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WSTĘP

Obrona radioelektroniczna jest jednym z elementów WRe 
zabezpieczającym możliwość sprawnego funkcjonowania własnych 
środków radioelektronicznych w warunkach prowadzenia wojny 
radioelektronicznej przez przeciwnika oraz zaistniałych sytuacji 
niekompatybilności elektromagnetycznej (występowania tzw. 
wzajemnych zakłóceó).

A zatem celem obrony radioelektronicznej jest zapewnienie 
stabilnego i sprawnego funkcjonowania własnych środków i systemów 
radioelektronicznych.

Z celu obrony radioelektronicznej wojsk w systemie OP wynikają 
określone zadania zarówno dla organizatorów jak i wykonawców. Do 
podstawowych zadaó organizatoró>w obrony radioelektronicznej 
należałoby zaliczyć: wypracowanie koncepcji prowadzenia obrony 
radioelektronicznej; zaplanowanie przedsięwzięć technicznych i 
organizacyjno - taktycznych w tym zakresie; koordynacja tych 
przedsięwzięć pomiędzy poszczególnymi rodzajami wojsk i służb; 
określenie zadań dla wykonawców oraz opracowanie dokumentów 
planistycznych i wykonawczych.

Zakres zadaó wykonawców uzależniony jest ściśle od sposobów i 
form prowadzenia WRe przez przeciwnika, szczególnie powietrznego. 
Zdając sobie z tego sprawę, przeciwnik w pierwszej kolejności 
będzie się starał wyeliminować te elementy systemu obrony 
powietrznej, które w głównej mierze decydują o skuteczności jego 
działania. Jednym ze sposobów, wielokrotnie sprawdzonych w 
konfliktach lokalnych - w tym ostatnio w rejonie Zatoki Perskiej, 
jest zastosowanie na szeroką skalę celowych zakłóceń 
radioelektronicznych i pocisków samonaprowadzających się na źródła 
promieniowania elektromagnetycznego,

Tak więc docenając znaczenie tej formy walki, przeciwnik będzie 
się starał wyeliminować te elementy systemu OP, które stanowią 
największe zagrożenie dla ¿NP biorących udział w pokonywaniu tego 
systemu,

W opracowaniu przedstawiono problemy związane z oceną zagro­
żenia radioelektronicznego przeciwnika powietrznego, podstawowe 
zadania w zakresie obrony radioelektronicznej wojsk w systemie OP 
oraz główne problemy jej organizowania w działaniach bojowych.
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Mając na uwadze aspekty użyteczności opracowania, autor 
zaprezentował spK>soby przeciwdziałania skutkom rozpoznania i 
zakłócenia radioelektronicznego przeciwnika.

Przedstawione opracowanie zostało wykonane głównie z myślą o 
wykorzystaniu go przez studentó»w Wydziału Wojsk Lotniczych, i 
Obrony Powietrznej Akademii Obrony Narodowej. Nie mniej jednak, 
zdaniem autora, mogą również z niego korzystaó wszyscy, którzy 
chcą pogłi^bió i doskonalió zakres wiedzy dotyczących problematyki 
obrony radioelektronicznej.

Studenci pragnący indywidualnie pogł^rbió wiedza? na temat 
problemów interesujących ich bardziej szczegółowo, mogą skorzystaó 
z literatury zamieszczonej w wykazie bibliografii na koóicu 
opracowania,

Autor żywi nadzieje^, że uważne i wnikliwe studiowanie 
problematyki obrony radioelektronicznej przyczyni si^ do znacznego 
wzbogacenia wiedzy Czytelników, na dany temat.





obrony powietrznej 
przewiduje si^ 

naprowadzania oraz

obrony powietrznej oraz z konieczności masowego stosowania
różnorodnych środków radioelektronicznych w systemach dowodzenia 
wojskami i sterowania uzbrojeniem.

Dla zwiększenia efektywności pokonywania 
przez samoloty uderzeniowe przećiwnika, 
zastosowanie systemów wczesnego wykrywania i 
systeroó>w rozpoznawczo - uderzeniowych.

Ocena zagrożenia radioelektronicznego wojsk w systemie OP 
polegaó powinna na studiowaniu wszystkich posiadanych danych 
rozpoznawczych dotyczących stanu i lokalizacji system‘-’W i ^rodkó*w 
radioelektronicznych wykorzystywanych w dowodzeniu, rozpoznaniu, 
łączności, nawigacji, walce radioelektronicznej, sterowaniu
uzbrojeniem przeciwnika powietrznego i naziemnego.

Oceniając zagrożenie radioelektroniczne wojsk w systemie OP 
przez przeciwnika naziemnego, należy w szczególności uwzględnió 
zagadnienia związane z:

- możliwością wykrycia naszych środków radioelektronicznych 
przez przeciwnika;

- możliwością zakłócenia relacji radiowych (KF i UKF) oraz 
radioliniowych,

Na sposób prowadzenia oceny zagrożenia radioelektronicznego 
przez przeciwnika powietrznego zasadniczy wpływ mają: warunki w 
jakich ta ocena będzie prowadzona; czas przeznaczony na jej 
prowadzenie; aktualność posiadanych danych o położeniu, składzie i 
wyposażeniu radioelektronicznym samolotów; sytuacja operacyjno 
taktyczna; położenie obiektów osłony (obrony) przez wojska systemu
OP.

Ocena zagrożenia radioelektronicznego przez przeciwnika 
powietrznego może być prowadzona w warunkach wyra—nie 
sprecyzowanego przez przełożonego celu i charakteru działań ^NP 
przeciwnika, co znacznie ułatwi jej przeprowadzenie lub w 
warunkach braku tych danych, co znacznie ją utrudni, gdyż wymagało 
to będzie określenia znacznie większej ilości danych.

Czas przeznaczony na przeprowadzenie oceny zagrożenia radio­
elektronicznego przeciwnika i>owietrznego jest jednym z zasadni­
czych czynników mających wpływ na sposób jej przeprowadzenia.

W okresie pokoju, podczas przygotowania do działań bojowych, 
specjaliści od rozpoznania i WRe dysponują dużą ilością czasu na











2. CEL I ZADANIA OBRONY RADIOELEKTRONICZNEJ

Obrona radioelektroniczna (OR.e) Jest Jednym z zasadniczych 
czĘ^ści w walce radioelektronicznej^ (WRe). Rozpatrując Ją 
oddzielnie, w aspekcie wojskowym należy stwierdzić, że stanowi 
niezmiernie wa^ny rodzaj zabezpieczenia bojowego i operacyjnego na 
wszystkich szczeblach dowodzenia działaniami wojsk.

Wnioski z do^ wiadczei*'* historycznych i badania prowadzone 
wspc-ł czesnie usiłują ustalić głownie wpływ skuteczności ORe na 
kształtowanie ogolnego stosunku si± walczących zgrupowan wojsk na 
wszystkich szczeblach dowodzenia. Ponadto mają określić optymalne 
uwarunkowania operacyjno - taktyczne i techniczne co do środków, 
sposobów i nowych kierunków doskonalenia obrony powietrznej z 
uwzględnieniem właściwości przygotowania i prowadzenia walki, 
bitwy i operacji.

Badania prowadzone w AON wykazały, że obron«? radioelektroniczną 
w OP, zwłaszcza na terytorium kraju należy zapewnić dla środków i 
systemów, które tworzą określoną sytuacj«? radioelektroniczną, 
przede wszystkim: miejsca rozmieszczenia (dyslokacji) tych 
środków; charakterystykę promieniowania energii elektro­
magnetycznej przez różne środki; szczególne cechy pracy 
poszczególnych środków i systemów radioelektronicznych.

Określono potrzebę planowania i realizowania ORe dwupionowo: 
dla systemu kierowania państwem oraz dowodzenia wojskami i 
sterowania środkami walki. Cel ORe wynika z zagrożenia 
zewnętrznego i istniejącej sytuacji radioelektronicznej w OP.

Celem obrony radioelektronicznej Jest uniemożliwienie lub 
utrudnienie organom rozpoznawczym przeciwnika ustalenie 
rzeczywistego ugrupowania (rozmieszczenia) środków radioelektro­
nicznych i zasad ich pracy oraz uodpornienie tych środków i 
systemów na zakłócenia.

Realizacja tego celu odpowiednimi siłami utrudni przeciwnikowi 
zdobywanie informacji o: charakterystykach taktyczne - technicz­
nych środków radioelektronicznych, ich właściwościach pracy, 
strukturze organizacyjnej, zasadach działania i rozmieszczeniu.

Walka radioelektroniczna obejmuje elementy składowe: rozpoznanie 
radioelektroniczne, obezwładnianie radioelektroniczne i obron«? radioelektroniczną.
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jak o dyslokacji i ugrupowaniu wojsk, ich wyposażeniu w
sprz^if bojowy, Możliwościach bojowych, gotowości bojowej itp. Cel 
"ten nakłada szereg złożonych zadaP dla osob funkcyjnych stanowisk 
dowodzenia ważnych eleinent*św kierowania paî stwein i dowodzenia 
wojskami OP, węzłów łączności i wydzielonych środków radioelektro­
nicznych. Wymagane jest wi^c określenie odpowiedzialności i 
kompetencji dowództw i sztabów, dysponentów i użytkowników środków 
radioelektronicznych.

Obrona radioelektroniczną nale^y postrzega- jako zesp-i 
organizacyjnych i techniczno - eksploatacyjnych przedsiówzióc 
2jnpewnia jących stabilną prac^ własnych system^—'W rozpoznania, 
dowodzenia i sterowania uzbrojeniem w warunkach oddziaływania 
przeciwnika i wzajemnego oddziaływania środków radio- 
elektronicznych.

Zakresem zadaniowym obejmuje ona obron«? przed:
- rozpoznaniem radioelektronicznym;
- obezwładnianiem (zakłócaniem) radioelektronicznym;
- niszczeniem ogniowym, w tym głównie bronią samonaprowadzającą

sx^ na ródła emisji elektromagnetycznej oraz kompatybilność
elektromagnetyczną.

Realizacja poszczególnych zadaó (przedsięwziąć) ORe w
działaniach wojsk w systemie OP uwarunkowana jest czasem
przebywania elementć^w systemu radioelektronicznego w zasięgu 
środków, przeciwko oddziaływaniu których te przedsiąwziącia są 
skierowane- WYroagane jest aby rozpoczynać je z takim wyprzedzeniem 
czasowym i przestrzennym, aby osiągnąć pełną efektywnośC. 
podejmowanych działaó, zanim wojska w systemie OP znajdą sią w 
zasiągu określonego rodzaju elektronicznych środków walki
przeciwnika.

Ponieważ obszar kraju znajduje sią w zasiągu satelitarnych i 
powietrznych systemów rozpoznania radioelektronicznego oraz 
wielospektralnego rozpoznania obrazowego, ORe powinna byc
prowadzona w sposób ciągły zarówno w okresie pokoju, jak i w
czasie wojny.
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2.1. Obrona praed rozpoznańlegi radioelektronicznym

Realizacja tego rodzaju obrony wymaga dokonania oceny i 
prognozy sytuacji radioelektronicznej, w której uwzgl^dnió należy: 
ocen^ zagrożenia rozpoznaniem radioelektronicznym przeciwnika; 
elementy wojsk w systemie OP bodące obiektami rozpoznania; rodzaj 
działania obronnego i przewidywany skutek obrony.

W ocenie zagrożenia rozpoznaniem Re przeciwnika zostaną przed­
stawione techniczne i taktyczne możliwości różnorodnych działali 
radioelektronicznych,Jednocześnie należy zastrzec,że dysponentem, 
czy też stroną posiadającą, prezentowanych środków i systemów 
radioelektronicznych mogą być dowolne państwa i ich siły zbrojne. 
Bowiem we współczesnych warunkach swobodnego przepływu kapitału, 
techniki i technologii w świecie nie ma już takich barier jak w 
przeszłości. Nie oznacza to również, że dysponent określonego 
systemu radioelektronicznego dokona agresji zbrojnej na RP.

Rozpoznanie radioelektroniczne sił zbrojnych przeciwnika 
obejmuje swoim zakresem rozpoznanie radiowe, radioliniowe i 
radiolokacyjne. Stanowi jeden z najważniejszych sposobów 
zdobywania informacji w szeroko rozbudowanym systemie rozpoznania 
wojskowego. W ocenie zagrożenia, uwzględniając techniki działania 
i zakres zadań rozpoznania radioelektronicznego, będą 
przedstawione następujące jego rodzaje: satelitarne rozpoznanie 
radioelektroniczne; powietrzne (lotnicze) rozpoznanie
radioelektroniczne; morskie rozpoznanie radioelektroniczne i 
naziemne rozpoznanie radioelektroniczne. Zasięg rozpoznania 
prezentuje tabela - załącznik nr 1.

Satelitarne rozpoznanie radioelektroniczne prowadzone jest w 
okresie pokoju i wojny. Swoim zasięgiem obejmuje cały glob ziemski3(w tym obszar RP) i umożliwia :

- zebranie informacji o położeniu wojsk, o ich ugrupowaniu oraz 
dyslokacji ważnych obiektów wojskowych, przemysłowych, 
logistycznych, administracyjnych i innych;

wykrycie miejsc dyslokacji środków i obiektów różnych 
systemów dowodzenia wojskami, szczególnie stanowisk dowodzenia.

"Podstawowe systemy radioelektroniczne sił zbrojnych głównych 
państw NATO (łączność, rozpoznanie, radionawigacja)". Podręcznik 
ASG WP, 1982 r. s.128-129.
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Wi^złów łączności, cenirtSw nadawczych i odbiorczych, ośrodków i 
punktów retransmisyjnych itp.;

- ustalenie stopnia inżynieryjnej rozbudowy terenu, mobilizacji 
wojsk i ich operacyjnego rozwini«?cia, przegrupowania, stopnia 
rozwinii^cia polowego systemu dowodzenia poszczególnych rodzajów 
sił zbrojnych i rodzajów wojsk;

- ustalenie stopnia gotowości wojsk oraz dowództw i sztabów do 
prowadzenia działaó zbrojnych,

W działaniach zbrojnych rozpoznawcze środki satelitarne b^dą 
wykorzystywane do: udokładniania i potwierdzania posiadanych 
informacji o wojskach, szczególnie o wojskach rakietowych, 
lotnictwie i głównych zgrupowaniach wojsk pancernych i 
zmechanizowanych,

Satelitarne rozpoznanie radiowe jest przeznaczone do wykrycia i 
śledzenia różnych źródeł promieniowania elektromagnetycznego, 
określenia ich parametrów i charakrerystyk technicznych oraz 
przechwytywania informacji, co dotyczy przede wszystkim środków 
łączności, radionawigacji, radiotelesterowania i innych. Bardzo 
dokładnie rozpoznawane są środki łączności radiowej, 
radioliniowej, satelitarnej, oraz pracujące stacje radiolokacyjne, 
radionawigacyjne, telewizyjne, radiotelesterowania, jak również 
środki zakłóceó radioelektronicznych.

Zasada rozpoznawania środkami radiowymi polega na przechwyty­
waniu, zobrazowaniu i utrwaleniu emisji elektromagnetycznych i 
sygnałów wypromieniowanych w eter przez anteny pracujących środków 
radioelektronicznych. Wszystkie przechwycone emisje elektro­
magnetyczne poddawane są szczegółowej analizie w celu opracowania 
żądanych przez dowództwa i sztaby danych rozpoznawczych o 
obiektach, które dane systemy wykorzystują,

Satelity elektroniczne prowadzące rozpoznanie emisji w zakresie 
czf^stotliwości wyższych od 75 MHz umieszczono na orbitach powyżej 
400 km. Satelity prowadzące rozpoznanie radiowe KF są umieszczone 
na orbitach rz«?du 150 - 500 km.

Powietrzne (lotnicze) rozpoznanie radioelektroniczne jest 
prowadzone w wymiarze operacyjnym na korzyść lotnictwa, sił 
morskich i wojsk lądowych, W tym celu wykorzystuje si^ specjalne 
samoloty rozpoznawcze oraz samoloty rozpoznania i wojny 
elektronicznej (WE) wyposażone w środki radioelektroniczne.





Morskie rozpoznanie radioe Łekironićzne prowadzone jest na 
granicach wód terytorium RP. Do tego celu wykorzystywane są 
specjalne okryty wyposażone w liczne urządzenia radioelektronicz­
ne, które umożliwiają śledzenie pracy naszych środków z odległości 
kiIkudziesliściu km.

Do uzbrojenia okrętów wprowadzono również różnorakie środki na 
podczerwiei^i, telewizyjne i laserowe służące do obserwacji.
wskazywania celó-w i sterowania uzbrojeniem. Działania na morzu i w
czai lie desantowania wspieraó bidzie lotnictwo pokładowe ii
morskich, które w swoim składzie posiada eskadry rozpoznania i 
zakłóceó radioelektronicznych.

Haziemne rozpoznanie radioelektroniczne prowadzą jednostki
rozi>oznania i WRc • WypK>sażone są w środki, kt-*re umożliwiają 
prowadzenie roz;^znania radiowego w zakresie fal średnich,
krótkich i ultraktrótkich, oraz rozpoznanie emisji i systemów 
radiolokacyjnych i radionawigacyjnych.

Rozpoznanie radioelektroniczne ma wymiar taktyczne - operacyjny 
i stwarza zagrożenie w toku prowadzonych działali zbrojnych.
Rozmiary zagroźenxa poszczegóInymi rodzajami rozpoznania
radioelektronicznego są nast«?pujące:

- rozpoznanie radiowe KF prowadzone jest w zakresie 1-30 MHs, 
na głt^bokośó: na fali przyziemnej w dzieî  60-120 km, w nocy 30 
50 km; na fali jonosferycznej do 2000 km; rubieże rozwini^^cia 
posterunków i stacji rozpoznania wyznaczane są w odległości 6 - 1 0  
km lub 20 - 25 km oraz dla druigiej liniii rozwinięcia 30 -40 lub
60 80 km od linii styczności wojsk

rozpo; ;nanie radiowe ÜKF prowadzone jest w zakresie 30 MH
GHz na głębokos 30 50 km; rubieże rozwinięcia posterunków
rozpoznania wyznaczone są w odległoi=>ci 3 5 km i 6
linii styczności wojsk;

10 km od

radiolokacyjne rozpoznanie pola walki prowadzone jest w
zakresie 9-17 GHz na głębokośó 3 - 20 km; rejony rozmieszczenia
stacji radiolokacyjnych (RLS) wyznaczane są w odległości 0,5-3 km

4od linii styczności wojsk .

^J.Kopacz, "Wykorzystanie wojsk łączności armii w maskowaniu 
operacyjnym” — rozprawa doktorska, wyd. A.SG WP 1985 r. , s. 41-46.
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odwrotnie; racjonalizowanie rozdziału informacji w sztabach i 
ośrodkach dowodzenia wojskami w systemie OP. Oiganizowanie 
kontroli radioelektronicznej jest trzeci® zadanie® obrony przed 
rozpoznanie® przeciwnika. Ma na celu usuwanie charakterystycznych 
(demaskuj «ŝ cych} cech pracy ^rodkow radioelektronicznych i
wymuszenie skrupulatnej realizacji zadaii obrony przez wszystkich 
dysponentów i użytkowników tych środków. Do ważniejszych 
przedsi*?wzi«^ś należy zaliczyó:

- wykrywanie i przeciwdziałanie naruszeniom zasad pracy środków 
emituj-ących energi«? elektromagnetyczną;

wykrywanie i eliminacja indywidualnych cech operatorów 
urządzeó radioelektronicznych.

Do prowadzenia kontroli są przygotowane zespoły osób
funkcyjnych i środki radioelektroniczne, Do środków radio­
elektronicznych należą mię-dzy innymi aparatownie kontroli radiowej 
i aparatownie kontroli częstotliwości. Główną rolę w kontroli 
radioelektronicznej spełniają wojska łączności,

2.2. Obrona przed obezwładnieniem radioelektronicznym

Podstawowym celem stosowania zakłó-ceó radioelektronicznych 
przez przeciwnika, zwłaszcza powietrznego przeciw środkom 
radioelektronicznym będzie pozbawienie informacji o aktualnej 
sytuacji powietrznej stanowisk dowodzenia wojsk w systemie OP. 
Głównie na zakłócenia radioelektroniczne narażone będą podstawowe 
źródła informacji radiolokacyjnej, radiowej i radioliniowej, 
jakimi są stacje radiolokacyjne, radiostacje i radiolinie. Nie 
jest wykluczone także oddziaływanie na inne elementy systemu OP, 
tak jak stacje naprowadzania rakiet (SNR), wszelkiego rodzaju 
urządzenia odbiorcze itp.

Jak wskazują dotychczasowe doświadczenia, a w szczególności 
wojna w Zatoce Perskiej, głównym obiektem zakłócerł 
radioelektronicznych były stacje radiolokacyjne (PLS). Stosowanie 
zakłócei'̂  przeciw stacjom radiolokacyjnym przyczynia się 
bezpośrednio do zmniejszenia skuteczności działania środków walki 
wojsk w systemie OP, W ostateczności więc stosowanie zakłócei"i 
radioelektronicznych przeciw stacjom radiolokacyjnym, jako

20

























Istotne i bardzo ważne Jest również ustalenie odpowiednich 
wysokości lotu do obiektów takich, które zapewniają przeciwnikowi 
szybkie wykrycie działających grup lotnictwa i utrudnią użycie 
aktywnych środków obrony powietrznej.

Odwołując si*? do doświadczeń wojennych, specjaliści wojskowi 
-|̂ î̂0rdzą, z© w niszczeniu stacji radiolokacyjnych 
najkorzystniejsze rezultaty uzyskuje si^ podczas lotu samolotów na 
małych wysokościach, zwłaszcza wówczas, gdy stacje atakowane są z 
lotu nurkowego w dwóch ” trzech nalotach. Natomiast podczas 
uderzeń lotnictwa na obiekty radioelektroniczne mające charakter 
celś>w powierzchniowych za najbardziej typowy uważany Jest atak 
grupowy w składzie co najmniej klucza samolotc^w, z użyciem rakiet 
i bomb burzących z zapalnikami opóźniającego działania.

Podstawowe dane taktyczne - techniczne niektórych pocisków i 
rakiet klasy "powietrze - ziemia" przedstawione zostały w tabelach 
załączników nr 7 i 8,

Ze wzgl«?du na powszechne stosowanie w działaniach bojowych 
pocisków rakietowych do niszczenia obiektów, wojsk i sprz«?tu 
bojowego dużo uwagi poświ^^ca si«? środkom i sposobom zakłócania 
pracy systemów kierowania (sterowania) rakietami.

Ocena wykorzystywanych systemów kierowania rakietami wykazuje, 
że obecnie niemożliwe Jest obezwładnianie zakł •-ceniami 
radioelektronicznymi autonomicznych, najcze^ściej programowanych 
systemów kierowania mi«?dzykontynentalnymi rakietami i 
balistycznymi rakietami średniego zasiągu. Wynika to z tego, ^e w 
systemach tych program lotu rakiet ustala siv za pomocą urządzeń 
znajdujących si*? na pokładzie rakiety, które w sposób 
zaprogramowany rejestrują bieżące dane charakteryzujące lot rakiet 
(prędkość, przebytą drogę?, kąt odchylenia od kursu oraz wysokość) 
i przez porównanie tych danych z danymi programu lotu rakiety 
wypracowują sygnał błe?du.
Drządzenia zamontowane na pokładzie rakiety pracują samodzielnie i 
nie są sterowane z naziemnych ośrodków, Dzie?ki temu są niewrażliwe 
na zakłócenia radioelektroniczne wytwarzane z zewnątrz {z ziemi, 
pokładu samolotu, przez fałszywy cel lub pułapki radiolokacyjne). 
Istnieje Jedynie możliwość zakłócania zbliżeniowych zapalników 
radiowych rakiet. Oddziaływanie zakłóceniami na zapalniki może 
spowodować ich zadziałanie na ustalonej zawczasu wysoko^^ci lub na
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Niestosowanie tych i innych przedsi^wzi^^^ , o których bŷ i mo±e 
nie ma mowy w ninieissym opracowaniu, może doprowadzi- miedzy 
innymi do zmniejszenia: możliwości bojowych PZB i RLS; 
prawdopodobieństwa rażenia celów powietrznych i naziemnych; 
możliwości zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojowych wojsk 
w systemie OP oraz przekazywania informacji.

2^4, Obrona przed z akłóceniami wzajemnymi_
e lekt romgYiety c zna

k ompat y b iInoi

W literaturze specjalistycznej dotyczącej problemów obrony
radioelektronicznej można napotka^ na pojecie "koordynacja
elektromagnetyczna" oraz "kompatybilno:̂ -̂; elektromagnetyczna 

Koordynacja elektromagnetyczna jest poj^cxero szerszym w
odniesieniu do "kompatybilności elektromagnetycznej", ponieważ 
uwzględnia cały szereg zagadnieî i o charakterze organizacyjnym oraz 
technicznym. Natomiast kompatybilność elektromagnetyczna jest
pojęciem 
"KompatybiInoi

węższym dotycz-Sicym raczej strony technicznej
oznacza zgodno natomiast "koordynacja" to

uporządkowane współdziałanie 
działania-

lub inaczej uzgodnienie wzajemnego

zatem "koordynację elektromagnetyczną" można zdefiniowa jako
rodkówzdolność zapewniająca prawidłowe funkcjonowanie

radioelektronicznych (z założona jakością) w otaczającym 
środowisku elektromagnetycznym, bez wywierania szkodliwego wpływu 
na to środowisko- Zdolność ta można uzyskać przez wcześniejsze
uzgodnienie wzajemnego działania środków radioelektronicznych

Zapewnienie koordynacji elektromagnetycznej w pracy własnych
systemów i środków radioelektronicznych ma na ce lu uri i kn ię c i a
występowania szkodliwego ora niepoządanego zjawiska wzajemnych
zakłóceń wewnę trznych i zewnętrznych. W przypadku stwierdzenia
występowania tego typu
wyeliminowania.

Do głównych przyczyn pow
ś rodków 
zbrojnych

zjawiska nalepy

itania wzajemnych zakłóceń

do

w

jego

pracy
radioelektronicznych występujących nie tylko w sikach

le również na adcinku cywilnym można zaliczyć
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a) Masowe użycie urządzeî  ̂ radioelekl^ronicznych
Stopiei^ nasycenia sił zbrojnych i raźnych insiyiucji cywilnych 

w urządzenia radioelektroniczne jest ogromny, W siłach zbrojnych 
znajduje sî  ̂ tysiące tych urządzeî î, które pracują w okresie 
pokoju, a z chwilą rozpocze^cia dział aó bojowych (wojennych) liczba 
ich znacznie si«? zwi^^kszy, Do urządzeń tych zalicza si«?: stćicje 
radiolokacyjne, radiostacje, radiolinie, stacje zakłóceń, 
radionamierniki, odbiorniki oraz nadajniki rosmiesscaone na 
poszczególnych stanowiskach dowodzenia, jak również wszelkiego 
rodzaju urządzenia radioodbiorcze itp.
Zwię-kszenie ilości urządzeń radioelektronicznych w wojsku i w 
resorcie cywilnym oraz gęstość ich rozmieszczenia, zwis^kszyło 
prawdopodobieństwo ich jednoznacznej pracy i stanowi jedną z 
poważniejszych przyczyn wyst^^powania wzajemnych zakłóceń,

b) Ograniczona pojemnośó j nierównomierne wykorzystanie widma
czt^stotliwości, W chwili obecnej z widma czvstot liwości 
praktycznie wykorzystywane jest pasmo od 10 HZ do 40 GHz. 
Charakterystyczne jest to, że powyższe pasmo wykorzystuje w

całości i bardzo nierównomiernie. Potrzeby z zakresu
czf^stotliwości przewyższają tempo zagospodarowania nowych pasm, co 
prowadzi do konieczności kilkakrotnego używania tych samych 
cz«?stotliwości przez różne urządzenia radioelektroniczne. Stanowi 
to również przesłanka występowania wzajemnych zakłóceń,

c ) Wzrost potencjału energetycznego urządzê "̂  nadawczych i 
wzrost czułości urządzei^ odbiorczych.
Współczesne układy nadawcze urządzeĴ i radioelektronicznych mogą 
emitowaó dziesiątki i setki kW w rodzaju pracy ciągłej, a setki MW 
w rodzaju pracy impulsowej, przy współczynniku zysku, kierunkowego 
anten mogącym wynosió dziesiątki tysięcy. Czułość urządzeń 
odbiorczych jest rzędu 10 do 10 W.
Zwiększenie potencjału energetycznego układów nadawczych i czułość 
urządzei'̂  odbiorczych doprowadziło z jednej strony do zwiększenia 
zasięgu i niezawodności, a z drugiej strony do zwiększenia 
obszaru, w którym urządzenia radioelektroniczne mogą się wzajemnie 
zakł óció .

d) Wpływ charakterystyk technicznych urządze^^ radioelektro­
nicznych na ich kompatybilność,
Wzajemne zakłócenia między urządzeniami radioelektronicznymi mogą
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- właściwy wylyir miejsca pracy środków radioelektronicznych z 
uwzględnieniem ekranujących właściwości terenu;

— wykrywanie śródła wzajemnych zakłóceń i likwidacja ich 
skutków.

Systematyczna analiza, ocena i prognoza sytuacji radioelektro- 
nicznej ma na celu określenie zakresu pracy dla wykonawców 
zmieraaj<5^cych do zapewnienia koordynacji (kompatybilności) 
elektromagnetycznej środków radioelektronicznych. Prowadzi się ją 
począwszy od pary pojedynczych typów środk-ów radioelektronicznych, 
wchodzących w skład ugrupowania bojowego, a skończywszy na 
wszystkich środkach radioelektronicznych danego ugrupowania 
bojowego wojsk w systemie OP,

Za parę środków niekompatybilnych rozumie się dwa urządzenia 
radioelektroniczne, których wzajemne zakłócanie (oddziaływanie 
jednego na drugie) powoduje obniżenie możliwości pracy środków, 
poniżej wartości określonych w instrukcji eksploatacji lub 
dopuszczalnego poziomu. Stąd za wskaźnik prawidłowego działania 
środków radioelektronicznych przy ocenie koordynacji
elektromagnetycznej przyjmuje się analogiczne jak przy ocenie 
odpoTTiości tych środków na celowe zakł ̂ -̂ cenia radioelektroniczne 
stosowane przez przeciwnika.

W oparciu o wskaźniki informacyjne określa się wskaźniki 
efektywności środków w warunkach wzajemnych zakłócę̂ '«, a zwłaszcza 
możliwości wykonania przez nie określonych zadan. Wskaźnikami 
pomocniczymi mogą byó: liczba i>oszczegóInych typów i ogólna liczba 
środków radioelektronicznych będących źródłami wzajemnych zakłóceń 
lub znajdujących się pod ich wpływem.

Wykorzystując wskaźniki efektywności pracy i>rodk<-'W (systenF-w) 
radioelektronicznych w warunkach oddziaływania wzajemnycłi zakłóceń 
oraz ogólną ilość środków radioelektronicznych w określonym 
ugrupowaniu bojowym wojsk, można obliczyć ich prawdopodobiej-^stwo 
obniżenia możliwości bojowych z zależności:

E
E = (I - -gy- ) 

o
100%

u E - efektywność wykonania zadań bojowych pdpowiednio w o warunkach wzajemnych zakłóceń i przy 
kompatybilności elektromagnetycznej.

zapewnxenxu
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3, ORGANIZACJA OBRONY RADIOKLEKTRONICZNEJ WOJSK W SYSTEMIE OP

Organizacja obrony radioelektronicznej obejmuje całokształt 
przedsif?wzi«?ci związanych z ustaleniem zadaJ^, sposob^iw przygoto­
wania, planowania i realizacji tych przedsif^wzii^ć podczas działań 
bojowych przez dowództwa i sztaby wysWpuj-ące na wszystkich 
szczeblach systemu dowodzenia wojsk w systemie OP.

Organizacja obrony radioelektronicznej wchodzi w zakres plano­
wania walki radioelektronicznej oraz cz^rściowo maskowania, ale nie 
dotyczy wszystkich szczebli dowodzenia wojskami w systemie OP. 
Natomiast tak zwana powszechna obrona radioelektroniczna wchodzi 
w zakres planowania działań bojowych wszystkich rodzajów wojsk w 
systemie OP i jest podporządkowana celem i zadaniami obronie 
powietrznej prowadzonej we wszystkich rodzajach działań. Ponieważ 
jest ona cz«?ócią składową planowania OP , za pK>dstaw^ planowania 
powszechnej obrony radioelektronicznej powinno przyjmować si^:

- zadania ZO, ZT, oddziałów oraz decyzje i wytyczne dowódców 
tych związków (oddziałów) w zakresie obrony powietrznej;

- zarządzenia dowódców wojsk w systemie OP w zakresie obrony 
radioelektronicznej;

stan, ugru-powanie, możliwości i prognozowane zagrożenie 
radioelektroniczne przeciwnika powietrznego i naziemnego;

- stan i możliwości techniczne środków radioelektronicznych 
wojsk w systemie OP;

- właściwości terenu, pory roku i doby, warunki meteorologiczne 
i propagacji fal elektromagnetycznych.

Główną zasadą organizacji obrony radioelektronicznej wojsk w 
systemie OP powinna byó kompleksowość , Zatem praca dowódc<-̂ w i 
sztabów, w tym zakresie powinna obejmować:

a) ocen^ sił walki radioelektronicznej (wojny radioelektro­
nicznej) przeciwnika i sposobów ich usycla w rć^znych rodzajach 
działań bojowych oraz etapach walki;

b) ocen^ stopnia zagrożenia ze strony przeciwnika, szczególnie 
powietrznego w zakresie rozi>oznania i obezwładniania radiolektro— 
nicznego systemów dowodzenia,rozpoznania i sterowania uzbrojeniem;

c) opracowanie przedsię-wzi«??ć obrony radioelektronicznej 
zmniejszających skutki obezwładniania radioelektronicznego 
prowadzonego przez przeciwnika;

h2



l *

d) opracowanie przedsi^wzi^^^ zapewniających kompatybilność 
elektromagnetyczną środków radioelektronicznych wojsk w systemie 
OP oraz zamierzeń współdziałania w tym zakresie z oddziałami 
(pododdziałami) walki radioelektronicznej i innymi rodzajami
wojsk;

e) opracowanie dokumentów dotyczących obrony radioelektro­
nicznej oraz doprowadzenie zadan do wykonawców;

f) kontrola wykonania przedsi^wzi^ś obrony radioelektronicznej
wojsk w systemie OP.

Zakres i problematyka zagadnień dotyczących obrony radio- 
elektronicznej jest różna w zależności od szczebla dowodzenia
wojsk w systemie OP.

Planowaniem obrony radioelektronicznej zajmuje si*? specjaliści 
WEe oraz wyznaczeni oficerowie oddzia±*w (wydziaiów) operacyjnych 
poszczególnych rodzajów wojsk systemu OP, jak riwniez
przedstawiciele wojsk łączności.w procesie planowania obrony radioelektronicznej dokonuje siv 
oceny sił wojny (walki) radioelektronicznej oraz stopnia
zagrożenia radioelektronicznego przeciwnika powietrznego w
zakresie rozpoznania i z a k ł ‘-•cania.w  wyniku tej oceny dowódcy i sztaby wojsk systemu OP powinni
wiedzieó:

- jakie siły WEe przeciwnika mogą byó użyte w działaniach
bojowych; ,

- potencjalne możliwości użytych sił WEe. w tym szczególnie
powietrznych w zakresie rozpoznania i obezwładniania radioelektro­
nicznego oraz zastosowanie nadajników zakłóceń jednorazowego
użycia i rakiet (pocisków) samonaprowadzajacych 
promieniowania elektromagnetycznego:

- prawdopodobne kierunki. sektory, rejony
wzmożonej intensywności rozr>oznania i
radioelektronicznego prowadzonego przez przeciwnika.

Eezultaty tej oceny powinno uwzgl^dniaó si^ w częściach 
graficznych planów działań bojowych (decyzjach) oraz w częściach 
opisowych w legendach. a także w zarządzeniach do obrony
powietrznej wojsk.

Na podstawie wnikliwie i wszechstronnie przeprowadzonej oceny 
sił WEe przeciwnika powietrznego oraz stopnia zagrożenia radio-

si«? na źiródło

oraz terminy 
obezwi adniarii a
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elektronicznego wojsk systemu OP, specjaliści WRe i wyznaczeni 
oficerowie oddziałów (wydziałów) operacyjnych opracowują zakres 
przedsię=wzi«^ó organizacyjno - taktycznych i technicznych
zmierzających do zmniejszenia skuteczności rozpoznania i
obezwładniania radioelektronicznego przeciwnika.

Zakres tych przedsięwzięć zależeć będzie zawsze od sytuacji 
operacyjno-technicznej, radioelektronicznej i powinien obejmować:

- obronę przed rozpoznaniem radioelektronicznym;
- obronę przed zakłóceniami radioelektronicznymi;
- obronę przed pociskami samonaprowadzającymi się na źródła 

promieniowania elektromagnetycznego;
- obronę przed zakłóceniami wzajemnymi, w ramach zapewniania 

kompatybilności elektromagnetycznej wojsk w systemie OP.
Szczegółowy opis przedsięwzięó organizacyjno - taktycznych i 

technicznych przedstawiono w rozdziale dru.gim.
Bardzo ważnym zagadnieniem rozpatrywanym w okresie organizacji 

dział ab bojowych wojsk w systemie OP jest opracowanie przed­
sięwzięó zapewniających kompatybilnośó elektromagnetyczną środków 
radioelektronicznych oraz zamierzeb współdziałania w tym zakresie 
z oddziałami (pododdziałami) WRe i innymi rodzajami wojsk.

Zapewnienie kompatybilności elektromagnetycznej jest jednym z 
głównych problemów obrony radioelektronicznej środków OP. Powinien 
byó rozpatrzony wnikliwie już w okresie pokoju i oparty o badania 
empiryczne. Opracowanie przedsięwzięó w tym zakresie uzgadnia się 
między zainteresowanymi sztabami rodzajów wojsk w ramach
współ dział ania.

Podczas dział ab bojowych, w wyniku zmieniającej się sytuacji, 
mogą nastąpió nanoszenia kompatybilności elektromagnetycznej nie 
przewidziane rK>dcsas planowania obrony radioelektronicznej.
Sytuacja taka wymagaó będzie podjęcia natychmiastowej decyzji w 
celu wyeliminowała wzajemnych zakłóceb ważnych środków
radioelektronicznych. Decyzje te powinny dotyczyć przekazywania 
ustalonych podczas organizacji dział ab bojowych sygnałów i komend 
w celu przejścia na zapasowe (wydzielone) częstotliwości pracy lub 
zakresu promieniowania energii elektromagnetycznej przez określone 
środki radioelektroniczne wojsk w systemie OP.

W planach dział ab bojowych (decyzjach) dowódców w części 
graficznej na mapie powinno nanosić się:
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Charakter zagrożenia radioelektronicznego przeciwnika
powietrznego oraz wynika ja,ce st^d cele i zadania obrony 
radioelektronicznej wskazuje, że JeJ skuteczność uwarunkowana Jest 
ciĄgłościĄ, powszechnością, i kompleks owości^\ dziaian wojsk w 
systemie OP.

CiĄgiość obrony radioelektronicznej polega na nieprzerwanym, 
ściśle skoordynowanym wykonywaniu określonych przedsii?wzi??ć w 
okresie organizowania. Jak rćwnież prowadzenia dzia±ai'i bojowych 
wojsk w systemie OP. Si uży temu utrzymywanie ciągi ego 
wspć>ł dział ania tych organów dowodzenia realizujących te 
przedsi«?wzi«ecia,

Powszechność obrony radioelektronicznej należy rozumieć Jako 
Jeden z rodzajów zabezpieczenia bojowego, za które to 
zabezpieczenie powinien odpowiadać każdy dowódca wojsk systemu OP,

Powszechność tej obrony sprowadza si^ również do każdego 
użytkownika środka radioelektronicznego, który zobowiązany Jest do 
wykonywania określonych przedsi^wzi«?ć natury technicznej w 
przypadku wystąpienia zakłóceń radioelektronicznych.

Kompleksowość obrony radioelektronicznej zapewniona być powinna 
koordynacją wszystkich przedsi^wzi«?ć natury technicznej oraz 
organizacyjno - taktycznej zmierzających do Jednego celu, którym 
Jest uniemożliwienie lub utrudnienie przeciwnikowi powietrznemu 
rozpoznania i obezwładnienia radioelektronicznego systemów 
dowodzenia oraz środków sterowania uzbrojeniem wojsk w systemie 
OP,

Aby spełnić wszystkie te wymagania i warunki, organizatorzy 
obrony radioelektronicznej muszą efektywnie wykorzystywać 
znajdujące si^ w ich dyspozycji siły i środki, mające na uwadze 
konieczność równoległego realizowania Jeszcze wielu innych zadaii 
związanych z przygotowaniem działań bojowych wojsk w systemie OP,
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ZAKOŃCZENIE

Obrona radioelektroniczna jest integralną cze^scią walki 
radioelektronicznej, a jednocześnie traktowana jest jako rodzaj 
zabezpieczenia operacyjnego i bojowego. Powinna mieś charakter 
powszechny, to znaczy być realizowana w odpowiednim zakresie przez 
wszystkich użytkowników środków radioelektronicznych. Dotyczy to 
zarówno wojsk w systemie OP, jak i instytucji cywilnych 
dysponujących środkami radioelektronicznymi.

Obrona radioelektroniczna powinna być realizowana w okresie 
pokoju, jak i w czasie wojny, niezależnie od rodzaju prowadzonych 
działaó (operacji) na obszarze kraju,

Dwzgli^dniając wyniki prowadzonych badań oraz doświadczenia z 
wojen i konfliktów lokalnych, jak również doświadczenia z ćwiczeń 
i treningów wojsk w systemie OP można wyciągnąć nast^^pujące 
wnioski:

1. Obrona radioelektroniczna powinna być prowadzona kompleksowo 
i obejmować obron«? przed rozpoznaniem przeciwnika, przed 
zakłóceniami stosowanymi przez niego, obrona przed porażeniem 
(niszczeniem) ogniowym przeciwnika oraz przed zakłóceniami 
wzajemnymi środków własnych.

2. Celowym wydaje si«? usankocjonowanie statusu powszechnej 
obrony radioelektronicznej jako rodzaju zabezpieczenia 
operacyjnego i bojowego ustalaniami odpowiednich dokumentów 
dyrektywy,

3. W dalszym ciągu należy doskonalić przedsiąwzi«?cia 
organizacyjne i techniczne, mające na celu podwyższenie 
efektywności w zakresie obrony radioelektronicznej wojsk w 
systemie OP.

4. Dążyć do optymalizowania procesu planowania obrony radio­
elektronicznej przez szerokie zastosowanie symulacji komputerowej, 
co przyczyniłoby si«? do podwyższania jej skuteczności.

5. Prowadzenie systematycznej i wnikliwej oceny i kontroli 
sytuacji radioelektronicznej, uwzgl«?dniającej zagrożenie ze strony 
przeciwnika jest warunkiem koniecznym w obronie 
radioelektronicznej.
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Załącznik nr 3

FORMY 1 SPOSOBY MASKOWAIA RADIOELEKTRONICZNEGO

Formy

1
Maskowanie 
bezpoś red- 
nie

i
;Pozorowanie 
radioelek­
troniczne

Działania 
demonstra­
cyjne 
wojsk

Dezinformowanie

II optyczne tworzenie przemiesz- wykorzystaniei
i--- obiektów czanie specjalnych kanał ów
radiowe pozornych wojsk informacj i

radioloka- tworzenie działania wykorzystanie
cyjne pozornej na kierun- technicznych

sytuacj i kach ś rodków
Spo- cieplne radioelek- pozornych łączności
soby ironicznej

akustyczne działania użycie wykorzystanie
pododdzia ś rodków telewizji

hydro- łów spec- radioelek-
akustyczne jalnych ironicznych J

głównie WRe 1/1isi
rozśrodko- 1

i
wanie i 11
zmiana
rejonu

przestrze- i
ganię reżi- ii
mów pracy !ł
ś rodków
radioelek- 11
ironicznych i1{11
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Załącznik nr 4

KLASYFIKACJA ZAKŁÓC e A RADI0BLEKTRC3NICZNYCH
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f ' Ziącznik nr 5

WYPOSAŻENIE NIEKTÓRYCH TYPOW SAMOLOTÓW PAŃSTW OBCYCH W
ZAKŁÓCEŃ RADIOELEKTRONICZNYCH

:R0DKI

Typ
samolotu

Typ urządzenia 
zakł ócającego 1 Zakres cz«?sto- 

1 tliwości (MHz)
1------------1 Rodzaj 
1 zakłoceń

F-111 AN/ALQ-71
f

2713-3380
T '  — ^
i

i aktywne
1 AN/ALQ-72 8500-10200 I aktywne

AN/ALQ-87 2000-8000 1 aktywne
EF-111

1

j AN/ALQ-87
ł
i

4000-20000
1 i
j

1 aktywne
AN/ALQ-94 2000-12000 i 1

1 aktywne
AN/ALQ-99 100-18000 aktywne
AN/ALQ-137 2000-20000 aktywne
AN/AŁE-43 250-20000 pasywne

B-52 AN/ALT-16 500-1000 aktywne
AN/ALT-18 8500-10500 aktywne
AN/ALT-28 2600-3250 aktywne
AN/ALT-32 70-120 aktywne
AN/ALE-24.25,27 pasywne

F-4 AN/ALQ-71 2713-3380 aktywne
AN/ALQ-72 8500-10200 1aktywne
AN/ALQ-87 2000-8000 aktywne
AN/ALE-38 100-20000 pasywne

F-14 AN/ALQ-100
—

8000-10800 aktywne
AN/ALQ~126 aktywneAN/ALQ-129 8000-20000 aktywmne

F-15 AN/ALQ-135
—

500-18000 iaktywne |
F-16 AN/ALQ-1.31 8000-20000

------------------------------------------------------ j

!aktywne |
AN/ALE-40 2000-13000 pasywne |

EA-6B AN/ALQ-99 5000-18000
i

aktywne
AN/ALQ-126 aktywne
AN/ALE-39 pasywne
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Załâ cznik nr 5a

ŚRODKI INDYWIDUALNEJ I GRUPOWEJ OSŁONY SAMOLOTÓW

Typsamolotu
Środki zakłóceń aktywnych

Środki zakłóceî  pasywnych Rakiety p/rolk

Typ Czę>stotli- wość (GHz)
r

Typ Częstotli­wość (GHz) Typ Zakres

MiG-21 SPS-141 Je 8,3-10,3 AS0-2J
UZP-21

3-10
3-10

Su-17 SPS-141MWGE 8,3-10,3 KDS-23
AS0-2W

3-10
3-10

H-58U
H-25

8-10, 1,3-1,4 
8-10, 1,3-1,4

MiG-23 AS0-2W
UZP-21

3-10

MiG-25 SPS-141,142 
143

5-10 APP-50 3-10 S-11 10

MiG-29 GARDENIA 7,1-10,3 APP-50 3-10

Su-24 SPS-161
SPS-162

7,5-10
5-7,5

APP-50 3-10 H-58D 8-10, 3,3-3,7

Su-27 SORBCJA 7,1-10,3 APP-50 3-10 1

Su-20 UB-2 2,1-13,6 H-58 8-10, 3,3-3,7 
1,3-1,4

Jak-28 SPS-1;
SPS-2
SPS-5
SPS-171
SPS-172

zakres cm, 
dcm
0,14-0,22
7,5-23
5-7,5

M1-17PP
(M1-8PP)

SPS-63
SPS-66
SPS-88

2,73-3,75
1-1,5
8-10

______________1
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Załącznik nr 6
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Załącznik nr 8

KIEROWANE RAKIETOWE POCISKI PRZECIWRADIOLOKACYJNE

Typpocisku
Masastairtowa Zasięg max (km) Dłu­gość

Nosiciel OwagiMasabojov?a(kg)
Prędkośćmax(m/s)

Sred-nica(m)
SHRIKE 177 27 3^05 F-105G,F-4G Przestrojenie głowicy po
AGM-45A 66 700 0,2 A-4,A-6,A-7Harrier odpaleniu pocisku niemoż­liwe . Wspć>ł pracuje z samo­lotowym urządzeniem AN/APR-88A
STANDARD 630 50 F-105G,F-4G Wspć>ł pracuje z samoloto-
ARM AGM-78B 700 0,34 A-6E wym urządzeniem rozpoz-nawczo-ostrzegawczymAN/APR-38
MARTEL 530 30 4^12 Mirage III, Podwójny układ kierowa-
AS-37 150 500 0,4 JaguarBuccaneer nia.Do odległości 10-15 km od celu zaprogramowa­ny tor lotu. W rejonie celu samonaprowadzanie,
HARM 367 18^5 A-7E,F-4G, Możliwość zwalczania
AGM-88A

1

70 850 0,25 A-6E,F/A-18B-52G/H,F-16,Tornado

stacji radiolokacyjnych pracujących na fali cią­głe j . Ma pokładową EMC i laserowy zapalnik zbliże­niowy. Współpracuje z samolotowym urządzeniem AN/APR-38, AN/ALR-45, AN/AWG-25
H-25MP - 40 3^8_ SU-22M4, Odpalana z aparatury

30 0,38 SU-24MMiG-27
LD-86E.Prawdopodobieó- 
stwo bezawaryjnej pracy 0,98. Czułość wg mocy na częstotliwości nośnej 120 dB

H-58D 640 100 SU-22M4 Z pasywną radiolokacyjną

L.

146 0,38
:
_______

SU-24M głowicą samonaprowadza- jącą się PRG-58M oraz z systemem autonomicznego sterowania SAD-3-58R
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