

Podczas atakéw pod matymi sylwetkami nalezy kilkakrotnie
zwiekszy¢ gestos¢ obdoku zaktdécen, co mozliwe jest tylko przy
uzyciu samolotéow wytwarzajacych zak#écenia bierne z AS0-2J lub
przez samoloty specjalnie do tego celu przystosowane* Nalezy
zaznaczy¢, ze wytwarzanie zak#d6cen biernych za pomoca elementéw
odbijajacych jest bardzo skuteczne ala spowodowania samoczyn -
nego zadziatania zapalnika radiolokacyjnego. W przyblizeniu
mozna przyjac¢, ze przy wykorzystaniu kazdego ze sSrodkéw iASO-2J
/64 pociski z dipolowymi elementami odbijajgcymi odpalane elek-
trycznie co 0,3 lub 1 sek. /, PRL-30 /65 pociskow z dipolowymi
elementami odbijajacymi/ i PHS-1 /16 rakiet z dipolowymi ele -
mentami odbijajacymi/, mozna uniemozliwi¢ 4 ataki samolotu my-
Sliwskiego przeciwnika, z AS0-2B /«00 paczek z dipolowymi ele-
mentami odbijajacymi /0-16 atakéw mysSliwca.

c. Bierne zaktécanie radiolokacyjnych stacji przeciwlotniczej
artylerii lufoviej 1 rakietowej nieprzyjaciela.

W celu skutecznego zak#d6cania pracy systeméw radioelek-
tronicznych przeciwlotniczej artylerii lufowej 1 rakietowej
nieprzyjaciela nalezy stosowa¢ zaktodcenia czynne i bierne na
wszystkich wykorzystywanych przez niego dtugosciach fal.

W lotnictwie mysliwsko-bombowym i mysliwsko-szturmowym moze
by¢ stosowany tylko jeden rodzaj zak#écen, to jest zakdédcenia
bierne. Jednak i1los¢ Srodkéw zakddécen biernych jest stosunko-
wo mata i1 niewystarczajaca dla wytwarzania na catych trasach
lotéw ciaggtych zakddcen na v?szystkich dfugosciach fal,na kté-
rych pracujag stacje radiolokacyjne nieprzyjaciela. Z tego wy-
nika, ze mozna zaktd6cac¢ biernie tylko stacje radiolokacyjne
stanowigce najwieksze niebezpieczenstwo. Ha trasach lotow oraz
w rejonach celdw najniebezpieczniejsze beda stacje radioloka
cyjne kierowania ogniem przeciwlotniczej artylerii lufowej i
naprowadzania rakiet przeciwlotniczych.

Zabezpieczenie dziatan lotnictwa mysliwsko-bombowego i
mysliwsko-szturmowego przez zaktocenia bierne pracy stacji ra
diolokacyjnych wykrywania i1 wskazywania celow powietrznych
przeciwlotniczej artylerii lufowej i1 rakietowej moze by¢ rea-
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lizowane tylko przez specjalnie przystosowane do tego celu sa-
moloty /np. 14-28 z AS0-28/. Uwarunkowane to jest tym,ze trasy
zak+o6cen sg dtugie, a tym samym nalezy zrzuca¢ bardzo duzag
ilos¢ paczek z dipolowymi elementami odbijajgcymi. Zak#bécenia
bierne pracy stacji radiolokacyjnych kierowania ogniem prze -
ciwlotniczej artylerii lufowej i naprowadzania rakiet realizuje
sie sitami 1 Srodkami lotnictwa raysliwsko-bombowego*i raysliw -
sko-szturmowego. V celu racjonalnego uzycia sSrodkoéw zak#+ocen
biernych nalezy nanies¢ na mape lotu miejsca rozmieszczenia
przeciwlotniczej artylerii lufowej i1 rakietowej oraz ich ru-
bieze prowadzenia skutecznego ognia. Poczatek wytwarzania za-
k¥b6cen biernych powinien bydé co najmniej na maksymalnej odle -
gtosci rozpoczecia prowadzenia skutecznego ognia przez nieprzy”
jJaciela i1 kontynuowany az do wyjscia ze strefy ognia. Zaktéce-
nia w strefie ognia moga by¢ ciagte lub wytwarzane na pewnych
odcinkach. Bedzie to zalezato od stosunku ilosci paczek do dtu-
gosci catej trasy zaktocen.

d. Stosowanie zak#dcen biernych podczas dziatan bojowych lot -
nictwa na matych wysokosciach.

Podczas dziatan bojowych lotnictwa wkasnego na matych
wysokosciach skutecznos¢ artylerii przeciwlotniczej i lotni -
ctwa mysli?;skiego nieprzyjaciela znacznie maleje. Jezeli na
wysokosciach 1000-Z-i-000 km skutecznos$¢ ognia artylerii przeciw-
lotniczej jest najv/ieksza,to na wysokosSciach rzedu 500>'500 m
prowadzenie ognia przez artylerie z wykorzystaniem stacji radio-
lokacyjnych jest mato skuteczne. Odlegtosé¢ wykrycia ugrupowa -
nia bojowego lecgcego na matych wysokosciach przez stacje ra-
diolokacyjne jest stosunkowo mata /maty zasieg wykrycia RLS ,
odbicia od miejscowych przedmiotdéow terenowych, stozek martwy/.
Z tego tez wzgledu naprowadzanie samolotéow mysliwskich jest
bardzo ograniczone, a w niektérych wypadkach - w ogdéle niemoz-
liwe.

Biorac pod uwage ograniczone mozliwosci aktywnych $réd -
kéw OP nieprzyjaciela przy zwalczaniu naszych samolotéw lecag «
cych na matych wysokosciach, zakkécenia bierne nalezy stosowac
w nastepujacy sposéb. Przy dziataniu LISz i LMB na wysokosciach
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rzedu 1504300 m mozna pokonyv«adé system obrony powietrzne;} prze-
ciwnika bez specjalnego maskowania radioelektronicznego»Jednak
trzeba mie¢ zawsze na uwadze to, aby stworzy¢ dla przeciwnika
jak najtrudniejsze sytuacje, nie da¢ mu nawet w minimalnie
krotkim czasie skutecznie wykorzysta¢ aktywnych Srodkéw obrony
powietrznej. Dlatego tez nalezy stosowa¢ zak#écenia bierne W
strefach dziatania aktywnych sSrodkéw OP nieprzyjaciela oraz ma-
newr kursem na trasie lotu.

Powyzsze zabiegi w bardzo powaznym stopniu ograniczaja
dziatania aktywnych Srodkéw i tym samym zmniejszaja do minimum

wkasne straty.
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1. ZAKLbecmik~rGzn

1. PorB\manie pod wzgledem energietycznym nada.inika zak#6-
cen ze atac.ia radiolokac?7.ina

Do zaktécen czynnych zalicza sie wszelkie promieniowanie
energii elektromagnetycznej, ktdéra zostata wypromieniowana w
celu zaktécenia. Metody wytwarzania zak#bcen czynnych mogg byé
rézne, jednak wszystkie sa oparte na tym, ze zak#bécajace pro -
mieniowanie wytwarza sie na czestotliwosci zgodnej z czesto -
tliwosciag zaktocanej stacji radiolokacyjnej. Do kompletu apa -
ratury zakdtécen \iprowadza sie odbiorniki rozpoznawcze i1 wskaz-
niki dla okreslenia czestotliwosci, na ktéorej nalezy wytwarzad
zaktécenia.

W poczatkowym okresie czasu zaktadano, ze dla zakké6cenia
uzytecznego sygnatu przychodzacego na wejscie odbiornika sta -
cji wystarczy wypromieniowa¢ na tej czestotliwosci sygnat za-
k#6cen o bardzo matej mocy, nie zwracajac uwagi szczegllnie
na energetyczny stosunek i1 kierunkowo$d wyproraieniowania za-
kkb6cen. Wychodzac z tego zatozenia, produkowano nadajniki za-
k¥écen mocy kilku wat, a nadajniki o mocy 10-20 wat uwazano za
nadajniki o bardzo duzej mocy.

Dalsze badania wykazaty jednak, ze w czasie opracowywa -
nia aparatury dla wytworzenia zakko6cen w pierwszym rzedzie na-
lezy wzigé pod uwage stosunki energetyczne.

Moc nadajnika zaktocen niezbedna dla skutecznego zakdto -
cania pracy RLS w zasadzie okresla sie nastepujgco. V stacji
radiolokacyjnej pracujacej w systemie impulsowym koncentrowac
mozna w impulsie duzg moc rzedu kilku miliondw wat, natomiast
nadajniki zak#écen powinny promieniowaé¢ ciagle.

Jezeli przyjaé¢ wspoédczynnik wypednienia pracy stacji ra-
diolokacyjnej roéwny 0,001, co odpowiada dtugosci impulsu
1 //isek przy czestotliwosci powtarzania 1000 Hz, to nadajnik
zak+6cen bedzie energetycznie ™ustepowac” w stosunku do stacji
zak+ocen 1000 razy.

Stacje radiolokacyjne z reguty posiadaja bardzo duzg
kierunkowos¢ anten ze wspoédczynnikiem kierunkowego dziatania
dochodzgcym do kilku tysiecy. Anteny nadajnikéw zakdocen,
szczegblnie na samolotach, posiadaja znacznie mniejsza kierun-
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kowos¢, gdyz w przecivhym wypadku bardzo skomplikowatoby sie
ichi naprowadzanie na zak#6cang stacje* W tym wypadku mozna
przyjac¢, ze nadajnik posiada dziesieciokrotnie mniejszy zysk
kierunkowy w poréwnaniu z przecietng stacja radiolokacyjna*
Nastrojenie nadajnika waskopasmowych zakdtécen na czesto-
tliwos¢ stacji radiolokacyjnej moze by¢ niedoktadne* Dla kora -
pensacji tej niedoktadnosci pasmo zakkdcen powinno byc nieco
szersze od pasma czestotliwosci przepuszczania przez odbior -
nik stacji radiolokacyjnej* Oprécz tego napiecie sygnatu za-
kd6cen na wejsciu odbiornika winno by¢ kilka razy wieksze od
napiecia uzytecznego sygnatu, w przeciwnym razie uzyteczne sy-
gnaty beda widoczne na tle zaktocen. W tym wypadku stacja
diolokacyjna ma 5-krotna przewage nad nadajnikiem zak¥dcen*

ra-

270 %

Rys* 17* Oddziatywanie nadajnika zaktécen matej mocy na stacja

radiolokacyjna obserwacji okreznej: 1 - sektor pod

Swiecony zaktoceniami; 2 - impulsy odbite od saraolo -

tow

Jezeli moc nadajnika zaktocen jest stosunkowo mata, to

skuteczne oddziatywanie zakdtécen na stacje radiolokacyjng be
dzie wywodtywane tylko wowczas, kiedy antena stacji bedzie skie-
rowana na nadajnik zakd#dcen* Oddziatywanie takiego nadajnika
na prace stacji radiolokacyjnej bedzie widoczne w postaciowg -
skiego podswieconego sektora na ekranie wskaznika typu P
/rys. 17/, szerokos¢ sektora bedzie przypuszczalnie réwna sze-
rokosci charakterystyki kierunkowej stacji radiolokacyjnej*
zrozumiate jest, ze skutecznos¢ takiego zakddcania bedzie nie-
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wielka, poniewaz beag wiaoczne wszystkie sygnaty-od celéw-znaj-

(mjace sie poza waskim sektorem zaktbécen*

Dla podswidécenia szerokiego sektora na ekranie nalezy
zwiekszy¢ moc nadajnika zakt6cen do takiego stopnia,azeby od*
dziatywanie zaktécen wywotywane bydto 1 wéwczas, kiedy antena
stacji odchyli sie od kierunku na nadajnik. Zakdtécenia na wska-
zniku stacji wynikng¢ moga roéwniez w rezultacie bocznego i
wstecznego odbioru anteny.

Oczywiscie, Im mniejszy bedzie poziom bocznego i1 tylnego
odbioru anteny stacji,
dajnika zak#técen.

tym bardziej nalezy podwyzsza¢ moc na **
Wpdyw zaktdcen duzej mocy na stacjg radiolo-
kacyjna pokazany jest na rys. 18.

a b-

Rys. 18. Silne zak#6cenia dla stacji obserwacji okreznej;
a - wyglad wskaznika bez zaktocen; b - ten sam wskaz-

nik z zaktéceniami

Jezeli nadajnik ma wytwarzac¢ zaktécenia w sektorze, to
zndéw otrzyma sie energetyczne 'straty”, ktorych wielkos¢ zale-
zy od jakosci anteny stacji radiolokacyjnej i
ktora,

od szerokosci se-
ktéry powinien by¢ podswiecony przez nadajnik zakdo6cen.
Przyjmujemy, ze wielkos¢ tych "strat” wynosi 100*

Jezeli teraz zsumujemy powyzsze energetyczne “straty”’na-
dajnika zaktocen i porownamy ze stacjg radiolokacyjng
obliczaniu powinnismy wzigé¢ pod uwage i1loczyn oddzielnych

"strat”/, to otrzymamy wielkos¢ 5 000 000. V/ielkos¢ ta na tyle
jest duza,

/przy

ze moze ona catkowicie skompensowa¢ pozornie ogrom-
na energetyczng przewage nadajnika zakdtocen polegajaca na tym.
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ze stacja radiolokacyjna przyjmuje staby odbity sygnat od celu
przypuszczalnie z tej odlegtosci, z ktdorej promieniuje sie sil-
ny bezposredni sygnat zakddécen.

ggiggnosei_od,,odlegtosei, szerokosci i intensywnosci pod -

Zasieg dziatania nadajnika zakto6cen zalezy nie tylko od
viypromieniowanej przez niego mocy, ale i od charakterystyki
stacji radiolokacyjnej. Jeden i1 ten sam nadajnik zak#dcen moze
mie¢ zasieg dziatania dla jednej stacji radiolokacyjnej 100 krm,
a dla drugiej ™0 kra. Zalezy to od poziomu bocznego promienio -
Wania anteny, mocy nadajnika i czudosci odbiornika® stacji ra -
diolokacyjnej, Biorac to pod uwage, +*atwiej jest podac¢ charak-
terystyke nadajnika zakdtdcen nie na podstawie zasiegu jego
dziatania, lecz wypromieniowanej mocy.

Przy poréwnaniu energetycznych stosunkédw stacji radiolo-
kacyjnej i1 nadajnika zaktocen nalezy mie¢ na uwadze nastepuja-
ce czynniki. Zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej jest pro-
porcjonalny do pierwiastka czwartego stopnia z mocy nadajnika,
poniewaz promieniowana energia przechodzi odlegtosé pomiedzy
stacjag 1 celem dwa razy - do celu i z powrotem* Zasieg dziata-
nia nadajnika zak#d6cen jest proporcjonalny do pierwiastka dru-
giego stopnia z jego mocy, poniewaz promieniowana moc przecho-
dzi odlegtos¢ pomiedzy nadajnikiem 1 stacjg tylko w bezposSred-
nim kierunku. Wymagana moc nadajnika stacji radiolokacyjnej
PpL3 jest proporcjonalna do czwartej potegi z odlegtosci,a moc

nadajnika zak#tdécen PD@ - do kwadratu odlegtosci.

PRLS
nz = U

Z tego stosunku wynika, ze przy zmniejszeniu odlegtosci
moc stacji radiolokacyjnej wzrasta znacznie szybciej anizeli
raoc nadajnika zakt#d6cen oraz ze nadajnik zaktbécen skutecznie za-
k#6ca prace stacji na duzych 1 Srednic!” odlegtosciach /okoto
120-30 km/, przy zmniejszeniu odlegtosci do pewnej minimalnej
/na tle zakkb6cen sg widoczne sygnaty odbite od celodw/.
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Na rys. 19 pokazany jest viphn? zakdtdcen samolotowego na-
dajnika na stacje radiolokacyjng obserwacji
odlegtosci. Przy wiekszej odlegtosci
doczny jJest waski sektor zaktécen,

okreznej z réznych
na ekranie wskaznika wi-

a odbity od samolotu sygnat
uzyteczny jest niewidoczny /rys. 19a/.

Pizy zmniejszaniu odlegtosci sektor zaktécen rozszerza

pojawiaja sie dodatkowe zaktdcane sektory od bocznych
tylnych

sie, i
listkow promieniowania kierunkowej anteny - odbity od
samolotu sygnat uzyteczny, jak 1 poprzednio jest niewidoczny

/rys. 19b/. Przy dalszym zmniejszeniu odlegtosci sektor zakto-

cen jeszcze sie rozszerza, jednak na tle zaswieconego sektora

zaczyna pojawia¢ sie sygnat uzyteczny odbity od samolotu,
ktérym umieszczony jest nadajnik zak#écen /rys. 19c/.
Dla skutecznego zaktocania pracy stacji

na

radiolokacyjnej
niedostateczne jJest wytworzenie tylko szerokiego sektora

za-
kt6cen na ekranie wskaznika.

Konieczne jest rowniez odpowied -
nio duze rozjasnienie sektora zaktécen, posiadajgce taka inten-
sywnos¢, przy ktorej sygnat odbity od celu bydby niewidoczny

na tle zak#écen. Nadajnik,

zak*6cen duzej mocy moze doprowadzié
odbiornik stacji

radiolokacyjnej do przesterowania. Obserwuje
sie wowczas pojawienie wagskich zaciemnionych sektorow w Srodku
szerokiego zaswieconego sektora zakkécen /rys. 20/.

W odrdéznieniu od stacji radiolokacyjnej, gdzie z

reguty
wykorzystuje sie generatory pracujgace w systemie

impulsowym
dla nadajnikow zakdocen wykorzystuje sie zazwyczaj generatory
ciggtego promieniowania.

Ostatnio do obrony przed zakd#béceniami zaczeto
stacje radiolokacyjne z przestrajaniem czestotliwosci

wykonywa
roboczej.

Spowodowato to nowe wymagania w stosunku do aparatury zaktécen.

Obecnie nie wystarcza, aby nadajnik zakdtécen posiadat duzag moc

i szerokie granice przestrajania w czestotliwosci, ale takze

powinien tez by¢ szybko przestrajany. Mechaniczne systemy pr-e~
strajania nie moga speinic¢ tych wymagan. Dlatego zaczeto kon -

struowa¢ generatory zaktécen posiadajace szybkie bezinercyjne

przestrajanie w szerokich granicach. W tym wypadku udoskonale-

nie stacji radiolokacyjnych zmusza do szukania i
nowych metod wytwarzania zak#écen,
skutecznosci

rozpracowania

a nastepnie do zwiekszania
oddziatywania przeciwradiolokacyjnej aparatury
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220

iRO

Rys« 20« Oddziatywanie nadajnika duzej mocy zakdécen®szumowych

na stacje radiolokacyjne /1 - zaciemniony sektor,w
granicach ktérego odbiornik stacji zostaje przestero-
wany/
co nieuchronnie pocigga za sobg opracowanie nowych metod ra-
diolokacji i1 zwiekszenie odpornosci na zaktécenia stacji radio-
lokacyjnych*

3* -0JsJesSlenle niezbednej mocy 1 zasiegu zak#bcenia pracy stacji
radiolokacyjnych

Dla zaktocania pracy stacji radiolokacyjnych nalezy nie
tylko wybradé skuteczny rodzaj czynnych zak#écen, ale réwniez
nalezy zabezpieczy¢ konieczne przewyzszenie sygnatu zaktocen
nad sygnatem uzytecznym na wejsciu urzadzenia odbiorczego za-
k+bécanej stacji. Zalezy to od mocy nadajnika zakdodcen, parame-
trow taktyczno-technicznych RLS, odlegtosci miedzy nadajnikiem
zak+6cen a RLS i ostanianym obiektem, a takze od charaktery -
styki celu* Wyprowadzimy zalezno$¢ parametréw nadajnika zakdé-
cen od parametrow RLS i1 celu*

Sprawdzianem dla oceny niezbednego przewyzszenia sygnatu
zaktocajgcego nad sygnatem uzytecznym na wejsSciu zak+dcanego
odbiornika jest tak zwany wspotczynnik zaktoécen#

W_spotczynnikiem zakdo6cen /Kz/ nazywamy minimalny stosunek
amplitudy drgan sygnatu zakkécen przy wytaczonej modulacji na-
dajnika zak#6cen do amplitudy sygnatu uzytecznego* mierzony na
Wgjicj-U. odbiornika* Stosunek ten wybiera sie z takim wylicze -
niem# aby zapewni¢ zadane prawdopodobienstwo zakitécania sygnatu
uzytecznego przv wkaczeniu modulacji.
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Podz,

K. lub Ki Poda* /36/
gdzie s N Nods ” napiecie i1 moc sygnatu uzytecznego
i POdz napiecie 1 moc sygnatu czestotliv?osci no -
Snej zaktocen na wejsciu odbiornika zak#o6-
canego®
Wielkosé Kl '» jest wygodna dlatego”™ ze ona automatycznie *

uwzglednia rézne whasciwosci zaktécen /szero -
kosé pasma, gtebokos¢ modulacji, obecnosc mo-
dulacji 1 czestotliwosci, charakter modulowane-
go widma/ i1 nie zalezy od absolutnego pozioma
zaktocen*

Praktyczna wartos¢ wspétczynnika zak#écen, otrzymana dla
zaktocen z optymalnymi parametrami, okresla stopien odpornosci
na zaktécenia odbiorczo-wskaznikowego urz”gdzenia stacji. Dla
wskaznikéw z modulacja amplitudy w zakresie centymetrowym w
dogodnych warunkach nie udaje sie otrzymaé ponizej ' 376.
” laboratoryjnych warunkach uzyskuje sie wynoszace nhawet
2r3e

Przy okresleniu mozliwosci nadajnika zak#béceh centymetro-
wego zakresu nalezy bra¢ pod uwage wielkos¢ wspédczynnika za-
ktb6cen nie mniejszg jak = 3® Natomiast dla wskaznika z mo-
dulacja jasnosci, wielkos¢ wspodczynnika zakdocen jest mniej -
sza niz dla wskaznika z modulacja amplitudy 1 wynosi

ttumaczy sie to gorszymi Vv/Zariuikami obserwowania
sygnatéw na ekranach z modulacja jasnosci w poréwnaniu ze wska-
znikiem z modulacja amplitudy.

Wartosci K~ przyjmowane sg dla waskopasmowych i szeroko-
pasmowych zak#6ceh szumowych.Pomiedzy wspétczynnikiem zak#bcen

szerokopasmowych a wspotczynnikiem zakddcen waskopasmowych

zz
istnieje zaleznos¢;

/37/
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gdzie! - szerokos¢ pasma szerokopasmowych zakdécen;
fz - szerokos¢ pasma waskopasmowych zak#bécen*

Jezeli znany jest wspoOtczynnik zakdocania to mozemy
okresli¢ skuteczng moc nadajnika dla réznych przypadkéw zakdé-
caniaT

Rozréznia sie dwa przypadki:

- gdy nadajnik zaktécen jest poza maskowanym obiektem i zak46-
ca gtownie przez listki boczne charakterystyki promieniowa -
nia anteny stacji radiolokacyjnej /patrz rys. 21lb/;

- gdy nadajnik zakd#d6cen znajduje sie wraz z maskowanym obiek -
tem lub jest w ugrupowaniu bojowym /patrz rys* 2la/*

Okreslimy skuteczng moc nadajnika zaktécen dla przypadku
pierwszego.

Wprowadzimy oznaczenia:

ARLS ~ A impulsie promieniowania przez HLS;

~RLSo «maksymalny zysk kierunkowy anteny RL";

GRIS - zysk kierunkowy anteny RLS w kierunku na cel;

9pLs zysk kierunkowy anteny RLS w kierunku na nadajnik za -
k+écen;

D. N odlegtos¢é od celu do RLS;

- skuteczna powierzctinia odbicia /celu/ obiektu;
. - skuteczna powierzchnia anteny odbiorczej
RS lajjo N JIXO ] } ) ] :
RLS, odpowiednio do kierunku maksymalnej kierunkowej
diagramy celu 1 nadajnika zak#écen;
- moc promieniowania przez nadajnik zaktécen;
- wspotczynnik wzmocnienia anteny nadajnika zaktocen w
kierunku na RLS;
P - odlegtos¢ miedzy nadajnikiem zaktdécen a RLS*

o>

Za podstawe do obliczen przyjety zostanie wspédczynnik
zaktécen*
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N -
’[X o) za‘?(qg%lglrl]( G\ Maskoz”*any
I K¢ samo/of

X
RS
S Xrisa
PEG
Nadajnik
zakidcen
ki ’\RL? Qris 8k (Vb ZY" 0ASs A
akfocana stacja Zaklocana sfacia
Tao/io/okacLjfna /Qu/oiokacLJS/na
a

Rys, 21, Schemat zak#6cania naziemnych stacji radiolokacyjnych
a - nadajnik zaktécen znajduje sie wraz z maskowanym
obiektem w jednym ugrupowaniu bojowym; b - nadajnik
zak+o6cen maskuje samolot, dziatajgc na boczne listki
charakterystyki anteny

Wielkos¢ mocy sygnatu odbitego na wejsciu odbiornika RLS
znajdziemy z podstawowego rownania radiolokacji;

~RLS RLS

ods ALRLS 739/

-Moc zak#6cen na wejsciu odbiornika od nadajnika zakdocen

okresla sie wyrazeniem;

/40/

odz ‘6RLS

A4TrD.

gdzie ~ - wspodczynnik uwzgledniajacy ostabienie mocy zak#d6 -
cen ze wzgledu na niezbieznosdé polaryzacji pola za-
k+6cen i anteny RLS / ~ > 1/,
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Podstav?iajac wyrazenie /39/ i /40/w 38, otrzymamy

G
z AT, ~HLS "RLS
A p
4 i} RLS J4ir DA/- s * -%LS

Jezeli w RLS jedna antena spednia rowiiiez funkcje 1 an -
teny nadawczej, to wzdér /41/ mozna uproscic,

wyrazajgc skute «
ozng powierzchnie thumienia anteny odbiorczej przez wspétczyn*

nik wzmocnienia anteny nadawczeje
A

_ « - ﬁ
"Fis = MOKES i WARES T T CrLs
gdzie A d¥ugosé falit

Wéwczas wzoér /41/ bedzie posiadat postac

V .2 ~RLS * SRL3 A .
ATFd - RLS

RLS

/42/
Moc nadajnika zakddcen zakresu®™ centymetrowego czesto jest
okreslana wartoscig mocy,

tj« mnozeniem mocy promieniowanej
przez wspotczynnik wzmocnienia anteny nadajnika zakdocen.

Rozwigzujac wzor /42/, dotyczacy skutecznej mocy nadajni-
ka zaktécen,

otrzymamys
G
G. 5 *RLS RLSo
f 743/
/\_/\ N /$
4ir 7%L
~RLS

Wzor 743/ whasciwy jest dla wypadku rozchodzenia sie fal
radiowych w swobodnej przestrzeni

przy dowolnym rozmieszczeniu
nadajnika zaktécen stacji

radiolokacyjnej i samolotu maskowa -
nego /obiektu7#

Przy uwzglednieniu wpktywu ziemi

otrzymamy :
G 2 2 2
*RLR RLSo G X~"M~JLod
o'
a7 RLS ? "z
"RLS
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gdzie - wspotczynnik oddziatywania ziemi dotyczacy pola dla
nadawania i odbioru na drodze? nadajnik RLS - cel,
cel- odbiornik RLS, nadajnik zak#d6cen - odbiornik RLS,

W niektdérych wypadkach,gdy nadajnik zakd#dcenn ma zamasko-
wa¢ tylko ten samolot, na ktdérym on jest ipdeszczony lub ktéry
znajduje sie w ugrupowaniu bojowym, wzory /43/ i~/44/ moga byé
zapisane w nastepujacej postaci:

Nz e /"~RLS < ”RLS
ir w

7S - 3% 745/
K

N
nzs - %LS e ”RLS . nad 746/

4T
Zasieg zaktécania nadajnikéw zakddcenn czynnych

Skuteczne zakté6canie pracy stacji radiolokacyjnych mozna
okresli¢ wielkoscig minimalnej i maksymalnej odlegtosci zakté6-
cen. Przy rozwazaniu powyzszego zagadnienia nalezy uwzglednic
zaleznos¢ stosunku mocy zak#o6cen do mocy sygnatu uzytecznego
stacji radiolokacyjnej. Zaleznos¢ ta w funkcji odlegtosci D\
przedstawiona jest w postaci wykreslonej na rys. 22.

R Bezmoi“dna iNadolo |
mockj zaktocenia (P2)

Odl } IsfrafeLi

dzial-ama nada/mka

zaktocen poivodu -

iacucn prresferotya-'

nie odbiornika RLS N\

A I

. . Stacjd
radloloiacll_ﬂna A
D.zp

mD, max

Rys. 22. Odlegtos¢ 7strefa7 dziatania nadajnika zaktécen po
krywajacego sie z obiektem w funkcji odlegtosci
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Analiza tej krzywej wskazuje na wzgledne zmniejszenie
mocy zakdtécania w pordédwnaniu z moca sygnatu w miare przybliza-
nia sie samolotu z nadajnikiem zaktocen do zakddcanej stacji
radiolokacyjneje

Poczynajac od pewnej odlegtosci ~zrain /wzor 47/ stosunek
mocy zaktbécenia do mocy sygnatu stacji radiolokacyjnej staje
sie mniejszy niz wspotczynnik zaktocania K™, wskutek czego cel
zostaje wykryty na tle zaktocen*

o Kz Rs. “wms « 8 IM/
t o~ AP T i F-RL3

Wzér jest stuszny dla wypadku, gdy nadajnik zaktdcen znaj-|
duje sie z maskowanym obiektem w jednym ugrupowaniu bojowym*

Zmniejszenie skutecznosci zak#décenia w rozpatrywanym
przypadku tdumaczy sie odmiennymi zaleznosciami zmian mocy za-
k+écenia i mocy sygnatu stacji radiolokacyjnej wraz ze zmiang
odlegtosci. Moc zaktocenia Vv?raz ze zmniejszeniem odlegtosci ro-
Snie odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu podczas gdy moc
sygnatu stacji radiolokacyjnej wzrasta odwrotnie proporcjonal-
nie do czwartej potegi odlegtosci DN*

Nalezy nadmienié¢, ze bezwzgledna wartos¢ mocy zaktdécenia
wzrasta w miare przyblizania sie nadajnika zak#6cen do zakté -
canej stacji radiolokacyjnej. W wielu przypadkach, poczynajac
od pewnej odlegtosci moze ona przekroczy¢ dopuszczalng wartoscé
mocy przesterowania odbiorczego urzadzenia wskaznikowego* Do -
tyczy to w szczegdélnosci stacji radiolokacyjnych, ktérych od-
biorcze urzadzenia wskaznikowe maja ograniczony zakres dynami-
czny*

Przecigzenie traktu odbiorczo-wskaznikowego przez zak#6-
cenie powoduje jego catkowite zakkbécenie, przy czym skutecznoscé
tego zakdtdcenia wzrasta w miare zblizania sie nadajnika zakt6-
cen do zakdtdcanej stacji radiolokacyjnej. Na ekranie wskaznika
panoramicznego powstajg w tym przypadku sektory rozswietlone |,
ktoérych liczba 1 wymiary wzrastaja bez przerwy wskutek przeciag-
zenia odbiornika zak#d6ceniami odbieranymi przez boczne listki
charakterystyki kierunkowej anteny* 0d pewnej odlegtosci wskaz-
nik stacji radiolokacyjnej moze by¢ catkowicie zaswiecony.

Uzycie odbiorczych urzadzen wskaznikowych o duzym zakre-
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Sie dynamicznym, majacych roznego rodzaju regulacje wzmocnie -
nia, moze w powaznym stopniu wyeliminowa¢ wptyw zakdtbébcenia spo-
wodowanego przesterowaniem,

Na podstawie réwnania /wzér 43/ mozna okrediidé maksymal*‘*
nie dopuszczalng odlegtos¢ nadajnika zak#décen od zaktdcanej
stacji radiolokacyjnej D max
krywania maskowanego samolotu przez stacje radiolokacyjnag w
warunkach zak+é6cen szumowych, gdyz zakd#d6cenia szumowe sg naj =
bardziej typowe 1 najczesciej stosowane dla zaktécania pracy
stacji radiolokacyjnych, " n

Mozna takze wyznaczy¢ zasieg wy-

. Zaleznosci te podaja ponizsze wzory:

i
1/ D - p- X "z WLS 748/
zmax -KZ RLS "RLS = ~RLSO
5/ D, K. Gris  Gwiso - 74y/
"min
G. "RLS 4T

Wzory sag stuszne w przypadku, gdy samoloty zaktocajace
leca obok ugrupowania bojowego samolotéw uderzeniowych.
Wnioski: Podczas planowania uzycia Srodkéw zakdocen®™ czynnych

nalezy doktadnie okresli¢ odlegtos¢ wykrycia w zak#6-
ceniach maskowanego ugrupowania bojowego przez stacje
radiolokacyjne przeciwnika. Powyzszy zabieg ma na ce-
lu zaplanowanie tras lotu ugrupowan bojowych poza
strefg wykrywania stacji radiolokacyjnych, W przypad-
ku gdy samoloty z nadajnikami zak#déceh znajdujg sie
poza ugrupowaniem bojowym, nalezy okresli¢ na trasie
lotu ugrupowan bojowych odcinki zakdb6cane oraz nie za-
k#6cane, W wyniku tych obliczen trasy lotu powinny byc¢
tak zaplanowane, azeby przeciwnik miat bardzo mate
mozliwosci wykrywania naszych samolotéw lecacych wy-

kona¢ zadania.

Analiza rownanig™przeciwradlolokacji

a. Zwiekszenie promieniowanej mocy naaajnika zaktbécanej kLS
wymaga roéwniez zwiekszenia mocy nadajnika zakdtbécen, ponie -

waz
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b.

sp

Phzs z Nz " HLS e %LS

Im mniejszy Jest poziom listkdév« bocznych charakterystyki
kierunkowej anteny KLS, tym wiekszg nalezy stosowa¢ moc na-
dajnika zakd#ocen. Jesli chcemy zapewni¢ rozjasnienie okre e
stonego sektora na ekranie, poniewaz /patrz rys, 23/

"RLS
~RLS

/\Z Py /\Z —

"RLS

Rys. 23. Charakterystyka kierunkowa anteny

C.

d*

64

Dla zamaskowania zak#é6ceniami czynnymi samolotéw 2z duzymi
skutecznymi powierzchniami odbicia potrzebny Jest nadajnik

zakto6cen z wiekszymi mocami z tego wzgledu, ze

Piloé C5—5
““Im odporniejszy na zaktécenia Jest odbiorczo-wzmacniajacy
tor RLS, tym wymagana Jest wieksza moc ekwiwalentna nadaj -
nika zaktécen dla Jed zaktécenia, poniewaz

P, . G, B

V4 z



Szerokopasmowe /zaporowe/ zakdtdécenia wymagaja zwieksze -
nia mocy nadajnika zaktécen tyle razy, ile razy szerokosé pa-
sma zaktocen szerokopasmowych jest szersza od waskopasmowych
zakto6cen /lub pasma przepuszczania odbiornika/, poniewaz

Kzz z

4, Metoda obliczania skutecznego sektora zaktécen

Naziemne stacje radiolokacyjne wykrywania i naprowadza -
nia beda zaktbécane czynnie za pomocg nadajnikow zaktécen za-
instalowanych na S$rodkach napadu powietrznego. Znajac niektore
taktyczno-tbchniczne dane stacji zak#o6canych przeciwnika,mozna
okresli¢ w przyblizeniu efekt zakdtdécen* 0 skutecznosci nadaj -—
nika zak#écen mozna sadzié¢ na podstawie wielkosci przestrzeni,
w granicach ktérej zabezpiecza sie maskowanie samolotédw /Zugru-
powania bojowego/ przed wykryciem przez RLS* Granice maskowa-
nej przestrzeni w ptaszczyznie poziomej okresla sie™ na podsta-
wie sektora skutecznych zaktécen, tj* sektora, w ktdrego gra -
nicach na ekranie wskaznika zakdfd6canej RLS nie obserwuje sie
na tle zak#dcen zobrazowania sygnhatu odbitego od maskowanych
samolotow Zugrupowania bojowego/* " n

Postugujac sie rownaniem przeciwradiolokacji, mozna
okresli¢ sektor zakdtdcen. Warunkiem zamaskowania sygnatu od-
bitego od samolotu /ugrupowania bojowego/ przy uzyciu zaktocen
czynnych jest wyrazenie z rownania /38/*

« k= oda

6dz
System antenowy RLS posiada charakterystyke kierunkowg
ktérej natezenie pola w ptaszczyznie poziomej okresla sie Za-

lez”oscig K /7 J3 /7 iw pionowej - K / £ / rys. 24.



Rys. 24. Charakterystyki kierunkowe natezenia pola stacji ra-

diolokacyjnej w ptaszczyznie pionowej"i poziomej
i

Wartosd zysku energetycznego anteny w kierunku na
cel wyraza sie zaleznoscig!

@RLS, “ °ELS fAax = n NN
a w kierunku na stacje zakto6cajacay;

%LS %LS "max * / p?/ - /tN >

gdzie - zysk energetyczny anteny RLS w kierunku mak -
symalnego promieniowania.
Analogicznie przedstawia sie wyrazenie zysku energetyczr

nego anteny stacji zakdtécen w kierunku na RLSt

/pz / - I~nz.1 /507
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Przy zak#6caniu naziemnych RLS wykry~iania 1 naprowadza *
nia, gdy samoloty zakd#dcajgce znajdujg sie w maskowanym ugru -
powaniu bojowym:

=D

Ugrupowanie bojowe wykrywa sie w kierunku maksymalnej
charakterystyki kierunkowej RLU w pdtaszczyznie poziomej, tj.-
K/pe / *1 _W ptaszczyznie pionowej katy miejsca celu i ha-
aajnika zaktécen sa-jednakowe, poniewaz:

K/t »K/ 6c/ *K [/ E/ 753/
Wyrazenie 51 z uwzglednieniem powyzszego zatozenia po-

siada nastepujacqg postac:

V? . S5 / £z/ N htS max *8
4~fr

zs
/547

Dla kazdego podtozenia ugrupowania bojowego o skutecznej
powierzchni odbicia /7~ g/ mozna okresli¢ sektor skutecznych
zaktd6cen w plaszczyznie poziomej, wyznaczony wielkoscig K /7n /.
Znaczenie K /Pz/ niozna otrzyma¢ z roéwnania:

K? = K /Ee/ s Rismaz 0o
ATT

/557
zs

Sektor skutecznych zakt6cen /Sg/ okresla sie weddug cha-
rakterystyki kierunkowej RLS w ptaszczyznie poziomej dla danej
wielkosci K 7/ pj,/ rys. 24.

Ponizej rozpatrzona jest kolejnos¢ obliczania skuteczne-
go sektora zaktocen na Wskainiku stacji radiolokacyjnej®

Kolejnos¢ obliczen

Okresla sie dane wyjsciowe zak#écanej RLS, nadajnika za-

k¥o6cen i celu.
a. Dane RLS;
- zakres przestrajania / j- (A AN

- moc /PRLS“
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- zysk energetyczny anteny
- pasmo przepuszczania odbiornika

« wsp6tczynnik zaktécen /KE/»

-~ charakterystyka kierunkowa RLS w ptaszczyznie poziomej i
pionowej /i3/i1/¢e/.

Wspédczynnik zaktécenn zalezy od rodzaju stosowanych
.zak¥b6cen i1 odpornosci na zakdd6cenia urzadzenia odbiorczego za-
k+écanej RLS. Przy zak#écaniu szumowym naziemnych stacji ra -
diolokacyjnych wykrywania i naprowadzania przyjmuje sie zw'rkle
wspotczynnik zaktbécen w granicach 3-6»

Przy braku danych charakterystyki RLS mozna postugi -

wac sie Srednimi wartosciami dla stacji zakresu centymetrowego
i metrowego w ptaszczyznie poziomej#
W ptaszczyznie pionowej K / £ / moze bydé przyjety

0,5-1. /
be Dane™nadginika”ak+ ocenjy,

- zakres przestrajanie / j. " f min-
- moc nadajnika zak#d6cen /P"/;

- rodzaj czynnych zakk6cen i szerokos¢ pasma zaktdécen ;

- zysk energetyczny anteny nadajnika zak#décen

c. Dane ma3kowanego”™~gamolotu__~ugrupowania”boj_oweg”

- okresla sie znaczenie skutecznej powierzchni odbicia / ~s/
samolotu /ugrupowania bojowego/;

- oblicza sie skuteczng moc nadajnika zaktocen PVyg wed+ug
wyrazenia /52/; \Y; ,

- wybiera sie minimalng odlegtos¢ skutecznego zakto6cenia
/Dmfn/ i wysokos¢ lotu samolotu zakdb6cajacego /H/.

Minimalng.odlegtos¢ skutecznych zakktécen, tj. odlegtosc
od nadajnika zakd#dcen do RLS, przy ktdérej jeszcze zapewnia sie
maskowanie samolotu /grupy samolotéw/ mozna obliczy¢ ze wzoru
~54/ okresla sie wartosé¢ K /Z-1/* Oblicza sie kat nachylenia
dla i okreslonej wysokosci lotu samolotu z nadajnikiem za-
k# 6cen za pomoca przyblizonego wzoru.
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H /km/ Amin /Kn/ 756/

=57.3 r>~"J/IUT
Na podstaviie charakterystyki Kkierunkovie;) stacji zakd4d6cen
w ptaszczyznie, pionovsej dla wyliczonego kata £ okresla sie K
/ £r/. Przy braku danych charakterystyki kierunkowej w ptasz-
-—-,:r;nie pionowej K /7 Ez/ mozna przyja¢ rowne 0,5 - 1 pizy

spednieniu warunku, ze

K /782/ =K /£c/ =K [ £/

- oblicza sie warto$é¢ K / 32/ wed¥ug wzoru n
K /tz/ <K LS  C®°RLS max /57/
K / Pz/ * —-U . .
“in V Pj,g . Gj,
- okresla sektor skutecznych zak#écen na odlegtosci

po wielkosci K /-p z | charakterystyki kierunkowej RLS w pta-
szczyznie poziomej. Srednie dane wartosci Sg.w zaleznos$ciod

K / ftj/} pPzytocZone sa w, tabeli 4*
N

- Tabela 4

i K /7RR7L = [
N N Ii

ir« - *m I
gRES zakresu 1 n J ! ! v
q o _go o rox-
»centymetro-t 1 ° - 1 ~ “5 6°-8 .| +0°-50°j]
Ii-S@SZ_ «j'TM_"f- 'n-n-IT"" 4!"' - 8':

i S . !

IiRLS zakresuﬁ 1 ) ) )
mftrotegr® j "2° [|2°-3° - | 8°-10° 14°-18° j60°-70° j

L-SESsNt=5!ass:SSS=SSSS!I»=5=S«*»® ~»»*=® ‘®*®@~*=*@®*“ " *'" ®'*

a. Lane RLS: zakres 10 cm; Pyy9g « 900 kw; A" RLS 1 MHz;

arLg 1100

Dane stacji zakdo6cajacej: zakres -10 cm; P~ ® 350 We

5 MHz , K ] = 0,7; 0,8; G~ « 10.

Dane celu ='"Bm; KL * 6
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b. Skuteczna moc nadajnika zakdocen;

= . =350 .0,7 .0,8 .« =239W
73 PZ ,- K y .
Om * 30 km, H s bOOOra

N N _ N
dm Znaczenie K / c~./; c¢ = 5713

= 57,335 - 22 = .16°
v?ybieramy K / / * 0,5

e. Okresiié znaczenie K / pN./

~ S * 7z N\NI1%LS * °RLS max ~.s ~ 0.5..b
K /pz/ p - I'nr]'EF]———— N t: 28 = I{’r S0000

100N . 11. 10N .11 iss0,02
39 . 200 . 12,56

Z tabeli 4 okreslamy dla K /jp~/" * 0,02

a’é «b 35° -1 4;;" . -

5, M2Zi:iH2i£i-.8i2S22SSi§-Si |S|2£SS,,2528825fe N
Zasadniczymi viskaznikami okreslajacymi mozli”sosci bojovje
zatd6g stosujacych zaktécenia czynne sas
- gtebokos¢ skutecznej strefy zakdocen;
-minimalna gtebokos¢ strefy zakdocen;
ilos¢ jednoczes$nie zaktécanych stacji radiolokacyjnych* "
Strefa zaktécen jest to przestrzen, M ktérej granicach
moga by¢ skutecznie zakdodcane urzadzenia radiolokacyjne nie -
przyjaciela. Nalezy dazy¢, aby przednia granica strefy zak#6 -
cen byta jak najdalej przedzie, przy jednoczesnym skutecznym
maskov@niu ugrupowan bojowych. G#oéwnym wskazZnikiem, jaki nale-
zy przyjmowac¢ do okreslenia maksymalnej odlegtosci zaktocen,
jest odlegtos¢ wykrycia maskowanego ugrupowania bojowego na
okreslonej wysokosci. Odlegtosci wykrywania naszych® samolotéw
przez naziemne stacje radiolokacyjne nieprzyjaciela nalezy
przyjmowa¢ z podrecznika "Cechy demaskujace urzadzen radioelek-
tronicznych panstw NATO", wyd. MON, Warszawa 1965 r. Drugim
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wskaznikiem”™ ktéry w istotny sposéb wpltywa na gltebokosé strefy
zsak#ocen jest moc nadajnika zaktdécen oraz moc zaktdécanej sta «
cji radiolokacyjnej. Przy zatozeniu, ze nadajnik zakdtécen do-
strojony jest w czestotliwosci na zakkécang stacje radioloka -
cyjna spednienie drugiego warunku nastgpi wéwczas, gdy

(o}
/\Z N F 113

Na podstawie powyzszego wzoru wielkos¢ mocy nadajnika zakddcen
/Py Gy/ dla ukrycia w zak#oceniach ugrupowania bojowego s/
okreslamy ze wzoru;

K1 -RLS  CRLs 1 /597

z z :
t A4TT y - d-
Uwaga; wzor-jest stuszny wtedy, gdy samolot zakdtbécajacy znaj

duje sie w ugrupowaniu bojowym.

Przyktad; Nalezy zaktoca¢ stacje AN/CPS-6 przy locie ugrupo
wan bojowych na wysokosci 1000 m.

Dane do obliczen; , = 6 W'~ 0,8; = 5x750 KW? GjNj~g-4400
(g = 50 m* ~ 110 km,

Zasieg stacji radiolokacyjnej nieprzyjaciela na H « 1000 m wy-
nosi okoto 100 km.. Dodatkowo 10 km przyjeto w tym celu, azeby
zakto6cenia wystepowaty przed rubieza wykrycia naszych samolo -
tow.

“555 , Z?q 4400 0,00005 59 W

3,14 12100
Jezelil wspoétczynnik "GV’ wynosi 400, to skuteczna moc nadajnika
zaV:'kd>cen wyniesie okoto 0,15 W.

Z przytoczonego powyzej wzoru /59/ wynika, ze wymaga-
na moo nadajnika zaktécen jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odlegtosci. A wiec, im wieksza jest odlegtos¢ do za-
k#6canej stacji radiolokacyjnej, tym moc nadajnika zak#tocen
potrzebna do skutecznego zak#b6cania jest mniejsza. Ponadto na
pewnej odlegtosci /minimalnej/ wielkos¢ sygnatu zaktdcenn spada
ponizej poziomu wymaganego, to jest;
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Minimalna gtebokos¢ strefy zakdocen st to prze-
strzen, \B ktdérej granicach na tle zakdtdcen sg v«idoczne na ekra-
nie stacji radiolokacyjnej impulsy odbite od obiektéw? po™ie
trznych. okreslamy z v9zoru /47/.

Podstavsiajac do v?zoru /47/ przyjec¢® v9ielkosci ponvyzej.
otrzymamy!

o f7TO . 4400 . 36 .50 .+t a 4,6 kia
min 035 . 400 - 12,5b - 0,8

Z po)flyz3zego wynika, ze w granicach strefy okreslonej
promieniem 4,6 km zakddécenia nie beda skuteczne oraz
wieksza jest ekwiwalentna moc,

ze im
tym mniejsze sa wymiary strefy
niezaktécanej®

110$¢ .leanoezes$nle_zakddcan7ch.nazlSInn2Ch_3ia2li-£aZi2i2k5221--
nych

Wchodzace w skdad uzbrojenia samolotéw I14-28 stacje

za-
k#b6oen czynnych typn SPS-1 i1 SPS-2 moga zak#o6ca¢ naziemne eta-"

cje radiolokacyjne pracujagce w zakresie fals A«~915 r 12,5 cm,
X= 30t200 cm. W zakresach tych pracuje niekazbs¢ nieprzyja -
cielskioh stacji radiolokacyjnych wykrywania celdw powietrz -
nych, wykrywania i naprowadzania LM, okreslania wysokosci oraz
niektdre stacje kierowania ogniem artylerii

przeciwlotniczej i
pociskami przeciwlotniczymi.

Zakté6canie tych stacji jest mozli-
Te tylko Z jeanej czestotliwosci /jesli stacja radiolokacyj”
w ww. zakresach jest wielokanatowa - na jednym kanale

na stacje radiolokacyjna, gdy jest jeanokanatowa/.
Wymagana 1l1os¢ samolotéw 14-28 z nadajnikami

lub je

zakt6cen ty-

pu SPS-1 1 SPS-2 jest uzalezniona od ilosci stacji radioloka

cyjnych réwnoczesnie wykrywajgcych nasze ugrupowania bojowe.

W zaleznosci od wysokosci lotu ugrupowania bojowego bedzie ono

znajdowato sie w zasiegu réwnoczesnego wykrywania 1

naprowa
dzania ro6znej ilosci stacji

radiolokacyjnych przeciwnika.
W pierwszej kolejnosci nalezy sie liczy¢ podczas pokony-

wania obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela ze stacjami radio-
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lokacyjnymi wykrywania, a nastepnie z HLS kierowania ogniem
artylerii lufowej i1 pociskéw kierowanych oraz RLS naprowadza -
nia ,LV*

Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na zakres pracy urzadzen
SPS-1 i1 SPB*2 nie jestesmy w stanie zak#d6caé¢ systemu radioloka«
cyjnego -kierowania pociskami przeciwlotniczymi "Hawk™.

Wymaganag ilos¢ samolotow z nadajnikami zak#d6cehn czynnych
w celu maskowania ugrupowania bojowego obrazuje tabela 5»

Tabela 5
iL Wysokos¢ J Przypusz- ( Przypuszczat- | Wymagana j -t
iL lotu ugru-» [czalna ilo$S¢ na ilos¢ cze-j ilosé sa- j ,
I powania bo- i stacji ra- stotliwosci I molotow | Uwagl
IJOﬁ&ﬁp I diolokacyj- roboczych RLS j 1428 2z ]
| nych opro- przeciwnika j nadajnika-[
H mieniowuja- oproraieniowu-i rai zakd#6- |
h [ €ych ugru- . jaca nasze | cen 1
I | powanie bo- 1 ugrupowanie i /szt/ I
i i jowe I bojowe |
Il ] t L 1
“U 100 1r2 2 1
: i- H
-------- |- — -
Uwaga: - W tabeli 5 uwzgledniono tylko stacje radiolokacyjne

naprowadzania LI4 i1 niektdore stacje kierowania ogniem
artylerii przeciwlotniczej araz wskazywania i kierowa-
nia pociskami przeciwlotniczymi.

Wnioski; - Jak wynika z tabeli 5* nie jestesmy w stanie przy -
dzieli¢ wymaganej ilosci samolotow z nadajnikami za-
k#b6cen czynnych. W zwigzku z tym, samoloty z zak#6-
ceniami czynnymi nalezy przydziela¢ dla maskowania
ugrupowania bojowego tylko na tych kierunkach, na
ktéorych niemozliwe jest stosowanie manewru przeciw-

radlolokacyjnego.

- Z tabeli réwniez wynika, ze im wieksza jest wyso -
kos¢ lotu naszych ugrupowan bojowych, tym wiecej na-
lezy przydzieli¢ samolotdw z nadajnikami zakdtécen czyn-
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nych. W zwigzku z tyra nalezy dazy¢ do tego, aby loty nad tere-
nem nieprzyjaciela odbywaty sie w miare mozliwosci na matych
wysokosciach«

6, Wykorzystanie zaktécen czynnych

Zaktb6canie aystemédw radiolokacyjnych nieprzyjaciela pro-
wadzi przede wszystkim armia lotnicza* W celu unj.emozlxwienia
lub utrudnienia nieprzyjacielowi uzycia Srodkéw obrony powie -
trznej nalezy zak#6cac?

- systemy wskazywania 1 naprowadzania LM;

- system wskazywania celdéw w artylerii lufowej;

« $rodki kierowania pociskami rakietowymi;

- Srodki radiolokacyjne rozmieszczone na samolotach przeohwy -
tujacych*

Przy zakdocaniu systemow wykrywania 1 naprowadzania na-
lezy uwzglednié¢ znaczna rozbudowe aystemdéw nieprzyjaciela za-
rowno pod wzgledem ilosci i1 jakosci, jak i1 rozroéznialnosci sta-
cji radiolokacyjnych* Grupa samolotéw w miare lotu w, gkgb te -
rytorium nieprzyjaciela powinna - oprocz zak#écania jego sy -
8temu wykrywania 1 naprowadzania - stosowa¢ rézne rodzaje prze-
ciwdziatania/manewr, rozdziat grup itd»/ w celu unikniecia sza-
blonu podczas pokonywania obrony powietrznej nieprzyjaciela.
Posiadanie przez nieprzyjaciela duzej ilosci Srodkéw radiolo
kacyjnych umozliwia mu szybkie wyjasnienie sytuacji powietrz
nej. W zwiazku z tym grupa lotnictwa uderzeniowego podczas
wykonywania nalotu powinna zakd6cac¢ przede wszystkim te Srodki
radiolokacyjne nieprzyjaciela, ktérych praca stanowi najwiek
sze niebezpieczenstwo dia grupy. Takimi Srodkami sg w pierw
szyra rzedzie stacje radiolokacyjne punktéw naprowadzania. RoOw-
noczesnie nalezy zakdd6cal powietrzne sieci dowodzenia oraz ra-
diolokacyjne stacje mysSliwskich samolotéw przechwytujacych.

Do zak#dé6cenia stacji radiolokacyjnych nieprzyjaciela ko-
nieczna jest dokdadna znajomos$é ich charakterystyk. Charakte -
rystyki te okresla sie za pomocag specjalnych stacji rozpoznaw-
czych. Ve frontowym lotnictwie bombowym w uzbrojeniu znajduja
sie samolotowe stacje rozpoznawcze SRS-1, SRS-2, SRS-3 1 sda
cje zak¥ocajace SPS-1 i SPS-2. Zak¥ocenia czynne powodujg roz-
jasnienie sektora obserwacji na ekranie, w ktérym wykrycie sa-
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samolotu sta”e sie utrudnione lub niemoziiv)e.
canego sektora jest tym wieksza,

Szerokos¢ zakto-
im blizej znajduje sie zrodio

zaktocen /samolot z nadajnikiem zaktécen/ stacji zaktodcanej.

Przy stosowaniu zak#décen czynnych najskuteczniej mozna
ostania¢ samoloty znajdujace sie w poblizu nadajnika zaktocen.
Dlatego tez samoloty ze stacjami zakdtb6cen leca najczesciej row-
nolegle do ostanianego ugrupowania bojowego.

Zaktbécenia spowo-
dowane stacjami zak#décajacymi

zaczynaja pojawiac¢ sie na ekranie
stacji radiolokacyjnej z odlegtosci przewyzszajacej z ™ reguty
zasieg wykrywania samolotow. Po ustaleniu sektora zaktocen nie-
przyjaciel moze okresli¢ przypuszczalny rejon znajdowania sie
naszych samolotow. Dlatego whaczanie nadajnikow zaktocen do
czasu przelotu samolotéw uderzeniowych przez_ rubiez wykrywania
jest w zasadzie niedopuszczalne.

Podczas wykonywania lotu bojowego, zakko6cenia radioloka-

cyjnych stacji wykrywania 1 naprowadzania zaczyna sie stosowac
po przelocie rubiezy wykrywania i kontynuuje sie je do ponow-
nego przelotu przez te rubiez w czasie powrotu. Wyjatkiem moze
by¢ odcinkowe zaktécanie na trasie w wypadku wykonywania lotu

na matych wysokosciach,
Aby stosowacC zaktocenia na pewnych odcinkach trasy,

e L
oak
to jest pokazane na rys,- 26, nalezy posiada¢ doktadnie rozpo

znane rozmieszczenie stacji radiolokacyjnych przeciwnika oraz

zna¢ zasiegi wykrywania tych stacji.
Zakté6canie bierne 1 czynne Srodkéw radiolokacyjnych arty-
lerii przeciwlotniczych pociskéw rakietowych, jezeli

nie sa znane miejsca stanowisk ogniowych baterii,

dostatecz

zaczyna sie
z odlegtosci automatycznego prowadzenia, to jest 30-40 km od

nich 1 konczy sie po wyjsciu samolotow uderzeniowych za zewne-
trzny pierscien rozmieszczenia baterii artylerii w
10-15 km,

W razie braku danych o dok#adnym
ogniowych baterii artylerii,

odlegtoscij
rozmieszczeniu stanowisj

wytwarzanie zakdtécenn czynnych i
biernych zaczyna sie na 60-70 km przed obiektem 1 konczy”

odlegtosci 30-40 km za obiektem.

Zak+6canie stacji radiolokacyjnych naprowadzania pocis -|
kéw kierowanych np,

w

typu "Nike™ zaczyna sie z odlegtosci 70-80]

km od zewnetrznego pierscienia rozmieszczenia wyrzutni 1 kon
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y Sie PO wyjsciu za zewnetrzny pierscien wyrzutni na odle
i05¢ 35-40 km*

/s« 26« zZaktocenia odcinkowe dla nisko lecacych samolotéow.
R - zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej; a - tra-
sa lotu samolotéw bez zakitdécen; b — trasa lotu samo
lotow z zastosowaniem zakiléocen#

W wypadku rozporzgdzania matg ilosciag S$rodkéw przeciw -
iiatania radioelektronicznego do wytwarzania zaktécen wymie
ioaych $rodkéw OP nieprzyjaciela, posiadane $Srodki kieruje
jie w celu obezwtadnienia 'tylko tych $rodkéw OP, ktére na do-
lolnym odcinku trasy bedag przedstawiaty najwieksze niebezpie -
lzenstwo# lialezy wtedy liczy¢ sie z tym, ze najwiecej sSrodkow
rzeciwdziatania radioelektronicznego trzeba uzy¢ w celu obez-
ltadnienia systemu wykrywania i naprowadzania lotnictwa mys$liw-
kiego nieprzyjaciela. Jednakze nawet catkowite obezwtadnie -
lie go nie wyklucza mozliwoséci wyjscia mysliwcéw w rejon znaj-
lowania sie samolotow uderzeniowych oraz wykonania samodziel

lego poszukiwania i ataku. Srodki przeciwdziatania radioelek -

Ironicznego daja odpowiednie rezultaty wtedy, gdy sa stosowane

lasowo i obejmujg wielkie przestrzenie. Osigga sie to w warun-
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kach jednoczesnego dziatania kilku jednostek :Ictika z wyko-
rzystani eia srodkéw, przeciwdziatania radioelektrc.”icznego.

Stosowanie czynnych i biernych zaktécen sSrodkéw radiolo-
kacyjnych powinno byé potgczone z maskowaniem radioelektronicz«
nym, ktdére obejmuje;

- ograniczenie pracy samolotowych srodkéw radiowych i1 radiolo-
kacyjnych;

- manewr przeciwradlolokacyjny;

- organizacje dziatan pozornych*

Praca samolotowych Srodkéw radiowych 1 radiolokacyjnych
powinna bydé szczegélnie ograniczona w czasie lotu poza strefg]
wykrywania srodkéw radiolokacyjnych nieprzyjaciela oraz pod -
czas dziatan za linig frontu na matych wysokosciach*

Manewr przeciwradlolokacyjny moze by¢ rézny. Jeden z je-
go rodzajow sprowadza sie do tego, ze wejscie w strefe wykry -
wania stacji radiolokacyjnych nieprzyjaciela w*ykonuj© sie na i,
minimalnie dopuszczalnej odlegtosci od linii frontu. W tym wy-|
padku lot do linii frontu wykonuje sie na wysokosci mniejszej
od dolnej granicy strefy wykryweinia, a nabieranie nakazanej wj
sokosci wykonuje sie bezposrednio przed obiektem niszczenia
lub linig frontu. To odsuwa rubieze wykrywania i1 przechwytywa-]|
nia seunolotéw uderzeniowych przez mysliwce przeciwnika.

Drugim rodzajem manewru®przeciwradioldkacyjnego jest lotl
nad terenem nieprzyjaciela na matej wysokosci z czestymi zmia-
nami trasy. Przy takim sposobie dziatan, system radiolokacyjny
wykrywania uzyskuje od roéznych stacji radiolokacyjnych odcinki
trasy lotu nie pozwalajace na wyciaggniecie wnioskéw o ilos i
samolotéw uderzeniowych i kierunku ich lotu, w wyniku czegoi
naprowadzanie mysliwcéw jest w bardzo duzym stopniu utrudnione
Przyktad; Sktad 1 rozmieszczenie samolotéw grupy ubezpieczaja-

cej nosicieli broni jadrowej przy dziataniach dzien-|

nych /rys. 27/.
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PSBN-t1

RSBN*M
I PSBN M

RSON-M

PSBN-M PSBN-M PS8N-M

T

Samolot nosiciel_broni jadrov?ej

Samolot z aparaturg. pracu;5gcg na czestotliwo-
Soiach fa¥sz3v/ych

Samolot wytwarzajacy zakdécenia bierne

T Samolotwytwarzajacy zakdtdécenia czynne

N

Samolotdublujacy

Dziatania pozorujace stosuje sie w celu wprowadzenia nie-
przyjaciela w b4ad 1 rozproszenia wysitkéw jego lotnictwa my -
Sliwskiego« Sprowadzajag sie one do wystania na kierunki pozor-
ne samolotéw wyposazonych w Srodki przeciwdziatania radioiJlek-
tronicznego /zazwyczaj pod ostong mysSliwcéw/e Grupy pozorne z
reguty przenikaja gteboko za rubiez przechwytywania przez my -

Sliwce nieprzyjaciela.
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