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WSTEP

Europejski teatr wojny jest jednym z giéwnych, na ktérym spoczywa gtéwny cieZar
dziatan bojowych w ewentualnym przysztym konflikcie zbrojnym. Na ETW, a szczegdlnie
na SETDW, skoncentrowany jest najwiekszy potencjat $rodkéw bojowych przewidziany
do odparcia agresora. Koncentracja tak duzej ilosci srodkéw bojowych pocia®a za sobg
wyjcosazenie ich w systemy dowodzenia oraz systemy rozpoznania. Ws$rod wielu
systeméw rozpoznania na szczegdélng uwage zasluguje system rozpoznania
radiolokacyjnego. Biorgc pod uwage liczbe potencjalnych zadan realizowanych przez
wojska, urzadzenia te, dziatajgce w oparciu o zjawisko wypromieniowanla i odbicia energii
elektromagnetycznej, powinny posiada¢ zdolno$¢ uzyskiwania danych o przeciwniku i
jego elementach bojowych z odpowiednio duzej odlegtosci. Budowa takich urzadzen,
ktére spetnityby stawiane przed nimi wymogi, jest Scisle zwigzana z postepem zmian
technologicznych zachodzacych w rozwoju techniki (anteny sektorowe, anteny z
elektronicznym odchylaniem wigzki, anteny aktywne itp.). Poniewaz opracowywanie
takich urzadzen wymaga coraz wyzszych naktadéw finansowych, w panstwach
zachodnich powstata koncepcja budowy urzadzen modutowych pozwalajgcych na ich
wielorakie stosowanie w konstrukcji roznych urzadzen wojskowych. Modutowosé
konstrukcji utatwia ciagte doskonalenie parametréw technicznych sprzetu elektronicznego
w miare rozwoju techniki, a takze spetlnienie coraz bardziej Vilyszukanych i
skomplikowanych wymagan operacyjnych. Rzeczywistymi rozwigzaniami urzadzen
zbudowanych wedtug koncepcji modutowej sa miedzy innymi;

- rodzina urzadzen radiolokacyjnych do wykrywania celéw na matych wysokosciach typu
MPDR;

- pokiadowy system radiolokacyjny AN/APG-65 wykorzystywany na samolotach F-4
Phantom;

- rodzina urzadzen radiolokacyjnych do obserwacji przestrzeni powietrznej typu TRM.

Przyjmujac za punkt odniesienia podziat sit zbrojnych na wojska ladowe, lotnicze i
marynarke wojenng, mozna zauwazy¢ iz stacje radiolokacyjne (SRL) zamontowane sg w

urzadzeniach naziemnych, w samolotach i na okretach. Sg to wiec trzy obszary



umiejscowienia radiolokatorow Uwzgledniajac brak informacji o SRL zamontowanych
na okretach niniejsza praca zostata ograniczono do dwoch obszaréw - naziemnego i
powietrznego. Taki podzial odzwierciedla radiolokatory naziemne (wojsk lgdowych, OP i
kierowania lotnictwem, w; tym i kontroli ruchu lotniczego) i powietrzne (gdzie wystepuja
stacje radiolokacyjne zamontowane na samolotach Smiglowcach i bezpilotowych
srodkach rozpoznawczych)

W opracowaniu autor przedstawit charakterystyke stacji radiolokacyjnych
bedacych na wyposazeniu sit zbrojnych Niemiec

W obszarze naziemnych stacji radiolokacyjnych bedacych na uzbrojeniu
jednostek niemieckich mozZna wyrézni¢ radiolokatory wystepujace w
- obronie powietrznej (w systemie NADGE, GEADGE, LARS);
- wojskach lgdowych (radiolokatory rozpoznania artyleryjskiego, obserwacji pota walki,
wojsk OPL),
- sitach powietrznych (radiolokatory do kierowania lotnictwem oraz zabezpieczania
dziatan bojowych jak réwniez kontroli ruch lotniczego stacje meteorologiczne)

Natomiast SRL obejmujgce obszar powietrzny moZna podzieli¢ na:
- zamontowane w samolotach taktycznych:
- zamontowane w samolotach specjalnych (rozpoznawczych. WRe):
‘ zamontowane w $migtowcach.
- zamontowane w bezpilotowych $rodkach rozpoznawczych.

Wszystkie SRL przeznaczone sg do wykrycia i umiejscowienia obiektow
powietrznych i naziemnych przeciwnika oraz ustalenia ich przynaleznosci, jak réwniez,
niektére do kierowania ogniem artylerii. Dlatego teZ zajmuja one bardzo wazne miejsce w-

sitach zbrojnych bedac narzedziem niezbednym do prowadzenia rozpoznania



1. ROLA | MIEJSCE ROZPOZNANIA RADIOLOKACYJNEGO W ROZPOZNANIU
WOJSKOWYM

Rozpoznanie rozumiane w szerokim tego stowa znaczeniu jest utozsamiane
przede wszystkim z prowadzeniem dziatan w celu zdobywania informacji o potencjale
wojskowym, ekonomicznym i gospodarczym przeciwnika. Rozpoznanie z punktu widzenia
wojskowego moZemy podzieli¢ na; strategiczne, operacyjne i taktyczne. Natomiast ze
wzgledu na sposéb prowadzenia rozpoznania wyrézniamy rozpoznanie: radiolokacyjne,
radioelektroniczne, fotograficzne, agenturalne, laserowe i inne.

Rozpoznanie radiolokacyjne prowadzi sie we wszystkich rodzajach wojsk. Jest ono
jednym z zasadniczych sktadnikbw rozpoznania "Wojskowego i przeznaczone jest do
wykrywania i lokalizacji obiektow w przestrzeni powietrznej, na ziemi i morzu. Prowadzone
jest w kilku ptaszczyznach i dotyczy:

- obiektow statych iterenu;
- powietrznych elementéw ruchomych;
* naziemnych elementéw manewrujgcych.

Rozpoznanie radiolokacyjne moze by¢ prowadzone z ladu, powietrza, morza i
kosmosu. Wymienione cztery ptaszczyzny Srodowiska charakteryzujg miejsce, z ktorego
moze by¢é prowadzone rozpoznanie.

Naziemne rozpoznanie radiolokacyjne skupia sie na obserwacji przestrzeni
powietrznej, pola '//alki oraz kierowania ogniem artylerii, czyli dotyczy obiektéw statych,
terenu, elementéw ruchomych oraz zrddet energii elektromagnetycznej. Rozpoznanie
radiolokacyjne moze by¢ prowadzone na matg (do 50km) i duzg (do ok.SOOkm)
gtebokos¢, niezaleznie od pory roku i doby oraz warunkéw meteorologicznych. Uzyskanie
wymaganej gtebokosci rozpoznania zawsze zalezy od prawidlowego doboru $Srodkéw
rozpoznania, ich mozliwosci technicznych oraz od ich rozmieszczenia na ziemi stosownie
do potozenia wojsk przeciwnika, prawdopodobnych kierunkéw jego dziatania oraz
rozpoznawanych obiektéw i systemow radioelektronicznych.

Powietrzne rozpoznanie radiolokacyjne jest prowadzone przy wykorzystaniu SRL
obserwacji bocznej zamontowanych na samolotach (obserwacja obiektow naziemnych)

oraz SRL obserwacji przedniej pdtsfery (ostatnio réwniez tylnej potsfery), lokalizujgcych



manewrujgce obiekty powietrzne, jak roéwniez wykorzystywana jest do kierowania
pociskami rakietowymi.

Prowadzone jest z duzych wysokosci rzedu 5 do 12 ty$ m. i obejmuje swoim zasiegiem
znaczny obszar ziemi oraz przestrzeni powietrznej.

Nalezy podkresli¢, Ze naziemne rozpoznanie radiolokacyjne jest jednym z kilku
rodzajow prowadzonego rozpoznania wojskowego, natomiast rozpozruinie radiolokacyjne
prowadzone z powietrza jest podstawowym zrodtem informacji o potozeniu przeciwnika w
powietrzu Inne rodzaje rozpoznania prowadzone z powietrza tj termowizyjne czy
fotograficzne spetniajg role drugoplanowa, poniewaz w ztych warunkach atmosferycznych
prowadzenie rozpoznania jest utrudnione.

Srodki radiolokacyjne ze wzgledu na swoéj dynamiczny rozwdj zajmujg jedno z
wazniejszych miejsc w wyposazeniu sit zbrojnych, zwlaszcza w nowoczesnych
sv'stemach rozpoznania i rodzajach uzbrojenia, takich jak technika rakietowa czy lotnicza.
Ich rola w dziataniach bojowych staje sie decydujaca o uzyciu srodkéw bojowych. Funkcja
jaka spetniaja nowoczesne srodki radiolokacyjne jest wiodaca we wszystkich rodzajach
uzbrojenia. Potwierdzeniem tej tezy sg ostatnie konflikty zbrojne (konflikt o Falklandy,
wojna w Zatoce Perskiej).

Wielu teoretykdéw wojskowych potwierdza przewidywania, ze o wyniku przysztych
bitew czy wojen decydowac bedzie nie iloS¢ uzytego sprzetu bojowego, ale przede
wszystkim umiejetnosé uzycia srodkéw elektronicznych i Srodkéw walki.

Ten wzrost jakosciowy SRL powoduje coraz wigkszg doktadno$¢ i wiarygodnosé
wykrywanych obiektow oraz zwiekszenie odlegtosci wykrywania obiektéw szczegdlnie na
malej wysokosci. Z tego tez powodu tak dynamiczny rozwoj stacji radiolokacyjnych (stacje
trojwspohrzedne, elektronicznie przesfrajane, z modulacja fazowa czy impulsowa)
odgrywa pierwszoplanowg rolg w dziataniach bojowych wspétczesnej armii.



2. CHARAKTERYSTYKA NAZIEMNYCH SRODKOW RADIOLOKACYJNYCH

Szybki rozw¢j techniki lotniczej, rakietowej, pancernej oraz wzrastajgce
zapotrzebowanie na nowoczesne S$rodki rozpoznania pola walki przyczynity sie do
opracowania nowych urzadzen radiolokacyjnych, w ktérych zastosowano bardziej
skomplikowane metody przeszukiwania przestrzeni i ztoZone sygnaty sondujace oraz
automatyczng obrdébke informacii.

W wyniku przeprowadzonych badan opracowano wiele nowych typéw SRL
trojwspotrzednych, ktére coraz bardziej wypierajg radary dwuwspoétrzedne. Nowe radary
charakteryzujg sie wiekszg przepustowoscia i czestoscig uaktualniania wszystkich
obiektéw w obszarze wykrywania.

Mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze rodzaje stacji tréjwspotrzednych;

- SRL z mechanicznym przeszukiwaniem w azymucie oraz wielowiezkowe w
ptaszczyznie elewacji;

- SRL z szybkim elektronicznym przeszukiwaniem w ptaszczyznie eiev™cji i
mechanicznym przeszukiwaniem w azymucie:

- SRL z elektronicznym przeszukiwaniem w jotaszczyznie elewacji i azymutu, bazujace
na szykach antenowych.

Radary trojwspétrzedne wielowiezkowe charakteryzujg sie wielokanatowg strukturg
systemu odbiorczego oraz specjalnym systemem antenowym zawierajgcym kilka
elementow promieniujgcych. Sygnaly sondujgce sa wysytane za pomoca pojedynczej
wigzki nadawczej, natomiast dla okresu odbioru wytwarzany jest wachlarz kilku y*gzek
pokrywajacy dany kat elewacji, przy czym z kazda wigzka jest potagczony oddzielny kanat
odbiorczy.

Druga grupe radaréw tréjwspoétrzednych stanowig stacje z przeszukiwaniem
mechanicznym w ptaszczyznie azymutu i przeszukiwaniem elektronicznym w
ptaszczyznie elewacji, realizowanym najczesciej za pomocg metod czestotliwosciowych
lub czestotliwo$ciowo-fazowych. Radary z przeszukiwaniem czestotliwo$ciowym w
ptaszczyznie elewacji generujg w odpowiedniej kolejnosci impulsy sondujgce na réznych

czestotliwo$ciach, zapewniajac ruch wigzki w zalozonym Kkacie elewacji. Anteny z

Katalog ragiolokatorow gtéwnych panstw NATO Szt Gen Warszawa 1982



przeszukiwaniem czestotiiwosciowym w jednej ptaszczyznie sa wykonywane jako anteny
reflektorowe 2 liniowym ukltadem oswietlajgcym lub wykonane jako anteny $cianowe
Anteny te majg mozliwos$¢ jednoczesnego wytwarzania w tej samej antenie kilku wigzek o
roznych czestotliwosciach. Wielowigzkowo$¢ mozna uzyskaé przez generacje paczki
impulséw nadawczych o réznej czestotliwosci i odbidr sygnatow echa w odpowiedniej
liczbie niezaleznych, wielopasmowych wzmacniaczy.

Odmienng metodg czestotliwosciowego przeszukiwania przestrzeni powietrznej w
petnym zakresie kata elewacji jest zastosowanie szerokopasmowego przestrajania
nadajnika w czasie trwania impulsu sondujacego 1napromieniowanie przestrzeni energig
kazdego z tych impulséw w petnym zakresie kata elewacji (przeszukiwanie przez zmiane
czestotliwosci impulsij sondujgcego)

W rozwigzaniach systeméw antenowych 2 przeszukiwaniem czestotliwosciowo-
fazowym zastosowano przesuwniki fazowe umozliwiajgce ruch wigzki w szerokim zakresie
kata elewacji. Przez zastosowanie kilku falowodéw promieniujacych impulsy o zblizonych
czestotliwosciach nosnych mozna uzyskaé¢ kilka wigzek antenowych przesunietych
v/zgledem siebie np. o szeroko$¢ wigzki Natomiast za pomoca przesuwnikéw fazy
uzyskuje sie ruch wszystkich wigzek w szerokim kacie elewacji.

W ostatnim okresie pojawity sie nowe typy SRL tréjwspoéirzednych 2
dwLP,vymiarowg antenowa siecia fazowa, o0 ustalonych zaleznosciach fazowych i
rozktadzie przestrzennym Przy takim rozwieraniu kazdy element promieniujgcy ma
oddzielnie kontrolowang faze. W zaleznosci od przyjetego rozktadu przesunie¢ fazowych

itiedzy poszczegdlnymi elementami promieniujgcymi mozna realizowa¢ wigzke ptaska,

wigzke o charakterystyce typu cosec”,-*gzke cygarowa lub tez kilka wigzek dla systemu
monoimpulsowego.

Obecnie mozna rozrézni¢ dyra zasadnicze kierunki rozwigzan radaréw z sieciami
fazowymi. Pierwsze z nich cechuje sie zastosowaniem sieci z aktywnymi elementami
nadawczymi 1 odbiorczymi bezposrednio powigzanymi z poszczeg6lnymi elementami
promieniujgcymi.  Innym  rozwigzaniem jest zasilanie "optyczne" elementow
promieniujgcych anteny, realizowane za pomocg pojedynczej tuby lub zespotu tub

potaczonych z uktadem nadawczym i odbiorczym



Stacje radiolokacyjne tréjwsp<i>hzedne majg szerokie zastosowanie przede
wszystkim do obserwacji przestrzeni powietrznej i kontroli lotéw samolotéw w systemach
OP panstw NATO.

Oprocz radiolokatorow trojwspoétrzednych obserwacji okreznej bardzo preZnie
rozwijajg sie radiolokatory obserwacji pola walki. W panstwach NATO radary te mozna
podzieli¢ na;’

- radiolokatory do wykrywania ruchomych celéw naziemnych i powietrznych lecacych na
bardzo matej wysokodci;
- radiolokatory kierowania ogniem artyleni.
Gléwnym przeznaczeniem tych radiolokatoréw jest;
- szybkie wykrywanie iidentyfikacja celéw;
- natychmiastowe opracowywanie i przekazywanie danych o 'Aykrytych celach;
-wysoka niezawodno$¢ pracy urzadzeh bez wzgledu na warunki klimatyczne,
meteorologiczne, terenowe i pore doby;
- wysoka doktadnos¢ okreslania wspotrzednych potozenia celow;
- fatwos¢ obstugi;
- mata masa i wymiary.

Pierwsze radiolokatory obserwacji pola walki, zaliczane do pierwszej i drugiej
generacji, byly budowane na lampach i potprzewodnikach. Urzadzenia ostatnich lat
trzeciej generacji - zminiaturyzowane, sg budowane na uktadach scalonych wysokiej skali
integracji. Sa bardziej niezawodne w dziataniu oraz bardziej mobilne.

W dziedzinie radiolokatorow wykrywania naziemnych i powietrznych celéw nisko
lecacych postep rozwijat sie w dwoch kierunkach. Pierwszy zmierzat do budowy
radiolokatorow wielozadaniowych, ktére zapewnityby wykrywanie ruchomych i
nieruchomych celéw naziemnych, stanowisk artylerii, korygowanie ognia wiasnej artyleni.
wykrywanie nisko lecacych celéw powietrznych itp. Drugi - do budowania radiolokatoréw
miniaturowych przenosnych i tatwych do postugiwania sie nimi w terenie, niezawodnych
w dziataniu, lecz o ograniczonym przeznaczeniu, wykorzystywanych gtéwnie przez mate

pododdziaty piechoty.

Katalog radiolokatorow gtéwnych panstw NATO. Szt Gen Warszawa 1982.
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Rozdziat ten jest poswiecony SRL, bedacych na uzbrojeniu jednostek wojsk
ladowych i powietrznych Bundeswehry, ktore sa przeznaczone do wykrywania, sledzenia i
kierowania ogniem jednostek artylerii i OP a zamontowane sg na pojazdach

mechanicznych lub sg stacjonarne.

2.1. Przeznaczanie | charakterystyka stacji radiolokacyjnych naziemnego systemu
OP na SETDW - NADGE

Obrona powietrzna europejskich panstw NATO zorganizowana zostata wspélnym
wysitkiem sit zbrojnych wszystkich panstw cztonkowskich paktu | zintegrowana w jednolity
system'wykrywania,-powiadamlania i dowodzenia sitami OP. System OP panstw NATO
przeznaczony jest do obrony terytorium 2ETW przed $rodkami napadu powietrznego.

Glownym zadaniem europejskiego systemu dowodzenia sitami OP NATO jest
mozliwie wczesne wykrywanie $rodkéw napadu powietrznego przeciwnika, elektroniczne
zbieranie, przetwarzanie i obrazowanie informacji oraz stworzenie warunkéw do
automatycznego dowodzenia naziemnymi i powietrznymi srodkami obrony powietrzne;.

Srodki obrony powietrznej zostaly podzielone na aktywne i pasywne. Aktywne
Srodki obrony powietrznej przeznaczone sg do niszczenia i niedopuszczenia do
wykonania zadan przez Srodki napadu powietrznego przeciwnika, zas pasywne majg
zadanie zabezpieczy¢ dziatania Srodkéw aktywnych.

Do aktywnych $rodkéw zalicza sig; lotnictwo mysliwskie, rakiety przeciwlotnicze i
artylerie przeciwlotniczg, a do pasywnych - $rodki radiotechniczne.

Sity i Srodki radiotechniczne przeznaczone sg do radiolokacyjnego zabezpieczenia
dziatan aktywnych srodkéw OP. Do ich gtéwnych zadan naleZy:

- prowadzenie nieprzerwanego rozpoznania radiolokacyjnego przestrzeni powietrznej na
podejsciach do granic i nad terytorium ETW;

- powiadamianie systemu OP, wojsk i sztabow obrony terytorialnej panstw NATO o
sytuacji powietrznej;

* naprowadzanie samolotow OP na cele powietrzne;

- prowadzenie kontroli przestrzegania przez wiasne lotnictwo ustalonych reZimdw lotu

nad wlasnym terytorium;
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- prowadzenie kontroli sytuacji naziemnej, nawodnej, meteorologicznej i chemicznej w
rejonach dyslokacji wkasnych posterunkéw.

System OP panstw NATO tworzg nowoczesne stacje radiolokacyjne wczesnego
wykrywania i stanowiska dowodzenia rozciggajace sie od Przylagdka Péinocnego w
Norwegii i przebiegajace az do Morza $rédziemnego i wschodniej granicy Turcji.

Trzonem systemu radiolokacyjnego NADGE w $rodkowej czesci ZTDW sg
posterunki radiolokacyjne  zorganizowane przez sily  powietrzne panstw
Srodkowoeuropejskich i Stanéw Zjednoczonych.

W celu zapewnienia efektywnego dowodzenia sitami OP NATO terytorium ETW
podzielono na strefy (5), ate z kolei na rejony (13) i sektory (19).

Radiolokacyjny system OP NATO - NADGE w jego $rodkowej czesci (terytorium
RFN i DANII) obejmuje 23 posterunki (osrodki) radiolokacyjne, z ktérych wiekszo$c
posiada os$rodki przetwarzania danych, zapewniajgce; przechwytywanie, pomiar
wysokosci, rozpoznawanie przynaleznosci samolotu oraz podziat czynnych Srodkéw OP,
naprowadzanie i kierowanie walkg. Przystosowane sg one do wykrywania celow
powietrznych na duZych i Srednich wysokos$ciach.

Oprécz SRL autonomicznego systemu OP NADGE dane o sytuacji powietrznej
pozyskiwane sg z pododdziatow rakietowych (SRL wykrywania i kierowania ogniem), a
takze z systemu wykrywania i naprowadzania AWACS i LARS. Dla uzyskania informacji o
lotnictwie przeciwnika mozliwa jest réwnieZ wspélpraca z innymi systemami, w tym
szczegolnie z systemem dowodzenia i kierowania LT, kontroli ruchu powietrznego, z
posterunkami radiolokacyjnymi ochrony wybrzeza oraz jednostkami rozpoznania
radioelektronicznego.

W spos6b scentralizowany kierowanie sitami OP NADGE w $rodkowej czesci
ZTDW odbywa sie z osrodkow operacyjnych rejonéw (OOR) (ADOC - Air Defense
Operations Centere), poprzez osrodki operacyjne sektorow (OOS) (SOC - Sector
Operations Centere). W ukfadzie zdecentralizowanym osrodek operacyjny sektora kieruje
bezposrednio wszystkimi srodkami obrony powietrznej znajdujgcymi sie na jego obszarze
(Rys. 2.1). Osrodek operacyjny sektora wspétdziata z organami obrony cywilnej i
wojskowymi stanowiskami obrony przeciwlotniczej, najczesciej korpusu armijnego

Organizuje on wspoétdziatanie z sasiednimi osrodkami



sektoréw w zakresie prowadzenia dziatan bojowych i wykorzystania sit OP.

Osrodkowi operacyjnemu sektora podlegajg: osrodek wykrywania i naprowadzanial
(OWN) (CRC - Control and Reporting Center), posterunek wykrywania i naprowadzania
(PWN) (CRP - Control and Reporting Post), posterunki wykrywania i powiadamiania
(PWP) (RP - Reporting Post) oraz posterunki dalekiego wykrywania i powiadamiania]
(PDWP) (EWRP - Early Warning Reporting Post).

W kazdym sektorze rozwinietych jest kilka osrodkdw wykrywania i naprowadzania,
przy czym niektére z nich rozmieszczone sg wspolnie z osrodkami operacyjnymi sektoréw
P.

Pcwmciannianie o sytuacji powietrrnej Dowoctenw scentTBlzowane
- Doivodzenie z6acentrateowane Naprowadzanee samolotéw LM

Rys. 2.1 Ogélny schemat elementéw radiolokacyjnych systemu NAE)GE

Na terytorium RFN sg zorganizowane dwa rejony OP. W kazdym z nich jest jedna
dywizja lotnicza OP w skfadzie jednego skrzydta lotnictwa mysliwskiego, dwéch skrzydet
rakiet plot i dwoch putkéw radiotechnicznych. Pulki radiotechniczne odpowiadajg iloScig
sprzetu oraz zasiegiem rozpoznania osrodkom operacyjnym sektora. Poszczegélne

pododdziaty putku radiotechnicznego zostaly rozlokowane w posterunkach wykrywania i
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naprowadzania, posterunkach wykrywania i powiadamiania oraz posterunkach dalekiego
wykrywania i powiadamiania.

Pod pojeciem "posterunku radiolokacyjnego” rozumie sie zaréwno pojedyncza
stacje, jak i zesp6t stacji radiolokacyjnych rozmieszczonych obok siebie. Zespoét stacii
radiolokacyjnych stanowi organiczna cato$¢, tworzac rozbudowany posterunek (osrodek)
radiolokacyjny. W sktad posterunku (osrodka) moga rowniez wchodzi¢ SRL znacznie
oddalone od zasadniczej czesci zespotu stacji. Tego rodzaju rozczlonkowanie stosowane
jest ze wzgledu na teren oraz kompatybilno$¢ elektromagnetyczng. Podstawowy
posterunek radiolokacyjny sktada sie z 3-4 SRL obserwacji sytuacji powietrznej (w tym
przynajmniej jedna tréjwspotrzedna), 1-2 wysokosciomierzy. urzadzen identyfikacji oraz
Srodkow tgcznosci. Natomiast w osrodku wykrywania i naprowadzania znajdujg sie 3-4
stacjo wykrywania celéw powietrznych (wtym 1-2 tréjwspotrzedne, 2-3 wysokosciomierze
radiolokacyjne, urzadzenia identyfikacji oraz urzadzenia tgcznosci radiowej). Orientacyjng

ilos¢ SRL na poszczegdlnych szczeblach przedstawia tabela nr 1™

Tabela 1
Obiekt OOStr OOR O0S OP PWN PWN PWP PDVVYN
SRL wykrywania 3-52-4 2- 2- 4
SRL inne 2-32-3 1-2  2-3

SRL OP NADGE umozliwiajg wykrywanie i $ledzenie celéw powietrznych, gtdwnie
na duzych i srednich wysokosciach, na odlegtosciach 4CX)-600 km. Najnowszymi SRL sg
trojwspohrzedne SRL obserwaciji okreznej, okreslajace rownoczesnie g”"mut. odlegtos¢ i
wysokos¢ lotu celu powietrznego. W poréwnaniu do dwuwspoétzednych SRL
okres$lajgcych tylko azymut i odlegto$¢, charakteryzujg sie one mozliwoscia wykrywania i
obserwacji wiekszej liczby celéw powietrznych oraz przekazywaniem danych o nich z
wiekszg czestotliwoscig. Do podstawowych typow trojwspohrzednych SRL uzywanych
przez obrone powietrzng Niemiec naleza; amerykanskie AN/FPS-7, francuskie TRS 2201
ARES.

Dwuwspétrzedne SRL to gtéwnie amerykanskie AN/FPS-20 i jej nowsze ‘wersje

AN/FPS-66 -67, -100, oraz RV-377, Stacje te wspotpracujg z jednym lub kilkoma

Poradnik organizatora svalki radioelektromczei. DWLot. Poznan 1990
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wysokosciomierzami odpowiednich typow: AN/FPS-6,-09, -90, S-244 oraz z urzgdzeniami
identyfikacyjnymi AN/UPX-6, -64 Najnowsza stacjg radiolokacyjng kupiona przez sity
powietrzne i OP Niemiec jest stacja AN/FPS-117. Jest to wielofunkcyjna, a zarazem
modutowa, stacja tréjwspoétrzedna. Dane taktyczno-techniczne wyzej wymienionych SRL
zawiera zatgcznik nr L

Wszystkie stacje pracujg impulsowo. Moc impulsu waha sie w granicach od 100 do
10000 kW i wiecej, czas jego trwania wynosi 2-36 ps, a czestotliwos¢ powtarzania 200-
1000 Hz. Zakres czestotliwosci SRL jest wykorzystywany przewaznie w granicach 1200-
1350 MHz i 2850-3100 MHz. przy czym istnieje mozliwos¢ zmiany czestotliwosci
promieniowania. Aby zwiekszy¢ odporno$¢ SRL na zakldcenia aktywne i pasywne, maja
one od '2 do 10 kanatow czestotliwosci, miedzy ktérymi przesuw czestotliwosci me
przekracza 8-9 % czestotliwosci podstawowej. Przestrajanie moZe odbywaé sie w
kierunku zaréwno wyzszych, jak i nizszych czestotliwosci, w sposob ciggty lub skokowy.

Po zjednoczeniu sie Niemiec sity zbrojne odziedziczyly caly potencjat wojskowy
bytej ludowo demokratycznej armii NRD. W spadku otrzymaly miedzy innymi brygade
radiotechniczng, ktdrej organizacja nie odpcwiadata strukturom OP RFN. Bundeswehra
tak jak i inne kraje NATO objeta zostata ustaleniami Genewskimi o redukcji swoich SZ,
wobec powyzszego we wschodnich landach przystgpiono do rozfoimowywania
mepohzebnych jednostek. Brygade radiotechniczng przemianowano na 3 Dowddztwo Sit
Radiotechnicznych podporzgdkowane 5 DL, a z siedmiu batalionéw radiotechnicznych
(brt) pozostawiono cztery, pozniej planuje sie redukcje do dwdch. Na bazie tych czterech
brt zorganizowano cztery osrodki v/ykrywania i naprowadzania (CRC) oraz 12
posterunkbw wczesnego ostrzegania | naprowadzania. Bataliony zabezpieczaja
dzialalnos¢ osrodka operacyjnego piatego sektora OP 0®go SD). Sprzet jakim dysponujag
te jednostki to przed wszystkim stacje dwuwspéirzedne odlegtosciomierze P-35 i
wysokosciomierze PRW-7, -9, -11.

Rowniez system OP NATO w RFN ulega modyfikacji. Wedtug nowych planéw
strukturalnych DL OP maja by¢ rozwigzane, a sity i Srodki (LM, SRL, pzr)
podporzadkowane dywizjom lotniczym f struktura-4").



2.1.1. Przeznaczenie / charakterystyka systemu LARS

Strefa informaciji radiolokacyjnej ze stacjonarnych posterunkéw w centralnej strefie
OP NATO zapewnia wykrywanie celéw powietrznych lecacych na wysokosciach powyzej
3000 m, poczawszy od wschodniej, nie istniejacej juz granicy NRD i Republiki Czeskiej.
Stopniowo obniza sie w kierunku zachodnim gdzie w rejonach przygranicznych moga jfjz
by¢ wykrywane cele powietrzne na wysokos$ciach powyzej 100 m. Nieliczne luki w strefie
informacji radiolokacyjnej na wysokosciach rzedu 100 m istniejg nad potnocnym i
czesciowo $rodkowym obszarem RFN; potudniowa czes¢ RFN posiada szczelng strefe
informacji radiolokacyjnej. Te wtesnie luki staly sie asumptem do dalszej rozbudowy
systemu OP NATO - NADGE. Rozbudowa dotyczyla zorganizowania i wigczenia w
system OP NATO powietrznego systemu wykrywania i naprowadzania AWACS oraz sieci
stacjonarnych i mobilnych jednostek stuzby wykrywania i powiadamiania o celach
powietrznych na matych wysokosciach - LARS.

Z uwagi ha potgczenie sie obydwu pahstw niemieckich system LARS straci!
czesciowo swoje pierwotne przeznaczenie. Niemniej jednak jego sity radiotechniczne
nadal pracujg i przekazujg informacje o celach powietrznych, ktére wykorzystywane sg
przez system OP NATO.

SRL OP systemu NADGE zapewniaja formalng kontrole obszaru powietrznego od
100 m wzwyz, nie mozna jednak za ich pomoca w pelni rejestrowa¢ ani obserwowac w
sposéb ciggly celéw powietrznych na niskich putapach ze wzgledu na zaleznos¢ ich
pracy od warunkéw geograficznych, krzywizny ziemi i efektéw odbicia.

Dla wyeliminowania tych usterek na poczatku lat osiemdziesiagtych sity powietrzne
Niemiec wydzielity dwa bataliony radiotechniczne (tgcznie szes¢ kompanii) z 32 i 33
putkébw radiotechnicznych. Sity te zorganizowaly stacjonarne i mobilne posterunki
radiolokacyjne.

Aby system LARS moégt wilasciwie funkcjonowac¢ i mozna nim bylo sprawnie
kierowac, terytorium RFN zostalo podzielono na sze$¢ obszar6w wykrywania i
powiadamiania. Kazdy obszar jest kontrolowany przez jedng kompanie radiotechniczna,

ktéra organizuje 8 (2 stacjonarne i 6 mobilnych) posterunkéw radiolokacyjnych



16

wykrywania i powiadamiania o celach na matej wysokosci, w dwdch rzutach. Obecnie
system posiada 12 stacjonarnych posterunkéw, wyposazonych sprzet radiolokacyjny
rozmieszczony na 70-cio metrowych wiezach i 12 mobilnych posterunkéw
radiolokacyjnych. Pierwszy rzut jest rozwiniety w okresie pokoju, a drugi przewidziany
jest do rozwiniecia w okresie napie¢ lub na wypadek wojny (24 posterunki mobilne
oddalone od granicy 30 - 50 km). Posterunki rozwiniete sg wzdtuz nie istniejacej juz
granicy RFN-NRD i dalej wzdtuz granicy z Republikg Czeska w odlegtosci okoto 40 km
jeden od drugiego. Posterunki prowadza prace dobowa i zapewniajg kontrole obszaru
powietrznego od wysokosci 0 do 3000 m i do okoto 50 km w giab terytorium bytej NRD i
Republiki Czeskiej.
Do zasadniczych zadah posterunku nalezy;*

- kontrola wyznaczonego obszaru powietrznego do wysokosci 3CXtOr;

- przekazywanie danych o sytuacji powietrznej do SD sektorow poprzez osrodki
Vjykrywania i naprowadzania z SD kompanii radiotechnicznej;

- nawigacyjne zabezpieczenie lotnictwa taktycznego (szczegélnie w naprowadzaniu
wiasnych samolotéw mysliwskich na matej i bardzo matej wysokosci);

- przekazywanie danych o wykrytych celach do SD obrony plot wojsk i obiektéw oraz SD
obrony cywilnej (np. cywilnych urzedéw ostrzegania).

Kazdy batalion radiotechniczny posiada w wyposazeniu:

- 24 stacje radiolokacyjne MPDR-30/1 (1215-1365 MHz), MPDR-45 (1270-1320 MHz)
po 8 stacji w kompanii;

- 6 central (po dwie w kompanii) wyposazonych w sprzet do analizy danych oraz Srodki
taczno$ci, w tym radiostacje SEM-25 i*adiolinie 1-8/8000 oraz SEM 7-80R

Dane taktyczno-techniczne SRL zawarte sg w zatgczniku nr 2.

o . radiolokacggych panstw NATO w srodkowej czsc, Zachoamego
Teatru Dziatan Wojennych Szt Gen Warszawa 1



2.1.2. Stacje radiolokacyjne przeciwlotniczych zestawow rakietowych duzego i

Sredniego zasiegu bedace na uzbrojeniu Bundeswehry.

Rozpatrujgc system radiolokacyjny OP NATO na SE TDW, a szczegdlnie
terytorium Niemiec, me mozna poming¢ SRL bedacych na wyposazeniu
przeciwlotniczych zestawOw rakietowych (pzr) dalekiego i $redniego zasiegu typu
Improved Hawk i Patnot, SA-5 oraz matego zasiegu typu Roland 2. Te ostatnie opisane sa
w rozdziale 2.3.

Niemiecka OP skfada sie obecnie z wyzej wymienionych pzr. Koncepcja uzycia pzr
przewiduje mieszane uzycie pododdziatow rakiet przeclwiotniczych Patriot i Hawk wokot
swoich granic panstwowych oraz w Srodkowej strefie w celu ostony zgrupowarh wojsk
ladowych, bedg one tworzyly obrone strefowo-obiektowg rys. 2.2. Rozmieszczenie pzr
typu Roland 2 przewidziane jest wokét baz lotniczych i osrodkéw przemystowych.

Zestawy te przewidziane sg do obrony obiektowej.

Rozmieszczenie

Egggﬁsviclzeme oddziatéw |
pododdziatow pzr pododdziatow pzr
Patnot | Improved Patnot | Improved
Hawk Hawk dla pslony
zgrupowarn wosjk
ladowych

Bazy lotnictwa
mysliwskiego

Rys. 2.2. Planowane rozmieszczenie pzr na terytorium Niemiec.

Organizacyjnie pzr zorganizowane sg w skrzydia, a te w dywizje rakiet OP W
DROP sjg trzy skrzydta, po jednym skrzydle pzr Patriot, Improved Hawk i Roland 2. Od
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takiego zestawienia sg odstepstwa t zamiast pzr Roland 2 moZe by¢ pzr Hawk Po
Zjednoczeniu sie Niemiec zaszta koniecznos¢ wiaczenia rowniez pzr SA-5 bytej NRD. Na
bazie tych zestawéw zorganizowano dwa skrzydta i wigczono je w sktad 5 DL

W nowej strukturze organizacyjnej "4" SP Niemiec” przewiduje sie redukcje pzr do
stanu 6-ciu srplot Patriot, Hawk i Roland 2 oraz trzech grrplot Patriot i Hawk Beda one
organizacyjnie podporzadkowane dywizjom lotniczym, ktérych bedzie pigc.

Kazdy z przeciwlotniczych zestawéw rakietowych wykorzystuje stacje
radiolokacyjne Ich ilo$¢ i rodzaj zalezy od typu zestawu rakietowego Zestaw Patriot
posiada jedng SRL a Improved Hawk pie¢ Zestaw Patriot nalezy do
najnowoczesniejszych broni typu “wystrzel i zapomnij"®. Obstuga zestawu pociskow
kierowanych radiolokacyjnie sprowadza sie do jego rozwiniecia na stanowisku. Zestaw
wykrywa cele samoczynnie, Sledzi je bez udzialu cztowieka, a gdy znajdg sie w polu
razenia, automatycznie odpala pociski Stacja radiolokacyjna zestaviru Patriot AN/MPQ-53
jest wielozadaniowa Przeznaczona jest do obserwacji okreznej, jednoczesnego
wyszukiwania, wykrywania i identyfikacji celéw powietrznych, automatycznego $ledzenia i
opromieniowania wybranego celu i pocisku. Kierowanie pocisku na cel odbywa sie
systemom komend oraz systemem naprowadzania pocisku na cel $ledzony za pomoca
SRL znajdujacej sie w pocisku. W koncowej fazie naprowadzania rakiety na cel, tj. okoto
10 s przed osiggnieciem celu, SRL AN/MPQ-53 odbiera informacje z SRL znajdujacej sie
na pokiadzie rakiety. Informacje te po przetworzeniu w bloku kierowania stuzg do
kierowania pociskiem System moze jednoczesnie naprowradza¢ 8 pociskéw, w tym 3 w

koncowej fazie lotu. Widok anteny SRL ANAi1PQ-53 przedstawia rys 2.3

Komunikat rozpoznawczy nr 10/1992
L LACMANSKI Systemy technicznrgo rozpoznania radionawigacji i kierowania uzbrojeniem parstw-
NATO oraz ich wykorzystanie w walce Wyktad AON Warszawa 1990
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Antena gtéwna

_ Antena odbioru
sygnatow
zaktocajacych

. Antena

urzedzema
zapytujacego

/T enn o
Antena odbioru
danych z pocisku
rakietowego

Antena odbioru
sygnatow
zakiécajacych

Rys 2.3. Antena SRL AN/MPQ - 53

Podstawowym zespotem SRL AN/MPQ-53" jest zespét nadawczo-odbiorczy i
zespot antenowy. Nadajnik stacji pracuje w pasmie G (4-6 GHz) i generuje impulsy o
zmiennych parametrach (moc. czas trwania i czestotliwo$¢ powtarzania impulséw).
Zespot antenowy sktada sie z anteny Scianowej, dwéch tub (nadawczej i odbiorczej) oraz
soczewki oswietlajgcej. Na antenie gtdwnej znajduje sie kilka sieci fazowych. Gtéwna sie¢
fazowa o $rednicy 2,44 m sklada sie z 5161 elementdw czynnych zawierajacych
przesuwniki fazowe, ktére sg zasilane z jednego nadajnika poprzez soczewke
oswietlajgca. Zasilanie sieci fazowej odbywa sie tylu anteny. Maksymalna, dopuszczalna
moc w impulsie moze wynosi¢ 2,5 kW przy mocy $redniej - 3 W. W systemie
wielowigzkowym, sie¢ gtdwna formuje co najmniej trzy wigzki (wykrywania i Sledzenia
celu, Sledzenia pocisku i nadawania komend kierowania oraz podswietlania celu).
Wszystkie wigzki mogg by¢ niezaleznie sterowane elektronicznie w dwodch
ptaszczyznach. Odbity sygnat radiolokacyjny podswietlajgcy cel odbierany jest przez
odbiornik radiolokacyjny pocisku a dane o potozeniu celu wzgledem pocisku sg
przekazywane za pomocg radiolinii do sieci fazowej anteny odbiorczej skladajgcej sie z
251 przesuwnikéw fazowych. Na antenie $cianowej znajduje sie 5 innych sieci fazowych

wykorzystywanych w uktadach przeciwzaktéceniowych.

Katalog radiolokatorow gtéwnych panstw NATO. Szt Gen Warszawa 1982
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Przeciwlotniczy zestaw rakietowy Improved Hawk posiada na swoim wyposazeniu
od pieciu do szesciu SRL. Tymi stacjami sg AN/MPQ-46 - SRL oswietlania celéw
powietrznych; AN/MPQ-48 - dopplerowska SRL pracujgca z falg ciggta, AN/MPQ-50 -
impulsowa SRL wczesnego wykrywania i AN/MPQ-51 - impulsowa SRL doktadnego
pomiaru odlegtosci. Wymienione typy SRL stanowig ulepszone wersje stacji zestawu
Hawk i majg podwyzszone parametry techniczne. Uzyskiwane dane sg przekazywane w
formie cyfrowej do centralnego komputera, ktéry dokonuje automatycznej obrobki
informacji i kieruje ogniem catego zestawu. Przysziosciowy radiolokator zastepujacy wyZej
wymienione SRL to wielozadaniowa SRL Flexar.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne SRL pzr Patriot i Improved Hawk zawarte sg w

zalgczniku nr 3.

2.1.3. srodki radiolokacyjne zautomsty2owanego system dowodzenia i kierowania
OP RFN "GEADGE

System obrony powietrznej GEADGE (German Air Defense Ground Environment)
przejety od sit amerykanskich przez sity powietrzne RFN umozliwia centralne, elastyczne i
sz’rpkie przedstawienie sytuacji w obszarze powietrznym oraz wlasciwe dowodzenie
Srodkami  walki. Jest on wyposazony w nowoczesne trojwspohrzedrre  stacje
radiolokacyjne, elektroniczne maszyny cyfrowe oraz w zautomatyzowane systemy
tacznosci i dowodzenia sit powietrznych

System GEADGE jest przeznaczony do wykrywania i zvyaiczania sSrodkow
powietrznych; rozpoznania, napadu®, dyv/ersji przeciwnika, naruszajacych obszar
pov>*iet?zny strefy odpowiedzialnosci oraz powiadamiania wojsk o zagrozeniu z powietrza,
zapewniajgc wlkasnym wojskom mozliwosci rozwiniecia, swobody manewru i dziatan.

W skiad struktury organizacyjnej systemu wchodzg podobne elementy jak w
systemie OP NATO NADGE. poniewaz system GEADGE jest czescig skladowa tego
systemu.

System GEADGE usytuowany jest w potudniowej czesci terytorium Niemiec i
obstuguje rejon OP, w ktérym jest tylko jeden sektor OP.
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Osrodkowi operacyjnemu sektora OP podlega pie¢ osrodkéw wykrywania i
naprowadzania, jeden posterunek dalekiego wykrywania i powiadamiania oraz dwa
posterunki wykrywania i powiadamiania.

Wszystkie posterunki wyposazone sg w nowoczesne SRL tréjwspéirzedne typu
AMAPS$-27, AMAP5-43. HADAR, dwuwspoéhtrzedne AMAP5-22 oraz stacje do pomiaru
wysokosci np. AN/MPS-16.

Stacja AN/TPS-43 jest pierwszg stacja trojwspoétrzedna, ktéra znalazta powszechne
zastosowanie w wojsku. Przeznaczona jest do wykrywania celéw powietrznych w
systemach OP, min. GEADGE. Stacja charakteryzuje sie szeregiem najnowszych
rozwigzan konstrukcyjnych, jak np. kompresja listkow bocznych, kodowanie impulséw,
kompresja impulséw, cyfrowe uktady przetwarzania sygnatéw, uktady TES itp.

Jedng z najnowszych trojwspotrzednych stacji radiolokacyjnych jest stacja
HADAR. Przeznaczona jest ona do wykrywania i naprowadzania samolotéw. Opracowana
zostala zgodnie z wymogami potgczonego dowddztwa sit zbrojnych NATO  jako
standardowa dla zautomatyzowanych systeméw OP NATO i panstw czionkowskich
Przyjeto wiele rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych uprzednio w stacjach typu
AMAPO-36 i -37. Przeszukiwanie w elewacji odbywa sie poprzez ruch jednej wigzki
kierowanej 10 przesuwnikamt fazowymi sterowanymi przez komputer. W stacji
zastosowano zmiane czestotliwosci w czasie trwania impulsu, kodowanie impulséw,
zmienny czas trwania i zmienng czestotliwo$¢ powtarzania impulséw, cyfrowg obrébke
sygnatow.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne SRL zawarte sg w za”czniku nr 4.

Zestawy urzadzen posterunkéw radiolokacyjnych sa mobilne i przystosowane do
zmiany dyslokacji (niezbedny czas do rozwiniecia i przygotowania SRL do pracy ‘Aynosi 6
godzin).

Zbieranie i przetwarzanie informacji ze SRL oraz wypracowanie komend do
dowodzenia i kierowania odbywa sie automatycznie za pomocg urzadzenia przetwarzania
1 zobrazowania informacji o sytuacji powietrznej (zestaw AN/GPA-73). W skiad tego
urzadzenia wchodza: uniwersalne, szybko dziatajgce, cyfrowe, jednoadresowe maszyny
elektroniczne AN/FSA-21; urzadzenia przetwarzania sygnatéw radiolokacji AN/FSA-30

oraz urzadzenia przeciwdziatania radioelektronicznego AN/FSA-23. Urzadzenia te



przetwarzajg dane w czasie rzeczywistym. Operator ma mozliv/os¢ wprowadzania do

maszyny cyfrowej danych uzyskanych z innych Zrédet informaciji.
2.1.4. Przeznaczenie i charakterystyka stacji radiolokacyjnych obrony wybrzeza

Obok stacjonarnych systeméw radiolokacyjnych OP NATO - NADGE, GEADGE,
LARS pahstwa $rodkowoeuropejskie tj Dania, Niemcy, Holandia, Belgia zorganizov/aty
stacjonarny system radiolokacyjny obrony wybrzezy morskich®. Przeznaczony on jest do
obserwacji przestrzeni powietrznej i morskiej, wykrywania celéw na podejsciach do
wybrzezy Morza Pdétnocnego i Baityku Zachodniego, kierowania systemami broni, jak
rowniez do wykonywania zadar nawigacyjnych i meteorologicznych.

Posterunki radiolokacyjne tego systemu rozmieszczone sg wzdtuz potudniowych i
wschodnich wybrzezy wysp dunskich oraiz wybrzezy RFN, Holandii i Belgii w odstepach
okoto 50-70 km jeden od drugiego Uzupelnieniem tego zasadniczego tancucha
wykrywania celéw sa plywajace posterunki radiolokacyjne na okretach przebywajgcych w
rejsach lub dozorach.

SRL obrony wybrzeza sa w wiekszosci przestarzate i ich parametry taktyczno-
techniczne nie spelniajg nowoczesnych wymogéw dlatego sity zbrojne Niemiec
rozpoczely wymiane tych stacji na nowsze, ktére charakteryzujg sie znacznie wiekszg
przepustowoscig i czestoscig uaktualniania informacji o wszystkich obiektach w obszarze
viykrywania.

Nowe typy SRL zostaty przystosowane do przekazywania danych bezposrednio do
centrum sit morskich. Centrum dowodzenia sit morskich RFN jest stanowiskiem
dowodzenia dowddcy floty wojennej i w ramach wsp>Oldziatania przekazuje dane z
posterunkéw radiolokacyjnych obrony wybrzeza, okretéw rozpoznawczych m. in. do:
dowddztwa sit morskich Danii, dowddztwa Potgczonych SZ Cie$nin Dunskich i Battyku
Zachodniego oraz osrodkdw operacyjnych rejonow (sektorow) OP NADGE.

Wzdluz wybrzezy morskich wymienionych panstw znajduje sie 25 posterunkéw
radiolokacyjnych z czego 7 jest na terytorium RFN. Informacji na temat typéw SRL obrony

wybrzeza aktualnie brak.

informator o stacg']onarnych systemach radiolokacyjnych NATO w $rodkowej czesci Zachodniego Teatru
Dziatari Wojennych. Szt Gen. Warszawa 1984 n



2.2. Przeznaczenie i charakterystyka srodkéw radiolokacyjnych systemu

dowodzenia i kierowania LT.

Taktyczny system dowcxizenia sitami powietrznymi zorganizowany zostat na bazie
amerykanskiego systemu dowodzenia sitami powietrznymi - TAGS (407L). Zapewnia on
dowodzenie i kierowanie operacjami lotniczymi oraz umozliwia koordynacje dziatan
rodzajow sit zbrojnych.

Taktyczny system dowodzenia SP na SE TDW sklada sie z czterech
podsystemow:®
A) Dowodzenia i kierowania LT. Elementami tego podsystemu sa:

- o$rodek dowodzenia LT (TACC - Tactical Air Control Center);

- o$rodki dowodzenia dziataniami bojowymi (ACOC - Air Combat Operation

Center);

- osrodki kierow™ania LT (ATOC - Allied Tactical Operation Center);

B) Organ6w dowodzenia i naprowadzania. Elementami tego podsystemu sa:

- osrodki wykrywania i naprowadzania (CRC -Control and Reporting Center);

- posterunki wykrywania i naprowadzania (CRP-Control and Reporting Post):

- wysuniete posterunki wykrywania powiadamiania i naprowadzania (FACP-

Forward Air Controller Post).

C) Baz lotniczych.
D) Kierowania wsparciem lotniczym. Elementami tego podsystemu sa:

- osrodki dziatali potaczonych (ACOC);

- os$rodki bezposredniego wsparcia lotniczego (ASOC);

- grup kierowania lotnictwem;

- sekcji naprowadzania;

- zespotu radiolokacyjnego zabezpieczenia wsparcia lotniczego;

- zespotu kierowania lotnictwem.

W wymienionych podsystemach, SRL znajdujg sie jedynie w podsystemie

kierowania i naprowadzania LT oraz w zespole radiolokacyjnym zabezpieczenia w

Sity powietrzne NATO CharaKterystyka, zadania, mozliwosci, bazowanie i zasady dziatania Szt. Gen
Warszawa 1981



wsparcia lotniczego (ASTR) podsystemu kierowania wsparciem lotniczym Rys 2.4
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Rys 2.4. Schemat obiegu informacji radiolokacyjnej niezbednej do kierowania i

naprowadzania L1.

Caty system dowodzenia i kierowania LT jest wysoce mobilny, szczegdlnie jezedi
chodzi o podsystem organéw kierowania i naprowadzania oraz podsystem wsparcia
lotniczego.

W podsystemie kierowania i naprowadzania oSrodek wykrywania, powiadamiania i
naprowadzania jest gtbwnym elementem systemu dowodzenia lotnictwem taktycznym.
Jest on bezposrednio podporzadkowany osrodkowi kierowania LT i odpowiada za kontrole
przestrzeni powietrznej oraz kierowanie samolotami w powietrzu w wyznaczonym
obszarze.

W obszarze odpowiedzialnosci osrodka kierowania LT moZe by¢ rozwinietych kilka
osrodkow wykrywania, powiadamiania i naprowadzania Ich liczba jest zalezna od
wielkosci obszaru odpowiedzialnosci i uksztattowania terenu Os$rodek rozwija sie w
odlegtosci 100-150 km od rubieZy stycznosci bojowej wojsk na obszarze 5-6 km\ Swoja

pozycje moze zmienia¢ 1-2 razy na dobe
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W skiad osrodka wykrywania, powiadamiania i naprowadzania wchodzi réwniez
osrodek kontroli ruchu powietrznego (ATRC - Air Traffic Regulation Center).
Przeznaczony jest on dc kontroli ruchu powietrznego w 'vyznaczonym obszarze
powietrznym.

CRC wyposazony jest w stacje radiolokacyjng typu AN/TPS-43 o zasiegu okoto
300 km oraz w urzadzenia identyfikacji celéw powietrznych "swéj-obcy".

Osrodkowi wykrywania, powiadamiania i naprowadzania podlegaja posterunki
wykrywania, powiadamiania i naprowadzania. Posterunki te sg przedtuzeniem obszaru
objetego dziatalnoscig CRC czyli wydtuzeniem strefy informacji radiolokacyjnej. W
zaleznosci od wielkosci kontrolowanego obszaru, rozwija sie jeden lub kilka posterunkéw.

Rozmieszcza sie je w odlegtosci 15-30 km od rubiezy stycznosci bojowej wojsk, na

powierzchni okoto 1 km‘o. Posterunek przemieszcza sie przecietnie 1-2 razy na dobe.
Sktad osobowy, wyposazenie oraz funkcje posterunku sg prawie identyczne jak osrodka
wykrywania, powiadamiania i naprowadzania.

Posterunki wykrywania, powiadamiania i naprowadzania utzymujg fgcznos¢ me
tylko z osrodkiem, ale réwniez miedzy soba, dzieki czemu w pizypadku zniszczenia
osrodka kazdy z posterunkéw moze przeja¢ dowodzenie i spetia¢ jego funkcje.
Posterunek réwniez jest wyposazony w SRL AN/TPS-43.

Ostatnim elementem podsystemu kierowania i naprowadzania LT sg wysuniete
posterunki wykrywania, powiadamiania i naprowadzania. Posterunek ten stanowi
wysokomanewrowy wysuniety element systemu. Wyposazony jest w urzaclzenia
radiolokacyjne do naprowadzania samolotow na cele w strefie dziatarl bojowych. Jest
roz'wijany na wysunietych pozycjach z zadaniem kierowania samolotami wspierajgcyrrii
jednostki sit ladov/ych, wczesnego ostrzegania o pojawiajgcych sie celach powietrznych
przeciwnika, naprowadzania i wypetniania luk w strefie informacji radiolokacyjnej. Z
posterunku tego, samoloty sg przekazywane oficerom naprowadzania lotnictwa.

Wysuniety posterunek wykrywania, powiadamiania i naprowadzania moze
zapewni¢ pod wzgledem radiolokacyjnym $ledzenie nisko lecacych celéw w promieniu 50
km ponizej wysokosci 300 m oraz rozpoznawanie samolotéw za pomoca urzadzenia
"swoj-obcy**. Na wyposazeniu tego posterunku znajdujg sie SRL typu AN/TPS-44
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innym elementem systemu gdzie wystepuja SRL jest zesp6t radiolokacyjny
zabezpieczenia wsparcia lotniczego. Jest on wysunietym ruchomym elementem
taktycznego systemu kontroli powietrznej, wyposazonym w SRL typu AN/MSQ-77 Ilub
AMAPO-27, pozwalajacym naprowadzi¢ samoloty bojowe lotnictwa taktycznego na cele
naziemne. Niezaleznie od warunkéw atmosferycznych zapewnia takze pomoc w nawigaciji
samolotom rozpoznawczym i transportowym, naprowadzajac je doktadnie w wyznaczone
rejony.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne SRL zawarte sg w zatgczniku nr 5

2.2.1. Pr292nac26n(s i charakterystyka SRL kontrotl ruchu powfetr2nego /

meteoroiogicjnych.

W wyniku duzego nasilenia lotbw samolotow komunikacyjnych w $rodkowej
Europie, w latach szes$c¢dziesigtych nastgpito zagrozenie ruchu powietrznego. Dlatego
najpierw sze$¢ pahstw, a pdzniej siedem (Belgia, Holandia, Niemcy, Wielka Brytania,
Francja i Irlandia) pahstw zawarto porozumienie o wspélnej budowie centralnego systemu
kontroli ruchu powietrznego pod nazwa Eurocontrol, z siedzibg w Brukseli.’* Systemem
tym objeto przeloty samolotéw powyzej 7500 m W skiadzie Eurocontrol znajduja sie dwa
centralne osrodki operacyjne kontroli ruchu powietrznego: Jeden w Mastricht (Holandia),
drugi w Karlsruhe (RFN). Informacje o ruchu powietrznym sa przekazywane do o$rodkow
operacyjnych tego systemu z posterunkdéw radiolokacyjnych rozmieszczonych na
terytorium krajow uczestniczacych w systemie.

Republike Federalng Niemiec w Eurocontrol reprezentuje Federalny Urzad
Bezpieczenhstwa Lotéw. Posiada on pod swoim zarzgdem posterunki radiolokacyjne
kontroli ruchu powietrznego, ktore znajdujg sie w 8 miejscowosciach (Pfatzer Wold,
Hamburg, Bremen, Dusseldorf. Frankfurt, Stuttgart, Mnchen, Nmborg). Maksymalny
zasieg SRL w tych posterunkach wynosi 630 km dla celéow powietrznych o duzej
skutecznej powierzchni odbicia oraz do 315 km dla celéw o matych skutecznych

powierzchniach odbicia oraz wysokosciach do 30000 m

Informator o stacjonarnych systemach radiolokacyjnych panstw NATO w $rodkowe' czesci
Zachodniego Teatru Dzaifan Wojennych Szt. Gen Warszawa 1984



Ponadto w $rodkowej czesci RFN znajdujg sie lokalne - z zasady przylotniskowe -
posterunki radiolokacyjne kontroli ruchu powietrznego. W sktadzie posterunku kontroli
ruchu powietrznego bardzo czesto wystepujg meteorologiczne SRL. Sg ono
przeznaczone przede wszystkim do okreslania pogody i anomalii atmosferycznych w
przeszukiwanym przez siebie obszarze. Do podstawowych typéw SRL kontroli ruchu
powietrznego i meteorologicznego wystepujacych w Niemczech zaliczamy: AN/ASR-4, -S,
-B. PAR-80, SRE-M5,-A8. S-654, rodzine PAR-6w oraz stacje meteorologiczne DECCA-
41A. WR 100-5, WF-2. O wiekszosci tych SRL brak jest danych dlatego w zatgczniku nr
6 przedstawione sg tylko niektére z nich.

W Eurocontrol plon lotnictwa wojskowego RFN reprezentowany jest przez Urzad
Bezpieczenstwa Lotéw Bundeswehry, ktéry Scisle wspotpracuje z Federalnym Urzedem
Bezpieczenstwa. Wspotpraca dotyczy catosci ruchu powietrznego na terytorium RFN i
wykorzystania przestrzeni powietrznej przez samoloty cywilne. Obstuge posterunkéw
radiolokacyjnych wojskowej kontroli ruchu powietrznego zabezpieczajg dwa puiki
tacznosci: 11 putk tgcznosci w potnocnej czesci RFN i 12 pulk fgcznosci w potudniowe;j
czesci RFN.

Wojskowe posterunki kontroli ruchu powietrznego przewaznie podlegajg i wchodzg
w sklad osrodkéw wykrywania, powiadamiania i naprowadzania systemu dowodzenia i

kierowania LT.
2.3. $rodM rtdioiokacyjnB kierowania uzbrojeniem OPL

Zagrozenie z powietrza obejmuje obszar powietrzny na wszysocich wysokos$ciach i
na catej gtebokosci poszczegélnych TDW, dlatego dowddztwo NATO realizuje
przedsiewziecia zmierzajgce do integracji sit OP i OPL wojsk. Tylko wspdlny wysitek
wszystkich sit OP i OPL wojsk w odpieraniu nalotu SNP przeciwnika moze zapewni¢
skuteczna obrone i spetnic te warunki.

Rozpatrujgc OPL wojsk trzeba uwzgledni¢, ze obszar powietrzny w rejonie ktérego
beda dziata¢ wojska bedzie ostaniany przez lotnictwo mysliwskie i rakiety przeciwlotnicze
systemu OP. Jezeli te elementy obrony powietrznej wypeinig swoje zadania, wéwczas

zadania obrony przeciwlotniczej wojsk na szczeblach taktycznych w gtéwnej mierze beda
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ograniczaly sie do zwalczania celéw powietrznych zmuszonych do dziatania na matych
bardzo matych wysokosciach Wobec powyzszego priorytetowymi zadaniami OPL wojsk
sg przedsiewziecia zmierzajgce do ostony zwigzku taktycznego Ze wzgledu na
szczuptosé sit OPL wojsk nie bedzie moZna ostoni¢ catego ZT bedacego w natarciu lub
obronie Ostaniane bedg tylko najwazniejsze elementy w catej operacji zaczepnej lub
obronne;j.

Ostone ZT realizuje sie poprzez aktywne i pasywne przedsiewziecia obrony|
przeciwlotniczej. Do aktywnych przedsiewzie¢ nalezy; wyposazenie jednostek plot w
réznorodny sprzet artyleryjski i rakietowy zdolny do oddziatywania na cele powietrzne,
dziatania stuzb obserwacyjno-meldunkowych oraz systemu ostrzegania i powiadamiania.

We wszystkich ww. przedsiewzieciach aktywnej obrony przeciwlotniczej
elementem decydujacy o wykryciu i identyfikacji $srodka napadu powietrznego sg stacje
radiolokacyjne. Ich przeznaczeniem jest wykrywanie t rozpoznanie celow powietrznych,
naprowadzanie rakiet i kierowanie ogniem artylerii plot.

Ogodlnie SRL OPL wojsk moZna podzieli¢ na:

- SRL do wykrywania i rozpoznania celéw powietrznych;
- SRL systemoéw pociskow rakietowych OPL i artyleryjskich zestawéw rakietowych.

Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ SRL typu TUR. LUR i Patriot do drugiej grupy
mozna zaliczy¢ radiolokatory zamontov/ane na przeciwlotniczych zestawach rakietowych
(pzr) typu GEPARD. ROLAND 2 oraz wykorzystywane przy armatach plot 40mm Bofors
L-70 (wymieniony sprzet odnosi sie do sit OPL wojsk niemieckich).

W sitach ladowych wojsk niemieckich zaréwno na szczeblu dywizji
zmechanizowanej (pancernej), jak i KA wystepuje putk artylerii przeciwlotniczej. Réznice
pomiedzy putkiem korpusnym a dyv/izinym sa tylko w wyposazeniu sprzetowym
poszczegdinych putkéw rys 2.5.

Putk artylerii przeciwlotniczej dywizji zachodnioniemieckiej uzbrojony jest w dziata
przeciwlotniczce GEPARD i zestawy rakiet przeciwlotniczych (zrp) REDEYE. Putk
przewidziany jest do ostony gtéwnych elementéw ugrupowania dywizji oraz wzmocnienia
obrony przeciwlotniczej wojsk wykonujacych zadanie bojowe Na szczeblu korpusu

armijnego wystepuje putk artylerii plot uzbrojony w pzr ROLAND 2, zrp REDEYE oraz



armatki plot 40mm Bofors L-70. Pewng odmiang jest Jutlandzki Korpus Armijny (JKA), w

ktorym wystepuja wszystkie typy uzbrojenia przeciwlotniczego w jednym putku

Rys 2.5. Organizacja jednostek artylerii plot wojsk niemieckich

W czasie dziatan wojennych korpusowi armijnemu moze by¢ podporzadkowane
dodatkowo kilka pzr Improvet Hawk z systemu OP. Wystepowaé beda na szczeblu
operacyjnym i ostania¢ gtébwne elementy ugrupowania KA w tym pierwszorzutowe
dywizje. Przeznaczenie i charakterystyka tego typu zestawu opisana jest w rozdziale
2.12.

Dowodzenie $rodkami przeciwlotniczymi w sitach Igdowych RFN zapewnia
zautomatyzowany system kierowania ogniem wojsk OPL pod nazwg HFIaAFSys
(HeeresFfugAbwehr - Aufkirungs - und Fhung System)’'V System ten w potaczeniu z
rozpoznaniem radiolokacyjnym OPL i przy wykorzystaniu $rodkoéw elektronicznych
przetwarzania danych, zapewnia dowodzenie i kierowanie ogniem zestawOw rakiet plot
ROLAND 2 i samobieznych zestawow armat plot GEPARD.

H. DENK Naziemne srcxlki <systemy oOrony powietrznet NATO WPZ 2/1989.
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w skilad systemu wchodza:

« elementy rozpoznania radiolokacyjnego (radiolokacyjne stacje wykrywania i
wskazywania celéw TUR i LUR);

- elementy dowodzenia (w6z dowodzenia i kierowania bateriami),

- elementy ogniowe (zestawy plot ROLAND 2 i GAPARD)

SRL TUR (TiefFliegerberwachungsradar) - jest mobilng radiolokacyjng stacjg
wykrywania celow na matych wysokosciach Aparatura zamontowana jest na
zmodyfikowanym transporterze opancerzonym typu MARDER. SRL TUR wyposazona
jest w podnoszony hydraulicznie maszt antenowy o wysokoSci 10 m. Radiolokator stacji
jest impulsowym radiolokatorem dopplerowskim zaprojektowanym specjalnie do
wykrywania i $ledzenia celéw na matych wysoko$ciach tzn., tych ktére wykrywane sg na
tle odbi¢ od przedmiotéw terenowych, pracujacy w pasmie F (3-4 GHz) rys 2.6. Ponadto
SRL TUR posiada urzadzenie identyfikujace wlasne samoloty i $migtowce -"swoj-obcy*’,

poktadowy uktad nawigacyjny oraz Srodki tgcznosci
Stozek
.martwy"

Charakterystyka
promieniowania
anteny typu
cosec

Rys 2.6 Charakterystyka kierunkowa promieniowania SRL TUR

SRL LUR (Luftraumberwachungsradar) - jest mobilng SRL Sredniego zasiegu o
duzej odpornosci na zaktocenia radiolokacyjne Jej zadaniem jest uzupehnienie i
udoktadnienie wskazania celu ze stacji TUR. Stacja LUR wyposazona jest w ptaska
antene Scianowg tzw 3D, zamontowang na hydraulicznie podnoszonej platformie na

wysokosé 12 m. Charakterystyka kierunkowa anteny stacji (rys 2.7.) jest bardzo waska co
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umozliwia okreslenie potozenia celu w trzech wspohzednych. Aparatura stacji
zamontowana jest na dwoch samochodach ciezarowych - piecio- i dziesieciotonowym.

Stozek
.martw/

Otéwkowa
charakterystyka
promieniowanra
anteny

Rys 2,7. Charakterystyka kierunkowa promieniowania SRL LUR

System HFIlaAF-Sys dzieki zintegrowaniu SRL z wysunietymi bateriami, ma
zapewni¢ stale Sledzenie sytuacji powietrznej i umozliwi¢ biezaca analize zagrozenia.
Ponadto pozwoli on na skoordynowane kierowanie ogniem na szczeblu baterii, co ma
zapewni¢ osiggniecie wysokiej skutecznosci zwalczania celéw w przypadku wykonania
przez przeciwnika zmasowanego ataku z lotu na bardzo matej wysokosci.

Elementy rozpoznawcze i elementy dowodzenia w systemie usytuowane zostaly
wg. tzw. struktury zdecentralizowanej, zamiast powszechnie stosovranej hierarchicznej
(Rys. 2.8 i 2.9). Taka struktura systemu zapewnia wieksza trwato$¢ gdyz wyeliminowanie

ktéregos z jego elementdéw nie wptywa na funkcjonowanie systemu jako catosci.



Rys 2.8. Hierarchiczna struktura Rys 2.9. Zdecentralizowana struktura
systemu systemu
TUR
Gepara
LUR
cns A Roland2

Rys 2.10. Schemat organizaciji baterii plot wykorzystujacych SRL TUR i LUR do
wykrywania i naprowadzania

W paplot na szczeblu dywizji SRL typu TUR jest prawdopodobnie sze$é, w kaZdej
baterii jedna, a SRL LUR dwie, Jedna na trzy baterie W KA bedzie prawdopodobnie taka
sama ilos¢. Doktadnych danych brak.

Oprécr SRL wykrywania i obserwacji sytuacji powietrznej na kazdym zestawie
rakietowym ROLAND 2 i armatach plot GAPARD sg zamontowane SRL kierowania
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uzbrojeniem, takie jak: na zestawie ROLAND 2 - MPDR-16, a na samobieznej armacie
GEPARD - MPDR-12 i ALBIS.

System kierowania ogniem samobieznych dziatl przeciwlotniczych GEPARD
obejmuje impulsowo-dopplerowski radiolokator wykrywania celéw MPDR-12 z aparaturg
identyfikacyjng, radiolokator $ledzenia i prowadzenia celu ALBIS. Zasieg obydwu stacji
wynosi 15 km. Dane taktyczno- techniczne przedstawia zatacznik nr.7. Obydwie stacje
pracuja niezaleznie - réwnoczesnie ze $ledzeniem wybranego celu, mozliwe jest wiec
poszukiwanie  innego  obiektu. W warunkach  silnego  przeciwdziatania
radioelektronicznego, strzelanie do celéow powietrznych odbywa sie za pomoca
celownikéw optycznych dowddcy i celowniczego o powiekszeniu 1,5 i 6 razy oraz polu
widzenia 50° i 12,5".

Dwa przeliczniki potprzewodnikowe przetwarzajg dane o parametrach ruch celu,
rozwigzujg zadanie spotkania pocisku z celem, okre$lajg katy wyprzedzenia w
ptaszczyznach poziomej i pionowej. Przy odliczeniach sg uwzgledniane nastepujgce
dane: czas wejscia celu w sektor ostrzatu, katy pochylenia kadluba zestawu
artyleryjskiego, predkosci poczatkowe pociskéw (mierzone za pomoca specjalnych
czujnikéw umieszczonych w wylotowej czesci Iuf).

SRL zestawu rakietowego ROLAND 2 typu MPDR-16 przeznaczona jest do
wykrywania celow powietrznych na malych i bardzo malych wysokosciach oraz
kierowania ogniem artylerii rakietowej. W zestawach zachodnioniemieckich SRL
zamontowana jest na pojazdzie MARDER, jej dane taktyczno- techniczne przedstawione

sg w zatgczniku nr 8.
2.4. Prz@znaczeniO i charskterystyks stacji radiolokacyjnych obs&rwacJdl pola walki.

Srodki radiolokacyjne w sitach zbrojnych panstw NATO. w tym i Niemiec, sg
wykorzystywane w systemach rozpoznawczych zwiazkéw taktycznych i oddziatéw oraz do
kierowania ogniem artylerii. Sg one traktowane jako jedno z najwazniejszych zrédet
informacji o ruchach wojsk w rejonie dziatan bojowych.

Stacje radiolokacyjne obserwacji pola walki wojsk lgdowych przeznaczone sg

przede wszystkim do wykrywania i Sledzenia celéw naziemnych w strefie taktycznej oraz



w ograniczonym zakresie celéw powietrznych ($miglowce, bezpilotowe $rodki
rozpoznawcze - BSR) lecacych na malych wysokosciach. Umozliwiajg réwniez
wykrywanie celéw nieruchomych, odznaczajagcych sie odpowiednim kontrastem
radiolokacyjnym.

SRL obserwacji pola walki sg wykorzystywane gtownie podczas organizacji i
prowadzenia dziatan w warunkach ograniczonej widocznosci i w nocy Ich gtownymi
zadaniami sg:'*

- nadzorowanie pola walki i obserwacja terenu.

- lokalizowanie celéw ruchomych i nieruchomych oraz celéw powietrznych na matych
wysokosciach;

- nadzorowanie rejonéw poza przeszkodami naturalnymi, przeszkdéd wodnych, wawozéw,
wzniesien itp.;

- uscislenie danych pochodzacych z innych zrédet rozpoznania;

- obserwacji skutkdw ognia artylerii i mozdzierzy wojsk wtasnych,

- kierowanie ruchem kolumn, grup bojowych lub patroli wojsk wiasnych

SRL obserwacji pola walki umozliwiajg szybkie i doktadne wykrycie Srodkéw
bojowych przeciwnika ~ czotgéw, wozéw bojowych, stanowisk ogniowych artylerii,
mozdzierzy i stanowisk startowych rakiet taktycznych oraz ludzi Sg lirzadzeniami
aktywnymi, promieniujgcymi energig elektromagnetycznag, z tego wzgledu beda narazone
na wykrycie przez przeciwnika. Do czasu wyeliminowania niedostatkow w innych
srodkach obserwacji (sejsmicznych, akustycznych, magnetycznych, podczerwonych itp.)
odgrywaja znaczng role na polu walki Metoda zmniejszenia prawdopodobienstwa
wykrycia pracy SRL moze by¢ aastosowanie tzw. systemu  "muttistatycznego",
sktadajacego sie z kilku SRL. z ktorych tylko jedna stuzy do opromieniowania celu.

Najbardziej korzystnym rozwigzaniem montowania SRL wydajg sie by¢ pojazdy
mechaniczne. zapewniajg one duzg mobilnos¢, a takze zapewniajg przew6z innych
Srodkdw wykrywania i obserwacii.

Pod wzgledem zasiegu SRL obserwacji pola walki mozna podzieli¢ na;

- bliskiego zasiegu - do 3-5 km;
- Sredniego zasiegu - 5-10 km;
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- dalekiego zasiegu - 20 i wiecej km.

SRL bliskiego zasiegu rozmieszcza sie na wzniesieniach terenowych, jak najblizej
linii stycznos$ci wojsk - ok. 500m, Sredniego i dalekiego zasiegu od 2 do 6 km.

W sitach lgdowych Niemiec SRL wystepuja w uzbrojeniu jednostek wojsk
pancernych, zmechanizowanych, wojsk artylerii i rakietowych oraz OPL. Wystepujg
poczawszy od szczebla KA. Na szczeblu tym znajduja sie tylko stacje radiolokacyjne
kierowania uzbrojeniem OPL, natomiast SRL rozpoznania artyleryjskiego i rozpoznania
pola walki sa wykorzystywane od szczebla dywizji. Ponizszy rysunek 11 przedstawia
wystepowanie SRL w ww. oddziatach i pododdziatach KA, DZ i brygady - stan obecny.

KA
JKA
pplot paplot DZ DPanc 82
BZ e da
SRL TUR. LUR. oraz - pamn SRL- RATAC
na pzr ROLAND 2. GEPARD SRL FERA: GREN ARCHER;
RATAC ORPHEE Il na O0-34
*« pplot
SRL TUR LUR: na pzr GEPARD
~Topanc SR - RASIT
1 SRL OPL
2727 rozDOznania artyleryjskiego

- SRL rozpoznania pola walki 1lwyKrywama celéw ruchomych
Rys 211 Wystepowanie SRL w oddziatach i pododdziatach wojsk ladowych Bundeswehry.

Na szczeblu dywizji zmechanizowanej (pancernej) wystepuje putk “artylerii
mieszanej, o strukturze dywizjonow artyleryjskich. Dywizjony skiladajg sie z baterii. W
dywizjonie rozpoznania artyleryjskiego, w baterii rozpoznania radiolokacyjnego znajduja
sie dwie SRL rozpoznania artyleryjskiego typu Green Archer itrzy SRL typu RATAC oraz
trzy systemy rozpoznania pola walki ARGUS, gdzie na wirujacych platformach
zamontowane sg SRL typu ORPHEE II. W dywizjonie artylerii rakietowej wystepujg cztery
SRL rozpoznania artyleryjskiego typu FERA. Jednostkg dywizyjng réwniez jest
rozpoznawczy batalion pancerny. Ma on strukture kompanijng. Jedng z kompanii jest

kompania radiolokacyjna wyposazona w 9 SRL obserwacji pola walki typu RASIT
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zamontowana na transporterach typu Fuchs. Natomiast w brygadzie zmechanizowanej
znajduje sie jedna SRL obserwaciji pola walki typu RATAC w dywizjonie artylerii,
SRL putku artylerii plot zostaty opisane w rozdziale 2.4.1
Ogodtem w dywizji (trzy brygadowej) moze wystepowac;
- 2 XSRL typu Green ARCHER:
-4 XSRL typu FERA,
- 6 XSRL typu RATAC,;
-9 x SRL typu RASIT;
- 3 systemy rozpoznania pola walki ARGUS ze SRL typu ORPHEE |II.

Przedstawione iio$ci SRL obserwacji pola walki w poszczegdlnych ZT. Oddziatach
i pododdziatach Bundeswehry ulegajg w tatach dziewiecdziesigtych zmianie i
przewartosciowaniu. Dowddztv/o SZ Niemiec dokonuje transformacji jakosciowo-
ilosciowej w strukturach organizacyjnych jednostek bojowych oraz w wyposazeniu
bojowym. Wedtug nowej “struktury 5" liczba SRL w poszczeg6lnych ZT. Oddziatach i
pododdziatach ulega zmianie, podnoszona jest réwniez warto$¢ techniczna tych stacji.
Ponizszy schemat 12 przedstawia ZT, Oddzialy i pododdzialy, w ktorych wystepuja SRL

w nowej strukturze

KA

ff mpaplot L | Dz/OW

XSRL, 3xsystemy r-ioK

pa SxSRL
Irbpanc
9 XSRL - r]b'panc yxiK L
papiat
1U XKL oraz na pzr
B2 1 BPG 1BzZmotl [ 8PD 1

" KSXSRL Uda 2XSRL 1 fda 2xSRL 1 |da 2xSRL |
r:---—-——---1 — 1T 1 ) S 1
da 3xSRL
podlega w czasie pokoju rbpanc z DZ

Rys 2.12. Wystepowanie SRL wedtug nowej struktury 5 w oddziatach i pododdziatach
wojsk ladowych Bundeswehry.



Ogotem dywizja posiada od 32 do 38 SRL rozpoznania artyleryjskiego oraz
obserwacji pola walki, nie liczac SRL przeznaczonych do wykrycia celéw powietrznych i
kierowania ogniem OPL.

2 porébwnania obu struktur wynika, iz stacje radiolokacyjne staja sie
niezastgpionym Srodkiem do prowadzenia obserwacji pola walki i kierowania ogniem
artylerii.

SRL obserwacji pola walki pracujg w centymetrowym zakresie fal
elektromagnetycznych, w impulsowym i ciggtym reZimie pracy. Wykorzystywane sg
przede wszystkim do obserwacji przeciwnika na kierunkach zagrozonych. Zastosowanie
SRL jest Scisle powigzane z dziataniem dozoréw i punktéw obserwacyjnych. Kazdej SRL
przydziela sie okreslony sektor obserwaciji, ustala rezimy pracy, czestotliwos¢
obserwowania rejonu, kolejnos¢ i terminy przekazywania informaciji.

Podczas przetamywania obrony przeciwnika i w obronie, SRL odgrywaja bardzo
waZna role. W obronie za pomocag tych stacji prowadzi sie obserwacje przedniego skraju,
jak teZ rejonu potozonego w giebi. Szczegblng uwage zwraca sie na obserwacje przerw
taktycznych pomiedzy pododdziatami (oddziatami) i odkrytych skrzydtach. W natarciu,
podczas przetamywania obrony przeciwnika SRL umozliwiajg wykrywanie punktéw oporu
i innych waznych obiektéw majacych wptyw na powodzenie operaciji.

Konstrukcja SRL (mato wymiary, ciezar, montowanie na pojazdach) pozwala na
czeste zmiany pozycji, co utrudnia svykrycie i zniszczenie przez przeciwnika, oraz na
szybkie zmiany pozycji spowodowane czesto zmieniajgca sie sytuacja taktyczna.

Postep techniczny wymusza wprowadzanie SRL o coraz lepszych parametrach
technicznych. Najnowsze SRL znajdujace sie w etapie badan lub wprowadzane sg do
viTojsk, wyposaza sie w urzadzenia umozliwiajgce bezposrednie przekazywanie danych do
organu zbierania i przetwarzania informacji. Obserwuje sie tendencje w konstruowaniu
systeméw multispektralnej kontroli rejonu pola walki, poprzez sprzeganie SRL z kamerg
termowizyjng. Przyktadem jest urzadzenie RASICA, ktére powstalo ze sprzezenia stacji
RASIT E z kamerg termowizyjng CASTOR. Dazy sie do budowania stacji o konstrukciji
modutowej, ktora umozliwia zwiekszenie roznorodnosci zastosowan, wiacznie z
obserwacjag przedpola, sygnalizacjg elektrooptyczna, wskazywaniem i Sledzeniem celéw

dla potrzeb rozpoznania, wsparcia ogniowego i  obrony



przeciwlotniczej Budowa modutowa umozliwia montowanie urzadzen na tréjnogach,
pojazdach, atakze na poktadach BSR.

Innym przyktadem wprowadzania SRL obsePA'acji pola walki do wojsk ladowych sg
SRL zakresu milimetrowego Stacje te majg bardzo mate wymiary, montowane sg na
wiezyczkach czolgow i razem z kamerg termowizyjng prowadzg obserwacje przedpola

Ni© ulega watpliwosci, z© stacja radiolokacyjna jest podstawowym S$rodkiem
rozpoznawczym przeznaczonym do obserwacji pola walki i kierowania ogniem artylerii w

kazdych warunkach atmosferycznych

2.4.1. Pneznaczenie i charakterystyka artyleryjskich stacji radiolokacyjnych

uzywanych przez Jednostki wojsk niemieckich.

Stacje radiolokacyjne rozpoznania artyleryjskiego sg przeznaczone do wykrywania
| okreslania wspotrzednych stanowisk ogniowych mozdzierzy i artylerii przeciwnika oraz
stanowisk startowych wyrzutni pociskéw rakietowych jak réwniez do kierowania ogniem
wihasnej artylerii i pociskdw rakietowych Moga wykrywaé ruchome cele naziemne i nisko
lecace z matg predkoscig oraz wysokosci wybuchéw naziemnych ' Nowoczesne SRL sg
w stanie okresli¢ za pomocg analizy trajektorii lotu pocisku artyleryjskiego wspotrzedne
dziata, z ktérego zostat on wystrzelony

Zasieg wykrywania celéw za pomocg tego rodzaju stacji wynosi 8-30 km i zalezy
od wielkosci celow. Doktadnos$¢ okreslania wspoétrzednych waha sie w granicach
r10 m. Sredni czas od momentu wykrycia celu do otwarcia ognia wlasnej artylerii wynosi
w granicach 5 minut SRL znajdujace sie na wyposazeniu pododdziatow artylerii wojsk
ladowych Niemiec sg gtéwnie produkcji amerykarlskiej i brytyjskiej. Rozmieszcza sie je z
reguly 2-6 km od linii stycznosci wojsk oraz w rejonach punktéw kierowania ogniem
poszczegdllnych dywizjonéw artylerii polowej, jak réwniez w poblizu sztabu artylerii
dywizji. Zapewnia to mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji w catym pasie dziatania dywizji.

Do typowych przedstawicieli SRL bedacych na wyposazeniu pododdziatéw artylerii
sit ladowych Niemiec naleza: stacje produkcji amerykanskiej (starszego typu) - AN/TPS-
25, ANM"PQ-4A, i nowsze RATAC, FERA, i stacje brytyjskie - GREEN ARCHER Dla

Podstawowe systemy radioelektroniczne S2 gtéwnych panstw NATO ASG WP Warszawa 1981
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przyktadu SRL FERA ma moc nadajnika 70 kW, zasieg vvykrywania od 300-20000 m, a
Srednica anteny 1 m. Pozostate dane taktyczno-techniczne SRL przedstawia zatgcznik 9.

Stacje AN/TPS-25 posiada kazda dywizja. Rozwija sie je przy SD artylerii.
Pozostate typy stacji znajdujg sie w dywizjonach artylerii. KaZdy dywizjon posiada wiecej
niz jedng stacje radiolokacyjng. Ogolnie pam moze dysponowacé okoto 6 SRL. W latach
dzewieddziesigtch po reorganizacji sit lagdowych Bundeswehry ilos¢ SRL gruntownie nie
ulegnie zmianie, zmieni sie natomiast ilos¢ SRL w brygadzie w dywizjonie artyleryjskim
do trzech.

Specjalisci zachodni sg zdania, SRL maja jeszcze szereg wad, do ktérych zaliczaja
miedzy innymi matg szybko$¢ dziatania, niski stopien automatyzaoji, zbyt maly zasieg
rozpoznania, mata doktadnos¢ okreslania wspotrzednych oraz przestarzate rozwigzania
konstrukcyjne.

W celu wiekszego zaspokojenia potrzeb wspoétczesnego pola walki od szeregu lat
prowadzi sie intensywne badania i opracowuje nowe rozwigzania. Przyktadem moZe by¢
stacja radiolokacyjna RASIT EE umozliwiajgca okreslanie stanowisk ogniowych artylerii
przeciwnika, korygowanie ognia wlasnej artylerii oraz wykrywanie ruchomych i
nieruchomych celéw naziemnych i powietrznych.

Zasada wyznaczenia pofozenia strzelajacej artylerii lub mozdzierzy polega na
Sledzeniu toru lotu pocisku, w celu okreslenia jego wsp6trzednych. Okreslajac
wspotrzedne na wybranym odcinku toru lotu pocisku, w co najmniej dwu punktach jego
lotu, mozna przy pomocy monogramu lub przelicznika analogowego wyznaczy¢ potozenie
Srodka ogniowego. SRL tego typu moze réwniez stuzyé do korygowania wiasnych
mozdzierzy i artylerii przez okres$lenie niewidocznych punktow spadania joociskow”yedtug
Ich toréw lotu.

Wykorzystywana stacja rozpoznania artyleryjskiego AN/MPQ-10A, ktéra
wykorzystywana jest od prowadzenia rozpoznania ptasko strzelajgcej artylerii, miata
szereg wad, polegajacych miedzy innymi na tym. ze w ciggu okreslonego czasu mozna
byto okresli¢ potozenie tylko jednej armaty (dziata), a ponadto trzeba bylo dla okreslenia
pomiaru metodag dwoch punktéw co najmniej dwoch kolejno wystrzelonych joociskéw.

W SRL typu AN/MPQ-4A uzyskano (dzieki zastosowaniu specjalnej
elektromechanicznej metody przeszukiwania przestrzeni w ptaszczyznie poziomej w
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zadanym seKtorze, kolejno przy pomocy dwu wizjzek umieszczonych jedna nad drugg rys
2.13) mozliwos¢ wykrywania jednoczesnego, juz po jednym wystrzale, kilku stanowisk
mozdzierzy znajdujgcych sie w sektorze 25° azymutu Pamieta¢ jednak musimy, ze

stacja ta jest przeznaczona do rozpoznania stromo strzelajgcych mozdzierzy

sektor 25°

e} -
Przeciwnik - Woj tka
wlasne
Rys 2 13 Zasada wskazywania celu za pomocg SRL AN/MPO-4A
SRL poréwnuje czas lotu pocisku po torze pomiedzy punktem A i B Majgc do
dyspozycji predkos¢ i czas opOznienia przelicza dane i otrzymany wynik w postaci
wspotrzednych przekazuje do wilasnych-jednostek artyleryjskich. Takg samg metode
wykorzystuje sie przy strzelaniu wtasnej artylerii
Na konstrukcji AN*HPQ-4A oparta zostata konstrukcjia SRL GREEN ARCHER
(produkcja Wielka Brytania), ktéra moze by¢ wykorzystana do:
a) naprowadzania ognia artyleryjskiego na stanowiska mozdzierzy;
b) kierowania ogniem artylerii do dowolnych celéw naziemnych, dzieki obserwacji
punktéw wybuchéw pociskéw oraz korygowania ognia po wprowadzeniu niezbednych
poprawek meteorologicznych i innych,
¢) obserwaciji ruchomych celéw naziemnych;
d) kierowania ruchem lekkich samolotéw i Smigtowcow
Obliczanie wspéirzednych  stanowisk mozdzierzy nastepuje w  sposob
automatyczny, a wyniki sg zobrazowane na specjalnym wskazniku Jezeli do przelicznika
zostang wprowadzone wspotrzedne SRL. to wynikiem obliczen jest rzeczywista pozycja
stanowiska ogniowego mozdzierza w postaci mapy z siatkg odniesienia.
Zaréwno SRL GREEN ARCHER jak i nowsza wersja CYMBELINE posiadajg dtugi
czas pomiaru wspotrzednych (do 30 s), stosunkowo nieduza przepustowosc, a takze maly
zasieg i doktadnos¢ lokalizaciji.



Dalsze prace badawcze i konstrukcyjne skierowane sg na wyprodukowanie stacji o
zmniejszonych gabarytach iwiekszych zasiegach wykrywania celéw.

W ostatnich latach jednostki artylerii Niemiec otrzymujg uniwersalne stacje
radiolokacyjne RATAC S. Ich ilos¢ jest niewielka a planowe dostawy maja sie zakohczy¢
w drugiej potowie lat dziewiecdziesigtych.

Nastepna generacja SRL 0 znacznie lepszych parametrach od istniejacych i
wprowadzanych na uzbrojenie bedzie, obecnie w fazie konstrukcyjno-doswiadczalnej,
stacja 0 nazwie COBRA. Powstaje ona w kooperacji czterech panstw; Wielkiej Brytanii,
Francji. Niemiec i Stanow Zjednoczonych. Mozliwo$¢ wspétpracy przy tej stacji rozwazajg
réwniez firmy wioskie. n

Stacja radiolokacyjna COBRA jest przewidziana do szybkiego i precyzyjnego
okreslania, na podstawie analizy toru lotu pocisku, potozenia stanowisk ogniowych
artylerii lufowej i rakietowej przeciwnika oraz korygowania ognia wiasnej artylerii.
Wszystkie urzadzenia stacji bedg zabezpieczone przed bronig masowego razenia (w tym
przed oddzialywaniem impulsu elektromagnetycznego), odtamkami  pociskéw
artyleryjskich i przed pociskami z brom strzeleckiej. Bedzie ona umozliwiata prowadzenie
obserwaciji i obliczen nawet w warunkach bardzo silnych zaktécen elektromagnetycznych.

Stacja COBRA bedzie wykorzystywata czestotliwosci z catlego pasma C (0,5-1
GHz). Charakteryzowac¢ jg bedzie stosunkowo mata moc w impulsie i krétki czas
nadawania, co utrudni jej wykrycie oraz namierzanie przez S$rodki rozpoznania
radioelektronicznego, jak roéwniez zmniejszy prawdopodobieristwo trafienia przez
przeciwradiolokacyjne pociski rakietowe. Bedzie ona umozliv.riata réwnolegte wykrycie i
Sledzenie wielu celdw.

Stacje rozwija sie w ciggu 5 minut w odlegtosci 5-10 km od linii stycznosci wojsk.
Petne jej zwiniecie bedzie trwa¢ 2 minuty, a czeSciowe - w trybie alarmowym ok.
1 minuty.

Antena stacji, o powierzchni ok. 45 m‘, z fazowym szykiem antenowym i
elektronicznym odchylaniem wigzki, zlozona bedzie z ok. 750 aktywnych
czteroelementowych modutéw, nadawczo-odbiorczych wykonanych z arsenku galu
(GaAs). Antena aktywna o takiej konstrukcji pozwala na tatwg wymiane modutéw, nawet w

warunkach polowych i zmniejszenie mocy zasilajacej z 50 do 30 kVA. Zapewnia ona



rowniez duza efektywnos$¢ wykorzystania mocy i nieprzerwang prace stacji nawet w
przypadku uszkodzenia kilku modutéw Antena stacji COBRA umozliwi obserwacje
przestrzeni powietrznej w sektorze 150O w azymucie i 3OOW elewacji Sektor ten moze
byc zmniejszony, a jego czesci “wylgczone" w celu unikniecia fatszywych alarméw od
przelatujacych ptakéw i samolotow

SRL COBRA bedzie przechwytywata pociski w locie w czasie kilku milisekund
Cykl przeszukiwania sektora i przeprowadzenia obliczen balistycznych bedzie trwat ok
12 sekund, po czym dane zostang przekazane na SD W czasie okoto 3 minut bedg
obliczone wspétrzedne ok. 40 rejondéw rozwiniecia stanowisk ogniowych baterii (lub ok.
320 SO dziat). Doktadnos¢ okreslania wspo6trzednych SO bedzie wprost proporcjonalna
do rozmiar6w wykrywania pociskow i w najgorszym przypadku wyniesie kilkadziesigt
metréw. Zasieg wykrywania pociskow ma wynosi¢ do 20 km - kalibru 122-155 mm i
taktycznych pociskéw rakietowych powyzej 100 mm.

' Zastosowanie waskiej wigzki asymetrycznej, szybkich zmian czestotliwosci oraz
silnego tlumienia listkbw bocznych zapewni odpornos¢ stacji COBRA na zaktécenia Dla
unikniecia trafienia przeciNvradiolckacyjnym pociskiem rakietowym beda stosowane rézne
srodki, od calKowitego wytaczenia stacji az do nadawania sygnatéw mylacych

W skiad SRL COBRA wejda nastepujace elementy
- antena radiolokacyjna:
- odbiornik;
- nadajnik;
- urzadzenie analizy sygnatéw:
- modut operacyjny i sygnalzacyjny.
Proby prototypu przewidziane sa na koniec 1993 roku, a wyposazenie jednostek
sit ladowych kooperantéw rozpocznie sie pomiedzy 1998 a 2001 rokiem.

2.4.2. Przeznaczenie i charakterystyka stacji radiolokacyjnych obserwacji pola
walki i wykrywania celéw ruchomych.
Stacje radiolokacyjne obserwacji pola walki wojsk lgdowych sg przeznaczone do
wykrywania ludzi i pojazdéw znajdujgcych sie w ruchu, okresleniu ich miejsca potozenia

w terenie, kierunku i predkosci poruszania sie oraz identyfikacji wykrytego celu. Majg
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réwniez mozliwos$¢ wykrycia celéw powietrznych na matej wysokosci w strefie taktyczne;.
Pracujg na fali ciggtej lub impulsowo, wykorzystujac zjawisko Dopplera. Zakres
wykrywania tych radiolokatorOw w zaleznosci od przeznaczenia, konstrukcji i mocy

nadajnika oraz czutosci uktadu odbiorczego waha sie w granicach od 300 m do 30 km.
Okreslajg one wspotrzedne celéw z doktadnoscig od 20 do 40 m, w azymucie od 0.6° do

3°. Ogolny zakres czestotliwosci pracy stacji wynosi od 8900 do 16500 MHz. Wykrycie
celdw jest sygnalizowane w stluchawkach, gto$niku lub zobrazowane na wskazniku
radiolokacyjnym.

SRL obserwacji pola walki i wykrywania celéw ruchomych rozmieszcza sie w miare
mozliwosci najblizej linii stycznosci wojsk, na wzniesieniach terenowych w miejscach
zapewniajacych duze sektory widocznosci. Kazdej stacji przydziela sie okreslony sektor
obserwaciji, ustala rodzaje pracy, czestotliwosci obserwacji okreslonego rejonu, kolejnosc i
terminy przekazywania informacji. Pododdziatami, ktére prowadzg rozpoznanie pola walki
i obserwacje celéw ruchomych w wojskach ladowych Bundeswehry, to przede wszystkim
rozpoznawcze bataliony pancerne. Oprocz tych pododdziatow rozpoznanie radiolokacyjne
prowadzg wszystkie pododdziaty rozpoznawcze wyposazone w SRL. Zbieraniem i analize
informacji z rozpoznania radiolokacyjnego zajmujg sie grupy analizy danych na SD
dywizji i KA. Informacje z rozpoznania radiolokacyjnego wykorzystywane sag przez
wszystkie szczeble dowodzenia w celu przeciwdziatania sitom przeciwnika. Pododdziaty
te posiadajg na swoim uzbrojeniu SRL obserwacji pola walki typu RATAC, RATAC S i
RASIT. Wczes$niejsze typy SRL to AN/PPS-5, AN/TPS-33, GS nr14 MK-1, RASURA
DRPT-2A przedstawione sg w zatgczniku nr 10. Nie wyklucza sie, ze jeszcze w
niektorych pododdziatach wojsk lgdowych Bundeswehry moga by¢ na wyposazeniu.

Najnowszg SRL obserwacji pola walki i celow ruchomych bedaca na uzbrojeniu
pododdziatéw Niemieckich jest uniwersalna SRL typu RATAC S". Umozliwia ona
wykrycie celéw ruchomych i nieruchomych, naziemnych i powietrznych, automatyczne
Sledzenie i okreslanie wspotrzednych celow w krotkim czasie, w kazdych warunkach
atmosferycznych, w dzierl i w nocy. Zastosowana w niej odpowiednia obrébka sygnatow
umozliwia rozréznianie celéw np. pojazdéw kotowych od gasienicowych, $migtowcow,

pojedynczych zotnierzy itp.

Komunikat rozooznawczv nr 5/1989
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SRL RATAC S jest stacja, w ktérej zastosowano najnowsza technologie
mikroelektroniki i sprzetu komputerowego. Skilada sie ona z dwdch zasadniczych
zespotow; pierwszy to antena, nadajnik i odbiornik, drugi to podzesp6t sterowania,
urzadzenia przetwarzania sygnatow i zobrazowania danych oraz komputer Obydwa
zespoly radiolokatora sg taczone kablem o dlugosci 50 m i po rozigczeniu moga byc
przenoszone lub przewozone w pojazdach o matej objetoSci tadunku.

Nowg Ideg radiolokatora RATAC S jest zastosowanie komputera, ktory zastgpitby w
pracujacej analogowo stacji RATAC rdzne wytaczniki, urzadzenia i elementy obstugiwane
reczrgie. Zastosowanie komputera i odpowiedniego operacyjnego oprogramowania
uproscito znacznie czynnosci zwigzane z obsluga radiolokatora, zwiekszylo jego
niezawodnos¢ dziatania oraz parametry techniczne. Nowy RATAC S moze maksymalnie
vlykry¢ czotg z odlegtosci ok. 38 km (RATAC od 20 km).

Inng stacjq uzywang powszechnie przez jednostki ladowe Niemiec, jest stacja
RASIT. Stacja RASIT jest ona przeznaczona do wykrywania, $ledzenia i okreslania
wspotrzednych ruchomych celéw naziemnych oraz samolotéw lecgcych na skrajnie
niskich wysokosciach z matg predkoscig. Gléwng Zaietg SRL RASIT to: niezawodnosé
dziatania, mate gabaryty i wysoki stopien automatyzacji Jest wykonana w wers;ji
przenosnej i przewozonej na pojazdach opancerzonych. Radiolokator jest obstugiwany
przez jednego Zotnierza (operatora) lub dwoch (operator i planszecista). Zasieg
wykrywania cztowieka wynosi 12 km, matych pojazdéw od 18 do 20 km, duZych pojazdéw
do 30 km, samolotéw i Smigtowcéw od 12 do 20 km, doktadnos$¢ okreslania celéw w
odlegtosci 10 m, w azymucie 0,6°.

Wazng zaletg radiolokatora, umozliwiajaca sterowanie jego praca z ukrycia, jest
wyposazenie go w wynosny blok, w ktérym znajduje sie wskaznik do zobrazowania celéw
i okreslenia wspotrzednych polozenia w terenie oraz pulpit sterowania. Blok ten jest
potaczony 2 uktadem nadawczo-odbiorczym i antenowym kablem o diugoSci 25 - 100 m.
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3. POWIETRZNE SRODKI RADIOLOKACYJNE

Rozpoznanie powietrzne prowadzone jest na korzys¢ wszystkich rodzajow sit
zbrojnych. Prowadzone jest za pomocag réznych technicznych urzadzen rozpoznania
instalowanych na samolotach, $migtowcach oraz bezpilotowych srodkach rozpoznania.

W zaleznosci od zadan stawianych przed rozpoznaniem na samolotach,
Smigtowcach i bezpilotowych Srodkach rozpoznania, instalowane sa rézne systemy
rozpoznawcze, a mianowicie:

- optyczne (LAF, kamery telewizyjne);

- radiolokacyjne i radiotechniczne (stacje radiolokacyjne obserwacji bocznej, stacje
radiolokacjne panoramicznej obserwacji przeiJhiej potsfery, dopplerowskie stacje
radiolokacyjne):

- techniki podczerwieni i laserowe;

* radiowe (urzadzenia analizy czestotliwosci, sygnatu, namierniki radiowe).

Rozpoznanie powietrzne prowadzone jest kompleksowo z wykorzystaniem
wszystkich wyzej wymienionych systemOw rozpoznania. Gieboko$¢ prowadzonego
rozpoznania uzalezniona jest to od przeznaczenia i typu $rodka prowadzacego
rozpoznanie, urzgdzen rozpoznawczych w nich zainstalowanych oraz od zadania i
szczebla dowodzenia na jakim jest prowadzone rozpoznanie. Na przykiad gtebokosé
taktycznego rozpoznania powietrznego prowadzonego na korzy$¢ KA wynosi 300*400
km. a dywizji 40 km.

Srodki radiolokacyjne prowadzace rozpoznanie sa najbardziej wiarygodnym
zrodtem, informacji o przeciwniku powietrznym, lgdowym i moTskim szczegélne w
trudnych warunkach atmosferycznych. W zaleznosci od klasy i przeznaczenia stacji
radiolokacyjnych doktadnos$¢ lokalizacji obiektow ksztalttuje sie roznie, od kilkudziesieciu
metréw do kilku metréow w odlegtosci i azymucie.

Wspotczesne samoloty, zaréwno wojskowe jak i cywilne, posiadajg zamontowane
SRL. Przeznaczenie stacji jest r6zne w zaleznosci od typu i przeznaczenia samolotu.
Wyrozniamy stacje radiolokacyjne do prowadzenia nawigacji, kierowania uzbrojeniem,
pomiaru wysokosci oraz do prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego (radiolokatory
obserwacji bocznej). Na samolotach bojowych (mysliwskich, mysliwsko-bombowych,

szturmowych oraz $migtowcach szturmowych) gtéwnym elementem systemu
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nawigacyjno-celowniczego jest SRL Umozirv/ia ona wykorzystanie samolotu w kazdych
warunkach atmosferycznych, zapewnia wykrywanie celéw z duzych odlegtosci i
kierowanie uzbrojeniem Do prowadzenia rozpoznania ugrupowania bojowego
przeciwnika sg przeznaczone inne rodzaje stacji radiolokacyjnych, ktére montuje sie w
samolotach rozpoznawczych prowadzgcych rozpoznanie radiolokacyjne

Gléwne wymagania stawiane pokladowym SRL to,

- duzZy zasieg wykrywania i naprowadzania;

- mozliwo$¢ wykrywania i $ledzenia celéw na tle ziemi,

- mozliwos¢ Sledzenia kilku celéw jednoczesnie,

- mozliwo$¢ prowadzenia w szerokim zakresie obserwacji obiektéw naziemnych.

Najnowsze SRL sg urzadzeniami wielofunkcyjnymi. Zwiekszenie zasiegu
wykrywania uzyskano dzieki wykoizystaniu impulsowo-dopplerowskiego rodzaju pracy z
koherentnym opracowywaniem sygnatow i wysokga czestotliwoscig powtarzania impulsow.
Ten rodzaj pracy zapewnia duZy zasieg wykrywania niskolecacych celéw przy duzych
predkosciach zblizania na kursach spotkaniowych. Rodzaj pracy ze $rednig
czestotlrwoscig powtarzania impulséw jest bardziej efektywny przy melych predkosciach
zblizania w poscigu. Do wykrywania celéw naziemnych oraz celéw powietrznych w gornej
poitsferze konieczny jest réwniez impulsowy rodzaj pracy. Wykorzystanie cyfrowych
metod opracowania i zapamietania odbitych od celéw sygnatéw pozwolito na jednoczesne
Sledzenie kilku celéw powietrznych i naprowadzanie rakiet na te cele. Przy wprowadzaniu
c\/rowych urzadzenh radiolokacyjnych, dazy sie do ich jak najmniejszej komplikacji i
gabarytow, a w SRL gtowic pociskdw rakietowych powietrze-powietrze do systemu
"wystrzel i zapomnij".

Stosowane obecnie Srodki rozpoznania mozna podzieli¢ na dwie grupy: powietrzne
srodki zdalnego rozpoznania i srodki penetrujace. Uzupetnieniem tych srodkéw sg satelity
rozpoznawcze i srodki jednorazowego uzycia.

Powietrzne $rodki zdalnego rozpoznania obejmuja radlolokatory:

- Z syntetyczna anteng - SAR;
- wykrywanie celéw ruchomych - MTI;
- wczesnego ostrzegania - AEW,

- $rodki rozpoznania naziemnego - ECS
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Urzadzenia te sa montowane na samolotach LT i specjalnych, tdére wykonuja loty
w rejonie patrolowania, nad wtasnym terytorium na wysokosciach 12-22 km i w odlegtosci
okoto 100 km od linii stycznosci bojowej wojsk.

Radiolokator z antena - SAR (Synthetic Aperture Radar). Jest przeznaczony do
wykrywania, obserwacji i lokalizacji celéw stacjonarnych na mapy radiolokacyjnej terenu.
Czestotliwos¢ jego pracy zajmuje przedziat od 10 do 17 GHz. Zdolnos¢ rozdzielcza
wynosi $rednio 3 cm przy zasiegu 100 km. W bliskiej przysztosci bedzie mozZna osiagnaé
takg sama rozdzielczo$¢ z odlegtosci 200 km. Radiolokatory moga prowadzi¢ obserwacje
lotnisk, portéw, stacji kolejowych oraz pojazddéw na postoju lub poruszajacych sie z
predkoscig mniejsza niz 3 km/h. Majg one takze mozliwos¢é obserwacji wybranego rejonu
o powierzchni kilku kilometrow (obserwacja punktowa), w ktorej poddaje sie obserwacji
np. zgrupowanie pojazdéw w rejonie koncentracji lub na postoju.

Radiolokator MTI (Moring Target Indicator). Stuzy do wykrywania celéw ruchomych
o predkosci powyzej 4 km/h. Moze on prowadzi¢ obserwacje terenu o wymiarach 200 km
na 100 km, przeszukujac ten obszar w ciggu 10 s. Rozréznialnos¢ radiolokatora w
azymucie jest stosunkowo mata i wynosi ok. 2.5 km przy odlegtosci 200 km i szerokosci

wigzki wynoszacej 1°. Dokladnos¢ okreslania potozenia celu w azymucie waha sie w

granicach 0,05° do 0,1° co odpowiada 220 m i 450 m przy odlegtosci 300 km. W
przypadku duzego nasilenia ruchu pojazdow istnieje trudno$¢ w oszacowaniu ich liczby
oraz podlegtosci.

Powietrzne $rodki wczesnego ostrzegania - AEW (Airborne Earty Warning).
Dostarczajg informacji o zagrozeniu z powietrza. W tym celu prowadzong state
nadzorowanie lotnisk i kontrolujg ruch samolotéw w ich sgsiedztwie.' Odlegtos¢ rejonow
ich patrolowania od granicy linii stycznosci bojowej wojsk wynosi ok. 100 km, a zasieg
wykrywania i Sledzenia 250 km w glgb terytorium przeciwnika. Samoloty mogg prowadzi¢
rozpoznanie srodkéw radioelektronicznych oraz naziemnych celéw ruchomych

Grupe powietrznych $rodkéw penetrujgcych obejmujg samoloty pilotowane i
bezpilotowe oraz pojazdy zdalnie kierowane RVP Wyposazone mogg by¢ w Srodki
rozpoznania optycznego, s$rodki do prowadzenia rozpoznania w podczerwieni lub
radiolokacyjne.
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3.1. Przeznaczenie i charakterystyka $RL samolotéw taktycznych Niemiec.

Samoloty  lotnictwa  taktycznego  opr6cz  urzadzenn do  rozpoznania
radioelektronicznego wyposazone sa w panoramowe stacje radiolokacyjne obserwacji
przedniej potsfery Wyposazone sg w me wszystkie samoloty wykorzystywane do walki
ogniowej.

Panoramowe SRL obserwacji przedniej potsfery przeznaczone sa do: prowadzenia
wykrywania obiektow przed samolotem; rozpoznania obiektéw i wyliczania optymalnych
warunkéw zrzutu bomb (odpalenia rakiet) oraz zobrazowania terenu w celu
sprawniejszego nawigowania samolotem.

Zasieg obseraracji jest uzalezniony od parametréw SRL. wysokosci i lotu samolotu.
Moze sie ksztattowac¢ w granicach od kilku do okoto 200 km.

Kat promieniov/ania wigzki fali elektromagnetycznej z anteny przy réznych typach
SRL bedzie rézny, dochodzac do 8°-9°, co wigze sie z wielkoScia rozpoznawanego
obszaru. Wielkos¢ ta uzalezniona bedzie résvniez od odlegiosci samolotu od
rozpoznawanego obszaru Przy maksymalnej odlegtosci rozpoznawany obszar bedzie
najwiekszy. W miare zblizania sie samolotu obszar ten bedzie malal, lecz wydatnie
poprawi sig jako$¢ obrazu.

SRL obserwacji przedniej poitsfery mozna bardzo efektywnie wykorzysta¢ od
wyszukiwania punktéw orientacyjnych w terenie {jezma, rzeki), wykrywania obiektow
statych (mosty, zaklady produkcyjne, lotniska, wyrzutnie rakiet, tory kolejowe i inne) oraz
obiektéw ruchomych (kolumny, okrety, $migtowce, balony meteorologiczne). Sa one w
samolocie Sprzegniete z przelicznikipm do wyliczania zrzutu bomb. Obecnie coraz
wieksze zastosowanie uzyskujg SRL sprzegniete z termowizjerami lub tez posiadajg
funkcje skanowania, ktora rozpoznaje cel.

W SP Niemiec podstawowym samolotem taktycznym jest Tornado IDS'* Samolot
ten posiada wielofunkcyjng SRL budowang przez AEG Telefunken na licencji firmy Texas
Instruments Stacja wyposazona jest w dwa podzespoly. Pierwszy GMR (Ground
Mapping Radar) wykorzystujacy gorng wigzke antenowa, ktéry pozwala na lokalizacje
obiektéw przeciwnika, w kazdych warunkach atmosferycznych i stanowi wazny element

TORNADO IDS Przegiad konstrukcji lotniczych 5/1993
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nawigacji bez widocznosci ziemi tworzac mape terenu wyswietlang na monitorach w
kabinach zalogi. Drugi element to TFR (Terroin Following Radar) postugujacy sie dolng
mniejszg antena. Jest podstawowym urzadzeniem niezbednym do automatycznego
omijania przeszkod terenowych w trakcie lotu na matej wysokosci.

Druga stacja radiolokacyjna uZywana przez samoloty Tornado to dopplerowska
firmy Oecca. Brak jest blizszych informacji na temat tej staciji.

Innym samolotem bedacym na uzbrojeniu SP Niemiec jest F-4.

Pierwsze SRL montowane jeszcze na F-4D byly stacjami z automatycznym celownikiem
radiolokacyjnym i uktadem do pomiaru odlegtosci do obiektow naziemnych AN/APQ-109.
Jej nastepca jest stacja AN/APQ-120 i stacja do lotbw na malej wysokosci bez
widocznosci ziemi. Samolot F-4D z zamontowanyrni juz nowymi stacjami zmienit nazwag
na F-4E, ktory jest obecnie eksploatowany przez SP Niemiec.

Po przejeciu przez sity powietrzne Bundeswehry lotnictwa bylej NRD przyjeto
miedzy innymi samoloty MiG-29 i MiG-21. Te ostatnie dowddztwo SP Niemiec
postanowito sprzeda¢, a MiG-29 eksploatowa¢. Samoloty MiG-29 posiadajg na swoim
pokiadzie SRL RFBK-29E o zasiegu 60-70 km ale ze wzgledu na brak mozliwosci
wspcitpracy z systemami nawigacji i naprowadzania produkcji zachodniej samoloty sg
przezbrajane w awionike uzywang przez par‘stwa zachodnie. Samolot ten bedzie posiadat
oprocz nowych srodkéw tgcznosci rowniez nowag SRL, na razie brak jest informacji jaka to
bedzie stacja.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne poktadowych SRL SP Niemiec zawiera

zatacznik nr 11.

3.2. Przeznaczenie i charakterystyka SRL samolotow specjalnych

(rozpoznawczych) i Smigtowcoéw Niemiec

W wyposazeniu samolotéw specjalnych (rozpoznawczych) wystepujg rézne srodki
rozpoznawcze. Do rozpoznania wojsk i obiektéw na polu walki powszechnie
wykorzystywane sg SRL obserwacji bocznej. Tego rodzaju stacje umozliwiajg obseoAracje
obiektéw statych, rejonébw rozmieszczenia Srodkéw technicznych oraz obiektéw

ruchomych poruszajacych sie z predkoscia powyzej 5 km/h.
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Samoloty wykorzystujgce radiotokatory obserwacji bocznej prowadzg rozpoznanie
terenu przeciwnika z wlasnego terytorium, lecgc wzdtuz linii stycznosci wojsk, Do
prowadzenia rozpoznania w strefie taktycznej samoloty rozpoznawcze beda wykonywaty
loty w odlegtosci 50 km i blizej od linii stycznosci bojowej wojsk.

Zasieg rozpoznania przy wykorzystaniu SRL obserwacji bocznej wynosi;

- Ok 8 km przy locie samolotu na wysokosci 100 m (RF-4E);
- ok. 100-150 km przy locie samolotu na wysokosci 10 km

Stacje radiolokacyjne'instalowane w niemieckich samolotach rozpoznawczych np
AN/APQ-102 umozliwiajg zobrazowanie terenu i obiektdbw znajdujgcych sie na
rozpoznawanym obszarze Informacje te sa utrwalane na tasmie fotograficznej, ktora
wywotuje sie po wylgdowaniu samolotu

W nowszych rozwigzaniach SRL informacje z rozpoznania sg rejestrowane i
natychmiast przekazywane z samolotu drogg radiowg do posterunkéw naziemnych.
Bezposrednie przekaZzywame danych z rozpoznania z duzych wysokosci jest ograniczone
do 80 km natomiast przy matej wysokosci, jezeli nie stosuje sie retranslacji za pomocg
sj*ecjalnego samolotu, informacje sg rejestrowane i przekazywane po wylgdowaniu
samolotu

Ujemng strong tego sposobu rozpoznania jest wrazliwos¢ na zakitécenia oraz mata
rozdzielczo$¢ obrazu, szczeg6lnie przy matej wysokosci.

Prace nad nowa generacjg samolotowych ($migtowcowych) SRL rozpoznania pola
walki zostaly zainspirowane z jednej strony przez dokonany w latach osiemdziesigtych
postep w dziedzinie techniki radiolokacyjnej, obrébki danych i ich transmisji, a z drugiej
strony w wyniku zapotrzebowania NATO na precyzyjne i aktualne informacje o ruchu
wojsk przeciwnika na gtebokos¢ do 180 km, wynikajgcego z przyjetej koncepcji
operacyjnej FOFA zwalczania manewrujgcych odwodéw i drugich rzutéw sit lgdowych.

Stosowane na samolotach RF-4 SRL obserwacji bocznej typu AN/UPD-4 lub
nowsze UPD-8, UPD-10 o zwiekszonym zasiegu do 90 km i poprawionych mozliwosciach
wskazywania celéw ruchomych sg jeszcze niewystarczajgce (dane taktyczno-technicze
przedstawia w tabeli nr. 12)

W przypadku prowadzenia rozpoznania przez RF-4C, E ze SRL obserwacji

bocznej, ponowne objecie obserwacjg tego samego rejonu jest mozliwe dopiero po
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uptywie okoto 30 minut, przy czy czas pojedynczej obserwacji jest stosunkowo krotki.
Ogranicza to powaznie mozliwosci $ledzenia celéw. Potwierdzity to ¢wiczenia w sitach
powietrznych Niemiec, podczas ktérych obszar o powierzchni 14000 km' byt 11-12
krotnie przeszukiwany przez samolot rozpoznawczy RF-4E. Sposréd 145 Sledzonych
celow, tylko dane o 24 byly przydatne do wykonania natychmiastowego uderzenia
lotniczego, rakietowego lub artyleryjskiegog®® W przypadku pozostatych celéw opdZnienie
informacji siegato dwoch godzin, ze wzgledu na konieczno$¢ skorelowania danych z
innych Zrodet.

Najlepsze osiggniecia w rozpoznaniu pola walki poczynili amerykanie. Ich system
JSTRS, (samolot E-8A) przeznaczony do wczesnego ostrzegania o ruchu wojsk ladowych
przeciwnika oraz do naprowadzania samolotéw na cele naziemne w czasie rzeczywistym
sprawdzit sie na polu walki w czasie Pustynnej Burzy.

Nowym niemieckim samolotem rozpoznawczym, ktéry jeszcze nie wszedt od
uzbrojenia a jest w kohcowej fazie prob lotnych z zamontowang aparaturg rozpoznawcza,
jest samolot D-500". Przeznaczony jest on do prowadzenia, z duzej wysokosci,
diugotrwatego rozpoznania radioelektronicznego. Do realizacji tego typu zadah
rozpoznawczych samolot wyposazono w wiele urzadzen odbiorczych i namierzajacych
Do prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego przewiduje sie zamontowanie SRL
obserwacji bocznej typu UPD-X (takiej jak w samolocie TR-1) z syntetyczng anteng
(ASARES-2), umozliwiajgca wykonywanie w czasie rzeczywistym obrazow
radiolokacyjnych o doktadno$ci porownywalnej ze zdjeciami fotograficznymi. Zasieg
rozpoznania tej stacji wynosi ok.150 km.

Oprocz wyzej wymienionych samolotéw rozpoznawczych, sity morskie Niemiec
posiadaja samolot prowadzacy rozpoznanie i zwalczanie okretow podwodnych -
ATLANTIC. Samolot przeznaczony jest patrolowania i mszczenia wykrytych okretow
podwodnych. Jego czas patrolowania waha sie w granicach od 12 do 18 godzin. Na
swoim pokifadzie ma zainstalowany caly kompleks aparatury rozpoznawczej, miedzy
innymi SRL typu CPS, DRAA-23, aktywny system JULIC do wykrywania okretow
podwodnych. SRL moze wykrywa¢ cele nawodne do 300 km.

Komunikat rozpoznawczy nr 7/1992
Komunikat rozpoznawczy nr 3Y1990



Oprocz samolotéw rozpoznawczych SZ Niemiec posiadajg réwniez Smiglowce
rozpoznawczo-tacznikowe Bo-105M Na bazie tych Smigtowcéw prowadzone sg préby z
poktadowa SRL obserwacji okreznej Przeznaczona jest do wykrywania celéw
powietrznych i naprowadzania $migtowcow mysliwskich BSH-1'® a jej praca jest w pehni

niezalezna od ruchéw S$migtowca, kierunku lotu oraz uksztattowania terenu

3.3.  Przeznaczenie i charakterystyka SRL w bezpilotowych $rodkach

rozpoznawczych (platformach wirujacych)

Do wykrywania obiektow powietrznych na matych wysokosciach oraz naziemnych,
wykorzystuje sie dopplerowskie stacje radiolokacyjne instalowane na $migtowcach oraz
bezpilotowych $rodkach rozp>oznawczych (BSR) (platformach wirujgcych).

W sitach zbrojnych Niemiec BSR wystepuja na szczeblu KA i dywizji.
Przeznaczone sg do prowadzenia rozpoznania powietrznego na korzy$¢ nizszych
szczebli dowodzenia sit lgdowych (dywizja, brygada, batalion).

Bezpilotowy system rozpoznania ARGUS jest wykorzystywany na szczeblu KA,
dywizji zmechanizowanej i pancernej w ilosci trzech zestawéw w putkach artylerii
mieszanej, w baterii rozpoznania radiolokacyjnego

Przeznaczony jest do radiolokacyjnego nadzorowania pola walki oraz korygoNvania
ognia artylerii, Umozliwj,.i rozpoznanie celéw ruchomych i radioelektronicznych. W skiad
systemu wchodzg dwa samochody podstawowy z samowznoszaca sie platformg
wirnikowa Do-S4 Kiebitz, wyposazong w miniaturowg SRL typu ORPHEE I, laser
wskazywania celéow albo urzadzenjp do prowadzenia WRe DECCA RDL-2. Drugi
samochdéd stenowi centrum odbioru, opracowania i przekazywania informacji na SD putku
artylerii. Zestaw rozmieszcza sie w odlegtosci ok. 10 km od linii stycznosci bojowej wojsk.
Platforma wirnikowa wznosi sie na wysokos¢ 300 m nad samochodem, z ktérym jest
potaczona na pomocg przewodowej linii tgcznosci (ta samg drogg dostarcza sie paliwo).

Zainstalowana SRL ORPHEE Il posiada mozliwos¢ wykrycia poruszajacych sie
pojazddw, czotgdéw, $Smigtowcdw, kolumn zgrupowan wojsk oraz ich kierunku poruszania,

a na odlegtosciach 5-6 km nawet pojedynczych Zotnierzy. Stacja pracuje w pasmie fal 3

KomuniKat rorpornayycry nr 4/1986



cm i ma zasieg wykrywania ok. 60 km. Dane rozpoznawcze wykorzystywane przez zespot
kierowania ogniem putku i dywizji artylerii sg w tym samym czasie przekazywane na SD
KA i SD dywizji.

Inny bezpilotowy $rodek rozpoznawczy bedacy na wyposazeniu SZ Niemiec to
DRONHE CL-289. Pomimo, ze aparat ten me wykorzystuje do prowadzenia rozpoznania
stacji radiolokacyjnej a tylko srodki optyczne i termowizyjne na uwaga zastuguje
zainstalowany wysokosciomierz radiolokacyjny oraz dalmierz z nim sprzezony.
Urzadzenia te umozliwiajg automatyczne wykrycie i omijanie przeszkdd terenowych
podczas lotdbw na malych wysokosciach. CL-289 jest przewidziany jako $rodek
rozpoznania na szczeblu dywizji lub KA. SZ Niemiec dysponujg 11-toma pododdziatami i
176 BSR. Specjalisci niemieccy ocenili, ze egzemplarze, ktére sa na wyposazeniu
Bundeswehry sg wstanie w pr2yblizeniu wykona¢ ten sam zakres dziatan co trzy eskadry
samolotéw RF-4E po 18 samolotéw, przy czym CL-289 wymagaja o ok. 50% mniejszego
stanu obstugi i kosztu infrastruktury, a w eksploatacji sg aZ 5 razy tahsze prowadzac
rozpoznanie o zasiegu do 175 km.

Kolejnym niemieckim bezzalogowym statkiem rozpoznania taktycznego jest GEAMOS
(wersja morska SEAMOS). Konstrukcja tego BSR w duzej mierze zostata oparta na
platformie wirujacej Do-34 Kiebitz. W poréwnaniu z Do-34 Kiebitz, GEAMOS jest
samodzielnym BSR tzn. nie jest aparatem na uwiezi. Jest to najciezszy i najwiekszy
Smigtowcowy bezzalogowy statek powietrzny (waga okoto jednej tony). Przeznaczeniem
BSR GEAMOS jest wykrywanie i lokalizacja celéw ruchomych oraz dziat artyleryjskich a w
wersji morskiej - jednostek ptywajacych. BSR GEAMOS moze wykonywa¢ lot
rozpoznawczy przez ok. 2 godziny osiz*gajac putap 4000m z predkoscig wznoszena 12
m/s. Wyposazenie awioniczne GEAMOSa jest bardzo nowoczesne, posiada miedzy
innymi uklad sterowania catkowicie cyfrowy. Wykorzystano w mm bezwladnosciowy
system nawigacyjny, ktéry w przypadku zaktocern komend sterowania drogg radiowg sam
moze wylgdowaé. Jedynym wyposazeniem rozpoznawczym GEAMOSa jest stacja
radiolokacyjna MTI produkcji Thomson-CSF. Jej podstawowym zadaniem jest wykrywanie
| lokalizowanie znajdujgcych sie w mchu pojazdéw i dziat przeciwnika. Do jednych z
ewentualnych zastosowan stacji wymienia sie: wykrywanie i lokalizacje celdw dla systemu
artylerii rakietowej MLRS/TACMS. Zasieg maksymalny stacji w tym przypadku wynosi 60



km Plaska antena o trw, syntetycznej aparaturze more réwnoczesnie emitowa¢ wie"zki o
roznych czestotliwosciach przez co stacja jest wysoce odporna na zaktocenia B3R
GEAMOS wystepowa¢ ma na szczeblu dywizji lub KA Bundesmarine zamierza zakupi¢
BSR SEAMOS od firmy Dormer, lecz w wersji wykonanej w technologu ,stealth” o masie
whasnej zmniejszonej do 450 kg Oba cele majg zostaC osiagjgniete gtownie przez
zastgpienie w konstrukcji metali materiatami  kompozytowymi Do chwili obecnej SZ
Niemiec me zakupity zadnego zestawu ze wzgledu na ograniczenia budzetowe Niemniej
jednak ich zakup w najblizszych latach jest bardzo prawdopodobny.



4. PERSPEKTYWY ROZWOJU STACJI RADIOLOKACYJNYCH

Przez ostatnie lata pahstwa zachodnie konsekwentnie realizujg program
modernizacji i rozwoju urzadzen radiolokacyjnych w celu powszechnego wykorzystania
ich we wszystkich rodzajach SZ. Obok powszechnie juZ stosowanych stacji
trojwsp<birzadnych badania prowadzone sg gtdwnie w kierunku wykorzystania stacji
multistatycznych i bistatycznych oraz budowy urzadzen wykorzystujacych energie
elektromagnetyczng fal zakresu bardzo niskich czestotliwosci i fal milimetrowych.

W pracach badawczych nad nowymi radiolokatorami zwraca .Se szczeg6lna
uwage na uodpornienie ich na zakiocenia aktywne i pasywne. Dazy sie do zwiekszenia
zasiegu wykrywania celéw powietrznych na matej wysokosci, w tym réwniez budowanych
w technice “stealth”

Dla potrzeb sit lgdowych opracowano kilka typéw nowoczesnych, miniaturowych
radiolokatorow obserwacji pola walki w wersji przenosnej i przewoznej. Sa to juz
radiolokatory wielozadaniowe o konstrukcji modutowej. Zdaniem specjalistéw wojskowych
NATO, radiolokatory tego rodzaju sa najskuteczniejszymi urzadzeniami do nadzorowania
pola walki. Radiolokatory kierowania ogniem artylerii okreslajg stanowiska ogniowe
przeciwnika juz z chwilg oddania pierwszego strzatu lub startu rakiety wykorzystujac do
tego celu technike mikroprocesorowa.

Prace badawcze nad juz wykorzystywanymi stacjami trojwspotrzednymi sg
intensywnie rozwijane. Do wojsk wprowadza sie coraz to nowsze typy stacji. Prowadzone
sg rowniez prace badawcze nad termolokatorami, pozwalajgcymi uzyska¢ zdjecia
radiolokacyjne o duzej doktadnosci i rozréznialnosci.

Dla potrzeb S$it powietrznych i morskich projektowane sg nowe wielozadaniowe
SRL o konstrukcji modutowej. Jedna z najnowszych stacji wielozadaniowych jest
AN/APS-137(H)™* Montowana jest na $miglowcach i samolotach lotnictwa morskiego.
Urzadzenie to jest nowym modelem =z rodziny radardw wielozadaniowych
przeznaczonych dla sit lotnictwa morskiego. Konstrukcja urzadzenia jest modutowa co
pozwala na szybka wymiane podzespolow w razie ich uszkodzenia lub modyfikacji oraz

LOTNICTWO AVIATION INTERNATIONAL. NR 4 16-23 Luty 1994
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znacznie ufatwia montaz. Taka konstrukcja ma zapewni¢ jego nowoczesnos¢ przez wiele
lat

Mozliwosci AN/APS-137(H) obejmujg

1 wykrywanie matych celéw o malym echu radarowym \j trudnych warunkach

pogodowych;

- obserwacje dalekiego zasiegu. Stosowana w przypadku walki morskiej lub dozoru
obszaru morskiego System posiada réwniez funkcje skanowania, ktéra umozliwia
rozpoznanie rodzaju celu na podstawie bazy danych ech radiolokacyjnych r6znych
okretéw, samolotéw, $miglowcow itp Radar moze réwnocze$nie Sledzi¢ i namierzaé do 32
celow.

- nawigacje; Radar pracuje jako pomoc nawigacyjna duzego zasiegu oraz pozwala na
uzyskanie doktadnej mapy radarowej obszaru przybrzeznego, co umozliwia okreslenie
whasciwego potozenia

- radar meteorologiczny;

- svykrywanie celéw powietrznych.

AN/APS-137(H) pozwala na przesylanie uzyskanego obrazu i informacji o
w/'krytych celach bezposrednio do okretow lub innych SD np. powietrznych

W celu zapewnienia wczesnego wykrywania celow na matej wysokosci z duzych
odlegtosci, sa prowadzone prace badawcze nad naziemnymi pozahoryzontalnymi SRL
pracujgcymi w zakresie fal dekametrowych (10-100 m), ktére moga rozchodzi¢ sie poza
lime horyzontu dzieki ich wiasciwosciom odbijania sie od jonosfery SRL tego rodzaju
moga wykrywac nie tylko cele lecace na bardzo matej wysokosci, ale réwniez na bardzo
duzych wysokosciach - cele powietrzne "j"kosmiczne.

Zesodnicza zaleta nowych stacji pozahoryzontalnych jest ich odpornos¢ na
zniszczenie  rakietami  przeciwradiolokacyjnymi, mozliwos¢  wykrywania  celow
budowanych technikg stealth, odpornos¢ na zaktécenia aktywne

Prowadzone sg réwniez badania nad radiolokatorami pasywnymi zakresu fal
milimetrowych i submilimetrowych. Radiolokatory o nazwie MICRAD pracujg na zasadzie
wykorzystania naturalnego promieniowania energii elektromagnetycznej przez wszystkie
obiekty oraz zjawiska promieniowania kosmicznego odbijanego od obiektéw naziemnych,

nawodnych i powietrznych Podstawowa zaletg radiolokatora pasywnego jest mozliwos¢
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wykorzystania go w kazdych warunkach atmosferycznych oraz zdolno$¢ wykrywania
obiektow maskowanych naturalnie lub sztucznie.

Podsumowujgc, kierunki badawcze nad nowymi SRL dotycza przede wszystkim
zwiekszenia mozliwosci wykrywania nisko lecacych celéw powietrznych o bardzo malej
powierzchni skutecznej odbicia fali elektromagnetyczne;j.
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2ACACZNIK 1

STACJE RADIOLOKACYJINE WYKORZYSTYWANE W SYSTEMIE OP NADGE PRZEZ SP NIEMIEC
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zatgcznik 2

DANE TAKT/CZNC-TECHNICZNE SRL OBSERWACJI PRZESTRZENI POWIETRZNEJ NA MALE
WYSOKOSCi UZYWANE W SYSTEMIE 1ARS
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ZALACZNIK 3

DANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE SRL PR2ECWLOTNICZYCH ZESTAWOW RAKIETOWYCH
OP NIEMIEC
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Otugosc ?ali [cm)
Czestodfwosc
powtarzania
impuisu  [mp/sl
dam trvrama

impulsu 's)
Moc w impulsie
VW1

SzeroKosc cn-Ki
w azymucie
SzeroAOSC cn-ni
w e)ewacii
Metoda oKresia-
nia oorozema
ceiow

Dane aoaatxowe

AN/MPQ-46
HIP
Podswietlanie
cetow pod-
czas lotu 1 po
wypucnu

i
10- 1025
192 -3

cia”

21
i
P*ynne prze-

przestrzeni

Ptyni*a zmia-
na fn Namiar
zrodta zanio-
cen Szvo*«ie
przeszuKiwani
e w predtto-
SO Reczne
Siedzenie ce-
low Wspo6t-
praca z da-
Imierzem

IMPROVED HAWK

AN/MPG48
CWAR
WsKazywa-
me celéw na
matycn wy-
soKosciacn

521109
2.75 - 2.77

ciagra

200
06’

28

Piruie z
lata ciagra. z
uittaaami
tlumienia
ecn starycn
TES

AN/MPQ-50
PAR
Wczesne
wynrycie
celéw na
duzycn od-
leorosciacn
0
139-155
*Q e 21

566
300

3
500
18'

45

P-~uie ze
zmienna
czestotliwo-
$cig powta-
rzania imp
Posiada
ukfady prze-
ciwzakiOce-
niowe

AN/MPQ-51
ROR
Dalmierz
Doktadny
pomiar
odlegtosci

K
15.35-17 25
17-19

1600

oe

*00

Moze Byc
wykorzysty-
wana w
przypadku
oPezwra-
dmenia oo-
zostatycn
SRL zesta-
wu

Gtlowica
pocisku

10 -
10 25
292-3

ciagra

3

6"
mono-
impulso
wa

PATRIOT
an;mpq-53

Wykrywanie.
siedzenie
oraz kiero-
wanie ogniem
w pzr

3-10

150 - 250

200
15 lup 2.5
moc sr 3W

142"

Fazowe prze-
mieszczanie
cnaraktery-
styki
Kompresie
imp. Cyfrowa
Obrébka syg-
natu Namiar
zrodet zakto-
cen Zmiana
parametréw
sygnatu.
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ZALACZNIK 4

DANE TAKTYCZNG-TECHNICZIE SR* SYSTEMU GEADGE

Tp_SRL HR-3000 HADAR _ ANTP>43
Trzeznaczenti? Wykrywanie i naprowadzanie Wykrywanie ceiow powiefrznycn
sannolotow w systernie’O”__ w systomie_O" _
Zasieg wyKrywania g=1m___ [Kmj 320 1 ~ '400
Rodzaj stacji trojvysjx>irzedna _ _ trojwspofrzerdna
Zakres czestotliwosci [MHz] 2- 29-31
ANasmo s _
Czas trwanigyimpulsu _  [us® zmienny do 40
Moc $rednia’'____
Scianowa siec fazowa
Zysk antenowy —  _ [B" 3b
Przeszukiwanie przestrzeni
- W azymucie mechaniczne
- w elewacji___' . fazowe sekwencyjne
Liczba wigzek -
Doktadno$¢ pomiaru
odlegto$ci___ _ [m__ 60
" redkdsC'obrotow anteny
n [opr/min]

Dane dodatkowe przeszukiwanie w elewacji odby-
wa sie przez ruch lednej wiazki
kierovyianej O przesuwnikam-
fazowymi sterowanymi przez
komputer Zastosowano zmiane
czestotliwosci w czasie trwania
impulsu kodowanie impulsu
zmienny czas trwania i zmienna
czestotliwo$¢ powtarzania impui-
5u cylrowa Obrébke sygnafu

Zastosowano kompresje iistkow
bocznycn koaowanie mpuisow
komresje impulséw cvTrowe
uktady przetwarzajgce sygnar>'
uktady TES itp

UWAGA brak jest danych o pozostalych SR”™ systemu GEADGE tj AN/TPS-22, ANiTPS-2/. AN/MPS-15






DAN- TAKPr'CZNO-TECHN.'CZN'E WYBRAfJYCH SRI. KONTROLI

1yD SRL _
Przeznaczeniff

SRE-M5
Kontrola
obszaru

lotnisKkOwe

9o

Rodzaj stacji

Zasieg yyykry-
wania g=3m
. . [Ktrij

Czestotliwosé
pracui____ [?y~]___ i Z_
Moc w impulsie

MW _
Moc sreama

{Kw; 2
Czas trwania
jnnoulsu ___ [us] r
Czestotliwos$¢
Dowtarzania im-
pulséw [jrTip/sj_
ZvsK anteny

[dB]

363

4QC

$cianowa
Liczba wigzek
antencA’cb 2
Sze' wiazk.
-w azymucie re
‘DY eiewacj' _
Przeszukiwanie
przestrzeni
- W azymucie

w elewacji

Predkos$¢ obro-
tow anteny
Dane
dodatkowe

SRE-Ab
Kontfoia
Zblizania

SRL Kontroi

1000

bu

AN/TPN-27 PAR-bC’
Kontrola zbh-  Kontrom
zania s-tu tn Drecyzymeg
systemie 0 pooejscia
naziemne;
kontroli
laaowaiTja

rucnu lotniczego
g=1lm 100 5A
27-29 9-916
0 15
1050 345C
33,6 45
$cianowa
szyk fazowy
12
00 3C
15

zatacznik 6

RUCHU POWIETRZNEGC

S-65A
Kontrola obszaru lotnisKa i zbi
zania lub precyzyjnego oodei-
scia

Wielozadaniowa SRL kontroli
rucnu lotniczego
g=10m
278 337

0125 -0 132

350

75
ll-wersja SRL orzeznaczona
jest do kontroli zblizania i pre-
cyzyjnego podejscia Rézm sie
zasiegiem (204km przy g=3m’
lup 241 g=10m"', czest powta-
rzania 590 imp/min iV obrotow
anteny 15 na mm)
iii-wersja posiada nadajniki pra-
cujace w dwoch wiazkach (di-
versity czestotliwos$ci)
IV-wersja z nadajnikiem o mocy
w imp 800W' stosowana do
Kontroli precyzymego poOe|&cia



ZALACZNIK 7

DANE TAKP<C2NO-TECHNICZNE SRODKOW PLOT UZYWANYCH W SILACH LADOWYCH
BUNDESWEHRY W LATACH 80-TYCH I OBECNIE

T/p SRL

Lic2ba Iuf.
lumber [mml
S2yoicostrzc<
no*Coeni/tr
po-
czatKowa po-
cisku [m/sl
Jednostka
odnie
WysoKose
lotu celu .'m|
Zasieg SRL
[km |
L<cz&a leano-
czesnie
ostrzetanycn
cetéw
Dopuszcza-
Ine przecia-
zenia poc
Typ tadunKu
bo)Oweeo

Czas reaKcii
liczony od
momentu
wynrycia celu
Czas potrze-
bny na prze-
tadowanie
Urzadzenia
wyKrywania

Urzadzenia
rozD fle 1
kierowania
(Xjniem

M-42 Al  DRAGON
DOSTER
2x40 2 X35
2x 120 2x550
875 1175
460 680
*5
l *
automat automat
SRL imou-
ISOWO0-00P-
plerowsAa
SRL mono-
impulsowa

GEPARD

2x35
2x600

1080

1500

automat

SRL impu-
isowo-dop-
pierowska

Botors 1-70

1x40

300

automat

Plvcatcner
lub Skygard
lub Super
Fiedermus

ROLAND
2 rakiety 2 rakiety
500 500
10 10
'0 - 5500 ‘0 - 5500
16 5 16.5
1 1
7 7

odtamkowy, odfamki
formowane wybuchowo
64 sztuki

35

2+5mm 25 mm
SRL imou-

isowo-«0-

cherentna

wykrywa-

jaca cele

niskO leca-

ce

3

2 rakiety

10
10 - 6000

165

2 -6 mm
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ZALACZNIK 6

PARAMETRY TECHNICZNE SRl MONTOWANYCH NA ZESTAWACH PLOT UrrWANYCH PRZEZ
BUNDESWEHRE W LATACH 80-TYCh | OBECNIE

Typ ozr

Przeznacze-
nie

Zasigg wy-
krywania

Zakres czest
(MHz]

Wspotczyn
nik ttumienia
odbi¢ od
przedmiotow
terenowych
Moc w imp
[kw]
Czas trwania

Typ anteny

Szer wiazKi
W azynmucie
PrédkoSC
obrotowa
anteny _
Sektor obrotu
ameny”™_
Dane
dodatkowe

chei

DRAGON S L-70 GEPARD
"OEirVERf AFR-150 MPDR-12 ALBIS
TRS2120 _
WvKrywanie Wykrywa- Wykrywa :imp do-  Radioio-
celow na nie celow nie 1Sie-  ppiero- kator
mH | dzenie wski Sie-
kierowanie celéw radiolokat dzema i
oghiem or prowadz
wykrywan ema
la celéow  celow
15 18 15 15
Voo eT£"" -
1710 - 1750 8000 85601 1 1500 - 15350 -
9600 5200~ 17250
23
4
0,12 20 50 101 -
03
200
Zamontowa
-na na poj
gasienico-
wych Thy-
ssen Hen-

ROLAND WILDCAD MPDR

MPDR
16
Radiolo-
kator
monotmp
do wykry
celéw na
mH 1ba-
rdzo mH
kierowa
ogniem

18

T-2G Hz' ~

1536 -
1725 D

parabo
liczna
Cossegra
in a

60

Zamonto
wana na
poiazda-
ch MA-
RDER

16
c X
Wykrywanie
16 18
E 1
2000 - 8000 -
300C_ 20gpo_
4 200
01 026
33
40

Zamontowana na
transporterach
Transportpanzer;
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ZALACZNIK 9

OANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE SRL ROZPOZNANIA ARTYLERYJSKIEGO UZYWANE W SILACH
ladowych BUNDESWEHRY W IATACH 30-TYCH i OBECNIE

Typ SRL AN/MPQ-10A

AN/MPO-4A

GREEN ARCHER RATAC S

PA

ANAPS-25

Odlegtosc SRL
00 ruDiezy Sty-

czhnosck M)
ZaKres czesto-
tliwosci  IMH2|
Zasieg wykry-
wania i'km]

2-4

2740 - 2860

ao 10 ao O

Dtugos$¢ impul-

Moc w imp kWJ ,._200 50
Czestotliwos$¢
powta imp il< HzJ
Doktadnos$¢
okre$lania
wsjx>tT2ednycn
Czas okreslania
wspétrzednych
Jezebel
wystepowania
Dane
dodatkowe

_86

IOm 003 "Om, 0 06

20 -40 s 20 ?...,
aah 105
*55

2 ooroty an-
lenv na mm

aHJ
3 oorotow an-
teny na mm

'UWAGA SRL RATAC ;est stacia uniwersalna

_ 16000

10 2-4

9375 __pasmo 3crn_  _
pocisk 105mm- 3
pocisk 155mm - '5
ludzi -18
czotgi - 25-30
$migtowce _ -20-7

ao 16 do 17

00

42m 01 20m — 10m 06

S_
dyw dow
art dywizji dra w pam
Montowana na
transporterach

ooancerzonven

mpa__

.Vvkorz'/stvwana jest do prowadzenia rozpoznania

artyieryjsKiego oraz rozpoznania poia waiKi
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ZALACZNIK IC

DANE TAK'MCZNG-TEC'-'NICZNE ROZPOZNANIA POIA A/A1KiICEIOW RUCHOMYCm
'JZYWANA PRZEZ SILY 1ADOWE BUNDESWEHRv w 1ATACH 80-TYCH i OBECNIE

Tyx Sr\w A:,7P5-5 AN,TP5-3: GS nrl14 MK- k ASUR rata: RASIT j VAU t
DRPT-2
Odlegto$¢ SRL
Od rubiezy Sty- 05-3 05-5 05-3 c5-
cznosci lkm]
Zakres czesto- 1000C -
tiiwosc® [MHZz] 16S0C 9375 520C - 1100C 9405 940G - 9600 _
Zasieg wykry- luaz. -1C  gruc luozi 20-C7
wania (kmj do 10 00 18 do 10 00 10 czolgi - 20 czolgi - 25-30
Smigtowce
Moc w imp 8 — T .2
wZestotnwosc
pow! imp [KHz] 40 16 40. 4
DoKtaanobc
cKresiama 20 m 23 m =20 m 25 m +10m
aongsnosc. jm”
Czas OKresianid
wspoétrzednych -0.6 ii.25 .:0.36 ‘0
w KierunKu
Szczeoei 4w DPZ + bpz PCZ
wysteociwania 6w br _ b- dra w pam rbparc
Dane Stac)3 Stacja impu-  System ooppie-
ooaatkowe imouisowo Isowo Kocne- rowsko-kocne-
Kocnerent reantna za- rerentny wyko-
na montowana rzystywany dc
na ransporte- oDserwac;
rze celOn napro-

UWAGA -+ oznacza ze w nowej strukturze 5 w tych pododdziatach SRL me wystepuja

wadzania lot-
nictwa na cei
3190E umo-
zliwia kiero-
wanie ogniem
adyleri®
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ZALACZNIK 11

DANE ' AKI/CZNC-TECHNICZNE POKLADOWYCH SRL ZAMONTOWANYCH NA SAMOLOTACH
TAKTYCZNYCH SP NIEMIEC

Typ SRL

Przeinaczenie

ZaKres czestotliwosci
fOHz]
Dtugosc imoulsu  ‘us|
Czestotliwo$¢ powtarza-
ma impulséow [Hz]
Moc w impulsie [kW]
Rodzai anteny
SzeroKosc wigzki
antenowej
Przeszukiw
any oPszar

azymut
elewacja
gérna por-
stera [kmj
dolna o0o0*-
sfera Ym|
Max zasieg mwvkry ‘'kml
Dane aoaatkowe

Zasieg
wvKrvwama

AN/APQ-120
F-4E
Wykrywanie isiedzenie
ceiow powietrznycn,
kierowanie ogniem
93-99. 3-3,24cm

3-10
0.4 2,0
1000, 1140,
333 -33: 500
185

Sterowana fazowo
2.8 w azymucie i
elewacji
160-
* 60

90

1'20
Skryte orzeszuKiwame z
czestotliwoscig 60 Hz
Zmiana czestotliwo$ci
Dowtarzama impulséw
Kompresja listkéw Po-
cznvch anteny, selekcja
ceiow rucnomych. sprze-
zenie z namiernikiem
zakresu podczerwieni

PC -160 C
TORNADO
Wykrywanie i siedzenie

ceiow powietrznycn.
kierowanie uzbrojeniem
15 35 - 17 25 cm

2.0 100

1000, 3000.
5000

1,8 12.5"'w azymucie i
5 117" w elewacji

- 60

115"

~80

150
Metoda Okres$lania
wspotrzednycn ceiu
monoimouisowa
Zmienna czestotliwos$¢
noéna, Kompresja
listkéw pocznych
Obrona przed
zaktoceniami pasywnym

Poks Hanter
TORNADO
Wykrywanie i siedzenie

ceiow powietrznycn.
kierowanie uzbroieniem
3-375cm
3-10
200000
1,2
4

2,6' w azymucie i elewa-

85
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ZALACZNIKU’

DANE TECHNICZNE SRL OBSERWACJI BOCZNEJ MONTOWANYCH NA SAMOLOTACH
ROZPOZNAWCZYCH SP NIEMIEC

Typ SRL AN/APG - H02A AN/APD -10

Przeznaczenie Wykrywanie celéw powietrznych i Wykrywanie celéw powietrznych i
naziemnych naziemnych

Nosicie' r-4

ZaKres czestotliwosci [MHz: 9600 pasmo 3 cm

Dtugos$¢ impulsu [us’ 12

Moc w impulsie lkw'' 5C

MaKsymainy zasieg ODserwacji

powierzchni Ziemi [kT1 36 50.

Pas obserwacH [kt i 18 16 5

Rozroznialno$c w odlegtosci 15 3-10

W azymucie 15 3110

Dane doaatKowe 'O. SRw pracuje z kompresja' impulsu Przekazywanie danych rozpozna-

Awsootczynnlr Kompresji 15; wczych w systemie AIDATS

OoroPka filmu na ziem.
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ZALACZNIK n

DANE ""AKTYCEME BEZPIiLCT"O"/YCH 3PCDKCW RCZPOZNAWCZyCH St .ADCWYCH NIEMIEC

Typ $rodka CL -289 3EAMCS Co-34 Kiebitz
bezpilotowego ORPMEE 1
Szczeoel wystepowania KA KA KA, Dz
LiczDa srodkow 11 pododdziatow planowane
176 8%R zakupy 3 zestawy
Putap wznoszenia fm] 400 - 1200 4000 300
Czas przebywania w
powietrzu [godziny] 1 24
Zasieg wykrywania [km] 175 60 - 70 ludzi 5 -6, innych
oDiektow 60
Wyposazenie w apara-  Urzadzenia optyczne Bezwtadnosciowy SRL ORPMEE I, laser
ture rozpoznawcza termowizjer system nawigacyjny do wykrywania celow
wysokoscio-mierz SRL MTI-Thomson urzadzenie do orowa-
radiolokacyjny, dalmierz dzenia WRe DECCA
:aserowy RDL-2

SRL ORPMEE |
- zasieg wyKrywania po)edynczych zotnierzy -5 - o km
pozostatych ceiov/ - B0 km
- zakres czestotliwo$ci - oasmo 3 cm.
-zamontowana na platformie Do-34 Kiepitz i razem z ma wznoszacg sie na wysoKOSc 300 m
- oalegtosc rozmieszczenia SRL oa Imn stycznosci poiowei woisk ok. 10 km
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