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płk dr Michał ZAKRZEWSKI

OCHRONA STACJI RADIOŁOKACYJKYGH PRZED ZAKŁÓCENIAMIMówiąc o ochronie s t a c ji  radiolokacyjnych przed zakłóce­niami mamy na myśli konkretne, różniące się pomiędzy sobą właś­ciwościami technicznymi, ich  rodzaje /typy/. Ogólnie rzecz bio­rą c , stacje radiolokacyjne mogą mieć prostą lub złożoną budowę. W praktyce n ajczęście j spotyka się  obecnie stacje  radiolokacyj­ne o różnych pośrednich pomiędzy prostym i  złożonym stopniem doskonałości ich  konstrukcji /budowy/.Stacje radiolokacyjne o budowie prostej są bardzo wrażliwe na celowo stosowane i  przypadkowe zakłócenia, natomiast stacje  o budowie złożonej charakteryzują się  z zasady dużą na nie odpor­nością# Wynika z tego, że stacje  radiolokacyjne pierwszego z omawianych typów wymagają znacznie większego wysiłku w zakresie ich  ochrony n iż stacje  o skomplikowanej budowie. 0 odporności s t a c ji  radiolokacyjnej na zakłócenia mówią ilo ś ć  i  jakość po­siadanych przez nią układów /przystawek/ przeciwzakłóceniowych oraz zakres i  rodzaj zastosowanych w budowie je j  elementów przeciwzakłóceniowych rozwiązań technicznych. Jako przykład oddzielnie budowanego elementu konstrukcji s t a c j i ,  którego za­daniem je s t  elim inacja zakłóceń, wymienić można pracujący w oparciu o efekt Dopplera układ tłumienia ech stałych /TES/, który wykorzystywany je s t  współcześnie w wielu stacjach  radio­lokacyjnych. Rozvęiązań technicznych będących, z uwagi na po­trzebę uodpornienia s t a c ji  radiolokacyjnych na zakłócenia, udos­konaleniem poszczególnych elementów /układów/ s t a c j i  je s t  dość dużo. Występują one w stacjach  radiolokacyjnych pojedynczo lub grupowo. Jako przykładowe rozwiązanie w tym zakresie wymienić można takie zaprojektowanie s t a c j i ,  które zezwala na automa­tyczną i  przypadkową /nieregularną/ zmianę częstotliw ości każ­dego impulsu podczas prowadzenia pracy bojowej.Ogólnie, techniczne rozwiązania przeciwzakłóceniowe opra­cowano w oparciu o pięć rodzajów selektywności sygnałów, a mia­nowicie : przestrzennej, częstotliw ościow ej, amplitudowej, cza­sowej i  sygnałowej.



-  4 -SelektynynoścS przestrzenna RLS osiąga się  przez kierunkowe wysyłanie i  odbieranie sygnałów sondujących /wąskie charaktery­styki promieniowania»likwidacja listków bocznych i  wstecznego/^ Osiąga się to przez odpowiednią konstrukcję anten i  udoskonale­nie odwodów wejściowych odbiornika# Selektywność przestrzenna s t a c ji  /kierunkowośó je j  pracy/ zezwala na całkowite uchylenie się  od zakłóceń lub na znaczne zmniejszenie ich  poziomu energe­tycznego. Dla wyjaśnienia należy podać, że najwyższy poziom energetyczny zakłócenia o siągają  w przypadku gdy oś elektryczna anteny nadajnika zakłóceń skierowana je s t  na oś maksymalnego odbioru s ta c ji  radiolokacyjnych /wiązka nadawcza i  odbiorcza pokrywają się  maksymalnie/^Selektywność częstotliwościowa RLS polega na stab iln ej i  wąskopasmowej pracy nadajnika i  odbiornika RLS. Już te dwie po­dane wyżej cechy, a więc stabiln ość i  wąskopasmowość w prącyzwalczania,RLS stanowią znaczne osiągnięcie techniczne w zakresie zakłóceń radiolokacyjnych. W najnowszych rozwiązaniach konstrukcyjnych dokonano dalszego postępu wykorzystując omawiane cechy selekty­wności częstotliwościowej w trzech podstawowych kierunkach. Pierwszy zapewnia możliwość selektywnego przestrajania często­tliw ości roboczej s t a c ji  w szerokim paśmie /ucieczka od zakłó­ceń/, co może być wykonane ręcznie lub automatycznie z dużą prędkością. Drugi będący rozwinięciem pierwszego umożliwia automatyczne i  chaotyczne przestrajanie częstotliw ości roboczej od sygnału do sygnału. Trzeci umożliwia nadawanie i  odbiór tzw. częstotliw ości zbiorczej^^. Powyższe osiągnięto przez właściwe s tro je n ie , stosowanie filtró w  i  dystryminatorów częstotliw ościo­wych mieszaczy zrównoważonych, układów tłumiących, selektorów celów ruchomych, układów wykrywania dopplerowskiej zmiany czę­sto tliw ości i t p .Selektywność amplitudowa zezwala na odróżnienie sygnału użytecznego RLS od sygnałów zakłócających /dużej mocy, impul­sujących i  szumowych/ na podstawie specyficznych cech charakte­rystyki amplitudowej sygnału. Po zakończeniu s e le k c ji sygnały niepożądane są eliminowane. Zastosowano w tym celu  układy tłu ­miące natychmiastowego, automatycznego wzmocnienia, wzmacniacze logarytmiczne i  detektory ze zrównoważonym przedpięciem.x/ Mówiąc o częstotliw ości zbiorczej ma się  na m yśli wielokana­łowe RLS o z góry określanych różnicach długości f a l  /a  • Charakterystyka promieniowania tych s t a c ji  składa się  z wielu wąskich listków . Każdy z nich może być automatycznie wyłączo­ny w wypadku prowadzenia przez npla zakłóceń /selektywność przestrzenna/.



-  5 -Selektywność czasoT^a# na podstawie znajomości zaprojekto­wanej częstotliw ości powtarzania / sta łe j lub zmiennej/ i  czasu trwania impulsu RLS, zezwala u s ta lić  i  eliminować sygnały za­kłócające . Wyposaża się  w tym celu stacje  radiolokacyjne w se- peratory zakłócających impulsów, układy całku jące, różnicu jące, gaszące, tłumiące i  czasowej automatycznej re g u la c ji wzmocnienia.Selektywność sygnałowa zezwala na podstawie znajomości statystycznej charakterystyki sygnałów własnej RLS, obwiedni widma lub p o laryzacji odróżniać sygnały użyteczne od zakłócają­cych i  eliminować te ostatnie za pomocą układów natychmiastowej automatycznej r e g u la c ji wzmacniania, f i ltr u ją c y c h  lub dyskrymi­nujących, d etekcji koherencyjnej, całkujących w l i n i i  opóźnia­ją c e j oraz detektorów ze zróżnicowanym przedpięciem. W tym też celu wyposaża się  stacje  radiolokacyjne w urządzenia wewnątrz- sygnałowej m odulacji, b ilarn ie  kodujące k sz ta łt impulsów o mo­d u la c ji fazowej, kompresujące sygnały i  korelujące szumy.Jak widać z przytoczonego materiału rozwiązania i  urzą­dzenia techniczne są w stanie w znacznym stopniu uodpornić sta­c je  radiolokacyjne na zakłócenia. Pomimo to , przynajmniej trzy względy przemawiają za tym, aby stosować również inne metody ochrony s t a c ji  radiolokacyjnych. Przemawia za tym: 1/ doskona­łość i  dalszy techniczny rozwój urządzeń zakłócających;2/ niemożliwość lub nieoelowość wyposażenia RLS w cały asorty­ment układów przeciwzakłóceniowych oraz fa k t; 3/ że w walce l ic z y  się  każde przedsięwzięcie prowadzące do osiągnięcia za­mierzonego c e lu .Przedsięwzięcia stosowane w obronie konkretnych RLS /o stałych przeciwzakłóceniowych właściwościach technicznych/, sklasyfikować można według czterech zasadniczych działów, które obejmują problematykę związaną z:-  niszczeniem s t a c ji  zakłócających;-  maskowaniem s t a c ji  radiolokacyjnych;-  zapewnieniem elastyczności systemu rozpoznania radiolokacyjnegoi-  techniczno-eksploatacyjną obsługą RLS.
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MOŻŁnyOSCI wałki z ZAiabCENIAMI STACJI RADIOŁOKACYJHSJ P-15Ruchoma sta c ja  radiolokacyjna P-15 przeznaczona je s t  do wykrywania samolotów n ie p rzy ja cie la  w powietrzu na małych i  średnich wysokościach. Umożliwia ona określenie odległości oraz liczb y  samolotów /w przybliżeniu/. Posiada urządzenia roz­poznawcze *^swój-obcy” typu lTRZ-15*Dane otrzymane ze s t a c ji  mogą byc wykorzystywane do:-  oceny sy tu a cji powietrznej;-  powiadamiania wojsk o n iep rzy jacie lu  powietrznym;-  kierowania walką przez naprowadzenie własnych m yśli­wców na samoloty n iep rzy jacie la  powietrznego;-  wskazywania tras celów powietrznych stacjom a rty le ­ryjskim ;-  b lis k ie j naw igacji;-  kontroli tras lotu  własnych samolotów.Odległość wykrywania celu przez stację  zależy od wysoko­ś c i  lotu  celu powietrznego, jego w ie lk o ści, wysokości zamontowa­nia anteny nad ziem ią, od kąta wznoszenia i  spadu terenu, stoso­wanych zakłóceń.Stacja radiolokacyjna P-15 podobnie jak inne stacje  wstęp­nego poszukiwania je s t  wrażliwa na zakłócenia tak aktywne jak  i  pasywne. Przy zakłóceniach aktywnych kompensacja pola elektro­magnetycznego wytwarzanego przez urządzenia nadawcze s t a c ji  wy­n osi: -  na niskim pułapie 80%;-  na dużym około 20 r 40%;-  na średnim pułapie »  40750%.Podstawową metodą określania rodzajów zakłóceń je s t  ana­liz a  zobrazowania zarejestrowanego na ekranach wskaźników sta­c j i  rad io lo kacyjn ej. Dobrze wyszkolony dowódca s t a c j i  lub ope­rator na podstawie przeprowadzonej an alizy je s t  w stanie okreś­l i ć  rodzaj zakłóceń, typ m odulacji, intensywność, przedział częstotliw ościow y, kierunek»a w przypadku dwóch s t a ć j i  r / lo k . . is tn ie je  możliwość określenia m iejsca położenia źródła zakłóceń.



-  7 -Dane te są niezbędne do *provsadzenia przez załogi skutecznej V5alki z zakłóceniami# Służą one do wybrania przez załogę s t a c ji  radiolokacyjnej P-15:  ̂ najefektyw niejszej metody e lim i­n a c ji zakłóceń lub zmniejszenia ich  wpływu#0 odporności s t a c ji  na zakłócenia decydują następujące czynn iki, ja k :-  szerokość wiązki wypromieniowanej en ergii elektro­magnetycznej w azymucie i^ elew acji;-  selektywność obwodów wejściowych s t a c j i ;-  poziom numerów odbiornika;-  stopień e lim in a cji listków  bocznych;-  ilo ść  i  jakość specjalnych układów elim inujących lub zm niejszających stopień zakłóceń aktywnychi  pasywnych#Radiolokacyjna sta cja  P-15 je s t  wyposażona w następujące techniczne urządzenia do walki ^ zakłóceniami, ja k :1# Układ tłumienia ech stałych  /TES/#2# Układ przestrajania często tliw o ści pracy#3* Układ elim inujący zakłócenia niesynchroniczne /ko inc ydenc j  i /•4# Natychmiastową automatyczną regulację wzmocnienia ”NARW” .5# Szumową automatyczną regulację  wzmocnienia ” SZARW” .6. Zasięgową automatyczną regulację  wzmocnienia ” ZARW” #7# Układ różniczkujący#ad 1# Układ TES przeznaczony je s t  do tłumienia zakłóceń po­chodzących od przedmiotów stały ch , chmur, rożków odbi­ja ją cy ch , pasków metalizowanych i  innych specjaln ie stosowanych przez przeciwnika w celu zakłócenia s t a c ji  radiolokacyjnej# Metoda TES nosi nazwę koherentno-impul- sowej i  polega na zastosowaniu d etekcji fazowej umożli­w iającej rozróżnianie odbieranych równocześnie ech po­chodzących od obiektu powietrznego i  stałego posiadają­cych w stosunku do s t a c ji  różne prędkości# Obwiednie widma oraz zobrazowanie na wskaźniku przedstawiono na rysunku#
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SELEKCJA CELÓW RUCHOMYCH/TEs/

zobraio^anłe no Mstcaimku /I
.n i i

mpuLŝ  odbite od obifktoKintchomuch
I f W ___________

•%

t
impul̂ jj odbite acl obiektoui nieruchomych

ImpuUy po kompensaĉ
ir r fh . ‘  ̂% r.I JP ’

ad 2 . Układ przestrajania ozęstotliw ości pracy je s t  najbardziej skutecznym środkiem v?alki z zakłóceniami aktywnymi* Przejście z jednej często tliw o ści na drugą w stacjach  ra­diolokacyjnych trwa w granicach 2-3 sekundy. P rzejście  z jednej często tliw o ści na drugą odbywa się  w sposób zauto­matyzowany. Radiolokacyjna sta c ja  P-15 posiada trzy robo­cze programy po trzy często tliw o ści robocze. Łącznie sta­c ja  posiada 9 ustalonych często tliw o ści roboczych /w no­wych stacjach  P-15 M ustalonych częstotliw ości je s t  12/» Przestrajanie pojedynczych s t a c ji  może często okazaó się  niecelowej ponieważ przeciwnikowi dajemy przez to możli­wość rozszyfrowania naszych cz ę sto tliw o ści, dlatego też
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celowo by było przestrajać na inną częstotliw ość sta cje  dotychczas nie pracujące, co w pewnym stopniu będzie wprowadzać przeciwnika w błąd.ad 3. Układ elim inujący zakłócenia niesynchroniczne, .Zakłócenia na ekranie s t a c ji  widoczne są w postaci rozjaśnienia wskaż-

Vn ik a . Zasada d ziałan ia układu opiera się  na wykorzystaniu różnicy rozmieszczenia czasowego impulsów zakłócenia w dwóch kolejnych okresach powtarzania# Impulsy od obiektów stałych i  ruchomych -  opóźnienie zobrazowania na wskaźniku s t a c j i  r/lokacyjnych przedstawiono na rysunku:
ÓDBiÓRWZSUMOWANiEn ‘

a Hijjsctokie

1• Przy odbiorze z sumowaniem
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O D B IG R .K 'Z - R O Z N IC O W A N IE M

00/ obiektu e9Zcnt(Jionfeyo Znffpuiij oc/ ckłektu rutbooneÿo

l ? l  1 1 "’
fhyxily niĉ iî ZofieS 9 6 7 Ô ^infpuist! Qpôintone

5 6 r 8^ 6 6 7 8ińi/>Uiy Miyjàciokie
i  ■ M__^2ohrvzokioinie na Mskaimku,
-4 ^

2. Przy odbiorze K/z różnicowaniem/
ad 4. ’’l̂ ARW” -  układ ten służy do walki z zakłóceniami ciągłym i*Zabezpiecza odbiornik przed przestrojeniem po­przez odpowiednią automatyczną regulację wzmoc­nienia sygnałów przychodzących do odbiornika*ad 5* ” SZARW” -Układ ten zabezpiecza nam pracę odbiornika s ta -o j i  radiolokacyjnej przed przestrajaniem  w wa­runkach zakłóceń szumowych. Czynności te wyko­nywane są automatycznie*ad 6* ” ZARW” -  Układ ten podobnie jak  ”RARW” zabezpiecza namodbiornik przed zakłóceniem poprzez zmniejszenie wzmocnienia odbiornika przy zakłóceniach na b lis ­kich odległościach*
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ad 7* Układ różniczkujący zastosov«any je s t  przy zakłóceniach fa lą  c ią g łą .Wymienione układy vt jakie je s t  wyposażona radiolokacyjna sta cja  P-15 nie chronią nas całkowicie przed zakłóceniami# Aby można było je  zastosować potrzebny je s t  człowiek# Dla­tego też żjrwotnośó naszego sprzętu radiolokacyjnego w warun­kach stosowania zakłóceń oraz pocisków zwalczających stacje  będzie zależeć przede wszystkim od wyszkolenia naszych żoł­nierzy obsługujących nowoczesny sprzęt bojowy#
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kpt* Andrzej MILITOWSKI
METODY ELIMINACJI ZAKŁÓCEŃ W RŁS »JAWOR”1• Rozpoznawanie zakłóceń a/ aktywnePodstawową metodą określania rodzajów zakłóceń aktywnych je s t  analiza zobrazowania zarejestrowanego na ekranach wskaźni­ków. Ra podstawie te j an alizy doświadczony operator może okreś­l i ć : -  kierunek źródła zakłóceń;-  intensywność zakłóceń;-  rodzaj zakłóceń;-  typ modulacji*Dane te są konieczne do wybrania najefektyw niejszej metody e lim in a cji zakłóceń lub osłabienie ich  wpływu na pracę RLS. Naj­ważniejszym czynnikiem w walce z zakłóceniami je s t  poziom przy­gotowania załóg» ich  doświadczenie zdobyte podczas szkolenia w warunkach zakłóceń* Znajomość podstawowych rodzajów zakłóceń» możliwości własnej ELS i  umiejętne wykorzystanie pozwolą opera­torowi wykonać zadanie t .zn *  tra fn ie  ocenić sytuację powietrzną* Podstawowe znaczenie w walce z zakłóceniami mają nastę­pujące czynniki: poziom szumów RLS, wypełnienie przestrzeni,po­ziom listków bocznych charakterystyki, ilo ś ć  specjalnych ukła­dów e lim in a cji zakłóceń aktywnych* Współczesnym stacjom radiolo­kacyjnym stawia się  nowe następujące wymagania:-  wąską, ukierunkowaną w przestrzeni wiązkę zawierającą wysoki poziom generowanej mocy;-  n isk i poziom listków bocznych;-  zmiana częstotliw ości w kolejnych impulsach sondujących;-  tłumienie zakłóceń pochodzących od listków bocznych;-  możliwości zdjęcia namiarów na źródło zakłóceń z wykorzysta­niem korekcyjnej id e n ty fik a c ji źródeł, pozwalającej wybrać złożoną informację otrzymaną w re zu lta cie  pomocniczych wcięć pelengacyjnych;



-  13 --  sprssęźenie RLS z aktywno-pasywnymi systemami lo k a c ji d ziała­jącymi według zasady pomiaru różnicy odległości od źródła zakłóceń do punktów stania elementów systemu pasywnego^-  sprzężenie RLS z automatycznymi systemami pelengacji^Do określania kierunku,, z którego przychodzą zakłócenia w stacjach  przewidziano specjalny układ. Zasada pracy tego układu polega na podawaniu sygnału zakłóceń z w ejścia odbiornika na system odchylania wskaźnika obserwacji okrężnej. Strumień elek­tronów k re ś li na ekranie k sz ta łt charakterystyki kierunkowej s t a c j i ,  kierunek głównego lis tk a  pokrywa się z kierunkami lotu źródła zakłóceń.Działanie zakłóceń aktywnych i  pasywnych powoduje?-  maskowanie sygnałów użytecznych;-  przeciążenia odbiornika, po których przez pewien okres czasu wykrywanie sygnałów użytecznych sta je  się  niemożliwe;-  wytwarzanie sygnałów fałszywych podobnych do sygnałów użytecz­nych, utrudniających ich  id e n ty fik a c ję .Układy przeciwzakłóceniowe1. Układ tłumienia ech stałych TES.2. Układ koincydencji, elim inujący zakłócenia niesynchroniczne.3. Szumową automatyczną regulację wzmocnienia ” SZARW” .4 . Natychmiastową automatyczną regu lację wzmocnienia ’’NARW” .5. Zasięgową automatyczną regulację wzmocnienia ” ZARW” .6. Układ różniczkujący.7 . Układ przestrajania często tliw o ści pracy.ad 1. Układ TES -  tłumi zakłócenia bierne i  umożliwia wykrycie na ich t le  obiektów. ~Zakłócenia bierne powodują powstanie na ekranie wskaźnika obra­zów intensywnie rozjaśnionych, na t le  których wykrycie sygnałów odbitych od samolotu sta je  się  niemożliwe. Działanie TES opiera się  na wykorzystaniu różnicy między zakłóceniami biernymi a syg­nałem użytecznym, polegającym na tym, że źródła zakłóceń nie po­suwają się lub posuwają się  wolno podcżas gdy prędkość wykrywa­nia obiektów je s t  duża. Metoda TES nosi nazwę koherentno-impul- sowej i  polega na zastosowaniu d etek cji fazowej umożliwiającej rozróżnianie odbieranych równocześnie ech pochodzących od obiek­tów o różnych -  w stosunku do s t a c j i  prędkościach poziomych.



-  14 - \6ad 2* Układ koincydencji -  tłumi zakłócenia impulsowe czynne,niesynchroniczne z fp  impulsów sondujących s ta c ji*  Zakłó­cenia te powodują w zależności od ich  gęstości i  synchro­niczności s iln e  rozjaśnienie ekranów wskaźnika#Zasada d ziałan ia układu koincydencji opiera się  na wyko­rzystaniu różnicy rozmieszczenia czasowego impulsów za -  kłóceń w dwóch kolejnych okresach powtarzania*ad 3* "SZARW” -  zabezpiecza odbiornik przed przesterowaniemw warunkach zakłóceń szumowych# Zasada pracy układu polega na wykorzystaniu napięcia szumów na w yjściu wzmacniacza p#cz* dla utrzymania poziomu tych szumów w określonych gra­nicach na wyjściu odbiornikat a więc poprawienie dynamiki sygnałów wyjściowych w obecności zakłóceń szumowych*ad 4. ”KARW” -  służy do zabezpieczenia odbiornika przed prze- sterowaniem w warunkach zakłóceń szumowych długimi i  krótkimi impulsami o dużym współczynniku wypełnienia i  fa lą  ciągłą*ad 5* ” ZARW” -  zmniejsza wzmocnienie odbiornika na b lisk ic h  od­ległościach  i  zabezpiecza w ten sposób odbiornik przed przesterowaniem bliskim i echami stałymi zwiększając wy­krywalność ech ruchomych na ich  tle *ad 6* Układ różniczkujący -  o małej s ta łe j czasu je s t  użyteczny w przypadku zakłócania długimi impulsami lub fa lą  c ią g łą .ad ?• Układ przestrajania częstotliw ości pracy -  je s t  najbar­d ziej skutecznym środkiem walki z zakłóceniami aktywnymi* Umożliwia on odsunięcie się  od widma zakłóceń, nie wprowa­dzając żadnych s tra t wykrywania i  pracę s t a c j i  z pełnymi parametrami* Przestrojenie na jedną z 4 często tliw o ści pracy odbywa się  w s t a c ji  stosunkowo szybko /nie dłużej n iż 3 sek*/* Pomimo to je ż e l i  samolot wyposażony je s t  w nadajnik zakłóceń ’’śledzący” stację  radiolokacyjną, to po pewnym dowolnym przestrojeniu wykryje on bardzo szybko /ułamki sekund/ nową częstotliw ość i  dostroi się  do n ie j*I  w tym przypadku przestrojenie często tliw o ści s t a c ji  może okazać się  mało skuteczne, jednakże w przypadku równo*



-  15 -czeliej pracy k ilku  s t a c ji  rlok* przestrojenie c z ę s to t li­wości w czasie pracy bojowej s t a c ji  może być w pewnym stopniu dezorientować przeciwnika i  poprzez odporność ca­łego systemu na zakłócenia* Przestrojenie s t a c ji  na nową częstotliw ość wymaga: przestrojenia magnetronu; prze­strojen ia heterodyny zgodnie z nową częstotliw ością magne* tronu; przestrojenia preselektora.
Zestawienie czynności przy zwalczaniu zakłóceń A* Zakłócenia organizowane

; S  3  S 3 S  S S  S S  S  S S  3 B S 3 5  |B :Rodzaj
1* Zakłócenia szumowe

Czynności -  zasady ZAKŁ&CEHIA AKTYTOEPrzestrajanie s t a c ji  na możliwie odległą częstotliw ość;włączenie aparatury pz niesynchronizowanym; zmiana t i ;włączenie układu ” SZARW” , ”RARW” ;2. Zakłócenia impulsowe:a/ synchroni-i -  Przestrojenie s t a c j i ;  czne; } -  zmiana fp ;• włączenie układów ”HARW” ;- włączenie układów s e le k c ji amplitudy;• włączenie obwodu RC;• włączenie układów SCR;b/ niesyn­chroniczne włączenie układów pz niesynchronicznym; zmiana tp s t a c j i ;włączenie układów s e le k c ji t i  i  amplitudy; włączenie obwodu różniczkującego "NARW” ; zmiana szybkości obrotu anteny;c/ odzewowe; przestrojenie s t a c j i ;- włączenie układów s e le k c ji amplitudy;3* Zakłócenia sinusoidalne modulowane c Zę s t •4* Zakłócenia sinusoidalne modulowane amplit*
Zmiana t i ;przestrojenie s t a c j i ;  włączenie układów ”NARY/”Przestrojenie s t a c j i ;  zmiana fp ;włączenie układów pz;włączenie obwodu różniczkującego i  ”NARW”
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assssssri RodzajII 3* Zakłócenia 
¡1 sinusoidalne !! niemo dul*jj__________ __________II 6# ZakłóceniaH impulsowe ¡} wielokrotne
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Czynności -  zasady
i

-  Przestrojenie heterodyny odbiornika;-  włączenie ”NARW” ;-  włączenie pz;-  włączenie obwodu różniczkującego;-  Zmiana s t a c j i ;-  rozstrojenie heterodyny odbiornika
II 1. Zakłócenia ” pasywne uIIli

Pasywne- odbicia od przedmio­tów miej­scowych

fc ZAKŁbCERIA PASYWNE-  Włączenie układu ” ZARW” , ”RARW«;-  włączenie obwodu różniczkującego^-  włączenie TES; ̂ -  włączenie układu s e le k c ji t i  i  amplitudy#ZAKŁ&CENIA RIEORGARIZOWAlilE-  Włączenie obwodu różniczkującego i  ”NARW”-  włączenie układu s e le k c ji t i ;-  włączenie układu pz;-  włączenie układu SCR.IL. Aktywne -  zakłócenia od sąsied­nich RLS -  Włączenie ”NARW” ;-  włączenie obwodu różniczkującego;-  włączenie pz niesynchronicznym;-  zmiana szybkości obrotów anteny;-  zmiana fp#



-  17 -kp t. Jan SZMULEW
MOŻLIWOŚCI ODDZIAŁYWANIA SRODKOW WALKI RADIOELEKTRONICZNEJ NA SYSTEM PPL

Wojna r/elektroniezna, wg poglądów Zachodnich, obejmuje wiele harmonijnie, sprzężonych przedsięwzięć, mających na celu uniemożliwienie lub ograniczenie użycia przez stronę przeciwną środków radioelektronicznych z równoczesnym zapewnieniem wła­snym środkom r/elektronicznym optymalnych warunków zastosowania. Ochrona własnych systemów i  środków r/elektr* realizowana je s t  w celu  zwiększenia ich  odporności na zakłócenia strony przeciwnej. Wojna r/e'lektroniczna została uznana za jeden z najważniejszych współczesnych rodzajów zabezpieczenia działań bojowych wojsk, wydatnie stymulujący osiągnięcie strategicznych celów w w ojnie. Obecnie stanowi ona nieodłączną składową działań bojowych zwią­zków operacyjnych i  taktycznych wojsk lądowych, lotn iczych  oraz marynarki wojennej.Wojna r-elektroniezna w działaniach bojowych lotnictw a NATO na środkowoeuropejskim TDW realizowana je s t  siłam i i  środkami 2 i  4 PTSP t j .  lotnictw a rozpoznania radioelektronicznego armii LT USA lub dowództw narodowych s i ł  powietrznych samolotami bojo­wymi wyposażonymi w środki zakłóceń pasywnych i  aktywnych, jed­nostkami naziemnymi dowództw narodowych s i ł  powietrznych, np. w s iła ch  powietrznych RFN pułki łą czn o ści, w siłach  powietrznych W ielkiej B rytanii -  skrzydła i  eskadry łączności» a także jedno­stkami grupy służby bezpieczeństwa amerykańskich s i ł  powietrz­nych w Europie.Lotnictwem rozpoznawczym i  samolotami bojowymi wyposażonymi w środki zakłócające dowodzą bezpośrednio dowódcy, którym: one pod­le g a ją  lub na okres działań zostały podporządkowane.Dla nikogo nie je s t  d z is ia j tajem nicą, że działalność lotnictwa będzie skuteczna i  tylko praktycznie możliwa w celu  uniknięcia dużych s tr a t w warunkach szerokiego i  masowego zasto­sowania urządzeń radioelektronicznych#Każdy samolot bojowy je s t  wyposażony we własne środki r-elek- ironiczne zapewniające im optymalne bezpieczeństwo w za istn iały ch  warunkach#



-  18 -Nasz system OPL może się  spotkać z bardzo aktywnym odt ływaniem r-elektronioznym#I tak armia lotnictw a taktycznego lub dowództwa narodowych taktycznych s i ł  powietrznych mogą mieć w swoim układzie skrzydło lub grupę lotnictwa rozpoznania radioelektronicznego.Skrzydło lub grupa lotnictwa rozpoznania r-elektronicznego może się składać z eskadr lotnictw a rozp. r .e le k t r .  oraz eska­dry lotnictwa przeciwdziałania r - e le k t r . ,  która ma w swoim skła­dzie 8 , a w niektórych wypadkach 18 samolotów typu RO-54> RC-130 lub innych.Eskadra lotnictw a rozpoznania r .e le k t r .  przeznaczona je s t  do rozpoznania środków radioelektronicznych wojsk OPL, środków radiolokacyjnych i  radionawigacyjnych armii lo tn iczy ch , radiolo­kacyjnych s t a c ji  meteorologicznych wojsk rakietowych oraz syste­mu łączności radioliniow ej fro n tu .Eskadra może prowadzić rozpoznanie wstępne i  zabezpieczające. .Rozpoznanie wstępne prowadzone je s t  w celu określenia parametrów, przeznaczenia, rozm ieszczenia, a także odporności na zakłócenia środków radioelektronicznych strony przeciwnej,co stanowi podsta­wę do określenia zadań i  sposobów działania dla samolotów wyposa­żonych w środki zakłócające w czasie wykonywania zadań bojowych. Natomiast rozpoznanie zabezpieczające prowadzi s ię  w celu:-  uprzedzenia pilotów o fakcie ich  w ejścia w sferę d ziałania ra­diolokacyjnych środków OPL strony przeciwnej i  określenia re jo ­nów rozmieszczenia środków radiolokacyjnych stanowiących n aj­większe niebezpieczeństwo;-  ustalenia konieczności zastosowania zakłóceń pasywnych oraz aktywnych, a także wykonywania manewru;-  wskazywania samolotom bojowym celów r-elektron iczn ych , które należy zniszczyć rakietami ” powietrze-ziemia” samonaprowadza­jącymi się na źródło promieniowania en ergii elektrom agnetycznej.Samoloty rozpoznania r-elektronicznego wyposażone są w 3~4 radio­elektroniczne sta c je  rozpoznania w zakresie f a l  metrowych, dcm i  cm, a ponadto w środki zakłócające niezbędne do własnej osłony. Za pomocą jednej s t a c j i  rozpoznania r -e le k t r . w ciągu jednej godz. można rozpoznać 3-4 stacje  radiolokacyjne. Tak więc samolot roz­poznania radioelektronicznego w ciągu godzinnego lo tu  może roz­poznać od 9 do 12 środków radioelektronicznych przeciwnika z do­kładnością określenia rejonu rozmieszczenia s t a c j i  odpowiadającego kwadratowi o boku długości 8-10 km.



-  19 -Nasz system OPL in teresu ją  bardziej jednak działania e dry lotnictwa przeciwdziałania radioelektronicznego, które mpgą aktywnie wpłynąć na działalność i  obniżenie efektyi^jnościfa w n ie­których nawet momentach pozbawienia części s i ł  możliwości ognio­wego oddziaływania na lotnictwo n p la , prowadzenia ciągłego roz­poznania sy tu a cji pow ietrznej, pozbawienia danych o aktualnej sy tu a cji powietrznej#Na każdym z tych samolotów może być zamontowanych:-  3-6 s t a c ji  rozpoznania radioelektronicznego;-  9 i  więcej s t a c ji  zakłócających$-  2 komplety urządzeń do zrzucania półfalowych odbijaozy dipolo­wych w zakresie f a l  m, dcm i  cm#Z doświadczeń działań bojowych amerykańskich s i ł  powietrz­nych w Wietnamie wynika, że eskadra lotnictwa przeciwdziałania radioelektronicznego może wykonywać zadania samodzielnie lub w ugrupowaniu lotnictwa uderzeniowego*W wypadku samodzielnego wykonywania zadania samoloty te j  eskadry d zia ła ją  w 2-3 strefach  dyżurowania lecąc z szybkością 800 km/h na wys# 8-10 km, lotem okrężnym po tra sie  odpowiadającej k ształ­tem e lip s ie , której osie mogą wynosić odpowiednio 60-100 km i  20-30 km#W drugim przypadku samoloty przeciwdziałania radioelektronicznego rozpoznają zakłócenia systemu radioelektronicznego OPL przed wej­ściem ugrupowania uderzeniowego w strefę  pola radiolokacyjnego, przy tym zakres f a l  metrowych może być zakłócony z wyprzedzeniem 15 m in ,, a dcm i  cm około 5 min#Zakłócenia są realizowane do momentu w yjścia ugrupowania uderze­niowego ze stre fy  zagrożenia# Stacje zakłócające zainstalowane na samolotach przeciwdziałania radioelektronicznego pozwalają zakłócić na różnych częstotliw ościach pracę odpowiednio 3-4 sta­c j i  radiolokacyjnych wykrywania celów w zakresie f a l  m i  dcm,1-2 wysokościomierzy, a także 5-6 s t a c j i  radiolokacyjnych napro­wadzenia rakiet lub a r ty le r ii  lufowej#Zakłócenie s t a c ji  radiolokacyjnych ogranicza wykrywalność celów powietrznych oraz utrudnia naprowadzenie ra k ie t i  ognia a r ty le r ii  na c e l ,  to je s t  wywołuje efekt "kompresji” pola radiolokacyjnego, równoznaczny zmniejszeniu zasięgów stacji#Efektywność zakłóceń charakteryzuje wykres zależności za­sięgów s t a c ji  radiolokacyjnych /D/ od gęstości mocy zakłóceń na wejściu odbiornika / ^  /•



-  20 -Z analizy przedstawionego wykresu zasięgów środków ra^ lokacyjnych w warunkach zakłóceń oraz możliwych wartości i  gęsto­ś c i zakłóceń wynika, że w przypadku stosowania selektywnych /wą­skopasmowych/ zakłóceń kompresja pola radiolokacyjnego może byó znaczna, a ograniczenia zasięgów s t a c j i  mogą wynosić na małych H 80-90%, a na średnich oraz dużych wys* 40-60%, ponadto znacznie będzie ograniczone prawdopodobieństwo skutecznego naprowadzenia ra k ie t i  ognia a r t y le r i i  lufowej na cele powietrzne*Obecnie stosowane środki zakłóceń radioelektronicznych są montowane na wszystkich typach bojowych samolotów.Na samolotach specjalnych -  przystosowanych wyłącznie do sterowania zakłóceń -  zamontowanych je s t  12-15 i  więcej różnych s t a c j i  zakłócających, na samolotach lotnictw a taktycznego 2-3 na­d a jn ik i. Już z tego tylko widać, że każda działalność lotnictwa będzie zachodziła w warunkach stosowania zakłóceń.Znanych je s t  k ilk a d z ie s ią t typów s t a c ji  zakłócających. Przedstawionych zostanie tylko k ilk a  typów, które mogą być naj­cz ę ście j montowane na samolotach, które mogą działać na naszym kierunku.I  tak np. montowane są na samolotach:Ii Typ samolotu } Urządzenia zakłócające jjlU. PB-111P-4F-104G
1 AN/ALQ-87; AN/ALQ-94; AN/ALE-28 AN/ALQ-71; AN/ALQ-72; AN/ALQ-104 AN/ALE-29A, AN/AIE-32 AN/ALQ-71; AN/ALQ-72; AN/AIE-22

‘"11

Wg posiadanych danych wiadomo j e s t ,  że Stany Zjednoczone wy­produkowały dla lotnictw a taktycznego i  pokładowego podstawowe typy wzajemnie uzupełniającej się  aparatury.Urządzenie AN/AŁQ-71Przeznaczone je s t  do stosowania szerokopasmowych /500 MHz/ szu­mowych zakłóceń oraz niskopasmowych /6 MHz/ przeciw naziemnym stacjom radiolokacyjnym ,,a szczególnie układom naprowadzania p lo t . zestawów rakietowych.Urządzenie to je s t  rozmieszczone w specjalnym zasobniku podwie­szonym na ramkach zewnętrznych przeznaczonych do podwieszania bomb. Zasobnik -  posiada trzy przedziały. W każdym z nich znajdują się  po dwa n ad ajn ik i.



-  21 -Nadajnik zakłóceń każdego przedziału posiada swój zakres często­tliw o ści i  tak:I  zakres 390-1550 MHz;I I  zakres 1550-5200 MHz;I I I  zakres 5000-6200 MHz.W sumie pokryty zostaje cały zakres cz ę sto tliw o ści, w którym pracują stacje  radiolokacyjne wykorzystywane do wskazywania celów oraz stacje  radiolokacyjne służące do naprowadzania ra k ie t /SNR/. Zakłóca stacje  radiolokacyjne typu P-15t P-20, P-25i P-30, P-35, SON i  SNR. Nadajniki są włączone 100-200 km od c e lu . Jego wcześ­n iejsze  oznaczenie to AN/QRC-l60-1.Urządzenie AN/AŁQ-72Wykorzystywane je s t  do stosowania szerokopasmowych szumowych za­kłóceń. Wcześniejsze jego oznaczenie AN/QRC-l60-2 zakłóca po­dobne stacje  w AN/ALQ-71* Zakres częstotliw ości zakłócenia 5200-11.000 MHz.Urządzenie AN/QRC-279Składa się  z 10 nadajników do zakłócania określonych częstotliw o­ś c i .  Je s t  ono instalowane na wszystkich samolotach rozpoznania i  przeciwdziałania radioelektronicznego.Urządzenie zakłóca naziemne stacje  radiolokacyjne wiązką promie­niowania skierowaną prostopadle do osi sym etrii samolotu.Wielkość rejonu, w którym występują zakłócenia, wynosi około20-90 km .̂Za pomocą urządzenia można zakłócać pracę s t a c j i  radiolokacyjnych typu P-15, P-20, P-25, P-30, P-35, SON, SNR.Dla zwięjszenia skuteczności zakłóceń aktywnych stosowane są zakłócenia pasywne.W tym celu na samolotach są montowane urządzenia do wyrzucania odbijaczy dipolowych typu AN/ALE. Np. urządzenie AN/ALE-29 skła­da się  z dwóch pojemników, z których każdy posiada 30 cylindrów wypełnionych paczkami z odbijaczami dipolowymi /paczka typu RR-56 zawiera około 650 ty s . dipolowych odbijaczy o różnej d łu gości/ , pokrywającymi pasmo często tliw o ści w zakresie 3,5-10 cm lub nabo­jami świetlnymi wykorzystywanymi jako pułapki w celu  wychwytywania pocisków kierowanych na podczerwień. Ładunki są wyrzucane metodą pirotechniczną przy pomocy ta b lic y  sterowania moźn zabezpieczyć wytworzenie takich zakłóceń w korytarzu /pasie/, które w pełni ekranują na pewien czas samolot przed obserwacją s t a c j i  radioloka­cyjnych.



-  22  -Dipolov«e odbijacze są przeznaczone dla zabezpieczenia działań zarówno pojedynczych samolotów, jak  i  grup samolotów.Średnia efektywność powierzchni o d b ija jącej jednej paczki wy-pnosi O k .  50 m ,co przewyższa powierzchnię samolotu bombowego.Samoloty lotnictw a strategicznego mogą zabierać B-52M -  1200 paczek B-52 G, A, E po około 800 paczek. Samoloty lo tn i­ctwa taktycznego po około 400-450 paczek.Mając na uwadze różnorodność możliwych wariantów sytu acji zakłóceniowych je s t  niemożliwością rozpatrzeć i  u s ta lić  jak ieś typowe warianty, które mogłyby mieć miejsce w praktycznych działaniach bojowych.Do charakterystycznych sposobów stosowania zakłóceń przez samoloty npla należą:1. Na samolocie uderzeniowym rozmieszczone są r-techniczne środ­ki zakłóceniowe. Samolot wykonujący zadanie bojowe, w odpo­wiedniej odległości od obiektu ataku, włącza urządzenie za­kłócające /osłania sam siebie/ i  tym samym utrudnia środkom radiolokacyjnym prowadzenie c e lu .2. Samolot bojowy wykonuje zadanie pod przykryciem zakłóceń stosowanych przez wydzielony do tego celu samolot posiadający na swoim pokładzie różnego typu urządzenia zakłócające.Samolot zakłócający wykonuje lo t razem z samolotem uderzeniowym.3. Samolot uderzeniowy wykonuje zadanie bojowe pod przykryciem zakłóceń stosowanych przez specjaln ie wydzielony samolot z urządzeniami zakłócającym i. Samolot stosujący zakłócenia wy­konuje lo t w wyznaczonym rejonie patrolowania, a środek stre fy  zakłóceń znajduje się  w głównym lis tk u  s t a c ji  radio­lo k a cy jn e j, w którym znajduje się  również i  samolot bojowy.4* Specjalny samolot zakłóceniowy znajduje się w s tr e fie  patro­lowania z boku osłanianego samolotu i  zakłóca jedynie boczny lis te k  s t a c ji  rad io lo kacyjn ej.Z doświadczeń w Wietnamie wiadomo, że stacje  radiolokacyjne OPL były także często zakłócane przez samoloty, które d ziałały  w tzw. s tr e fie  celów pozornych / stre fie  zaporowej/. Strefy  tego rodzaju były wybierane w odległościach 70-150 km od wybrzeży uniemożli­wiających zwalczanie samolotu zakłócającego /EB-66, EA-6A/ przez a rty le rię  i  pociski rakietowe.
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Podczas działania małych grup uderzeniowych /2-4 samoloty/ urządzenia zakłócające były włączane na wszystkich samolotach* Przy czym samoloty te d ziałały  fro n taln ie  w odstępie 250-300 m jeden od drugiego. Przy takim ugrupowaniu samolotów, pasma zakłócające od pary samolotów, zlewały się w jedno pasmo o sze­rokości 5- 6^0 .Podczas znajdowania się  w s tr e fie  rażenia p lo t . rakiet samoloty te wykonywały manewr w płaszczyźnie pionowej i  poziomej*Stosowały również manewr tzw. "poziomych nożyc” , którego is to ta  polegała na tym, że dwa samoloty z włączonymi urządzę, niami zakłócającymi przelatywały przez strefę  rażenia na średnich wysokościach na przecinających się  kursach*Urządzenia zakłócające zamontowane na samolotach wytwarzają .często kilka typów zakłóceń radioelektronicznych, jak  np. im­pulsy mylące w o d le g ło ści, we współrzędnych kątowych i  wielo­krotne impulsy mylące.Pasywne środki zakłócające wykorzystywane były jednocześnie z elektronicznymi urządzeniami zakłócającym i. Celem ich zasto­sowania na 8-10 min. przed podejściem grup uderzeniowych w stre ­fę rażenia plot ognia a r t y le r ii  i  ra k iet do przodu wysuwały się grupy samolotów ubezpieczenia przyjmując szyk "fro n taln y” lub "schody" w grupach po 4-8 lub 12-16  samolotów w odstępach 

600-800 m i  na wys. 4 . 000- 6.000 m rozpoczynały stawianie zasłon* N ajczęściej używano pojemnika QRC-353t z którego w ciągu 3 sek* wystrzeliwano pasywne środki zakłócające* Po w ystrzeleniu pojem­n ik i rozrywały się tworząc obłok zakłóceń pasywnych*Grupa samolotów P-4 wytwarza obłok zakłóceń pasywnych o szero­kości do 3 km i  d ł . 6-7 km. W zależności od rozmiarów użytych d ip o li obłok ten utrzymywał się w powietrzu od 40 min. do 
3-4 godz*Przeprowadzone analizy wykazują, że posiadanymi/siłami i  środkami walki radioelektronicznej lotnictwo NATO na zachodnioeuropej­skim TDW może:1* W ciągu 2-3 godz. wykryć system radiotechniczny, radiowy oraz radioliniow y obrony plot* i  armii lo tn icz e j na zasadniczych kierunkach działań bojowych*



-  24 -2. W czasie uderzenia lotniczego w znacznym stopniu zakłócić pracę zasadniczych s t a c ji  radiolokacyjnych, radioliniowych oraz radiowych obrony p lo t , co może wywołać następujące skutki:-  w wojskach radiotechnicznych -  kompresję pola radioloka­cyjnego na małych wys* do 30-90^ i  na pozostałych wyso -  kościach do 40-60%,co z k o le i spowoduje ograniczenie o około 40% inform acji o celach powietrznych, niezbędnych rakietowej i  lufowej a r t y le r i i  p lo t . oraz lotnictwu myś­liwskiemu, a także ograniczy wykorzystanie i  skuteczność działania wymienionych środków OPL;-  w rakietowej i  lufowej a r t y le r i i  p lo t . -  obniżenie prawdo­podobieństwa rażenia do w ielkości około 0 ,3 ;-  w LM -  obniżenie do około 50% możliwości użycia pokładowych celowników radiolokacyjnych, a także obniżenie prawdopo­dobieństwa rażenia celów o około 30-40%;-  w wojskach łączności -  obniżenie przepustowości systemu radiowego i  radioliniowego o około 40%.3* Rakietami powietrze-ziemia częściowo obezwładnić ugrupowa­nie rakiet p lo t . Jeszcze do momentu wejścia samolotów w stre­fę rażen ia .



« 25 -Kpt. Stefan FRANCUZ
SPOSOBY ZWALCZANIA SrODK&W ROZPOZNANIA RADIOLOKACYJNSGO POCISKAMI SAMONAPROWADZAJĄCYMI S IS ’ NA ŻRbl^OPROMIENIOWANIAI ,  Pociski z układami samonaprovsadzaniaS iły  powietrzne Stanów Zjednoczonych i  NATO w celu  skutecz­nego przełamania i  obezwładnienia obrony przeciw lotniczej obok aktywnych i  pasywnych zakłóceń, planują szerokie wykorzystanie ra k iet "powietrze-ziem ia” samonaprowadzających się  na źródło promieniowania en ergii elektrom agnetycznej•Stosowane obecnie pociski z układami samonaprowadzania można podzielić na następujące grupy:-  z pas3Twnym radiolokacyjnym układem samonaprowadzania np.SHRIKE AGM-45A, STANDARD ARM AGM-78A i  MARTEL AS-37;-  z elektrooptycznym układem samonaprowadzania np# MAVERICK AGM-65A i  BLUE EYE AGM-79A;-  z bezwładnościowym układem samonaprowadzania np, VIPER AGM-80A i  CONDOR AS-33.Aktualnie w uzbrojeniu 2 i  4 PTSP mogą występować rakiety z pasywnym radiolokacyjnym układem samonaprowadzania typu SHRI­KE i  STANDARD-ARM, lotnictwo RPN może stosować również rakiety  KORMORAN# Pociski SHRIKE i  STANDARD ARM naprowadzają się na promieniowanie w zakresie f a l  o długości 9-11#5 cm, nowsze wer­sje  w zakresie f a l  o długości 6-20 cm#Obok wymienionych rak iet małego zasięgu do zwalczania środ­ków radiolokacyjnych mogą być użyte rakiety typu:-  ARM-1 średniego zasięgu /130-160 km/ naprowadzające się na promieniowanie w zakresie f a l  o długości 2 , 5 - 6  cm;-  ARM-2 dużego zasięgu /300-400 km/ naprowadzające się na pro­mieniowanie w zakresie f a l  o długości 1-5 cm#Dane taktyczno-techniczne pocisków z pasywnym radiolokacyjnym układem samonaprowadzania małego zasięgu przedstawia poniższa tabela:
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Pocisk STANDARD ARM AGM-78 ma być wykorzystany do zwal­czania s t a c ji  naprowadzania rak iet przeciw lotniczych, a pozosta­łe mogą być przeznaczone do niszczenia s t a c ji  radiolokacyjnych wszystkich zakresów.N osiciele tych pocisków w 2 i  4 PTSP to samoloty P-105D, P-4 Phantom.! ! •  Sposoby atakowania pociskami z pasywnym radiolokacyjnym ukła­dem samonaprowadzaniaDanych odnośnie sposobu stosowania pocisków samonapro- wadzających się na źródło promieniowania dostarczyła nam wojna w Wietnamie. 7/ miarę rozwoju pocisków oraz walki z nosicielam i tych pocisków i  skutecznej obrony przed tymi pociskami lotnictwo Stanów Zjednoczonych w celu zwiększenia skuteczności uderzeń wypracowało szereg sposobów atakowania.Na poniższych rysunkach przedstawię k ilka sposobów stosowanych przez lotnictwo USA podczas uderzeń tymi pociskami.Ogólny sposób atakowania pociskami SHRIKE s t a c ji  radio­lokacyjnej systemu OPL przedstawia r y s . 1#
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Przy tym sposobie staku obsługi s t a c ji  radiolokacyj­nych obserwoinały moment odpalenia pocisku oo umożliisiało im obronę, wyłączano wysokie napięcie i  rakieta gubiła cel*W związku z tym lotnictwo USî  położyło duży nacisk na udoskona* lenie taktyki wykonywania uderzeń# Zdając sobie sprawę, że w celu obrony przed skutkami uderzeń konieczne je s t  zaobserwowa­nie przez stacje  radiolokacyjne startu  ra k ie ty , przyjęto sze -  reg środków umożliwiających ukrycie momentu startu  rakiety# Jednym z nich było wykonywanie uderzeń pod przykryciem odbić od przedmiotów terenowych. Sposób ten przedstawia ry s . 2#Sposób ten zmuszał lotnictwo do kontynuowania lotu na małych wysokościach, a tym samym odpalanie ra k iet odbywało się w odległości rzędu 10-̂ 13 km,to je s t  w s tr e fie  ognia zestawów rakietowych, stwarzało to większą groźbę zniszczenia samolotu nosieiela#Kolejnym sposobem stosowanym przez lotnictwo USA to s ta rt rakiety po torze balistycznym i  następnie korekcja je j  lotu  na podstawie źródła promieniowania /rys# 3/#
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-  29 -Przy tym sposobie ataku obsługa s ta o ji radiolokacyjnej nie obserwowała momentu startu  ra k ie ty , ale w dalszym ciągu sposób ten wymagał w ejścia sam olotu-nosiciela w strefę  ognia ra k iet p lo t , ponieważ maksymalna odległość odpalenia nie wyno­s iła  więcej jak 18 km*Najlepsze efekty przyniosło wykonywanie uderzeń pod osłoną zakłóceń aktywnych# Stosowanie zakłóceń aktywnych umoż­liw iło  zamaskowanie startu  r a k ie ty , zwiększyło odległość odpa­lania# a tym samym sam olot-nosiciel nie wchodził w strefę  ognia zestawu rakiet przeciw lotniczych, odległość startu  rakiety wzrasta do 35 km*Większość uderzeń na stanowiska ogniowe pod osłoną zakłó­ceń odbywała się przy startach grupowych /dwie-cztery rakiety/ Rys# 4*
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Z przedstawionych sposobów zwalczania środków rozpoznania radiolokacyjnego wynika, że najbardziej skuteczny je s t  sposób pod osłoną zakłóceń radiolokacyjnych, c z y li  połączenie sposobu pasywnego -  zakłócenia radiolokacyjne z aktywnym -  rakiety sa- monaprowadzające«Z oświadczeń pilotów wziętych do niewoli wynika, że naj­bardziej skuteczne ataki były przy startach pocisków w odleg­ło ś c i l6i-17 km na wysokościach od 3 do 4 km.Badania i  prowadzone próby dążą do dalszego udoskonala­nia ra k iet samonaprowadzających, a mianowicie do wyposażenia ich  w”elektronową pamięć” , posunie to do szukania nowych bar­dziej doskonałych taktyk ich  wykorzystania przez lotnictwo przeciwnika* Zmusza to nas przećiwlotników do ciągłego ś le ­dzenia za rozwojem tych pocisków by móc w każdej chw ili sku­tecznie się im przeciwstawić.
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kpt* dypl. Karol BJIBEN

PLAN WAŁKI RADIOBŁEKTRONICZi;iEJ SZEFA OPLWalka radioelektroniczna prowadzona przez pododdziały i  oddziały wojsk OPL je s t  częścią  składową tejże walki prowa­dzonej przez pododdziały i  oddziały wszystkich rodzajów wojsk odpowiedniego szczebla organizacyjnego.Szef wojsk OPL armii we współdziałaniu z wydziałem walki radioelektronicznej oraz szefami rodzajów wojsk i  służb, w szczególności rozpoznania, łączn o ści, a r ty le r ii  i  wojsk rakie­towych, lotnictw a, uzbrojenia i  e lek tro n ik i winien posiadaó własny plan walki rad io elek tro n iczn ej. Może to byc oddzielny dokument lub częśó składowa planu OPL,W planie tym należy u jąć:I .  WAŁKA Z POWIETRZNYMI NOSICIELAMI BRONI ELEKTRONICZNEJ1, Ocena n iep rzy jacie la  powietrznego:a/ wyposażenie samolotów i  śmigłowców n iep rzy jacie la  w urządzenia zakłócające, wykrywania i  namierzania; b/ możliwości stosowania zakłóceń /pasmo czę sto tliw o ści, rodzaje zakłóceń, taktyka działania/; c/ możliwości stosowania pocisków samonaprowadzających się na źródło en ergii elektromagnetycznej /typy, za­s ię g i , rubieże odpalania, sposoby naprowadzania/; d/ rejony i  okresy intensywnych zakłóceń,2, Ocena s i ł  własnych:a/ odporność posiadanego sprzętu na zakłócenia; b/ k la sy fik a cja  pod względem ważności /intensywności/ rejonów /obiektów/ natężonych zakłóceń; c/ możliwości walki z pociskami samonaprowadzającymi się na źródło en ergii elektrom agnetycznej,3# Koncepcja walki z nosicielam i broni elektron iczn ej:a/ ofensywna forma walki /niszczenie urządzeń, samolotów i  śmigłowców a r ty le r ią  i  lotnictwem na lotniskach/; b/ defensywna forma w alki:-  sposoby zwalczania aparatów zakłócających w powie­trzu /kto?, kiedy?, czym?  ̂ i  gdzie?/;-  sposoby rozpoznania aparatów zakłócających:



-  32 --  rozpoznanie dalekiego zasięgu /GS armii i  d yw izji, lotnictwo rozpoznawcze, rozpoznanie radiowe i  agenturalne/;-  rozpoznanie bezpośrednie /RLS, pelengatory, rozpoznanie wzrokowe/;-  sposoby obrony przed zakłóceniami?-  jednoczesna praca RLS na różnych częstotliw ościach;-  przestrajanie RLS;-  okresy /czasy/ pracy RLS;-  wykorzystywanie urządzeń przeciwzakłóceniowych;-  wykorzystanie zewnętrznych źródeł rozpoznania;-  sposoby obrony przed pociskami samonaprowadzającymi się  na źródło en ergii elektromagnetycznej?-  tworzenie posterunków pozornych;-  manewr -  "odprowadzanie pocisków";-  okresowe wyłączanie RLS;-  praca k ilku  RLS na zbliżonych częstotliw ościach .I I .  WALKA Z NAZIEMNYMI SIŁAMI I  ŚRODKAMI WALKI RADI0ELEKTR01IC2HRJ1. Ocena s i ł  i  środków n ie p rzy ja cie la :a/ możliwości stosowania a r t y le r i i  i  ra k iet do niszczenia środków rozpoznania, dowodzenia i  łączności; b/ możliwości oddziaływania grup specjalnych /dywersyjnych/ na środki rozpoznania i  łączności; c/ możliwości stosowania nadajników zakłócających urządze­nia rozpoznania i  łączności /dowodzenia/ z własnego te­rytorium i  zrzucanych w okolice naszych urządzeń.2. Ocena s i ł  własnych:a/ odporność urządzeń rozpoznania i  łączności /dowodzenia/ na uderzenia a r t y le r i i  i  ra k ie t; b/ sposób ubezpieczenia środków rozpoznania i  łączności /dowodzenia/ przed działaniem grup dywersyjnych n ie­p rzy jacie la ;c/ możliwości lo k a liz a c ji  naziemnych źródeł zakłócających i  ich  lik w id a c ji;d/ możliwości pracy w zakłóceniach#3. Koncepcja walki z naziemnymi siłam i i  środkami walki radio- e lek tr  onic zne j  :a/ wybór ugrupowania oddziałów i  pododdziałów OPL; b/ sposób ubezpieczenia bezpośredniego;
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c/ sposób wykrywania, lo k a liz a c ji  i  niszczenia naziem­nych źródeł zakłócających; d/ sposób r e a liz a c ji  postawionych zadań w warunkach zakłóceń.Wskazane wyżej problemy są trzonem planu walki radio­elektroniczne j  szefa wojsk OPL armii w zakresie obrony przed zakłóceniami i  walki z nim i. Walka radioelektroniczna cechuje się  jednak nie tylko obroną, ale również własnym oddziaływa­niem elektronicznym i  ogniowym na urządzenia radioelektroni­czne n ie p rzy ja cie la . Szefowie OPL wszystkich szczeb li dowo­dzenia winni zagadnienie to również uwzględniać w swoich pla­nach, zwracając szczególną uwagę na naziemne i  powietrzne sta ­nowiska dowodzenia lotnictwem oraz ich  różne re la c je  łączno­ś c i ,  łączność między samolotami w powietrzu, systemy napro -  wadzania oraz łączności wojsk lądowych z lotnictwem wsparcia.

i i

Plan walki radioelektronicznej winien byc wykonany w części graficzn ej na mapie i  w części opisowej w formie legen­dy, Może Stanowic oddzielny dokument lub byc częścią  składową planu obrony p rzeciw lotn iczej.
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