rey Scale #13

3 4 5 & W s 12 13 14 15 B 7 13 19
o 0
AKAPIMIA SZTABU GINE"ALNIGO WP
m LS
J AW SLE
mPOIiIFi\:e
:'ic'j Sivit & e
-
.r.'A ., 1
nii oW iE T
' m<myhA4,
0) ol
"Gy STStEMY ROZPOZNANIA TERMALNEGO
)):;:/..i.' -Hg -
fiam L]
fs S - V'
o B
A
WARSZAWA WNUPIEC

1981



AKADIMIA fZTABU GINERALNIGO WP

" JAW}U
m-POUFNE

Egz. Nr

q:): wfi, >
’r »'m

SYSTEMY: ROZPOZNANIA TERMALNEGO

n ' W ARMIACH PANSTW NATO
»=--

» !
I'\K A.f_‘
.- WARSZAWA LIPIEC 19S1



Zteilr il
' | dia
AKADEMIA SZTABU GENERALNEGDO W

imsgen.broni K* Swierczewskiego

anKt
N
N ani Egz/™nr
Obrony
) Cu
u
ofdwv

SYSTEMY aOZPOZNANIA

TERMALNEGO W ARMIACH PaSiSTW NATO

91. oM.

WARYZANA LIPIEC 198ir i






-2

SPIS TakE/CI Str

WETP> N 4

1,

3*

IQ/IIEJSCE, EOUi, ISTOTA | aiACZSilS EQZPOZNANIA TSMALTISGO
WOGILNTH SYSTEMIE ROZPOZNANIA.
I*i* rRys historyczny rozwoju Srodkow 1 sposobow

rozpoznania w podczerwieni* 8
1*2*  Wiasciwosci fizyczne promienio%7ania podczerwonego* 14
1*3; Elementy rozpoznawczego ukiladu termalnego* 21

1*4e Rodzaje aparatury termalnej oraz zakres j4jwykorzysta-
nia* 26

. pocsSTAWGWS Srodki i systemy rozpozharia TsiaALNBIGO

w ARMACH FAfiISTW RATO. 28
2,1, Srodki i systemy rozpoznania termalnego w armii USA
oraz sposoby i zakres ich wykorzystania# 28
2*2* Srodki i systemy rozpoznania termalnego armii
Wi ielkiej Brytanii oraz sposoby i zakres ich wykorzys-
tania*
2*3* Srodki i systemy rozpoznania termalnego armii
francuskiej oraz sposoby i zakres ich wykorzystania* 44
2*4. Srodki i systemy rozpoznania termalnego innych
panstw NATG# 48
2*5. Szwedzkie Srodki i systemy rozpoznania termalnego.
MOZLi;VOSClI ROZPOZAUNIA TEHUALNEGD 58
3*1* MozliwosC! interpretacyjne obrazow termalnych*
3*2# Mozliwosci rozpoznania termalnego obiektow \70jskowwych

I sprzetu technicznegoi 63

. ZASADY PUNKCIONDNIANIA SYSTiiMiN ROZPOSTANIA TERVIALNEGO

w STRUKTURZE ORGANIZACYIIIH) WOJSK. 68



Sircar
5" Srodki a systekiy przeéifdziatania rozpoznaniu

TERVIALNEBD WARMACH PANSTW NATO, 75
5*1. Ogolne poglady panstw NATO na problemy

przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu, oraz

miejsce’, rola 1 znaczenie maskowania termalnego

w ogolnym systemie maskowania* 1)
52w Srodki i systemy przeciwdziatania rozpoznaniu

termalnemu, oraz sposoby i1 zakres ich wykorzystania* 86

VWNIOSKI
BIBLIOGRAFIA



MTEP

Aktualny stan Srodkow walki bedacych w dyspossycji sit
zbrojnych panstw NATO Ukladu Warszawskiego oraz istniejgce
poglady na prowadzenie dziatan wojennych preferujg teze, ze na
przysztym polu walki zniszczenie wojsk i obiektow wojskowych nie
bedzie stanowito zasadniczego problemu»

Przewazajgca wiekszosC teoretykOow panstw NATO zajmujacych sie
problemami prowadzenia przysztych dziatan bojo™ych*stwierdza, ze
powyzsza teza moze byc wpetni zrealizowang pod warunkiem
doktadnej znajomosci mozliwosci bojowych jbotdoncjalnego przeciwni*-
ka, oraz rozmieszczenia Jego sit i Srodicow majgcych zasadniczy
wplyw na przebieg i ewentualny efekt konrcowy walki lub operaciji.
Wcelu zdobycia potrzebnych danych o przeciwniku panstwa NATO
oprécz intensywnego rozwoju Srodkéw walki w szybkim tempie
wykorzystujgc najnowoczesniejsze osiggniecia mysli technicznej
rozwijajg sity i Srodki oraz sposoby prowadzenia petnego,
wszechstronnego i skutecznego rozpoznania.

Rozpoznanie prowadzone przez panstwa NATO stanowi w zasa-
dzie Jednolity system rozpoznania catego ukiadu. Jego funkcjono-
wanie polega na prowadzeniu rozpoznania samodzielnie,przez posz-
czegolne panstwa oraz wspolnym wykorzystaniu danych z rozp”oznania*

System rozpoznania panstw NATO dzieli sie na rozpoznanie
panstwowe /National Inteligence/ oraz rozpoznanie wojskowe
/Mllitary Inteligence/.

Rozpoznanie panstwowe obejmuje zespdt naczelnych panstwo-
wych organOw rozpoznawczych .zajmujgcych sie planowaniem, koordy-
nacja i prowadzeniem rozpoznania w czasie pokoju i wojny.

Rozpoznanie wojskowe prowadzi dziatalnos¢ w zakresie

zbierania, oceniania, analizowania i opracowywania w formie
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\mioskéw danych o potencjalnym przeciTmiku i terenie, ktdére moga
hyc wykorzystane do planowania i prowadzenia dziatan wojennych.
Rozpoznanie to jest organizowane i prowadzone przez sztaby
I odpowiednie organa rozpoznawcze w okresie pokoju i wojny'. Pod
wzgledem zakresu dziatan dzieli sie na rozpoznanie strategiczne
I taktyczne, a wRFii na rozpoznanie strategiczne i ogolnowojskowe.
Zasadniczym celem dziatalnoSci rozpoznawczej panstw NITO
jest zdobycie informacji dotyczacych kierunkéw polityki, poten-
cjatu obronnego i ekonomiczno-naukowego oraz zamiarOw i mozliwosci|
panstw socjalistycznych,.; okresie pokoju rozpoznanie
prowadzg sity i Srodki rozpoznania agentuiilnego powietrzno-
kosraicznego, radioelektronicznego i morskiego, Wokresie wojny
oprécz sit i Srodkow wyzej wymienionych rozpoznanie prowadzic¢
bedg wszystkie rodzaje sit zbrojnych angazujgc, 7 tym celu peiny
potencjat swoich mozliwosci rozpoznawczych. Suma zdobytych °
wiadomosci o potencjalnym przeciwniku i terenie sprowadza sie
do uzyskania odpowiedzi na nastepujgce podstawov/e pytania]

- co przechvnik zamierza?

- wjakim czasie chce zrealizowa¢ swoj zamiar? >

- wjakim Kkierunku lub rejonie koncentruje swoj glowny

wysitek?  oraz

- okreslenie sit i srodkow jakim przeciwnik bedzie realizo«

Viad S\I§ zamiar*

Do realizacji zatozonych celow sity zbrojne panstw NNO
dazg do prowadzenia rozpoznania a przez to zbierania wiadomosci
niezaleznie od odlegtosci, pory doby i warunkow atmosferycznych
~wykorzystujgc w tym celu wiele réznych systeméw rozpoznania*
Poszczegoblne systemy w zaleznosci od potrzeb mogg bye wykorzystywal

ne oddzielnie lub wsposob zintegrowany* Dla minimalizacji czasu

obiegu Informacji jak rovvniez interpretacji aanycii poszczegoélne



systemy z rozpoznania dziataja w zautomatyzowanym systemie rozpoz-
nania i transmisji danych wykorzystujac elektroniczne maszyny
cyfrowe.

Jednym z podstawowych dynamicznie rozwijajagcych $Sie w ostat-
nim okresie systemOw rozpoznania jest rozpoznanie termalne.
Oparte jest ono nawykorzystaniu w technice rozpoznawczej czesc
widma elektromagnetycznego w przedziale promieniowania podczer-
wonego, Rozpoznanie termalne w panstwach NO prowadzone jest
przez wojskowe”cywiine organa rozpoznawcze] Wyniki rozpoznania
wykorzystane sg dla potrzeb sit zbrojnych i wielu dziedzin
gospodarki narodowej«

Réymolegle z rozwojem sit i Srodkdw rozpoznania termalnego
panstwa NO prowadzg intensywne prace naukowo-badawcze nad
rozwojem Srodlcdéw i systemOw przeciwdziatania rozpoznaniu termal-
nemu potencjalnego przeciwnika". Prace naukowo-badawcze jak rownie:
wprowadzone w wyposazenie wojsk Srodki i systemy przeciwdziatlania
rozpoznaniu termalnemu zgodnie z obowigzujgcymi w armiach panstw
NATO regulaminami i przepisami objete sg tajemnicg panstwowg
I wojskowa.

Podstawowym celem przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu
jest paralizowanie lub conajmniej ograniczenia mozliwosci
/efektywnosci/ rozpoznania termalnego prowadzonego przez poten-
cjalnego przeciwnika, a przez to ochrone wojsk i obiektow przed
razagcym dziataniem S$rodkow walki.

Aktualnie sity zbrojne panstw NAIO dysponujg wieloma aktyw-
nymi i pasywnymi Srodkami i systemami przeciwdziatania rozpozna-
niu termalnemu.

Teoretycy wojskowi panstw NATO stwierdzajg ze o skutecznosci]
przeciwdziatania rozpoznaniu w tym termalnemu a zwiaszcza masko-

waniu wojsk i1 obiektow decydowaC bedzie roznorodnos$¢ form i raetoi

jego stosowania. Przedsiewziecia maskowania powinny byC¢ Scisle



taczone z prowadzeniem wojny psychologicznej, aby upewniC przeciw-
nika o wiarygodnosci zdobytych przez niego nie zawsze prawdziwych
wiadomosci* Wszystkie prace masko™micze powinny by¢ prowadzone

z maksymalng realnosScig i dostosowane do danej sytuacji taktyczne*
operacyjnej *

Ssrodki i systemy rozpoznania i maskowania zostaty wyprébowa*
ne zwiaszcza przez sity zbrojne WBA wwojnie wietnamskie]

I na ptw* arabskim* Uzyskane rezultaty spowodowaty dynamiczny
rozwdj nowych bardziej efektywnych Srodkéw i systemOw rozpoznania
I przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu wykorzystujgc w tym
celu najnowoczesniejsze osiggniecia wspotczesnej techniki

I sztuki operacyjnej.

M niniejszym opracowaniu na podstawie studium dostepnej
literatury przedmiotu, jak réwniez wynikajgcych z niej wnioskow
przedstawiono krotki rys*  historyczny rozwoju S$rodkéw i syste-
nmow rozpoznania termalnego, okreslono miejsce, role, Istote
I jego znaczenie w ogolnym systemie rozpoznania* Podado charaktey |
rystyke podstawowych /zdaniem autorow najwazniejszych/ aktualnie
wykorzystywanych przez sity zbrojne panstw NATO systemdw rozpoz-*»
nania termalnego oraz ich mozliwosci i funkcjonowanie w struktu-
rze organizacyjnej wojsk* W opracowaniu uwzgledniono tez charak-
terystyke wybranych Srodkéw i systemow przeciwdziatania rozpoz-
nania termalnemu oraz poglady na sposoby i zakres ich wykorzystab»

wania na przysztym polu walki*



1, mEJSCE. rola, istota i znaczenie ROZPOZHAKIN TBRLIALHK)
}~0Ci6umi SYSTEMIE ROZPOZN/IKIA
1,1, Rys historyczny rozwo.iu Srodicow i sposobOw rozpoznania
W podczerwieni
Rozpoznanie wnocy oraz w trudnych warunkach atmosferycz-
nych - to prohlemy, ktére od lat znajdujg sie wkregu zaintereso-
wan wojsk, gté”™mie za$ ich sit rozpoznania* Kierunki badan w tym
Zakresie, jakie obserwuje sie w ostatnich kilkudziesieciu latach,
sg dos¢ rozne* Niewatpliwie pier"TSzy bardzo obszerny dziat obejmujl
kamery fotograficzne nocne* Mozliwos¢ rozpoznania nocnego uzyskuijel
sie wnich poprzez zastosowanie bardzo czutych materiatow
fotograficznych jak rowniez filmow z rnzjizfi rozszerzong czutoscig
w zakresie promieniowania podczerwonego* Najlepsze wyniki jakie
osigga sie za pomocg tej techniki otrzymuje sie w okresie czasu
bezposrednio przed éWitEl’?lc,) nie zawsze jest wygodne ponadto znacz-
nie ogranicza mozliwosci prowadzenia rozpoznania wojskowego*
Dlatego mozliwosci wykorzystania kamer nocnych nastepnie rozszerzo]
no poprzez zastosowanie rdznych sposobéw pod$v/ietlania terenu*
Do najczesciej stosowanych zrédet s\?iatta nalezatly: fotobomby
/pociski Swietlne/, reflektory bltyskowe, a astatnio - Zrédia Swia
ta spojnego pracujgce  zarowno w twlldzialnej, jak i whbliskie]j
podczerwonej czesci widma elektromagnetycznego. Teciiniki te sg
stosowane do dzisiaj, chociaz wielu specjalistow tv/Zierdzi /niewat-
pliwie stusznie/, ze podswietlanie terenu w duzym stopniu demaskuijl|
samolot rozpoznawczy i utatwia jego zniszczenie przez przeciwnika
Drugi obszerny kierunek rouwoju sposobow rozpoznania w trud-
nych warunkach atmosferycznych oraz wnocy obejmuje srodki aktywm
wymagajace podswietlenia promieniami podczerwonymi potgczone

ze Waaocnieniem obrazu metodami elektrooptycznymi oraz S$rodici



pasyvme nie \?ymagaj~ce stosowania pod$wietlenia lecz rowniez

oparte na wzmacniaczach obrazu* Kierunki poszukiwan wtym zakresie
byty rozne* Jedno z pierwszych urzadzen umozliwiajgce otrzymanie
obrazu optycznego w obszarze podczerwieni - to ewaporograi
skonstruowany w toku 1929 przez M Czernego VE Frankfurcie, wyko-
rzystujacy zjawisko xvyparowania cieczy* Obraz powstawat wcienkiej
warstewce oleju parafinowego, ktory pod wphwem ciepta, wytwarzane-
go przez promieniowanie podczerwone, wyparowywat* Wmiejscach

0 wyzsze] temperaturze wwarstewce oleju powstawaty wieksze wgle-
bienia, niz wmiejscach o temperaturze nizszej™i Wwyniku tego
rzezba powierzchni warstewki olejowej odpowiadata obrazowi
niesionemu przez promieniowanie podczerwone*

Qd czasu powstania pierwszych ewaporografow’ obserwuje sie na
Swiecie dazenia do konstruowania coraz doskonalszej aparatury
pracujacej wpodczerwieni, wykorzystujgc do tego celu rozne
zjawiska fizyczne oraz rbézne zasady pracy* Ogoélnie badania rozwija*
ty sie wnastepujacych kierunkach:

1/ dazenie do konstrukcji aparatury pracujacej przy niskim poziomi«
oSwietlgnla orafc
2/ dazenie do konstrukcji aparatury termalnej, wykorzystujacej
dtugofalowe promieniowanie podczerwone /cieplne/*
Wlatach pieédziesigtych powstat trzeci kierunek, wykorzys-
tujgcy mozliwosci promieniowania obiektow aktywnych termicznie

w pasmie fal submilimetrowych i milimetrowych* Jest to tzw,

radiotermolokacja /Zlub radiolokacja pasyima/«

Powracajgc do historii konstrukcji  aparatury rozpoznawcze,
przeznaczonej do rozj™oznania wnocy oraz w trudnych warunkach
atmosferycznych dalej nalezy wymieniC aparature pracujgca przy

niskim poziomie osSwietlenia, skonstruowang w latach trzydziestych
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we Francji» Podobng kamere, lecz z ulepszong fotokatodg, skonstru-
onano nastepnie w Stanach Zjednoczonych Wlatach piecdziesig-
tych wAnNglii i WA skonstruowano szereg przetwornikéw ze wzmacnia-
czem obrazu, a wroku 1960 - kamere termalng w Holandii* Wnastep-
nych latach pojawia sie szereg urzadzen w wielu krajach;

urzadzenia te stanowig juz rzeczywistos¢ i1 sg czesto stosowane

do dzisiaj*

Aktualny stan techniki termalnej jest zgodny z v7ymienionymi
wyzej kierunkami badan, dlatego aparature praenjs”cg™ warunkach
nocnych iraz w trudnych warunkach atmosferycznych mozna podzielic
na trzy nastepujace grupyj
1* Aparatura pracujgca przy niskim poziomie os$wietlenia;

2* Aparatuta termalna;
3* Aparatura radiotermalna*

Ponadto w dalszym ciggu znajduja tastosov/anle kamery
fotograficzne dzienne fotografujagce na materiatach fotograficz-
nych  uczulonych w podczerwieni bliskiej /0,T-1,3yU'm/,
jak réwniez podobna aparatura pracujaca W nocy przy sztucznym
oSwietleniu terenu za pOmocg podczerwonych Zrédet Swiatta* Zas do
obserwacji terenu w dalszym ciggu mozna sie spotkac ze stosowaniem
przyrzadow optycznych z podswietlaniem w pasmie podczerwieni
/tzw* noktowizory/*

Aparatura ta znajduje zastosowanie w nastepujacych przypad-
kach;

1* do obserwacji pola walki;
2* do rozpoznania przeciwnika i terenu;

1 : o L
3* do naprowadzania samonaprowadzania pociskow, rakiet i bomb
na cel*

4* do wykrywania startow rakiety wybuchéw jadrov/ych i jako inne

czujniki termalne*



\Mf rozpoznaniu najwigksze znaczenie posiada aktualnie apara-
tura termalna dlatego zgodnie z tematem je| poswieca sie dalsze
rozwazania, za$ dla catosci problemu uwzglednia sie rowniez inne
techniki, lecz traktuje sie je informacyjnie»

Akiyw/na aparatura noktowizyjna pracujgca w podczerifieni
cieplnej w dalszym ciggu jest na wyposazeniu Wielu\ wozéw bojowycl
M»in, znajduje sie wczoitgu M0 A-i WBA oraz w Leopardzie RM*
Jej zasieg - okoto 3000 nr Ogolnie ocenia sie ja jako aparature
noktowizyjng generacji zerowej*

Dziatanie aparatury pracujgcej przy niskim poziomie
fASwietlenia polega ha wzmocnieniu promieniowania naturalnego
w pasmie bliskim podczerwonym i widzialnym, odbitego od przedmio-|
tow/ obserwowanych w warunkach nocnych,\WzaIeznoéci od istnieja-
cych warunkdéw wykorzystuje sie do tego celu nastepujgce zréodia
Swiatta naturalnego: Swiecenie ksiezyca, poswiatg niebieska

oraz Swiecenie gwiazd. Ha rys, 1 przedstawiono schemat takiego

przyrzadu*
Wzmquai" e
Fot’oLo#oJa Swiattovrod wyjsciowy
Pgw pokryto !-jl-iunoforem
-m*- | Oorcz wyiiciowy
I TW T kierowany
----- iau
N
TONW Pow. fotokalod™ ooy pokryta L minoTorem

lundripiorern

*1IK XOj IcT3£uoiy (33u /g



Sktada sie on z oljiektywu, okularu, trojkaskowego wzmachiacza
elektrooptycznego oraz Zrédta pradu o wysokim napieciu# Obraz
terenu-jest rzutowany przez obiektyw na fotokatode, wykorzystujac
to tego celu optyke widknistg /Swiattowody//# Elektrony wytrgcone
przez kwanty Swiatta sg ogniskowane i przyspieszane przez ukiad
elektrooptyczny, nastepnie osSwietlajg warstewke luminoforutma
ekranie. Promienie Swietlne postepuja z luminoforum przez ptytke
wioknistg na fotokatode drugiej kaskady wzmacniacza, gdzie kolej--
nosé dziatania jest taka sama. Nastepnie™ po przejsciu przez
trzecig kaskade wzmacniacza, na ekranie pojawia sie obraz, ktory
mozna obserwowaC przez okular, wzglednie zarejestrowac¢ na btonie
Swiattoczute] za pomocg specjalnej przystawki fotograficznej.
Wzmacnienie jasnosci /lub jaskrawosci/ obrazu na ekranie osigga
krotnos¢ rzedu dziesigtkbw tysiecy, wjporémaniu z obrazem pier-
wotnym Zok* 4000P/ Jako przykiad tego typu aparatury mozna przyto-
czy¢ urzagdzenia noktowizyjne firmy Perkin - Elmer /VSA/* Wariant
aparatury przeznaczonej do obserwacji potg walki charakteryzuje
sie nastepujacymi parametrami; kat pola widzenia - 207, povideksze-
nie 1,4 X, zdolnos¢ rozdzielci®a - 0,4 miliradiany, waga 4,7 Kkg.
Drugi wariant - do fotografowania terenu - posiada obiektyw
lustrzany o ogniskowej 152 era i przystonfij 1;3; przyrzad wazy
okoto 120 kg 4 posiada przystawke telewizyjnag umozliwiajaca
przesytanie obrazu do osrodkéw naziemnych.

Urzadzenie wielokaskadowe nalezg do pier%vszej generacji
przyrzadow noktowizyjnych, Wostatnich latach pojawity sie
urzgdzenia oparte na mikrokanatowych wzmacniaczach jasnosci.
Wzmoaocnienie jest jednli>i«topnlOwe', umozliwia osiggniecie wzmochie-
nia rzedu 35 000 razy. Ponadto obraz cechuje sig¢ mniejszymi
btedami geometrycznymi. Sg to urzadzenia drugiej generacji, zaste*
pujace aktualnie pierwszg generacjg przyrzaddw noktowizyjnych
/rys, 2/,
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Ptytko mikrokonalikowo ~ . n

Kctodc

Ekran

[S.yzek_" nody
RySo2* Mikrokanaio-.Ty wsinGLcnicos obrNizu Avj. . TZ/*,

Waparaturze radiotermalnej /radiotermplotcacyjnej /7 wykorzys™
tuje sie zjawisko promieniowania wlasnego tych wszystkich ciat,
ktorych temperatura jest wieksza od zera bezwzglednego. Promieniom
wanie kazdego ciata odoywa sie w szerokim pasSmie spektrum elektro”
magnetycznego i tylko jego niewielka czes¢ /setna lub tysieczna
cze$¢/ przypada na iale submilimetrowe i milimetrowe. Wykorzystu-
jac niezwykle czute odbiorniki tego promieniowania /radiometry/

I specjalne sx>osoby filtracji”™ promienioiyanie tomazna wydzieli¢

na tle szumdw wiasnych odbiornika, a nastepnie otrzymaé obraz.

Np. aparatura radiotermalna typu AN /AAR-33 /produkcji USA/ pracuje|
na zasadzie analizy wierszowej terenu w pasmie fal dwucentymetro-
wych* Umozliwia rejestrowania réznic tzv/. temperatur pozornych

juz rzedu |, 75"K* Wsktad kompletu aparatury wchodzg dna urzadzeni;

samopiszace: jedno- rejestruje obraz radiotermalny, a drugie - tem-

perature pozorng terenu wzdluz trasy przelotu, Z wysokosci 360 m
urzadzenie to umozliwia sfotografov/anie pasa terenu o szerokoSci

1300 m, Wostatnim dziesiecioleciu ivyzej opisane rodzaje aparatury
rozpoznawcze] wzbogacita radiolokacyjna aparatura obrazowa, repaee-

zentowana gtownie przez radar z boczmy v/ybieraniem obrazu /SLAR —
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Side Looking Airborn Radar/, radar boczny z anteng sysntetyczng
oraz radar holograficzny* Sg to jednak urzadzenia akty”™me

w ktorych nie uczestniczy dlugofalowe promienio%vanie podczerwone
/temperaturowe/, dlatego urzadzenia te nie mieszczg sie wramach
tematu 1 nie bedg dalej rozpatrywane, chociaz stuzg do rozpozna-
nia wnocy oraz w trudnych warunkaeh atmosferycznych* Na. rys*3

przedstawiono gtéwne techniki otrzymywania zdje¢ i obrazow

w pasie fal elektromagnetycznych stosowane w rozpoznaniu lotni-

czym i satelitarnym.

Poszczegllne techniki umiejscowiono w zaleznosci od diugosci
fal promieniowania wykorzystywanego do otrzymywania zdje¢ lub
obrazéw.

Dla wiasciwego objasnienia istoty dziatania oraz sposobpw
zastosowania aparatury termalnej niezbedne jest przypomnienie
kilku praw fizycznych charakteryzujacych zarowno promieniowanie

cieplne w podczerwieni, jak i zasady jego detekcji*

1#2* Wiasciwosci fizyczne promieniowania podczerwone/so

Ciepto - jako jedng z form przekazywania energii
ng termodynamicznym - mozna przedstawi¢ w postaci energii nieupo-
rzadkowanej ruchu molekut, z ktérych skitada sie dane ciato
w réznych stanach jego skupienia; 7 zaleznoSci od temperatury
ciata zmienia sie predkos¢ i energia czasteczek wydzielana
przy ich zderzeniach. Od temperatury ciata i stanu jego powierz-
chni zalezy wielko$¢ kwantu energii emitowanej przez ciato, &
a wiec i dtugos¢ fali Swietlnej.

Obszar promieniowania podczerwonego obejmuje fale elektro-
magnetyczna o dtugosci od 0,74 do 1000 a wedtug niektorych

Zzrédet nawet do 2000 jirn. Dla potrzeb rozpoznania termalnego
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wykorzystuje sie nuiiejszy zakresj koiicz*cy sie na falacli o diugosc.
15 Caly ten obszar podzielono mnownie na trzy czesci:
podczerwien bliskg /0,74 - 2,5/7/, podczerwien $rednig 72,5 -
570jm/ oraz podczeri®ien dalekg /5,0 - ISj&m/*

Szereg praw fizycznych okresln wiasciwosci promieniowania
w podczerwien! oraz warunkuje mozliwosci otrzymania i Jako$C obrazu
cieplnego* Dotyczy to przede wszystkim takich praw, Jak prawo
Plancka, Wiena, Stefana-»Boltzmana i1 Kirchhofa* Wfizyce promienio-
wania niezwykle istotne znaczenie na pojecie ciata doskonale
czarnego, a wiec takiego, ktore catkowicie pochtania padajacy
na nie strumien promieniowania, niezaleznie od skfadu promienio-
wania i temperatury ciata* Wspoiczynnik pochtaniania ciata dosko-
nale czarnego Jest rébwny Jednos$ci, za$ Jego promieniowanie Jest
okreSlane tylko przez temperature*

Z prawa Plencka, ktore wyraza zaleznos$¢ zdolnosci emisyjnej
promieniowania monochromatycznego od diugosci fali i temperatury
bezwzglednej zrdodta promieniowania, mozna okresli¢ wartosc¢
powierzchniowe] gestosci strumienia promieniowania dla kazdej
diugosci fali.

n — L ) p— - dA /\/

gdzie:

gesto$¢ monochromatyczna emitancji promienistej ;|

n « stata Plancka /h = 6,625 * J*s/;

k - stata Boltzmana /k » 1,38054 e J/K/:

0 - predko$¢ Swiatta wprézni /c = 2,99793 e 10"
N\

- temperatura ciata doskonale czarnego /K?/;

- dtugos¢ fali promieniowania
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Je$li zrozniczkowaé wzér Plancka po A i wyznaczyC ekstremum
funkcji, to otrzymuje sie prawo przesuniec¢ tYiena okreS$lajgce
dtugos¢ fali, przy ktdérej promieniowanie osigga maksimum

2897,8 /2/

Prawo Stefana - Boltzmana umozliwia obliczenie catkowitej
gestosci strumienia promieniowania /Zemitsancji promienistej/ wysyla-

nego przez ciato doskonale czarne o danej temperaturze Ti
Vo T/ GTt S

gdzie
- stata Stefana-Boltztnana / 5,6699*10“® WMk

Zalezno$¢ pomiedzy zdolnoScig emisyjng i absorpcyjng ciata
ustala prawo j~irchhofa, ktére z kolei podaje, ze stosunek zdolnos-
ci emisyjnej do absorpcyjnej nie zalezy od ciata, a jest
jedynie funkcjg diugosci fali i temperatury*

Formutujac podstawowe zaleznosci promieniowania cieplnego
prawa te sprawiajg, ze ich znajomo$¢ umozliwia wiasciwe zastoso-
wanie aparatury, a nastepnie interpretacje obrazow cieplnych
/termalnych/# Powyzsze zaleznosSci charakteryzujg ciata doskonale
czarne# Y/lelkos¢ i ’ skiad spektralny energii promieniowania
ciat rzeczywistych w zasadzie odbiegajg od tych samych parametréw

j ciat doskonale czarnych* Réznice "?ynikajg w gtdwnej mierze
ze zdolnosci emasyjnej ciat /£/, zaleznej od ich wiasciwosci
fizycznych. Wiasciwosci te stuzg do identyfikacji roznych obiektow
na podstawie' promienowania wysytanego przez nie, nalezy tylko
zna¢ wielkos¢ i wsklad energii emitowane] przez nie w zakresie
podczerwieni.
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Je$li zmodyfikowaé wzoér J\J poprzez wprowadzenie czynnika
okreslajgcego”™ wiasciwosci emisyjne danego ciata, to wyrazenia
na gestos¢ monochromatyczng emitanojiipromienistej dowolnego ciata
przyjmie postaci
N/ U el fi2 2A2s T 94X IM
gdzie,dla uproszczenia oznaczyliSmy

= 2ifhc™

N k

Zdolnos¢ emisyjna ciat zalezy od szeregu roznych czynnikow*
Do wazniejszych z nich nalezg: rodzaj ciata, jego skiad chemiczny:
stan powierzchni, kierunek obserwacji powierzclmi promieniujgcej™
stopien nawilgotnienia, sposob obrobki cieplnej i inne* Duze >
zroznicowanie ciat pod wzgledem powyzszych czynnikdéw sprawia, ze
nie mozna ustali¢ ogdlnej zaleznosci wyrazajacej zdolnosc
emisyjna dlatego zazwyczaj okre$la sie roznymi sposobam:
posrednimi, do$¢ czesto w sposob empiryczny*

Najogoblniejszy miiosek, jaki mozna wysungé z powyzszych
rozwazan, wyraza sie stwierdzeniem, ze wszystkie ciata o tempe-
raturze wiekszej od zera bezwzglednego sa Zrodtami promieniowa-
nia cieplnego, a wielko$¢ dawki tego promieniowania, zakres jego
czestotliwosci, maksimum gestosci spektralnej oraz zdolnosé
emisyjna i1 absorpcyjna - zalezé od szeregu wiascivfosei fizycznych
danego ciata, gtownie zas ofl jego temperatury bezwzglednej,
dlatego znajomo$¢ temperatury umozliwia okre$lenie rodssaju, cech
I wielu wiasciwosci badanych obiektéw*

Wielkos¢ dawki promieniowania podczerwonego odbieranego

przez detekt:08 zalezy od tta oraz osrodka wktérym prowadzi sie

rozpoznanie termalne*
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\J warunkach ziemskich tlem jest powierzchnia ziemi i elementy
jej pokrycia, za$ osrodkiem - atmosferg ziemskag»”leznie od
ditugosci fali, atmosfera w réznym stopniu pochtania promieniowanie
podczerwone* Istnieje kilka ”okien” atmosferycznych,, przez ktére
przechodzi meksimum promieniowanie /rys* 4/* Znajdujg sie one

w nastepujacych przedziatach widma; 0,76 ™~ 1,5 » 2,0 - 2,

32 - 42 pn. 45 - 5.2 oraz 8-14~ » Dla fal dluzszych
az do 1500 ~ atmosfera jest nieprzezroczysta# Przedziat od 2,0
do 5,0 pja nazwano pierwszym, a przedziat od 8 do 14 jam

drugim oknem atmosferycznym# Ponadto mozliwosci rozpoznania

/i maskowaniaZ w podczerwieni zalezg do stanu atmosfery, a gtd'iTne
od obecnosci wniej zwigzkow ciektych i statych, jakj para wodna,
“ig3y, pyty techniczne, aerozole Itp.

Na powierzchni laierai spotykamy sie ze zrédiami promieniowa-
nia cieplnego naturalnego i sztucznego# [o naturalnych nalezg
zrodta kosmiczne /stonce, planety, gr/iazdy/ i naziemne /fauna,
flora, powierzchnia ziemi, wody/* Zrédta sztuczne /cieplne, lumine*
scencyjne, tuki elektryczne, generatory kwantowe/ powodujg powsta*
wanie tzw* anomalii cieplnych*

Whpasie wykrywania obiektow naziemnych istotna role odgrywa
kontrast cieplny, jaki istnieje pomiedzy obiektem i tlem# OkreSla
sie go w sposéb podobny jak dla fotografii tradycyjnej:

K -8 Y /5/
. 'm\d + Mt'
gdzie: My i - sg odpowiednio emitancjg obiektu i tfa*

warunkach naturalnych réznica temperatur pomiedzy obiektem i tlem
rzadko przekracza - 207K y/ieksze rdznice wystepujg przy anomal-
iach cieplnych. Jesli obliczy¢ wielko$¢ kontrastu przy rdéznicy
N T = 1g™K dla pierwszego i drugiego okna atmosferycznego, to
okaze sie, ze;






.ll21 -

- dla pierwszego okna atmosferycznego - K =0,172

- dla drugiego okna atmosferycznego - IC=0,074

Wynika, wiec ze dla obiektow goracycli rozpoznanie termalne
lepiej prowadzi¢ w pasmach wchodzacych w skiad pierw”szego okna,
gdyz V8stepuje tam wiekszy kontrast* Majgc powyzsze na wzgledzie
wiele urzadzen termalnych jest przystosowanych do pracy w zakre-

sach widma odpov/iadajgcych obu oknom atmosferycznym*

1*3* Elementy rozpozna\yczego uktadu termalnego
Uktady podczerwone pasywne /termalne/ majgce zastosowanie
W rozpoznaniu, sktadajg sie z nastepujacych elementow;uktadu
optycznego, detektora promieniowania”™ uktadu elektronicznej obrobki
sygnatu oraz uktadéw ~vyjsciowych* Uklady optyczne mogg by¢ soczew-
kowe, zwierciadtowe lub zwierciadtowo-soczewkowe* ™ niektdrych
przypadkach posiadajg dodatkowe urzgdzenia mechaniczne lub
elektroniczne, stuzace do wybierania obrazu* Istotg ukiadu optycz-
nego jest jego przezroczystos¢ w catym pasmie czutosSci detektora*
Detektory stuza do odbioru promieniowania postepujacego
w pasmie podczerwieni* Ogolnie mozna je podzieli¢c na detektory
obrazu i cieolne /rys*4/ Detektory ciS(,a\RIIgHeO moga pracowac nieselektyw*
nie, natomiast inne detektory, szczegolnie”™ detektory fotoelektrycz*
ne, pracujg selektymie* Uklady detekcyjne, w zaleznosci od sposo-
bu wybierania obrazu, mogg sie skitada¢ z pojedynczych detektorow,
z detektoréw ustawionych w szereg lub z mozaik detektoréw*
Detektory pojedyncze lub ustawione szeregow™0 sg stosowane
w urzadzeniach termalnych z wybieraniem liniowym /1 RLS/,natomiast

mozaiki detektoréw znajdujg ponadto zastosowanie w aparaturze
termowizyjnej*
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Niezwykle istotna sprawg jest chilodzenie detektoréw*

No# temperatura robocza detektoréow fotowoltaicmych opartych

na antymonku indu  “yynosi 77°K, detektorow germanowych « 50°K#

Wuktadzie obrobki elektronicznej impulsy podlegajg wzmocnie-
niu i przetT/orzeniu# Nastepnie postepujg do ukladow wyjsciowych
gdzie nastepuje wizualizacja i rejestracja#

Wszczegdblnosci obraz termalny moze by¢ zapisany fotograficznie,
, .. Obrazowym _ )

podany na wskazniku zapisany w sposob numeryczny lub

na taSmie magnetycznej, wzglednie przekazany bezposrednio do

elektronicznej maszyny cyfro™fej® gdzie nastepuje jego obrébka

I wydanie "yynikbw , zgodnych z celem rozpoznania termalnego#

Schemat blokowy takiego ukifadu termalnego przedstawiono

na rys# S#

! I
u c w1 , Detektor i B
ptyczny .| promieniowe 1?01 iy > o

j
L>pd
137 wheTT deteic LO&
tn 1~
NI N 1 7. nsuixxja noi idS]

l 0. ~m P>

atmospsry Izierrna”™o vz

R

lyst 5* Schemat blokowy uktadu podczeiwonCjZ

Wrozpoznaniu urzadzenia tego typu wykorzystuje sie albo do
observ/acji przedniej™ jako tzw* termowizji albo do otrzymywania
obrazOw terenu metodg \7ybierania liniowego# Zasada dziatania

apariitury termowizyjnej przedstawiono na rys* 6*
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ODraz otrzymuje sie na ekranie lampy obrazowej v. kabinie pilota
lub w naziemnym osrodku rozpoznawczym;

Zasadg dzialania urzadzen drugiego typu przedstawig rys»7
Wukitadzie optycznym znajduje sie zwierciadto lub pryzmat wiruja-
ce poprzecznie do kierunku lotu* Wtrakcie jednego obrotu ziYier-
ciadta /Zlub pryzmatu/ nastepuje zbidr informacji z waskiego
paska terenu, utozonego poprzecznie do kierunku lotu: przejscie
do Whbierania obrazu z nastepnego paska odoywa ~ kosztem
ruchu postepowego samolotu* Bla zachoT?ania cia”*gtosci obrazu
niezbedna jest synchronizacja predkosci lotu z ruchem obrotowym

zwierciadta* Sygnaty po odpowiednim przetworzeniu sie zapisywane

wiersz po wierszu /rys. 7 / wspecjalnym urzadzeniu fotograficz-
nyn* Wwyniku tego otrzymuje sie ciggty bbraz terenu na podobnej
zasadzie”™ jak zdjecie wykonanie kamerQ szczelinowag*






- 2

Istnieje szereg parametrow charakteryzujacych uktad termalny,
gltownie dotyczg one parametréw detektorow* Ich znajomos%ozc\),gglr?ié
mozliwosci rozpoznania termalnego prowadzonego za pomocg danej
aparatury# Do zasadniczych parametrow naleza:

* czutos¢ ogodlna S, zwana roOmiez wspoétczynnikiem przetwarza
nia; wyraza ona stosunek wielkosci sygnatu elektrycznego U3/
na wyjsciu odbiornika do catkowitej wielkoSci strumienia promienie
Wania / <~ / padajagcego na detektor;

- czutos¢ spektralna S (X) 3 ktora przedstawia
odbiornika na strumien promieniowania odniesiony do diugosci fal
promieniowania;

- stata czasu 'T > ktoéra charakteryzuje inercje odbiornika
/czas w ciggu ktorego sygnat na r/j"jsSciu osigga swojej wartosci
maksymalnej/;

- czutosc progowa odbiornika - | - jest takg
wielkoscig strumienia promieniowania na wejsciu odbiornika, ktora
na jego wyjsciu ‘““wywotuje sygnat rowny co do v;ielkosci szumowi;

- pasmo przepuszczania odbiornika - f okre$la przedziat
czestosSci sygnalow przepuszczanych przeze-ukiad odbiornik «
wzmacniacz;

- rozdzielno$¢ temperaturowa, ktora okresla minimalng rdéznic<
temperatur miedzy obiektem i ttem /lub miedzy sasiednimielementami
obiektu/, ktéra, moze by¢ wyrozniona przez dany ukiad podczerwony;

- powierzchnia uczulona « aodb * jest czeScig powierzchni
catkowitej, na ktorg bezposrednio oddziaty”mje strumien promienio-
wania; wywiera istotny wplyw na rozdzielczos¢ katowa, wy™azana;
wmiliradianach#
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aodzane aparatury termalne.i oraz zakres .le.i y”™‘ykorzystania

Jak juz wspomniano wyzej wspoétczesnie istnieje wiele teclniik
fotograficznych i obrazowych opierajagcych sie na zastosowaniu
promieniowania podczerwonego” sg to:

a/ dzienne kamery fotograficzne na podczerwien;

h/ nocne kamery fotograficzne na podczerwien/fe podswietla-

niem/,;

¢/ przyrzady noktowizyjne akty\me /z podswietlaniem/;

d/ przyrzady noktowizyjne pasywne,;

e/ aparatura telewizyjna pracujgca przy niskim poziomie

osv;ietlania;

f/ aparatura termonizyjna Av tym aparatura obserwacji

przedniej typu FLia/;

g/ skanery termalne /typu | ELS/;

h/ aparatura radiotermolokacyjna*

Aparatura fotograficzna i noktowizyjna pracuje wbliskiej |
podczerwonej czesSci widma elektromagnetycznego, nie jest to wiec
w petni znaczenia aparatura termalna.

Aparatura telewizyjna /oparta na wykorzystaniu detektorow
obrazu/ pracujgca przy niskim poziomie oswietlenia x6vmxez przez-
naczona jest dla podczerwieni bliskiej, jednak przy zastosowaniu
widikonéw podczerwieni moze ona odbiera¢ rowniez promienio%?anie
z przedziatow podczerwieni cieplnej /termalnej/.

Pelny zakres promieniowania cieplnego obiektéw przyjmuja
urzgdzenia termowizyjne, oparte na detektorach cieplnych, oraz
skaneryt termalne. Dlatego gtowny wysitek rozpoznania termalnego
polega na wykorzystaniu aparatury termowizyjnejei skaneréw
termalnych oraz czeSciowo a™aratury telewizyjnej wykorzystujgcej
podczerwone detektory obrazu.
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Oprocz rozpoznania, urzadzenia termalne majg zastosowunie .
wwielu innych dziedzinach techniki wojskowej, a miedzy innymi
jako: H

- gtowice termalne do samoprowadzania rakiet;

- czujniki podczerwieni sateliitarnych systemach wczfesnego
ostrzegania /wykrywanie startow rakiet," wybuchow . nuklearnych/

- czujniki pMczerwieni winnych systemach obserwacyjnych
I wykrywajacych rakiety, samoloty, okrety i todzie podwodneg;

- czujniki podczerwieni wykrywajgce obecnos¢ sity zywej
i SrodkOw transportu;

- podczerwone linie tgcznosci;

- urzadzenia do maskowania przed rozpoznaniem termalnym
oraz szereg innych.

W dalszym ciggu gtébwng uwage poSiYieca sie termalnej aparatu-
rze obrazowej, a wiec skaneromm termalnym i aparaturze termowi-
zyjnej, uwzgledniajagc réwniez obecnos¢ innych urzadzen obrazotYych]
~yykorzystujacych podczerwong cze$¢ promienio?/ania elektromagne-
tycznego.
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2. pogsTAV.'oti'a Srodki i SYSTEki aozpoziaim TSiBIALKaGC w An;.aACE
PANBTW NATO

2*1* Srodki i systemy rozpoznania termalnego w armii WSA

Jo'raz "sposoby 1 zakres ich wykorzystania
Qd wielu lat Stany Zjednoczone AP “wykazywaly zaintereso-

wanie rozpoznaniem wykorzystujagcym podczerwong czes¢ widma
elektroraagnetyoznego= Wlatach 60-tych w B osiggnhieto szereg
sukcespw na tym polu i wkrotce zdano sobie sprawe z niebyw'atych
mozliwoscig jakie niesie w sobie rozpoznanie w podczerwieni«
Odpowiednie czynniki panstwowe szybko doszty do wniosku, ze
wieksze straty ponosi gospodarka amerykanska ze wzgledu na
utajnienie aparatury na podczerv/ien, niz moga ™niesc ewentualne
straty na jakie bedzie narazona obronno$¢ panstwa, gdy odtajni
sie aparatur»™ termalng. Wkrétce wieo odtajniono szereg urzadzen
na podczerwien i oprécz rozpoznania wojskowego zaczeto je wwko-
rzystywac w wielu dziedzinach nauki i techniki. Obecnie Stany
Zjednoczone przodujg w te] dziedzinie. Ich aparatura termalna
znajduje sie wwyposazeniu wielu amerykanskich pojazdéw rpzpoz-
nawczych Av tym lotniczych i kosmicznych/, w wyposazeniu armii
wielu panstw nalezacych do bloku NATO, ponadto w wielu innych
krajach zakupujacych amerykanskie uzbrojenie i sprzet wojskowy.

Obecnie amerykanskie rozpoznanie termalne jest czescig
skladowa™ ogolnego systemu rozpoznawczego prowadzonego zaréwno jaki
rozpoznanie sytuacji /Battlefield Surieeillance/, jak i rozpozna-
nie celéw /Target A”guistion/,

?/ykorzystuje sie gltownie dna typy aparatury termalne;j:

- aparature termalng obserwacji przedniej - FUIB /Porward

Looking I-nfra Red/ oraz

- aparature termalng z liniowym wybieraniem obrazu | HL3
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[/l nfra Eed Lines Scanes*

Aparatura obserwacji typu AE2H jest stosowana gtéwnie
jako tzw. termowizja i wykorzystywana: na wozacli bojowych -
do obserwacji pola walki w ztych y/arunkach optycznych /deszcz,
dym mgta/, jako celowniki wczotgach oraz jako celowniki
w przeciwpancernychpociskach kierowanych; na Smigtowcach - do
obserwacji pola walki i do v/alki z czotgami; na samolotach
bezpllotroiTych - do rozpoznania pola walki i rozpoznania celow*

Do odbioru promieniowania wykorzystuje sie przewaznie
detektory mozaikowe. Kat pola obserwacji aparatury iTynosi
zazwyczaj kilkadziesigt stopni, czesto stosuje sie ukiady
optyczne ze zmienngogniskowa lub obiektywy wymienne*

Obecnie do najbardziej znanych urzadzen termalnych typu
PLIR naleza:
1* Aparatura FLIR produkcji firmy Honeywell. Przyjmuje ona promie*
niowanie w pasmie 8 « za pomocg mozaiki 18 detektorow.
Kat pola widzenia aparatury wynosi 3T° x 287, po zmianie obiekty-
wow otrzymuje sie katy 12 ~ 9 lub 3,2 x,2,1 * Kgtowa zdolnos¢
rozdzielcza wynosi 1,025 mlliradlana.Na ekranie wskaznika
zobrazowania otrzymuje sie obraz o 400 liniach i po 100 punktéw
wkazdej linii. Komplet aparatury wazy T kg. Wykorzystuje sie jg
na $Smigtowcu WH- 1 H /do obserwacji pola walki i do walki
z~zotgami/ oraz na samolocieGilmiaan* 7 WA znajduje sie ¢o naj-
mniej 500 urzadzeh tego typu; koszt pojedynczego egzemplarza
okoto 12.000 dolaréw.
2*ylAparatura FLIR produkcji fitmy,”~Pord Aerospace and Aeronutronic

Jest stosowana gtoimie jako aparatura termowizyjna i przeznaczi

na do obserwacji pola walki z samolotow bezpiloto™yych.
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Pracujg N przedziale wdnowym 8-12 jan w ktérym promieniowanie
cieplne jest odbierane za pomocg detektora z telurku kadmowo-
rteciowegO; skiadajgcego sie z 20 elementow# Kat pola widzenia
FTynosi 30° x 407, rozdzielnzo$¢ katowa - 2 nirad ~ rozdzielczos¢
cieplna - 0,01 - 0,05°C# ZespOt wybierajacy obraz wezy 1#36 kg,
blok chtodzenia » 2,72 kg, jNipgratura na ponadto zastosowanie
wwozach bojowych# [

(" MAparatura FLIR firmy Xerox jest uczulona a dwoich pprzedz latach
widmowych: 3 - 5 oraz 8-13* m ¢ Promieniowanie odbierajg
odpowiedni™ detektory german})wo—rteciowe I telurowo**kadiBairoo-
rteciowe# Aparatura posiada spiralny ukitad wybierania# Kat pola”
widzenia wynosi 20° x 40° lub 2° x 3°# Widikon obrazowy posiada
875 linii wkadrze*

Na rys# 9 przedstawiono schematycznie zasady dziatania
I wspotdziatania aparatury rozpoznawczej typu FLIR umieszczonej
na wozie bojowym /Combat Vehicle/, na samolocie bezpilotowym
/RPV/ i na Smigtov/cu bojowym ZAAK/#

Aparatura termalna typu | RLS jest gtdbwnie stosowana do
otrzymania obrazow cieplnych powierzchni ziemi, tym samym do rozpo!
nanla'taktycznego i operacyjnego oraz do celow kartograficznych#
Umieszc%a sie ja za samolotach rozpoznawczych oraz na satelitach*
Moze by¢ rowniez stosowana na samolotach bezpiloto™vych do fotogra-
fowania 1 rozpoznania trasy przelotu#

Do najbardziej znanych amerykanskich urzadzen termalnych
stosowanych wwojskach nalezg skanery podczerwieni typu AN /AAS -
38, 21, 24 i 30 oraz ANVAAD - 2 i 5# Ponadto istnieje szereg
innych amerykanskich urzadzenn cywilnych lub wojsko\T>ch wykorzysty-

wanych W WBA i wielu innych krajach zakupujgcych amerykanski
sprzet 1 uzbrojenie#
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RPV AAH

TR

TOMBAT VEHICLE

\&

ys.9, Jchaact ; airitcTiia i 'vapoidziaiania ii'atury
terrains;] ‘'-joz6r; dojoAych /Co/abat Vahlcla/,
Saigtowcow bojov/ych /Hdl/ oraz saaolotor/ bez-
pilotaw-ch /PJY/,

Aparatura termalna AN /AAS-18 odpiera promieniowanie

W pasmach lub 8-13jim .Brt~szukuje teren V/ granicach
k~ta 1207 Skiada sie z czterech podzespotéw: i rodia pradu,
odbiornika, bloku rejestratora i mechanizmu do przewijania
btony fotograficznejejobu detektory sa chtodzone ciektym helem;
Jeden pracuje na matych, a drugi na duzych wysokosciach*
V?y”~eranie obrazu w kierunku poprzecznym do lotu odbywa sie

za pomocg obrotowego zwierciadta czterograniestego* Odebrane

sygnaty po wzmochieniu*- sg podawane na ekran etektronowej lampy



al

b/

HySi.lOo a/ schemat rozmieszczenia aparatury typu FLIR na $migto”
weu HH-52A; b/ typo'ry obraz termalny otrzymywany w nocy za po-

mocg tejze aparatury na wskazniku obrazu przed pitotema
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obrazowej, gdzie powstaje obraz cieplny. Mozna go przefotografo-

we¢ na materiale Swiattoczutym, ktory opracowuje sie na ziemi,
.__generator . : :
Specjalny nieliniowy wprowadza poprawkiki do obrazu i usuaiar

czesciowo biedy ‘ivynikajgee z metody wybierania liniowego, zapewnia

tym samym otrzymanie jednolitej skali Xa catej powierzchni
zdjecia, jAparatura Jest sterowana i stabilizowana automatycznie
za pomocg sygnatdw postepujacych od aparatury Nawigacyjnej
statku powietrznego oraz od specjalnego nadajnika oceniajgcego
stosunek V/tu MAparatura M/ASS*'IMozliwia prowadzenie rozpoznania
w dzieli i wnocy oraz w warunkach gorszej widzialnosci /zamgle-
nie, stabe zachmurzenie, chmury rzadkie, dymv/* Dla zmniejszenia
wphwu absopcji  atmosfery w pasmie podczerwieni zaleca sie wyko-
rzystywanie aparatury z wysokosci 150 - 1500 nt Przy i?ysokosci
150 m posiadany zapas btony fotograficznej umozliwia sfotografo-
wanie pasa terenu o szerokosci 500 mi diugosci okoto 400 kmt
Dla utatwienia lokalizacji celow romioczesnie z obrazem rejestru-
je sie szereg danych dotyczacych warunkow lotu, Jak: biezace
wspotrzedne geograficzne, wysokos¢ lotu, dzien i godzina fotogra-
fonania 1M

Innym typem aparatury termalnej Jest urzadzenie ~N/MD-S
wyprodukowane przez firme Honeywetli* Znajduje zastosowanie do*
rozpoznania celéw naziemnych i nawodnych* Montuje sie Je w zasob-
niku podwieszanym pod samoloty rozpoznawczo EF-4B, RF-4C i F-14.
Urzadzenie pracuje wprzedziale wahnwiAmod 8 do 1 4 , Jest

"wykorzystywane z wysokosci nie przekraczajacych 6000 nt Jest to
typowy skaner podczerwieni z detektorami telurowo- kadmowo-
rteciowymi, chtodzonymi cieklym azotem. Posiada mozaiki
detektorow, z ktérych kazda sktada sie z 12 elementéw. Jedna

mozaika Jest wykorzystywana przy fotografowaniu z duzych, a druga

/
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z matych wysokosci. Przy tym wobu przypadkach fotograiuje sie
przez rézne obiektywy - obiektyw dla duzych wysokosci ma ognisko-
wg czterokrotnie mniejsza, niz dla wysokosci matych. Obraz otrzy-
muje sie na ekranie wskaznika obrazowego, skad sie go przefoto-
grafowuje /szerokos$¢ filmu - 11,6 cm/. Ponadto pilot posiada
oddzielny wskaznik obrazowy stuzacy flo kontroli procesu fotografo*
wanla. Na skraju filmu ponadto odfotografowujig sie tali® dane
dotyczace lotu, jak: wspotrzedne biezace/ czas, predliosc, wysokos¢
lotu i inne.

7s. ii. Zasobnik 7 aparaturg rozpoznai/czg RJ
pod samoloty typu RP-4. - kamera
kamera 1U-99, 3 - aparatura termal'’ W
/ikr-5 , 5 - kamery telewizyjne, 4 -
ciektym azotem, 5 - blok stero”/ania.

Iparatura termalna AN/AADS jest “Vyposazona w specjalne urz”gdzenii
kompensujgce automatycznie znieksztatcenia obrazu spowodowane
przechylem samolotu wgranicach do i 20°. Impulsy otrzymywane

od poktadowej aparatury nawigacyjnej przy wysokosciach

od 300 do 6000 msterujg pracg urzadzenie w sposOb automatyczny*
Aparatura ANVAADS jest wykorzystywana nie tylko do wykrycia
obecnosci, lecz i do okre$lenia stanu techniki bojowej /np,
wedlug stopnia nagrzania silnikow/. Jest wykorzystywana w dzieji

I wnocy, jednak najlepsze wyniki osigga sie przy fotografowaniu
tuz przed Switem.
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Pozostate uprzednio wymienione typy aparatury dziatajg na
podobnej zasadzie jak urzgdzenia wyzej opisane* ROznice moga
s polega¢ na unowoczes$nieniu niektérych elementéw aparatury;j
wyposazeniu jej w pokitadany rejestrator magnetyczny, w urzadzenie
do transmisji danych kanatami radiowymi, wyposazenie 7 obrazo™yy
wskaznik pilota, wpokiadov;g aparature do wstepnej obroébki,
a nawet do fotointerpretacji zdjec¢ cieplnych* Urzadzenia te moga
réwniez pracowa¢ w skiladzie réznych systeméwr rozpoznawczych*
Podstawow>'mi  nosicielami aparatury termalnej sg samoloty*
Aparature termalng umieszcza sie bezposrednio w kadtubie samolotu
lub w zasobniku podwieszonym pod samolotem. Dane rozpoznania
termalnego wykorzystuje sie tacznie z danymi innych rodzajow

rozpoznania obrazowego*

Samolot »Phantom dP’ B”“YB posiada nastepujacg aparature
rozpoznawcza;

POTOGIUFO:/Aii.-S

PRZIIDNj]

S*i chomat rq.-"o:)z.r:;\nia , 1 0.vGgo .
dzonogo z¢. :0./)Caw zrl -0 ei
sa:«olotu il

urzadzenia termalne ANVAAS - I8 A
aparature fotograficzng /6-8 kaner typu KS-87B i KS-56B/;
stacje radiolokacyjng typu SLAR ZAN/APQ-i02 lub AN/APQYY/|

urzadzenia do rozpoznania radioelektronicznego;
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system uzyskiwania i1 przekazywania informacji JIFBI"TES

oraz

- systemy rozpoznawcze JIPSDATES i SLU~T»

Samolot Super Starfighter RF"104 G posiada nastepujaca
aparature rozpoznawczg;

- aparature termalng AN/AAS-18A

- stefjg radiolokacyjng typu SR AN/APQ*-102

- kamery fotograficzne typu KS-87 B i ICA-56B;

- urzadzenia do rozpoznania radioelektronicznego* \Y4

Na samolocie RA"™SC umieszczony jest termolokator AN/AaeS-21

rozpoznawczy OY/N “»hMdiank& posiada urzadzenie rozx)oznaw*-

czo na podczefwien weciiodzace w skiad systemu JIFDATS*
Ponadto nma aparature radiolokacyjng SLAR /ZAN/APS94/ oraz kamery
fotograficzne KA-30 lub ICA-76 lub KS-61,

Samolot rozpoznania strategicznego SR«w7i roOwniez jest
T/yposazony w zestaw aparatury rozpoznawczej ” sktadajacy sie
z kamer lotniczych, stacji radiolokacyjnej typu SLAR i aparatury
termalnej* Przy wysokosci 2400 mw ciggu 1 godziny aparatura ta
moze sfotografowaé teren o powierzchni 155 tys* km2*

Mozliwosci rozpoznawcze poszczegolnych rodzajow aparatury
rozpoznawczej tego samolotu sg nastepujgce:

- aparatury fotograficznej - liniowag zdolnos¢ rozdzielcza
wynosi 0,5 m szerokos¢ pasa fotografowania - 5,5 hf
czas petnej obrobki materiatbw - do 4 godzin;

- aparatury termalnej liniowa zdolno$C rozdzielcza
2,3 m szeroko$¢ pasa fotografowania 8,1 h”; czas peinej obrdébki
« do 2 godzin;

- aparatury radiolokacyjnej SLAR - zdolnos$¢ rozdzielcza

50 m zasieg do 80 km czas petnej obrébki materiatow - do 8 gH
godzin*
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Waktualnie » . . . . i
. budowanym samolocie RB-1 planuje sie luaieszcasenie aparatu-

ry termalnejozddlnoéci rozdzielczej 0,05 - IO mi szerokosSci pasa
fotografowania od 2 do 5 wysokosci fotografowania* Ponadto samolot]
na posiadacs

- aparature fotograficzng dzienng o rozdzielczosci rzedu
0,03 - 0,25 m/szeroko$¢ pasa fotograféwaniac 2710 h/,
- aparature fotograficzng nocng o rozdzielnzosci 0,7 m
/obejmuje pas terenu 0/5 hf/;

- aparature telewizyjng pracujgcg w dzien oraz przy
niskim poziomie osSwietlenia; jej rozdzielczo$¢ i1?ynosi: w dzien
0,1 - 0,5 m/pas 0,3-4 h™\ wnocy - IO m/Zpas 2 hf/\

- aparature radiolokacyjnag typu SLAR /z anteng ssyntetyczn”l
0 r(%zdzielczoéci 2-7 m obejmujgcg pas terenu do 50 lon przy locie
na matej wysokosci oraz do 160 km przy locie na duzej V7sokosSci*
Przewiduje sie opracowanie danych na poktadzie samolotu oraz
przesytanie sygnatow obrazowych kanatami radiowymi i telev/izyjnym;
do osrodkow naziemnych*

Aparatura termalna znajduje sie torz na pokiadzie vaelu
sztucznych satelitdw ziemi. Wystepuje w postaci radiometréow' przyj™
mujacych promieniowanie w scisle okresSlonym przedziale widmowym,
lub wpostaci skanerow waelospektralnych przyjmujacych rowiioczes*
nie promieniowanie wyv;ielu waskich przedziatach spektrum elektro-
magnetycznego *

Skaner wielospektralny AiSS/ stacji orbitalnej Skylab -
pracowat w I3-tu kanatach od 0,41 do 12,5
Jego rozdzielczo$¢ katowa - 0,182 mrad; z wysokosci 582 km uzyski»
wano w terenie zdolno$¢ rozdzielczg 80 nt

Skaner VISSE satelity geosynchromicznego SVB - i posiada dwna
kanaty 0,55 - 0,70 jpm oaiz 10,5 - 12,6”m # Zdolno$¢ rozdziel

cza w stosunku do terenu wynosi odpowiednio 0,8 kni 8 O km.
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Skanery podczerwieni satelitow nieteorologicznychti posiadajg
przewaznie pa kilka kanatow* Obrazy otrzymywane z icii poklactow
osiggaja zdolno$¢ rozdzielczg od setek metrow do kilometrow*
Natomiast duzo wiekszg zdolno$¢ rozdzielczg obrazOw otrzymuje sie
za pomocag skanerow pracujacych wpasmie fal widzialnych oraz
wbliskiej podczerwieni* Np* skanery MSS satelitow serii
"Landsat” z z orbity o wysokosci 920 lon umozlitwiaja otrzymanie
obrazow o0 zdolnosci rozdzielczej 46-90 nt

2*2* Srodki i systemy rozpoznania termalnego armii Wielkiej Brytan;
oraz sposoby i zakres ich v/ykorzvstania*

Brytyjskie zainteresowania rozpoznaniem termalnym siegaja
pierwszej potowy lat 60—tych* Obejmujg zaréwna wykorzystanie
aparatury amerykanskiej. Jak i szereg wiasnych rozv/igzan konstrulc»
cyjnych, zaréwno W wersji cywilnej Jak i wojskowej /Zgté™wiie
produkowanych przez firme Hawker Siddeley Dynamics Limited/«

Aktualnie wWa ielkiej Brytanii bazuje sie na urzadzeniach
termalnych typu skanera podczerwieni /Zi™RLS - | nfra Red Lines
Scafae/* NajczesSciej stosowane urzadzenia termalne - to | RLS -
typ 20i | RLS - typ 40i oraz | RLS - typ 601*

Umieszcza sie Je na samolotach rozpoznaxvczych przewaznie
tacznie z inng aparaturg rozpoznawczg /kamerami fotograficznymi,
aparaturg radiolokacyjna”/, wzglednie w zasobnikach podwierzanych

pod samoloty* Wurzadzenia termalne “yyposaza sie réwniez samoloty|
bezpilotowe*

Brytyjska aparatura termaglna przewaznie pracuje w pasmie
fal o diugosci 8-14~ ; kat wybierania obrazu wvynosi 1200
ciezar aparatury wgranicach i2-16 kg, urzadzenia sa przystosowani
do pracy na matych lyysokosciach i przy duzych predlcosciach lotu*
Niektdére z urzadzen mogg pracowac w systemie pasymym i aktywnym

/przy naturalnym lub sztucznym osy/ietleniu terenu.



3*  Kamera cieplna "UNTSCAIffi" 201 o
Dane podstawowe : detektor promieniowania z antymonku
indu jest chtodzony cieklym azotem i odbiera promie -
nioAanio w pasmie 0,7 # 55 mikrona, czutos$¢ cieplna
- 0,5°, rozdzielczo$¢ katowa - 2,5 miliradiana, foto-
grafuje na btonie o wymiarach 70 nrmx 30,5 m*

Np* urzadzenie typu 201 w systemie p*'pasywnym moze prowadzié
rozpoznanie z wysokosci od 20 do 15 000 m a w aktywnym - od 60

do 600 m. Zapis informacji - fotograficzny,, na filmie o szerokosci]
70 nm /szerokosci obrazu ~ 55 mY, wzglednie w drugim sposobie
sygnaly obrazowe mogg by¢ przesytane kanatami radiowymi do o$rodkow
naziemnych*

Hrzqdzenia rozpoznania na podczerwier'l/\ znajduje sigapok’radach
viielu brytyjskich samolotéw rozpoznawczych”™a m,ini, na samolotach
P-4 li, F-4 HF-104, F-111 oraz P-1127*

Scytyjski samolot F-4 ™ Jest wyposazony w urzadzenie | HS
typ 201, pierp/otnie przeznaczone dla samolotu TSH-2* Umozliwia
onp prowadzenie rozpoznania z matych wysokosci i przy duzych
predkosciach lotu, praktycznie w dowolnej porze doby, Info™Pj®
v/ydawnere przez urzadzenie nmogg byC re]estrowane w sposob fotogra-

ficzny, zapisyp/an”® na magnetowidzie, wzglednie przesytane kanatami
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radio\i,“mi bezposrednio do osrodiiow naziemnych*

Samolot brytyjski P-4 MPhantom posiada specjalny zasobnik
firmy BMI podwieszany pod kadiubem, w ktoryui oprocz urzadzenia

termalnego znajduje sie aparatura radiolokacyjna boczna-/SLAR/,

zespoOt kamer fotograficznych oraz przelicznik danych o trasie
przelotu*

Winnych brytyjskich samolotach rozpoznawczych znajduje sie
aparatura podobna , jak w takich samych samolotach znajdujgcych
sie w wyposazeniu panstw NATO

J
@V B 3acM * 38CM 2w

ms.I’™. ochemat rozmieszczenia aparatury ? zasobniku
“Vinten” przeznaczonym dla samolotu Paaiavia-200,
1 - kamera perspektywiczna przednia, 2 - kamera
pionowo-parspaktywiczna do fotografowania z du-
zych wysokosci, I 7 - kamery pionowo-perspsk-
iczne do fotografowania z matych '.'/ysokoicl,
- kamera termalna.

Na uwage zastuguje bezpilotowy system rozpoznawczy AN/UED-
501. Prace nad tym systemem rozpoczeto w 1959r. Pierwotnie system
nosit oznaczenie CL-89, opraco\?ywata go Kanada, a finanso?/ata
rov/niez Wielka Brytania. Wroku 1965 do prac dotaczyta sie
Republika Federalna Niemiiec, a nastepnie 17tochy.

>

System ANAJSD-501 przewidziano’ W wyposazeniu pododdziatow
wojsk ladowych, ktére bedag prowadzity dziatania bojor/e w pierwszej
linii. Przeznaczony jest do obserwacji pola walki, prowadzenia
rozpoznania artyleryjskiego celow oraz do okreSlenia stopnia

zniszczenia poszczegolnych obiektéw i innych celow.
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System skilada sie z rakiety skrzydlatej /CL-89/" urzadzania
startowego na samochodzie oraz pulpitu steroimiczego.
Rakieta posiada prochowy silnik startowy i stabilizator krzyzoivy;
wczasie lotu dziata marszowy silnik turbinowy* Sterowanie lotem
odbywa sie z ziemi za pomocg radia, lub v/Zedlug zaprogramowanej

trasy*

Bezpiloto'.vji’ systam AK/uuB-501
na samochodzi-s w pozycji stai’-
towej.

Predkos¢, lotu - okoto | M powrét i lagdov/Zanie - na spadochronie;
zasieg od 30 do 50 km, czas lotu - okoto 8,5 minut* Aparatura
rozpoznawcza w pierwszej wersji skiadata sie z dwdch sprzezonych
kamer fotograficznych dzienno-nocnych i bloktiu sterowania kamera-
mi oraz z kasety zawierajgcej 12 rakiet Swietlnych i bloku
sterowanie lyystrzeliwaniem rakiet. Wnowej w”ersji aparatura
rozpoznawcza skitada sie z urzadzenia na podczerv/ien firmy
Hawker Siddely /1 RLS-typ 201/ oraz z trzech rdznych kamer foto-
graficznych* System AN/USD-501 wchodzi w sktad dywizji sit lgdo-
wych V/ielkiej Brytanii, ponadto znajduje sie wdywizjach sit
ladowych RFN, Wloch a takze wbatalionach rozpoznawczych dywizji
pancernych i zmechanizowanych armii amerykanskiej*
Poczawszy od roku 1976 RFli i ifcinada, przy wspoétpracy Francji

prowadzg dalsze badania nad rozwojem systemu MA-SD-00I* M nowej

wersji oznaczono go symbolem ANAD - 502*
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Wsystemie tym rakiete CL-89 zastgpiono rakietg CL-289 o zwiekszonym
zasiegu, dzieki czemu osiggnie sie wieksza gtebokosé rozpoznania,

a caty system loedzie przeznaczony do zastosowania na szczeblu

leSilnik marszo

5.Wysokoséiomierz
baryczny

T/ iliparatura dopple-
rowska

9e¢Programator

13. Kamery fotografi-
czne

14. Aparatura termalna

liys.16. Pakieta skrzydlata CIl-289 systemu
AN/USD-502.

korpusu. Oprocz urzadzenia rozpoznawczego na podczerwien typu

| RLS, na pokiadzie bedzie sie znajdowata kamera telewizyjna, ktdra
bedzie przekazywata obraz bezposrednio do naziemnych stanowisk
dowodzenia. Dotychczas réwniez mozna byto instalowaé aparature
telewizyjna, lecz jedynie zamiast aparatury termalnej. Specjalny
minikomputer zainstalowany na poktadzie bedzie kierowat lotem

zgodnie z wczeSniej zaprogramowang trasg przelotu. Wprowadzenie

systemu do wojsk zaplanowanono  tata 19BIl - 1982.
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2.3. srodki i systemy rozpoznania termalne.? 0 armii francuskiej
é)raz sposoby 1 zakres ich vrykorzystanla

Francja produkuje wiasne S$rodki rozpoznania w tym rormiez
rozpoznania termalnego. Bazuje ona na urzadzeniach do rozpozna-
nia termalnego typu "Cyclope” i ”Super - Gyclope”, za$ nosiciela-
mi tych urza/lzerl s samoloty rozpoznav/cze typu “Mirage” oraz
samoloty bezpilotowe “Nord H 207,
Urzadzenie rozpoznawcze “Cyclope” produkcji firmy SI\T, jest
skanerem podczerwieni z liniov/ym wybieraniem obrazu w granicach
kata 120°* /rys, 17/ Detektory przyjmujg promieniowanie w pasmie
elektromagnetycznym od 3 do 6 f Przedziat temperatur odbior-
czych przez urzadzenie jest zawarty w granicach od - 30° do + 60°C
rozdzielczo$¢ temperaturowa - 0,25°C; rozdzielczo$¢ kantowa -
5 miliradi“ow. Ekwiwalentna dtugos¢ ogniskow™ej rowna sie
56 mm e Obraz jest \Yybierany za pomocg zwierciadta obrotowego
/72 obroty/s/, za$ rejestracja nastepuje na tasmie magnetycznej
/75 cm/s/,

Opracowanie danych z rozpoznania odbywa sie w osrodku
naziemnym, wktorym nastepuje zamiana zapisu magnetycznego na
zapis fotograficzny. Zesp6t do zobrazowan skiada sie z jprzetworni-
ka, urzadzenia do transkrypcji fotograficznej oraz z kamery
rejestrujgcej obraz ciggty na tasmie 70 mm/szeroko$¢ obrazu
wynosi tylko 5 6 ™ najnowszych urzgdzeniach do obroébki
termogramOw stosuje sie metody filtracji optycznej z ?/ykorzysta-
niem wigzki promieni laserowych, w wyniku czego otrzymuje sie
obrazy termalne pozbawione linii I'astrowych N spowodowa-
nych v/ybieraniem liniowym 1 obraz taki staje sie podobny do

zdjecia lotniczego, Metody filtracji optycznej prawdopodobnie
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Y/ykorzystuje sie roiwiiez do procesu automatycznej fotointerpreta-
cji termogramd-w;, ponadto Francuzi zalecajg \ykorzystanie do tego
celu metod fotografii ekv/itonalnej,

Ostatnim osiagnieciem francuskim W zakresie opracowania
urzadzeii do rozpoznania podczeri/Zieni jest aparatura ”Super -

Cyclope” /r6iTniez produkovZana przez firme C

3*18* Giowica aparatury teraaga w
ASuper-Cyclopen'™

Obrazy termalne otrzymywane “a pomocg tej aparatury cechuje IYysoka
zdolnos¢ rozdzielcza* Ustawienie na samolocie gtowicy wybierajg™-
cej i zapisujgcej obraz odbywa sie W bardzo krotkim czasie.

Sygnat '.Tyjsciowj™ z urzadzenia moze byC zarejestrowany na taSmie
filmowej, na tasmie magnetycznej, r/zglednie moze byd przesytany

z samolotu do osrodka naziemnego kanatami radiowymi w czasie

rzeczywistym, gdzie nastepuje jego obrobka w sposob wyzej

podany.
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Aparatura termalna ”~est tylko Jednym 2z elementéw systemu

rozpoznawczego* Umieszcza sie jg w statkach powietrznych tgcznie
z aparatur4 innego rodzaju* W zasobniku rozpoznawczym podwiesza«

nym pod samoloty rozpoznawcze **Miraga” opr6cz aparatury termalnej
znajduje sie stacja radiolokacyjna obserwacji bocznej zamiast
ktérej mozna réwniez umiesci¢ w nim pie¢ kamer lotniczych typu
«Omera”* W kadtubie samolotu rozpoznawczego «Miraga |1l R* znajdu«]
ja sie miejsca réwniez dla pieciu kamer "Omera « 31* o ogniskom
wych od 100 jip do 600 mmf Ponadto umieszcza sie tam urzagdzenie
termalne **Cyclope** /**Super < Cyclope*’/, aparature radiolokacyjng
*»*Cyrano |1” oraz system nawigacyjny “Taean”;* Opisany system roz«
poznawczy dziata w zasadzie w ramach faktycznego rozpoznania
lotniczego, chociaz informacje z rozpoznania termalnego moga
by¢ przyjmowane i opracowane w os$rodkach naziemnyci®™ znajdujgcych
sie bezposrednio w zwigzkach taktycznych” Natomiast uzupetnieniem

ro2*oznania taktycznego jest francuski bezpllotowy samolot rozpoz®
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nawczy bliskiego zasiegu **Nord R#20% ktory znajduje sie w wyposaze-|
nlu sit lgdowych;! Moze byd wyposazony w trzy kamery "Omera”! wzgledni
nie w aparature termalng "Cyclope**! Ponadto mozna go dostosowac

do zada¢ rozpoznania radioelektronicznego!

- > vy mmiord | «20"*

Samolot bazpilotowy R#20 moze prowadzi¢ rozpoznanie na giebo<
kos¢ do 150 km™ przy tym jego odchylenie od $rodka rozpoznane-

go rejonu nie przekracza 0]5% dtugos$ci trasy /500 m na iOO km/i

2.4i Srodki i systemy rozpoznania termalnego innych paéstw bloku

RFN

Rozpoznanie termalne w Bundeswehrze wchodzi w sktad ogélnego]
systemu rozpoznawczego® Bazuje na amerykanskich samolotach rozpoz«»
nawczych oraz na samolotach bezpilotowych systemu AN/OSD m 501:*

Np® w sktad wyposazenia rozpoznawczego samolotu GP«»iB
Mohawk wchodzi aparatura na podczerwieé¢ typu dziatajgca
w systemie JIPDATS, a&gratura radiolokacyjna typu SLSR oraz zestaw
kamer fotogralicznycl®

Bezpllotowy system rozpoznawczy AN/USD-*501 /zamieniany
stopniowo na system AN/USD»502/ stuzy¢ do obserwacji pola walki
1 do rozpoznania artyleryjskiego® Pododdziaty samolotow rozpoznaw»

czych AN/USD-*50i wchodzg w skiad dywizjondw rozpoznawczych artyleri:
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W kazdym dywizjonie znajduje sie jedna bateria i“posazona w dwie
wyrzutnie dla 6 samolotéw razem wiec bateria posiada 12 sanolo«»
téw bezpllotowych/kazdy samolot moze wykonywa¢ do 10 I®téw rozpoz#*
nawczych/1 Samoloty mogg posiada¢ aparature fotograiiczn#]| lub
termalng”™ Pierwsze zdjecia uzyskuje sie po i godzinie od postawie-
nia zadaniaV

BELBIA

Od 1965r Belgia opracowuje witasny bezpilotowy system rozpoz«
nawGzy Eperrieri w wersji eksportowej oznaczony jako Speyrici*
Asmodee”™ Od 1976r posiada pluton samolotow bezpiloto~chl™ w skiad
ktéoregbl™ oprécz 20 samolotéi™ webodzgi rucbhome centrum kontroli
lot6ii] potowe laboratorium fotograficzne! rucboma wyrzutnia
startowa oraz urzgdzenie do wzrokowego naprowadzenia samolotu
Wijego pierwszej fazie lott™ Samolot moze przenikngé na gtebokos¢
do 80 km;, czas operacyjny otrzymania zdje¢ od momentu wydania
zadania wynosi okoto i godziny! Samolot moze wykonaé¢ 8«»10 lotow
rozpoznawczych w ciggu jednej doby]]

Oprécz aparatury do rozpoznania na podczerwien samolot moze
przenosi¢ inne urzagdzenie”™ jaki kamery fotograficzne dziennell«
nocnei sprzet do przeciwdziatania rddioelektronicznego|]i aparature
telewizyjng do obserwacji pola walki 1 inne]

HOLANDIA

Holandia wspdlnie z IlI™echami wykorzystuje zasobniki Orfeusz”
podwieszane pod samolotami rozpoznawczymi F«»i04] Zasobnik taki
/dtugosé 3|75 »! Srednica 0]47 m/ zawiera 5 kamer fotograficznydi
oraz aparature temalng Aet pola widzenia ««120% rozdzielczos¢

temperaturowa m ("15®0] czestotliwo$¢ wybierania « 600 linii /s/i
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89 sy

“i/ls.21. Zasobnik '"Orfeusz” z aparaturg

rozpoznaiuczag* 1 - kamera przednia, 2 i
5 - kamery lewe, 4 6 - kamery prawe,

| — aparatura termalna, 3 — gltowica
skanera.

DANIA

Oprécz standardowej aparatury rozpoznawczej bedacej na wypo*
sazenitt padéstw NATOf Dania zakupuje szwedzkie zasobniki
rozpoznawcze-typu Red Baroif® posiadajgce urzgdzenie termalne

typu RDA702i

2ass Sa™NI"Me aystflir.gftay~wila. ternaln«:o ...

Wi>raird2ie Szwecja nie nalezy do blolcu NATO lecz jej apafatu-
ra rozpoznawcza Jest nabywana przez niektdre panstwa tego bloku]
dlatego uizej poswieca (sie im nieco wiecej uwagifi

Zainteresowanie rozpoznaniem w podczerwieni! w tym i rozpoz*>
naniem termalnym,” datuje sie w Szwecji od i966rS WyraZznie wydzie-»
lajg sie dwa kierunki rozwoju tego rozpoznania$ pierwszy oparty
na aparaturze importowanej -¥f dominuje w armii szwedzkiej oraz
drugi - oparty na aparaturze rodzimej produkcji firmy AGA - przewa-
za w stuzbach cywilnych*

System rozpoznania wojskowego w podczerwieni opiera sie
na trzech zasobnikach produkowanych przez panstwowag firme

szwedzkg PPy! Sg to nastepujgce zasobniki®
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lit zasobnik **Blue Baron” bedacy aktywnym systemem podczerwonym

/nie jest to wiec system termalny/;
2> zasobnik «Red Baron” bedacy pasywnym systemem podczer-

wonym”~typowo termalnym oraz
30 zasobnik ”Green Baron”f bedacy zestawem kombinowanym f pasywno-

aktywnymt

Zasobniki posiadajg standardowe zamki utatwiajgce ich szybkie
zamontowanie i rozmontowanie na wielu typach samolotow!
Blue Baron jest zasobnikim dzienno«mocnym sktadajacym sie
Z aparatury do osSwietlenia terenu/ specjalnego uktadu soczewek
i filtrow podczerwonych/ trzech kamer fotograficznych ”"Vinten”
oraz aparatury pomocniczej i sterowniczej/ Aparatura oSwietleniowa
/amerykanska/ sktada sie z zespotu lamp biyskowych i filtrow
przepuszczajgcych tylko promieniowanie podczerwone w pasSmie
pm * Posiada automat do regulacji wielkos$ci oSwietlenia
w zaleznos$ci od warunkéw lotu”~i.waruhkéw fotograficznych i stanu
atmosfery! Uktad soczewek /kanadyjski/ odbiera promieniowanie
odbite od terenu i skierowuje do obiektywdéw kamer fotograficznychijf
Trzy kamery angielskie ”Vintén” ustawione w wachlarzu obejmuja
obszar w granicach kagta 120°= Najlepsze wyniki fotografowania
osigga sie przy wysokosci fotografowania rzedu 50«*300 m i predko$«*
cl lotu Wa 0/95 Mi Przy wysokos$ci 300 m mozna sfotografowac
pas terenu o diugosci I0OO km/ W zasobniki takie wyposaza sie m/Zini
samoloty szwedzkie typu S«55E ”Drakon” | Zasobnik wazy okoto 320 kg
jego dtugos¢ wosl 4i80 mj szerokosci - 0J5 m*
Red Baron jest zasobnikiem wyposazonym w pasywny system

podczerwony przeznaczony do fotofrafowanla przy latach na matych
i Srednich wysokos$ciach /760**000 m/ oraz przy duzych predkosciach!

Podstawg stanowi skaner podczerwieni typu RD- 702 wyprodukowany
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przez amerykanskg firme Texas Instruments* Urzgdzenie to posiada
zwierciadtow»*-soczewkowy uktad optycznyi ktéry rzutuje obraz na

6 detektorow /telurek rteciowo*»»otowiany/i' chtodzonych ciektym
heleml|l Wizualizacja nastepuje poprzez modulacje S$wiecenia fotodiod
za pomocg sygnatow postepujgcych z detektora”™ Urzadzenie pracuje

w pasmie 6mi2pm posiada kat wybierania obrazu 120™1 cziAo0$0
temperaturowa i katowg zdolno$¢ rozdzielcz™g 1 miliradianl

w
Aparatura Jest stabilizowana okreSlonym potozeniu w stosunku do

'3DK03Cior V/h = 70 n

A olf Hlevo X iV W ol-n+i\

trzech osi obrotiij a specjalne urzadzenie umozliwia nachylenie
osi gtébwnej kamery termalnej na katy 15~ w lewo lub w prawo od
trasy przeloti™® Umozliwia to poszerzanie fotografowanego pasa
teredul Zasobnik wazy 125 kg] ma 3™0 m diugoséci i 4*ednice 0”5 mf

Elementy optyczne zasobnika sg ostaniane przed startem i tgdowanlem]

AT | o A
] [o0niOn_ "ivo on
niu Kamery /rin
15" w bole /iini.". OV
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System «Red Baron« Jest nie tylko wykorzystywany do wykrywa-
nia obiektow naziemnych* Jest stosowany réwniez do rozpoznania
obiektow podziemnych, ktérych temperatura rézni sie od temperatury
powierzchni ziemi, rozpoznania ruchu techniki bojowej i okretow
podwodnych /bedacych w zamurzeniu/ na podstawie ich siaddéw cieplnychj

Gren Baron Jest zasobnikiem kombinowanym wyposazonym zar6wno
w tradycyjne kamery fotograficzne, Jak i w aparature termalnag#

Przy tych samych wymiarach /3,0x0,5 m/ wazy okoto 180 kg.

Firma PPV montuje rOwniez inne zestawy aparatury rozpoznawczej
zgodnie z zyczeniami nabywcéw np. zasobniki'?- ktére oprécz aparatury
termalnej posiadaja kamere fotograficzng nachylong do przoduj dwie
kamery do zdjeé ukoénych bocznych oraz kamere panoramiezng”l]

Kilka systemo6w aparatury termalnej produkuje szwedzka
firma AG~”. Sg to systemy typu termowizor6w oraz skaneréw podczer-
wieni* Do najbardziej ananych nalezgi AGA Thermovision system 680
oraz AGA Thermoprofile Model THP-1*

AGA Thermovision System 680 Jest kamerg termalng dziatajgca
na zasadzie telewizji przwwodowej* Sktada sie z kamery oraz uktadu
zobrazowanial

Optyczno-mechaniczny uktad wybierania skierowuje promieniowanie!
na uktad odbiorczyi’ gdzie zamienia sie go na sygnaty elektrycznej
ktore po wzmochieniu stuzg do otrzymania obrazu termalnego na ekra-
nie lampy oscyloskopowej w uktadzie zobrazowaniai

Kamera termalna pracuje wprzedziale czutos$ci widmowej
Z2f0 — 5,6 p m, Detektor fotow~ ltaiczaiy z antymonku indu Jest
chtodzony ciektym azotem” Umozliwia to mierzenie temperatur obiektow
wprzedziale od 30 C do 4 850**"0. Obrazy na ekranie majg wymiary
90x90wm, natomiast w wyniku fotografowania ekranu otrzymuje sie

termogram o wymiarach 67+74 mm*
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Kamera AGA Thermovision System 680 umozliwia otrzymanie Kkilku

rodzajéw termogramoéw. Jak:
termogram normalny /z po6ttonowgag skalg temperatur/;
termogramy z Jedng lub dwiema izotermami;

- termogram z odwrécong skalg temperatur,;

N termogram sktadajgcy sie z samych izotern;

termogram barwnyV utworzony z 8 barw, z ktérych kazda
odpowiada okreslonej temperaturze]?

Ponadto kamera termalna moze posiadad iryposazenia dodatkowe/
Jak np”™ monitor do obserwacji wizualnej obrazu termalnego”™ monitor
do obserwacji obrazu barwnego, profilograf termalny i inne#
Nparatuta AGA Thermovision System 68G pracuje w Polsce od ponad
iO latf Wykorzystywano Jg rowniez do otrzymywania termogramoéw
z samolotéw i ze Smigtowcdow;!

AGA Thermoprofile Model THP-i Jest skanerem podczerwieni
pracujgcym w przedziale widmowym od 2/0 do S'5 pa! Kat wybierania
wynosi 80% czestotliwos$¢ wybierania - 16 linii/s# Umozliwia pomiar
temperatury w przedziale od - 20° do + 1000°C* Rozdzielczos$¢
katowa 5 miliradianéw! a rozdzielczo$é temperaturowa od Qili°C
do 05 C w zaleznos$ci od wybranego standardowego przedziatfi tempe-
ratur« Zobrazowanie termalne moze by¢ rejestrowane w sposéb foto-
graficzny: linia po linifl Ponadto na specjalnym monitorze mOzna
otrzymac¢ profil temperatury kazdej linii/ ktéory rdéwniez mozna

sfotografowac¢ lub zarejestrowac¢ na tasmie magnetycznej#
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Om' N
500 m

1000 @ N

Zdjecie tradycyjae, termogram zv;yczajay i tcrraograig.2 izotrrmard

8 ! 10

Dual isotherms 4. Inverted thermopram with isotherm 5. Suppressed gray scale

Rys,25p RO6zne warianty termograméw otrzyijjywanych za pomocg aparatury

AGA Termovision System 768070
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28r™"GirThai™noprofil3 .iodel THP — 1« lig zdjeciu —gtowic g
wybiorajgca obraz oraz 7/skaznik: profilu»

Waga skanera wynosi 14 kgi zespotu zobrazowania - 15,5 kg. Urzagdze-
nie Thermoprofile Model THP— wchodzi w sktad systemu kartogra-
ficznego AGA Thermoprpfile Infrared Mapping Systemow ktérym wykorzysl
tuje sie Je do otrzymania mapy termalnej powierzchni ziemig Ponadto

ma zastosowanie w przemysle i wr6znego rodzaju badaniach naukowychil



3. MDAIMORY
Infrpr*tw >vJa» oteraz™w termaln-yek

Mozliwos$ci prowadzenia rozpoznania termalnego wstepnie

oceniono w ramach opisu samych urzadzen™* Wowczas podawano przedzia*
ty wysokos$ci z ktérych mozna prowadzi¢ rozpoznanie termalne”™ dilugos<
i szeroko$¢ fotografowanego pasa terenu, rozdzielczo$é katoway

i cieplng aparatury i Jeszcze szereg innych danychi Sg to Jedynie
mozliwosci techniczne danego konkretnego urzgdzenia termalnego
zastosowanego w rozpoznaniu«

Natomiast nizej podaje sie uwagi dotyczace mozliwosci rozpozy*|
nania termalnego vviynikajqcych Z samej istoty promieniowania
cieplnego obiektow detekcji w tej czes$ci widman

Znajomos$¢ witasciwosci promieniowania w podczerwieni, szczego6#t*
nie w podczerwieni cieplnej a wiec Sredniej i dalekiej/, Jak
rowniez znajomos$é absorpQj'il tego promieniowania, jest potrzebna
zarbwno dda okres$lenia i wyboru warunkow fotografowania, Jak
i do interpretacji obrazéw termalnych. Nie wnikajgc w teorie
rozpoznawania obrazéw mozna Jedynie stwierdzi¢, ze do ceCh demasku«]
Jacych obiekty Jakie» sie wykorzystuje podczas foto interpretacji
zwyktych zdje¢ lotniczych, w przypadku obrazéw termalnych doszto
wiele nowych cech charakteryzujacych witasciwosci materii, z ktorej
Jest zbudowany obiekt, wtasciwoséci po6l obiektu /np, elektromagnetyc:
nego, grawitacyjnego”™ Jadrowego, cieplnego itp«/ cech charakteryzuj;
cych wzajemne powigzanie obiektow oraz w wiekszym niz dotychczas

stopniu faktor czasu« W wyniku tego uzyskano szereg nowych

mozliwosSci wykrywania obiektow i zjawisk oraz okreslenia stanu

w Jakim sie znajdujg dane obiekty! Dotychczas cechy te nie r*>"foto-*|
grafowywaty sie na zdjeciach, dopiero w wyniku zastosowania
aparatury termalnej nastgpita Jakbyy ich wizualizacja«

Znajac Juz fizyke detekcji w podczerwieni dalej ograniczmy sie do
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podania szeregu przykiadéw z zastosowania obrazéw termalnych

w naucel technice dziatalnos$ci gospodarczej i wojskoweji
Zdjecia termalne charakteryzujag rozktad temperatury / lub

promieniowanie temperaturowe/ na powierzchni obiektow i tla”™»

M iejsca cieplejsze na normalnych termogramach wychodzg w tonach

gasniejszychi miejsca chtodniejsze « jako ciemne lub czarne plamy

Obraz przedmiotow powstaje nie tylko wowczasy gdy obiekt zajmuje

swe miejsce w terenie; niektére obiekty mozna fotografowac

nawet po pewnym czasie od ich usuniecia, je$li pozostawity po

sobie trwaty «S$lad»’ temperaturowy* Ponadto istnieje mozliwosé

zarejestrowania obecnos$ci obiektow zamaskowanych, podziemnych

1 podwodnych, je$ltl ich obecno$é oddzlatywuje termalnie na po**

wierzchni! ziemi lub wody» pod ktorg sie znajdujaf

w e obrazy termalne wykorzystuje sie do obeny
rodzaju gleb i gruntow”™ okresSlenia stanu wilgotnos$ci gleby, rodza«
ju uzytkéw rolnych i oceny ich produktywnos$ci, stanu ros$linnosci

badania czynnikéw wptywajacych na urodzaj jak réwniez do progno**
zowania urodzajéw* Na podstawie obrazéw termalnych wykorzystujac
kontrasty temperaturowe mozna wykryé stany chorobowe r*ipraw

rolnych, sadéw i kultur leSnych*

W hydrografii i oceanografii obrazy termalne stuzg do
badania stanu zbiornikéw wodnych,temperatury, czystos$ci i stopnia
zasolenia wody; cyrkulacji pradow morskich, obecnos$ci i gtebokos¢;

wéd gruntowych, stanu urzadzeh »lrygacyjnych itp*

Wgeologii i gornictwier*~sfufg”"do badania budowy geologicz«
nej powierzchni ziemi, w tym niezwykle uzyteczne sg przy poszu**
kiwaniu ztuz bogactw mineralnych* Wbadaniach terendéw aktywnych
wulkanicznie stuzg do uzyskania rozktadu temperatur, a przez to

do otrzymania informacji o budowie wulkanéw* Np* na podstawie
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ciggiych badan temperatury moznp przewidzie¢ zblizajacy sie
okres aktywnos$ci wulkanu”®

Wglacjologii obrazy termalne stuzag do badania p6l i gor
lodowych'}’ badania wiecznych zmarzlin terendéw przykrytych wiecz*-
nym $niegiem itp#

Na termogramach wyraznie it~dzielajg sie zamarzie jeziora
cieki wodne przykryte $niegiem} mozna odczyta¢ granice pomiedzy
szelfem lodowym a lodem morskim} obserwuje sie grzedy} pekniecie,
wyztobienia, stopien zamarzania wéd i inne zjawiska hydrologiczne
i gligjalogiczne*

W przemys$le aparature termalng wykorzystuje sie do okresie#*
nia miejsc powstawania strat ciepta; do kontroli stanu nagrzewania
sie poszczegdbélnych elementow, weztow lub Innych konstrukcji, do
kontroli szczelnos$ci gazociggbw i naftociagébw oraz okres$lenia
miejsc uptywu ropy lub ucieczki gazu; do kontroli linii przesyto-
wych energii elektrycznej i okreslenia miejsc strat energii;

w systemie ochrony i sygnalizacji przeciwpozarowej™} w tym dO
kontroli i okre$Slenia granic pozaru lasow, torfowiska itp.

Istotng role dia interpretacji odgrywa wybér witasciwego
przedziatu widmowego oraz wybér pory doby w zaleznos$ci od rodzaju
obiektow lub zjawisk, jakie chce sie zarejestrowaé¢ na termogramach,]
Np obiekty o temperaturach anomalnych najlepiej fotografowad
W nocy, z tym, zZze najodpowiedniejsze warunki do tego celu panuja
tuz po zmierzchu oraz przed Switem* Obiekty o0 r6znej bezwitadnoSci
temperaturowej najlepiej ”~yychodzg na termogramach wykonanych
w dni stoneczne w godzinach potudniowych, gdy rdéznice w nagrzaniu
powierzchni ziemi sg najwieksze /w tym okresie szczegOlnie wyréz-
niajag sie obszary wodne, podmokte i nawilgocone/} Rzezba terenu

wychodzd dobrze przy niskim potozeniu stohnca} woéwczas najwiekszy



MQO3 **

wpty>\ wywiera tzw* efekt topograficzny* Lecz przy duzych rézni-
cach ~Yysokosci efekt topograficzny moze ostabi¢ czytelno$é innych
obiektow terenu wodwczas najlepiej wykonywa¢ zdjecia cieplne

w godzinach potudniowych i popotudniowych* Deszcze» mgty i zachmu-
rzenia w sumie prowadzg do szybkiego wyrdwnywania kontratstéiww
cieplnych* Lecz przy jednolitym tle temperaturowym w czasie

dtfZczu moga sie wyroznia¢ obiekty anomalne, obiekty o duzej bez-
witadnosci cieplnej, jak rowniez te obiekty, ktére na skutek otrzy-
mania pewnej ilosci wody powiekszyty swoja bezwitadnos¢ temperatu-
rowg* Wynika wiec, ze te same obiekty w zaleznos$ci od wybranego
przedziatu widmowego, pory doby i warunkéw zewnetrznych bedg
~"chodzity w rdézny sposdéb na obrazach termalnych* Nalezy przy tym
mie¢ na uwadze fakt, ze istnieja wielkokanatowe syst%my termalne

i poréwnanie obrazéw o otrzymanychV\r/éinych przedziatach widma
utatwia proces fotointerpretacji* Ponadto rozpoznanie termalne
jest tylko jednym z kilku réwnocze$nie stosowanych systemoéw*
Rozpoznanie i pordéwnanie wynikow otrzymanych réwnolegle z Kkilku

systemow moze da¢ bardzo bogatg informacje o terenie i obiektach*

37N2# Mozliwos$ci rozpoznania termalnego obiektow wojskowych

i sprzetu technicznegof

Wspoiczesna armie charakteryzujg sie posiadaniem duzej
ilosci réznorodnego sprzetu bojowego i technicznego”™ Mozna nawet
mowi¢ o masowym zastosowaniu tego sprzetu”™ w wyniku czego nastepu-
je naruszenie bilansu cieplnego s$rodowiska naturalnego zaréwno
poprzez sama obecno$¢ sprzetu, jak i poprzez jego dziatalnos$¢*
Dziatalno$¢ sprzetu bojowego i technicznego najbardziej uwidacznia
sie w postaci energii cieplnej, ktdérej znaczne iloSci sa wypro-
mieniowane w przestrzeh* Energia ta uzewnetrznia sie w wyniku

ruchu danego obiektu albo w wyniku prowadzenia ognia, lub jako
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rezultat réownoczesnego dziatania obu tych czynnikéw* Obiekty te
sa zazwyczaj zrodtami powstawania anomalii cieplnych* Ze wzgledu
na miejsce wystepowania obiekty te mozem|i podzieli¢ na: naziemne
podziemne", nawodne, podwodne i powietrzne*

Wsréd obiektdéw naziemnych istnieje duza réznorodnos$é, zarow-
no ze wzgledu na ich wielkos$¢, rodzaj, jak i budowe wewnetrzng*
Wsrdéd sprzetu bojowego i technicznego mozna najogdlniej wyréznié
obiekty o korpusach metalowych, jak czotgi, transportery opancerzo»]|
ne, dziata samobiezne, samoloty bazujgce na lotniskach itpi oraz
obiekty posiadajace liczne elementy wykonane z innych tworzyw#
Wywiera to okre$lony wpltyw na rozktad temperatur na powierzchniach
zewnetrznych tych obiektow i na ich rozpoznawalno$¢ termalng
/kontrast/*

mngag grupe stanowiag takie obiekty wojskowe; jak«
potowe sktady uzbrojenia i materiatéw;

e naziemne stanowiska dowodzenia;

potowe warsztaty remontowe;

— kuchnie potowe;

= fortyfikacje 1 inne*

W sktad tych obiektow wchodzi r6znorodny sprzet i uzbroje*-
nie, ktore w wyniku swej dziatalnos$ci nagrzewa sie i wydziela
energie w postaci promieniowania cieplnego# Opro6cz dziatalno$ci
cieplnej, przy rozposuiawaniu obiektéw naziemnych wykorzystuje sie
rowniez inne cechy demaskujgce obiektow, mianowicie te same, ktoOre
majg zastosowanie przy wszelkiego rodzaju rozpoznawaniu zdje¢ lot-
niczychx*

Obiekty podziemne w zaleznos$ci od ich wielko$cl®™ rodzaju,
charakteru dziatalnos$ci i gtebokosci potozenia oddziatywuja

cieplnie w roznym stopniu na powierzchnie ziemi powodujac w ten

sposéb réznice kontrastéow cieplnych w stosunku do otaczajgcego tt4
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Dodatkowe oddziatywanie cieplne na ros$linnosé,porastajgcag obszar
nad obiektem, umozliwia umiejscowienie obiektu na skutek réznic
w stanie fenologicznym, roslinnos$t™w zawartos$ci chlorofilu
w lisciach itpi Czesto obiekt mozna umiejscowi¢ na podstawie
naruszenia struktury gleby™ powstatego na etapie budowy obiektu#
Wymienione elementy ros$linnos$ci i struktury gleby sa dobrze
czytelne na obrazach termalnychf Ponadto wykorzystuje sie inne
cechy demaskujgce”™' jak: usytuowanie obiektu podziemne sktady
paliw na letnisku/ ksztatt obiektu /np# gazocigg, ropocigg/
I inne« Np* w okresie wojny wietnamskie]j amerykanie na jednym
z poligonéw wybudowali szereg podziemnych ukryé¢, skiadow zywnosci
i uzbrojenia,takich jakie wykorzystywali partyzanci wietnamscy!
Nastepnie obiekty te rozpoznawano za pomocg techniki termalnej
a wyniki wykorzystywano do sprawdzenia parametrow tej aparatury
i okreSlenia jej mozliwos$ci rozpoznawczych”™ a nastepnie”™ juz
praktycznie,w dziataniach wojennychi Jedng z pierwszych reakcji
na tego rodzaju rozpoznania, byto rozpalanie duzych ognisk
przez Wietnamczykéw w chwili zblizania sie samolotow nad rejony
ukryé podzlemnyct®

Obiekty nawodne odczytuje sie przy wykorzystaniu tych
samych zasade ktére podano dla obiektow naziemn’Jt(jcht

Obiekty podwodne sg mozliwe do wykrjj\clae jesli wykazuja
dziatalnos$é cieplng. Np, wykrywanie ptyng©y<sh okretow podwodnych
0 napedzie atomo”m odbywa sie na podstawie rdéznicy temperatur
wody oceanicznej”™ pidéropusza wodnego ciggnacego sie za okretem.
Oddziatywanie to ma miejsce nawet przy duzym zanurzeniu okretu t t
1 jest wykrywalne za pomoca satelitarnej aparatury termalnej,
ktérej czutos$é cieplna jest rzedu utlamkéw stopnia* W podobny sposob]

na podstawie rdéznicy temperatur pomiedzy masa atmosfery, a smuga
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kondensacyjnej obserwuje sie przeloty samolotow szczegoélnie

bombowcéw strategicznych odbywajacych rejsy dynurne z bronie

jedrowe na poktadzie*

I mC
Hys*35. Ptonacy las; u gory - ( Pyso36, Obraz termalny czot-
zdjecie lotnicze, u dotu-™ ter- gow /wg, Interavia/,

mogram tego sarnego obszaru , na
ktorymi jest widoczne ognisko
€0zaruo

JRys.38, Termogram fragmentu lotniska /wg. Interavia /,



4. ZASADY RINKCIOHOMNAIINA SNSEBLIS.) ROZrOZIJAHIA "TBBMALjIBGO
W STBUKTUEZ3 ORGAIIIZACYJIIE] WOISK

ITa obecnym etapie lozwoju sit i $iodkOY/ rozpoznania Stany
Zjednoczone odgrywaja v/iodacg role w rozpoznaniu termalnym.
Dlatego im po$wiecono najwiecej uwagi przy omowieniu Srodkov/*

i systemow termalnych. Z kolei na przyktadzie USA nizej
przedstawia sie zasady funkcjonov/ania systemdéw rozpoznania termalne
go w ogllnym systemie rozpoznania, ocena sit i Srodkéw dziata-
jacych w zwigzkach operacyjnych i taktycznych /w korpusie
armijnym i w dyv/izji/, sposoby zastoso?/ania i opracowania
wynikOdw rozpoznania, jak rowniez perspektywy dziatania systemu
rozpoznawczego witgcznie z rozpoznaniem termalnym. Przedtozony
nizej sposob podania informacji wynika z faktu, Zze rozpoznanie
termalne nie stanowi oddzielnego wyodrebnionego systemu. Jest
jednym z systeméw rozpoznawczych wykorzystywanych przy $cistej
wspotpracy i wspotzaleznosci m ‘innyiHotl cwiadczy o tym zaréwno
viyposazenie samolotéw lub zasobnikéw z aparaturg rozpoznawcza,
jak i obieg informacji rozpoznawczej. Czesto rozpoznanie termalne

jest tylko elementem jakiego$ systemu rozpoznawczego.

Lotnictwo USA prowadzi rozpoznanie strategiczne,
operacyjne i taktyczne. Jak wynika ™ uprzednio podanego opisu
sprzetu rozpoznawczego na tych wszystkich nl/y; szczeblach
rozpoznania wykorzystuje sie rozpoznav/czg aparature termalnag.
Eola poszczegdélnych rodzajow rozpoznania na réznych etapach
wojny lub walki zbrojnej, jest r6zna. Up. w ostatnim okresie

wojny v Jietnamie na lotnictwo rozpoznania taktycznego przypadto



97 % wszystkich lotow, a na stiategiczne - tylko 2 % / \ %

przypadt na Siodki bezpilotowe/.

Pod 'Wzgledem technicznym i taktycznym lozidznia sie
rozpoznanie sytuacji /Aw tym obserwacja pola walki/ oraz

rozpoznanie celév/.

Paizy rozpoznaniu pola walki rozroznia sie dwie fazy:

- faze pierwszg - obejmujaca przestrzenne rozpoznanie
wstepne oraz

- faze druga - obejmujgca rozpoznanie ukierunkowane,

w wyniku ktérego wykryv/a sie, klasyfikuje i identyfikuje cele.

W sitach ladowych ze wzgledu na gteboko$é rozréznia sie
nastepujace rozpoznania: bliskie - do 10 km, Srednie -
od 10 do 50 km oraz dalekie - od 50 do 150 i wiecej
kilometrow.
Podczas dziatan bojov/ych poszczegdlne zwigzki prowadza rozpozna-
nie na gteboko$é odpowiadajgcag podwdjnej szeroko$ci pasa
natarcia. JeSli korpus armijny dziata w pasie 70-120 km, to
winien prowadzi¢ rozpoznanie na gtebokos$¢ 150-250 km. Przyjmuje
sie v/i8c, ze obserwacje pola walki na gtebokos¢ 50-250 km

prowadzi sie sitami korpusu, a na gtebokos¢ 10-50 km sitami

dyviizji.



Na szczeblu korpusu

ktéry m»in> posiada eskadre

0V-1 *Mahawk” i inne,

aparature termalng*

- 70

istnieje batalion lotniczy sit ladowych

rozpoznawczg wyposazong w samoloty

a te za$ posiadajg na poktadzie rozpoznawcza

Rozpoznanie korpusu moze by¢ wspierane przez

eskadry rozpoznawcze potgczonych taktycznych sit powietrznych

wyposazone w samoloty RF-4E

aparature termalng*
“Phantom 11” moga dziata¢
1 transmisji
Sion System/*
Northrop stuzy do odbioru
ich i przestania wczasie
znajdujagcych sie na ziemi*
jest nastepujgcy*

urzadzen rozpoznawczych,

termalng, kamery

bocznej /SLAR/*

System

Obieg

“Phantom

informacji

ktére réwniez posiadaja

Zarébwno samoloty 0V«*1 “Mohawk” jak i
W zautomatyzowanym systemie rozpoznania
danych JIFDATS /Joint Service in Plight Data Transmis

ten opracowany przez firme amerykanska

rozpoznawczych» opracowc¢i”to

rzeczywistym do osrodkéw rozpoznawczych

informacji w systemie JIFDATS

Ihform0O,”"sSg zbierane za pomocg pokitadowych

takich jakj

kamery lotnicze, aparatur®

laserowe oraz stacje

radiolokacyjne obserwacji

Przyktadowe wyposazenie samolotow rozpoznawczych dziatajacych

w systemie JIEDATSA'/N*

ip--——---=aa— H==—=—= -

i Typ samolotu
il

i 0V IB Mohawk
I RA — 50
I RF 4B Phantom
I RF - Ao Phantom
iRF - 111

x/ Wedtug

fotogra- termalna
ficzna
KA-76 AN/AAS -
KA—5 | AN/AAS -
KS-87 AN/AAS -
KS - 87 AN/AAS -
o~ KS-72 AN/AAS -
"WPZ”, nr 5/1973. s*83*

Aparatura mAparatura

24
21
18
18
18

Aparatura Kamera
radioloka- laserowa
cyjna

/SLAR/

AN/APS-94

AN/APD-7

AN/APQ - 102

AN/APIQ - 102 AN/AVD--2
AN/APD - 8

/7171774 i
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Informacje otrzymywane za pomocg aparatury termalnej i radio*
lokacyjnej sa natychmiast przesytane do o$rodkéw naziemnych,
natomiast filmy z kamer fotograficznych podlegaja pokladowej
obrébce fotograficznej, sag analizowane na poktadzie, lecz réwno-
czesnie obraz jest zamieniany na sygnaty elektryczne i przekazy-
rozpoznawczych* Szybko$¢ transmisji zdje¢ od 12 mm do 36 nmm
dtugosci ta™Hty filmu na sekunde*

Przesytanie informacji zdobytych przez samolotowg aparature
rozpoznawczag jak réwniez otrzymanych w wyniku analizj®™ i poktadowej,
lub poprzez obserwacje,moze sie odbywa¢ drogag radiowag w sposdb
bezposredni, jes$li odlegtos¢ do osrodka naziemnego nie przekracza
400 km, albo przy uzyciu samolotowej stacji retransmisyjnejn™*
jesli odlegtosé¢ jest wieksza od 400 km* Podczas préb systemu
przesytano informacje na odlegtos¢ do 900 km* Prawdopodobnie
istnieje réwniez mozliwos¢ wykorzystania satelitarnych stacji
przekaznikowych*

Naziemne os$rodki rozpoznawcze opracowujg Informacje i przez
centralny oS$Srodek kierowania przekazujg je droga radiowag pilotowi
samolotu bojovrego, ktéry ma obezwtadni¢ lub zniszczy¢ cet*

Ponadto opracowane Informacje przesyta sie z ©Srodkéw
rozpoznawczych za pomocg sieci kablowej lub radiowej do odpowied-
nich stanowisk dowodzenig poszczegdlnych rodzajéw sit zbrojnych,
gdzie sie je wykorzystuje do planowania i prowadzenia dziatan
bojowych*

Naziemne os$rodki opracowania informacji rozpoznawczych
sg przystosowane do odbioru i opracowania zdje¢ 1 obrazéw otrzymy-
wanych za pomocg réznorodnych technik i systeméw* Jednym z tego

typu obiektow wykorzystywanych na szczeblu taktycznym, jest zestaw



mys.3S* Schenat dzzxct.enta systsinu JIFDATS»
1 - odbior i opratov/e.aio wstepne infornac”i,
2— prz6lca...nik, 3 - nasieniny osrodek roz-
poznawczy: a - odbidér, b - opracowonie, c -
doZods6n13 i kontrola*

AN/TSQ*M3 oznaczony réwniez skrotem TIIF /Tactical 2inag®
interpretation Facility/'~’ Umozliwia on opracowanie zdjeé otrzy«®
manych za pomocg tradycyjnych kamer fotograficznych /wymiary
zdje¢ od 5,7 x cm do 22,86 ¢ 47772 cm/y zdje¢ panoramicznych
0 szerokos$ci od do 22,86 cm 1 obrazéw termalnych ciggtych

0 szerokos$ci taSmy od 5yO do 24,13 cm* W skitad wyposazenia TIIF
wchodza przyrzady optyczne umozliwiajace powiekszenie obrazu
nawet do 120 x, elektroniczna maszyna cyfrowa FADAC M- 18,
urzadzenia do przeksztatcenia informacji numerycznej na obrazowg
1 odwrotnie”™ $rodki tgcznos$ci 1 inne*4 WTUP mozna dokonywac
analizy i poréwnan réznego typu obrazow', w tym ro”~vniez obrazéw
panoramicznych} termaglnych i radiolokacyjnych. Mozna dokonywaé
pomiar6w obiektéw na zdjeciach, okre$lenl<P wspo6trzednych celow
/w uktadzie UTM lub geograficznych/, pomiaréw odlegtos$ci itpy

Najnowsze urzgdzenia tego typu sg wyposazone w aparature umozli-

wiajgcg automatyczng fotointerpretacje zdje¢ i obrazow selekcje
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celow itp# Npi jednym z najnowszych jest urzgadzenie naziemne
AN/TAQ-*1B, zamontowane w Rabinie samochodu* Odebrane sygnaty

sg zobrazowane na dwoch wskaznikach oraz na oscylografie, Kktéry
stuzy do regulowania wielkos$ci ekspozycji przystawki fotorejestr]
tora* Btona fotograficzna z zapisanym obrazem termalnym po

2**9 sekundach jest gotowa do fotointerpretacji# Urzadzenie
AN/TAQ-1B wspotpracuje gtownie z samolotem OV-l ”Mo]Uiawk**«

Ne szczeblu dywizji pancernej i zmechanizowanej znajdujg
sie plutony $migtowcow rozpoznawczych wyposazone w aparature
rozpoznawczg dzienng 1 nocna oraz w urzadzenia laserowe do
wskazywania lub pods$wietlania celow* Przewazajgca cze$¢ aparatu-]|
ry nocnej nie jest aparaturg termalngl Gtédwnie wykorzystuje sie
aparature radiolokacyjng boczng oraz aparature telewizyjng
pracujgca przy niskim poziomie os$wietlenia, lecz ostatnio
stosuje sie rowniez aparature termalng typu FLIEI

Na szczeblu tym dziata szereg systemdéw rozpoznawczych
jednak przewazajg w nich urzgdzenia radiolokacyjne / SLAB/
telewizyjne i laserowej

System ALARM / Alerting Long Range Arirborn Radar for MTI/
oraz jego udoskonalenie w postaci systemu SOTAS /Stand Of
Target /.Agnisitlon System/ <= sg oparte na wykorzystaniu aparatu-|
ry radiolokacyjnej bocznej*

System AQUILA jest oparty na wykorzystaniu aparatury
telewizyjnej oraz samolotu bezpilotowego Agnila* Jego udoskona**
leniem jest system TADAR /Target .AAgntsition Deslgnatlon Aerial
Reconaissance/, wykorzystywany artylerii do rozpoznania
1 lokalizacji celéw naziemnych* Wartylerii dywizyjnej znajduje
sie druzyna rozpoznawcza wyposazona w bezzatogowe samoloty

rozpoznawcze AN/USD-501 posiadajgce rdéwniez rozpoznawczg
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aparature termalng«”™ Jest to system brytyjsko**kanadylJsko - zachodn;
niemiecki i jego opis jest podany przy charakterystyce rozpoznania
tych krajow?*

Zgodnie z planami USA i NATO przewiduje sie dalszg integracji
systemOw rozpoznania oraz integracje systemOéw rozpoznania z syste-
mami dowodzenia* Kierunki integracji systemOw rozpoznania sg
nastepujagce?

- zapewnienie zatgczenia kazdego podsystemu do kazdego
systemu rozpoznawczego;

- ujednolicenie zakreséw pracy urzadzeh radiowych do
przekazy%vania danych z rozpoznania, co w razie koniecznos$ci ma
umozliwié¢ przyjmowanie sygnatdéw przez stacje dowolnego podsystemu;]

- mozliwos¢ wykorzystania stacji przekaznikowych wspdlnych
dla réznych systemow*

Przewiduje sie osiagniecie takiego stanu w potowie lat
80-*tych'|] Jak wynika z prognoz w tym czasie centralny os$rodek
rozpoznawczy na szczeblu dywizji co sekunde bedzie przyjmowat
jeden meldunek4 Opracowano wiec system BETA /Battlefield Exploita-
tion and Target Acgnisltion/* ktéry opracowuje informacje pochodzi
ce z 15 r6znych systeméw stosowanych w sitach Ilgdowych i powiet-
rznych m*in* systemow SOTAS, SLAH, AWACS i innych* Obecnie opraco-
wuje sie koncepcje zintegrowania systemdéw rozpoznawczych z systemi

ml dowodzenia i
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5, Srodki i systemy przeéiwpziat ANia rozpoznawaniu TEHVIALNBUN
w ARMIACH PANSTW NATO.
5%¥1# OsLOIne poglg,dv panstw NATO na problemy przeciwdziatania
rozpoznagiu termalnemu« oraz mie.isce rola i asnaczenie
maskowania temnalnego w Ogélnym systemie maskowania*

Wedtug pogladéw panstw NATO giéwnym celem maskowania jest
uniemozliwienie przeciwnikowi zdobycia rzeczywistych informacji!
o wojskach i obiektach* Osiggniecie tego celu bedzie mozliwe
wowczas gdy konsekwentnie realizowane bedag okre$lone zasady
maskowania wojsk i obiektow* Wtym zakresie pa™stwa NATO obecnie
nie publikujg zadnych obszerniejszych materiatow* Zakazs ten jest
ujety w obowigzujgcych regulaminach wojskowych* Zdaniem specjalis*
téw panstw NATO jest to o tyle konieczney ze gdyby nad powyzszym
zagadnieniem toczyta sie szeroka dyskusja na tamach prasy wojsko-
wej, to zaden nO” spos6b maskowaniala w tym i maskowania przed
rozpoznaniem termalnym nie mégiby by¢ wykorzystywany z catkowitym
powodzeniem*

Jednak w oparciu o fragmentaryczng literature,oraz analize
whnioskéw z wojen lokalnych prowadzonych po drugiej wojnie $wiato-
wej przez panstwa imperialistyczne nalezy sadzi¢, ze problemy
maskowania wojsk i obiektow na wspoédiczesnym polu walki nabierajg
szczegllnego znaczenia* Aktualnie w panstwach NATO poazikuje sie
najkorzystniejszych sposobow i Srodkbw maskowania przed wszystkim;
srodkami i sposobami rozpoznania* W tym celu zaangazowano wiele

osrodkéw naukowo-badawczych, w ktérych uczestnicza wybitni

naukowcy 1 specjalisci z ré6znych dziedzin nauki i techniki?*
Panstwa NATO przedsiewziecia maskowania wojsk i obiektéw

;s N . _ psychologiczn\e/:\)'. _ )

Sciste taczg afc z prowadzeniem wojny yrazana jest

opinia, ze przedsiewziecia maskowania nacelowane sa gtéownie na

wprowadzenie w btgd dowddcéw, sztabdw i organdw rozpoznawczych
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przeciwnika, podczas gdy wojna psychologiczna \”~mierzona jest

przeciwko wojskom strony przeciwnej* Uwaza sie, ze tylko wspdlna

realizadja przedsiewzie¢ maskowania i wojny psychologicznej
utwierdzg organa rozpoznawcze przeciwnika co do wiarygodnosci
zdobytych danych*

Wedtug pogladow panstw NATO maskowanie wojsk i obiektow przed
rozpoznaniem termalnym jest cze$Scig skiadowag ogdlnego systemu
maskowania przed wszystkimi $rodkami, systemami 1 sposobami
rozpoznania przeciwnika*

W zakresie maskowania przed rozpoznaniem termalnym regulami-
ny panstw NATO przewiduje”™ nastepujgce zadania dla wojsks
a/ Ciggte stosowanie pozorowania termalnego przez wszystkie

rodzaje wojsk poprzez wykorzystanie réznego rodzaju sprzetu

wojskowego*

b/ Kamuflowanie promieniowania podczerwonego realizowane przez
organiczne jednostki wojsk inzynieryjnych i chemicznych
dywizji, korpusow i armii

¢/ Zaktdécanie podczerwieni przez pododdziaty reflektoréw korpus-
nych i armijnych jednostek artylerii potowej;

d/ Unikanie rozpoznania w podczerwieni przez wszystkie pododdzia-
ty przestrzegajgc dyscypliny ognia, stosujac urzadzenia
rozpraszajagce energie cieplng oraz wykorzystanie wtasciwosci
maskowniczych terenu*

Oprécz nakazow regulaminowych warto przytoczy¢ kilka ciekaw-
szych pogladow teoretykdéw panstw NATO na problemy maskowania*
Stwierdzaja oni ze stosowanie konwencjonalnych $rodkéw i sposobow
maskowania w tyra i przed rozpoznaniem termalnym przy obecnych

mozliwosciach rozpoznania staje sie bezuzyteczne*
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O skutecznos$ci maskowania decydowa¢ bedzie réznorodnos$¢ form
i metod Jeeo stosowania# Wszystkie prace maskownicze powinny by¢
prowadzone z uwzglednieniem maksymalnej realnos$ci i ich skutecz-»

noscl# Pozadany efekt moze by¢ uzyskany tylko wtedy, gdy przed-
siewziecia maskowania beda odbywaly sie we wiasciwym czasie#
Uwaza sie, ze maskowanie jest skuteczne od kilku godzin do kilku
dni w zaleznos$ci od szczebla 1 musi byé $sisle powigzane
z aktualni sytuacjg strategiczno-operacyjng i taktyczni# Aby
uzyskaé zamierzony efekt maskowania przed rozpoznaniem termalnym
przedsiewziecia powinny by¢ realizowane kompleksowo praz
w $cistym powigzaniu z terenem, charakterem dziatan i aktualng
sytuacjg taktyczno-operacyjna* Istnieje poglad, ze najwieksze
efekty w zakresie maskowania wojsk mozna uzyskaé przez pozorowa-
nie rejon6w rozmieszczenia wojsk i obiektow wojskowychi
Do obiektow wymagajacych maskowania zalicza sies

- systemy dowodzenia wojskami i kierowania S$Srodkami

razenia;

sktady amunicji specjalnej;

- stanowiska ogniowe rakiet 1 artylerii;

lotniska, bazy i porty;

- wezty i urzagdzenia tgcznosci®

Do zasadniczych zadan maskowania wojsk i obiektow zaliczajaj

- ochrone wojsk i obiektow przed zniszczeniem;

- uzyskanie zaskoczenia;

- zdezorientowanie przeciwnika 1 sprowokowanie go do pozada-
nych dla siebie dziatan;

- poprawienie stosunku sit lub ztagodzenie efektow niekorzys-
tnego ugrupowania;

- sprowokowanie przeciwnika do uzycia sit i S$rodkéw walki

na cele pozorowane*
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Obrona przed rozpo25naniefli termalnym moze by¢ prowadzona prze—
ciwsrodkarai aktywnymi i pasywnymi* Stosowanie S$rodkéw aktywnych
uzaleznione jest od posiadania odpowiednich urzgdzeii technicznych*
Stosowanie przedsiewzie¢ pasywnych wymaga tylko odpowiedniego
przygotowania stanéw osobowych a cel osl”™a sie przez
maskowanie,pozorowanie Ikamuflaz, '

Obrona przed srodkami rozpoznania termalnego opiera sie na
/odpowiednim wykorzystaniu ujemnych cech promieniowania podczerwoc«
nego do ktoryofi' zalicza
e mozliwo$¢ stosunkowo tatwego rozpoznania aktywnych urzadzen
na podczerwien z powodu wydzielania przez nie energii cieplnejj
— ograniczony zasieg promieniowania;
rozchodzenie sie fal podczerwonych;
* ograniczone pole widzenia urzadzen na podczerwien"*
Bioragc pod uwage powyzsze ujemne cechy promieniowania w pod-»
Czerwienit nalezy przy maskowaniu zwroci¢ szczegdlna uwage nas
i - rozpoznanie Zzrédet promieniowania;
\ —ochrone wojsk i obiektéw przed rozpoznaniem termalnym;
< zabezpieczenie wtasnych Zrodet promieniowania cieplnego; \
- aktywne przeciwdziatanie rozpoznanym i nierozpoznanym

zrédiem promieniowania” N

W celu przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu os$rodki
naukowo-badawcze armii panstw NATO prowadzg szerokie badania nad
konstrukcjg urzadzen do rozpoznania Zrodet promieniowania*
Istniejgce juz urzadzenica sygnalizuja obecno$¢ promieniowania
podczerwonego optycznie lub akustycznie* Optyczng sygnalizacje
maja takie urzgdzenia jaks metaskop wyprodukowany w Szwajcarii
pokazujgcy zr6dio promieniowania podczerwonego na szybce o zabar-
wieniu pomaranczowym* Ciezar urzgdzenia wynosi 0,12 kg o kacie

obserwacji ®£2MNi



Prawdopodobnie tego typu urzadzenia znajdujg sie w wyposaze*
niu armii panstw NiI“"TO«

~k~Nstyczng sygnalizacje obecnos$ci promieniowania podczerwone-
go majg urzgdzenia podczerwone wyprodukowane w RFN* Urzgdzenia te
sygnalizujg obecno$¢ promieniowania podczerwonego za pomoca
brzeczyka* Ciezar tego urzadzenia wynosi 0,15 kg a k~t obserwacji
140°i

Ochrona wojsk i obiektéw przed rozpoznanym i nie rozpoznanym
I"romieniowaniem moze by¢ realizowana przez?

1 wtasciwe wykorzystanie wtasciwosci ochronnych terenu;
N *»* maskowanie przed rozpoznaniem w podczerwieni wykorzystujac
jego ujemne cechy;

stosowanie przedsiewzie¢ aktywnych#

Wykorzystanie terenu powinno by¢ oparte na nastepujgcych
zasadach:

- nie rozmieszcza¢ nocag obiektow i urzadzen emitujgcych
ciepto w terenie otwartym, nalezy ukrywa¢ je za stokami, skarpami
w jarach, wawozach lub innych ukryélach;

w wypadku opromieniowania nalezy natychmiast usungé
ludzi i sprzet z pola widzenia;

- nalezy poruszaé¢ sie pod ostong przedmiotéw terenow”ych
1 pamieta¢ o periodycznym sprawdzaniu opromieniowania i przestrze-
gania zasad maskowania jak w czasie dnia;

« najlepsze warunki do rozmieszczenia wojsk i sprzetu
zapewniaja obszary miejskie i przemystowe;

« dobre warunki pchrony przed rozpoznaniem termalnym
stwarzajg rémiez tereny zalewowe a szczegOlnie ich obrzeza;

N - w okresie nocy 3ebnich pojazdy o nagranych silnikach
wskazane jest ustawia¢ bezposSrednio na drogadft asfaltowych i beto-

nowych; —
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p pojazdow pracujgcych w ciggu dnia nie nalezy usta\viac
w miejscach nawodnionych.

Ogromna wiekszos¢ Srodkow materiatowych w przeciwienstifie ’
do Swiatta widzialnego”™,w podczerwieni charakteryzujie sie znacznie
Bréznicowanymi wtasciwosciami odbicia i obserwacji; A wiec
przedmioty posiadajgce ten sam.”olor i trudne do rozpoznania
w Swietle widzialnym /dziennym/, moga by¢ dokladnie rozpoznane
w ciemnos$ci przy pomocy urzgdzeii na podczerwien? Pakt ten daje
mozliwos$ci poréwnania i potwierdzenia wynikbw rozpoznania uzyska-
nych w ciggu ditia lub”zdobytych z innych Zrédet rozpoznania»j

Przeciwdziatanl~rmbze by¢ realizowane przez przemalowanie
sprzetu /obiektu/ farbg o wtasciwosciach odbicia otaczajgcego
przedmiot tta lub natozenie odpowiednich powitok. Przemalowanie
przedmiotéw, szczegd6lnie mobilnych Jest bardzo trudne, przede
wszystkim ze wzgledu na dynamike pola walkf, natomiast Jest
realne i moze by¢ w petni optacalne dla waznych obiektéw stacjo-
narnych. '

Skutecznos¢ tego sposobu maskowania moze by¢ oceniona na
podstawie trafnos$ci dobrania parametrow odbicia i absorbcji
maskowanego obiektu oraz tta.

Prac® naukowo-badawcza w tym zakresie koncentruje sie na
nadaniu umundurowania, oporzagdzeniu i technice bojowej odpowied-
niejinawierzchni, ktéra charakteryzowataby sie okreslonymi
Srednimi wartosciami odbicia 1 obserwacji, a Jednocze$nie
umozliwiaty szybki i nieskomplikowany sposdb dostosowania ich do
zmieniajacych sie warunkéw otoczenia. Pakt tatwego wykrycia
nocg obiektow przy pomocy urzgdzen rozpoznawczych w podczerwieni
moze by¢ Jednocze$nie w petni wykorzystany do mylenia przeciwnika
w stosunkowo dos$é tatwy i prosty sposéb szczegdlnie przy wyko-

rzystaniu $cietej roslinnos$ci, Twtasciwosci odbicia $Sciete]
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froslinnosci zmieniajg sie bowiem radykalnie i fakt ten moze by¢
w ykorzystjsriiy do rozbudowy obiektéw pozornych* Swiezo $cieta
roélinnoé)é powinna by¢ wykorzystana do maskowan:a obiektow
zgodnie z otaczajgcym terenem, a zwiednieta, ze wzgledu na
ZEiienione wtasciwos$ci jej odbicie i absorpcji moze by¢ uzyta dp
~pozorowania objektowvYW armiach NATO do maskowania i pozorowania
roslinnos$ciag uzywa sie réznego rodzaju stojakéw i wspornikéw
pozwalajacych na maskowanie obiektéw w ruchu, na postoju 1 w czas;
prowadzenia ofnla«

Przedmioty o duzych mozliwos$ciach absorpcyjnych promieniowa-
nia podczerwonego moga by¢ réwniez tatwo wykryte a szczegodlnie
gdy obiekty te znajdujg sie w poblizu silnie
promieniowanie podczerwone, Z powyzszego wynika ze nadraderne-»
stosowanie farb pochtaniajgcych promieniowanie podczerwone mija
sie z celem a wrecz moze demaskowaé obiekt.

Maskowanie wtasnych Zrodet promieniowania cieplnego realizu-
je sie dwoma pasywna i aktywnag”

Metoda pasywna polega na tym, Zze miedzy maskowanym obiektem
a przypuszczalnym kierunkiem rozpoznania stosuje sie ekranowanie
termalnej Do wykonywania ekranéw /zaston/ uzywa sie tworzywa
sttuczne, materiaty pochodzenia organicznego i mineralnego
w postaci przepon, parasoli, koput i odbijaczy.

Metoda aktywna polega na stosowaniu S$Srodkéw pozorujgcych
przez zainstalowanie zZro6det promieniowania cieplnego w prawdopo-
dobnych miejscach rozmieszczenia obiektéw raeczywistych.

Zrodta te powinny mie¢ wieksze lub podobne wtasciwo$ci promienio-
wania cieplnego niz rzeczywiste obiekty maskowane. Metoda ta
w znaczny sposéb utrudnia przeciwnikowi lokalizacje 1 klasyfikacji

obiektowjwia~diwyS/i 1/7(6" t™] ,
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Zaktocenie dziatania Zrddet promieniowania podczerwonego
i urzadzeii odbiorczych panstwa NATO realizujg m«in* przez os$wie*-
tlenie pola walki Ba pomocg konwencjonalnych S$rodkéw oswietlaja”®
cych oraz stawiania sztucznych zaston mgielnych lub dymnych

stosowanych zar6wno w dzien jak i wnocy, _

Stosowanie ich przewidujg przede wszystkim do krétkotrwatego
ukrycia wojsk i obiektow w takich sytuacjach jakj,wykorzystanie
ataku przez przeciwnika lub skrytego manewruI wojsk i techniki
na polu walki# Zastony dymne utrudniajg rowniez wykorzystanie
pociskéw kierowanych w tym na podczerwien* Wozy bojowe armii
NATO posiadajg pojemniki z ktorych w ciggu \ok* 2 sekund mozna
wytworzy¢ zastone dymng ostaniajgcg pojazd przez ok* 2 minuty*
!Kolumny pojazdéw mogag wytworzy¢ baldachimy dymne uniemozliwiajg«-*
Ce rozpoznanie i skuteczny atak przeciwnika a jednocze$nie
pozwalajgce kierowa¢ pojazdami,poniewaz dym unosi sie w pewnej
wysokos$ci nad gruntem lub drogg. Przewiduje sie tez maskowanie
za pomocg zaston dymnych i aerozolowych w postaci powietrznych
§cian dymnych uniemozliwiajgcych atak samolotem i $migtowcem

na wojska i obiekty naziemne* I~ciana dymna wykocsw.aita jest przy
pomocy matokalibrowych pociskow rakietowych wybuchajgcych na
AnzAych wysokos$ciach* Czas wykonania zastony wynosi kilka sekund,

W celu uniemozliwienia prowadzenia rozpoznania przez

urzgdzenia optoelektroniczne przeciwnika tak w pasmie podczer-

wieni jak i w widzialnym wykorzystywane sg Zrédta i Srodki
niekoherentne jak i koheiientn™ej»”™Jjako Srodki niekoheretne stosowanej
/sa miedzy innymi Swiece dymne bezbarwne dajgce do$¢ szerokie |

pasmo zakidécen, lampy promieniujgce oraz fatszywe putapki Zmini-
rakiety/ promieniujgce w pasmie 1,8 - 5,2 * Jest to widmo

ermiczne silnikéw samoloto”iyych a “"kze w nieco dalszym zakresie
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silnikéw pojazdéw mechanicznych* Minirakiety palg sie od 5730 sek
stanowigc dodatkowe Zr6dio promieniowania podczerwonego wprowa-
dzajagc w btagd rakiety przeciwnika naprowadzone na podczerwien

a przez to ochrone wtasnych samolotow* Do lamp promieniujgcych
mozna zaliczy¢ la”~y ‘tukowe, na ksynonde,cyrkonie cezie i argonie
, Kazda z nich wytwarza promieniowanie w pa$mie widzialnym

i podczerwieni* Zrodta te $ciggaja na siebie $rodlci razenia
przeciwnika lub nasycaja ukitady Sledzace dajac Jasne tto co masku*
Je cele lub tez stwarzajag kilka Jednakowych Zrédet promieniowania
Jako cele mylace*

Fatszywe putapki ~yyrzucane sg przez urzgdzenia pirotechnicz«
ne lub sprezone powietrzB z samolotow. Np* urzadzeniemw systemie
AN/ALE 29 zainstalowanymw samolocie mozna w ciggu ok. 2,5 sek*
wyrzucie 60 szt* putapek* Zrodta panstw NATO podaja, ze w powie—

, trzu mogag by¢é tez wyrzucane niewielkie bomby Swiecgce Jak réwniez
paliwa typu "galaretowatego” spalajgce sie na spadochronach*

Do Zrédet koherentnych zaliczyé mozna lasery pracujace
w pa$Smie widzialnym i podczerwieni zaktdécajgce optyczne odbiorni-
ki radarowej uktady $ledzace i dalmierze* Obejmujg ono zaktdbécanie
bezposrednie, zaktdécanie odbicig od celu i zaktdédcanie rozproszo-
nej Zaktdécanie bezposSrednie "nasyca” odbiorniki optoelektroniczne
i uktady dalmierzyj Jest ono realizowane przez urzgadzenia opto-
elektroniczne pracujgce na fali ciggtej, ktére kieruje energie
na wybrany odbiornik* .

Zaktbébcanie odbicia od celu realizowane Jest przez urqudzenia
optoelektroniczne pracujgce impulsowo wytwarzajgce tr tej samej
dtugos$ci fali i czestotliwos$ci powtarzania co impulsy urzadzenia

* laserowego* Natomiast zaktdécenia rozproszone to wykorzystanie

nt'nngceozoll w wiasciwosciach rozszczepiania i zatamania promieni
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Swietlnych i podczerwonych*' _\

Nowe metody przeciwdziatania elektrooptycznemu opracowano
w ramach programu COMPASS GHOST* Jedna z metod polegata na dezor-
ientacji oka ludzkiego i spowodowania czasowego zaburzenia r6”mo-
wagi u ludzi usitujgcych $ledzi¢ wzrokiem lecacy samolot. Zasada
dziatania polega na tym, ze jezeli oko przytozone do soczewKki
zostanie opromieniowane np* przez wigzke laserowg to odebrany
impuls przez siatkbwke zostanie wzmocniony do kwadratu mocy impulsi
urzgdzenia laserowego* W tym celu stosowano emisje bardzo silnych
impulséw Swiatta /btlyskédw/ z gondoli umieszczonej pod kadiubem
samolotu lub $migtowca*

Aktualnie prace naukowo-badawcze panhstw NATO w zakresie
przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu prowadzone sa nad rozwo-
jem urzadzen technicznych oraz stosowanie rdéznych nowych dziatan
taktycznych* Zadaniem urzadzen technicznych jest wprowadzenie
w btad element~rozpoznawcz”ch Isamonaprowadzajqcyc\hnaS Ipec’)dczerwierﬁ"
Dziatanie taktyczne polegaja na wykorzystaniu ruchu i manewru
wojsk i sprzetu technicznego w celu ochrony ich przed razgacym
dziataniem Srodkow walki*

Jednym z najpowazniejszych probleméw rozpoznania termalnego
jest wyro6znienie obiektu z tta. Nalezy tutaj zwrd6ci¢ uwage na
powazne roznice wystepujgce zar6\vno przy rozpoznaniu jak i prze-
ciwdziataniu w podczerwieni w powietrzu i na ziemi* Szczegdlnie
trudne warunki przeciwdziatania w podczerwieni wystepujg w powie-
trzu* celu z tta jakim jest firmament nie przedstawia
wiekszych trudnos$ci* Natomiast tto naziemne a szczegOélnie rzezba
terenu i infrastruktura stanowig bardzo powazng przeszkode
w okreslaniu sygnatu wydobywajgcego cel z,tta* Dlatego tez charak-
terystyka tta staje sie nowym przedmiotem badan*

Duze sukcesy rakiet kierowanych na podczerwien typu powietrze

powietrze sa konsekwencjg tagodnego tta oferowanego przez firmament
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Przedstawione powyze.i fakty spowodowaly zwrdcenie szczegOlnej
uwagi na rozwO0j badan i doswiadczen w zakresie przeciwdziatania
rozpoznani!* w podczerwieni w powietrzu prawie we wszystkich
armiach panstw NATO*
Zasadniczymi obiektami powietrznymi sg samoloty™™ Smigtowce
i rakiety* Ich gtéwnymi zrédtami podczerwieni sg silniki i wyrzu-
cane produkty spalania» Przeciwdziatanie w zakresie rozpoznania
termalnego i mozliwo$ci zniszczenia tych obiektow koncentruja
sie na;
obnizenie temperatury silnikow samolotow odrzutowych a szcza-
wodnej mgty
gOlnie z dopalaczami strumieniami lub przez dozowanie
pytéw aluminiowych do gazéw spalinowych.”
ostanianiu elementéw promleniow”anla podczerwonego przez zasto-
sowanie odpowiednich ekranéw miedzy Zzrédta promieniowania
a detektory.

Poryyzszy rodzaj przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu
moze mieé ogromne zastosowanie ré”miez do maskowania obiektow
naziemnych.

Wedtug danych panstw NATO izolowanie silnikow i rur wydecho*
wych oraz stosowanie turbowentylatoré6w w samolotach turboodrzuto-
wych powoduje zmniejszenie promieniowania podczerwonego smugi
spalin o Ok* 50%* Prowadzone sg rowniez badania nad konstrukcja
urzadzen rozpraszajacych strumien gazbw na szereg mniejszych
smug co powoduje szybkie studzenie Azmniejszen*ie intensywnosci
promieniowania cieplnego* y stwiefdzid7 notychczas uzyska-
ne wyniki w tym zakresie sa znikome i dalszy postep ivydaje sie
mato prawdopodobnym Majac powyzsze na uwadze panstwa NATO skiero-
waty badania i dosSwiadczenia na wykorzystanie dziatah taktycznych
do przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu* Uwazajg, ze np. samo-

lot odrzutowy z dopalaczem poprzez wykonywanie ruchéw taktycznych
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1
moze w znacznym stopniu‘'ochronié¢ sie przede wszystkim przed

dziataniem rakiet przeciwlotniczych naprowadzanych na podczerwienl

Miedzy innymi przewidujg nastepujace ruchy dla samolotow:

a/ zejsScie z pola widzenia detektora;

h/7 lot miedzy detektorem a stoncem;

¢/ emitowanie dymu b silnikow;

d/ wyrzucanie z samolotu granatow o wysokiej temperaturze;

e/ uzycie putapek podczerwieni;

f/ wykorzystanie obtoku lub mgty i chmur przez wybdér odpowiednie*
go korytarza lotu* /Para wodna znajdujgca sie miedzy
detektorem a samolotem czesciowo lub catkowicie rozprasza
promieniowanie podczerwone emitowane z samolotu/*"*

Przeciwdziatanie termalne w powietrzu jest zwigzane

Scisle z ucieczkag obiektow powietrznych przed razacym dziataniem

rakiet ziemia = powietrze i powietrze —powietrze samonaprowa-*

dzajgcycii sie na podczerwien* i J

cme2# Srodki i systemy przeciwdziatania rozpoznaniu termalnemu
oraz sposoby i zakres ich wykorzystania

Zgodnie z istniejgcymi pogladami panstw NATO stwierdzajgcymi
ze, tradycyjne S$rodki i sposoby maskowania na przysztym polu
walki bedg nieskuteczne, zaszta konieczno$¢ rozwiniecia prac
naukowo-badawczych nad nowymi Srodkami, sposobami i systemami -
maskowania, ktore byity~” \évtanie przeciwdziata¢ wspotczesnym
srodkom i sposobom i systemom rozpoznanhia przeciwnika*-

Badaniami i prodxikcjg sprzetu do maskowania Jtermalnego
zajmuje sie na zachodzie szereg laboratoriow naukowych i koncer***
néw przemystowych. Znaczne postepy w zakresie produkcji siatek
maskujacych oraz farb pochtaniajgcych osiggneta szwedzka firma

BARRACUDAYERKEN ABV
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Srodki maskowania powyzszej firmy sa szeroko wykorzystywane przez
armie panstw NATO*

Zestaw siatek maskujgcych Barracuda charakteryzuje sie intere-
sujagcymi witasciwosciami maskujagcymi Vv, zakresie znaczenie szerszym
od widzialnej cze$ci widma> co stwarza mozliwos$ci uniwersalnego
ich wykorzystania»Firma produkuje $rodki praeznaczone do maskowaniaj
sprzetu i uzbrojenia we v/szystkich porach roku w terenie lesistym
i pustynnym, a takze maskowania okretéw w portach; Firma produkuje
rowniez siatki i parasole maskujgce i pozorujgce, stuzagce do
pozoracji samolotéw oraz innego sprzetu i uzbrojenia* Zestaw umozli|
wia rowniez przemalpwanie sprzeth«» w zaleznos$ci od pory roku
i terenu* Siatki do wykorzystania w terenie pokrytym ros$linnoscig
sg nasycane farbami chlorofilowymi, poniewaz ten skitadnik ma
decydujgce znaczenie w terenie pokrytym ros$linnoscia,

W terenie zas$niezonym najistotniejsza role odgrywa wielkos$¢
wspoétczynnika odbicia promieniowania ultrafioletowego, ktérego
wartosé dla $niegu wynosi 80-90%, Barracuda produkuje farbe o wyso-
kim wspotczynniku odbicia tatwg zar6bwno w uzyciu jak i usuwaniu
nawet przy niskich temperaturach,

Barracuda produkuje takze maskujgce przed rozpoznaniei
w podczerwieni, siatki powodujg rozproszenie i czesSciowe pochtania-
nie promieniowania cieplnego maskowanych obiektow posiadajgcych
temperature wyzszag od temperatury otoczenia. Powoduje to zamazanie
obrazu zmniejszajagc mozliwos$ci identyfikacji rozpoznawanych
obiektow* Przy bardzo duzej r6znicy temperatur obiekt powinien
by¢ jednak izolowany termicznie. Siatki spetniaja ro\miez wymagani;
podczas rozpoznania przy pomocy lasera* Powoduja rozproszenie
promieni laserowych i zamazujag obraz*

Produkowane przez Baaracude siatki maskujgce charakteryzuja

sie Wle:lo»ia;i dodatnimi cechami do ktérych nalezy zaliczy¢:
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- lekkos$¢, tatwos$¢ taczenia 1 wysoka wytrzymatosé;

- uniwersalnos$¢ /od maskowania chetmu”~do okretu/;

* niezmiennos$¢ witasciwosci w wysokich i niskich temperaturach;

/od - 20~ do + 40°/*

- szybko$¢ maskowania Zokret wci™~u 20 minut/*

Wz6r maskujgcy siatek skitada sie z 3-5 warstw, kazda o innych
wtasciwos$ciach* Grubos$¢ warstwy wynosi 0,2 nm i ma powierzchnie
matowag* M ateriat naktadany Jest na siatke specjalng technikg
dajgcag efekt trojwymiarowy podobny dp efektéw naturalnego pokrycia

terenu* Naktadanie materiatu na siatki odbywa sie przez zanurzenie

komponentach
o0 roznego r o d z a j u a polichlorku winylu*
Oprécz siatek maskujgcych i farb panstwa NATO do maskowania

wojsk i obiektow stosujg r6znego rodzaju areozole, Do areozoUi
zaliczajg dymy i pyty* Stawiane im wymagania to mata masa i tworze-
nie fluzych obtokow*

Dotychczas stosowane areazole czesSciowo rozpraszajg i
bujg promienie Swietlne. Efekty rozpraszajgce staty sie inspiracja
do prowadzenia szeroko rozwinietych prac naukowo-badawczych,
W wyniku prowadzonych badan i doSwiadczen wprowadzono w armiach
panstw NATO szereg nowych dziatan taktycznych wojsk i sprzetu
wojskowego umozliwiajgcych akty“me przeciwdziatanie rozpoznaniu
termalnemu a zw’raszczadzrinayigeﬁniu érodL?"boJow?“‘amonaprowadzaJacyc.hh
sie na podczerwien! Do ilwdJSK wojsk wprowadzono nowe pojecia takie
Jak: atak w nocy”™' atak we mglef atak od strony stonca, polerowanie
obrany czyli uzycie ekrandéw Jako reflektorow kierujgcych odbite
promienie w oczy przeciwnika itp*

Obecnie w armii USA prowadzone sg badania nad nastepujgcymi
rodzajami pirotechnicznych areazoll; mgta oleinowa* dymy typu HC,

biaty fosfdr oraz Mieszaniny: boru, potasu, chloru, tytanu.
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b/

c/
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Mgta olejowa polega na wytwarzaniu mieszaniny oleju z powietri®
Po potaczeniu oleju z powietrzem wytwarzajg sie bardzo mate
kropelki, ktére powodujg rozproszenie Swiatta# JeSli olej

sie spali efektyimos$é gwatltownie spada* Jest to jeden z najmnle,
wydajnych aerozoli#

Dymy typu HC sa nowg technologia w poréwnaniu do mglty olejowej#
Jest to pirotechniczna mieszanka zawierajgca proszek aluminowy»
tlenek cynku i heksachloifetan# Produktami spalania sg: tlenek
aluminium, chlorek cynku i rézne postacie wegla#

Biaty fosfor /aerozol/ jest wytwarzany przez spalanie biatego
foiiforu# Dym tgczy sie z wilgocig w powietrzu tworzagc kropel-
kowg zawiesine* Powstatly aerozol jest podobny do aerozolu HC,

a jego efektywno$¢ zalezy od wilgotnosci powietrzai

Firma MBA wyprodukowata nowy materiat aerozoloiry# Skitada sie oni
Z mieszan™tny boru, potasu chloru i tytanu# Aerozol ~yytwarza

sie przez spalenielmoze by¢ uzyty nie tylko do rozpraszania
Swiatta# Jest nietoksyczny i odporny na zawilgocenie, zapalony
w postaci proszku gwatto"mie tworzy gestg aerozolowa chmure#;
Moze by¢ prasowany w kostki woOwczas spala sie wolniej dajac

dtuzszy efekt w postaci aerozolowego obtoku#

Mozliwos$ci przedstawionych $rodkéw ilustruje ponizsza tabela#

Pokrycie powierzchni w sto-

Typ aerozolu pach kwadratowych z funta

Biaty fosfor 6600
MBA 5900
HC 4450

Mgta olejowa 3200
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Na rysunku Nr~”, przedstawiono Jeden ze sposobow uzycia aerozolu*
Na obrzezach polowego ukrycia dla samolotu ustawiono pojemniki
Zz mieszankg aerozolowg oraz detektory majgce za zadanie przejecie
impulséw, laserowych i zapalenie mieszanki. Wedtug dosSwiadczen
taki sposéb catkowicie zabezpiecza cel przed kierowanymi uderzenia
mi. Ponadto zabezpiecza przed obserwacja wzrokowag a takze moze
myli¢ w podczerwieni. Niedomaganiem tego sposobu Jest zaleznos$¢

od kierunku a szczegdllnie zmiennos$ci wiatru.

KieruneK wiatru
0]
0 N\
ym/m wé&m
Srod K dumow(3rezg
Rysv nx?9m Sposéb uzycia aerozolu.
Na ~yykresie rys. przedstawiono wymagany czas nha zabez-

pieczenia obiektu w zaleznos$ci od odlegtosci miedzy urzadzeniem
'lyytwarzajagcym aerozol a obiektem, przy réznych szybkos$ciach
wiatru ,Wtaki sam sposéb moga by¢ zabezpiecaone inne obiekty

Zwracajgc uwage na nastepujgce czynniki?
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wielko$¢ obiektu, jego powierzchnia;
szybkos¢ i kierunek wiatru;

odlegtos¢ w jakiej mozna ustawi¢ pojemniki z aerozolesd#

Rys# nr A® Wykres potrzebnego czasu do zabezpieczenia obiektu
w zaleznosci od jego odlegtosci przy réznych
szybkos$ciach wiatru#

Dotychczas prowadzone badania i do$wiadczenia wykazaty, ze
najlepsze efekty w zakresie przeciwdziatania w podczerwieni

a zwtaszcza w powietrzu osiggngé mozna przez mylenie*

Panstwa NATO a M zwtaszcza USA opracowaty systei™y zabezpien
czajace Srodki powietrzne przed razagcym dziataniem rakiet samo-

naprowadzajgcych sie na podczerwien”™;?* Zasada opracowanych S$rodkéw
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i systemow Jest Jak Juz wspomniano w niniejszym opracowaniu
odwrdcenie *uwagi” rakiety od celu zasadniczego i skierowanie

JeJ na cel pozorny wyrzucany z samolotu lub innego $rodka powie-
trznego w postaci rakiet Swietlnych; granatéw Swietlnych, putapek
podczerwieni i innych gorgcych substancji, ktéorych promieniowa-
nie cieplne Jest silniejsze od promieniowania samolotu* W ten
sposdéb rakiete nacelowana np* na samolot myli sie i kieruje Jel
lot do Zrodta intensywniejszego promieniowania czyli w kierunku
zastosowanej putapki* Kolejne fazy dziatania rakiety przedstawio-

no na rysunku nr*nn

Na rys* nr.~? przedstawiono granat Swietlny wyrzucany np*
z samolotu wykorzystywany do mylenia rakiet samonaprowedzajacych

sie na podczerwien, materiaty uzyte do Jego produkcji, produkty

palne oraz uzyskane temperatury palenia.



Rys» nr Schemat dziatania granatu Swietlnego*

Wyrzucanie grgnhatow Swietlnych musi odbywaé sie w *polu
widzenia” rakiety a pilot samolotu odpowiednim manewrem podanym
W mniejszym opracowaniu powinien wyjs¢ z tego pola»

W celu ochronyf§*rddkow pov/ietrznych p.rzed razacym dziataniem
rakiet samonaprowadzajgcyeh sie na podczerwien panhsta NATO
opracowaty sys szereg systemow* Jednym z jest system
amerykanskiej firmy TRAKOE INC z Teksasu* Jest to system o0 nazwie
ALE-40* System ten sktada sie z urzgdzenia programujgacego,
urzagdzen kontrolnych i urzadzen dozujgcych /dozownikow/»

N ajczes$ciej stosowanym urzadzeniem programujgcym jest

C 10286 /ALE - 40 /V/ pokazanym na zdjeciu nr



C-10286/ALE-40(V)

Programmer,

Electric
Command
Signal

Hysi nr»”~?i Zdjecie urzgdzenia C-10286/alLE-40/V/

Cr 10286/ALE-40/V jest malym i lekkim urzadzeniem przeznaczo-
nym do zestawu AN/ALE-40* Moze byé zainstalowany w samolocie
F-4, FSE/F i Fi6 A/B. ~dobne urzadzenie o nizszych parametrach
byto juz stosowane od 1975r«

Urzgdzenie moze by¢ zaprograraowane do miotania folii i grana-
tow Swietlnych pojedynczo lub salwa kolejno i jednoczes$nie bez
wzgledu na warunki* Uz*wawe jest rowniez do treningu”™ Urzagdzenie
moze by¢ sterowane automatycznie, reagujac na sygnaly odbierane
Z zewnatrz przez urzadzenia ostrzegawcze* Dozowanie odbywa sie
poprzez selektor* Moze byé rowniez sterowane recznie z kabiny 1
I pilota*

System ALE-40 grodu”~wan”jest w kilku we”jacb do Kiszradtr

diQZfiScQ_typc’)w samolotow”™ Przeznaczony jest do przeciwdziatan
— , p
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Nl i
Nadarowycje i w podczerwieni* Jako tadunki przeciwradarowe uzywane
da naboje RR-170 zatadov7ane foli4> a przeciw podczerwieni granaty
Swietlne MJU*-7/B* System zostat poddany badaniom w sitach lotni*»

czych USA i innych panstw NATO* System posiada kilka wersji

z ktérych najwazniejsze przedstawia sie ponizej*

System AN/ALE-40/V/ 1fj2,3 Pylon Movnt przeznaczony jest do
przeciwdziatania $Srodkom razenia obiektéw powietrznych* Moze byé
montowany we wszystkich samolotach P-4 i ich pochodnych* Sktada
sie z 4 urzadzen dozujacych folie lub granaty SwletlnOi urzadzenia
programujgcego i urzadzenia kontrolnego* Urzadzenia dozujace
zamontowane sg dwustronnie na dwoch pylonach* Kazde urzadzenie
dozujgce miesci 30 naboi RR-*170 a wiec samolot moze przenosic
120 naboi* Oprécz tego kazde zewnetrzne urzadzenie dozujgce moze
by¢é zatadowaiie 15 nabojami MJV-7/8, czyli samolot moze bydé wyposa-»
zony w 30 granatéw Swietlnych* Ciezar tadunku okoto 60 kg*

Zestaw przedstawiono na zdjeciu N
n io

ANVALEAO(V) 1,2, 3 Pion Mount for R4 famly ot araroft

Rys, nr 'Zestaw systemu AN/ALE-40/V/ 1,2,3 Pylon Movnt*
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fSystem ANZ/ALE-40 /N/ wykonany zostat dla holenderskich sit
lotniczych, do samolotow NP-5* System skitada sie n urzadzenia
kontrolnego montowanego w kabinie pilota, urzgdzenia progra-
mujacego i dwéch urzadzen dozujgcych. Kazde urzgdzenie dozuja-
ce miesci 30 naboi RR—L70 lub 30 granatéw $xvietlnyoh /Zinnego
typu/ lub 15 granatow S$wietlnych typu MJU-7/B w kazdym
urzadzeniu dozujgcym". Moze by¢ montowahe wzdtuz catego
kadtuba samolotu.Waga urzgdzenia okoto 32 kg. System byt

ro\vniez sprawdzony na samolotach F-104. Zestaw przedstawiono

na zdj~eciu rys# nr~ /N

AN/ALE-40CN) Aircraft Skin Mounted where drag and
weight are unusually critical

ns

Rys. NrZestaw systemu AN/ALE-40/N/.

c/ System AN/ALE-40/Y/ 4,5,6 montowany jest w samolotach R-16,
budowg zblizony do systemu AN/ALE-40/N/» Posiada 2 urzgdzenia
dozujgce mieszczgce po 30 naboi RR-170 lub +5 naboi MJU—7/B*

Dodatkowo posiada filtr EMI. Zestaw znajduje sie aktualnie

w produkeciji.
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Przedstawiony jest na zdjeciu nr,5n

u\L 1O ¢ ~

AN/ALE-40(V) 4, b, 6— Internal Flush Mounted
installation for F-16 aircraft

N -
Rjjs.nr § Zestaw systemu AN/ALE/V/ 47N5*6,
System AN/ALE~40/V/ 778,9 montowany jest na samolotach F**5 E/F*
Budowgag podobny do poprzedniego i o takieh samych mozliwo$ciach*
Posiada dwa urzadzenia dozujgce umieszczone w jednym kontenerze
ktéry isamontowany jest u nasady lewego skrzydta samolotu*
Dane nabojow uzywanych we wszystkich przedstawionych wyzej

systemach:

Naboj RR-170("wyp”~nioriy* folig”o przekroju kwadratowym 2,5 cm X

2,5 cm i ditugosci 2i cmj Nabdj sktada sie z plastyko\?ego pudelki

mieszczacego wewnatrz bloki folii ktérej grubos$é¢ wynosi 25)1:”
mikrona, korka, zapalnika elektrycznego i tadunku prochowego
powodujgcego wyrzucenie folii z pudetka.

~VUy] daC fIt 6 '~0 € co «

Nabdj MJA-7B ma przekrdj prostokat-ny o wymiarach 2,46 x 5,1 cm

i dtugosci 21 cm* /Zinnych danych brak/.
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e/ System TBC-72 sktada sie z urzagdzenia programujgcego i 4

g/

h/

g/

urzadzen dozujacych, w kazdym z nich znajduje sie 18 nabojow
z folig lub 18 granatow oswietlajgcych.Moze by¢ montowany
we>vnatrz i na zewngtrz samolotu.
Sy9tOm QRC-*490/TBC«-600 jest zmodyfikowany wersjg systemu
SUU*-»38 urzgdzenia dozujgacego dla mysliwcow taktycznych*
Przenosi 600 nabojow RR-*170 /folia/ w 10 urzgdzeniach dozujg**
oych po 60 w kazdym* Kazde urzagdzenie dozujgce ma integralny
program oraz moze by¢ zatadowane nabojami z folig lub nabojami
- putapkami podczerwieni. Ciezar tadunku okoto 350 Kkg.
System ANZ/ALE-29/i montowany jes”™t wewnatrz samolotu, sktada
sie z urzadzenia programujgcego ii kontrolnego,idwéch urzadzen
dozujgcych. W kazdym moze by¢ przenoszone 30 granatow z folig
lub 30 granatéw Swietlnych i Montowany jest na samolotach
A4, A6, A-7, RA56, p«4 i F-4
System ANZ/ALE-39 produkowany jest przez firme Goodyear
Aerospace Corporation w USA. Jest w stanie dozowaé mieszany
tadunek 60 naboi z folig i putapkami podczerwieni wyrzucanymi
w réoznych wariantach. System jest standartowym wyposazeniem
samolotow marynarki wojennej USA oraz innych panstw NATO.
Wyposazenie rozpoczeto w 1977 roku na nastepujgcych typach
samolotow: A6y A7, P-14, P-I18 i Harrier, System moze by¢
potaczony z elektrohicznymi urzgdzeniami ostrzegawczymi
w celu automatycznego dziatania w zaleznos$ci od zagrazajgcego
niebezpieczenstwa. System dziata niezawodnie w réznych
potozeniach samolotu i w réznych rodzajach walki,
Mirzadzeniem
System M**180 jest samolotowyifl\dozujacym wielorakiego przezna-

czenia, Jest systemem opartym na technologii ALE-40, do

zabezpieczenia samolotéw przed atakiem rakiet naprowadzanych
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-radarowo i na podczerwieni'* W sktad systemu wchodzi urzadzenie
kontrolne w kabinie™ elektroniczny modutatc”™, jedno lub wiecej
urzgdzen dozujacych, Jako tadunki uzywane sg M-I /folia/

i M-206 /granaty Swietlne/, Wkazdym urzgdzeniu dozujgcym
miesci sie 30 tadunkoéw”™ Naboje MM i M-206 posiadajg takie same

N

wymiary jak opisany juz poprzednio nabdéj RR-170,

Poszczegdlne elementy systemu pokazano na zdjeciu rys,

n ~ ,\
) WAV TXL.

/ M -1 3 0
Aircraft General Purpose Dispenser

Rys, nr Zestaw systemu M-130
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JPrzekr6)J granatu sSwietlnego M-206 pokazano na rysunku nr

2

r AN I limtza

HT i~ /E A Y *-$5

Amerykanska firma SONDSRS ASSOSiIOTES do przeciwdziatania w podczer-
wieni opracowata system AN/ALQ-132 i AN/ALQ-144 Kktdérego zrodiem
promieniowania podczerwonego Jest ciekta palgca sie mieszanina
typu “Hot Brick” /gorgca cegtaZ* Skonstruowano dvw/a warianty
promieniowania podczerwonegoi.Jeden we wszystkich kierunkach,

drugi tylko do tytu* Powyzsze systemy dostosowane sa do samolotéw
oraz S$migtowcow. Ciezar podwieszanego kontenera wynosi 67 kg*

Na zdjeciu rys* nr™jV. pokazano system AN/ALQ-132 dostosowany

do samolotu Mohawk 0V-1D /litera B/, dla $migtowca Boening

CH-47 /litera C/, oraz dla matych Smigtowcéw /litera D/*
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Rys\ »i? A? System AN/ALQ-132

Dov/édztwo sit powietrznych marynarki wojennej USA podpisato
kontrakt z firmag ELEKTROOPTUCA SYSTEM na produkcje 120 kpi.
systemu AN/ALO-123, Wartos¢ kontraktu wynosi ok, 6 milionéw dolan¢
row. Zrédtem promieniowania podczerwonego W powyzszym systemie
sg lampy cezowe, gdzie specjalnymi wylotami generowane sg impulsy
energii podczerwonej w tyt samolotu powodujac mylenie dziatania
rakiet naprowadzajgcych sie na podczerwien* Nadajniki moga dziatac]|
automatycznie luh kierowane przez pilota. Czas pracy lampycezowej
w nadajniku zaktécen wynosi 150 godz. System zasilany jest
z generatora turbiny. Ciezar kontenera z nadajnikiem wynosi 172
kg. Masa pulpitu kierowania w babinie pil®ita okoto 1 kg. Powyzszy
system montowany jest na samolocie bliskiego wsparcia Fairchild
Industries A-10,

System AN/ALQ"123 pokazano na zdjeciu rys, nr-»ifE. a miejsce

. . .. A\
montowania go na samolocie pokazano na zdjeciu rys-;
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Rys* Samolot A-*IO z system AN/ALQ-123*
Dla marynarki wojenne.l Szwecji i wykorzystywany przez

niektére panstwa NATO firma Philips opracowata pokiadowy antyra-
kietowy system ”Pilax-106»’, Celem powyzszego systemu jest zahezpie«

czenie okretow przed razacym dziataniem rakiet naprowadzanych



1 >-~-;1 Ugla

radat"m'l na podczerwien*

System *Pilax~106« potgczony ”~est z zestawem ”liIATyLDA-105"i

W sktad systemu wch»4izi wyrzutnia zatadowana 144 sztukami
40 mm granatow napetnianych pocietg folig,utozonych w 4 magazy«*
nkach po 36 szt* Granaty wystrzeliwane sg grupowo po 9 szt*
Powstaje z nich chmura folii o powierzchni ok* 1000 n™# Oprécz
tego w system wchodzg 3 kontenery granatéw « putapek dla mylenia
w podczerwieni po Jednym na kazdej wyrzutni*

Salwa 21 granatow putapek podczerwieni znajdujgcych sie
w kazdym kontenerze Jest wystarczajgca do wymanewrowania jednej
rakiety z gtowicg samonaprowadzalacg sie na podczerwien* Catosc
operacji mylenia odbywa sie w dwoéch fazach.W fazie pierwszej
wystrzeldinych zostaje 5 granatow ~ putapek podczerwieni w bliskie,
odlegtosci od okretu celem zdezorientowania rakiety i odwrécenia
JeJ "uwagi” od wtasciwego obiektu ataku w drugiej fazie wystrzela
nych zostaje 16 szt granatéw putapek podczerwieni w dalsze]j
odlegtosci od okretu w celu skierowania rakiety w kierunku
putapki* Putapki po zetknieciu sie z wodag detonujg tworzac

ogAiste gwiazdy w ktdore uderza rakieta* Produkcje systemu

rozpoczeto w 1980r*' fAjCry N
'r Na rys*\nr pokazano kolejne fazy xWykorzystania folii i grana-
[ \ \ \ \ \ ! |

tjiiw - putapek\dla mylenia rakiet w celu oslony’ okretow,
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! ~CrA L folia
1yi Qiy "'~
S/ jSly 'ty -
I h i}y y/’R/IL ;
\Y/
j’za iabienia Tifaza drdlanie! Dit MK
gedodraechaaz lacio falii] !

Rys. nr 'm.8?. Sposdéb wykorzystania systemu '"PHjAX-106"!,
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Na podstawie studium dostepnej literafeiry przedmiotu oraz wyni-
kajgcych z niej wnioskow nalezy stwierdzi¢, ze rozpoznanie
termalne w panstwach NATO stanowi integralng cze$¢ ogdlnego
systemu rozpoznania 1 wykorzystywani® jest przez wojskowe

i cyv;llne organa rozpoznairifcze dla potrzeb sit zbrojnych

i gospodarki narodowej™w

Wedtug pogladow panstw NATO rozpoznanie termalne wojsk i obiek-
tow wojsko”eych na wspétczesnym polu walki bedzie stanowié
istotny element decydujgcy o efektywnym wykorzystaniu srodkéw
walki a tym samym o zniszczeniu sit i $rodkdéw potencjalnego
przeci"mika«

Biorgc pod mvage olbrzymie mozliwo$ci rozpoznania termalnego,
panstwa NATO prowadzg intensywne prace naukowo-badawcze nad
rozwojem nowych coraz bardziej doskonatych $rodkéw i systemow
rozpoznania, jak rdéwniez sposobéw i zakresu ich wykorzystania,
WV celu ochrony sit i $Srodkéw przed rozpoznaniem termalnym
panstw Uktadu Warszawskiego - panstwa NATO prowadzg prace
naukowo-badawcze nad konstrukcja i rozwojem coraz nowoczes-
niejszych Srodkéw i systemow przeciwdziatajacych rozpoznaniu
termalnemu, a szczegdlnie myleni% saraonaprowadzajacycji sie

na podczerwien Ssrodkéw walki*

Panstwa NATO planujgc przedsiewziecia zwigzane z przeciwdziata«
niem rozpoznaniu w tym termalnemu potencjalnego przeciwnika
uwzgledniajg stosowanie wojny psychologicznej,jako jednego

z podstawo”yych elementéw wprowadzenia przeciwnika w btgd

a przez to ochrone vYitasnych sit i $rodlcow,

W zwigzku z dynamicznym rozwojem S$rodkéw i systemOw rozpoznaniaj
termalnego panstw NATO, umozliwiajagcym w krotkim czasie nieza-

leznie od odlegtos$ci, pory doby i warunkéw atmosferycznych
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rozpozna¢ nie maskowane cele - koniecznym staje sie natychmiasto-
we wprowadzenie w wyposazenie wojsk nowoczesnych srodkdéw i syste-
méw przeciwdziatajgcych temu rozpoznaniu*

Brace naukowo-badawcze powinny by¢ skierowane na opracowanie
skutecznych $rodkow i systemOw przeciwdziatajgcych wszystkim
§rodkom i systemom rozpoznania panstw NATO*

Przedsiewziecia maskownicze powinny by¢ prowadzone w sposéb
kompleksowy 1 zintegrowany - Scisle zsynchronizowane w czasie

i przestrzeni z przedsiewzieciami maskowania stosowanymi przed
wszystkimi rodzajami 1 systemami rozpoznania# \/
W szkoleniu dowddztw sztabéw i wojsk nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na to* ze w nocy nalezy stosowac¢ takie same zasady masko-
wania wojsk i obiektow jak w ciggu dnia, majac na uwadze rdéwniez

to, ze maskowanie w dzieh nie zawsze moze zastgpi¢ maskowania”

W nocy*
»

Biorgc pod uwage mozliwos$ci rozpoznania w tym termalnego paiistw
NATO - maskowanie wojsk i obiektéw nalezy prowadzié¢ w czasie
pokoju/ zagrozenia i wojny, przy czym maskowanie obiektéw

0 szczeg6lnym znaczeniu nalezy uwzglednia¢ juz projektach

architektonicznych nowo wznoszonych budowli*
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