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w zwlezku z wysoke efektywnoscig obrony przeciwlotniczej
na srednich i duzych wysokosciach, w ostatnich latach coraz
wiecej uwagi poswieca sie Srodkom napadu Dowietrznego
wykonujecym zadania bojowe na matych wysokosSciach.

Mate wysokosci stanowie szczegolny problem wojsk radio-
technicznych, poniewaz zasieg wykrywania celdéw i doktadnos¢
okreslania wspoO+rzednych przez Srodki radiolokacyjne na matych
wysokosciach znacznie pogarsza sie, a niekiedy wykrycie jest

wrecz niemozliwe,

Czas przebywania celow w polu radiolokacyjnym na matych
wysokosciach znacznie skraca sie, co szczegOlnie utrudnia
wykrycie 1 Sledzenie celow nisko lececych.

Na matych wysokosciach 1lotu obnizaje sie wtasciwosSci manewro-
we 1 predkosciowe lotnictwa my$Sliwskiego, co w znacznym stopniu
utrudnia naprowadzanie 1ich na cele nisko lecece,

Pogarszaje sie warunki wykrywania i Sledzenia celow przez
poktadowe aparature radiolokacyjne samolotéw mySliwskich
oraz wystepuje szereg innych trudnosci technicznych zwiezanych

z bliskoscie powierzchni ziemi.

0gélnie stwierdzony jest fakt, ze na matych wysokos$ciach
W znacznym stopniu pogarszaje sie mozliwosci zardéwno sprzetu
radiolokacyjnego, jak i aktywnych $rodkdéw obrony powietrznej
kraju.

Uwzgledniajec trudnosci zorganizowania efektywnej obrony
przeciwlotniczej na matych wysokosciach, dokonuje sie catego
szeregu prac i przedsiewzie¢ w modernizacji istniejecych Srodkoéw,

wprowadzaniu nowego sprzetu radiolokacyjnego 1 jego automatyzacji

W zwiezku z powyzszym wskazane jest wyjasnienie whasciwosci
wykrywania i Sledzenia obiektéw /celdéw/ powietrznych na matych
wysokosciach, okreslenie mozliwosSci istniejecego w wyposazeniu
wojsk radiotechnicznych sprzetu radiolokacyjnego a majecego
wptyw na ciegtosé pola radiolokacyjnego na matych wysokosciach.



Obecnie wystepujace wyposazeniu wojsk radiotechnicznych
stacje radiolokacyjne posiadajg najlepsze osig™niecia na
wysokosciach Srednich 1 duzych oraz czesciowo stratosferycznych,
natomiast na wysokosciach matych legitymujg sie one niewielkimi
/niewystarczajgcymi/ zasiegami wykryv/ania.

Jednym z kierunkow wiodgacych do rozwigzania problemu
wykry™ania 1 $Sledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych na matych
wysokosciach jest oczywiscie wyposazenie wojsk radiotechnicznych
w bardziej doskonate stacje radiolokacyjne, ktore umozlU/iatyby
organizacje ciagtego pola radiolokacyjnego na tych wysokosciach.

Drugi Kkierunek, to modernizacja aktualnie posiadanych
stacji radiolokacyjnych w wyposazeniu wojsk radiotechnicznych
oraz ich przystosowanie do wykonywania zadan w zakresie matych
wysokosScie

Niezaleznie od tego, wskazane jest poszukl™Aranie metod
I sposobdéw VW celu wykorzystania w stopniu najvr/zszym mozliv/oscl
i wkasciwosci stacji radiolokacyjnych przeznaczonych do Y/ykrywa-
nia 1 Sledzenia SrodkJ.w napadu pov/ietrznego/-ieprzyjaciela na
matych 1fysokosciach a znajdujacych sie w wyposazeniu wojsk
radiotechnicznych.
Problemy te stanowiag gtdv/ny cel niniejszego opracov/anla, sa one
obv/arov/ane szeregiem v/dasciv/osci i1 czynnikdv;, ktdére v/ymagaja
pevmego uporzadkowania i1 whasciw ego nasv/ietlenla.

Rozdziat pien/szy obejmuje charakterystyke poszczegolnych
typow stacji zakresu centymetrov;ego, decymetrov;ego i1 metrov;ego
ora<_ analize 1ich mozliv/osci w zakresie “wkrw/anla, rozpoznania
i Sledzenia obiektov; /celow/ pov/ietrznych na matych ~vysokosclach.
Natomiast rozdziat drugi zav/iera analize czynnikow, v:4asciv/oscl
i v*runkéw, ktdére bezposrednio “vpitywaja na zasieg /odlegtosc/
vg™kryv/ania s.acji radiolokacyjnych na matych v/ysokoSciach.

W trzecim rozdziale przedstawiono przedsiewziecia zwleksza-
Jj&ce mozliwosci stacji radiolokacyjnych w zakresie wykrywania
i Sledzenia obiektow /celdéw/ niskolecgcych.






CHARAKTERYSTYICA STACJI RADIOLOKACYJNYCH PRZEZNACZOriYCH DO
\FARYI7ANIA, ROZPOZNANIA 1 SLEDZENIA OBIEIiTDW /CELOV//
POWIETRZNYCH NA MALYCH ~\TYSOKOS5CIACH

"Do wykrywania obiektyw /celdéw/ powietrznych na matych
wysokosciach, wo.jska radiotechniczne OPK wykorzysta,ja stacje
radiolokacyjne zakresu centymetrowego, decymetrowego 1 metrov~ego.
Stacje te wykorzystywane sga w odpowiednio zorganizowanym systemie
radiolokacyjnym. W sk#ad tego systemu wchodzi ugrupowanie bojov™e
wojsk radiotechnicznych, system zbierania, przetwarzania, prze-
kazywania 1 zobrazowania informacji radiolokacyjnej, system
dowodzenia i #gcznosci.

Podstawg systemu radiolokacyjnego sa rozwiniete w terenie
stacje radiolokacyjne znajdujgce sie w pododdziatach wojsk
radiotechnicznych. Odpowiednie ugrupov/anie pododdziatov; radio-
technicznych w rejonie ohrony wojsk ma na celu utv/orzenie pola
radiolokacyjnego o wymaganych paramaterac¢h dla wykonania stawia-
nych przed ugrupowaniem zadah bojov/ych.

Polem radiolokacyjnym nazywamy przestrzehn powietrzna,
w ktorej granicach pracujace stacje radiolokacyjne zapevmiaja
vrykry«/anie, Sledzenie i1 okreslanie charakterystyk obiektow
/celév// powietrznych z prawdopodobienstwem nie mniejszym ni?,
ustalone.

Granice pola radiolokacyjnego w przestrzeni vryznacza sie
dla obiektu powietrznego o skutecznej powierzchni odbicia
rotemej 1 m2

Struktura 1 ~yymiary przestrzenne pola radiolokacyjnego
zalezg od ugrupov/ania bojowego,, sk#adu 1 charakterystyk taktycz-
no-tec"nicznych sréd*o6w radiolokacyjnych.



1

1.

cent™metrov/ego

Do organizac.')! ciaggtego pola radiolokacyjnego na matych
v/ysokosciach mogag by¢ vrykorzystywane bedace aktualnie na
wyposazeniu wojsk radiolokacyjnych OPK stacje radiolokacyjne
zakresu centymetrowego typu 5M877~, P-37, P-»0 i1 RT-17 “MAREW”
nazywane odlegtosciomierzami radiolokacyjnymi gdyz stacjami
tymi mozna okreslaC dwie wspodrzedne Zazymut i1 odlegtosc/
oraz PRW-16, PRW-11, PRW-9 i RW-31 *NIDA” nazywane wysokosciom
mierzami radiolokacyjnymi gdyz stacjami tymi mozna okreslac
wysokos¢ lotu obiektédw /celdw/ powietrznych.

Dane taktyczno-techniczne vwymienionych typow stacji
radiolokacyjnych ilustruje tabela 1 oraz wykresy na rys. 1,2,

Jak wynika z przytoczonych danych sa one przeznaczone do
wykryvrania, rozpopoznania i1 $Sledzenia obiektov/ /celéw/
pOYwietrznych \r duzym zakresie vwysokosci. Obejmujg one zard=mo
mate jak 1 duze wysokosSci, z vwyjatkiem tych typéw stacji radio-
lokacyjnych, ktére specjalnie byty konstruov;ane do »/gikon™A/ania
zadan na matych \/ysokosciach /RT-17."NAREV/”, RW-31 ”NIDA”,
PRW-13/ oraz przystosov;ane do pracy w zakresie wwykry\fania,
rozpoznania 1 Sledzenia obiektow /celov// powietrznych na
matych v/ysokoSciach /PRV/-11/.

Odlegtosciomierze radiolokacyjne *5N87, P-37 i P-/i0
przeznaczone sg do wykry™-mnia i Sledzenia nieprzyjaciela
povaetrznego, zabezpieczenia bezposSredniego naprov/adzania
wiasnych samolotow mysliwskich na cele pov/*ietrzne oraz v;skazy-
v/ania celdéw powietrznych artylerii rakietov'ej.

3N87 jest radiolokacyjnym kompleksem sktadajgcym sie z dwdéch
odlegtosciomierzy, dwoch v;ysokosciomierzy i innych urzadzen,
moze wystepowa¢ pod mianem K-66.
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Charaktiei”™/”.styki wykr*ywania obiak™ci’'w /cel(™// pov/latrinvch na
matych wysokosciach przaz RI.S 5N87-rvs.l, P-37 - rys.2
P« - rys.5, RT-17 "NARKV/" - rys.A.

Rys .2

Rys.3. Rys .4.
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Jak wynika z po~z/yzszego przeznaczenia, sg to staé,je wielo-
zadaniowe, wykorzystyv/nne w pierwszym rzedzie do wykry™/"“nia
1 napro’-iadzania w zwigzku z tym nie zawsze /nie w kazdych warunkach/
moga by¢ v/ykorzystywane do wykrywania i1 Sledzenia obiektcv/ /celcv;/
powietrznych na matych wysokosciach, z uwagi na wykonyi-mnie innych
zadan, np,: naprowadzanie wkasnych mysSliwcéw na cele powietrzne
w innym zakresie wysokosci,

Podstavfowym przeznaczeniem stacji RT-17 ™AREW” jest vrykrywa-
nie 1 rozpoznanie obiektév; /celéw/ powietrznych nisko lecacych.
Stacja ta jak podano wczes$niej zostata specjalnie skonstruowana do
pracy wytacznie w zakresie matych v”~sokoaci.

PodstawOT~ym przeznaczeniem v/ysokoaciomierzy radiolokacyjnych
jest pomiar wysokosci przy scistej v/spndpracy /sprzezenie elektrycz-
ne/ z odlegtosciomierzami 1 obiektami automatyzacji typu ™//0ZDUCH”
i "DUNAJEC”,

WysokosSciomierze PRW-16 i PRW-9 moga wspoOdpracowa¢ z odlegto-
Sciomierzami wszystkich™"typdév/, ich podstawowe przeznaczenie to
pomiar wysokosci obiektow /celov// szczeg6lnie nisko lecacych.

Na szczegoOlng uv;age zastugujag v~sokoaciomierze PRV/-1g, RV/-31
NIDA” oraz PRW-11 /po przystosov/aniu przez zamontovmnie dodatkowego
wskaznika obserwacji okreznej 1 jego elektryczne sprzezenie z tym
v;ysokosciomierzem/, gdyz za pomocg tych wysokosciomierzy oprécz
pomiaru v/ysokosci lotu obiektédw pov/ietrznych, v/ysokoociomlerze
wymienione moga pracov;a¢ jako odlegtosSciomierze w zakresie matych
wysokosci .

~/ysokosciomierze PRW-1?5 i RW-31 "™NIDA” posiadaja oproécz
v;skaznikov; wysokosci, wskazniki obserVvacji okreznej wykorzystywane
do obser\«;acji okreznej na matych wysokosSciach.
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decymetrowego

Stachami radiolokacyjnymi zakresu decymetrowego, kt(“re
moga byC wykorzystane do organizacji pola radiolokacyjnego
na matych wysokosciach sa odlegtosciomierze typu JAVroR-M2M,
JAWOR-M2P, JAWOR-M2?4L, MUR-31/32/ oraz P-15 i jej modyfikacje
M i N.

Dane taktyczno-techniczne wymienionych typcéw stacji
radiolokacyjnych i1lustruje tabela nr 2 oraz wykresy na
rys. 5,6,7,8.

Stacje te za wyjatkiem stacji P-13 i jej modyfikacji
sg przeznaczone do wykryv/ania i $ledzenia obiektévr /celow/
pometrznych na matych 1 Srednich wysokosSciach. Stacja P-13
1 P-18M na matych 1 Srednich v;ysokosciach natomiast P-18R
tylko na matych wysokosSciach. Stacja P-ISN jest Wyposatona
\V/ dodatkowe urzadzenie antenowe, ("ktdére zav~ieszane jest na
specjalnych masztach typu »UNZA" . Maszty te v/ystepuja pod
v;ieloma mianami, np.: ~UPJZA", SUNZA-1", "UNZA-2" i "UNZA-3".
Kazdemu z tych typow odpowiada okreslona vrysokos¢ masztu,
ktéra wynosi odpowiednio I5m, 20 m, 31,5 m, A5 m.






- 13 -

fharaktorystyki vrykrywanla obiektr™w /celi”™w/ 'nowi etrznych na

matych v;ysokosciach przez RLS JAV/OR-M2M - ryr,.S, JAV/OR-M2EnM .6,
MiJR-31/32/ - rys.7, P-I"™N - rys.8.
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1.3. metrowego

Stac,je radiolokacy, jne zakresu metrowego, z zasady sa wykorzy-
styv/ane do vrykryvrania obiektyw /celdéw/ powietrznych na duzych
odlegtosciach. Aktualnie w wojskach zna.jdujg sig trzy typy stacji
radiolokacyjnych zakresu metrov;ego, a mianowicie: P-1AF, 3N81,
P-18. Stacje te sg odlegtosSciomierzami.

Stacja radiolokacyjna P-18 w tej grupie wystepuje jako stacja
pomocnicza do uzupedniania '"stozka martwego™ stacji P-1AF
lub 3N8A. Moze wystepowaé rowniez samodzielnie.

Dane taktyczno-techniczne wymienionych typow stacji radio-
lokacyjnych ilustruje tabela 3 oraz wykresy na rys. 9, 10, 11,

Jak wynika z podstawowych danych taktyczno-technicznych,
podstawOWym przeznaczeniem i1 zadaniem stacji radiolokacyjnych
zakresu metrowego to wykry\/anie 1 rozpoznanie obiektow /celow/
powietrznych na dalekich podejsSciach od wysokosci $rednich wzwyz.
Nie mie,’) jednak stac,"]Jami tymi za wyjatkiem stacji P-18 mozna
wykrywa¢ obiekty /cele/ powietrzne nisko lecgce na znacznych
odlegtosciach.

Jak V'rynika z ogolnej charakterystyki stacji radiolokacyjnych
przeznaczonych do organizacji pola radiolokacyjnego na matych
wysokosciach nalezy przede wszystkim i w pierwszej kolejnosci
podda¢ analizie czynniki, ktére bezposSrednio lub poSrednio
rzutujg na mozliwosci Srodkéw radiolokacyjnych w zakresie #Wykry-
wania, rozpoznania 1 siedzenia obiektoW /celdéw/ poVietrznycti
na matych wysokosSciach a zarazem charakteryzuja te mozliwosSci.
Nalezg do nich zaréwno mozliwoSci przestrzenne, czasowe oOraz para-
bilistyczne.

Do czynnikow tych miedzy innymi mozna zaliczyc:
- niewielka odlegtos¢ wykrywania obiektow /celdow/ powietrznych

na matych wysokosciach;

- krétki czas przebywania obiektow /celdéw/ powietrznych w polu,
radiolokacyjn:/m na matych Wwysokosciach, a tym samym mata ilosc¢
przekazanej informacji o tych obiektach /celach/;

- wptyw konfiguracji terenu na odlegto$¢ wykrywania stacji radio-
lokacyjnych /w tym wpdyw na prace stacji radiolokacyjnych
odbi¢ od przedmiotédw terenowych-miejscowych/;
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— wptyw zaktocOn radioGIGk~tronicznycli na zasie/™ wykrywaniaj

— mata dok*adnos¢ pomiaru ~.vysokosci cglu nisko 1GCNCGQoj

— ograniczona mozliwosci naprowadzania lotnictwa mysliwskiGgo
oraz zabezpiGCZGnia dziatan bojo\irych wojsk rakiato/zych.

Biorgc powyzsza za podstawe nalazy szuka¢ rozwigzan tachnicz-
nych 1 taktycznych, pozwalajgcych wykorzysta¢ mozliwosSci poszcze*
gélnych stacji radiolokacyjnych do wykrywania, rozpoznania i Sle-
dzenia obiektéw /celcéw/ powietrznych na matych wysoko$ciach.
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2. CZYMNIKI WET.UJACE NA MOZLIWOSCI BOJQVrS STACJI RADIO-
LOKACYINYCH Wn"ORZYSTT/IkmCH DO ORGANIZACJI POLA RADIO-
LOICACYJNEGO NA MALYCH WYSOKOSCIACH

Akr™ania

Do parametréw taktyczno-technicznych stac.ji radiolokacy, jnych

nalezg wielkosci charakteryzu,lgce wymagang efektywnos¢ wykorzysta-
nia stac.ji przy wykonywaniu przez nie konkretnych zadan taktycznych]

Jednym z podstawo”yych parametrow taktycznych charakteryzu.jgcych
mozliwosci wykrywania na matych okosciach - _jest odlegtosc¢
wykrywania obiektéw z zatozonym prawdopodobienstwem.
radiolokacy.jne.j jest podstawo]

Odlegtos¢ wykrywania kazde,j stac.ji
Rozpatrzmy zatem

wym wskaznikiem jej przestrzennych mozliwosci.
wedtug jakiego kryterium okreslona jest maksymalna odlegtosSC¢ wykry-j
wania.

Maksymalna odlegtos¢ wykrywania

Odlegtos¢é wykrywania stacji radiolokacyjnej zalezy od wielu
czynnikow, miedzy innymi takich jak: charakterystyka energetyczna
stacji radiolokacyjnej; ddugos¢ fali roboczej, skuteczna powierzoh-|
nia odbicia wykrywanego obiektu, warunki propagacji fal radiovr/ch.

Zasadniczg trudnoscig w radiolokacyjnym rozpoznaniu obiekt"\w
lecacych na matych wysokosciach 1 okreslaniu ich charakterystyk
jest mata odlegtos¢ ich wykrywania. Uwarunkowana ona jest miedzy
innymi kulistoscig powierzchni ziemi. Dla normalnej atmosfery
z uwzglednieniem refrakcji fal radiowych odlegtos¢ ta réwma sie
odlegtosci horyzontu radiowego /D~/. Okresli¢ ja mozna za pomocag

wzoru:
\ =v2 . T Afie-/ /v
gdzie;
R - promien kuli ziemi;

k~ - wspotczynnik wyrazajacy stosunek rownov/aznego promienia
kult ziemskiej do promienia rzeczywistego /dla refrakcji

normalnej atmosfery " °®
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- bezwzgledna wysokosSC elekty®tznego centrum anteny stac.ii
radiolokacyjnej;

- bezwzgledna wysokos$¢ lotu obiektu.

Podstawiajac do wzoru /~/ wartos¢ wspétczynnika N i przyjmujac
promien kuli ziemskiej R+67"70 km, a wartoscé i podajac

w metrach, otrzymuje sie zaleznos¢ na okreslenie odlegtosci zasiegu
horyzontalnego /w kilometrach/

= /4.12 / + VHo/ 121

Odlegtos¢ horyzontu radiowego stanowi dla stacji radiolokacyj-
nej graniczny zasieg wykrywania /rys.l12/

strifa olmumJA

fCtUfIIIA
myyyyj.xx.\i yJTyXV

ATrm ofaiiA

"X

Rvs.12 . Wpkyv/ krzywizny ziemi na odlegtosS¢ T/krycia
obiektu powietrznego

Poza tym nalezy bra¢ pod uwage to, ze odlegtos¢ vr/kryv/anla

kazdej stacji radiolokacyjnej jest ustalona wv/Aymogami taktycznymi
i technicznymi. Moze by¢ ona obliczona za pomocag podstav;ov/ego
révmania radiolokacji:
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D
ek ATT/: odb.rain. M
gdzie;
Dmaks - makéymalna odlegtos¢ \yykrywania stacji radiolokacyjnej;
- moc nadajnika w impulsie;
A - d¥ugosé fali roboczej;
odb.min. - minimalna moc sygnatu,odbitego od obiektu powietrznego,
odbierana przez odbiornik /czutos¢ odbiornika/;
- zysk anteny;
- skuteczna powierzchnia odbijajgca obiektu powietrznego;
47T - wspokczynnik.

Z rownania /3/ wynika, Ze maksymalna odlegto$¢ wykryv/ania
obiektéw /celow/ powietrznych w tym nisko lecacych zalezy od
szeregu technicznych parametrow samej stacji radiolokacyjnej
oraz od warunkéw rozchodzenia sie fal radiowych 1 parametr-"w
obiektu /celu/ powietrznego. W rzeczywistych warunkach v/ykorzysta-
nia stacji radiolokacyjnych podlegaja one przypadko™ym zmlanom-
szczegblnie na to miejsce w zakresie matych wysokosci. Dlatego tez
i maksymalna odlegto$¢ \Nykrywania dla kazdej stacji radiolokacyjnej
jest podawana w odniesieniu do okreslonego prawdopodobienstwa.

Przy rozpatry®,*/aniu prawdopodobienstwa ”vykrycia celdw nisko
lecacych, jesSli przyjmiemy, ze kierunek, predkosé¢, skuteczna
pov;ierzchnia odbicia obiektéw /celd’// sa v;ielkoSciami statymi
oraz sposoOb zdejmowania danych o obiektach /celach/ i rodzaj nracv
stacji radiolokacyjnej jako dane /znane/ to prav/dopcdobienstv/o
wykrycia celu bedzie w g¥éwnej mierze zalezato od jego odlegtosci

i ve/sokosci lotu oraz niektdérych parametréw stacji radiolokacyjne i.

Ze zwiekszeniem odlegtosSci 1 zmniejszeniem wysokosci lotu celu
nisko lecgacego oraz zmniejszeniem potencjatu energetycznego stacji
radioloi™acyjnej, prav/dopodobienstv/o v;ykrycia zmniejsza sie z powodu
pogorszenia sie stosunku sygnatu uzytecznego do szup-6v/ na wejsSciu
urzadzenia odbiorczego. Ksztatt charakterystyki kierunkowej anteny
w ptaszczyznie plonov/ej z tychze przyczyni znacznie wly/>/a na
prawdopodobienstwo vr/krycia obiektu /celu/. Predkos¢ obrotoyra
anteny, szeroko$¢ charakterystyki promieniowania V ptaszczur-ni
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pozioiTiG.i 1 czestotliwosSC¢ pO\vrtarzania stac.ii okresSlajg ilosc-
impuls6v* w paczce echosygnalu, a od tego przede v;szystkim zalety
pra®™dooodobienstwo wykrycia celu.

ZaleznosSci prav/dopodobieristwa wykrycia /P / obiektow /celcéw/
od odlegtosci /D/ na danych wysokosciach dla stacji radiolokacyj-
ney P-37, RT-17 "NAREV/” 1 P-1B przedstavrione sg na rys.13,Vi 1 1ia,

Jak wynika z przedstywionych rysunkow kn/terium dla okreslenia
maksymalnej 1 minimalnej odlegtosci v/ykrywania jest zatozone
prawdopodobienstwo.

Dane odnosnie maksymalnych odlegtosci wykrywania na matych
wysokoSciach przedstawiono v, tabeli A.

Wynika z nich, ze odlegtosci varkry\<rania obiektow /celow/
powietrznych na matych wysokosciach przez rozpatryv/ane stacje

radiolokacyjne sg niezbyt duze, a szczegdélnie na wysokosSciach
ponizej 200 m.

Rys.13. Prawdopodobienstwo wykrycia przo- stnc”»
radiolokacyjng P-37 obiektéw /Zcelév™/ pdwl ntrznych
w zaleznosci od odlegtosci 1 wysokosci Ich lotu
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Rys.Vu Prav;dopodobien.gtwo wykrycia prza:®. ntac.ie
radiolokacyjng RT-17 "™NAREW" obiektéw /celow/
powietrznych w zaleznosci od odlei™tosci
1 wysokosci ich lotu

Rys.1*S. Prawdopodobienstv/o w~/kryda przez stacja
radiolokacyjna P-18 obiektow /celow/
powietrznych w zaleznosci od odler*loscl
i wysokosci ich lotu
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Strefa wykrywania stacji radiolokacy™ing, "]

stacji radiolokacyjnej nazywa s przestrzen,
w granicach ktérej wykry™/za sie 1 Sledzi obiekty /cele/ powietrzne
z zatozonym prawdopodobienstwem oraz okresla si(®™ wspédrzedn*»
wykrytych obiektow /celdv// powietrznych z wymagang dokdtadnoscia.

Strefa wykrywania w ptaszczyznie pionowej /rys.16/ jest
przedstawiona w postaci wykresu we wspoédrzednych wysokosci il-
odleg4006 D, OdlegtoSC obserwacji jest rozna dla réznych katoéw
potozenia . Ksztatt strefy wykrywania zalezy od przeznaczenia

stacji radiolokacyjnej 1 zastosowanych w niej rozv;igzan technicz-
nych .

Hrifiy
rr\0*X

mn K
A - *wl nl y pt™OnlifA Wy/<ryf7-{
R »7rtX -  m* K5V /wV Wvlth'fCIf]

Rys.16 Strefa wy ryw/anla stacji radlolokncy lnp)
w ptaszczyznie pionowa
Ja)™ wynika z wyki"esn ._strefa wykrywania kazd™,) cinr jl o-
lokacyjnej ograniczona jest z jednej strony minimalng 1 rnaksymni®
ng odlegtosScia \yyrkrinvania, z drugiej zas$ strony granicami sektora
obsen-zacji w kacie podozenia / £/, ? . zasady dla kazdej stacji

rad lol ol™acyjnej ustalony jest minimalny kat potozenta £ ~
oraz maksymalny kat potozeniaf NN



Maksymalny kat potozenia dla wspotczesnych stac.ji radio-
lokacy, inych miesci sie w granicach od 30" do 43~ .

jest rowny kilku

Maiczescie.j minimalny kat Potozeniaf
Il\_37\

dziesigtym stopnia dla stacji zakresu centymetrowego oraz
dla stacji radiolokacyjnych zakresu decymetrowego 1 metrowego,

minimalnego kata potozenia ma znaczny wpdy\™ na
radiolokacyjnej na matych "./ysokos-
minimalnego kata potozenia
radio-

Wartosci
odlegtos¢ wMkrywania stacji
c”~ch, poniewaz zmniejszenie wielkosci

mil/ ~"~o~iwia zwiekszenie odlegtosci wykrywania stacji
lokacyjnej na matej wysokosci.

Biorac pod uwage vfyze,1 wymienione ustalenia, nalezy do
organizacji pola radiolokacyjnego na matych w>"sokosclach zastoso-
wa¢ te stacje radiolokacyjne ktorych zasiegi na matych \vrysokos-
ciach sa najlepsze 1 zblizone np. RT-17 "NAREW", P-13, P-15M
P-13M JAWOH-M2, PRW-13, RW-31 "NIDA"™, PRW-11 /patrz tlbela V,

radiolokacyjnych nie Jest przypadkoi/y,

V/ybor tych typow stacji
ich ilos¢

poniewaz w ugrupowaniu wojsk radiotechnicznych OPK
jest najwieksza.

Odlegtosci wykrywania wyzej wymienionych stacji radiolokacyjnych

na matych w-/sokosciach w ptaszczyznie pionowej przedstawione sg
na rys.17.

Jak wynika z rys. 17, najbardziej niekorzystne warunki wykry-
wania obiektow /celow/ powietrznych istniejg na wysokosciach:
50, 100 § 200 m przy zatozeniu, ze pozycja na ktdorej Jest rozwi-
nieta stacja radiolokacyjna odpowiada catkov/icie wymaganiom
ujetym w instrukcjach eksploatacji sprzetu i nie wnosi zadnych
zralan w charakterystyke promieniowania przy JeJ formowaniu.

Analizujac dotychczasowe rozwazania dotyczgace odlegtosci wykrywa-
n a Obiektow /celow/ powietrznych na matych wysokosciach dochodzi-

ze Jest ona bardzo waznym taktycznym wskaznikiem

my do wniosku,
Zalezy ona Jednak od

parametrem kazdej stacji radiolokacyjnej.
warunkow 1 whasciwosci, do ktorych miedzy innymi

wielu czynnikow,
czutosc

zalicza sie: moc urzadzenia nadawczego /moc w impulsie/;
urzadzenia odbiorczego; konstrukcja urzadzenia antenowego /zysk
kierunkowy anteny/; ddugos¢ fali na jakiej pracuje stacja radio-
szerokos$¢ charakterystyki promieniowania anteny

lokacyjna;
czestotliwosC¢ powtarzania;

w ptaszczyznie poziomej 1 pionowej;
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Rys, 17* Odlegto.4ci wyrvrywania stac.ii radlo-
lokacy,lnych na matych wysokosciach
oblektsw /celsw/ powietrznych oo =1

predkos¢ obrotowa anteny, czas tn-zania impulsu sondu.igcegoj
pasmo przepuszczania odbiornika; skuteczna powierzchnia odbicia
obiektu /celu/ powietrznego.

V/yzel wymienione czynniki w procesie eksploatac.ji stacji
radiolokacyjnych moga ulec odchyleniom od zatozonych wartosci.

V/iekszoS¢ z wymienionych czynnikéw posiada charakter czysto
techniczny 1 jest zalezna od przyjetych rozwigza¢ konstrukcyj-
nych rozpatrywanych stacji radiolokacyjnych. Ponadto sg one
wzajemnie ze soba pov/igzane 1 ich zmiana nie lezy w gesti
autoréw. W zwigzku z tym rozapatrzone zostang tylko niektodre
czynniki majace zdaniem autoréw najwiekszy wpdyw na zasieg
/odlegtosé/ wykrywania stacji radiolokacyjnych.



Moc nada,lnika

Proniieniov/ana moc stac.ii radiolokacyjnej praktyce

zawsze zalezy od mocy impulsowej urzgdzenia nadawczego /""/s

Moce te sg ze sobag zwigzane nastepujgca zaleznoscia:

Pprom Isrl»|pa ~ Py /v
gdzie:
- moc Impulsowa urzadzenia nadawczego;
Ijpa sprav/nos¢ uktadu przesytowo-antenowego.

Pod mianem mocy impulsowej urzadzenia nadav;czego nalezy
rozumie¢ Srednig moc w czasie trwania impulsu, przekazywang
z urzadzenia nadawczego do linii przesytowej.

Moc impulsowa nadajnika jest zv/igzana z jego Srednig moca
w okresie powtarzania impulsév/ nastepujaca wspotzaleznoscia;

Pi :fL-i Fp' /5/

gdzie;

- czas trwania impulsu w sekundach;
p " czestotliwosS¢ powtarzania impulséw w Hz,

Z powyzszej wspoOtzaleznosSci wynika, ze Srednig moc nadajnika
mozna okresli¢ nastepujaco:

NI T - /6/
Przy pomocy v/zoru /6/ moze by¢ takze okreslana energia impulsu
urzadzenia nadawczego /w”/

11

o
>

—

Wi = P~ /7/

X/
Definicje 1 okreSlenia oraz wzory do powyzszego zagadnienia
zaczerpnieto z podrecznika »Technika radiolokacji™.
V/yd. D/ OPK - 1972 rok
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gdzie: - okres powtarzania impulsow.

W zwiezku z powyzszym zasieg /odlegtosc¢/ wykrywania stacji
radiolokacyjnej Jest wprost proporcjonalny do pierwiastka

czwartego stopnia z wartosci energii impulsu.
D /8/

Wynika z tego, ze przy zatozonym czasie trwania impulsu zwiekszen
zasiegu stacji radiolokacyjnej mozna uzyskac¢ przez zwiekszenie
mocy impulsowej nadajnika oraz odwrotnie: przy okreslonej mocy
impulsowej nadajnika zasieg stacji zwieksza sie ze zwiekszenienm
czasu trwania impulsu. Zwtaszcza ostatni wariant Jest realizowany
w stacjach radiolokacyjnych z kompresje 1impulsu 1 z fazowym kodo-

waniem impulsu.

Czutos$é odbiornika

CzutosScie odbiornika Jest / minimalna moc sygnatu
doprowadzonego do wejscia odbiornika przy ktérej Jest Jeszcze
zapewniony odbior 1 wykrycie sygnatdéw odbitych z zatozonym

prawdopodobienstwem.

Wykrywanie sygnatdéw nastepuje na tle szuméw whasnych apara-
tury odbiorczej, dlatego tez:
odb,min. 82,0, /97
gdzie :
- moc szuméw w pasmie przepuszczania odbiornika przy
temperaturze TO /TO«ZOOK/;

8z,0,

- wspO4czynnik rozréznialnosci.

Powyzszy wspoOdczynnik /parametr/ wskazuje, 1ile razy moc
odbieranych, minimalnych sygnatéw powinna by¢ wieksza od mocy
wewnetrznych szuméw odbiornika, aby wykrywanie sygnatow odbitych
od obiektéow /celdow/ powietrznych odbywato sie zgodnie z zatozo-
nym prawdopodobienstwem.

Liczbowo czutos¢ odbiornika stacji radiolokacyjnej Jest
okreslana Jako czutosC graniczna lub rzeczywista.



29

Graniczne czutosScie odbiornika /P . lub U .  /
nazywa sie take minimalne moc /lub napiecie sygnatu/ doprowadzone
z anteny, przy ktérej /przy doprowadzeniu anteny i odbiornika/
na wejsciu jego liniowej czesci zapewniony jest stosunek mocy
sygnatu do mocy szuméw /napiecia sygnatu do napiecia szumow/
réwny jednosci,

Rzeczywiste czutosScie odbiornika /P .. flub U .. . /

- odb.min. odb.min.
nazywa sie take moc /lub napiecie/ sygnatu doprowadzone z anteny
do wejscia odbiornika, przy ktérej na wyjsciu liniowej czesci
odbiornika jest zapewniony stosunek sygnatu do mocy szumdéw réwny

wartosci wspoOdczynnika rozréznialnosci

W zakresie Tfal centymetrowych i decymetrowych czu4os$¢ odbior-
nika jest mierzona w watach lub w decybelach, natomiast w zakre-

sie fal metrowych w mikrowoltach.
Czutos¢ odbiornika jest tym wieksza, im mniejsza jest wartosc
odb._min. odb._min.

Czutosé urzadzenia odbiorczego stacji radiolokacyjnej jest
odwrotnie proporcjonalna do odleg46sci wykrywania, W zwigzku
z tym im mniejsza jest wartosé tym wiekszy jest
zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej.

Matematycznie problem ten mozna przedstawié¢ wykorzystujac
wzér /3/

A" (f

odb.min.
jezeli zatozymy, ze oprécz pozostate wartosci sa
niezmienne, to powyzszg wspoédzaleznosé mozna przedstawic

maks. JATT/™ p

nastepujaco :
maks. /10/
odb.min

Wspotczesne odbiorniki stacji radiolokacyjnych zakresu fal
centymetrowych i decymetrowych legitymuja sie czutoSciag rzedu
10 do 10 wat /W/, natomiast odbiorniki metrowego zakresu
fal posiadajg czutosS¢ w granicach 2 do 50 /ZiV.
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Oezeli istnieje potrzeba wyrazenia czutosci odbiornika
w decybelach, nalezy w tym wypadku wykona¢ okreslone przelicze-

nia wykorzystajec wzor:

10 1g - /117
~odb,min,/W/

gdzie t " &joc poziomu odniesienia.

odb.min

Oako poziom mocy odniesienia przyjmuje sie POdn 310/~

albo P 10“~W - -14
odn, 1 mW. Na orzyktad: Podb.mih-(<10 w
-5

odpowiada 90 dB w stosunku do POdn 10" "W, albo 110 dB w stosun-

Illcxjn- - 1 Il(w-
W tym ostatnim wypadku mozna tez powiedzie¢, ze czuto$c jest

wyrazona w decybelo-miliwatach,

W wyniku dotychaczowych ustalen mozna stwierdzi¢, ze o jakosci
pracy urzadzenia odbiorczego Swidczy wartos¢ poziomu jego szuméw

wiasnych.

Wartos¢ szumédw odbiornika charakteryzuje wspédczynnik szumow
F. Ten wspétczynnik wskazuje 1ile razy og6lny poziom szuméw na
wyjsciu /Zalbo wejsSciu/ urzadzenia odbiorczego jest wiekszy od

poziomu szumow sygnatu doprowadzonego do niego.

Poniewaz do szuméw przychodzgacych ze Zrdodta sygnatu dodaja
sie szumy whasne urzadzenia odbiorczego, zatem stosunek poziomu
syghatu do poziomu szumdédw na wyjsciu urzadzenia odbiorczego
bedzie mniejszy niz na jego wejsciu. To zmniejszenie liczbowo
charakteryzuje rowniez wspé4czynnik szumow,

W zwigzku z powyzszym, wspédczynnikiem szuméw urzgdzenia
odbiorczego /F/ nazywa sie wartos¢ wskazujgcag ile razy stosunek
mocy sygnatu do mocy szumdédw na wejsSciu urzadzenia odbiorczego
jest wiekszy od stosunku mocy sygnatu do mocy szumdédw na jego
wyjsciu. Powyzszg wsplétzaleznos¢ mozna przedstawi¢ nastepujaco;
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Wspodczynnik szuméw moze by¢é wyrazony w “~Jednostkach
wzglednych lub decybelach. Wowczas;

~NdB "D Ig F Jedn. /13/

Wspbétczynnik szuméw idealnego urzadzenia odbiorczego powtnieni
by¢ rowny jednosci /F=1/< V/spotczesne stacje radiolokacyjne beda]
w uzbrojeniu wojsk radiotechnicznych posiadajg wspétczynniki
szumow w granicach 1-10, Tak wiec po™ryzszy wspédczynnik jest
jednym z podstavto™wych parametréw charakteryzujacych jakosé
pracy urzadzen odbiorczych.

Z przedstawionej krotkiej analizy wynika, ze najbardziej
podatng na zmiang wartosci jest czudo$¢ urzadzenia odbiorczego,
poniewaz zalezna jest od wielu parametréw 1 uwarunkowan, tak
zewnetrznych jak 1 wewnetrznych.

Biorac za podstav/e dotychczasowe ustalenia mozna stwierdzid,
ze z chwilg wkaczenia w urzadzenie odbiorcze stacji uktadéw
przeciwzakdoceniowych nastgpi wzrost poziomu szumow whasnych
urzadzenia odbiorczego, W konsekwencji sygnaty od dalszych
obiektow /celow/ powietrznych zostanag wytdumione. Takie obiekty
/cele/ powietrzne zostang vrykryte na odlegtosciach mniejszych
od zatozonych prawdopodobienstwem wykrywania.

W materiatach Zrédtowych /w opisach 1 instrukcjach stacji
radiolokacyjnych/ podaje sie, ze na wskutek wigczenia dodatko-
wych uktadoéw w urzadzenia odbiorcze stacji radiolokacyjnych,

ich odlegtosci zmniejszaja sie Srednio o 20?7,



Rozpatrywany problem nabiera szczegdlnego znaczenia przy
wykrywaniu i Sledzeniu obiektéw /celdéw/ powietrznych na matych
wysokosciach. Obrazuje to tabela 5.
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Uy/AGA; tabele zestawiono dla obiektu /celu/ powietrznego
0 skutecznej powierzchni odbicia d » 1-5 m*. Dane
w niej zawarte sg wielkosSciami przyblizonymi.

Jak wynika z tabeli 5, ograniczenia w odlegtosSciach
wykrywania poszczeg6lnych stacji radiolokacyjnych sag znaczne,
szczegb6lnie na wysokosciach ponizej 200 m.
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Zysk kierunkowy anteny

Zysk kierunkov”™ anteny /G/, charakteryzuje g4o6wnie mozliwo-
sci kierunkowego promieniowania ukfadu antenowego. Jest on
praktycznie réwny zyskowi energetycznemu anteny, nazwanemu
krotko zyskiem anteny.

Zysk anteny zalezy od skutecznej powierzchni anteny /S*/
i odlegtosci fali stacji radiolokacyjnej /\ /.
Pov/yzszg v/spotzaleznos¢ okresla nastepujacy wzor:

/\-l:rr- Sn
G = /1

Ze wzoru /13/ wynika, ze zysk anteny Jest tym wiekszy, im
wieksza Jest skuteczna powierzchnia anteny, a ddugosc fTali
stacji radiolokacyjnej /\/ Jest najmniejsza.

Przy zatozeniu, ze oprocz G pozostate wartosci sag niezmienne
/const./, to odlegto$¢ wykrycia stacji radiolokacyjnej w duzej
mierze zalezy od wartosci G, poniewaz odlegto$¢ wykry“Yania stacji
radiolokacyjnej Jest wprostproporcJonalna do pierwiastka
drugiego stopnia z wartosci G /patrz wzdr radiolokacji 3/«

Powyzszg wspotzaleznos¢ mozna zapisaC nastepujaco:

D = /15/

Obecnie w celu zwiekszenia odlegtosSci wykrywania stacji
radiolokacyjnej /w tym i na matych wysokosSciach/ stosuje sie
anteny o wiekszych wymiarach. Wariant ten moze mieC zastosowanie
przy pracy stacji radiolokacyjnej P-18 na urzgdzenie antenowe
stacji radiolokacyjnej P-14F.

Skuteczna powierzchnia odbicia

Bardzo duzy wpdyw na odleg4osS¢ \Wkry*.vania kazdej stacji
radiolokacyjnej \*//iera skuteczna powierzchnfa odbicia obiektéw
/celéw/ powietrznych,

\71lelkos¢ skutecznej powierzchni odbicia umownie oznacza sie
Jako 0 , Mozna tez spotka¢ w literaturze fachowej, ze to
pojecie zastepowane Jest terminami: “powierzchnia réwnowazna”
lub 7powierzchnia efektywna”.
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\ celu wyjasnienia vmtyvm skutecznej pov;ierzchni odbicia
na odle/™Mos$¢ wykrywania stacji radiolokacyjnej postuzymy sie raz
jeszcze podstawowym v;zorem radiolokacji /3/.

Z wzoru v/ynika, ze odlegtos¢ v/ykrywania stacji radiolokacyj-
nej jest v;prostproporcjonalna do pierwiastka czwartego stopnia
z v/artosci skutecznej powierzchni odbicia. Proporcjonalnos¢ ta
oznacza, ze jezeli skuteczna powierzchnia odbicia zwiekszy sie
0 dvw/a razy, przy constans pozostatych wielkosci, to odlegtosc¢
viykn\N*/anla stacji radiolokacyjnej zwiekszy sie okoto 20/.
Inaczej mév/igc, jezeli chcemy zv/iekszy¢ odlegtos¢ v/ykrywania
stacji radiolokacyjnej o dwa razy, to skuteczna pov/ierzchnia
odbicia pov/inna sie zwiekszy¢ szesnascie razy, Z tyra, ze pozo-
state wartosci v/ymienione we wzorze pozostatyby nie zmienione.

Okreslenie wielkosci mocy sygnatu odbitego od samolotu nie
jest takie proste, poniewaz wielkosS¢ ta ma charakter zmienny

/pulsujacy - fluktujacy/.

Podyktov/ane jest to ciaggta zmiang kata potozenia obiektu
/celu/ powietrznego w stosunku do miejsca stania naziemnej
stacji radiolokacyjnej. Dlatego tez, dla okresSlenia zdolnosci
odbijajacej obiektu /celu/ powietrznego niezbedne jest okresle-
nie Sredniej wartosci mocy. W praktyce za takg wartosS¢ przyjmuje
sie pojecie skutecznej powierzchni odbicia obiektu /celu/
powietrznego. Na wielkos¢ skutecznej powierzchni odbicia ma
takze v/ptyw dtugos¢ fali /czestotliwosé/ 1 wymiary celu
powietrznego. Ta wspoOdzaleznosS¢ pokazuje, ze im wieksze sa
v/ymiary obiektu /celu/ w porownaniu z dtugosScig fali, tym wieksza
energie bedzie on odbijat a wiec bedzie miat wiekszg powierzchnie
skuteczng. Ody wymiary obiektu /celu/ sg mniejsze od potowy
ddugosci fali, wéwczas zamiast odbicia nastepuje ugiecie fali
/dyfrakcja/ 1 taki obiekt /cel/ powietrzny nie bedzie wykryty
przez stacje radiolokacyjnag, natomiast obiekty /cele/ pov/ietrzne
posiadajgce wymiary réwne podowie dHtugosci fali lub jej wielo-,
krotnos¢ powoduja odbicia rezonansowe o stosunkowo duzej mocy.
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Przy grupowych obiektach /celach/ powietrznych /szyki

zwarte/ mamy do czynienia z sumg elementarnych odbi¢ od

poszczegélnych samolotéw. Inaczej méwigc skuteczna powierzchnia

odbicia od obiektu /celu/ grupowego bedzie zawsze wieksza niz
od obiektu /celu/ pojedynczego,

v/yniku przeprowadzonych rozwazan mozna sty?ierdzi¢, ze ze
v;zroStern skutecznej powierzchni odbicia obiektow /celév//
powietrznych wzrasta¢ bedzie takze odlegtos¢ wykrywania stacji
radiolokacyjnych.
Ponadto skuteczna powierzchnia odbicia Jest wielkosScig zmienng

I zalezy miedzy innymi od: kata potozenia obiektu /celu/
pov/ietrznego w stosunku do miejsca stania naziemnej stacji

ksztattu /sylwetki/ obiektu /celu/ powietrznego;

radiolokacyjnej;
i ksztattu zewne-

gabarytdy/ obiektu /celu/ powietrznego; 1ilosci
trznych podwieszen do obiektu /celu/ powietrznego; zakresu
czestotliwosci, ktora obiekt /cel/ powietrznych Jest opromienio-
wany; rodzaju materiatu lub rodzaju pokrycia /malowania/,

z ktorego obiekt /cel/ powietrzny zostat wykonany lub pomalowany.

Przyktadoy”™ rozk+ad wartosci skutecznej powierzchni odbicia
samolotd\7 typu mysliv/sko-bombowych i bombowych w zaleznos$ci od
ich kata potozenia w stosunku do miejsca stania naziemnych
stacji radiolokacyjnych oraz zakresu czestotliwosci tych stacji,

ilustrujg rys. 18 1 19.

Z przedstawionych wykreséw na tych rysunkach wynika, ze
wartos¢ skutecznej powierzchni odbicia Jest najmniejsza Kkiedy
samolot v~konuJde lot na stacje radiolokacyjng lub od stacji

radiolokacyjnej.

Najwiekszg skuteczng powierzchnie odbicia posiada samolot
kiedy wykonuje lot /w stosunku do stacji radiolokacyjnej/ po
trav/ersie.

Z powyzszej analizy wynika, ze do wykrywania i $Sledzenia
obiektow /celdow/ powietrznych /szczegdlnie nisko lecacych/

nalezy angazo™a¢ te stacje radiolokacyjne, ktorych miejsce

stania znajduje sie na trawersie lotu obiektu /celu/ powietrznego,

W celu praktycznego postugiv/ania sie \rartoscig skutecznej
powierzchni odbicia, ustalono eksperymentalnie JeJ v/ielkos¢
w stosunku do okreslonych grup samolotow.









Mate obiekty /uskrzydlone rakiety i pociski lotnicze
kierot-mne powletrze-ziemia/ zaliczane sa do grupy pien”szej,
ktérych skuteczna pov/ierzchnia odbicia miesSci sie V granicach
od 0,3 m do 1 m~.

5reJr*je objekty /samoloty mysliv;skie, mysliv/sko-bombowe
I szturmov/G oraz poktadov/e/ zaliczane sa do grupy drugiej,
ktérych skuteczna pov/ierzchnia odbicia miesci sie Vv; granicach”
1 m2 do ~ m2.

Duze obiekty /samoloty bombowe/ zaliczane sg do grupy

trzeciej, 1ich skuteczna pov/ierzchnia odbicia zostata przyjeta
\f granicach od 5 m" do 10

Ma podstawie przeprowadzonej analizy, mozna sformutowac
vmioski; skuteczna powierzchnia odbicia obiektu /celu/ powietrz-
nego ma bardzo istotny wphyv; na odlegtos¢ wykrywania stacji
radiolokacyjnych, w tym szczegolnie na matych wysokosSciach;
v/artos¢ skutecznej pov;ierzchni odbicia jest wartoscia zmienng
i zalezy od v/lelu czynnikoév/, miedzy innymi od kata podozenia
obiektu /celu/ powietrznego w stosunku do miejsca stania
naziemnej stacji radiolokacyjnej oraz od zakresu czestotliwosci
stacji; vmrtos¢ skutecznej powierzchni odbicia rozktada sie nie-
rovmomiemie, najv/ieksza powierzchnie odbijajgca posiada bok
samolotu /rakiety/, natomiast najmniejsza tyt i przdéd samolotu
/rakiety/; do v/ykrywania i1 Sledzenia obiektév/ /celdéw/ powietrz-
nych /szczegdlnie nisko lecgcych/ nalezy angazowal te stacje
radiolokacyjne, ktorych miejsce stania /rozwiniecia/ znajduje
sie na trav/ersie lotu obiektu /celu/ powietrznego co w konwencji
zabezpiecza wykrywanie tych obiektow /celév// powietrznych na
dalszych odlegtosciach /zasiegach/ i pev/ne Sledzenie za ich
lotem.

2 .2 . Wgt w~zaktocen radiolokacyjn”ch

Przeciwnik powietrzny przy pomocy poktadowych urzadzen
zak+ocajacych moze oddziatywa¢ w powaznym stopniu na jakosé
pracy urzadzehn odbiorczych stacji radiolokacyjnych, stosujac
zak+o6cenia o odpowiednim poziomie mocy.

Dla stacji radiolokacyjnych aktualnie bedgacych w uzbrojeniu
wojsk radiotechnicznych . naihq>/Y? niekorzystne sa zak#d6cenia
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maskujace, ktore reprezentujag tzw, sHo\*/y sposdéb walki

z radiolokacja. Efektem ich oddziatywania Jest obnizenie
v/artosci czudosSci urzadzenia odbiorczego lub catkowita nie-
mozliv/o$6 wykrywania i $ledzenia obiektow /celow/ powietrznych
oraz 2v/i.ekszenie btedéw pomiaru wspéirzednych.

Do najbardziej rozpowszechnionych zakt6cen maskujacych
zaliczane sg; zaktocenie szumowe, zak#ocenia odzewowe wlelokrot-
ne, zak#décenia impulsowe ze statym lub zmiennym cyklem powtarza*
nia oraz zaktdécenia pasywne.

Najbardziej niekorzystne dla urzadzen odbiorczych stacji
radiolokacyjnych sg zakddécenia szumowe, ktdére powoduja zwieksze-
nie sie poziomu szumév/ na wejsSciu urzadzenia odbiorczego propor-
cjonalnie do poziomu mocy zak#6cenia, V rezultacie czego naste-
puje zmniejszenie sie odlegtosci wykry\'rania stacji radiolokacyj-
nej z uprzednio zatozonym prawdopodobienstwem.

Przedstav/ione na rys. 20 charakterystyki v/ykrywania stacji/?
radiolokacyjnej /w stosunku do obiektu /celu/ powietrznego
0 skutecznej powierzchni odbicia 25 m”/ ilustrujg w Jakim
stopniu zmienia sie wartos¢ odlegtosSci /zasiegu/ wykryv*/ania
1 prav/dopodobienstv/a wykrywania obiektu /celu/ powietrznego
w zaleznosci od stosunku mocy zak#décen i mocy echa sygnatu.

P
A AQ
P7 - pozioiT) fYiocy zaktdcef)
"Ps- poziom mocy etho
F— i 1) [hnij
0 100 150 M

Rys,20. Prawdopodobienstwo wykrywania obiektow /celow/
povrietrznych prze:: RLS przy oddziatywaniu na
odbl ornik RLS zak#6cen szumo®vych
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z rys, v/ynika, ze przy stosunku — » O wykrycie obiektu
S

/celu/ powietrznego powinno nastgpi¢ na odlegtosSci rownej 130 km
z prawdopodobienstv/em 0,35, enatomiast przy oddziatn"aniu zak¥dceo
- nav/et révmych sygnatov/i '/P\»ZM'*sa ’I\ , Jesli zostanie zachowane

N
s

prawdopodobienstwo 0,85, odlegtos¢ wykrywania zmniejszy sir* okoto
150, W wypadlcu. Jezeli poziom mocy zak#0cen przewyzsza o dziesiecC
razy poziom mocy echa sygnatu, odlegtos¢ v/ykryivania stacji radio-
lokacyjnej przy .zachowaniu Pu»0,85 zmniejszy sie o trzy razy,

Z drugiej strony, Jezeli zachowamy odlegto$¢ wykrywania nie-
zmienng /150 lun/, to zobaczymy, ze przy oddziatywaniu zak¥dcen
szurnov/ych bedzie zmniejszato sie prav/dopodobienstwo wykrywania,

N
Brzy stosunku pz 5 0, prawdopodobienstwo Jest roéwne 0,85»

P
natomiast Juz przy = 1» prawdopodobienstwo wykrywania
- - . P
zmniejszy sie do wartosci 0,30, a przy stosunku = 5 prawdo-
N
S

podobienstwo wykrycia obiektu /celu/ powietrznego na wskazanej
odlegtosci Jest niemozliwe.

Ocene 1ilosSciowg, charakteryzujacg wpdyw poziomu mocy zakdocen
szurnov/ych na odlegtos¢ /zasieg/ v/ykrywania stacji radlolokacyj-
nej przy niezmniennym prawdopodobienstwie wykry\*/ania, mozna
uzyskaé¢ v/ykorzystudac do tego celu v/ykres przedstawiony na rys, 21
oraz v/zor 16,

0,6

0O 2 10 10 50 m

Rys,21, Odlegtos¢ v/ykrywania RLS w zaleznosci od spektralnej
gestosci mocy zakddécen szumo\”ch
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; DW /16/
gdzie:

Dz i DW odlegtos¢ wykrywania stacji radiolokacyjnej bez
oddziaty\-Zania i1 z oddziatywaniem zak¥dcen szumowych
na urzadzenia odbiorcze;

9z spektralna gestos¢ mocy zak#ocen;
go spektralna gestos¢ mocy szuméw wiasnych

urzadzenia odbiorczego.

Z przedstawionego rysunku /21/ 1 wzoru /16/ wynika, ze ze
zwiekszeniem spektralnej gestosci mocy zak#ocen szumo\/ych zmniej-
sza sie odlegtos¢ wykrywania stacji radiolokacyjnych. Zak#ocenia
oddziatywujag nie tylko w kierunku gto\\mego listka promieniowania,
ale takze 1 wr kierunku listkov/ bocznych powodujgc dookrezne
zmiany w zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej.

Z przeprowadzonych rozv/azaii i1 analizy nasuwa sie v/niosek, ze
zaktécenia radiolokacyjne /szczego6lnie aktywne-szumowe/ maja
pov/azny wolyYz na zasieg /odlegtosc¢/ wykryv/ania kazdej stacji
radiolokacyjnej oraz, ze obnizaja one mozliv/osci v;ojsk radio-
technicznych VW zakresie v/ykryv/ania i1 Sledzenia obiektéw /celdow/
pov/ietrznych, w tym i na matych W¥sokosciach.

Obnizenie mozliwosci stacji radiolokacyjnych w zakresie
v/ykryv/ania i Sledzenia obiektéw /celéw/ powietrznych spowodowane
jest zmiang wartosci czudosci urzadzen odbiorczych.

Stacje radiolokacyjne bedace aktualnie w uzbrojeniu wojsk
posiadaja specjalne przystav/ki przeciv/zaktéceniowe, ktére eliminu-
ja WphN\Y/ zaktocen zarowno pasywnych jak i aktyv/nych na urzadzenia
odbiorcze.

Wyposazenie poszczegolnych typow stacji radiolokacyjnych
w podstawowg aparature przeciwzakktéceniowg obrazuje tabela 6.
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TABELA 6
Typ ' Dopuszczalna
stac. ) gestos¢ mocy
T.p ;?1&§=0ka- Rodzaj aparatury zaktocen aktyv/-
T przeciwzaktoceniowej Qﬁﬁgoéeﬁesggii-
nych
2

11. j5M87/K-06/ uk¥ady obrony przed zakkdce-
niami zaporowymi ;

autokompensator do elimina- 10-100V//NHz 1
cji zaktécen szumo\Ach od tAr3 paczki na |
listkov/ bocznych; -

100 m drogi ]

ukdtad eliminacji zaktdécen
odzewov”ch;

uktad zabezpieczenia przed
fatszyvrymi celami;

uktad zabezpieczajacy przed
zak+oceniami niesynchronicz-
nymi .

12 div/ersity czestotliwosci;

uktady przestradania
czestotliwosci;

uk+ady tdumienia ech
statych;

uktady szumowej automatycz-
nej regulacji wzmocnienia;

uktady eliminacji zak#ocen
niesynchronicznych;

uktady zabezpieczajagce przed
zaktoceniami pedzajacymi;

uk+aq okreélania zrod+a
zaktocen.

P-37 uktady rozniczkujace;

uktady: szumov/eJ automaty-

cznej regulacji wzmocnienia,
natychciiastov;eJ automatycz- 1 1W/MHZ
nej regulacji v/zmocnienia,

zasiegowej automatycznej 0,6-2 paczek
regulacji wzmocnienia, thu- na 100 m drogi
mienia ech statych /w kazdym

kanale/;

przystawka do eliminacji za-
k+ocen niesKnchronicznych
pochodzacych od innych
stacji;

uktad zabezpieczenia przed

pociskami samonaprowadzaja-
cum
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EssssaasssssssassBsssasscaaasssrssasjasssssssa

RT-17 uktad t#umienia ech statych;

“NAREV;™ ukdad szumov/e.j automatyczne;j
regulacji wzmocnienia;

szerokopasmo\</y wzmacniacz-
ogranicznik-waskopasmov/y;
uktady eliminujace zaktdéce-
nia niesynchroniczne;

uktad utrzymania statego
poziomu fatszywego alarmu.

uktad przestrajania;

- uktad eliminacji zaktécen
o krotkim czasie trv/ania;

- uktady tdumienia ech statych]

- uktady:kompensacji listkow
bocznych,eliminacji zak#dcen
niesynchroni cznych;

- uktady:szumov;ej automatycznej
regulacji1 v/zmocnienia, natych*
miastov/ej automatycznej regu-
lacji wzmocnienia, zasiegowej
automatycznej regulacji
wzmocnienia, rozniczkujacy.

5% 1JAV/0R-M2 |

6. iNUR-31/32/1 - ykkady thumienia ech statych,
kompensacji listkow bocznych,
zwalczania zak#b6cen niesyn-
chronicznych, zasiegowej

regulacji wzmocnienia;

uktad peleng;

uktad wizjil czarno-biatej.

uktad przesurajania; |
uktady:ttumienia ech statych, 1,3-2 W/MHz
rozniczkujacy; 1-2 paczki na

uktad eliminujacy zakto6cenia _
niesynchroniczne; 100 m drogi

uktad zabezpieczenia przed
pociskami samonaprowadzajg-
cyrai;

uktad zmiennych czestotliwo-
sci poMATtarzania,



9.

(SS:S3SS 3aa=xsssatB3sass3aan=xssssa3ssss=sB3s i

P-10

I PRW-16

PRW-13

PRW-11

uktad przestraldania;

uktady:ttumienia ech statych,
szumowej automatycznej regu-
lacji wzmocnienia;

uktad eliminacji zaktocen
impulso\Ach niesynchronicz-
nych;

uktad zabezpieczenia przed
pociskami samonaprowadzaja-
cymi .

uktad przestrajania czesto-
tliwosci;

uktady:tdumienia ech statych,
zasiegov;eJ automatycznej

regulacji wzmocnienia, natych-

miastowej automatycznej regu-
lacji wzmocnienia, rcSzniczku-
Jace;

uktady eliminacji zak#6cen
niesynchronicznych;

uktad zabezpieczenia przed
pociskami samonaprowadzajg-
cymi.

mozliwoSC przejscia na
nadajnik rezerwowy;

uktady:tdumienia ech statych,
kompensacji listkow bocznych;

uktady eliminacji zak¥dcen
odzewo”™yych 1 niesynchronicz-
nych;

uktad okreslania namiaru
zrodta zaktécen w kacie
potozenia 1 w azymucie;

uktad zabezpieczenia przed
pociskami samonaprowadzaja-
cymi.

uktad przestrajania czesto-
tliv/osci;

zmiana czestotliwosci
potytarzania;

uktady:tdumienia ech statych,
zasiegowej automatycznej re-
gulacji czestotliwosci,
rézniczkujacy.

rraaa:

2V//Nz
1,5 paczki na
100 m drogi

2-10 W/MHz
2,1-2,4 paczki
na 100 m drogi

2-10 W/MHz
2,4 paczKki na
100 m drogi

2,2 W/MHz
2,1 paczki na
100 m drogi
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PRW-9

uktady przestrajania czesto-

tliv/osci: sterowanie roczne,

z ustawieniem czestotliv/osci
na dov/olng wielkos¢ w zakre-
sie przestralJania,
impulsu-ciagte,

su do

2.1-2,4 paczki

od impul- na 100 m drogi

automatyczne skokowe;

uktad eliminacji

zak¥b6cen nie-

synchronicznych;

uktady;ttumienia ech statych,
natychmiastov/eJ automatycznej

regulacji v;zmocnienia,

zasie-

gowej automatycznej regulacji

wzmocnienia,

13. RW-31

“"MIDA” WOéCi;

uktady:eliminacji

rézniczkujace.

uktad przestrajania czestotli-

zak¥b6cen im-

pulsowych, o bardzo matym cza-

sie trwania,

eliminacji

Za-

kt6cen niesynchronicznych;

uktady; tdfumienia ech statych,
natychmiastowej automatycznej

regulacji wzmocnienia,

SZumo-

v/ej automatycznej regulacji
wzmocnienia,zasiegov/eJ auto-
matycznej regulacji wzmocnie-

nia,

5184

"OBRONA™ v;0scl;

uktady szumowej automatycznej
czestotliwosci,
rézniczkujacy,natychmiastowej
automatycznej regulacji

regulacji

rézniczkujacy.

uktad przestrajania czestotli-

1,3-2 W/MHz
1-2 paczki na
100 m drogi

czestotliv/osci ,kompensacj i
listkéw bocznych,eliminacji

zak+tocen

impulsov/ych o bar-

dzo matym czasie trwania;

uktady;tdumienia ech statych,
zasiegowej automatycznej re-

gulacji
st 1 csl::

to Jednak do tego,
dodatkowo ukt*adami,

Prowadzi
z wigczonymi
\V/ konsekwencji
czych,

czestotliwosSci.

ze stacje radiolokacyjne pracuja

a wiec w warunkach wymuszonych,

powoduje to obnizenie czutosSci urzadzen odbior-
a zatem 1 zmniejszenie zasiegu /odlegtosSci/ wykrywania.

1SS = 5= 551
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2.3* anten;” stac,ji radiolokacy”nel

Mozliwosci stacji radiolokacyjnych w zakresie wykrywania
obiektow /celow/ powietrznych nisko lecagcych w znacznym stopniu

zaleza od wysokoSci zawieszenia anteny stacji radiolokacyjnej
nad ziemig.

Dla stacji radiolokacyjnych, ktérych charakterystyka promie-
niowania anteny ksztattuje sie z wykorzystaniem odbicia energii
od ziemi, ar7iekszenie wysokosci zawieszenia anteny zmniejsza

kat wzniesienia maksimum promieniowania zdolnego listka anteny,
ktéry moze bydé obliczony z zaleznosci;

A = arc sin X - /17/
a
gdzie:

"X - dtugos¢ fali roboczej stacji radiolokacyjnej
w metrach;

Ha - wysokoS¢ zawieszenia anteny nad ziemig w metrach.

Postugujac sie wzorem /18/ na odlegtos¢ horyzontu radiowego,
przy uwzglednieniu normalnego stanu atmosfery /refrakcji normalnej/

vV o« "*eN2 fvh; AviN/ /18/
gdzie;

Ha - wysoko$¢ zawieszenia centrum elektrycznego anteny nad
poziomem ziemi w metrach;

Hg - wysokos$¢ lotu obiektu /celu/ powietrznego nad poziomem
ziemi w metrach;

4,12 - wspodczynnik uwzgledniajacy krzywizne ziemi /przelicznik
metrow na km/,

i wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego mozemy okreslic
maksymalng odlegtos¢ wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych

wysokosciach wg nastepujacego wzoru;

D, N »

hr Dwykr » Kwhr . 2vs; /vh™ *w A /19/
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gdzie:

Dwykr maksymalna odlegtos¢ wykrywania stacji radio-
lokacyjnej na matych wysokosciach /w km/;

Kvﬂ". v/spétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego;

R. ekwiwalentny promien ziemi réwny 6*300 km;

H wysoko$¢ zawieszenia /umieszczenia/ anteny stacji
radiolokacyjnej w kilometrach;

H wysoko$é lotu obiektu /celu/ powietrznego w km.

W praktyce wygodniej jest okresla¢ wartosc H3 i HO\/nmtrach,
a w kilometrach. Wowczas wzdér 19 przyjmie postac:

K - THi2 VT + Vna/n /20/

Dwykr whr

Z analizy wzoru /20/ wynika, ze odlegtos¢ wykrywania stacji
radiolokacyjnych w stosunku do obiektow /celow/ powietrznych
nisko lecacych zalezy gtdéwnie od wysokoSci zawieszenia /umiesz-
czenia/anten nad powierzchnig odbijajaca,

Wpoky» \/ysokosSci zawieszenia anteny na odlegtos¢ wykrywania
obiektow /celdéw/ nisko lecacych dla stacji radiolokacyjnej
zakresu decymetrov/ego np, typu P-1,5 przedstawiony jest w tabeli 7
1 stacji radiolokacyjnych zakresu centymetrowego RT-17 1 PRW-16
w tabelach 0 1 9.

We wzorze nie uwzgledniono wph\'nj podtoza odbijajacego



ria otwartej pozycji

hS

Odlef™osci wykrywania stacji
zawieszenia anteny i wysokosSci

v zaleznosci od wysokosci

TABETIN 77

radiolokacyjnej P-15

lotu obiektu /celu/ powietrznego o skutecznej powierzchni

odbiciacSss 1 m~.

Stacja radiolokacyjna
P-1*5

z etatowg

anteng

Ma otwartej

pozycji z dodatkowg

sekcjag masztu

Ma otv/arted pozycji
zawieszong na v/ysokosci

K“

z anteng
31,b m

Odlegtosci wykrywania stacji
zawieszenia anteny 1 wysokosSci

w zaleznosci od wysokosci

Odlegtosci vr/kryvfania
obiektév; /celow/ pov/ietrz-

OOm = 200rn j
30 j
1
1
38 1 h
I 1
35 1 65 IT 75 | 8A

aaaziaaaaast.aM™ M :|gaaaaa

300rn j ¢#00m

i i

QD

TABELA 8~
radiolokacyjnej RT-17 "NAREW"

lotu obiektu /celu/ powietrznego o skutecznej powierzchni

odbicia(6"= 1 m~.
s T SSEaAB3HsSitas:
Stacja radiolokacyjna
RT-17 "NAREW"

otwartej pozycji
Hs

a 19 m

Ma otwartej pozycji

H
]
N aaa:

3L

a 2bm

Odlegtosci wykrywania 1

obiektov/ /celow/ powietrz-
nych w km, na v/ysokosciach;

100m 1 200m! 300m T/400m ! bOOM
P S

55 1 170 1 80
1 1 1 1

50 i 65 1 f 80 1 90

70
1
aaaaaiaaaaaaJaaaaaa itsaaaa:

60
HI






Z przedstawionych danych, zawartych w tabelach 7, ft1 9
oraz rys. 22 wynika, ze podnoszenie anten stacji radiolokacyj-
nych na wieksze wysokosci nad powierzchnie odbijajaca /przy
statej v/ysokosci lotu obiektu/ staje sie nieoptacalne, ponie\\'az:

wzrasta ujemny wplh”.v krzywizny ziemi na odlegtos$¢ wykryv/ania
stacji radiolokacyjnej na matych i”rysokosSciach;

- wzrasta wielkos¢ stozka martwego na matych wysokosciach;

- zwiekszaja sie wymagania w stosunku do pozycji rozwiniecia
stacji radiolokacyjnej oraz zwieksza sie niewspodmiernie
wymagany promien powierzchni odbijajacej.

Poza tym zastoso\/anie \\”'sokich anten nie zawsze Jest mozliwe”
z uwagi na rzezbe terenu w rejonach wyzynnych 1 gérskich naszego
kraju.

W toku rozpatrywania i analizo\“nia powyzszego problemu
mozna dojsé do nastepujacych i1“mioskow: odlegtosé wykrywania
stacji radiolokacyjnych w stosunku do obiektéw /celdéw/ powietrz-
nych nisko lecgcych zalezy od optymalnej ““wz-sokosci zawieszenia
anteny pod optymalnym katem; ze wzrostem zawieszenia anteny
wzrasta ujemny wptyw krzywizny ziemi oraz od okreslonych
wysokosci zawieszenia anteny zmniejsza sie optacalny przyrost
odlegtosci wykrywania stacji radiolokacyjnej w stosunku do
obiektow /celdéw/ nisko lecgcych; Jezeli stacje radiolokacyjng
lub JeJ urzadzenie antenowe umiescimy na wzgorzu, estakadzie,
nasypie lub zawieszamy na specjalnym maszcie, w celu uzyskania
wiekszej odlegtosci wykrywania obiektow /celdow/ powietrznych
lecacych na matych wysokosciach, to niezwkocznie nalezy wnosié
korekte o kat potozenia elementu promieniujgcego anteny lub po-
chyli¢ charakterystyke promieniowania stacji radiolokacyjnej tak,
aby stykata sie ona z podtozem odbijajagcym; wraz ze wzrostem
wysokosci ustawienia lub zawieszenia anteny zwieksza sie mini-
malna odlegtosS¢ stacji radiolokacyjnej /zwieksza sie stozek
mart\"y/. Szczegl6lnego znaczenia nabiera ten problem, gdy stacja
radiolokacyjna posiada waska charakterystyke promieniowania
w ptaszczyznie pionowej. W zwigzku z tym posterunki radiolokacyj-
ne przeznaczone do “/r~krywania 1 Sledzenia obiektow /celow/ nisko
lecacych powinny mie¢ w swym wyposazeniu Jedng stacje radioloka-
cyjng o szerokiej charakterystyce promieniowania w ptaszczyznie



51

pionowej /np, stacje radiolokacyjnag typu RT-17 "NAREW”

lub P-15 z anteng "UMZA"/; nie wykonanie wyzej wymienionych
przedsiev/zie¢ moze powaznie wptynaé na zmniejszenie odlegtosci
wykrywania przez stacje radiolokacyjng obiektéw /celow/
pov/ietrznych lecacych na matych wysokosSciach.

2 .A. liBi*i™Mta™nachylenia®elektr~czned osi anteny stacji

radiolokacyjnej

Antena stacji radiolokacyjnej zakresu metrowego, np. typu
P-18, posiada mozliwos¢ pochylania elektrycznej osi anteny
w ptaszczyznie pionowej od -5 do +10°. Na podstawie teoretycz-
nych obliczen, przy ujemnych kagtach nachylenia anteny zapewnia
sie maksymalng odleg#os¢ Vykrycia obiektow /celow/ powietrznych
nisko lecacych.

\VV tabeli 10 przedstawione sa Srednie statystyczne wartosci
odlegtosci wykrycia obiektow /celdéw/ powietrznych przez stacje
radiolokacyjng typu P-18 przy katach nachylenia anteny 0° i
na wysokosci zawieszenia anteny dolnego pietra 7,9 m i gdérnego
pietra 10,35 m.

Nalezy podkresli¢, ze odlegtos¢ wykrycia obiektow /celdéw/
nisko lecacych przez stacje radiolokacyjng zalezna Jest od typu
anteny, pozycji stacji, dtugosci fali /czestotliwosci/ i1 innych
parametréw sprzetu. Dla kazdej stacji odlegtosSci te sa rozne.
Oprocz tego, nachylenie anteny w kierunku katow ujemnych prowadzi
do obnizenia odlegtosci wykrycia obiektéw /celdédw/ pov/ietrznych
lecacych na Srednich 1 duzych wysokosciach oraz wystgpienia
w charakterystyce promieniowania anteny "martwych*»" stref pod
niektérymi kagtami wzniesienia. Powoduje to nieciggtos¢ w strefie
wykrywania stacji radiolokacyjnej.
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TABELA 10
SsssBsasassassaaaasasaesa: ipsaaaaaaaaaaaaaas”™I
Katy nachylenia anteny gd;??gazirggﬁr%g'a _
stacji radiolokacyjnej | wysokoSciach: Uwagi
P-18 ¥300m | Boorm 1 1ocora 1
0 } 40 i 30 ; 63 i Dla
1 obiektu
j 30 t 62 | 80 1 06 =1
[Sssss:sass: Eaaaaaaaaaaasasasaasall

w stacjach radiolokacyjnych zakresu centymetrowego, np, P-37,
katy wzniesienia poszczegdélnych listkow promieniowania anteny
w ptaszczyznie pionowej sa rozne, dla kazdego kanatu stacji.
Przy zerov™m potozeniu elektrycznej osi anteny, katy nachylenia
dwéch dolnych listkéw /kanatdéw/, wynoszg +2° i +1,57. Dzieki
temu stacja radiolokacyjna P-37 zabezpiecza stosunkowo duzg
odlegtos¢ wykrywania obiektédw /celdow/ nisko lecgcych przedstawio-
nych w tabeli 11, -

TABELA 11
w0 13dBsaxa*aaseact 3ac3 3 sssaa RBe<JebEFsa {
. Odlegtos¢ wykrycia w kilome-
Typ stacji trach na wysokosciach: Uwagi
radiolokacyj- J
nej
P-37 32 60 70 I 86 }

; - 1-aBasaa3aaaBaaa |

Stacja radiolokacyjna P-37 posiada mozliwos¢ pochylania
elektrycznej osi anteny w granicach 1 w ptaszczyznie pionowej,
co pozwala na jej prace przy ujemnych katach nachylenia anteny.

W zwigzku z tym listki kierunkowego promieniowania obnizajag sie

w kierunku ziemi i tym samym zwieksza sie mozliwos¢ wykrycia
obiektow /celow/ powietrznych nisko lecacych na wiekszych odlegto-
Sciach. ZaleznoSci te przedstawiono w tabeli 12.
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f TABELA 12

gSsatssaas 3=asBsa SBaassssgnggaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa” Sl EEES 9SS
Stac.ja radiolokacyjna Odlegtosci v/ykrycia

P-37 w kilometrach na i
kat nachylenia wysokos$ciach: Uwagl
V/ stopniach 300m 1 1
0 1
0 52 » 70" } 86
0] Dla obiektu
-1 58 [ 75 % 90 0677 1
0
-1.5 60 1 78 93
alsaaaaaasi saaaasaaaaaaa

Z doswiadczen eksploatac.jl stacji radiolokacyjnej wynika, ze
stosov/anie pracy przy katach nachylenia anteny ponizej -2° nie
jest celowe, poniewaz znieksztatca sie dolny listek promieniov,iania
oraz znacznie obniza si”™ gSrna strefa wykrywania stacji.

Wartosci katdw nachylenia anteny stacji radiolokacyjnych
powinny by¢ tak dobrane, aby Ich kierunkowe charakterystyki
prornieniov/ania w ptaszczyznie pionowej stykaty sie z podtozem
odbijajacym w punkcie »0¥ /rys.23/. Punkt %0' lezy na prostej
+gczacej Srodek kuli ziemskiej z punktem »™B«, ktory odpowiada
odlegtosci réwnej okoto 0,7 maksymalnej energii wypromlenio\~nelJ
przez kierunkov/a charaktei”ystyke promieniowania stacji radio-
lokacyjnej.

Rys.23. OkreSlenie kagta nachylenia kierunkowej charakterystyki
promieniowania stacji radiolokacyjne!
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P\ odpowiada, lgcy wysokosci ~h;
P2 ~ odpowiada. lacy wysokosSci r<Gwne,j Ah;

zawieszenia etatov/eJ anteny;

Ah - wysokos$¢ nasypu, wzgérza lub masztu.

Dlatego tez, ustawienie kata nachylenia elektrycznej osi
anteny stacji radiolokacyjnej ma bardzo Vazne znaczenie przy
wykryv/aniu ltsSledzeniu obiektow /celow/ powietrznych nisko
lecacych,

25 Wpl~rodzajow pracy stacji radiolokacyjnej

Rodzaj pracy stacji radiolokacyjnej oraz wykorzystanie
odpowiedniego rezimu pracy aparatury odbiorczej i wskaznikowej
w zasadniczym stopniu wptywa na wykrywanie obiektow /celdow/ nisko
lecacych,

W celu lepszej obsen™acji ekranu wskaznika radiolokacyjnego
stacji, a tym samym zwiekszenia prawdopodobienstwa wykrycia
obiektow™ /celdw/ powietrznych nisko lecacych, v/skazane jest praco-
waC; przy zmniejszonych obrotach anteny /co zwieksza ilos¢ impul-
séw w paczce, opromieniowujgcych obiekt /cel/ nisko lecacy/, przy
rozciagnietej podstawie czasu w odlegtosci 1 azymucie, whaczonych
uktadach t#umienia ech statych, opdéznionej podstav/ie czasu,
wykorzystywaniu wskaznikéw radiolokacyjnych zardéwno z jasno$c¢ ioMrym,
jak 1 amplitudowym zobrazowaniem sygnatow.

Podczas wykrywania obiektéw /celdédw/ nisko lecagcych za pomoca
stacji radiolokacyjnej np, typu P-37, dla zwiekszenia stosunku
sygnatu uzytecznego do poziomu szuméw mozliwe jest 7zatykanie"
odbiornikéw poszczegolnych kanatow oraz prace tylko kanatem
pierwszym, ktérego listek promieniowania najbardziej przylega do
ziemi.

Przy wykryciu obiektu /celu/ powietrznego podczas 1 jego
Sledzeniu, nalezy stopniowo zmniejsza¢ wzmocnienie odbiornika,
jezeli obiekt /cel/ przybliza sie do stacji, i1 zwieksza¢ wzmocnie-
nie w wypadku, gdy obiekt /cel/ oddala sie od stacji radiolokacyj-
nej, Ma to szczegbélne znaczenie w wypadku, gdy obiekt /Zcel/
obserwov/any jest na tle odbi¢ od przedmiotow terenowych.



Stata gotowosS¢ bojowa sprzetu i obstugi, umiejetne wykorzysta-
nie rodzajow pracy stacji oraz dobra znajomo$¢ mozliwosSci wykorzy.
stania stacji radiolokacyjnej, Jest Jednym z najwazniejszych
czynnikédw wptywajacych na wykrywanie i $Sledzenie obiektéow /celdw/
nisko lecacych. Dlatego tez w pododdziatach i1 oddziatach wojsk
radiotechnicznych konieczne Jest poswiecenie duzej uwagi na
odpowiednie przygotowanie operatorow i technikédw w zakresie
teoriil 1 praktyki v/ykorzystania sprzetu oraz odpowiednie trenowa-
nie nawykév/ pracy operatora,

Wykorzystujagc wszystkie mozliwosSci stacji radiolokacyjnych
V/ zakresie 2z\7lekszenla odlegtosci v~"krycia obiektov/" /celow/

nisko lecacych mozna zwiekszy¢ odlegtos¢ v/ykrycla o /i do 1%

oraz rzezby terenu

Odlegtos¢ v/"ykrycia obiektow /celdw/ powietrznych szczegoOlnie
nisko lecacych, przez naziemne stacje radiolokacyjne w znacznym
stopniu zalezy od terenu, w rejonie ktdérego rozwija sie stacje
radiolokacyjne do pracy bojowej. Nieuwzglednienie wkasciv/osci
terenu przy v/yborze pozycji moze w decydujacy sposob wptynaé na
prace stacji radiolokacyjnych i uniemozliwi¢ wykonanie zadan
stawianych przed sprzetem.

Kazda pozycja posterunkow radiolokacyjnych charakteryzuje sie
wielkosciami katéw zakrycia, charakterem ptaszczyzny odbicia,
rozmiarem i1 konfiguracjg pozycji, katami nachylenia, zagtebieniami
i nierdév/nosciarni terenu, rodzajem gruntu itp,

V/yifiagania, w stosunku do v/ymienionych wkasciwosci terenu,
okresla sie w zaleznosci od typu rozwijanego na pozycji sprzetu
radiolokacyjnego 1 Jego taktycznego przeznaczenia.

Mozliwa odlegtos¢ wykrycia obiektow /celdéw/ powietrznych przez
stacje radiolokacyjne z danej pozycji, moze by¢ oceniona dopiero
po uv/zglednieniu wptywu kagtoéw zakrycia, krzywizny ziemi oraz ogol-
nego charakteru danego stanov/iska stacji radiolokacyjnej.

katow zakrycia pozycji stacji radiolokacyjnej na
odlegtos¢ y/ykrywania

Katy zakrycia tworzag sie na skutek znajdowania sie w terenie
réznych przeszkéd, zwanych przedmiotami terenowymi, takich za
ktérymi obiekty /cele/ powietrzne szczegolnie nisko lecace
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nie mofrg byd w*ykryte, poniewaz za nimi wystepu;le strefa
ekranowa. llustrucle to rys.2”/. »

Nfl
Stre-fei iridz/oly\osci horijzoht opfijcznf]

ekrariawat™a/

‘xtivyn>rf

Rys.2A. V/plyVv przedmiotow tereno™ch na strefe widzialnosci
sta¢,ii radiolokacy,lnre,j

Jak wynika z rysunku /2A/ przedmioty terenowe pozyc.ii stanowig
naturalng przeszkode wykrywania obiektow /celédw/ nisko lecacych,
ktére morag niepostrzezenie przenikng¢ V naszg strefe obrony.

Biorac pod uwa”e prostoliniowe rozchodzenie sie fal radiowych,
wykorzystywanych w radiolokac.li poza horyzontem /uwzgledniajac
kulistos¢ Ziemi/ obiekty /cele/ pov/ietrzne nie moga byC wykryte.

Ocenia,lac zasieg horyzontalny, bez wzgledu na parametry
techniczne stac,li radiolokacyjne.l, cele pov/ietrzne nie moga byc
wykryte na odlegtosciach wiekszych niz to wynika ze wzoru 2.
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Wzor j"%¢l stuszny Jest dla pozycji, na ktérej nie wystepuja
przedmioty terenowe /brak katow zakrycia/. Jezeli w terenie
wystepuja przedmioty terenowe /rys,24/ to w tym wypadku nalezy
uwzglednia¢ katy zakrycia pozycji, wprov/adzajagc wspotczynniki
K /™.

V/artos¢ wspotczynnika K/0C / obliczamy ze v/zoru:

r. /Ut/ - sirra

i sin® CA /20/
gdzie:

OC - kat zakrycia pozycji w stopniach;
- promien ziemi w kilometrach.

V/z6r /20/ v/yprowadza sie z zaleznosci geometrycznych rysunku 24
po odpowiednim uproszczeniu,

Uwzgledniajac katy zakrycia pozycji na danych kierunkach,
horyzontalny zasieg radiolokacyjny mozemy obliczy¢ z zaleznosci /2/
z uv/zglednl eniem v/spoédczynnika K /°~/:

D/W = h,A" KICK/ . + VHq/ /21/
gdzie;.
K/0C/ wspotczynnik obliczany ze wzona /20!\
oi kat zakrycia pozycji w stopniach;
vy wysokos¢ anteny w metrach;
H. wysokosS¢ obiektu /celu/ powietrznego w m*etrach.

V/artos¢ wspotczynnika K/X /, wskazuje ile razy zmniejszy sie
horyzontalna odlegto$¢ wykrycia dla zasiegu radiov/ego, w zalezno-
sci od katéw zakrycia pozycji stacji radiolokacyjnej przedstawio-
ne sg w tabeli nr 13.
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TABELA 15X

K gty V/artos¢ K/ / dla obiektu /Zcelu/ na
Lp. zakry- Hc /m/ Uwaezir §

Cia W MM Mi MM MM MMW MM MM MAVMM MM «M MMMM M i MM MM MM WM WM MVIVVE VIV WM MMM MISWMMM M i MV MM WA MVEMVEAW VMV WM

100 1 200 *"300 400 {500 {600 \ 700 1000

MMM MM MM » m_A.NMMMMVIMNMMM*" MMMV MMMM MM i MMM . MM MMWM U My «d «sa»«e MM«M «4 «»

i | | | i
1. 0°20* 0,381 0,50j0,56 0,60 10,64 {0,66 ]0,72 |O,79

.. ’},1. »"O—«'Ii -a» ail « IL a]L*I »«] ?'~°>0>»«

2. 0°50" 0,28 10,57i0,45 0,47 10,51 10,54 10,61 10,70
= 1 S - o

5. 0,22 10,50 10,55 10,40 10,45 i0,46 10,55 j 0,62

4. 0750 0,18 10,25 10,29 i0,55 i0,57 0,46 10,57

5, 0n00" 0,14 10,21 ;0,27 0,50 }0,52 |]0,55 jO,44 ] 0,55

6. 1~50" 0,11 jo,16 0,18 jo,21 j0,23 10,25 10,29 j 0,40

aaesemeJaa «* wa»ai>a~->4 aa« a»m««, 4*aaaaaaaaa.” o»aaaaaaaa” aaaaaaa>ajaa-- aaaa—a’taaaaaaaa»..

7. 2°00° 0,08 3jo,11 0,14 0,15 0,17 0,19 0,24 10,32

8, 2°30- 0,06 §j0,09 0,11 ;0,13 0,14 0,195 0,26
3°00°" 0,05 10,08 0,09 0,12 lo,13 10,17
CcSSokssssssser:

Z tabeli wynika, ze obecno$¢ na pozycji nawet niewielkich
katow zakrycia stanowiska stacji radiolokacyjnej, znacznie
obniza mozliv/a odlegtos¢ wykrycia obiektéw /celdéw/ powietrznych,
a w szczeg6lnosci obiektow /celdéw/ nisko lecgcych.

Teoretyczne, mozliwe odlegtosSci horyzontalne dla stacji
radiolokacyjnej rozwinietej na pozycji bez katow.zakrycia, przy
uwzglednieniu Kkrzywizny Ziemi i1 normalnej refrakcji fal radiowych,
w zaleznosci od wysokosci anteny stacji radiolokacyjnej i wysoko-
Sci lotu obiektu /celu/ powietrznego, przedstawione sg w tabeli
nr 14,

Tabele zestawiono na podstawie otrzymanych wynikéw obliczen
wykonanych wg wzoru /20/
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TABELA. 1A

i» a S» S a3 s'a e IS« 3 sHE»TBA S $saa s a SASBIBssTIa L3 I» a Sis siB3aBsHss|sa=sssifl
ra/ 1 _66 "%sg*es horv Zontplny \r,rlz<m przy OC a: on
1

" /m I300 \hoo ~500 j 600 1000 %2000 Uwagi
. 7,90 52 69 | 82 1 93 103 <112 1Al 105
19,00 f 5417118 195 jioa j113 § 143 1 17 }

32,00 teat ool os 1106 i115 120 § 154 1208 }
~n i- i- i- I- > ! - u

Zna,jomos(5 bezposrednie,l widzialnosci radiowe.i stacji radio-
lokacyjnej oraz wspodczynnikow K/0C/, /patrze tabela 13/,
pozwala na obliczanie realnych odlegtosci wykrycia, poprzez
przemnozenie wartosci odlegtosci horyzontalnej, bez katow
zakrycia, przez odpowiedni wspotczynnik K/0C/, Na przyktad:
obliczy¢ odlegtos¢ wykrywania obiektu /celu/ lecacego na wysokosci
Hq=100 m przez stacje radiolokacying P-18 z Kierunku, gdzie:0Ca0”"30%9
Obliczenie: dla stacji radiolokacyjnej P-18 wysokos¢ anteny
Hg"=7,9 m z tabeli nr 1A znajdujemy, 2ze mozliwa odlegtos¢
teoretyczna wynosi D=*52 km.

Z tabeli nr 13 odczytujemy K/OC/r=0,28. Podstawiajgc do wzoru
/21/ obliczamy:

D/km/ = 4,12 /Vh™ + \In™ . K/<X/ = 52 . 0,28 - 14,56 km

Z przytoczonego przykdadu wynika, ze kat zakrycia pozycji
0C s 0730 "spowodowat zmniejszenie sie odlegtosci wykrycia obiektu
/celu/ powietrznego z 52 km do okoto 15 km, co stanowi zmniejsze-
nie odlegtosSci o0 72%»
Widzimy wiec jak duze znaczenie posiada¢ moze wHasciwy wybor
pozycji dla rozv/iniecia stacji radiolokacyjnej, nie uwzgledniajac
nawet innych czynnikéw wptywajgcych na odlegtos¢ wykrywania
obiektow /celdéw/ nisko lecgcych.

Tabele zestawiono na godstawie otrzymanych wynikow obliczen
\/ykonanych wg wzoru %
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Teoretyczne odlegtosSci wykrycia obiektr™w /celéw/ nisko
lecacych, przy uwzglednieniu katow zakrycia pozycjji, dla stac.ji
rad iolokacyjne.j z anteng zavieszong na vr/sokosci H's=9 m przed-

stav/ione sg w tabeli 16, |

TABELA 167

Odlegtosci wykrycia w_km, nrzy uwzglednieniu

-hatéw zakr”/cia nozycji, w km Uwagi §
MmON20N 0"hO! OA60'|_f92 1°30" 2-00 2°30A*2!22
21 15 12 10 4
A-———- 1. a
200 36 26 21 18 15 11 8
4. - 1
I _____
______________________ {----—= [~————-
24
————— X———1L
103 63 41

t000 155 {138 j122 112 104 79 63 51 45

"N & t =SS sSL=ssssHes=s asdS=ssa I s sse sdmssd=dbss

Dane odlegtosci wykrywania stacji radiolokacyjnej, w tabeli
nr 3, obliczone zostaty teoretycznie bez uwzglednienia danych
parametrow stacji radiolokacyjnych. Sa to maksymalne odlegtosci
bezposSredniej widzialnosci radiowej.

Dla konkretnych stacji radiolokacyjnych odlegtosci wykrycia
mogg by¢ zblizone do danych zamieszczonych w tabeli. Obliczy¢
Je mozna uwzgledniajgc parametry techniczne stacji oraz wptyw
czynnikéw zewnetrznych konkretnej pozycji.

Przedmioty terenowe, wystepujace na realnych pozycjach,
tworzg katy zakrycia pozycji, za ktérymi obiekty /cele/ powietrZ*®
ne nie moga byé obserwowane.

Tabele zestawiono na podstawie otrzymanych wynikéw obliczen
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Oprocz strefy ekranowe.j, za przedmiotami terenowymi, wystepuje
zJav/l1sko odbicia /echo radiolokacyjne/ od pozostatych przedmiotow
terenQ\/ych, na tle ktdorych obiekty /cele/ powietrzne réwniez nie
moga by¢ wykryte przez operatora stacji radiolokacyjnej.

Sygnaty echa. radiolokacyjnego od przedmiotédw terenowych posiadaja
v/ieksza intensyvmoad od sygnalov/ echa obiektédw /celdw/ realnych,
dlatego tez wspétczesne stacje radiolokacyjne wyposaza sie

w efektyv/ne urzgdzenia tdumienia ech statych, zwanych w skrocie
TjiS, dzieki ktérym obiekty /cele/ ruchome skutecznie v/ykrywa sie
na tle odbi¢ od przedmiotov; terenowych. Nalezy przy tym podkreslic
i mie¢ na uwadze, ze wkgczenie do pracy urzadzen koherentno-
Irnpulsowych TES, powoduje zmniejszenie sie odlegtosci wykrycia
obiektow /celdéw/ powietrznych o okoto 10 - 150,

Blizsza strefa pozycji i1 JeJ wpdyw na zasieg wykrywania

Praca naziemnych stacji radiolokacyjnych zakresu metrowego
1 decymeti“owego zwigzana Jest z wykorzystaniem energii elektro-
magnetycznej odbitej od ziemi, na ktdorej rozwinieta Jest stacja
radiolokacyjna. W danym wypadku pole elektromagnetyczne wytv/orzo-
ne przez antene stacji radiolokacyjnej Jest rezultatem interferen-
cji dv/éch fal, a mianowicie: fali bezposSredniej - padajacej na
cel 1 fali odbitej od ziemi, rdimiez dochodzacej do celu.
ZaleznoS¢ ta przedstawiona Jest na rys. 25,

3l

kys.”n. Blizsza strefa pozycji
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W rezultacie odbicia od ziemi, kierunkowa charakterystyka
promieniov/ania anteny, w ptaszczyznie pionowe.l, przyjmuje
listkOAy charakter, przy czym wielkos¢ 1 liczba listkéw zalezy
od warunkow odbicia 1 wysokos$ci zawieszenia anteny stacji radio-
lokacyjnej nad ziemig.

Odbicie fal radio™z/ych od ziemi wystepuje na duzej ptaszczyznie
dookota stacji radiolokacyjnej mimo, ze nie wszystkie punkty
ptaszczyzny odbicia jednakowo biorg udziat w ksztattowaniu
kierunkov/ej charakterystyki promieniovmnia anteny.

Granice ptaszczyzny odbicia, tzn. promien blizszej strefy
pozycji, okresla sie w ten sposéb, aby faza fali odbitej nie
roznita sie od fazy bezposredniej wiecej niz 90". PHaszczyzna
ta posiada ksztatt elipsy 1 analogicznie Jak w optyce nosi
nazv/e strefy Fresnela.

W zaleznosci od kata wzniesienia obiektu /celu/ powietrznego
stref Fresnela moze by¢ bardzo duzo. Przy okreSlaniu rozmiarow
ptaszczyzny odbicia nalezy uwzgledni¢ dziatanie /wptyw/ tylko
pierwszej strefy Fresnela, ktérej wielkos¢ zalezna jest od kata
wzniesienia obiektu /celu/ powietrznego , ddugosci fal radio-
wych I wysokosci zawieszenia anteny nad ptaszczyzng odbicia.
Przy matych katach wzniesienia obiektu /celu/ powietrznego
elipsa ptaszczyzny odbicia gwattownie sie zwieksza 1 posiada
ksztatt bardziej wydtuzony. Wraz ze zwiekszeniem kgata wzniesienia
obiektu /celu/ ptaszczyzna odbicia skraca sie, a promien blizszej
strefy pozycji maleje.

Stad wniosek, ze dla wykrywania obiektow /Zcelow/ nisko leca-
cych blizsza strefa pozycji Jjest znacznie wieksza.

W realnych warunkach promien blizszej strefy pozycji

Nstr bl* okreslony z przyblizonego wzoru:
HQ
I:eStI".bl. 23,3 X /22/
str.bl. ~ ptaszczyzny odbicia strefy blizszej

pozycji w metrach;
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Ha - wysokoS¢ zawieszenia anteny stacji radiolokacyjnej
w metrach;

- ddugos¢ fali radiowej w metrach.

H
0,7 7( /23/

Dla przyktadu okreslmy wielkos¢ ptaszczyzny odbicia pozycji
stacji radiolokacyjnej typu P-18, z wykorzystaniem typowej
anteny zawieszonej na wysokosci Ha«7,9 m i Sredniej dtugosci
fali radiowej \ = 2 m.

str.bl. 23,3 ~ = 23,3 - 733 nm

0,7 0.7 A2 om

W celu zwiekszenia mozliwosci wykrywania obiektéw /Zcelow/
nisko lecacych, przez stacje radiolokacyjng typu P-18, mozemy
wykorzystaé maszt antenovr/ typu "UMZA” o wysokosci H »32 m.
Poniewaz obiekty /cele/ nisko lecgce znajdujg sie pod nieduzymi
katami wzniesienia, dlatego tez promien blizszej strefy pozycji
gwattownie wzrosnie, na przykd#ad: przy ~ykorzystaniu anteny

o0 wysokosci » 32 m, dla 2 m otrzymujemy:
R 32-
str.bl. 23,3 » 23,3 . 512 « 11,929 m
min 0,7 . 512 » 385 m

Widzimy z powyzszego, ze w realnych warunkach niemozliwe
Jest wybranie pozycji, dla stacji radiolokacyjnej zakresu
metrowego, o promieniu strefy blizszej w granicach rzedu 12 km.
Dlatego tez nie wykorzystuje sie w 100% mozliwosci wynikajacych
z odbicia energii elektromagnetyczned od ziemi.
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Ma przyktad, dla stac.li radiolokacyjnych zakresu metrowego

1 decymetrov/ego, intensywnosS¢ odbicia energii elektromagnetycznej
od ptaszczyzny strefy blizszej pozycji, dla kata v/zniesienia
oblektév; /celév//E"=s 1~ przedstawiona Jest w tabeli 16.

TABELA 16
Przyjeta Wymiary w metrach 1 liczba stref Fresnela
urnovmie oraz wartos¢ odbijanej energii V kazdej strefie w %
catos¢ od
bijanej
energii | 11 v V
100 260-400 400-540 850-1600
AAmaksA 20 10 5

DalsssH 33563 MBI 3553 3S3r3S3C SSSSS55575S; 55555, 35-s3F—5ss ssss asssidl ! stasssssaBSssrasasasaasasassBSS—

Dla stacji radiolokacyjnej typu P-18 promien blizszej strefy
pozycji obliczony ze wzoru /22/ wynosi 733 ni. Strefa energii
odbitej poza odlegtosScig strefy blizszej, w granicach 35"-5%,

w praktyce Jest pomijana.

Z tabeli 16 widzimy, ze energia elektromagnetyczna odbita
od ziemi 1 dochodzgca do obiektu /celu/ powietrznego, wynosi
okoto 9-°

Pozostate 5% energii tracone Jest, co przy wykrywaniu obiektcw
/celéw/ pov/ietrznych na Srednich 1 duzych wysokosciach nie ma
praktycznego znaczenia, hatomiast przy wykrywaniu obiektéw
/celow/ nisko lecacych nie nalezy rezygnowac /o ile to Jest
mozliv/e/ z pozostatych 5% energii odbitej od ziemi.

Orientacyjna zaleznos¢ promienia strefy blizszej pozycji

/Rg b/ Magta wzniesienia /*/ obiektu /celu/ przedstawiona
Jest na wykresie rys.26.
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Rys.215. ~aieinoz¢ promienia strefy blli;si.el po/.yc.ii od
ké™a wzniesienia obiektu /celu/ powietrznego

Wykres ten dotyczy stac¢,1l radiolokacylnych zakresu metrowego

I decyrnetrov/ego, ktore praculg z wykorzystaniem odbicia energii
elektroma®™netyczne.l od ziemi.

Jezeli rozmiary ptaszczyzny odbicia sg rnnie.lsze od wymaganych,
to ciiarakterystyka kierunkowego promieniowania anteny stacji
radiolokacy.jned w granicach matych katéw wznisienia, bedzie
bardzo znieksztatcona, a odlegtos¢ wykrycia obiektow /celdéw/ na

tych kierunkach zmnie.jszy soe oraz pociggnie za sobag powstawanie
duzych b+edow pomiaru wspotrzednych.

Blizsza strefa pozyc.li oprocz swoich rozmiarow liniowych
charakteryzuje sie rowniez charakterem powierzchni, jej nachyle-
niem, nierévmosciami, rodzajem gruntu, wilgotnoscig itp.

Méwimy, ze ptaszczyzna odbicia powinna by¢ gtadka. Pojecie
".gtadka" jest umoiime i1 zalezy od stosunku wielkoSci nieréwnosci
ptaszczyzny do ddugosci fali, pod ktorym dana nieré”/nos¢ jest
opromieniowana energia elektromagnetyczng.

Mierownosci znajdujace sie na ptaszczyznie odbicia powoduja,
ze odbicie energii ma charakter dyfuzyjny /rozproszony/, przy
tym wystepuja znieksztatcenia kierunkowej charakterystyki promie-
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niowania anteny, towarzyszgce zmianom odlegtosci wykrywania

i btedom pomiaru wspotrzednych wykrytych obiektow /celdow/
powietrznych.

W praktyce, z wystarczajgca doktadnoscig dopuszczalnych
wielkosci nieréwnosci terenu, w dowolnym punkcie ptaszczyzny
odbicia przyjmuje sie wielkosS¢ nie przekraczajgcg h, ktorta
Wynosi :

Ah /2A/

gdzie:
Ah dopuszczalna wielkos¢ nierdéwnosci terenu w metrach;

ddugos¢ fali roboczej stacji radiolokacyjnej w metrach;

kat opromieniowania nieréwnosSci terenu energia
elektromagnetyczng, w stopniach;

k - wspotczynnik eksperymentalny, w optyce miesci sie
w granicach k=t16 - "2.

Kat opromieniowania nierownosci terenu, blizszej strefy
pozycji, zalezy od kata nachylenia anteny, wysokosci zavrleszenia
anteny 1 odlegtosci anteny do nierdownosci. Kat ten mozemy obliczyé
z zaleznosci:

tgK /2°5/
gdzie:
odlegtos¢ od anteny do nierovmosci, w metrach;
wysoko$¢ zawieszenia anteny w metrach;
E - kat opromieniowania nierdownosci terenu WV stopniach

odczytujemy go z tablic trygonometrycznych.

:yw spadku 1 v;znleslenia terenu blizszej strefy pozycji
stacji radiolokacyjnej na odlegtos¢ wykrywania obiektow
/celéw/ powietrznych

Blizsza strefa pozycji charakteryzuje sie, miedzy innymi,
wzniesieniem lub spadkiem terenu w stosunku do horyzontu.
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Wzniesienie P spadek terenu, na poszczerebélnych kierunkach
okresla slp Srednim katem spadu terenu, na poszczegélnych
kierunkach okresla sie Srednim katem spadu A”zniesienia/,
ktSry ma decydu.igcy wptyw na odlegtos¢ wykryv/ania obiektow
/celow/ povn’etrznych,

Przy rozwinieciu systemu antenowego stac.li radiolokacy,ine,i
na ptaszczyznie posiada.laced spadek lub v/zniesienie, kierunkovm
charakterystyka promieniowania anteny, w ptaszczyZznie pionowe,!,
zmienia swo.je potozenie w stosunku do horyzontu o kat réwny
w przyblizeniu, $redniemu katowi nachylenia ptaszczyzny blizszel
strefy pozycji.

Jak wida¢ z rys, 27 przy kacie spadu wigzka promieniowania
anteny opuszcza sie o ten sam kat - ~ , Obiekty /cei.e/ nisko
lecace w tym ~wypadku moga by¢ wykrywa.riG na wiekszych odlegto-
sciach.

Przy wzniesieniu ptaszczyzny pozyc.ii o0 kat v/i1gzka kierunko*
wego promieniowania anteny podnosi sie 0 kegt +
V tym v/ypadku™ na wiekszych odiegtosciach mozna \VVWkrywaC obiekty
/cele/ lecace na Srednich 1 duzych v;ysokosciach. Obiel™:ty /celes
nisko lecgce vAkry."/are beda w tym vgrpadku na mnie,iszych
odlegtosciach.

0j ptns2czy2yia
réoi"ng

H prssiciyinci  ze
spadem
z___
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Aznie Sternem
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Rys. 27. V/p¥yw ptaszczyzn spadu lub v/znie3lenia
na kierunkowg charakterystyke promieniowania
anteny
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Nalezy mieC¢ przy tym na uwadze, ze nachylenie ptaszczyzny
blizsze,i strefy pozyc.ii» dopuszczalne _jest w granicach
Przy v~iekszych bezwzglednych nachyleniach pozyc.ji stac.ji radio-
lokacy.ined wigzka kierunkowego promieniowania anteny znieksztatca
sie 1 doprovmdza do zmnle.jszenia zasiegu V;ykryv;ania oraz pov/oduMie
powstawanie duzych bdeddéw przy okresleniu wspédrzednych wykrytych
obiektéw /celow/ powietrznych.

Katy nachylenia ptaszczyzny pozyc.ji stacji radiolokacy.jne.j
dotyczg tylko blizsze j strefy w granicach 10 - 600 m,
poniewaz tylko ta strefa bierze udziat w ksztattovmniu kierunko-
wej charakterystyki promieniowania anteny w ptaszczyznie pionowej
Dalsza strefa pozycji, siegajagca do 30-60 km wpk"Ywa jedynie na
tv/orzenie sie odbi¢ od przedmiotow terenowych i katow zakrycia <
pozycjie

Przy wyborze pozycji do rozwiniecia stac.ji radiolokacyjnej
nalezy bra¢ rowniez pod uwage rodzaj gruntu, wilgotnosS¢ gleby
I poszycia terenu, poniewaz te czynniki stwarzaja lepsze
lub gorsze v/arunki odbicia energii elektromagnetycznej 1 wpky™Ma-
Jja na zwiekszenie lub zmniejszenie sie odlegtosci ™ryknrcia
obiektow /celdéw/ nisko lecacych.

Najlepszymi pozycjami dla rozwiniecia stacji radiolokacyjnej
sg tereny z wilgotnym gruntem, w poblizu jezior i wybrzeza
morskiego, ktore stwarzaja dogodne warunki zwiekszenia odlegtosci
vrykrywania obiektéw /celow/ powietrznych.

Suche grunty piaszczyste, kamieniste posiadaja gorsze wkasciwosci
odbicia sie energii elektromagnetycznej 1 moga zmniejszyC zasieg
wykrycia obiektow /celéw/ w granicach 20 do 30% w stosunku do
danych zamieszczonych w formularzach sprzetu.

W dobie uprzemystov/ienia i urbanizacji kraju coraz trudniej
wybra¢ odpowiednie pozycje dla pracy stacji radiolokacyjnych
w zakresie matych 7/ysokosci | W zwigzku™z tym, do rozv;i gzywania
pov/stajacych probleméw nalezy szuka¢ sposobow i metod zardvmo
W sensie organizacyjno- taktycznym i1 technicznym. Do rozwigzywa-
nia niektérych z nich moze by¢ uzyta metoda graficzno-matematycz-
na przedstawiona na rys. 28 1 29. Pozv/ala ona stosunkov/o szybko
i z dostateczng doktadnoscig okresli¢ takze wielkosci, jak;
odlegto$¢ horyzontu optycznego na poszczegdélnych Kierunkach;
realne strefy wykrywania /strefy widzialnosci/ stacji radio-
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lokacy.jnych na matych mwysokosciach; strofy cienia radiotol™acys-
nef*o na matych ~/r~sokosciach; granice odlegtosSci dziatania
radiotechnicznych Srodksw nawigacji 1 4gcznosci, zakresu UKF;
katy zakrycia wystt™pu.igce na pozyc.ii stao.ll radioTokacy.inel;
wysokosc sztucznych nasypéw, w celu likv;idac,liL katow zakrycia;
wysokosd zawieszenia anteny dla zwiekszenia odlegtosci wykrywa-
nia na matych wysoko$ciach.

Powyzsza metoda polega na graficzno-matematycznym modelowaniu
przebiegu linii optycz.ne.l widzialnosci w terenie. Po trasie
przebiegu linii v/-ybiera sie z mapy przeszkody, ktdére tworza
obszar cienia radiolokacy.jnego w rozpatrywanym sektorze /Kierun-
ku/. ?"rédtem powstawania radiocienia moga byd; przewyzszenia
terenowe, zwarta zabudowa, wysokopienny las, linie przesytov/e
wysokiego napiecia, roznego rodzaju konstrukc.ie stalowe i zel-
betowe itp. Po okresleniu granic radiocienia oraz odlegtosci
widzialnosci optycznej, mozna aproksymowac strefe vr/krywanla
stacji radiolokacyjnej na matej \/ysokosci. Metoda ta pozwala
wyeliminowa¢ bdtedy towarzyszgce innym znanym metodom i sposobom
w zakresie prognozowania pola radiolokacyjnego na matych
wysokosciach.

Linin
‘i i""e'zeeikacln c7KYfAslnjrcn
j-UcfC cicnm WAK ,

----- i fik C ~ iV 2HI
N

'erou)a poiilerzchrhA>»
ICLAl Chr(A/7.R

Rys.29. Oraflczno-matematyczna metoda okreslania
stref cienia radiolokacyjnego
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d od lerlor.¢ od przeszkody;
D - odler™os¢ do celu;

Hwm, D 1 dwkm. b. schemat IldeowV



71

Nomograni zamieszczony na rys. 29 schematycznie odzwierciedla

realne powigzania wystepu.jagce miedzy prawem rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych W zakresie UKF, Kkrzywizng ziemi 1 rzezbg
lel powierzchni. F4atematycznie wspotzaleznosci te rozwigzuje sie
za pomoca zadania geometrycznego /rys. 29 - klucz/ 1 mozna je
przedstawi¢ nastepujacym réwnaniem:

H =4 126/
gdzie:
H - wysokos$¢ lotu obiektu /celu/ powietrznego;
- wysoko$¢ zawieszenia anteny stacji radiolokacyjnej;
D - odlegtos¢ do obiektu /celu/ powietrznego;

Hp - wysoko$¢ przeszkody;

d - odlegtos¢ od stacji radiolokacyjnej do przeszkody;
R - promien kuli ziemskiej /6060 kn/.

Do budowy nomogramu i uproszczenia prov/adzonych obliczen
przyjeto okreslong tolerancje bdedu. 1 tak np. za zerowg
powierzchnie ziemi przyjeto nie koto o promieniu /R/, lecz para-

13 ¢ -1

Odlegtos¢ do obiektu /celu/ powietrznego okresla sie nie po
powierzchni ziemi, lecz zgodnie z przebiegiem linii horyzontu.
Btedy jakie powstajg w praktycznych obliczeniach, nie powinny
by¢ wieksze niz 1-2%.
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3. m ; ADSIFA7ZIgCIA ZVn:?KSZAJACE MOZLIV/Q5CI STACJI RADIO-
LOKACYJIMYCH W ZAKRESIE \TORYV/ANIA 1 SLODZENIA OBIEKTOW
/GKLPy// NISKO LECACYCH

radiolokac™.inYch

Jednym z podstawovrych zai”adnlehn orp;anizac,ii pol!la radiolokacy.j-
nei“o do wykrywania i1 Sledzenia oblektov/ /celow/ powietrznych,
w pododdziatach wo.jsk radiotechnicznych, .j°st wybor i przv/”otowa-
nie pozyc;H dla rozwiniecia stac.ii radiolokacyjnych. Odpowiedni
wybor pozycji 1 odpowiednie opracowanie topograficzne terenu
umozliwia whasciwe wykorzystanie stacji radiolokacyjnych oraz pro>
gnozowanie mozliwosci, bojowych pododdziatdéw radiotechnicznych,
ktére rozv/ijaja posterunki radiolokacyjne /RLP/.

Problem wyboru i1 przygotowania pozycji nabiera szczeg6lnego
znaczenia przy wykrywaniu 1 prowadzeniu obiektéw /celdéw/ nisko
lecacych, ktorych wykrycie, za pomocg stacji radiolokacyjnych
jest szczegélnie utrudnione, a niekiedy wrecz niemozliwe.

Ocena mozliwosci bojowych stacji radiolokacyjnych na podstav/ie
danych taktyczno-technicznych stacji jest niemozliwa bez uwzgled-
nienia wtasciwosci terenu, w rejonie ktdérego rozwija sie stacje
radiolokacyjne wykrywania obiektow /celdéw/ nisko lecacych.

V celu v/¥asciwego wykorzystania stacji radiolokacyjnych
w pododdziatach wojsk radiotechnicznych, nalezy je rozwijac
w ugrupowaniu bojowym na odpowiednio wbranych pozycjach, odpo-
wiadajgcych wymogom technicznym, okreslonym dla danego typu
stacji radiolokacyjnych.

Na posterunku radiolokacyjnym, ze wzgledow taktycznych
powinny by¢ rozwijane w zasadzie stacje radiolokacyjne wszystkich
trzech zakresow czestotliwosci, to znaczy: zakresu metrowergo,
decymetrov/ego 1 centymetrov/ego. Dlatego tez przy wyborze pozycji
posterunku radiolokacyjnego uv;zglednié nalezy potrzeby techniczne
stacji radiolokacyjnych, a przede wszystkim potrzeby stacji
zakresu metrowego.i decymetrowego, ktdére pracujg z wykorzystaniem
odbicia energii elektromagnetyczne i od powierzchni blizszej
strefy pozycji.
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Kazda pozyc.ia postemnku radiolokacyjnego powinna charaktery-
zowa¢ sie odpowiednig wielkosScig promienia blizszej strefy
pozycji, Jjej konfiguracjg, poszyciem i podtozem - rodzajem
gruntu 1 wilgotnosci oraz odpowiednimi wielkosciami kagtow za-
krycia v blizsze,i dalsze i strefie pozyci i, przedmiotami
terenov/yini, zagtebieniami 1 nierdwnosciami terenu.

Wymagania V Kstosunku do wymienionych whasciwosci terenu
okresla sie w zaleznosSci od typu rozwijanych na pozycji stacji
radiolokacyjnych oraz taktycznego przeznaczenia organizowanego
posterunku radiolokacyjnego, a takze zadan stawianych przed
pododdziatem wojsk radiotechnicznych.

Z punktu widzenia potrzeb taktycznych dla kazdego posterunku
radiolokacyjnego wojsk obrony pov/ietrznej kraju nalezy wybraé
jedna pozycje zasadniczg: 2-3 pozycje zapasowe /bojowe/; 1-2
pozycje c¢vnczebne oraz pozycje pozornych posterunkéw radioloka-
cy-ivyoh, ktdére powinny odpowiada¢ potrzebom realnych pozycji
bo jov/ych,

V/yboru pozycji dokonuje grupa rekonesansov/a, ktdéra na miejscu
w terenie wybiera odpowiednie pozycje uwzgledniajgc wszystkie
cechy terenu ktdére powinny odpowiadaC wymaganiom jakie stawia
sie przy wyborze pozycji.

Po \"horze pozycji grupa rekonesansowa sporzgadza dokumentacje.

Dokumentacje bojowa pozycji opracowiJije sie roéwniez dla
wszystkich stanowisk zapasowych, ktdére wybierane sg w terenie
w odlegtosciach nie wiekszych jak 7-12 km od pozycji zasadniczej.
Odlegtosci te podyktowane sa wzgledami taktycznymi, wynikajacymi
z doktadnosci namiaru rozpoznania radioelektronicznego przeciw-
nika, w v/ypadku dokonania manev/ru przez posterunek radiolokacyjny

Na podstawie realnych stref wykrywania stacji radiolokacyjnych
okresla sie strefe”™ wykrywania,” pododdziatu wojsk radiotechnicznych
/np. brt/, sprawdza sie ciggtos¢ pola radiolokacyjne,go, jego
parametry oraz dokonuje sie ewentualnych zmian w ugrupowaniu
stacji radlolokacy.inych celem udoskonalenia ciaggtosci w polu
radiolokacyjnym pododdziatu.

W skali oddziatu moze by¢ dokonany oblot kontrolny, w celu
j;badanl.a rnozllwo.Sci v,rystepowanl.a "martwych stref" w polu rarjio-
lokacy.Inym, a nastepnie dokonania ewentualnych zmian w ugrupowa-
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niu bo,io\wm pododdziatédw radiotechnicznych. Dok+adnej oceny
parametrow i1 ciggtosci pola radiolokacyjnego mozna dokonad
wykorzystujac osrodki obliczeniowe, po opracowaniu algorytmu
dla EMC. W czeSci czwartej opracowania zostanie przedstawione
modelowanie pola radiolokacyjnego na matych wysokosSciach.

'"5.2. radiolokac™nnY”~ch

-22—-212-22—-22-222Y2 iii- 22" """ radiolokacyjnego

Po wyborze pozycji dla rozwiniecia i1 pracy bojowej stac ii
radiolokacyjnych na stanowisku, decydujgace znaczenie posiada
prognozowanie mozliwosci bojowych stacji radiolokacyjnych na
wybranej pozycji. Pozwala to na dokonanie pedne i oceny pozycii
z punktu widzenia JeJ przydatnosci do stworzenia /zorganizowania/
wymaganego pola radiolokacyjnego oraz mozliwosci bojowych
w zakresie wykrywania i prowadzenia obiektéw /celdéw/ powietrznych
przez wykorzystanie stacji radiolokacyjnych na danym posterunku
radiolokacyjnym.

Mozliv~osci bojowe stacji radiolokacyjnych moga byd oceniane
na podstawie danych parametréw charakterystyk kierunkov/ego
promieniowania anten stacji radiolokacyjnych w ptaszczyznach
pionowych. ogolnym wypadku strefa wykrywania stacji radioloka-
cyjnych, pracujacych w zakresie fal metrowych 1 decymetrowych,
mozna okresli¢ nastepujgcym rownaniem;

DD ks F/3/AD21/0 7/ 727/

gdzie;

maksymalny zasieg wykrycia obiektu /celu/ powietrz-
nego przez stacje radiolokacyjng w swobodnej
przestrzeni;

Dmaks

charakterystyka kierunkowosci promieniowania anteny
w ptaszczyznie pionowej dla swobodnej przestrzeni;
interferencyjny mnoznik ziemi, uv;zgledniajacy wptyw
ziemi na prace stacji radiolokacyjnej;

kat wznisienia obiektu /celu/ powietrznego.
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Maksymalna odlegtos¢ wykrywania stacji radiolokacyjnej
zalezna jest jak to juz opisano w rozdziale 2, od parametroéw
technicznych stacji, efektywnej powierzchni odbicia obiektu
/celu/ powietrznego oraz metod opracowania sygnatu radiolokacyj-
nego. Odlegtos¢ ta moze by¢ obliczona z podstawowego roéwnania
radiolokacji /wzor nr 3/- Dla stacji radiolokacyjnych rozwinie-

tych na pozycji oblicza sie w zasadzie metodami statysty-
cznymi ,
Iloczyn wielkosSci 0/ Q" 70/ przedstawia sobg znormalizo-

wang charakterystyke kierunkowego promieniowania anteny stacji
radiolokacyjnej w ptaszczyznie pionowej pod danym katem
wzniesienia , 2 uwzglednieniem wptywu ziemi, okreslonego
wspodczynnikiem k/0/. Charakterystyka promieniowania moze bycC
wyliczona dla dyskretnych wartosci kata wzniesienia 0 , przy
znanej charakterystyce promieniowania anteny w swobodnej
przestrzeni F/0/. Znane powinny by¢ przy tym elektryczne
wkasciv/osci /parametry/ powierzchni odbljaigcej blizszej strefy
pozycji tzn. nalezy znaC przewodnoS$¢ 1 przenikalnos¢ dielektry-
cznag gleby. Elektryczne wkasciwosci powierzchni odbijajacej
ocenia sie na podstawie wartosci modudu /R/ 1 argumentu
wspétczynnika odbicia.

Poniewaz charakterystyke antenowg okresla sie kierunkowoscig
promieniowania anteny stacji radiolokacyjnej t wptywem ziemi,
blizszej strefy pozycji, to znaczenie realnej charakterystyki
bedzie zmieniato sie w zaleznosci od wielkosci kata wzniesienia

1 wielkosci modudtu ziemi, przy obliczeniach, komplikuje fakt
roznicy praw rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych bezpo-
Srednio w poblizu powierzchni ziemi 1 wyzszych partiach atmosfery,
Dlatego tez przy obliczeniach strefy wykrywania stacji radio-
lokacyjnej nalezy bra¢ pod uwage istnienie dwoch charakterystycz-
nych stref rozchodzenia sie fal radiowych, a mianowicie strefy
interferencyjnej 1 strefy dyfrakcyjnej. Obie te strefy wnosza
zasadnicze roznice do metod obliczeh realnych stref wykrywania
stacji radiolokacyjnych.

W strefie interferencyjnej - zwanej roéwniez strefg opromienio-
wania - wielkos¢ wspoétczynnika interferencyjnego K/0 / okresla
sie dla na.”bardziej charakterystycznych kierunkoéw azymutalnych,
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przy danych katach wzniesienia, przede wszystkim w sektorach
odpowiedzialnosci. Na podstawie znanej /wyliczonej dla danej
stacji radiolokacyjnej/ maksymalnej odlegtosSci wykrycia
max okreslonego wspotczynnika interferencyjnego K/ /,
okresla sie strefe wykrywania stacji radiolokacyjnej na
Srednich 1 duzych wysokoSciach.

W strefie dyfrakcyjnej, strefe wykrywania stacji radioloka-
cyjnej okresla sie bezposSrednio ze wzoroéw dyfrakcyjnych.
W danym wypadku z uwzglednieniem rzezby i1 katéw zakrycia
pozycji na danych azymutach w zakresie matych wysokosci w grani-
cach 50-100 m.

W nastepnym etapie dokonuje sie sprzezenia strefy wykrywania
stacji radiolokacyjnych obliczonych dla strefy interferencyjnej
ze strefa dyfrakcyjng, na odpowiadajacych im kierunkach azymutal*
nych, wykreslajac realng catkowitg strefe wykrywania stacji
radiolokacyjnych dolnei 1 gornej warstwy pola radiolokacyjnego.

Rozpatrzmy metodyke obliczen kierunkowej charakterystyki
promieniowania anteny w strefie dyfrakcyjnej, tzn, na matych
wysokosciach.

N e 2S51127Sh}ie«strGT ;M AkrMwania”strac™i“rad iolokac™M™M

Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej na matych
wysokosciach formowana jest w strefie dyfrakcyjnej, dlatego tez
pole elektromagnetyczne przy obiekcie /celu/ radiolokacyjnym
nie moze byC przedstawione jako suma dwéch nakdadajacych sie fal
t®. fali bezposredniej 1 fali odbitej od ziemi. V/pkyw powierzchni
ziemi, w danym wypadku, uwzgledniony jest poprzez wprowadzenie
mnoznika tdumienia pola elektromagnetycznego w swobodnej prze-
strzeni, okreslonego symbolem V.

W zwigzku z po™wyzszym wzér dla obliczen strefy wykrywania
stacji radiolokacyjnej na matych wysokosSciach przyjmuje
nastepujaca postac;

“maks /28/
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gdzie:

C - energetyczna charakterystyka stac.il radiolokacy.ine.1,
zalezna od parametrow technicznych stac.ii;

J - wspodczynnik odbicia energii elektromagnetyczne,) od
obiektu /celu/ radiolokacy.jnego;

m - graniczny stosunek energii echosygnatu do spektralne.!
gesto.sci szuméw, przy ktérym w stac.ii radiolokacy.ine.i
zapewnia sie zadane prawdopodobienstwo prav/Ildtowego
wykrycia obiektu /celu/ radiolokacyjnego.

Wartos¢ mnoznika tdumienia V nalezy okresla¢ za pomocyg
wykresow i tablic, a .jego wielkos¢ jest funkcja nastepujacych
zmiennych;

V«f/x .y 79 o 129/

odlegtos¢ stac.ii radiolokacyjnej do obiektu /Zcelu/
radiolokacyjnego;

71*72 - odpowiednio wysokos¢ anteny stacji radiolokacyjnej
i1 obiektu /celu/ radj.olokacyjnego;

wielkos¢ stata, zalezna od ddugosci Tfali roboczej,
polaryzacji fali oraz elektrycznych wkasciwosci
gruntu blizszej strefy pozycji.

Obliczanie strefy wykr*ywania stacji radiolokacyjnej, rozwi-
niete 1 na gtadkiej powierzchni sferycznej, nalezy dokonwac
metodg graficznego rozwigzania réwnania zasiegu wykrywania
stacji radiolokacyjnej, wyrazonego w postaci logarytmicznej,

a mianowicie;

40 log = C/db/ + J /db/ - m /db/ /30/

T,ew/a czeSC rownania /00/ przedstawia sobg catkowite tdumie-
nie gestosci stnamienia energii elektromagnetycznej na drodze
rozchodzenia sie fall tj. od anteny stacji radiolokacyjnej do
celu 1 od celu do urzadzen zobrazowania sygnatu radiololcacyjnego
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Sens /graficzny metody, rozwigzania rownania zasiegu stac,ii
radiolokacyjne,!, polega na obliczeniu catkowitego tfumienia

/"log —" dla roznych odlegtosci, weddug danych wysokosci
anteny 1 ™rysokosci obiektu /celu/, dla odpowiada,lace.l fali

I efektywnego promienia Ziemi. Szukane odlegtosci wykrycia
/przy danych h anteny, h nasypu, h obiektu /Zcelu// okresla sie
.lako odlegtos¢, ktdére:] odpowiada catkowite tdumienie energii
obliczone zgodnie ze wzorem /30/.

Obliczanie strefy wykrywania stac.ii radlolokacy.ine.1 m
matych wysokosSciach, za pomoca wzordéw dyfrakcy.inych, .iest
metodg skomplikowang i1 pracochtonng. Dlatego tez dolng granice
strefy wykrywania stac,ji radiolokacyjnej, dla gtadkie.i powierz-
chni, z wystarczajgcg doktadnoscig dla celow praktycznych,
mozna obliczy¢ z nastepu,jacego znanego wzoru zasiegu horyzontal-
nego:

D/km/ = /%12 . K /VHA/m/ +\Im | +Vh /n/ 731/

gdzie:
K - wspodczynnik uwzgledniajacy mozliwosci wykorzystania
horyzontu radiowego, przez dang stac.ie radiolokacyjnag;

MYYYYWYo ~ odpowiednia wysokos¢ anteny, nasypu i obiektu
/celu/ radiolokacyjnego.

Wartos¢ wspoéiczynnika wykorzystania horyzontu radiowego K
zalezna .jest od technicznych parametréw stacji radiolokacyjnej
i okresSla sie wielkoSciag catkowitego tdumienia energii elektro-
magnetycznej na drodze jej rozchodzenia sie. Wartosci wspét-
czynnika mieszcza sie w granicach:

D<K<1

Dane v;artosci wspoétczynnika wykorzystania horyzontu radiowe-
go K, w zaleznosci od wielkosci catkowitego tdumienia energii
elektromagnetycznej, dla fali\=r 3 m, przedstawione sa
w tabeli 17.
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TMWITA 17

1 1 1 1 1 1

| AOIOFT ~ /db/] 20S j 210 215 j 220 1 225 1 230 1
1 | } | 1 1

i A jo,/.0 i 0,60 0,66 Jo,7. j0,83 ! 0,06
1 1 1 1 1 1

V/ i"padku wstepov/ania wiekszych nieréwnosci terenu
w bUzsze.l strefie pozyc.ii, strefa wykrywania stac.fi radio~
lokacy.ine.1l na matych wysokosciach znacznie male.le. W danym
wypadku przeszkody terenov™e wnosza dodatkowe tdumienie energii,
zwane tdumieniem dyfrakcyjnym.

THumienie dyfrakcyjne, przy obliczeniach, uwzglednia die
wprowadzajac do rownania zasiegu radiolokacyjnego mnoznika
ttumienia dyfrakcyjnego, okreslonego symbolem M. Wielkos¢
catkowitego tdumienia energii w danym wypadku, obliczamy
Z nastepujacego wzoru:

*$0log D

= C/db/ + j/db/ - m/db/ - M/db/ /32/
Ilosciowo wielkos¢ mnoznika tdumienia dyfrakcyjnego M/db/,

dla Srednio zroéznicowanego terenu pozycji, nrzy wysokosSci

przeszkdéd do 20-30 m, mozna okresli¢ z wykresu czestot]iwosciowej*

zaleznosci odchylenia wielkosci catkowitego tdumienia energii

elektromagnetycznej. Wykres takov/y, dla gtadkiej powierzchni

ziemi, przedstawiony jest na rys. 30.

Rys.30. Wykres czestotliwosciowej zaleznosci
odchylenia wielkosci, catkowitego tdumienia
energii elektromagnetycznej
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Obliczenia odlegtosci wkrywania stacji radiolokacyjne;) dla
matej wysokosSci np. = 200 m, mozna dokona¢ w nastepujacy
sposOb. Przede wszystkim z danych charakterystyk stacji radio-
lokacyjnej znajdujemy catkowite tdumienie energii elektro-
magnetycznej .

"+01og = C/db/ + J/db/ - m/db/ > 215 db

Nastepnie z tabeli 17 znajdujemy wartosS¢ wspodczynnika wykorzysta-
nia horyzontu radiowego K dla naszej stacji radiolokacyjnej, przy
obliczonym tdumieniu 215 db. Wartos¢ wspodczynnika wynosi:

K = 0,60

Korzystajac ze wzoru /3V otrzymujemy dla odlegtosci
wykrycia:

D/km/ * 4,12 . 0,6 / 7 + 7,3 + 200/ = 44,8 km

Przy przeszkodach terenowych pozycji, nie przekraczajgacych
Hp = 20-30 m, uwzgledniamy rowniez wielkos¢ tdumienia dyfrakcyj-
nego, znajdujac z wykresu rys.30 wartos¢ wspotczynnika M/db/,
ktory dla naszego przyktadu wynosi 10 db.
Catkowite tdumienie w danym wypadku bedzie rowne;

40 log 'v « 215 - 10 a 205 db

7. tabeli 17 widzimy, ze wspoOdczynnik wykorzystania horyzontu
radiowego, po uwzglednieniu tdumienia dyfrakcyjnego, zmalat do
wartosci Ks0,40, a odlegtosé wykrycia wyniesie;

D/km/ = 4,12 . 0,40 /MYy + 7,3 +v200/ > 29, knm

Catkowite tdumienie energii elektromagnetycznej obliczamy dla
interesujgcych nas kierunkéw wokét stacji radiolokacyjnej,
a nastepnie wyliczamy odlegtosci wykrycia na tych kierunkach
I okreSlamy strefe wykrywania stacji radiolokacy.inej na danej
pozycji.
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Przy obliczaniu strefy wykrywania stac.ii radiolokacy.inych
konieczna 1lest znalomo$¢ wartosci wspodczynnikow wykorzystania
horyzontu radiowego K, dla posiadanych stac ii radiolokacy.inych
oraz wspoOtczynnikédw katow zakrycia pozyc.ii K/C?C/. Omoéwmy ke po-
krotce ,

Wspétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego K w zalezno-
Sci od typu stacii radiolokacylne.i 1 el parametrow technl cznych,
przy.jmuie rézne wartosci 1 moze v/ahad sie w przedziale od zera
do lednosci . Tm ten wspotczynnik _jest wiekszy tym lepsze mozliwo-
sci wykrywania obiektow /celow/ nisko lecgcych posiada dana
stac.la radiolokacyjna.

Wartosé wspoétczynnika wykorzystania horyzontu radiowego K
mozemy obliczyd na podstawie charakterystyki promieniowania
anteny stacji radiolokacyjnel i1 danych taktyczno-technicznych
stacji, wyszczeg6élnionych w formularzach technicznych sprzetu.

Dla stacji radiolokacyjnych, znajdujgcych sie aktualnie
W wyposazeniu np, wojsk radiotechnicznych OPK, Srednie wartosci
wspotczynnika \“/korzystania horyzontu radiowego K przedstawione
sg w tabeli 18.
V/artosci wspodczynnikow K dotyczg danego typu stacji radiolokacyj-
nej, dia skutecznej powierzchni odbicia obiektu /celu/ radio-
lokacyjnego (S a 10 V¢ A1l A

TABEIA 18
a a asae«. 3 ati*a aia*B s aa 3a*«= j*3sSI:s3Besa:3tasa*=r3l* a a s*3ss a ac* 3»aasaasa a: =sst3 sass:a=ss:3 a 3
Typ sta- Wartos$¢ wspédczynnika K
cji

_ RT-17 JAWOR )

p* ——— —=s= —a3s3a=-ialaasaaai:aaaaal3aaaaaaaaa 1 1
10 0,/i8 0,71 i 0,69 0,6% j 0,77 0,67

1 } \ ! {
1 0,34 0,47 i 0,51 0,47 jj 0,58 jO,Al

.saaaaaaaaa.aaa=-saaaa3Eai*aaaaaaaaaaa,

Znajomos¢ wartosci wspodczynnikow wykorzystania horyzontu
radiowego K, dla posiadanych stacji radiolokacyjnych, umozliwia
stuzbie technicznej wojsk radiotechnicznych obliczanie realnych
stref wykry*i“/ania obiektév/ /celdv// powietrznych, szczegdlnie
dolnej v/arstwy pola radiolokacyjnego po rozwinieciu stacji radio-
lokacyjnych na pozycji. Metodyka obliczen omowiona zostata
po\/yzeJ .
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Ponirealna pozyc.ia posiada réznorodne przeszkody
terenowe, tworzace katy zakrycia pozyc.ii 1 zmnie.is™a.igce
odlegtos¢ wykrywania stac.ii radiolokacyjnych, dlatego tez przy
obliczaniu pola radiolokacyjnego, szczeg6lnie na matych wysoko-
sciach /dolna warstwa pola/, nalezy uwzgledni¢ wystepujace katy
zakrycia pozycji.

Celem uwzglednienia katow zakrycia pozycji nalezy wprowadzic
do obliczed wspotczynnik katéw zakrycia pozycji K/0C/, ktdrego
sens oméwimy ponizej.

Wspotczynnik kat”y zakrycia pozyc.ii K/i~/ - katy zakrycia
pozyc.ii tworzg przedmioty terenowe. Wielko$¢ katdéw zakrycia
pozycli mozemy obliczy¢ ze wzoru:

= 0,06 /33/

- wysokos6 przeszkody terenowej;
HRLS ~ Wysoko$é bezwzgledna anteny stacji radiolokacyjnej;

- odlegtos¢ anteny stacji radiolokacyjnej do przeszkody.

Przedmioty terenowe pozycji tworza martwe strefy w polu
radiolokacyjnym, w ktdérych obiekty /cele/ radiolokacyjne nie
tHyo obserwowane, a odlegtosS¢ wykrycia stacji radiolokacyjnej
moze byC znacznie obnizona. Obrazowo katy zakrycia pozycji
w ptaszczyznie pionowej przedstawione sg na rys.3l na ktérym
oznaczone sg nastepujgce wielkosSci:

1 "PTyto lit
F|O) rp tyizny
T LLi A poeent
rzd ~

Rys.01l. Katy zakrycia w ptaszczyznie pionowej
z uwzglednieniem terenu nad poziomem morza
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M3 e wyr,okOFi6 masztu antenowego stac.ji radiolokacy.jne.i;

- wysoko.4¢ nasypu, na ktoérym rozwinieta ;)est stac.ia
rad 10l okacy.Ina;

- wysokos¢ terenu nad poziomem morza, w punkcie rozwiniecia
stac.il radlol okacy.ine.i;

Ho - rzeczywista wysokos$¢ obiektu /celu/ radiolokacy;lne/30;

H. - wysokos$¢ terenu nad poziomem morza w punkcie, nad ktorym
zna.idu.ie sie obiekt /cel/ radiolokacy.jny;

- kat zakrycia pozyc.ii.

Odlegtos¢ wykrycia obiektu /celu/ radiolokacyjnego przez
stac.ie radiolokacy.ing, przy uwzglednieniu katéw zakrycia
pozyc.ii, w strefie dyfrakcy.ine.i mozemy obliczy¢ ze znanego wzoru:

D/km/ =4,12 . K/0C/

TLS “ ’
Ny fh

K/0C/_ wspoékczynnik katéw zakrycia pozyc.il;
K - wspétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego.

Wartos¢ wspodczynnika katow zakrycia pozycii K/0C/» z wystar-

cza.igca doktadnoscig dla celow praktycznych, obliczamy z zalezno-
sci 120/

R
K/0C/ =y 1 A -yp sIm™ - sin "ttz'

gdzie:

~z 7 ef"ektywny nromien Ziemi /z uv/zgledn ieni mm refrakc,)i/

R- 8RO0O km

Pr7y dodatnich*atach zakrycia pozyc.ii wspotczynnik K/¢C/
waha sie w granicach:

04 k/+oc/ i
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nirj U fomnych katoiAT zakrycia pozyc:]! wspoédczynnik K/~QT/

przy.imu.io v/<artosé powyé6.o.i .iednoscl:

Przy wipkszych katach zakrycia pozyc.1ll, przy ktérych K/X"/

przy.imu.io v/arto66é pov/yzo.i 8, wzér /20/ mozo by¢ niestuszny.

Rensuziu.iac natody .stwierdzi¢, zo colom prawiddfowoeo wykorzy.st.a
nia stacli radioTokacy.inych &L zoraj;anlzovrani a cigz4toco pola
¥ad 10l okary.inoao na rn.atych ~«/ysoko.sci ach o vr/mnr,anych pararno Inach ,
nalo:tv poshur;iv/.a<". .sip realnymi sfcroraml wykryvmrdla .sl.acil radlo-
lokacy.inych, przy rozwinipciu ich na konkretnych pozyc.iach.
Malo”~.y uwza:lednldé wszystkie whasciwosci pozyc.l1ll, postuauigc sie
przy tym obliczonymi wspodczynnikami, do ktérych naleta:
wspoétczynnik interferency.lny K/”~/; wspédczynnik wykorzystania
horyzontu radiowef!;o K; wspédtczynnik katdéw zakrycia pozyc.ii K/0{ /;
mnoznik tHumienia dy.frakcy.lnego M; pai-"ametry taktyczno-techniczne

stac¢ ii rad ioTokacy.inych.

nwzglpdnienie wszystkich czynnikéw wpiywa,iagcych na cigatoso
i parametry pola radiolokacylnego w pododdziatach wo.lsk radio-
technicznych nie zawsze Ulest mozliv/e i dlatego tez nalezy dazyé
do udoskonalenia algorytmow opracowania realnego pola radioloka-
cy.lnego przy wuzyciu programéw dla PidC, co zostanie przedstawione

V/ dalsze,l czeSci opracowania.

Przedsiewziecia orzanizacy.ino-techniczne stosowane
w 1ivo,lskach radiotechnicznych zabezpiecza,lece vr~krywanie

/celdv;/ nisko lececYch

VW cr»iu wykonania zadan bo.lo\/ych, w z.akresie wykrywania
i .Sledzenia ohiek™téw /celow/ nlslco lecagcych , w wo.lskach radio-
technicznych moze byé stosowany caty szereg przedsiewzied
oreanizacy ino-techni.cznycb, do ktdérych mozna zaliczy¢: wybodr
optymalnych warunkow pracy i odpo\-/i edni ch pozyc.)i odpowlada.lagcych
potr~"™ehom \yykrywania obiektéw /celdv// nisko lecgcych przez stac ie
radiol okacylne; wykorzystanie stac.li rad iolokacy.lne.i RT-17 TRIARLIIW”
z anteng na maszcie przystosowanym do pracy na wysokosci 1R Jub

2N m; wykorzystanie naziemnych wysokosciomierzy radiolokacy.lnych
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typu PRW-11, PRV;-13, NIDA"» do wykry\7anla obiektow /celdéw/
nisko lecacych \t dookretnyin rodzaju pracy wysokosciomierza.
V/ykori.ystu.ie sie przy tym wskazniki obserwac.il okrezne.i, przy
zsynchronizowaniu vr/sokosdomierzy impulsami spusto/Tymi stacji
radiolokacy.inych obsenwacji okreznej pracujacych / zakresie

fal cm. Katy nachylenia elektrycznej osi anten wysokosSciomi.erzy
mo/ya by¢ ujemne. Optymalne nasypy o w?/sokosci 6 m; wykorzystanie
mozliwoSci przystosowania stacji radiolokacyjnej P-57 do pracy

z pokrywajacymi sie osiami maksymalnego promieniowania anteny
pierwszego i czwartego kanatu oraz potego™y/m sumowaniu sygnatéw
radiolokacyjnych. Odlegto$¢ wykrycia zmodernizowanej w ten

spos6b stacji P-37, w pordéwnaniu z normalng, moze zwiekszy¢ sie
do okoto AO%, przy prawdopodobienstwie wykrycia obiektu /celu/
nisko lecacego réwnym 0,5; sprezenie stacji radiolokacyjnej

P-37 ze stacja P-18 1 prace obu stacji na wspolny wskaznik, przy
nachyleniu elektrycznej osi anteny w kierunku katéw ujemnych.
Sprzezenie takie zapewnia obserwacje obiektow /celdéw/ nisko
lecacych przez stacje radiolokacyjng P-18, w re.jonie wygaszanych
sygnatow echa od przedmiotow tereno”yych; sprzezenie stacji radio-
lokacyjnej RT-17 ""NAREW" z Yyysokosciomlerzem radiolokacyjnym

1 wykorzystanie tego zestawu do naprowadzania lotnictwa myshlY/skie-
go na cele nisko lecace, w nieskomplikowanej sytuacji powietrznej;
prace stacji radiolokacyjnej RT-17 "NAREW" na wskaznik wynosny
lub radiolinie RL-30 "FAZA". Umozliwi to przekazywanie na SD
petnej informacji radiolokacyjne i bez znieksztatceh oraz rozwi-
niecie wyzej wymienionej stacji na odpowiednio wybranej pozycji

1 wykorzystanie systemu antenowego stacji radio!.okacyjnych serii
P-1A /P-1/4, P-1AF, P-1Ae/ do pracy stacji P-18. 0Odlegtos¢ wykry-
wania obiektow /celdéw/ nisko lecacych oraz na wysokosciach
Srednich 1 duzych, zwieksza sie okoto dwukrotnie; w?/korzystanie
stacji P-18 do pokrycia stozka martwego stacji P-1AF /P-1Ae/

1 pracy obu stac.ji na wspolny wskaznik obserwacji okreznej stac ii
radiolokacyjnej P-IhF /p..14e/; v/ydzielenie w rejonach nadmorskich
specjalnych samolotéw lub okretdéw dozoru radiolokacyjnego w celu
zwiekszenia odlegtosci v/ykrywania obiektéw /celdédw/ nisko lecacych
1 przekazy”yanie informacji radiolokacyjnej.

Uwzgledniajac te wkasciwosci nalezy; nakierowywaC stacje
radiolokacyjne na obiekty /cele/ nisko lecace; wydzielaé¢ spec.ialne
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