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WPROWADZENIE

Kazde dziatanie czlowieka, urzadzenia czy przedsiebiorstwa podporzadkowane
jest Scisle okreslonemu celowi, ktéremu stuzg te dziatania. Podobnie jest na polu
walki, w ktorej uczestnikami sg zotnierze, pojazdy, systemy elektroniczne, systemy
kierowania $rodkami walki itp., zorganizowane w pododdziaty i oddziaty. Ich
dziatania maja Scisle okreslone cele do realizacji, w narzuconym czasie, 0siggajac
zaplanowany sukces.

Uczestnicy walki dziatajgc wedtug okreslonych zasad, wyuczonych nawykéw
starajg sie wykonywaé¢ zadania jak najlepiej i najefektywniej. Okreslone szanse
i perspektywy realizacji zadania warunkujg wykonanie zadan. Wiasciwe sposoby
wypetnienia zadan pozwalajg urzeczywistni¢ cel dziatan. O takich dziataniach mo-
zemy mowié, ze maja okreslone mozliwosci realizacji celu dziatania.

Pododdziaty rozpoznawcze i walki elektronicznej sg elementami bojowymi re-
alizujgcymi zadania w pierwszej kolejnosci. Sg one predysponowane do dostarcza-
nia niezbednych danych dowddcy, na podstawie ktorych dowddca bedzie podej-
mowat wiasciwg decyzje. Podjeta przez dowddce decyzja jest realizowana przez
wszystkie pododdziaty i oddziaty, ktdére dgza do osiagniecia zatozonego celu dziatan.

Pododdziatom rozpoznawczym i WE stawia sie okreslone wymogi i cele dzia-
fania. Dotyczg on przede wszystkim zdobywania wiarygodnych danych rozpo-
znawczych. Aby zrealizowa¢ ten cel muszg dziata¢ w okreSlonym czasie, prze-
strzeni i odznaczaé si¢ okre$lonymi wskaZznikami mozliwosci bojowo-rozpoznaw-
czych. Wskazniki te stuza zaréwno do okreslenia zadan dla nich oraz celu jaki
majg spetni¢. W praktyce dos¢ czesto zdarza sie, ze nie sg one precyzyjne okreslo-
ne, a ich sprecyzowanie w wielu przypadkach jest niemozliwe. Trudno jest bowiem
okresli¢ czas dziatania i liczbe zdobytych danych rozpoznawczych dziatajgc
W ugrupowaniu przeciwnika pod presja ciggtego zagrozenia wykryciem. Podobne
trudnosci wystepujg w okreslaniu wskaznikdw mozliwosci bojowo-rozpoznaw-
czych pododdziatdw walki elektronicznej, ktérej wyniki zalezg od pracy Srodkdw
elektronicznych przeciwnika. Mozna powiedzieé, ze sgto szacunkowe dane.

Wskazniki mozliwosci bojowo-rozpoznawczych, charakteryzowane w literatu-
rze przedmiotu, rozumiane sgjako przyrzad pomiarowy lubjako znak orientacyjny.
Takie pojecie nie jest najwlasciwszym wyjasnieniem przyjmowanym w nauce wo-
jennej. Odpowiedniejsze znaczenie tego stowa to: liczba wyrazajaca ujety procen-
towo stosunek wielkosci rozpatrywanych do przyjetej postawy, procentowe okre-
Slenie wartosci w stosunku do innej’, aczkolwiek nalezy zauwazy¢ takze, ze:
»wskaznik to oznaka (metod) cech przedmiotu lub zjawiska potgczona z pewng

Stownik jezyka polskiego, PWN, t. 3, Warszawa, s. 764—/65.



inng cechg takim statym zwigzkiem, ze wystgpienie jej pozwala (bezwyjatkowo lub
statystycznie) stwierdzi¢ obecnos¢ lub przewidzieé zaistnienie tej, innej cechy””

Wskazniki wiec charakteryzujag w okreslony sposéb mozliwosci bojowo-
rozpoznawcze podmiotu (pododdziaty rozpoznania i WE), nalezy jednak doprecy-
zowacé je, w celu wyodrebnienia interesujgcych na cech. Wskazniki moga wiec by¢
jakosciowe, iloSciowe, przestrzenne, probabilistyczne, czasowe, skutecznosci, ma-
newru. Mozna prébowac bardziej doktadnie okresla¢ wskazniki, jednak bedzie to
zalezne od rozpatrywanego podmiotu tzn. pododdziatu rozpoznania lub WE.

Mozna stwierdzi¢ ze: mozliwosci bojowo-rozpoznawcze podmiotu to wszyst-
kie wskazniki charakteryzujace ten podmiot, jakie mozna wygenerowac¢ w okreslo-
nej przestrzeni zainteresowania. Rozumienie podmiotu jako pododdziaty rozpo-
znawcze i WE ZT lub ZO wydaje sie by¢ zbytnim uproszczeniem. Coraz czesciej
nalezy traktowac pojedyncze egzemplarze sprzetu rozpoznawczego jako podmiot,
ktoremu mozna okresli¢ wskazniki charakteryzujace jego mozliwosci bojowo-
rozpoznawcze takie jak ma to miejsce w stosunku do sprzetu WE.

Przytoczone argumenty wydajg sie by¢ wystarczajgce aby mozna byto przed-
stawi¢ wskazniki mozliwosci pododdziatow walki elektronicznej jako prébe usys-
tematyzowania tych, ktoére sg najbardziej reprezentatywne dla poszczeg6lnych
pododdziatdw i rodzajow sprzetu w realizacji celu dziatan. W takim ujeciu zostaty
podporzadkowane poszczegdlne rozdziaty niniejszego opracowania.

Rozdziat pierwszy poswiecony jest ogdlnemu podziatowi wskaznikdw mozli-
wosci bojowo-rozpoznawczych pododdziatéw walki elektronicznej z uwzglednie-
niem klasyfikacji wskaznikdw wykorzystywanych w okreslonych etapach dziatan
taktycznych.

Rozdziat drugi zawiera og6lne zadania pododdziatu watki elektronicznej na
szczeblu taktycznym oraz charakteryzuje poszczeg6lne zadania w zaleznosci od
rodzaju dziatan bojowych. W podrozdziale drugim przedstawiono w sposéb chro-
nologiczny poszczegdlne wskazniki jakie moga wystepowaé na szczeblu taktycz-
nym rozpoczynajac od wskaznikéw przestrzennych a na wskaznikach kalkulacyj-
nych konczac.

Rozdziat trzeci poswigcony jest wskaznikom mozliwosci bojowo-rozpoznaw-
czych pododdziatéw watki elektronicznej szczebla operacyjnego. Jego ukiad jest
zblizony do rozdziatu drugiego. Réznice wystepujg w treSciach merytorycznych
i ujeciu mozliwosci w stosunku do zadan catosci oddziatu traktowanego jako sys-
tem oraz jej poszczegoOlnych elementow, do pojedynczych egzemplarzy sprzetu
wigcznie.

Komentarza wymaga uzywanie nazwy ,batalionu walki radioelektronicznej”
w tresci opracowania. W dokumentach normatywnych oraz teorii przedmiotu uzy-
wa sie okreslenia ,,walka elektroniczna”. W takim ujeciu prezentowane sa najnow-
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sze opracowania doktrynalne Sztabu Generalnego i Dowddztwa Wojsk Ladowych.
Niemniej jednak nie wszystkie dokumenty normatywne zawierajg nowe pojecia,
dlatego tez pododdziaty elektroniczne w wojskach lgdowych pozostaty jeszcze
przy starej nazwie - batalion walki radioelektronicznej. Ten stan rzeczy z pewno-
$cig ulegnie zmianie, dlatego wybiegajac naprzeciw potrzebom niniejsze opraco-
wanie zawiera elementy mozliwosci bojowo-rozpoznawczych w szerszym ujeciu,
niz to byto ujmowane do chwili obecnej.

Przyjete w opracowaniu struktury organizacyjne pododdziatéw walki elektro-
nicznej sg propozycja autora niezbedng przy uwzglednieniu odpowiednich danych
kalkulacyjnych.

Podobnie jest z typami i rodzajami odbiornikow w pododdziatach watki elek-
tronicznej. W opracowaniu przyjeto, ze odbiorniki przestrajane sa w sposob reczny
bez automatyzacji i wspomagania systemami informatycznymi, w szczeg6lnosci
bazami danych elektronicznych.

Gléwnym celem pracy nie jest bowiem przedstawienie realnych mozliwosci
bojowo-rozpoznawczych istniejagcych pododdziatow walki elektronicznej, a jedy-
nie wskazanie ogromu ztozonosci problemu w ich identyfikacji i uwzglednianiu
kalkulacji matematycznych podczas elektronicznego przygotowania pola walki.
Okreslanie wskaZznikéw ma postuzy¢ takze dla wiasciwego stawiania zadan pod-
oddziatom WE przez dowddcow poszczegélnych szczebli.

Niniejsze opracowanie skierowane jest zarowno do studentéw AON na stu-
diach stacjonarnych, podyplomowych jak i uczestnikow réznych kursow prze-
szkolenia operacyjno-taktycznego. Moze takze by¢ pomocne oficerom zajmujacym
sie problematyka WE w wojskach ladowych.



1. WSKAZNIKI MOZLIWOSCI BOJOWO-ROZPOZNAWCZYCH
W PODODDZIALACH WALKI ELEKTRONICZNEJ

Zadaniem pododdziatéw walki elektronicznej Jest ciggte informowanie dowdd-
cy i sztabu o dziatalno$ci bojowej przeciwnika, w wyniku prowadzonego rozpo-
znania elektronicznego, zaktécania elektronicznego, rozpoznania radiolokacyjnego
w przestrzeni powietrznej, na ladzie i morzu oraz uprzedzenie o przygotowaniach
do dziatari wojennych m.in. o symptomach $wiadczacych o uzyciu i 0 rozpoczeciu
nalotu przez SNP. Uprzedzenie moze dotyczy¢ samolotow, rakiet skrzydlatych
(warunek - wiaczone SRL), BSR w rejonie odpowiedzialnoéci rozpoznawczej ZT
(ZO). Zatem pododdziaty WE wykonujg swoje zadanie bojowe w kazdej sytuacji
operacyjnej i elektronicznej. Natomiast wysitek ich dziatan bojowych moze by¢
koncentrowany w roznym czasie, na roznych Kkierunkach i réznych zadaniach
szczegbtowych w zaleznosci od aktualnych potrzeb wynikajacych z potozenia
wojsk wiasnych i przeciwnika. Zadania bojowe pododdziaty WE realizujg, prowa-
dzac rozpoznanie, zaktocanie i obrone elektroniczna.

Z istoty rozpoznania elektronicZmego wynika, ze dla pododdziatow WE Zr6-
dtami informacji o dziatalnoSci przeciwnika sgjego Srodki emitujace energie elek-
tromagnetyczng w pasmach pracujacych radiostacji i innych emiteréw energii EM,
przede wszystkim SRL oraz ich potozenie i struktura emitowanych sygnatéw. llos¢
zdobytych danych jest wprost proporcjonalna do ilosci relacji urzadzen radiowych i
urzadzen radiolokacyjnych przeciwnika rozpoznawanych przez system WE na
szczeblu ZT (ZO), a czas uprzedzenia wojsk wihasnych o jego dziatalnosci oraz
terminowos¢ i doktadnos¢ przekazywanych danych zalezg przede wszystkim od
wykrycia tych zrodet, ich parametréw sygnatu, parametréw pasa (obszaru) odpo-
wiedzialnosci rozpoznawczej ZT (ZO) oraz wiasciwej analizy i dystrybucji zdo-
bytych danych.

Czynnikami determinujgcymi mozliwosci bojowe pododdziatdw WE sg: liczba
sprzetu rozpoznawczego, zaktécajacego ijego wihasciwosci techniczne; stan ukom-
pletowania i sprawnosci technicznej sprzetu, dostepnos¢ energetyczna systemow:
rozpoznawczego i zakidcajacego; rodzaje emisji radiowych i radiolokacyjnych;
technika elektroniczna przeciwnika oraz sposéb jej wykorzystania; ilos¢ i stan wy-
szkolenia zatdg i osob funkcyjnych bezposrednio zaangazowanych w proces roz-
poznania i zaki6cania oraz warunki klimatyczno-terenowe, pora roku i doby (wia-
Sciwosci propagacji fal elektromagnetycznych), poprawnos¢ ugrupowania ele-
mentéw rozpoznawczych. Nie nalezy takze zapomina¢ o czynniku bardzo niewy-
miernym w ocenie jakim jest trafno$¢ podejmowanej decyzji w toku przygotowa-
nia i prowadzenia walki.

W takim ujeciu wskaznikami zdolnosci systemu walki elektronicznej szczebla
ZT (ZO) do wykonania zadan bojowych w okreslonych warunkach sg wskazniki



przestrzenne, probabilistyczne, czasowe, skutecznosci zakiocer, manewru
sprzetem oraz mogg by¢ inne. Klasyfikacja wskaznikéw mozliwosci bojowych
systematyzuje problem wykorzystania pododdziatow WE do okre$lonych zadan
bojowych podczas oceny sytuacji i faktycznej oceny wykonania zadan bojowych.
Mozliwosci bojowe pododdziatow WE mozna wiec scharakteryzowaé w naste-
pujacych grupach wskaznikdw:
a) w grupie wskaznikéw przestrzennych:
- parametry pasa (obszaru) odpowiedzialno$ci rozpoznawczej ZT (ZO);
- dostepnos¢ energetyczna i fizyczna systemu WE;
- glebokos¢ rozpoznania dla systemu rozpoznania elektronicznego;
- strefa zaktdcen (wymagana i mozliwa) dla systemu zaktécen radiowych;
- rozlegtos$¢ sieci komputerowych w obszarze odpowiedzialnosci rozpo-
znawczej ZT (ZO);
b) w grupie wskaznikow probabilistycznych:
- oczekiwana liczba wykrytych i umiejscowionych zrédet rozpoznania elek-
tronicznego, ktora realizowana Jest poprzez:
(1) wykrywanie”;
* poszukiwanie',
« identyfikacja”®
(2) przechwytywanie”;
(3) namierzanie”;
(4) Sledzenie*;
- doktadnos¢ umiejscowienia zrodet elektronicznych;
- oczekiwana liczba zaktécanych Zrodet (obiektow);

~Wykrywanie jest procesem dwuetapowym, na ktéry sktadaja sie poszukiwanie oraz identyfikacja.

" Poszukiwanie ma za zadnie ustalenie pracy zrédet promieniowania elektromagnetycznego
w danym czasie i w okreslonym pasmie czestotliwosci.

~ldentyfikacja polega na wyselekcjonowaniu tych emisji, ktére naleza do przeciwnika w strefie
odpowiedzialno$ci, ustalenie ich czestotliwosci pracy, rodzaju sygnatu, rodzaju urzadzen (Srodkéw
uzbrojenia), przynaleznosci panstwowej lub taktycznej oraz charakteru pracy.

®Przechwytywanie to odbior i rejestrowanie wykrytego promieniowania elektromagnetycznego
(emisji radiowych UKF/KF, radiolokacyjnych), oraz zawartych w nich informacji, za pomoca posia-
danych peryferyjnych urzadzen zapisu (np. zapis na tas§mie magnetofonowej)

> Namierzanie to lokalizacja aktywnych $rodkéw elektronicznych (radiowych, radiolokacyjnych)
w terenie. Realizowane jest w dwdch etapach, w pierwszym etapie poszczegdlne posterunki (dwa lub
trzy) okreslaja kierunki (namiary) na dany pracujacy srodek elektroniczny wzgledem kierunku pétno-
cy, w etapie drugim stanowisko koordynacyjne (np. posterunek $rodkowy) na podstawie zebranych
namiaréw dokonuje lokalizacji danego $rodka elektronicznego w terenie (na mapie).

* Sledzenie jest to cykliczne kontrolowanie wczesniej wykrytych zrédet promieniowania elektro-
magnetycznego, sprawdzanie ich parametréw technicznych, charakteru pracy oraz przekazywanych
informacji. Sledzenie sktada sie z dwéch czesci zdobywania wiadomosci z rozpoznania, od wykry-
tych Zrédet oraz otrzymywania danych rozpoznawczych o przeciwniku po opracowaniu tych wiado-
mosci. Sledzenie ma réwniez za zadanie okresowe sprawdzanie pracy danego zrédta, okreslanie jego
informatywnosci i weryfikacje (potwierdzanie) nadanego priorytetu do rozpoznawania.



c) w grupie wskaznikéw czasowych:

-czas obiegu danych i zwigzana z nim terminowo$¢ przekazywanych da-
nych uzytkownikom;

-czas uprzedzenia ZT (ZO) przez system rozpoznania elektronicznego
0 dziatalnosci elektronicznej przeciwnika;

d) w grupie wskaznikdw skutecznosci zaktdcen elektronicznych:

- czynniki determinujace skuteczno$¢ zaktdcen radioelektronicznych;

- czynniki determinujace skutecznos¢ zaktécen radiolokacyjnych;

- czynniki determinujace skutecznos¢ zaktocen radionawigacyjnych;

- sposoby oceny pasywnych zaktocen elektronicznych;

e) w grupie wskaznikow manewrowych:

- manewr pojedyncza stacjg na nowa pozycje bojowa;

- manewr posterunkiem na nowg pozycje bojowa

- manewr pododdziatem na nowg pozycje bojowa;

- czas wykonania manewru przez system WE (sity i srodki elektroniczne);

f) inne istotne wskazniki:

- parametry techniczne emisji EM (czestotliwo$é, czas trwania impulsu, czas
powtarzania impulsu, czas trwania serii impulséw i czestotliwo$¢ powtarzania serii
impulsow);

- rodzaje emisji radiowych i radiolokacyjnych;

- zasadnicze zrddta i obiekty zaktécen elektronicznych.

Wymienione Wskazniki bedg poddane szerszej charakterystyce w kolejnych
rozdziatach niniejszego opracowania. Do analizy postuzyty dwa podrozdziaty wal-
ki elektronicznej, na szczeblu zwigzku taktycznego kompania radioelektroniczna
1na szczeblu zwiazku operacyjnego batalion walki radioelektronicznej.
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2. PODODDZIAL WALKI ELEKTRONICZNEJ ZWIAZKU
TAKTYCZNEGO

2.1. Zadania kompanii elektronicznej zwigzku taktycznego

Kompania elektroniczna (krel/ gtéwne zadania realizuje w czasie dziatan wo-
jennych: W okresie pokoju poszczegolne jej elementy szkolg sie w sytuacjach zbli-
zonych do dziatan bojowych i elektronicznych potencjalnego przeciwnika. Zadania
te bezposrednio wyptywajg z zadan WE realizowanych przez ZT.

Ogolnie zadania WE zwigzku taktycznego skupiajg sie woko6t nastepujacych
problemoéw:

- rozpoznania systeméw i $rodkdw elektronicznych (weziéw tgcznosci
i weztdw elektronicznych), pracy sieci i kierunkéw ultrakrétkofalowych elemen-
tow ugrupowania przeciwnika na szczeblu ZT (réwnorzednym) zaréwno wojsk
ladowych, jak i lotnictwa wojsk ladowych, a w rejonach nadmorskich takze sit
morskich. Dokonywanie analiz emisji elektromagnetycznych, $ledzenia dyslokacji
Srodkow elektronicznych i intensywnosci ich pracy;

-zaktécania systemoéw i $rodkéw elektronicznych (weztdw elektronicznych)
przeciwnika bedacych w strefie odpowiedzialnosci rozpoznawczej ZT. Szczegblng
uwage zwraca sie na systemy dowodzenia i kierowania $rodkami walki pierwszorzu-
towych jednostek w punkcie ciezkosci natarcia lub rejonie kluczowym obrony ZT;

-obrony elektronicznej, ukierunkowanej na maskowanie i ukrywanie przed
rozpoznaniem elektronicznym przeciwnika, danych o wiasnych systemach i zamia-
rach, ostony pracy wiasnych urzadzen elektronicznych, przed zaktécaniem elektro-
nicznym i razeniem srodkami ogniowymi oraz naprowadzajgcymi sie na zrédfa pro-
mieniowania elektromagnetycznego, a takze eliminacji zaktécen interferencyjnych
(wzajemnych, wspdlno kanatowych) i kontroli elektronicznej.

Realizowane przez ZT zadania WE majg rézne priorytety w poszczeg6lnych
etapach dziatan taktycznych.

W okresie przygotowania dziatan kompania Re (jezeli jest w stycznosci z prze-
ciwnikiem) koncentruje sie na nastepujacych zadaniach:

- rozpoznawanie nowo uruchamianych emiteréw energii EM, ich charakterze
pracy i intensywnos¢ pracy, uzywanych kodach, usytuowaniu w ugrupowaniu bo-
jowym;

-kontrolowaniu weczesniej wykrytych Zrodet energii EM (weztow fgcznosci
i elektronicznych, relacjach tgcznosci w sieciach i kierunkach);

- kontrolowanie przestrzegania dyscypliny wykorzystywania urzadzer emitu-
jacych energie EM wojsk wiasnych (ZT) oraz maskowanie ich pracy;

~W wojskach uzywana jest nazwa ,.kompana radioelektroniczna (krel)”, ktéra wystepuje w doku-
mentach normatywnych, dlatego tez, tym skrétem autor bedzie sie postugiwat w catym opracowaniu.



- stosowanie w szerokim zakresie przedsiewzie¢ maskowania elektronicznego
(przede wszystkim przy wykorzystaniu Srodkdw pasywnego zaktdcania elektro-
nicznego).

Podczas przemieszczania lub zajmowania rejonu zesrodkowania gtéwny wy-
sitek kompanii elektronicznej koncentruje sie na obronie elektronicznej. W znacza-
cy sposob ogranicza sie w tym okresie prace Srodkdw emitujacych energie elek-
tromagnetyczng lub wprowadza catkowity zakaz ich pracy. Wzmacnia sie kontrole
przestrzegania ustalonych zasad pracy srodkéw elektronicznych. Mozna takze wy-
konywac przedsiewziecia o charakterze demonstracyjnym i dezinformacyjnym.

Z chwilg rozpoczecia realizacji zadan bojowych kompania Re oraz uzytkownicy
systemow elektronicznych ZT realizujg nastepujace przedsiewziecia:

- poszukujg nowych sieci i kierunkéw radiowych (VHF), Zrédet energii EM
przeciwnika; szczegbélna uwaga powinna by¢ skupiona na obszarach i punktach
szczegblnego zainteresowania okreslonych w procesie elektronicznego przygoto-
waniu pola walki oraz $rodkach i systemach elektronicznych, ktérych dziatalnos$¢
bedzie miata wptyw na przebieg walki (cele wysoko optacalne);

- obserwujg zmiany w ugrupowaniu elementéw elektronicznych przeciwnika;

- zakldcajg obiekty i zrédet elektroniczne ujete w planie zaktécen;

- przestrzegaja ustalonych przedsiewzie¢ obrony elektronicznej w systemach
facznosci ZT, systemach radiolokacyjnych OPL, systemie obserwacji pola walki,
systemach sterowania uzbrojeniem i innych.

W dziataniach obronnych zwigzku taktycznego podstawowym zadaniem kom-
panii elektronicznej jest wszechstronne rozpoznanie systemu dowodzenia przeciw-
nika w celu ustalenia mozliwych wariantow rozwoju sytuacji taktycznej. Wykona-
nie tego zadania jest uzaleznione od terminowego i dokfadnego rozpoznania sys-
temu dowodzenia wojskami pierwszego rzutu w punkcie ciezkosci jego natarcia.
Ustaleniu ugrupowania jednostek rakietowych i artylerii, pododdziatow walki
elektronicznej oraz systemu dowodzenia (naprowadzania) lotnictwa taktycznego
(lotnictwem szturmowym - wsparcia pola walki) i ugrupowania odwodu taktycz-
nego.

Podczas odpierania kontrataku przeciwnika przez wojska dywizji wysitek
pododdziatu elektronicznego skupia sie na rozpoznaniu (potwierdzaniu): sieci
i kierunkéw radiowych VHF, rozmieszczenia zasadniczych SD, ich weziéw tacz-
nosci i weztow elektronicznych, a takze na zaktécaniu relacji tacznosci radiowych
oddziatéw i pododdziatéw gtéwnego zgrupowania uderzeniowego przeciwnika,
relacji wspoétdziatania na poziomie réwnorzednych jednostek i szczebla wyzszego
oraz relacji naprowadzania lotnictwa wojsk lagdowych.

W przypadku udziatu ZT w dziataniach opézniajacych wysitek pododdziatu
elektronicznego koncentruje sie na zadaniach zmierzajgcych do prowadzenia za-
ktocania elektronicznego w sieciach radiowych dowodzenia i wspdtdziatania. Re-
alizowane powinny by¢ takze przedsiewziecia pozorowania radiowego.
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Podstawowym zadaniem kompanii elektronicznej ZT w dziataniach zaczep-
nych (kontrataku) jest zaktécanie elektroniczne systemu dowodzenia pierwszorzu-
towych pododdziatdbw oraz systemu rozpoznania i kierowania uzbrojeniem
w punkcie ciezkosci dziatan. Zadanie to kompania realizuje we wspotdziataniu
z pododdziatami artylerii.

We wszystkich rodzajach dziatanh taktycznych (natarcie, obrona, dziatania
op6zniajace) wysitek WEjest skupiony na obnizeniu efektywnosci dziatania syste-
mow i srodkdw etektronicznych dowodzenia, kierowania srodkami watki i rozpo-
znania etektronicznego oraz zapewnieniu stabilnej pracy whasnych systemoéw etek-
tronicznych.

Realizujac te zadania kopania elektroniczna moze przyja¢ nastepujgca strukture
organizacyjng (rys. 1):

SZTAB GK

pirr pinr pizr

Rys. 1. Struktura organizacyjna kompanii elektronicznej ZT (wariant)

Przyjeta struktura organizacyjna kompanii elektronicznej znaczaco odbiega od
rzeczywistosci, ale dla dokonanych kalkulacji w podrozdziale 2.2. jest wystarcza-

jaca.

' w wielu dokumentach nazwa kompanii radioelektronicznej nie odpowiada skrétowi w znaku
taktycznym. Mozna spotkaé r6zne skroty od WE, WE, lub z jezyka angielskiego EW. Na potrzeby
niniejszego opracowania przyjeto skrét w znaku taktycznym jako WE.



2.2. Wskazniki mozliwosci rozpoznawczych w kompanii elektronicznej

2.2.1. Wskazniki przestrzenne

Pierwszym wskaznikiem bedg rozpatrywane parametry pasa odpowiedzial-
nosci rozpoznawczej ZT.

Strefe odpowiedzialnosci rozpoznawczej ZT charakteryzuje sie odpowiednig
glebokoscia, szerokoscig i przestrzeniag. Analizujac prace systemu WE w tym ob-
szarze, za punkt wyjscia przyjeto ograniczenia techniczne sprzetu oraz zasieg ho-
ryzontu radiowego, ktéry uzaleznia prowadzenie rozpoznania i zaktdcania na okre-
$long gtebokos¢, szerokos¢ i wysokosé. Zatem czynnikami, ktére warunkujg pro-
wadzenie rozpoznania sa:

- liczba urzadzen rozpoznania sygnatow radiowych i radiolokacyjnych;

- liczba urzadzen zakidcania elektronicznego;

- spos6b ugrupowania krel;

- mozliwosci techniczne urzadzen krel (czutos¢ odbiornikdw, zysk kierunkowy
anteny, wysoko$¢ zawieszenia anten itp.);

- mozliwosci techniczne urzadzen emiteréw przeciwnika (czestotliwos¢ pracy,
moc nadajnikow);

-warunki propagacji fal elektromagnetycznych (zasieg horyzontu radiowego,
pora roku i doby, poziom réznorodnych zaktécen);

- w stosunku do lotnictwa - wysoko$¢ lotu SNP ($migtowcéw, BSR, samolo-
tow) z urzadzeniami promieniujacymi energie EM;

- bezposrednia widzialnos¢ anten.

Dotychczas dane charakteryzujace mozliwosci sit i srodkdw elektronicznych
w strefie odpowiedzialnosci rozpoznawczej ZT okres$lano w sposéb szacunkowy,
przyjmujac do kalkulacji teoretyczne (laboratoryjne) mozliwosci wykrywania
sprzetu radiowego i liczbe obiektéw elektronicznych przeciwnika mozliwych do
wykrycia bedacych w zasiegu mozliwosci sprzetu. Dos¢ czesto, strefe te utozsa-
miano z strefg rozpoznania dla pododdziatéw rozpoznania wojskowego. Problem
ten jest bardziej ztozony i nalezy rozpatrzy¢ go szerszym kontekscie.

Przyjmujac wymienione czynniki wczes$niej, ,,strefe” terenu, z ktdérego pozy-
skiwa¢ bedziemy dane z rozpoznania elektronicznego oraz miejsca gdzie bedzie
mozna prowadzi¢ zaktocanie Zrodet energii EM przeciwnika, interpretuje sie ry-
sunkiem przedstawionym ponizej.

Z rysunku 2 wynika, ze strefa rozpoznania i zaki6cania bedzie siegata nieco
powyzej strefy rozpoznania dla pododdziatow rozpoznawczych brygad (kr). Strefa
ta ograniczona jest mozliwoSciami propagacji fal radiowych zakresu VHF
i przeszkodami terenowymi, ktére powinny by¢ uwzglednione podczas oceny tere-
nu w ramach elektronicznego przygotowania pola walki (EPPW).
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Rys. 2. Interpretacja graficzna strefrozpoznania elektronicznego i radiolokacyj-
nego naszczeblu ZT

Parametry strefy rozpoznania i zaktocania radiowego VHF oraz rozpoznania
SRL ograniczone linig horyzontu radiowego, Srednio wynoszg ok. 30 km. dla rozpo-
znania i zaktdcania elektronicznego. Te odlegtos¢ determinujg wczesniej wspomnia-
ne czynniki i w niektorych przypadkach moze ona wynosi¢ nawet 10 km. Parametr
ten jest jednym z pierwszych wskaznikdw rozpatrywanych podczas EPPW. W dal-
szej czesci opracowania bedg rozpatrywane pozostate wskazniki podlegajace rozpa-
trywaniu przy okreslaniu mozliwosci bojowo-rozpoznawczych krel.

Gleboko$¢ rozpoznania elektronicznego na szczeblu ZT

Glebokos$¢ rozpoznania elektronicznego zalezy od przyjetego ugrupowania
elementdw krel. Jest ona uwarunkowana wiasciwosciami propagacji fal elektroma-
gnetycznych. Pojecie ,,gteboko$¢ rozpoznania elektronicznego” oznacza mozliwg
odlegtos¢ przechwytu i lokalizacji zrddla elektronicznego. Jesli odlegtos¢ prze-
chwytu i lokalizacji zrodet elektronicznych pokrywa sie w danej strefie, to wiasnie
odlegtos¢ tej strefy wyznacza gtebokosé rozpoznania. W innym przypadku nie
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mozna w ogole uzywaé okreslenia ,,gtebokos$¢ rozpoznania elektronicznego”, lecz
nalezy uzywac pojeé: ,,gtebokos¢ przechwytu” lub ,,gteboko$¢ lokalizacji Zrodet
elektronicznych”.

Glebokos$¢ przechwytywanych zrddet elektronicznych uzalezniona jest wiec
gtéwne od:

- zakresu czestotliwosci emitowanych fal EM przez Zrédia energii EM prze-
ciwnika;

- mocy nadajnika;

- czutosci odbiornika (wiasnych urzadzenia rozpoznawczych);

- rodzaju emisji elektromagnetycznej;

-rodzaju stosowanych anten nadawczych i odbiorczych, ich zyskéw anteno-
wych i wysokosci anten;

- rzezby terenu;

- elektrycznych wiasciwosci powierzchni Ziemi na trasie nadajnik - odbiornik.

Natomiast gtebokos¢ lokalizacji zrodet energii EM uzalezniona jest od odlegto-
§ci przechwytu i dhugosci podstawy namierzania.

W zakresie ultrakrétkich fal radiowych czynnikiem decydujgcym o osiggnieciu
gtebokosci rozpoznania elektronicznych jest horyzont radiowy, ktéry oblicza sie ze
wzoru [1]4

0 =4,12(V%H M ot [1
gdzie:
D - zasieg (horyzont) radiowy [km];
Hnad - wysoko$¢ anteny radiostacji nadawczej [m];
Hodb - wysokos$¢ anteny odbiornika [m].

Tabela 1

Zalezno$¢ horyzontu radiowego srodkéw rozpoznania elektronicznych w za-
leznosci od wyniesienia anten tych srodkow

HIm.1 4 5 10 25 50 100 10 25 50 100
Halm.| 4 4 4 4 4 4 10 10 10 10
Dkm] «16,5 «17 «22 «29 «37 «50 «275 «33 «42 «54

Z tabeli 1 wynika, ze w zakresie fal ultrakrétkofalowych horyzont radiowy
mozna znacznie wydtuzy¢ poprzez wyzsze wyniesienie anten urzadzen odbior-
czych, co jest mozliwe do osiggniecia przy umiejetnym wykorzystaniu rzezby tere-

" Zatozono, ze przy mocach wyjsciowych wspétczesnie stosowanych nadajnikéw oraz czuto-
$ciach odbiornikéw, bilans energetyczny w punkcie odbioru, wyznaczony horyzontem radiowym, jest
warunkiem wystarczajacym do przechwytywania sygnatu.
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nu i whasciwym usytuowaniu elementdéw systemu rozpoznania elektronicznego w
pasie dziatania ZT. Nalezy przy tym pamieta¢, aby na drodze przechwytywanej fali
nie znajdowaty sie przeszkody terenowe wyzsze od jej dtugosci.

Dla zakresu czestotliwosci ultrakrotkofalowych graniczne wysoko$ci prze-
szkod terenowych moga wynosic:

Tabela 2
Graniczne wysokosci przeszkdd dla réznych czestotliwosci
f(MHz) 30 40 50 60 70 80 90 100
h(m) 10 75 6 5 4,2 37 33 3

Zwiekszenie zasiegu horyzontu radiowego mozna uzyskaé nie tylko poprzez
wyniesienie anten odbiorczych, ale takze poprzez wyniesienie anten urzadzen
nadawczych. Niemniej jednak, dokonujac analizy terenu, mozna w strefie odpo-
wiedzialnosci rozpoznawczej ZT wybrac te przeszkody terenowe (wzniesienia), na
ktorych najprawdopodobniej przeciwnik ugrupuje zrodta energii EM i w stosunku
do nich okresla¢ gtebokos¢ rozpoznania.

Jak juz wspomniano, przez gteboko$¢ rozpoznania elektronicznego rozumnie
sie takie oddalenie w danej strefie, w ktérym mozna jednoczesnie przechwytywac
i namierza¢ zrddta elektroniczne. W odniesieniu do przechwytu, gtebokos¢ strefy

Rys. 3. Glebokos¢ rozpoznania przy horyzoncie radiowym wiekszym lub réwnym
od podstawy namierzania namiernikéw skrajnych
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wyznaczana jest tukiem okregu o promieniu horyzontu radiowego. Natomiast
w odniesieniu do namierzania, gteboko$¢ wyznaczana Jest horyzontem radiowym
i wzajemnym usytuowaniem urzadzen rozpoznania elektronicznego.

Jezeli horyzont radiowy jest rowny lub wiekszy od podstawy namierzania na-
miemikow skrajnych {D > A) wtedy cata sie¢ bedzie mogta namierza¢ na stosun-
kowo duzym obszarze terenowym (rys. 3).

Jezeli horyzont radiowy jest duzy i dwukrotnie przekracza dtugos¢ podstawy
namierzania namiemikow skrajnych, przy wyznaczaniu giebokosci namierzania
mozna stosowac ,,kryterium geometrycznego usytuowania” polegajace na tym, ze
dla kazdej pary namiemikdéw wyznacza si¢ takg strefe namierzania, na ktérej goérna
krawedz - ,kat wciecia” nie bedzie mniejsza od 30°, a na dolna wieksza od 150°.
Strefe takg wyznacza obwod okregu zakre$lony promieniem réwnym podstawie
namierzania, w taki sposdb, aby dana para hamiemikéw potozona byla na obwo-
dzie tego okregu.

Natomiast w odniesieniu do catego systemu strefa i gleboko$¢ namierzania
ksztattujg sie tak jak na rys. 4.

Rys. 4. Obszary namierzania poszczeg6lnych par namiemikow
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Majac na uwadze przedstawione zalezno$ci, osiggniecie horyzontu radiowego
dwukrotnie wiekszego od podstawy namierzania namiemikdw skrajnych nie jest
przedsiewzieciem fatwym. Nie zawsze w pasie dziatania ZT znajdujg sie na tyle
duze wyniesienia terenowe, by pozwalaly osiggna¢ taka odlegtosc. Na przykiad
przy 20-kilometrowej podstawie namierzania i 4-metrowej antenie Zrodta, anteny
urzadzenia rozpoznawczego nalezy wynies¢ na wysoko$¢ okoto 60 metréw, co
mozna wyliczy¢ po przeksztatceniu wzoru [1] do postaci:

d(d-8,24/"
+

16,97 (2]
Natomiast przy 30-kilometrowej podstawie namierzania, 60-kilometrowy ho-
ryzont radiowy mozna osiggna¢ przy wyniesieniu anten urzadzen namierzajacych
na wysokos$¢ 157,87 m. Wynika z tego wniosek, ze o gltebokosci rozpoznania
w zasadniczym stopniu decyduje teren w pasie dziatania ZT, a $ci$lej mdwiac, jego
uksztattowanie. Z tego tez wzgledu elementem decydujacym o podjeciu decyzji do
rozpoznania sygnatow elektronicznych winny by¢ wnioski ze szczeg6towej analizy
terenu w pasie dziatania dywizji, tak po stronie wtasnych wojsk, jak i przeciwnika.

Jednocze$nie mozna zauwazy€, ze glebokos¢ namierzania w odniesieniu do
SRL pracujacych z dookélnie obracajgcymi sie antenami okreSla sie w taki sam
sposab, jak przy namierzaniu radiostacji VHF, gdzie decydujgcymi czynnikami sa:
horyzont radiowy i wzajemne usytuowanie namiemikow.

Natomiast w odniesieniu do SRL prowadzacych obserwacje sektorowa, warun-
kiem namierzania jest jeszcze szeroko$¢ sektora obserwacji SRL. Moze sie zda-
rzy¢, ze sektor obserwacji SRL bedzie tak waski, iz poruszajgca sie w nim antena
stacji opromieniowywac bedzie tylko jeden postemnek systemu rozpoznania sy-
gnatéw radiolokacyjnych. Kolejne postemnki systemu moga by¢ juz nie opromie-
niowane, a zatem wykluczone zostang warunki namierzania. Sytuacja takg przed-
stawia rys. 5.

Przypadek taki moze mie¢ miejsce gtdwnie przy rozpoznawaniu SRL obserwa-
cji pola walki i artyleryjskich SRL prowadzacych rozpoznanie w okreslonych sek-
torach. System nie bedzie mdgt namierzy¢ tych SRL i dlatego mozna operowac
tylko pojeciem ,,gtebokos¢ przechwytu radiolokacyjnego”. Analizujac ugrupowa-
nie SRL obserwacji pola walki w strefie odpowiedzialno$ci rozpoznawczej ZT,
nalezy stwierdzi¢, ze przypadek ten bedzie bardzo czestym zjawiskiem, poniewaz
sektory obserwacji bardzo czesto wahajg sie w granicach od 30° do 120°, a odle-
gtos¢ od mbiezy stycznosci wojsk jest niewielka, rzedu 0,5 km, dlatego nawet przy
maksymalnym sektorze obserwacji wystapig przypadki niemozliwosci dokonania
namiaru.



Rys. 5. Obserwacja sektorowa prowadzona przez SRL przeciwnika

Analizujagc metody przeszukiwania przestrzeni przez nowoczesne radiolokatory
z punktu widzenia mozliwosci przechwytywania i namierzania tych stacji, mozna
zauwazy¢ powazny problem wynikajacy z elektronicznie sterowanych wigzek
przez SRL o bardzo matym kacie brytowym w punkcie obserwacji. Taki radiolo-
kator po wstepnym, jednorazowym przeszukaniu obsenvowanej przestrzeni (stre-
fy), automatycznie wybiera obiekty w przestrzeni, ktore bedzie $ledzil, a pozostatg
przestrzen obserwacji bedzie pomijat. Dlatego najwazniejszym momentem prowa-
dzonego rozpoznania bedzie uchwycenie momentu pierwszego odpromieniowania
przez SRL przeciwnika, poniewaz moze nastgpic taki niekorzystny przypadek, w
ktorym radiolokator przeciwnika pominie strefa, gdzie znajduje sie stacja rozpo-
znania sygnatow radiolokacyjnych, a to jednoznacznie oznacza, ze nie nastapi
przechwycenie i namierzenie SRL.

Dostepnos¢ czestotliwosciowa i fizyczna dla systemu WE na szczeblu ZT

Wskaznikiem czestotliwosciowym jest przedziat czestotliwosci (pasma) wyko-
rzystywany przez urzadzenia przeciwnika emitujace fale EM mozliwy do rozpo-
znania przez system WE ZT czyli krel. Wskaznik ten zalezy przede wszystkim od
mozliwosci technicznych sprzetu rozpoznania radiowego i sygnatow radiolokacyj-
nych i okreslany jest minimalng oraz maksymalng czestotliwoscig pracy tych urza-
dzen oraz dostrojeniu odbiornika do pracujgcego Zrodta wyrazony ogélnym wzo-
rem [3] i [4].
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/minify? ~ ~ A [nmaxURi [3]
gdzie:
AF - zakres rozpoznawanych czestotliwosci;
fminlR - minimalna czestotliwo$¢ odbiorcza i-tego rodzaju urzadzeh rozpo-
znawczych;
frad R “ maksymalna czestotliwos$¢ odbiorcza i-tego rodzaju urzadzen rozpo-
znawczych.

Dostrojenie odbiornika do zrédia:

X-n <[, <[, + "~ cylill, -1\<? [4]

gdzie:

Af - szeroko$¢ pasma przepuszczania czesci liniowej w przypadku odbiornika
przestrajanego lub szerokos¢ pasma wejsciowego w przypadku odbiornika nieprze-
strajanego;

fr - czestotliwo$¢, na ktora jest nastrojony odbiornik lub czestotliwos¢ Srod-
kowa pasma wejsciowego;

fs - czestotliwo$¢ pracy odbiornika.

Kolejnym warunkiem koniecznym przy wykryciu Zrodia jest wskaznik ener-
getyczny, tzn. moc sygnatu na wejsciu odbiornika rozpoznawczego musi by¢ nie
mniejsza od jego realnej czutosci Paneo

P co (5]

Warunki przestrzenne omoéwione byty wczesniej natomiast warunki czasowe
dotyczg czasu spotkania charakterystyk kierunkowych anten. Odbiornik powinien
odbiera¢ sygnat o czasie wystepowania ts (przebywanie w odbiorniku) mniejszym
od zadanego czasu tz

Warunek ten odnosi sie przede wszystkim do urzadzen rozpoznania sygnatow
radiolokacyjnych.

Urzadzenia (stacje) rozpoznawcze systemu WE ZT rozpoznajg tylko cze$¢ za-
kresu czestotliwosci mikrofalowych, do ok.18 GHz, natomiast brak jest mozliwosci
prowadzenia rozpoznania urzadzen elektronicznych (radiolokacyjnych) przeciwni-
ka pracujacych w wyzszym przedziale czestotliwosci.

Ustalenie wszystkich czynnikéw majacych wptyw na prowadzenie rozpoznania
i zaktocania elektronicznego jest niemozliwe chociazby ze wzgledu na zmienne
warunki prowadzonego rozpoznania i zaktdcania. Niemniej jednak podczas analizy
zadania i oceny sytuacji elektronicznej nalezy:
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- ustali¢ warunki, w jakich bedzie prowadzone rozpoznanie i zaktocania oraz
organy WE konieczne do organizowania systemdw rozpoznania i zaktocania elek-
tronicznego, aby osiagna¢ zatozony cel;

- dokonac¢ poréwnania danych z bankéw danych z danymi aktualnie posiadanymi;

- okresli¢ sposoby wykonania zadan w okre$lonych warunkach stosownie do
potrzeb;

- wybra¢ najodpowiedniejszy wariant (sposob) rozpoznania i zaktocania elek-
tronicznego w danych warunkach;

- ustali¢ zasieg reorganizacji istniejacej organizacji WE, jezeli istnieje taka po-
trzeba.

Doktadne ustalenie tych czynnikdw powinno pomdéc w odpowiedzi na pytanie:
czy wyznaczone cele elektroniczne sg dostepne i osiggalne dla sytemu WE na
szczeblu ZT. Czyli czy sa spetnione warunki do prowadzenia rozpoznania i zakto-
cania elektronicznego? Odpowiadajagc na te pytania mozna postuzy¢ sie metoda
graficzng interpretujgca cele dostepne i osiggalne dla systemu WE. Schemat inter-
pretacji przedstawia rys. 6.

Cele dostepne ze wzgledu na parametry czasowo-
-czestotliwosciowe sygnatow radiolotcacyjnych,

ale niedostepne fizycznie Okreslenie mozliwych
Zbhiér celow celéw nieosiagalnych
dostepnych \ i niedostepnych
( r fizycznie, ale
¥ dostepnych
energetycznie
17 ) , T )
Cele osiagalne fizycznie i eneigetycznie
Zasiegu
h%r.yzontu Okreslenie mozliwych
radiowego v celéw osiggalnych
i dostepnych fizycznie
i energetycznie
FEBA
7 y--Y-V*V'yV V Y V
Podzbiér zbioru
celéw dostepnych
- cele osiggalne W W W

Rys. 6. Interpretacja graficzna celdw dostepnych i osiagalnych dla systemu WE

Przekladajac idee tego schematu na skale mapy i poréwnujac sytuacje biezaca
z elektronicznym wzorcem dziatan doktrynalnych przeciwnika, bardzo fatwo
otrzymamy odpowiedZ na wczesniej zadane pytanie.
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Strefa zaktocen elektronicznych na szczeblu taktycznym

Parametry strefy zaktocen elektronicznych pokrywajg sie z parametrami strefy
rozpoznania. Nie wyrdznia sie innego obszaru z uwagi na pokrycie czestotliwo-
Sciowe i przestrzenne zaktocanych i rozpoznawanych $rodkéw elektronicznych
przeciwnika. Odstepstwem moze byé wysokosé strefy. Do tej pory rozpatrywano
tylko urzadzenia naziemne, dlatego warunkiem wystarczajagcym byt zasieg hory-
zontu radiowego z czynnikami wymienionymi wczesniej. Nalezy jednak zazna-
czyé, ze wéréd tych czynnikéw jest jeden dotyczacy SNP. Uwzgledniajac sprzet
zaktdcen lotniczych relacji radiowych, koniecznym jest uwzglednienie wysokosci
lotu SNP. Parametry techniczne sprzetu podaja og6lng odlegtoé¢ zaktécen, od
miejsca stania urzadzenia do zaktdcanego zrddia, dla danego typu sprtu. Instrukcje
podaja, iz odlegtos¢ ta wynosi ok. 80 km przy locie celu na wysokosci ok. 500 m.
Oczywistym jest, ze przy niesprzyjajacej pogodzie zasieg ten bedzie stosunkowo
mniejszy.

Stacje zakldécen nie zawsze bedg zaktocaty dookdlnie. Bardzo czesto bedzie to
praca sektorowa. Wowczas parametry strefy zaktocen zalezeé bedg przede wszyst-
kim od potozenia obiektéw przewidzianych do zaktocania co ilustruje ponizszy
rysunek 7.

Przy sektorowym zaktdcaniu urzadzen elektronicznych uwzglednic¢ nalezy ro-
dzaj dziatan taktycznych (np. obrone lub natarcie). Problem pokrycia sektorami
zaktocen okreslonego terenu jest szczegdlnie istotny w obronie ZT gdzie pas obro-

Rys. 7. Strefy zakidcen sektorowych i ich pokrycie wpasie odpowiedzialnosci
rozpoznawczej ZT
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ny bedzie do$¢ znaczny. W takim przypadku moze wystapi¢ przerwa pomiedzy
sektorami. Oczywiscie, niwelujgc takie przerwy mozna wyznac*¢ wieksze sektory
zaktécen ale wowczas w znacznym stopniu rozpraszamy wysitek stacji zaktocen.
Kolejnym istotny problemem z zaktdcaniem sektorowym wigze sie z wykorzysty-
wanym pasmem zaktocanych czestotliwosci w danym sektorze. Ten problem jest
rozwigzywany poprzez taczne ugrupowanie Kilku stacji zaktdcajacych w jednym
posterunku, ale na szerokosci pasa obrony ok. 60 km moze to by¢ istotnym pro-
blemem.

2.2.2. Wskazniki probabilistyczne

Oczekiwana liczba wykrytych i umiejscowionych zrddet elektronicznych

W grupie wskaznikow probabilistycznych za wskaznik mozliwosci bojowych
systemu WE przyjmuje sie oczekiwang liczbe wykrytych i umiejscowionych Zrodet
elektronicznych. Traktujac te liczbe jako wskaznik zagrozenia ze strony przeciwni-
ka nalezy uwzgledni¢ wszystkie czynniki wptywajace na te liczbe. Do czynnikow
tych zaliczamy przede wszystkim:

- czas prowadzonego rozpoznania;

- sposOb prowadzonego rozpoznania i namierzania;

- liczba, spos6b i czas pracy urzadzen elektronicznych przeciwnika;

- prawdopodobienstwo wykrycia Zrodta elektronicznego w kierunku i czesto-
tliwosci;

- liczbe i ukompletowanie urzadzer systemu WE (nastuchu i namierzania HF,
VHF, sygnatéw radiolokacyjnych);

- liczbe i poziom wyszkolenia operatoréw tych urzadzen.

Sposobem prowadzonego rozpoznania jest przechwytywanie zdeterminowane
skutecznoscig przechwytywania [Ws] wyrazongjako stosunek przechwyconej licz-
by emisji radiowych (sygnatéw sondujacych) do ogolnej liczby przekazanych emi-
sji radiowych [6].

W =-2i00% [6]
gdzie:
Sp- liczba przechwyconych emisji radiowych (sygnatéw sondujacych)
So- ogdlna liczba przekazanych emisji radiowych (sygnatéw sondujacych)
Oraz wskaznikiem jakosci przechwytu [Wj] wyrazonajako stosunek charakte-

rystyki poprawnosci odbioru i rejestracji przekazanych informacji (jakosci sygnatu
sondujacego) do ogolnej liczby przekazanych znakoéw (informacji) [7]:
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W==" 00% 7

1
N

gdzie:

Nn - liczba informacji znieksztatconej (z zaktdceniami); liczba znakéw bied-
nych

H - ogdlna liczba przekazanych znakéw (informacji).

Do oceny prawdopodobienstwa przechwytu wykorzystywany jest aparat ma-
tematyczny w postaci teorii masowej obstugi. Zastosowanie teorii masowej obstugi
do charakterystyki procesu przechwytu podyktowane zostato tym, iz udowodniono,
Ze postepujacy strumien emisji radiowych (sygnatéw sondujgcych) do przechwytu
(obstugi) ma charakter prostego strumienia Poissona, oraz zatozono, ze stanowisko
przechwytu jest systemem obstugi (zazwyczaj jednokanatowym). W tym przypad-
ku jako kryterium oceny systemu przechwytywania przyjmuje sie zazwyczaj praw-
dopodobienstwo przechwytu okre$lonej liczby informacji (danych rozpoznaw-
czych) w zadanym przedziale czasu.

Model matematyczny przechwytywania, jako procesu skladajacego sie z wy-
krycia zrodta promieniowania oraz rejestracji przesylanych informacji przez te
Zrodta (obstugiwanie), spetnia warunek [8];

Pprz =P v obs [8]
gdzie:
Porz - prawdopodobieristwo przechwytu
Pw - prawdopodobienstwo wykrycia zrodta rozpoznania;
Pos - prawdopodobienstwo obstugo zgtoszenia (rejestracji informacji).

Przy zalozeniu, ze stanowisko przechwytywania stanowi, w Swietle teorii ma-
sowej obstugi, jednokanatowy system obstugi ze stratami (bez kolejki), prawdopo-
dobienstwa wykrycia i obstugi okre$lajg nastepujace zaleznosci:

P - (9]

gdzie:

g - wspodtczynnik dopuszczalnych strat; zazwyczaj g=(1-4%)Xo

Nf - liczba czestotliwosci przeznaczonych do obserwacji (Sledzenia) na sta-
nowisku;

tp - Sredni czas przestrajania odbiornika;
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to - Sredni czas obserwacji czestotliwosci w przypadku braku na niej emisji
radiowej lub sygnatu sondujacego;
To - dhugosc (czas trwania) sygnatu.

P =P, [10]

gdzie:

s- liczba czestotliwosci przeznaczonych do obserwacji na stanowisku;

a=>"No=AW, - liczba informacji (wiadomosci) uzyskanych w czasie obserwacji

p - intensywno$¢ obstugi;

X- intensywnos¢ zgtoszen;

Pbo= Ps - prawdopodobienstwo braku obsugi (prawdopodobienstwo tego, ze
wszystkie kanaty sg zajete);

k - liczba kanatow (stanowisk).

W przypadku gdy s=I (jeden kanat) wzo6r 10 przyjmuje postac:

a
Ryp =Ps =

1+ af

a
to

\+a

W zaleznosci od sytuacji elektronicznej, ksztattowanej przez prace srodkéw ra-
diowych i elektronicznych przeciwnika, poszukiwanie dzieli sie na:

- dyzurne: 10-15% catosci sit i sSrodkéw rozpoznania;

- zintensyfikowane: 20-30% catosci sit i Srodkow rozpoznania;

- zmasowane 50-70% catosci sit i Srodkdéw rozpoznania;

Poszukiwanie nalezy rozpatrywac jako proces probabilistyczny. Oznacza to, ze
przy badaniu efektywnos$ci poszukiwania stosowany jest rachunek prawdopodo-
bieAstwa.
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_ Pp=PprPwPIPp.Pob [13]
gdzie:

Pp - prawdopodobienstwo poszukiwania;

Ppr - prawdopodobiefAstwo pracy $rodka elektronicznego w danej chwili
(w momencie prowadzenia poszukiwania);

Pw - prawdopodobiefstwo wykrycia zrédta w czestotliwosci i w Kierunku;

Pi - prawdopodobienstwo lokacji Zrodta rozpoznania;

Pprz-prawdopodobienstwo przechwytu emisji radiowej lub sygnatu sonduja-
cego;

Pob - prawdopodobienstwo obrébki przechwyconych danych rozpoznawczych
od Zrodta rozpoznania.

W przypadku $ledzenia warto$é rozpoznawanych zrédet lub waznos¢ obiektow
okre$la sie réznym prawdopodobienstwem. Wyr6znia sie nastepujace wartosci
prawdopodobienstwa $ledzenia:

- przy Sledzeniu ciggtym P=0,8 jedno stanowisko rozpoznawcze obstuguje co
najwyzej dwie czestotliwosci robocze;

- przy Sledzeniu okresowym P=0,5 jedno stanowisko rozpoznawcze obstuguje
3-4 czestotliwosci robocze;

-przy Sledzeniu kontrolnym P=0,1 jedno stanowisko rozpoznawcze obstuguje
8-10 czestotliwosci roboczych;

Konstatujac mozna w tym miejscu powiedzie€, ze rozpoznanie sygnatow elek-
tronicznych realizowane jest automatycznie w catym zakresie czestotliwosci,
a ogranicza je sektor prowadzonego rozpoznania oraz wspominane juz czynniki,
dlatego wazniejszym parametrem jest ilos¢ zlokalizowanych (umiejscowionych)
sygnatdéw elektronicznych, a liczba wykrytych Zrddet elektronicznych przeciwnika
jest wskaznikiem drugorzednym. Drugim kryterium jest warunek, ze odbiornik
urzadzenia rozpoznania elektronicznego przechwytuje wszystkie sygnaty, jakie
znajduja sie w zasiegu fizycznej i energetycznej jego dostepnosci.

Od sposobow pracy Zrodet elektronicznych przeciwnika oraz rodzajéw modu-
lacji i przepustowosci odbiornikéw (kanatéw wykrywania), a takze percepcji czto-
wieka w mozliwosciach manualnego wykrycia, dostrojenia, analizowania oraz
przekazywania danych uzalezniona jest ilos¢ wykrytych urzadzen elektronicznych.

Konkludujac, mozliwosci lokalizacji zrédet elektronicznych przez system roz-
poznania i namierzania krel zalezy od sposobu ugrupowania, wielkosci podstawy
namierzania, ilosci i mozliwosci technicznych urzadzen namierzajacych oraz odle-
gtosci zrédet elektronicznych od tych urzadzen (gtebokosci rozpoznania). Sa one
okreslane wielkoscig btedu liniowego namierzania i prawdopodobienstwem (war-
toscig niemianowana) jako stopniem ufnosci (wiarygodnosci) przypisanym warto-
Sciom liniowego btedu. Wskaznik ten pozwala ustali¢ na ile uzyskane dane o miej-
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scu znajdowania sie urzadzen elektronicznych przeciwnika sa doktadne, aby mozna
bylo je wykorzysta¢ w procesie prowadzenia dziatan bojowych przez ZT.

Na potrzeby ogdlnego okre$lania potencjalnych mozliwosci bojowo-
rozpoznawczych systemu WE, liczbe umiejscowien okresla sie wartoscig zlokali-
zowanych urzadzen elektronicznych obliczong wedtug wzoru:

2k

w=gN , ,x(-iri [14]
gdzie:
W - liczba mozliwych do zlokalizowania urzadzen elektronicznych;
g - liczba godzin prowadzenia efektywnego rozpoznania elektronicznego;

Nz - przepustowo$¢ systemu rozpoznania elektronicznego w ciggu jednej go-
dziny wyrazona liczbg mozliwych do wykonania namiaréw;

z - warto$¢ wyliczona ze wskaznika Newtona (™), gdzie ,,m” oznacza liczbe

urzadzen rozpoznania na posterunku;
p -prawdopodobienstwo wystepowania bledow katowych urzadzen rozpo-
znania elektronicznego.

Dla zrealizowania zadah przechwytu, $ledzenia, poszukiwania emisji radio-
wych kompania elektroniczna posiada tacznie 10 stanowisk odbiorczych w radio-
wym centrum rozpoznawczym, z tego dwa w zakresie HF i osiem w zakresie VHF.
Konfiguracja przydziatlu zdah na poszczegdlne stanowiska moze by¢ rozna,
w zaleznosci od biezacych potrzeb. Daje to potencjalne mozliwosci rozpoznawcze
jednoczesnego wykrycia do 24 relacji radiowych w zakresie HF i 96 w zakresie
VHF w ciggu godziny, przechwytu 2 relacji HF i 8 relacji VHF oraz $ledzenia do
20 relacji radiowych',

Mozliwosci namierzania wynikajg z technicznych mozliwosci aparatury oraz
zdolnosci obstug, i przyjetej metody namiaru. Dla namiemika R-363 przy przyjetej
metodzie namiaru na komende sposobem ,,recznym” bez automatyzacji, wahajg sie
w granicach 15-30 namiaréw w ciggu godziny.

Metoda obliczen przyjeta zostata na podstawie doswiadczen praktycznych w Jednostkach ra-
dioelektronicznych. Sredni czas wykrycia zrédia elektronicznego to czas na poszukanie i identyfika-
cje (przeszukiwane zadanego zakresu czestotliwosci na odbiorniku radiowym, zapisanie korespon-
dencji radiowej na no$niku magnetycznym lub w innej formie zarejestrowanie faktu emisji, krotka
wstepna analiza, przekazanie zrédta do systemu namierzania w celu dokonania namiaru) zamyka sie
przedziatem czasowym ok. 5 min. Dlatego w ciggu jednej godziny (taka jest jednostka kalkulacyjna)
jedno stanowisko odbiorcze moze poszukaé 12 zrddet elektronicznych. Nalezy takze pamiegtaé, iz
powinno sie uwzgledni¢ wspo6tczynnik sprawnosci sprzetu (0,8), ktéry obniza te wartosci.
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Tabela 3

Potencjalne mozliwosci krel w zakresie rozpoznania elektronicznego

Gleb. Mozliwosci w rozpoznaniu krel
Element Zakres czest. L - .
", Skiad (MH2) wykryw. Rozpoznanie (§r w ciggu | godziny)
grp (km)  Poszu. Przech. Sledze. Namierz.
ncR  2XARO HF 1530 100 24 2 43
KU-4  VHF 30-100 30 96 8 8-160
SNRad R-363 30-100 30 15-30
3 post.
SRSRIok MUR-20 0,5-18GHz  30-50 15-30
3 post

Potencjalne mozliwosci analizy sygnatéw i ich lokalizacji™*przez system roz-
poznania sygnatéw radiolokacyjnych przez starszy typ stacji RPS-6 wynosi w cia-
gu godziny 15-30 Zrédet z podaniem ich podstawowych parametrow technicznych.
Dla nowszych stacji MUR-20 mozliwosci te sg ograniczone tylko aktualizacja bazy
danych.

Powyzsze dane stuza przede wszystkim jako wskazniki do szkolenia obstugi
sprzetu w czasie pokoju. Wydaja sie by¢ wystarczajace do wstepnej charakterysty-
ki potencjalnych mozliwosci systemu rozpoznania i namierzania elektronicznego
w zakresie prawdopodobnej liczby wykrytych i namierzonych Zrédet elektronicz-
nych. Natomiast okreslenie realnych mozliwosci krel w tym zakresie mozliwe jest
tylko w sytuacji rzeczywistego pola walki lub ze zblizonym prawdopodobien-
stwem do jedno$ci, w przypadku metody modelowania dziatah bojowych tego
systemu z wykorzystaniem symulacji komputerowejOkres wojny bedzie weryfi-
katorem wiasciwego wyszkolenia zatdg i okres$lanych wskaznikdw.

Dla przyktadu tabelaryczne mozliwosci pojedynczej stacji rozpoznania sygna-
tow radiolokacyjnych w zakresie wykrywania i analizowania przechwyconych sy-
gnatow przedstawia tabela 4.

Minimalnie operator moze $ledzi¢ dwie czestotliwo$ci z prawdopodobienstwem przechwyce-
nia 0,8. Bardzo dobrze wyszkolony operator moze $ledzi¢ nawet 10 czestotliwosci ale z nieco mniej-
szym prawdopodobienstwem.

Ustalone doswiadczalnie i w czeéci obliczone na podstawie przedstawionego wzoru 14 mozli-
wosci lokalizacji sg szacunkowe, poniewaz ilo$¢ zmiennych analizowanych przez urzadzenia systemu
rozpoznania i namierzania Re przy rozpoznawaniu nowoczesnych urzadzen elektronicznych przeciw-
nika jest bardzo duza i moze sie okaza¢, ze nigdy nie zostanie osiggniety taki poziom wiarygodnosci,
aby witasciwe okresli¢ miejsca rozmieszczenia SRL.

” Program komputerowy przeznaczony do symulacji powinien obejmowa¢ obszerng baze da-
nych dotyczaca SRL przeciwnika, w przeciwnym razie bedzie on obarczony duzym btedem.
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Tabela 4
Mozliwosci pojedynczych stacji rozpoznania sygnatéw radiolokacyjnych ™

Rodzaj poszukiwania

W kierunku
Petna analiza Slfrocpn,a Sledzenie zrodta
.. L . . analiza zrédta . .
Typ stacji w czestotliwosci Zr6dta promie- . . promieniowania
. ; promieniowania .
niowania EEM . EEM w ciggu
W ciggu godzin EEM w ciagu odzin
agug y godziny g y
RPS-5 (6) Zgrubne okreslanie f, 3-4 5-6 10-15
POST-3M. Zgrubne okreslanie f, 6 7-8 10
SDR-M. Zgru!:me_l doktadne 1.2 oA 6-8
okreslanie

Automatyczny odczyt czestotliwosci i kierunku oraz percepcyjne mozliwosci
MUR-20  cziowieka w zakresie analizy wykrytych SRL przeciwnika po uwzglednieniu
baz danych o sygnatach

Doktadnos$¢ umiejscowienia zrodet rozpoznania elektronicznego™

Doktadnos$é ta zalezy od ilosci, sposobu ugrupowania (wielkosci podstawy na-
mierzania) i mozliwosci technicznych urzadzerh namierzajacych oraz odlegtosci
Zrodet rozpoznania od tych urzadzen. Jest ona okreslana wielkosScia btedu liniowe-
go namiemika.

Okreslenie tego wskaznika mozliwosci bojowych dla krel (systemdw namie-
rzania radiowego i radiolokacyjnego) pozwala ustali¢ na ile uzyskane informacje
0 miejscu znajdowania sie przeciwnika sg doktadne, aby mozna byto je wykorzy-
sta¢ w procesie prowadzenia dziatai bojowych przez komorke G2 i krel.

Dla potrzeb ogélnego okreslania potencjalnych mozliwosci bojowych systemu
namierzania doktadnos¢ umiejscowienia zroédet rozpoznania okresla sie, w sposéb
wystarczajagco precyzyjny wartoscig minimalnego bfedu liniowego namierzania
obliczang wg wzoru [15]:

'Na podstawie m.in. podrecznika ,,Organizacja i prowadzenie rozpoznania radioelektroniczne-
go (putk - batalion rozpoznania radioelektronicznego)”, Szt. Gen 1979 r.
Doktadniejsza interpretacja teorii bledéw w namierzaniu zawarta jest w podreczniku
L. Ciborowskiego, Rozpoznanie radioelektroniczne szczebla taktycznego wojsk lgdowych, ASG,
Warszawa 1989.
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AL., = [15]

gdzie:
Ap - blad katowy urzadzenia namierzajacego (stopnie)
D - podstawa namierzania [km]

57 - staly wspotczynnik.

Jednakze okre$lajac realne mozliwosci bojowe systeméw namierzania nalezy
postuzy¢ sie metoda wykorzystujaca matematyczna teorie bteddw.

Miejsce rozmieszczenia namierzanych zrodet promieniowania okresla sie
w rezultacie opracowania namiardw i wykreslenia linii namiarow na odpowiedniej
mapie (mozna tego dokona¢ réwniez droga matematycznych obliczen wspétrzed-
nych). Bez wzgledu na metode wskazywania miejsca rozmieszczenia namierzone-
go $rodka elektronicznego zawsze wynik kofcowy obarczony bedzie btedem.

Wymagang doktadnos¢ namierzania uzyskuje sie w strefie ograniczonej katami
wciecia od 30° do 150°" przy czym najwiekszg doktadno$¢ namierzania uzyskuje
sie w przy katach wciecia 90°. Dla dwdch namiernikéw strefa namierzania ograni-
czonajest okregiem o promieniu réwnym bazie namierzania (rys. 8).

Rys. 8. Strefa namierzania dwoch namiernikéw

Wypadkowe btedy w namierzaniu mogg by¢ sumg btedéw sktadowych jakie
powstajg w procesie namierzania, niemniej jednak doktadno$¢ lokalizacji namie-
rzanych zrodet w zdecydowanym stopniu ograniczajg btedy instrumentalne na-
miemikdow, ktére zalezg od przyjetej metody namierzania. Btedy liniowe namie-
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rzania zalezg takze od odlegtosci do namierzanego zroda i dla namiemikéw o do-
ktadnosciach 0,5° - 2,0° wynoszg (w metrach):

Tabela 5
Btedy liniowe namierzania

Odlegto$¢ namierzanego zrédta  10km 15km 20km 25km 30km 40 km

Doktadnos¢ namiemika 0,5° 87 130 175 218 262 350
Doktadno$¢ namiemika 1,0° 174 262 350 436 524 698
Doktadno$é namiemika 2,0° 349 524 700 873 1047 1400

Doktadno$¢ namiemika R-363 wynikajaca z zastosowanej mysli technicznej
W procesie namiaru oraz zastosowanej metody namiaru zaktada btedy namierzania
w granicach 2,0-4,5° w zaleznosci od sposobu namiaru i polaryzacji odbieranej fali
promieniowania.

2.2.3. Wskazniki czasowe

Czas obiegu danych z systemu rozpoznania elektronicznego

W literaturze przedmiotu nie spotyka sie wskaznikéw czasowych opdznienia
lub obiegu danych. Natomiast z uwagi na mozliwo$¢ razenia przez SNP rakietami
naprowadzanymi w wigzce radiolokacyjnej z duzej odlegtosci nalezy precyzyjnie
i wiarygodnie okresli¢ wynikajace zagrozenie i podja¢ stosowng decyzje. Spetnia-
jac ten wymdg, konieczne jest okreslenie czaséw op6znienia informacji o zagroze-
niu dla uzytkownikéw pola walki. Czas ten pozwala ustali¢, ktére informacje sg
terminowe, a ktdre spdznione.

W dziataniach taktycznych wystepujg trzy podstawowe formy przejawiania sie
czasu:

-jako fluktuacyjny czas planowania walki (operacji);

-jako realny czas przebiegu walki (operacji);

-jako czas akcji lub reakciji.

Dla procesu kierowania walka i podjecia decyzji czas akcji (reakcji) jest naj-
istotniejszy. Dlatego tez, wszystkie wysitki majace na celu optymalizacje procesu
zdobywania informacji, jej opracowania i przekazania, sg faktycznie walkg o czas
(lub z czasem) akcji (reakcji).

Czas ten zalezy od szeregu czynnikow, a przede wszystkim od sposobu anali-
zy, opracowania, przekazania i zobrazowania danych rozpoznawczych z i w syste-
mie (zautomatyzowany lub niezautomatyzowany) WE, stopnia wyszkolenia zatdg
obstugujacych urzadzenia rozpoznania, oséb funkcyjnych na stanowiskach dowo-
dzenia, a takze od ztozonosci sytuacji operacyjno-taktycznej i elektroniczne;j.
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Traktujac dziatania taktyczne jako walke sztab6w o czas mozna przedstawic jg
za pomocg metod matematycznych. Wéwczas czas obiegu informacji rozpoznaw-
czych jest sumg czastkowych czaséw trwania czynnosci wykonywanych
w procesie wykrywania przez urzadzenia elektroniczne zrddet energii przeciwnika,
mierzonych od chwili wykrycia ich pracy do momentu przekazania o nich meldun-
ku uzytkownikom oraz czas czynnosci wykonywanych na SD poszczegdlnych
organ6éw biorgcych udziat w zdobywaniu danych rozpoznawczych. Mozna to wy-
razi¢ nastepujaca zaleznoscig [16]:

To - [16]

gdzie:

To - czas opdznienia;

tm - czas trwania czynnosci realizowanych przez operatoréw na n-tym urza-
dzeniu rozpoznawczym;

tn - czas trwania czynnosci realizowanych na n-tym stanowisku dowodzenia
w systemie rozpoznania ZT;

M - liczba urzadzen rozpoznania elektronicznego bioracych udziat w procesie
zdobywania danych;

N - liczba stanowisk dowodzenia zaangazowanych w opracowanie i przeka-
zanie zdobytych danych.

Dla przyktadu: dopuszczalny (normatywny) czas opdznienia (obiegu) danych
w systemie rozpoznania wojsk lotniczych i obrony powietrznej ustalany jest przez
szefa sztabu WLOP w corocznym zarzgdzeniu dotyczacym rozpoznania, natomiast
dla wojsk lgdowych normatywnych czaséw opOznienia przekazywania informacji
autor nie spotkat. Nalezy sadzi¢, iz normy czasowe bedg przedmiotem opracowania
w specjalnych dokumentach.

Czas uprzedzenia przez krel o dziatalnosci elektronicznej przeciwnika

Czas obiegu informacji o dziatalnosci elektronicznej przeciwnikajest pochodng
czasu uprzedzenia elementéw ugrupowania ZT o prowadzonym rozpoznaniu elek-
tronicznym. Warunkiem koniecznym musi by¢ fakt emisji energii EM przez Zrodto
przeciwnika, dlatego od czasu dostarczenia informacji uzytkownikowi zalezy czas
uprzedzenia.

Im dalej od linii styczno$ci bojowej wojsk przeciwnik wigczy urzadzenia elek-
troniczne np. SRL montowane w aparatach latajgcych podczas wykonywania na-
lotu, tym dbuzszy bedzie czas identyfikacji zrodta, a zarazem czas uprzedzenia
systemu rozpoznawczego ZT o dziatalnosci elektronicznej i ogniowej w nalocie.



Analizujgc mozliwosci systemu WE ZT, nalezy rozpatrywa¢ réwniez i takg
ewentualnos$¢ (sytuacje skrajng), w ktorej przeciwnik nie bedzie wigczat urzadzen
elektronic2mych na catej trasie lotu SNP lub wiaczy je z chwilg przekroczenia ru-
biezy stycznosci bojowej wojsk. Wowczas system WE bedzie miat ograniczone
mozliwosci ich wykrycia lub przy braku emitowania energii EM nie bedzie miat
zadnych mozliwosci ich wykrycia. Zwigzek taktyczny nie zostanie woéwczas
uprzedzony o grozacym niebezpieczenstwie. Sytuacja taka odnosic¢ sie bedzie do
rozpoznawania urzadzehA montowanych w aparatach powietrznych, natomiast
w odniesieniu do naziemnych urzadzeh elektronicznych ilos¢ stacji przeciwnika
prowadzacych rozpoznanie, nie musi by¢ ograniczona. Stacje radiolokacyjne moga
by¢ wykorzystywane do ostony sit przegrupowujacych sie lub zajmujacych rejony
wyjsciowe, prowadzac ciggte rozpoznanie przestrzeni powietrznej wéwczas system
WE bedzie miat mozliwosci wykry¢ ich prace. Podobny brak ograniczer wystepuj
w przypadku monitorowania SRL rozpoznania artyleryjskiego lub kierowania
ogniem.

Zatem na czas uprzedzenia wplywa bezposrednio czas obiegu informacji,
atakze posrednio czas poruszania sie¢ urzadzen elektronicznych (jezeli jest w ru-
chu). Roznica pomiedzy czasem dotarcia danych do uzytkownika, o wykrytym
Srodku radiolokacyjnym, a czasem wykrycia tych stacji przez inne systemy rozpo-
znawcze ZT, np. patrole rozpoznawcze, nazywa sie czasem uprzedzenia. Powyzsza
zalezno$¢ mozna przedstawié nastepujgco:

To  w  wir [17]
w. d

T—w =% [18]
Ne
M N

19

m 9]

=t Ak M amdsrsR [20]

gdzie;

Tup [s] - czas uprzedzenia;

Tw [s] - czas wykrycia i opracowania danych;

To[s] - czas opdzZnienia obiegu danych;

tn[s] - czas trwania czynnosci realizowanych przez operatorow na n-tym SD
w systemie rozpoznania ZT;

tm [s] - czas trwania czynno$ci realizowanych przez operatordw na n-tym
urzgdzeniu rozpoznawczym;
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tWKZT [s] - czas wykrycia przez inne systemy rozpoznawcze ZT;

tWhanE [s] - czas wykrycia zrédta przez system WE;

ti [s] - czas identyfikacji wykrytego egzemplarza urzadzenia przeciwnika;

trem [s] “ czas namierzenia wykrytego egzemplarza urzadzenia przeciwnika;

toRR[s] - czas obiegu danych przez srodki tgcznosci wewnatrz systemu;

Ve [km/h] - predkos¢ celu (dla srodkéw lotniczych lub pojazdéw naziemnych);

d [km] - droga, jaka przebyt radar (cel) od momentu wykrycia do momentu do-
starczenia danych uzytkownikowi.

Reasumujac, jezeli czas uprzedzenia warunkowany bedzie zaleznoScig czasowg
twKZT<Tw, wowczas bedzie on sp6zniony w stosunku do reakcji na sytuacje elek-
troniczng po stronie przeciwnika, natomiast zalezno$¢ czasowa ze znakiem prze-
ciwnym (Tw«twykzT) oznacza czas niezbedny do podjecia odpowiedniej decyzji.

Czas uprzedzenia w wigkszosci przypadkdéw odnosi sie do urzadzen elektro-
nicznych pracujacych w ruchu (na samolotach, pojazdach), natomiast w stosunku
do zrodet statych (nie poruszajacych sie) czas uprzedzenia zwigzany jest gtownie
z czasem wykrycia i obiegu informacji i to on determinuje czas reakcji na zaist-
niatg sytuacje.

2.2.4. Wskazniki skutecznosci zaktdcen elektronicznych

Zaktocanie radiowe realizuje sie poprzez:

1 Emitowanie zaktocen radiowych (selektywnych, waskopasmowych lub za-
porowych);

2. Dywersje radiowg’™

Czynniki determinujgce skutecznos$¢ zaktdcen elektronicznych

Skutecznos¢ zaktocen - to zdolnos¢ do pozbawienia odbioru informacji prze-
sylanej przez $rodki elektroniczne przeciwnika. Polega na dostarczeniu do zakio-
canego urzadzenia odbiorczego takiej porcji energii zakidcajacej, ktora przy jego
parametrach technicznych, rodzaju pracy oraz warunkach taktycznych, uniemozli-
wi poprawne odebranie sygnatu uzytecznego.

Skutecznos¢ zaktocen tgcznosci radiowej, realizowanych w zakresie ultrakrot-
kofalowym i krotkofalowym falg przyziemna, zalezy od nastepujacych zasadni-
czych (rysunek 9) czynnikdw:

- mocy nadajnika stacji zakidcajacej wykorzystywanej do obezwiadnienia
tacznosci radiowej przeciwnika (Pz);

- mocy radiostacji przeciwnika przekazujacej dane w zorganizowanych rela-
cjach tacznosci (Ps);

- odlegtosci miedzy nadajnikiem a odbiornikiem w zaktdcanych relacjach
tacznosci przeciwnika (Rs);

Na szczeblu ZT dziatania dywersyjne beda realizowane w bardzo ograniczonym zakresie.



- odlegtosci miedzy urzadzeniem odbiorczym (zaktdcanym) a stacjg (nadaj-
nikiem) zaktécajacym (Rz);

- wspobtczynnika zysku kierunkowosci anteny radiostacji przeciwnika (Gs)
i stacji zaktocajacej (Gz);

- wspotczynnika zaktocen okreslonego dla danego rodzaju pracy i typu $rod-
ka tacznosci (Kz);

- wspotczynnika tlumiennosci anteny urzadzenia odbiorczego (odbiornika)
z kierunku na stacje zaktdcajaca (Go).

Rys. 9. Czynniki wpfywajace na skutecznos$¢ zaktocen radiowych

Wymienione czynniki decydujgce o skutecznosci zaktocania i sg wspotzalezne.
Podczas oceny skutecznos$ci zaktocen nalezy wzia¢ pod uwage, ze urzgdzenie od-
biorcze moze by¢ zaktdcone przy odpowiednim poziomie sygnatu zaktocajacego
w stosunku do sygnatu uzytecznego w miejscu jego rozwiniecia. Stosunek ten
przyjeto nazywaé wspoOtczynnikiem zaktdcen. Wspotczynnik zaktocen (Kz) jest
wyrazany stosunkiem natezenia pota efektrycznego, pochodzgcego ze stacji zakto-
cajacej (Ez) do natezenia pota elektrycznego, pochodzacego z nadajnika pracujg-
cej radiostacji (Es), mierzony na wejsciu antenowym zakt6canego odbiornika.
W teorii zaktécen wyrodznia sie dwa rodzaje wspdtczynnikéw zaktocen: weditug
napiecia (natezeniapola etektrycznego) i wedtug mocy sygnatu zaktécajgcego oraz
uzytecznego, ktére moznaprzedstawi¢ wpostaci zaleznosci:

E Ez p Pz
Kz =— lubKz = — [21]
Es Ps
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Aby skutecznie obezwiadni¢ dany $rodek elektroniczny, powinien by¢ zapew-
niony odpowiednio wysoki, tzw. wymagany wspdtczynnik zaktdcen, ktdrego war-
tos¢ jest wyznaczana doswiadczalnie i zalezy od rodzaju sprzetu, jego parametrow
technicznych a przede wszystkim rodzaju sygnatu (emisji) bezposrednio zwigzane-
go z rodzajem pracy. Wartosci wymaganych wspotczynnikéw zaktécen (Kz?) dla
konwencjonalnego odbiornika superheterodynowego przedstawiono w tabeli 5.

Na wyznaczenie wspotczynnikéw zaktocen oczekujg takie emisje, jak: rozpro-
szone (FH, emisje szumopodobne), cyfrowe, modulowane fazowo oraz inne, poja-
wiajgce sie w przestrzeni elektromagnetycznej.

Zaleznos¢ [21], po odpowiednim rozwinieciu umozliwia rozwigzanie nastepu-
jacych typéw zadan:

1 Ocena skutecznosci zaktocen (- " ).

IP*G *G
k [22]
P*G
Jezeli K1!1,)K (uwzglednianego dla danego rodzaju pracy radiostacji), to

oceniana linia bedzie skutecznie zaktdcona, w przeciwnym wypadku ww. liniajest
odporna na zaktdcenia.

Tabela 5
Warto$¢ wymaganego wspdtczynnika zaktdcen

Wymagana warto$¢ wspotczynnika zaktécen

Lp. Rodzaj emis]i wg natezenia pola wg mocy
K)
1  Manipulacja amplitudy 0,8 0,64
2 Manipulacja czestotliwosci 1-11 1-1,21
3 Modulacja amplitudy 1,5-2 2,257
4 Modulacja jednowstegowa 4-5 16-25
5  Modulacja czestotliwosci 15 2,25

2. Ocena glebokosci skutecznych zaktécen (Rzgjn):

RK RS (o g 17 =
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3. Ocena skutecznej mocy zaktéceri (Pz8in):

Ps*R:*G W] [24]
zsk R.*G_*G,

Dla oceny skutecznosci zaktocen tgcznosci KP i UKF w relacjach samolot-
samolot i ziemia-samolot, gdzie nie wystepuje zjawisko ttumienia fal elektroma-
gnetycznych przez pokrycie Ziemi, celowe jest wykorzystanie przedstawionych
nizej zaleznosci:

1. Ocena skutecznosci zaktocen (iZ n)

K 7Rli* |PZ*QZ*G l [25]
R, V P*G.
Jezeli K (uwzglednianego dla danego rodzaju pracy radiostacji), to

oceniana linia bedzie skutecznie zaktécona, w przeciwnym wypadku ww. linia jest
odporna na zaktocenia.

2. Ocena gtebokosci skutecznych zaktécen (Rzgj™):

P*G *G,
Rz,k Rs [km] [26]

3. Ocena skutecznej mocy zaktdcen (Pzs0:

P7r 7o (W] [27]
R>G *G,

Z analizy przedstawionych zaleznosci wynika, ze do czynnikéw wywierajacych
wphyw na skuteczno$é zaktocania radiowego nalezy zaliczyc:

- maksymalng odlegtos¢ miedzy Srodkami tacznosci przesytajacymi sygnat
uzyteczny, tzw. dtugosé linii tacznosci [Rq],

- minimalng odlegto$¢ miedzy stacjg zaktdcajgcg a zaktécanym Srodkiem
tacznosci (urzadzeniem odbiorczym), tzw. odlegtos¢ zaktécen [Rzmin],

- rodzaje pracy radiostacji (wykorzystywanych emisji Kz ),

- moc radiostacji [Pj] i stacji zaktécen [P,

- zyski energetyczne anten radiostacji [Gs] i stacji zaktocen [Gz] wzgledem
urzadzen odbiorczych,

- wspotczynnik ttumiennosci anteny odbiornika z kierunku na stacje zakto-
cajaca (Go).
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Dla ocen szacunkowych niekiedy mozna postugiwaé sie zaleznos$cig uprosz-
czong:

Rz-Rs-w zakresie UKF, [28]

Sygnat, ktéry zapewnia skuteczne zaktocanie srodka elektronicznego przy mi-
nimalnym stosunku mocy sygnatu zaktocajacego i zaktdcanego nazywamy sygna-
fem (zaktoceniem) optymalnym. Obecne $rodki zaktécen radiowych przeznaczone
do wykorzystywania na szczeblu taktycznym posiadajg mozliwos¢ szerokiej gamy
w tworzeniu struktury sygnatu zaktdcajacego.

Kompania elektroniczna wyposazonajest w $rodki zaktdcania przeznaczone do
stawiania selektywnych zaktocen radiowych o mozliwosciach jednoczesnego za-
ktocania od jednej relacji (najednej czestotliwosci) do czterech relacji radiowych
(w zaleznosci od typu stacji zaktdcen). Uzyskuje sie wowczas potencjalne mozli-
wosci jednoczesnego obezwiadniania 3-6 lotniczych relacji radiowych w pasmie
VHF oraz 3-12 relacji radiowych w pasmie VHF wojsk lagdowych przy wykorzy-
staniu stacji R-330U, dla stacji R-330P wskaznik ten wynosi on 3-6 relacji.

Z analizy obliczen wynika, ze bedace na wyposazeniu kompanii elektronicznej
Srodki zaktocania radiowego posiadajg mozliwosci efektywnego zakiécania na
gtebokos¢ do 30km - relacji radiowych VHF $rodkéw naziemnych ido 70-80 km -
relacji radiowych VF1F lotnictwa taktycznego (kierunki radiowe w relacji ,,samo-
lot” - ,,samolot” lub ,wysuniety punkt naprowadzania /WPN/” - ,samolot™) na
wysokosci lotu SNP ok. 500 m.

Istotnym czynnikiem decydujagcym o mozliwosciach bojowych kompanii elek-
tronicznej, w tym gtdéwnie w zakresie rozpoznania i zaktécania elektronicznego jest
sytuacja elektroniczna po stronie przeciwnika, tj. intensywno$¢ pracy S$rodkow
radiowych, ich podatno$¢ na rozpoznanie i zaktdcanie, oraz sposoby i zakres pro-
wadzenia obrony elektronicznej przez przeciwnika.

Kompania elektroniczna ZT nie posiada $rodkéw do rozpoznawania i obez-
wiadniania relacji radiowych pracujacych z wykorzystaniem modulacji typu FH
(frequency hopping). Stad istotnego znaczenia w prowadzeniu walki elektronicznej
przez ZT nabiera problem stosowania innych srodkéw zaktdcajacych tj. np. wyko-
rzystywanie nadajnikow zaktécen jednorazowego uzytku, ktdre uzywane sg zakio-
cania relacji radiowych na wybranych obiektach punktowych, a w niektérych
przypadkach powierzchniowych.

Podsumowujac, sity i Srodki kompanii elektronicznej sg w stanie w ciggu 6-8
godzin (przy zatozeniu duzej intensywnosci pracy analogowych $rodkéw radio-
wych przeciwnika) rozpoznaé¢ zasadnicze relacje radiowe w strefie zainteresowania
oraz przygotowac i prowadzi¢ zaktdcanie VHF systemu tgcznosci z efektem, np.:

- zerwania dowodzenia w jednym ogniwie szczebla brygady;

- zerwania wspoétdziatania w okresie wprowadzania nowych sit do walki;
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- zdezorganizowania wspoétdziatania pomiedzy srodkami wsparcia ogniowego
a nacierajgcymi wojskami;

- zdezorganizowania pracy wybranego systemu rozpoznania szczebla taktycz-
nego;

- zaklocanie w toku walki sieci naprowadzania lotnictwa taktycznego (przy
matej czestotliwosci nalotow na ostaniane obiekty).

2.2.5. Wskazniki manewrowe

Kolejnym wskazZnikiem mozliwosci bojowo-rozpoznawczych krel jest zdolno$¢
jej systemow do przejscia z potozenia bojowego w marszowe, wykonanie manewru
i osiagniecie gotowosci bojowej w nowym rejonie.

Narzucone czasy planowania i organizowania walki dla krel ZT zawarte
w ,,Normach i zadaniach szkolno-bojowych dla pododdziatéw elektronicznych”.

Do analizy czasu potrzebnego na wykonanie manewru i ponownego wigczenia
sie urzadzen do pracy bojowej mozna postuzy¢ sie nastepujgcym wzorem:

TA=T +T,,+TN. + Tm-,+T,+T.pm [29]

gdzie:

Tm - czas manewru [min.];

Tz - czas zwijania [min.];

Tp - czas przemieszczania w nowy rejon na okreslong odlegto$¢ i po okreslo-
nych nawierzchniach [min.];

Tr - czas rozwijania w nowym miejscu [min.];

Tpt - czas przygotowania sprzetu do pracy na stanowisku [min];

Tw - czas wyboru miejsca;

Tpm- czas przygotowania do marszu catosci kompanii*®

Srednie czasy rozwijania i zwijania sprzetu i posterunku np. rozpoznania sy-
gnatow radiolokacyjnych oraz osiggania gotowos$ci bojowej nie powinny przekra-
cza¢ 90 minut.

Kazdy typ sprzetu charakteryzuje sie odpowiednimi normami czasowymi
przewidzianymi na rozwijanie, przygotowanie techniczne, zwijanie i predkos$é
poruszania sie po réznych nawierzchniach. Czasy te sg zawarte w instrukcjach
bojowych poszczeg6lnych rodzajow sprzetu i normach taktycznych\®.

Czas narzucony normami szkolenia zawartymi w instrukcji ,,Normy i zasady szkolenia szkol-
no-bojowego dla pododdziatéw radioelektronicznych”. Szt. Gen., Warszawa 1996 r. z p6zniejszymi
poprawkami.

Dokumenty te sg niejawne.
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w trudnych warunkach atmosferycznych (np. noca, zimg) czas rozwijania
i zwijania zwigksza sie od 5 do 20%.

Przegrupowywa¢ mozna catg krel lub jej poszczeg6lne elementy. W przypadku
przegrupowania catosci sit i srodkéw po jednej drodze w celu zmniejszenia skut-
kéw uderzent SNP powinny byé zachowane odlegtosci miedzy elementami kompa-
nii okoto 1000 m, a miedzy pojazdami w kolumnie 25-30 m.

2.2.6. Inne istotne wskazniki kalkulacyjne

Liczba zrddet i obiektow elektronicznych podlegajacych rozpoznaniu i za-
kiécaniu

Przystepujac do charakterystyki zrodet i obiektow elektronicznych w pierwszej
kolejnosci powinno sie dokona¢ szacunkowego okreslenia jej liczby poniewaz
okreslenia doktadnej liczby obiektdw i Zrédetjest ztozony.

O wyposazeniu swoich wojsk w sprzet i zasadach jego uzycia decyduje prze-
ciwnik. Dane o $rodkach posiadane przez organy rozpoznawcze przed dziataniami
bojowymi, obarczone sg bledem niewiedzy o faktycznym wyposazeniu wojsk
przeciwnika w sprzet elektroniczny.

Okreslajac liczbe obiektow i zrodet (urzadzen elektronicznych) potrzebna jest
doktadna znajomos¢ struktury organizacyjnej przeciwnika, zasad dziatania jego
pododdziatdw, czyli taktyki dziatania, struktury uzywanych systemoéw elektronicz-
nych oraz w miare mozliwosci szczeg6towych zasad wykorzystania poszczego6l-
nych typéw sprzetu elektronicznego.

Znajomos¢ struktur organizacyjnych powozili ustali¢ liczbe obiektow elektro-
nicznych mozliwych do rozpoznania i zaktdcania. Kazdy pododdziat ma SD oraz
w zaleznosci od szczebla ZSD i TSD, niektore takze WSD i powietrzne punkty
dowodzenia. Poniewaz system dowodzenia bez SD i $rodkéw tacznosci zgrupowa-
nych w weztach tgcznosci nie bedzie funkcjonowat, dlatego okreslenie liczby we-
ztéw i liczby Srodkdw elektronicznych w tych weztach jest bardzo istotnym ele-
mentem ustalajagcym obiekty i Zrédla podlegajgce rozpoznaniu i zaktdcaniu. Nalezy
réwniez pamietac, ze istniejg wezty elektroniczne skupiajace nie tylko Srodki ra-
diowe, ale takze inne emitery energii elektromagnetycznej podlegajace takze roz-
poznaniu i zaktécaniu. W skrajnie niekorzystnym przypadku mozna powiedzieé, ze
prawie kazdy woz bojowy bedzie obiektem rozpoznania z uwagi, iz posiada Zrodto
promieniowania energii EM.

Kolejnym istotnym problemem jest okreSlanie liczby Zrodet podlegajgcych
rozpoznaniu i zaktécania w systemach elektronicznych pracujacych w pododdzia-
fach, oddziatach, ZT czy ZO oraz liczba sieci i kierunkéw radiowych wystepuja-
cych w tych strukturach. Problem jest do$¢ ztozony z uwagi na ré6znorodnos¢ sys-
temOw rozpoznawczych, tgcznosci, systemow dowodzenia, kierowania, organizo-
wanych sieci i kierunkéw, ich zmienno$ci wystepowania (chociaz sg stale sieci
i kierunki) oraz czasu nawigzywania seansow tgcznosci.
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w wielu pracach naukowo-badawczych prébowano ten problem rozwigzac
z wiekszym lub mniejszym powodzeniem. Podstawg do okre$lenia typéw i rodza-
jow systemow elektronicznych, a w nich sprzetu, jest ciggta analiza potencjalnego
przeciwnika, $ledzenie na biezaco zakupdw nowego sprzetu technicznego i jego
wprowadzanie do uzbrojenia potencjalnego przeciwnika. Stan wiedzy za kazdym
razem bedzie niepewny z uwagi na poufnos¢ realizowanych zakupow.

Jedng z metod okreslania liczby obiektow i Zrodet elektronicznych jest metoda
graficzna opisu weztdw elektronicznych i weztéw tgcznosci z krotkimi charaktery-
stykami poszczeg6lnych typdw urzadzen elektronicznych.

Metoda graficzng mozna takze przedstawi¢ relacje radiowe w sieciach (S/R)
i kierunkach radiowych (K/R) na poszczeg6lnych szczeblach dowodzenia. Stoso-
wanie metody graficznej wymaga posiadania duzej liczby wzorcow doktrynalnych
systemow i srodkow elektronicznych wraz z ich charakterystyka.

Dla szacunkowego okreslenia liczby obiektow i Zrodet oraz S/R i K/R przyj-
muje sie nastepujace wartosci:

- dla kompanii 1 SD jako jeden obiekt lub Zrddta;
dla batalionu 1-2 SD jako obiekty lub zrodia;
dla réwnorzednego pododdziatu 1-2 SD jako obiekty lub zrodia;
dla brygady 1-3 SD jako obiekty lub zrédia;
dla innych oddziatéw 1-3 SD jako obiekty lub zrddia;
dla dywizji 1~ SDjako obiekty i zrodia;

- dla korpusu 1-4 SD jako obiekty i zrodia.

Znajac strukture organizacyjng mozna zestawic tabelarycznie liczbe potencjal-
nych obiektow podlegajacych rozpoznaniu i zaktocaniu. Zestawienie takiej liczby
potencjalnych obiektdw nalezy traktowac jako szacunkowe niezbedne do szkolenia
wojsk w czasie pokoju. W praktyce nalezy by¢ bardziej precyzyjnym w okreslaniu
liczby obiektow.

Podobng metodg mozna okresli¢ liczbe relacji radiowych HF, VHF i radioli-
niowych w sieciach radiowych i kierunkach radiowych podlegajacych rozpoznaniu
i zaktdcaniu (tabela 6).

Tabela 6
Opis sieci HF VHF

Na szczeblu korpusu

S/R Sztabu Korpusu (OW) 1

S/R Wspotdziatania Korpusu 1

S/R Szefa OR i WE 1

S/R Szefa WR i A Korpusu 1

Inne 1 1-2
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Na szczeblu dywizji

S/R Dowddcy Dywizji 1 2

S/R Sztabu Dywizji 1 1
S/R Szefa Saperow 2

S/R Szefa Obrony przeciw chemicznej 2

SIR Szefa WR i A 1 2-3
S/R Szefa OPL 1 3

S/R Wydziatu Rozpoznawczego 1
Inne 1-2
Na szczeblu brygady

S/R Dowédcy Brygady

SIR Szefa Artylerii 1

S/R rozpoznania powietrznego

S/R Szefa OPL

S/R Szefa Sztabu Brygady

S/R Szefa Rozpoznania

S/R Szefa Saperéw

S/R Szefa obrony p.chem.

S/R rozpoznania pow. artylerii

S/R Dowodcy pa 1-2
S/R Dowddcy pplot 1-2
W batalionie:

[N
PP pPprPRrRrRrPRPRrRERDNMDN éo

n»
w

Zasadnicze zrodta zaktdcania elektronicznego

Obiekty zaktocen elektronicznych beda w duzej mierze wynika¢ z zadania bo-
jowego i sytuacji elektronicznej. W kazdym rodzaju dziatan taktycznych mozna
wyrozni¢ odpowiednie zrodfa i obiekty, ktérych zakidcenie moze spowodowaé
zerwanie dowodzenia wojskami przeciwnika, a w konsekwencji zatamac jego
dziatania. Do takich Zrodet naleza:

- w systemach tgcznosci - r6znego rodzaju relacje tacznosci radiowej, radioli-
niowej, troposferycznej, satelitarnej,

-w systemach radiolokacyjnych - r6znego typu naziemne stacje radiolokacyj-
ne rozpoznania celow (naziemnych, powietrznych i morskich), stacje naprowadza-
nia rakiet i kierowania ogniem oraz poktadowe stacje radiolokacyjne lotnictwa i sit
morskich,

- w systemach radionawigacyjnych - r6zne kanaty komunikacyjne, w ktérych
przekazywane sg dane niezbedne do dowigzywania topograficznego wyrzutni ra-
kietowych, stanowisk startowych i ogniowych, naprowadzania lotnictwa, sit mor-
skich i zgrupowan uderzeniowych wojsk lgdowych oraz okre$lenia potozenia pi-
lotowych i bezpilotowych celéw powietrznych.



- w systemach samonaprowadzania - urzgdzenia odbiorcze poktadowych stacji
radiolokacyjnych oraz urzadzenia elektroniczne gtowic samonaprowadzajgcych
bomby pociskéw, rakiet itp.,

- w systemach radiotelesterowania - réznego typu Srodki i urzadzenia zapew-
niajagce zdalne sterowanie uzbrojeniem wojsk, samolotami bezpilotowymi oraz
pociskami rakietowymi (przeciwpancernymi, przeciwlotniczymi itp.).

Parametry techniczne emisji stacji radiolokacyjnych

Charakteryzujac i okreslajac wskazniki parametryczne zrédet elektronicznych
koniecznym jest dokonanie podziatu tych Zrédet ze wzgledu na cechy rozpoznaw-
cze techniczne i operacyjno taktyczne. Na potrzeby niniejszego opracowania
przedstawione zostang tylko cech techniczne stacji radiolokacyjnych mozliwe do
rozpoznania przez podsystem rozpoznania sygnatow radiolokacyjnych kompanii
elektronicznej.

Techniczne cechy rozpoznawcze SRL dzielg sie one na dwie zasadnicze pod-
grupy: indywidualne i zbiorowe. Do indywidualnych technicznych cech rozpo-
znawczych zaliczamy wielkos$ci i parametry, wedtug ktérych mozna okresli¢ przy-
naleznos$¢ srodka elektronicznego (SRL) do rodzaju Sz, ZO lub ZT oraz wyrdznic¢
go sposrod tej samej klasy (tego samego typu). Natomiast do zbiorowych technicz-
nych cech rozpoznawczych zaliczamy wielko$ci umozliwiajgce okreslenie charak-
terystyk $rodka elektronicznego (SRL), przyporzadkowujac go do okreslonej klasy
lub grupy.

Na podstawie analizy technicznych cech rozpoznawczych radiolokatoréw, kto-
re generujg sygnaty czasowe (wizyjne) odnoszace sie do struktury sygnatu, mozna
dokona¢ dalszej ich klasyfikacji na: parametry pojedynczych sygnatow (tzw. im-
pulsowe) oraz parametry obwiedni ciggu sygnatdw. Woweczas do parametréw po-
jedynczych sygnatéw (impulsowych) mozemy zaliczyc:

- czas trwania impulsu (f);

- okres powtarzania impulséw (tp);

- amplitude impulsu (A).

Natomiast do parametrow obwiedni ciagu sygnatéw (parametry sygnatu mo-
dulujgcego) mozemy zaliczy¢:

- okres powtarzania serii impulséw (Tp);

- czas trwania serii impulséw (Ts).

Kryterium doboru niezbednej ilosci rodzajéw parametrow, na podstawie kto-
rych mozliwe jest okreslenie zrodta promieniujacego energie elektromagnetyczna,
powinien stanowi¢ stopien ztozonosci pomiaru sygnatu radiolokacyjnego. Najta-
twiej mierzy¢ odstepy czasowe miedzy impulsami oraz miedzy seriami impulséw,
a trudniej ich amplitude wyjsciowa. Natomiast pomiar czasu trwania impulsu jest
procesem ztozonym ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia wysokiej doktadnosci
pomiarowej, mimo ze jest to cecha wyrozniajaca pojedyncze egzemplarze sprzetu.



w zwigzku z tym, w odniesieniu do stacji radiolokacyjnych, istotnymi tech-
nicznymi cechami rozpoznawczymi parametrow sygnatow beda:

A) Czestotliwos¢ nosna (fn). Jest jedna z wazniejszych cech rozpoznawczych
wszystkich SRL, Jest ona grupowg cechg rozpoznawczg, poniewaz wiekszo$¢
wspotczesnych SRL, radionawigacyjnych pracuje w zblizonych zakresach czesto-
tliwosci. Wiele zakresow czestotliwosci lub pojedyncze czestotliwosci sg charakte-
rystyczne dla danego kraju lub stacji okre$lonego przeznaczenia, nawet dla egzem-
plarza.

Analizaf,, wykazala, ze zwigzane sg z nig takie cechy rozpoznawcze, jak:

* wymiary anteny,

« szerokos¢ wiazki,

» maksymalny zasieg,

* rodzaj wykrywanego obiektu.

Ze wzgledu na przedstawione parametry oraz grupowg ceche/, mozna dokonaé
podziatu czestotliwosci nosnej na dwa podzakresy: do 3 GHz i powyzej 3 GHz.
Podziat ten odzwierciedla m.in. przeznaczenie radiolokatoréw, a w tym przypadku
jest to jeden z gtdwnych wskaznikdéw przyporzadkowania SRL do okreslonego
szczebla ich wykorzystania.

Na podstawie powyzszego podziatu, radiolokatory o niskiej f,, (<3 GHz) cha-
rakteryzuja sie:

« duzg (bardzo duzg) moca,

« sygnatem o niewielkim stopniu ttumionym w atmosferze,

« szerokim impulsem (dtugim czasem trwania),

» mala czestotliwoscig powtarzania impulséw,

« szerokg wigzkg antenowa,

« niewielka rozroznialnoscig w kacie i w odlegtosci,

e duzymi wymiarami i ciezarem.

Z analizy wynika, Zze w tej grupie radiolokatorébw mozna dokona¢ nastepujgce-
go podziatu:

« radiolokatory dalekiego zasiegu do wykrywania celdw powietrznych,

« radiolokatory do wykrywania i sterowania miedzykontynentalnych pociskéw
balistycznych,

« radiolokatory przeznaczone do kierowania ruchem lotniczym,

« radiolokatory przeznaczone do kierowania pociskami ,,ziemia-ziemia”,

« radiolokatory do rozpoznania ,,swoj-obcy”,

« radiolokatory do wykrywania celéw powietrznych i naprowadzania lotnictwa,

« radiolokatory do kierowania lgdowaniem samolotow,

« radiolokatory do pomiaru wysokosci celéw powietrznych,

« radiolokatory do wykrywania celéw nawodnych.

Analiza cech radiolokatoréw wykazata, ze wymieniona grupa radiolokatoréw
charakteryzuje sie takimi zasadami pracy, jak:
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* pracg z liniowg lampg generacyjng. Wyr6zni¢ w tej grupie mozna niektore
tréjwspotrzedne radary do wykrywania celéw powietrznych, tj np. AN/TPS-43.
Wykorzystujg one kilka ustalonych czestotliwosci sterowanych generatorami
kwarcowymi (dla wymienionej stacji jest ich 16), ktére moga by¢ w przypadku
zaktécen zmieniane od impulsu do impulsu;

» elektroniczne przeszukiwanie w elewacji. Bardzo rozpowszechniony sposéb
przeszukiwania przestrzeni w radiolokatorach typu 3D np. AN/TPS-32. Wytwarza-
na jest paczka impulséw sondujagcych na 9 rdznych czestotliwosciach, co
w konsekwencji daje w elewacji wachlarza 9 wigzek nawzajem sie zazebiajgcych.
Po zakonczeniu okresu odbioru wytwarzana jest kolejna paczka impulséw sondu-
jacych na innych czestotliwos$ciach, sterowana pod nieco wiekszym katem wznie-
sienia, az do pokrycia catej przestrzeni przeszukiwania w elewacji;

« dlugim czasem trwania impulsu oraz niska czestotliwo$cig powtarzania im-
pulséw. Ta grupa radiolokatoréw przeznaczona jest do wykrywania i sterowania
pociskami dalekiego zasiegu;

« elektronicznym przeszukiwaniem przestrzeni, sterowanym komputerowo.
Uklad $ledzacy radiolokatora przeszukuje pojedynczym impulsem z liniowg mo-
dulacja czestotliwosci przestrzen i w zaleznosci od odlegtosé do celu czas trwania
impulséw sie zmienia. Tak jest w AN/FPS-58. Moze on wynosi¢ 10 ps, gdy cel jest
blisko lub wykorzysta¢ grupe 40 impulséw (czas trwania kazdego impulsu wynosi
25 ps przy prowadzeniu celéw znajdujacych sie w duzej odlegtosci;

* praca systemu antenowego z kompensacja listkow bocznych. Radary tego ty-
pu sg konstrukcjami starszymi, stuzg do rozpoznania obiektu na zasadzie ,,swoj-
obcy” (radary wtorne), wystepujg razem z radarami wykrywania i naprowadzania
dalekiego zasiegu, a takze z radarami Srodkéw OPL (radary pierwotne). Wytwa-
rzajg one wigzke o szerokosci okoto 3° w azymucie i od 0,5 do 45“ w elewacji
z polaryzacjg pionowa.

Przyktadowe zestawienia podstawowych danych dla radiolokatoréw o czesto-
tliwosci nosnej/,< 3 GHz przedstawia tabela 7.

Tabela 7
Zestawienie typéw radarow o czestotliwosci nosnej/,,< 3 GHz
Szerokosé Vo Producent
Typ fn Ip ti . .
Lp. wiagzki a, obr. ant. Uwagi
radary [GHz] [Hz] [ps] [stopnie] [obr/min] Przeznaczenie
TRS 2050 . _ P=2,2 MW
1 dowyk 1,250-1,350 2357% 43 2‘14(2) 6 R=375 km
celéw pow. o FRANCJA
AR-3D a=2 P=I,1 KW
2. 2 -3,1 2 '
do wyk. ,900-3,100 250 30 A= 6 R=330 km
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Lp.

10.

11.

Typ
radaru

celow pow.

AN/FPS-100
wyk. celow
POw.

AN/FPS-7

do wykr. celow

pOowW.
i nap. Lot
RPE4

do wyk.

celéw pow.

i napr. Lot
AN/FPS-85
do wyk.

i ster. miedzy-
kon. poc. ba-
list.

ARSR-3

do kierowania
ruchem
lotniczym
AR-15

do kierowania
ladowa-niem
samolotow
AN/MPQ-25
do kierowania
pociskami
ziemia-ziemia
AN/GPX-20
rozpoznania
,,SWoj-obcy”
AN/FPS-6
rozpoznania
,,SWoj-obcy”
S-669

pomiar wys.

f" fp
[GHZ] [Hz]

350;
355;
360
365;
370

1,250-1,350

1,250-1,350

3,00 270

0,400-0,500

1,250-1,350 310(')36

2,700-3,100 1000

2,835-2,935 731

125
1500

2,700-2,900 300-400

0,900-1,040

2,740-2,900 220

1
[lis]

250;

10

Szerokos¢
wigzki a,p
[stopnie]

P=0,6

Cygarowa
1,4»

a=2
P=I,2

a=40
P=l,45

a=0,9
P=3,2

a=0,6
P=3,7

\Vo Producent
obr. ant. Uwagi
[obr/min] Przeznaczenie
WB

P=2 MW
USA

35; P=10 MW
oL R=500km
o USA

P-4,8 MW
R=740 km
FRANCIA

4-10

P-32 MW
R=5000 km
USA

P=10 MW
R=440 km
H=28 km
USA
P=625 kW
R=130 km
H=14km
WB

10 lub 15

- USA

USA

75 P=4,5 MW

USA

P=2,25 MW

16 R=470 km
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Szerokos¢ Vo Producent

Lp. Typ in o L wigzki a,P obr. ant. Uwagi

P radaru [GHz] [Hz] [ps] [setlopnie] [obr/min] Przeznacgzenie
celéw pow. wWB
AN/APS-70

13. wykrywanie  0,400-0,450 300 6 6 USA
celéw nawodn.
AN/APS-87

14. wykrywanie  2,820-2,920 - 3 USA

celéw nawodn.

Natomiast do grupy radiolokatorow o wysokiej czestotliwosci nosnej (fn>3
GHz) mozemy zaliczy¢ radiolokatory o nastepujacym przeznaczeniu:

« do kierowania lagdowaniem samolotéw,

» do pomiaru wysokosci celéw powietrznych,

« do kierowania ogniem artylerii przeciwlotniczej,

« do kierowania ogniem artylerii polowej,

 do wykrywania celéw naziemnych (nadzér pola walki),

» do wykrywania ruchomych celéw naziemnych (zwiadu naziemnego),

« do przechwytywania celow i kierowania uzbrojeniem,

» do mierzenia odlegtosci,

« do kierowania uzbrojeniem bombowcdw,

 do okreslania rzeczywistej predkosci samolotu,

 do nawigacji i bombardowania,

» wybrane typy stacji zaktocen elektronicznych.

Niektore cechy sygnatéw radiolokacyjnych charakteryzujace prace tej grupy
radarOw sa nastepujace:

« W radiolokatorze AN/TPN-25 stuzagcym do kierowania lgdowaniem samolo-
téw do przeszukiwania wykorzystuje sie prace w uktadzie poczwoérnej diversity
czestotliwosci. Realizowane jest to dzieki temu, ze kazdy impuls o czasie trwania
1 ps, dzielony jest na dwa podimpulsy o czasie trwania 0,5 ps, rdznigce sie miedzy
sobg 0 37 MHz czestotliwosci nosnej, przy czym przy zmianie obszaru przeszuki-
wania stosowane sg rézne pary czestotliwosci nosnych sposrod czterech czestotli-
wosci roboczych. Podczas $ledzenia impulsy sg modulowane liniowo w zakresie
120 MHz;

 Radary przeznaczone do kontroli ruchu na drogach kotowania samolotow
(ASMI-MKV i ASDE) wyr6zniajg sie bardzo duzg czestotliwo$cig nosng i czesto-
tliwoscig powtarzania impulséw oraz bardzo matym czasem trwania impulsu;

* W radarze UAR-1021 zmiana czestotliwosci nadajnika moze by¢ programo-
wana przy pomocy komputera i odbywac sie automatycznie. Nadajnik radaru skia-
da sie ze wzmacniacza mocy oraz generatora sterujgcego jedng z pieciu czestotli-
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wosci nosnych zmienianych skokowo w przypadku pojawienia sie zaktdcen czyn-
nych, przy czym czas przeskoku zjednej czestotliwosci na druggjest krétszy od 10
ms, gdy radar pracuje metodag impulsowo-koherentng. Jesli radar pracuje tylko
metoda impulsowa, to czestotliwo$¢ nosna moze sie zmienia¢ od impulsu do im-
pulsu w sposéb przypadkowy w pasmie 900 MHz;

* Niektore typy radarébw moga zmieniaC swa czestotliwo$¢ nosng. Zakres
zmian/, moze zawierac sie od kilkunastu MHz do 1,5 GHz i wiecej, a przy skoko-
wej zmianie czestotliwosci liczba dyskretnych wartosci czestotliwosci wynosi od
2 do 160. Zastosowanie w radarach wewnatrzimpulsowej modulacji czestotliwosci
umozliwia dokonanie w odbiorniku kompresji impulsu w czasie, co w efekcie daje
wiekszg moc sygnatu odebranego oraz duzg rozréznialno$¢ w odlegtosci;

* Radary do wykrywania celéw naziemnych charakteryzuje zakres czestotliwo-
§ci nosnej nadajnika od 8900 MHz do 9405 MHz. Czas trwania impulsu nie prze-
kracza 0.5 jis, natomiast czestotliwo$¢ powtarzania wynosi od 1600 do 1850 Hz;

» Radary przeznaczone do kierowania uzbrojeniem bombowcéw charaktery-
zujg sie bardzo duzag czestotliwoscig powtarzania impulséw rzedu paru tysiecy
impulséw na sekunde. Radary przeznaczone do nawigacji i bombardowania pra-
cujg na ogot w zakresie pasma I. Sgjednak radary, np. H28/Mk 6, ktore pracujg w
wyzszych czestotliwo$ciach noSnych. Majg mozliwo$¢ skokowej zmiany czasu
trwania impulsu.

Przykfady danych tej grupy radiolokatoréw przedstawia tabela 8.

Tabela 8
Zestawienie typow radarow o czestotliwosci nosnej/,,>5G//z
. o U
%iﬂl on ? Moo '
3: 3
Lp. Ty B0 0] S T o £ -
Radaru 2 U | "
i so "4 OF
N o ’
Uec u u. 98 aPD
AN/TPN-25 P=325 kw
do kierowania A a=0,75 R=28,3 km
L ladowaniem 9,0079,200 3000 ! P=l,4 H=14km
samolotow WB
ASM1-MKV P=35 kW
2. dokierowania  34,5-35,5 15000 0,03-0,04 P=0,4 750 R-4,5km
Lad6w. sam. WB
3 gz)sl[jigrowania a=| P-40 kW
ladow. sam. 24,00 14400 0,02 p=0,25 60 USA
4. S-613 5,300-5,340 290 5 a=0,9 185 P=1 MW
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10.

11

13

14.

50

Typ
Radaru :%
K A H 1
U

pomiar wys. 5,480"5,520
celéw pow.
AN/TPS-10D
pomiar wys.
celéw pow.
PS-70/R
kierowanie
Ogniem
artylerii plot.
ELDORADO
kierowanie
Ogn art.plot
AN/MPQ-53
kierowanie
ogniem
artylerii plot.
UAR-1021
kierowanie
ogniem
artylerii plot.
AN/MPQ-4A
Kierowanie
ogniem

artyl. polowej
AN/TPO-3637
kierowanie
ogniem

artyl. polowej
AN/TPS-33
obserwacja
pola walki
AN/PPS-5
Wykrywanie
ruchom, celéw
naziemnych
AN/PPS-9
wykrywanie
ruch. celéw
naziemnych

9,230-9,404 539 0,5;2

6,00 31ub 6

10,00 2000 3

4,00-6,00

0,5;

8,600-9,500 15

4,8-8

15,840-16,160 8600 0,25

16,00 1000 0,25

9,375 1600 0,4

16,00-16,500 4000 0,25

9,300-9,400  Fala ciagta

0
o VU
§8so

p=3

a=5,5
p=io

a=3,5
P=I,15

<)
-||UII

e s b
PAR

Na D Q@

R=230 km
WB
P=250 kw
R-200 km
USA

60 SZWECJA
FRANCJA

USA

60 SZWECJA

P=60 kW
R=10km
USA

USA

P=4 kKW
- USA

P-1 kW
USA

USA



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Typ
Radaru

AN/APQ-113
AN/APQ-114
do nawigacji
WX-50

do nawigacji

AN/APS-42
do nawigacji
ARJ 5820

do mierzenia
odlegtosci

AN/APG-32
kieréw, uzbr.
bombowcow

Typ stacji
zaktocen

AN/ALQ-119

stacja zaktocen.

AN/ALQ-87
stacja zakioc.

AN/ALQ-131
stacja zaktoc.

AN/ALQ-135
stacja zakioc.
AN/ALQ-165
Stacja
zakldcen

ZL

/

uc

X
0]

16,00-16,500

35,00

9,320-9,430

9,372

9,200-9,290

'O

>N

0
1<)
2
0 RL

2022,
674
337

2000

800;
300
200

650;
1000

2000

Zakres czest. pracy

[MHZ]

2000-4000;
4000-8000
8000-10000

2000-8000

2500-18000
100(H4000;
4000-9000

9000-18000

700-18000

0,75;2,25
35

0,45

0,5

Rodzaj zaktocen

Szumowe,
impulsowe
odzewowe
Szumowe,
impulsowe
odzewowe
Szumowe,
impulsowe
odzewowe
Szumowe,
impulsowe
odzewowe
SZUMOWe,
impulsowe
odzewowe

USA

Szeroko$¢ wigzki

a,@
[stopnie]

35; 60

250; 360 lub 60
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B) Czas trwania impulséw tj. Nalezy do cech rozpoznawczych $rodkéw ra-
diolokacyjnych pracujgcych impulsowo. Parametr ten charakteryzuje SRL pod
wzgledem doktadno$¢ okreslania wspdtrzednych, przeznaczenia, minimalnego
zasiegu dziatania oraz rozroznialnosci w odlegtosci. Szeroko$¢ impulsu zwiazana
jest réwniez z maksymalnym zasiegiem. Maksymalny zasieg radaru zalezy od mo-
cy $redniej emitowanej przez antene, ktdra takze zalezy od szerokosci impulsu.
Zatem radary o wiekszym zasiegu majg wiekszy czas trwania impulsu. Jednak ze
wzgledu na wysoki stopien znieksztatceri obwiedni impulsu, wynikajacy z warun-
koéw propagacji fal oraz stosunkowo krotkiego czasu trwania impulséw, pomiar
tego parametru moze by¢ obarczony duzym btedem. Aby pomiar byt parametrem
»pewnym” w procesie dalszego wnioskowania operacyjnego musi byé rozpatrywa-
najego doktadnosé oraz cyklicznosc.

Analizujac czas trwania impulsu /, ktéry ma wptyw na rozréznialno$¢ w odle-
gtosci i minimalny zasieg radiolokatora, nalezy stwierdzi¢, iz radiolokatory z krot-
kim czasem trwania impulsu (ti<lps) majg nastepujace wtasciwosci:

* maty minimalny zasieg,

» wysoka rozréznialno$¢ w odlegtosci,

* niewielki maksymalny zasieg,

» malg energie impulsu,

« szerokie pasmo odbiornika.

Natomiast radiolokatory z dtugimi czasami trwania impulsu majg cechy prze-
ciwne. Jednakze szeroki impuls z wewnatrzimpulsowg modulacja moze by¢ pod-
dany kompresji, zeby mie¢ zalety zaréwno szerokich jak i waskich impulséw. Taki
rodzaj impulséw czesto wskazuje na prace trdjwspotrzednych radiolokatoréw lub
obserwacji bocznej. W obecnie stosowanych radiolokatorach impulsowych szero-
kos$¢ impulsu wynosi 0,I-"2 ps dla radaréw przeznaczonych do kierowania ogniem,
1-75 ps dla radar6w wczesnego ostrzegania i obserwacji obiektow powietrznych.
Natomiast dla radaréw z kompresjg impulséw, szerokos¢ impulsu moze wynosic:
20-:-30 ps dla radaréw taktycznych i I-f-16 ms dla radarow przeznaczonych do wy-
krywania pociskdw balistycznych dalekiego zasiegu. W tabeli 20 zestawiono czasy
trwania impulséw w postaci prostych i ztozonych ciagdw wykorzystywanych
w rdznych typach radiolokatorow.

Jak wynika z tabeli sam pomiar f jako cecha rozpoznawcza nie odzwierciedla
konkretnego typu SRL lub nawet grupy, tym bardziej, ze wiekszos¢ radaréw po-
siada ztozong strukture sygnatowa. Nie jest to cecha wiarygodna i jako taka nie
powinna by¢ uzywana do klasyfikacji SRL.
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Tabela 9

Czas trwania impulsu /mdla wybranych typow radaréw

Typ Przeznaczenie radaru Pr(t)iste Zkl)gsgne
Wykrywanie obiektow 2,5i-18 Tak
Ladowe Dowodzeni_e Iotnictwen_1 taktycznym 13 Tak
Rozpoznanie pola walki <1 Tak
Sledzenie obiektéw i kierowanie uzbrojeniem 0,2-2 Tak
Kierowanie ogniem 3-12 Tak
Nawigacja pokfadowa 0,4-3,5 Nie
. Kontrola ruchu lotniczego 2-6 Nie
Lotnicze L.
Wysokosciomierze 0,5-5,5 Tak
Naprowadzanie na cel 0,25-1 Tak
Nawigacja 0,1-1,5 Nie
Wykrywanie obiektdw powietrznych i nawodnych 1-4 Tak
Okretowe Kierowanie uzbrojeniem 0,2-1,5 Tak
Wykrywanie obiektéw w systemach obrony wy-  0,5-2,5 Tak
brzeza

C) Okres powtarzania impulséw Tp. Zajmuje szczegblne miejsce w rozpo-
znawaniu radiolokacyjnym. Badania wykazaly, ze Tp charakteryzuja sie:

« duzg informatywnoscig (jej wielko$¢ uwarunkowana jest stabilnoscig warto-
§ci parametru w funkcji czasu, rozdzielnoscig i zakresem zmian wartosci);

* duzg przydatnos$cia do cyfrowych pomiaréw duzych jego serii;

* duza r6znorodnoscig regut zmian wartosci tego parametru, co powoduje ko-
nieczno$¢ pomiaru i analizy duzych jego serii (ciagéw Tp)\

* silng korelacjg pomiedzy charakterystykami uzytkowymi SRL (ich podze-
spotdw), a budowg i whasciwosciami generowanych przez nie ciggéw Tp. Od cha-
rakteru zmian i wartosci tych parametrdw zalezg charakterystyki techniczne po-
szczegOlnych SRL. Parametry te pozwalajg na oszacowanie maksymalnego zasiegu
stacji oraz jej przeznaczenia, przynaleznosci i charakteru dziatania obiektu.

Dokonujac analizy warto$¢ okresu powtarzania impulsow Tp dla radaru mo-
noimpulsowego jako cechy rozpoznawczej (gdy Tpjest zmienna, to bierzemy pod
uwage jego warto$¢ minimalng), mozna okres$li¢ maksymalne wartosci jedno-
Znacznego zasiegu radaru i jednoznacznej predkosci obiektu. 1tak;
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gdzie:

Rrex - maksymalny jednoznaczny zasieg [km];

C - predkosé rozchodzenia sie fal EM [km/s]

Tpmin - minimalny okres powtarzania impulsow [s]

Whex - maksymalnajednoznaczna predko$¢ opromieniowania obiektu [km/s];

f, - czestotliwo$é nosna radiolokatora [Hz]

Radiolokatory z duzg warto$cig Tp (> 2 ms) charakteryzujg sie nastepujacymi
wiasnosciami:

« daleki zasieg;

» wysoka energia impulsu;

» mato doktadny pomiar predkosci.

W wielu rodzajach radiolokatoréw jako wzorzec czasu stosuje sie stabilizowa-
ny generator kwarcowy, ktory zapewnia odpowiednig doktadno$¢ znacznikéw od-
legtosci na ekranie wskaZnika oraz synchronizuje prace generatora sygnatow son-
dujacych. Wartos¢ Tpjest zatem wielokrotno$cig tego wzorca, ktérego okres dla
radaréw morskich odpowiada podstawowym znacznikom odlegtosci, tj. 0,25 mili
morskiej, co jest rGwnowazne 3,08977 ps (czestotliwos¢ kwarcu na poziomie mo-
rza ~ 323649 Hz), a dla radiolokatoréw lgdowych - znacznikom 500-metrowym
(odpowiednio 3,33668 ps i 299699 Hz) lub znacznikom 500-jardowym (3,05109
ps i 327752 Hz). Znajomos$¢ wartosci Tp oraz wykorzystanie powyzszej wiasciwo-
Sci pozwala podzieli¢ zbiér radiolokatoréw na podzbidr radiolokatoréw morskich
i podzbior radiolokatorow lagdowych.

W literaturze przedmiotu brak jednoznacznej klasyfikacji ciggow Tp (jest to
trudne). Proba klasyfikacji przedstawiona ponizej w swoich zatozeniach uwzgled-
nia korelacje budowy ciggu Tp z whasciwosciami stacji radiolokacyjnych.

Wyrdznia sie nastepujace rodzaje ciggoéw Tp.

1) staly - zmiany wartosci tego parametru nie przekraczajg 1% (rzadko 2% -
3%);

2) zmiany wedtug okreslonej reguty (okreslonych reguf):

» pewna liczba stabilnych wartosci, zmiennych cyklicznie od impulsu do im-
pulsu (ciggi przemienne);

« serie impulséw o kilku stabilnych okresach zmiennych od serii do serii im-
pulsow;

 dhugie serie impulséw o kilku stabilnych okresach zmiennych od obrotu do
obrotu anteny;

3) okresowo zmienny - zmiany warto$ci Tp zachodzace wedtug funkcji okre-
sowych, np. sinusoidalnej lub pitowej, i wynoszace do 5% wartosci $redniej okresu;



4) fluktuujacy duze zmiany wartosci parametru dochodzace do 30% wartosci
Sredniej, przy czym moga to byé¢:

« wartosci parametru wybierane losowo tub wedtug okreslonej reguty sposréd
pewnej liczby dyskretnych wartosci;

» dowolne wartosci losowe z pewnego przedziatu zmian.

Mate zmiany wartosci Tp zazwyczaj nie stuzg zadnemu okreslonemu celowi
i wynikajg z niskiej jakoSci wzorca czasu (sg typowe dla radaréw najstarszych ge-
neracji). Bardzo stabilne, state Tp sg zwigzane z dopplerowskimi radarami impul-
sowymi. Najliczniejszag grupe sposréd aktualnie eksploatowanych radaréw stano-
wig radary z okresowo zmiennymi Tp. Analiza wykazata, ze przemienng Tp stosuje
sie w celu;

 wyeliminowania niejednoznacznosci zasiegu;

« eliminacji niejednoznacznos$ci pomiaru predkosci obiektu;

« eliminacji predkosci $lepych;

» stosowania adaptacyjnych uktadéw ttumienia ech statych (TES);

« zapewnienia efektywnego wykrywania obiektow na tle zaktdceh pasywnych
(efektywnej pracy uktadow MTD - Moving Target Detection)-,

« minimalizacji czasu jednokrotnego przebiegu wigzki w catym zakresie kata
podniesienia (w warunkach zapewnienia duzego prawdopodobieristwa poprawnego
wykrycia i statego przykrycia w wysokosci) w nowych rozwiazaniach radaréw 3D.

D) Okres powtarzania serii impulséw T* Jest parametrem charakteryzujacym
SRL, na podstawie ktérego mozliwe jest prowadzenie identyfikacji SRL. Na pod-
stawie powtarzania serii impulséw i czasu jej trwania mozna okresli¢ szerokosé
charakterystyki promieniowania oraz typ i przeznaczenie SRL (tabela 10).

Tabela 10

Czas trwania serii impulséw T*dla wybranych typoéw radarow

Typ Przeznaczenie radaru o sygnatach prostych 7;imsl
Wykrywanie obiektéw powietrznych 0,1-5
Dowodzenie lothictwem taktycznym 4-10

L adowe Rozpoznanie pola walki <3
Sledzenie obiektow i kierowanie uzbrojeniem 0,2--2
Sledzenie obiektéw i kierowanie uzbrojeniem 0,5-3
Nawigacja pokfadowa 0,2-5
. Kontrola ruchu lotniczego 2-4
Lotnicze Wysokosciomierze 2-5
Naprowadzanie na cet 0,1-5
Nawigacja 2,5--4.5
Okretowe \:(\{ykrywame oblel_<toyv powietrznych i nawodnych 2,5--4.5
ierowanie uzbrojeniem 0,5--3
Wykrywanie obiektéw w systemach obrony wybrzeza 0,2--5



E) Kat przybycia sygnatu. Charakteryzuje ceche SRL, na podstawie ktorej
mozliwe jest prowadzenie identyfikacji SRL pod wzgledem przeznaczenia i kie-
runku Zrédta energii. Na podstawie kata przybycia sygnatu mozna okresli¢ najwaz-
niejsze cechy rozpoznawcze SRL, ktdre sg nastepujace:

« wskazanie ruchu lub zmiany pozycji SRL;

* wskazanie na ladowa, morska lub powietrzng platforme SRL;

» wskazanie kierunku zaktdcania SRL;

e uzywajgc metody triangulacyjnej i dokonujac pomiaru kata wiecej niz
zjednego punktu, pozwala obliczy¢ pozycje SRL.

» moze by¢ wykorzystywany do ponownego wykrywania sygnatu na tym Kkie-
runku.

F) Moc sygnatu. To cecha, za pomoca ktdrej nie jest mozliwy bezposredni
pomiar mocy nadajnika, a jedynie pomiar mocy sygnatu. Jednakze je$li zasieg
radaru i szerokos¢ wigzki sg znane, mozliwe jest obliczenie impulsowej mocy
szczytowej nadajnika. To z kolei pozwala oszacowa¢ maksymalny zasieg i po-
trzebng moc do efektywnego zaktocania. Poniewaz wiele urzadzen pracuje w cza-
sie pokoju na obnizonej mocy, moze to prowadzi¢ do ztych zatozeh dotyczacych
rzeczywistych mocy danego radaru.

G) Polaryzacja sygnatu. Jako cecha rozpoznawcza moze dawa¢ dodatkowa
informacje o funkcji lub udoskonaleniach radiolokatora. Dla przyktadu, polaryza-
cja dookélna jest uzywana przez radiolokatory obserwacji przestrzeni powietrznej
do redukcji zaktocen atmosferycznych biernych i przez systemy dowodzenia Kie-
rowania pociskami, ktore muszg komunikowa¢ sie z wirujgcym pociskiem. Wolno
obracajaca sie ptaszczyzna polaryzacji jest charakterystyczna dla przeszukiwania
stozkowego przestrzeni do $ledzenia obiektéw wolno lecacych.

H) Szeroko$¢ wiazki antenowej. Wigzki promieniowania sg Scile zwigzane
z typem anteny i sposobem przeszukiwania przestrzeni. Waskie wiazki jest znacz-
nie fatwiej wytworzy¢ na wyzszych czestotliwosciach, podczas gdy nizsze czesto-
tliwosci wymagaja wiekszych reflektorow, aby zapewni¢ ten sam zysk. Oznacza
to, ze wymiary anteny (i reflektora) sa zalezne od czestotliwosci nosnej. Szerokos$é
wigzki wptywa na stopien rozréznialnosci katowej radaru, a to jest juz istotna ce-
cha rozpoznawcza.

Szeroko$¢ odbieranej wigzki antenowej moze by¢ w wiekszosci przypadkow
obliczona na podstawie pomiaru przedziatdw czasu miedzy kolejnymi seriami im-
pulséw i rzeczywistego czasu odbioru sygnatu, kiedy on przechodzi przez antene.
Niektdre charakterystyki sygnatowe niezbedne do obliczenia szerokosci wigzki
przedstawia tabela 12. Zawiera ona takze dane o szerokosci wigzki uzyskane od
producentow.
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Tabela 12
Charakterystyki sygnatowe wybranych radiolokatoréw

P T R R e
1 ANCPS6 3000 1 %0 12 10 USA Ml
2 VPA2-MR 3000 05 50 2 15 Francja IFD{:=0188(I)VIIXr¥
3 TRS2050 20 4lb3 25397'5”b 12 10 Frangja Ez%\’m
4 ANTPS34 D% en 2o 22 w0 usa MV
5 ANTPS43 20% 65 260 11 10 USA Poaw
6. AR3D 232%%' 30 250 1 10 \E’;Vr';t':r‘]"la e
7. AN/TPS-59 1124%%' 2% 1% 1 10(5) USA ;le';"o\’\lim

I) Podstawowe rodzaje skanowania wigzki. Analizujac ceche rozpoznawcza
zwigzang z rodzajem skanowania przestrzeni przez wigzki antenowe nalezy stwier-
dzié, ze wiekszo$¢ radarow uzywa mocno kierunkowych anten, co wigze sie ze
specyficznym rodzajem skanowania (przeszukiwania) przestrzeni. Wyréznia sie
nastepujace rodzaje skanowania:

* dookdlne - uzywane w radarach obserwacji;

» sektorowe - jedno- i dwukierunkowe, uzywane do; ograniczonej obserwacji
katowej, ostrzegania obiektu, $ledzenia terenu, lokalizacji strzelajacych mozdzie-
rzy, sterowania podejsciem do lgdowania samolotéw, okreslania wysokosci;

« stozkowe - uzywane do: $ledzenia obiektéw wolno lecacych, $ledzenia balo-
néw meteorologicznych, kierowania pociskami (zanikajace), sterowania ogniem.
Mogg by¢ wytwarzane przez obro6t jedynie elementu opromieniujgcego anteny
wewnatrz reflektora. W tym drugim przypadku ptaszczyzna polaryzacji bedzie sie
zmieniata z poziomej na pionowsg i odwrotnie;

« sekwencyjne - uzywane do $ledzenia radaréw i kierowania pociskami. Jest to
najstarszy rodzaj automatycznego S$ledzenia, obecnie zastepowany przez metode
monoimpulsowa, (wykorzystywat dwa ruchome elementy zawarte wewnatrz tego
samego reflektora. Wigzka byta przelgczana z jednego elementu ruchomego do
drugiego z duzg szybkoscia, (zwykle 30 razy na sekunde lub wiecej);

* monoimpulsowe - uzywane w radarach $ledzacych lub kierowania pociskami
(aktywnie lub pdétaktywnie). Jest uzywane przez wiekszo$¢ nowoczesnych syste-
méw $ledzenia. Sledzenie jest funkcja odbiornika, ktére odbywa sie za pomoca
ciggu impulséw o statej amplitudzie lub nawet falg ciagta;
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« spiralne - uzywane dla poszukiwania i $ledzenia jako alternatywne dla in-
nych sposobdéw. Moze miec stalg predkos¢ katowg lub statg predkos¢ liniowa.
Pierwsze zuzywa wiecej czasu w poblizu srodka przestrzeni skanowania, gdzie jest
bardziej prawdopodobna lokalizacja celu, natomiast drugie ma jednakowy czas
przebywania wigzki we wszystkich czesciach przeszukiwanego obszaru;

* rastrowe lub rastrowo-spiralne - uzywane przewaznie na samolotach do prze-
chwytu podczas obserwacji i/lub do $ledzenia obiektéw oraz w radarze sterujgcym
pociskiem w fazie $ledzenia celu. Moze by¢ pionowe lub poziome, jednokierun-
kowe i dwukierunkowe;

« Srubowe - uzywane do obserwacji krétkiego zasiegu w radarach poktado-
wych, polegajace na szybkiej azymutalnej rotacji z wolniejszym ruchem wigzKki
w pionie, ktory moze by¢ pitoksztatny, tréjkatny lub sinusoidalny;

» Palmera - obecnie zanikajgca. Obejmuje szybkie przeszukiwanie stozkowe
z wolniejszym przeszukiwaniem poziomym dookélnym. Zapewnia 3680 azymut
obserwacji w ograniczonym kacie elewacji;

» elektroniczne - uzywane do réwnoczesnego S$ledzenia kilku obiektow lub
$ledzenia podczas skanowania. Moze spetniaé wszystkie funkcje radaréw opisa-
nych powyzej oraz by¢ wykorzystywane do przeciwdziatania. Umozliwia uzyska-
nie szybkiego i nieregularnego ruchu wigzki.

Tabela 13 przedstawia wybrane typy radiolokatoréw z réznymi rodzajami ska-
nowania wigzka przestrzeni.

Tabela 13

Wybrane charakterystyki parametréw sygnatéw dla kilku typdw radaréw
z uwzglednieniem rodzaju skanowania wigzkg antenowg

Czestotliwosé

Typ radaru  Czestotliwose 0o 7 ania

Szeroko$¢ Rodzaj skanowania

nosna impulsow impulsu wigzki antenowej
Weczesnego Pasmo D 400 Hz >2jis  Dookolny
ostrzegania Lub nizsze lub mniej (powolny)
Wykrywania Pasma D, E, 3501000 Hz 0.7572.5 ps Dookdlny, sektorowy,
Sredniego zasiegu F spiralny
Wykrywania PasmaE, F, I, 800 Hz <1ps Elektroniczny,
bliskiego zasiegu J, K lub wiecej Srubowy (szybki)
Kierowania 1000 Hz <1ps Elektroniczny,
ogniem Pasma E, F lub wiecej P stozkowy g
Poktadowe Pasma D, E, 800 Hz <1ps Dookolny, sektorowy,
wykrywania F, U lub wiecej rastrowo-spiralny
Kierowania 1000 Hz < 1ps Stozkowy,
ogniem Pasma I, J lub wiecej monoimpulsowy
(poktadowe)
Obse_rwacji pola Pasma I, J 1000 Hz <1ps Dookadlny, sektorowy
walki lub wiecej
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J) Predko$¢ obrotowa anteny ,,n”. Analiza wykazala, ze w starych typach
SRL jest to parametr zwigzany z rzeczywistym mchem obrotowym anteny.
W nowszych SRL, pracujacych sektorowe lub uzywajacych anten nieruchomych,
cecha ta nie ma zastosowania. Ruch wigzki sterowany jest w sposéb elektroniczny.
Ustalenie tego parametm pozwala na okre$lenie przeznaczenia SRL. Przyktadowo,
dla SRL stosowne sg nastepujace predkosci obrotowe anteny:

» wykrywanie celéw powietrznych od 6 do 12 obrotéw na minute;

« kontroli mchu lotniczego 5 i 7,5 obr./min.;

« wysokos$ciomierzy radiolokacyjnych 7,5; 9; 16 oraz 18,5 obr./min.;

« kierowania ogniem 20; 30 i 60 obr,/min.;

 obserwacji pola walki z reguty stosowany jest sektor obserwacji, ale mozna
spotka¢ SRL obracajace sie z predkoscig kilkunastu razy na minute.

Szczegdlnie trudne jest ustalenie ruchu wigzki sterowanej elektronicznie spo-
sobem kodowym. W tym przypadku, oprécz odpowiedniej aparatury odbiorczej,
nalezy posiadaé takze urzadzenia dekodujace.

K) Amplituda ,,A”. Pomiary amplitud sygnatow radiolokacyjnych dostar-
czajg informacji o wkasciwosciach energetycznych SRL. Sa one pomocne jedynie
w przypadku nakladania sie na siebie sygnatow pochodzacych z réznych stacji.
Jednak jako parametr charakterystyczny w procesie rozpoznania stacji i systemow
radiolokacyjnych nie stanowi on wartosciowego wskaznika, stad nie powinien by¢
zaliczany do elementéw informacji jakie sg niezbedne elementom systemu rozpo-
znania do klasyfikacji SRL.
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3. PODODDZIAL WALKI ELEKTRONICZNEJ ZWIAZKU
OPERACYJINEGO

3.1. Zadania batalionu walki elektronicznej zwigzku operacyjnego

Zadania batalionu walki radioelektronicznej wynikajg z koncepcji prowadzenia
WE przez zwigzek operacyjny. Batalion WE (bWRe)** bedac podporzadkowany
organizacyjne dowddcy ZO w dziataniach operacyjnych realizowat bedzie rézne
zadania. Takze ich priorytety w poszczegélnych etapach bedg inne. Zadania te sg
wczesniej formutowane w sztabie korpusu, w komérce G2 i konsekwentnie reali-
zowane przez sity batalionu WE.

Zakres zadaniowy dla sit batalionu jest zr6znicowany. Zalezy on od rodzaju
dziatan, czasu realizacji, miejsca i etapu prowadzonej operacji. W zaleznosci od
przyjetej koncepcji wysitek WE bedzie skupiany na réznych obiektach i Zrodtach
w istotnym czasie prowadzenia operacji. W kazdej fazie prowadzonej operacji
zadania bWRe podporzadkowane sa przyjetej koncepcji i z niej wynikaja zadania
szczegOtowe dla sit batalionu. Niemniej jednak w kazdej fazie dziatan operacyj-
nych bWRe moze realizowaé nastepujace zadania:

- rozpoznawanie systemow (S/R i K/R) i srodkéw elektronicznych nowo uru-
chamianych;

- koncentracja wysitku poszukiwania i namierzania elektronicznego na kierun-
ku lub obszarach NAI albo punkcie ciezkosci natarcia przeciwnika;

- koncentracja prowadzonego rozpoznania w stosunku do wybranego szczebla
dowodzenia (system dowodzenia), jednostki bojowej lub systemu kierowania $rod-
kami razenia;

-rozpoznanie odwodow przeciwnika (jego obiektow i zrodet) - szczegdlnie
czasu wprowadzenia do walki;

- Sledzenie zmian w systemach elektronicznych gtéwnego zgrupowania ude-
rzeniowego;

- zaktécanie relacji tacznosci radiowej obiektow dowodzenia i kierowania woj-
skami przeciwnika zgodnie z przyjetym planem zaktocen elektronicznych na wy-
branych kierunkach, obszarach oddziatywania elektronicznego (TAI) i punkcie
ciezkosci natarcia przeciwnika;

- zak}ocanie elektroniczne naziemnych, powietrznych i morskich srodkéw da-
lekiego rozpoznania, $rodkéw elektronicznych systemow ogniowych wykonuja-
cych uderzenia na wojska, systemOw operacyjnego dowodzenia, wspdtdziatania
i powiadamiania;

'w wojskach uzywana jest nazwa ,,batalion walki radioelektronicznej (bWRe)”, ktéry wyste-

puje w dokumentach normatywnych, dlatego tez, tym skrétem autor bedzie sie postugiwat w catym
opracowaniu.
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- zakidcanie relacji tagcznosci radiowych oddziatéw i pododdziatéw gtéwnego
zgrupowania uderzeniowego przeciwnika w punkcie ciezkosci dziatan;

- zaklocanie systemu fgczno$ci naprowadzania lotnictwa taktycznego;

- zakidcanie tgcznosci radiowej sit desantéw, oddziatow wydzielonych, grup
rajdowych oraz sit specjalnych dziatajgcych w giebi obszaru obrony korpusu;

- prowadzenie zaktécania elektronicznego na korzysé sit wykonujacych kontr-
ataki i przeciwuderzenia lub zmasowane uderzenia ogniowe;

- zakidcanie elektroniczne sit dokonujacych okrazen i wspieranie zgrupowan
wojsk wychodzacych z okrgzenia;

- wspieranie sit dokonujacych manewru odejscia i wycofania na kolejne pozy-
cje;

- zaklocaniu elektronicznym systemu dowodzenia wojskami wycofujacych sie
na kolejne rubieze, ich systeméw rozpoznania, wspotdziatania i zabezpieczenia
materiatowo-technicznego;

- stosowanie dezinformacji i pozoracji elektronicznej, realizowanie zadanh z za-
kresu pasywnego (biernego) zaklécania elektronicznego w rejonach rozwiniecia
wojsk;

- prowadzi¢ dywersje radiowa w podatnych na taka dziatalno$¢ systemach
i srodkach elektronicznych zgodnie z planem prowadzenia operacji i planem dy-
wersji;

-wspotuczestniczyé w wykonywaniu zadan pozorowania i maskowania za
pomocg pasywnych srodkéw WE wedtug opracowanego planu maskowania wojsk
i planu WE;

- realizowanie zadan obrony elektronicznej, szczeg6lnie zabezpieczenie syste-
mu facznosci, systemow radiolokacyjnych OPL, wojsk rakietowych i artylerii,
systemdw sterowania uzbrojeniem.

Zadania bWRe sg czeSciowo realizowane we wspotpracy z innymi systemami
rozwinietymi i pracujace w obszarze rozwiniecia korpusu. Moga to by¢ systemy
rozpoznawcze wojsk obrony powietrznej, marynarki wojennej, zwigzkéw taktycz-
nych, OT rozwiniete wzdtuz granicy panstwowej lub bedace w stycznosci z prze-
ciwnikiem. Wojska prowadzace dziatania w stycznosci z przeciwnikiem moga
w ramach prowadzonej operacji razi¢ cele, ktorych wyeliminowanie jest korzystne
zaréwno dla osiagniecia celdw operacji jak i dla prowadzonej WE.

W przypadku udziatu ZO w dziataniach opdzniajacych wysitek batalionu WE
koncentruje sie na zadaniach zmierzajgcych do prowadzenia przeciwdziatania
elektronicznego w sieciach radiowych dowodzenia i wspétdziatania przeciwnika.
Maja one na celu zapewnienie odpowiednio duzo czasu na utworzenie gtéwnej linii
obrony korpusu. W trakcie ich realizacji powinny by¢ szeroko stosowane przed-
siewziecia pozorowania radiowego i operacyjnego.

We wszystkich rodzajach dziatan operacyjnych (obronne, zaczepne, opdzniaja-
ce) wysitek WE jest skupiony na obnizeniu efektywnosci dziatania systemow



i Srodkéw elektronicznych dowodzenia, kierowania Srodkami walki i rozpoznania
elektronicznego oraz zapewnieniu stabilnej pracy wihasnych systemoéw elektronicz-
nych.

Do realizacji tych zadan batalion walki elektronicznej moze przyja¢ nastepuja-
ca strukture organizacyjna:

Rys. 10. Struktura organizacyjna batalionu walki radioelektronicznej zwigzku
operacyjnego (wariant)

3.2. Wskazniki mozliwosci bojowo-rozpoznawczych batalionu walki
elektronicznej zwigzku operacyjnego

Mozliwosci bojowo-rozpoznawcze scharakteryzuje sie szeregiem wskaZznikow
przestrzennych, probabilistycznych, czasowych, skuteczno$ci, mozliwosci manew-
rowych i innych mozliwych do przedstawienia. Klasyfikacja wskaznikéw mozli-
wosci bojowych systematyzuje problem wykorzystania bWRe do okreslonych za-
dan bojowych podczas oceny sytuacji i faktycznej oceny wykonania zadan bojo-
wych.
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Ogolny podziat wskaznikow dokonany zostat w rozdziale 1 i utrzymujgc kon-
wencje opracowania zostanie dokonana charakterystyka poszczeg6lnych grup
wskaznikow wyrdzniajgcych mozliwosci bWRe od mozliwosci krel™,

3.2.1. Wskazniki przestrzenne

Parametry obszaru odpowiedzialnosci rozpoznawczej ZO

Obszar odpowiedzialnosci rozpoznawczej ZO charakteryzuje sie odpowiednig
gtebokoscia, szerokoscig i przestrzenia.

Analizujac prace podsysteméw WE w batalionie i majac na uwadze, iz batalion
sklada sie z pododdziatébw prowadzacych rozpoznanie w pasmach HF i VHF, za
punkt wyjscia przyjeto ograniczenia techniczne sprzetu oraz zasieg horyzontu ra-
diowego dla pododdziatu rozpoznajacego Zrédta w pasmie VHF. Poniewaz para-
metry obszaru dla kompanii radioelektronicznej zostaty juz scharakteryzowane
w rozdziale 2.2. charakterystyce poddany zostanie obszar rozpoznania wykorzy-
stywany przez pododdziaty rozpoznania fal radiowych HF. Dla tego zakresu moz-
na wyrozni¢ dwa rodzaje fal, powierzchniowg i przestrzenna. Zgodnie z warunka-
mi rozprzestrzeniania sie fal zasieg tgcznosci, a wiec i rozpoznania na fali poziem-
nej waha sie w granicach od 80 nawet do 150 km, a dla fali przestrzennej (odbitej
od jonosfery) jest praktycznie nieograniczony i zalezy od mocy nadajnika i czuto-
§ci odbiornika. Dlatego, czesto przyjmuje sie granice 1000 km jako najbardziej
informatywna w prowadzonym rozpoznaniu i namierzaniu.

Przy takim zatozeniu zaréwno rozpoznanie radiowe jaki i namierzanie radiowe
bedzie miato podobne parametry obszaru prowadzonego rozpoznania i namierzania
oraz zakidcania.

Pozostate czynniki wymienione w podrozdziale 2.2 odnoszg sie takze do para-
metréw obszaru na szczeblu operacyjnym i majg rowniez istotne znaczenie wpty-
wajgc na parametry obszaru.

Przystepujac do wiasciwego okre$lania parametréw obszaru rozpoznawczego
nalezy dokfadnie zapozna¢ sie z wymienionymi wczesniej czynnikami i przedsta-
wi¢ obszar odpowiedzialno$ci rozpoznawczej nie tylko jako powierzchnig, ale
takze jako przestrzen, a nastepnie w jednej i drugiej umiejscowi¢ rozpoznawane
i zaktocane w spektrum elektromagnetyczne.

Gteboko$¢ rozpoznania radiowego bWRe

Glebokos$¢ rozpoznania elektronicznego zalezy od przyjetego ugrupowania
elementéw bWRe, ale glebokos¢ rozpoznania radiowego HF juz niekoniecznie.
Jest ona uwarunkowana wiasciwosciami propagacji fal elektromagnetycznych
i sposobu prowadzonego namierzania (rodzaju wykorzystywanych anten do namie-

Kompania rozpoznania radioelektronicznego bedaca w strukturze organizacyjnej bWRe posia-
da podobny sprzet do krel ZT, dlatego tez charakteryzuje sie tymi samymi mozliwo$ciami bojowo-
rozpoznawczymi. W dalszej cze$ci opracowania uwaga skupiona bedzie na pozostatych pododdzia-
fach, ktérych mozliwosci bojowo-rozpoznawcze sg zasadniczo rézne od krel ZT.



rzania) i zadania (rodzajéw obiektow i Zrodet podlegajgcych rozpoznaniu). Przy
prowadzeniu rozpoznania na falach powierzchniowych istotne jest ugrupowanie
element6éw rozpoznania radiowego blizej linii styczno$ci bojowej wojsk, ze wzgle-
du na zasieg rozpoznania i namierzania siegajacy ok. 80-150 km. Natomiast dla fal
przestrzennych odlegtos¢ powinna by¢ jak najwieksza od linii stycznosci bojowej
wojsk ze wzgledu na strefe ciszy radiowej siegajaca od 100-180 km.

Pojecia ,,gteboko$¢ rozpoznania elektronicznego”, ,.gteboko$¢é rozpoznania
elektronicznego”, ,,gtebokos¢ lokalizacji zrodet elektronicznych” nalezy interpre-
towac tak samo jak w przypadku krel. Natomiast dla rozpoznania radiowego i za-
ktocania radiowego nalezy postugiwaé sie rodzajami fal na ktérych mozliwe jest
rozpoznanie i zaktécanie.

W zakresie fal HF zasieg przechwytu uzalezniony jest tylko mocga sygnatu
nadawanego i czutoscig odbiornika. W tym podzakresie praktycznie przeszkody
terenowe i krzywizna ziemi nie majg duzego wptywu na przechwytywanie z uwagi
na odbicia fal od jonosfery. W zakresie fal powyzej VHF czynnikiem decydujgcym
0 osiggnieciu glebokosci rozpoznania elektronicznych jest horyzont radiowy, ktory
oblicza sie ze wzoru [1] i wymienionego w tabeli 1™ (patrz mozliwosci krel 2.2).

Zwiekszenie zasiegu horyzontu radiowego mozna uzyskaé nie tylko poprzez
wyniesienie anten odbiorczych, ale takze poprzez wyniesienie anten urzadzen
nadawczych. Niemniej jednak, dokonujac analiZiy terenu, mozna w obszarze odpo-
wiedzialnosci rozpoznawczej ZO wybraé te przeszkody terenowe (wzniesienia), na
ktorych najprawdopodobniej przeciwnik ugrupuje zrédia energii EM i w stosunku
do nich okresla¢ gtebokos$¢ rozpoznania. Te trudnosci niweluje podsystem wykry-
wania i namierzaniu radioelektronicznego ze $migtowcow. Zasieg (gtebokos¢ be-
dzie wdwczas warunkowana wysokoscig lotu Smigtowca. Pamiegtac jednak nalezy,
iz zbyt bliskie wyznaczenie stref dyzurowania od linii stycznosci bojowej wojsk
moze spowodowac jego zniszczenie.

Dla namierzania HF podstawajest baza namierzania ijej strefa (patrz rys. 4).

Dostepnosé energetyczna i fizyczna systemu WE w obszarze odpowiedzial-
nosci rozpoznawczej ZO

Dostepnosé energetyczna Scisle zwigzana jest z czutoscig urzadzen odbior-
czych. Dla systemOw rozpoznawczych, a $cislej dla jego odbiornikow poziom
szumOw na wejsciu odbiornika musi byé mniejszy niz poziom sygnatu odebranego.
W innym przypadku sygnat nie zostanie odebrany. Przeciwnik wykorzystuje urzg-
dzenia pracujace ponizej szumu wihasnego odbiornika, ale wowczas nalezy zasto-
sowac odpowiednie filtry niwelujgce do minimum szumy. Inng zaleznos$cia dostep-
nosci energetycznej jest praca urzadzen przeciwnika z minimalng mocg nadawania.

Zatozono, ze przy mocach wyjsciowych wspdtczesnie stosowanych nadajnikéw oraz czuto-
$ciach odbiornikéw, bilans energetyczny w punkcie odbioru, wyznaczony horyzontem radiowym, jest
warunkiem wystarczajagcym do przechwytywania sygnatu.
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przy ktorej wartos¢ energii EM jaka odbiera odbiornik nie pozwala na identyfika-
cje nadawanego sygnatu pochodzacego od Zrodta (obiektu) przeciwnika.

Dostepno$¢ fizyczna dla systemu WE batalionu zwigzana zasiegiem prowa-
dzonego rozpoznania i zaktocania. W catym obszarze odpowiedzialnosci rozpo-
znawczej tylko dla zakresu HF nie bedzie ograniczen zaréwno w zakresie rozpo-
znania jak i zaktocania. Moga wystgpi¢ trudnosci w dostepnosci energetycznej,
z uwagi na przeszkody terenowe lub specyficzne rodzaje modulacji, ale bedzie to
tylko kwestia odpowiedniego sprzetu. Inaczej przedstawia sie w rozpoznawanym
zakresie VHF z powierzchni ziemi. Zasieg horyzontu radiowego znaczenie ograni-
cza mozliwos$ci rozpoznawcze poza jego zasiegiem (patrz mozliwosci VHF krel).
Mimo, iz dostepno$¢ energetyczna gwarantowataby rozpoznanie tych zrddet to
niestety brak bezposredniej widzialno$ci anten uniemozliwia prowadzenie rozpo-
znania. Dlatego alternatywa jest podsystem rozpoznania powietrznego gwarantuja-
cy zasieg rozpoznania na cata gtebokos¢ obszaru odpowiedzialnosci rozpoznaw-
czej ZO.

3.2.2. Wskazniki probabilistyczne

Oczekiwana liczba wykrytych i umiejscowionych Zrédet radiowych

W grupie wskaznikéw probabilistycznych za wskaZznik mozliwosci bojowych
batalionu WRe przyjmuje sie oczekiwang liczbe wykrytych i umiejscowionych
zrodet elektronicznych i radiowych, podobnie jak to ma miejsce w przypadku okre-
$lania wskaznikdw mozliwosci krel. Traktujac te liczbe jako wskaZnik zagrozenia
ze strony przeciwnika nalezy uwzgledni¢ wszystkie czynniki wpltywajace na te
liczbe. Do czynnikéw tych zaliczamy te same, ktore wystepuja w krel z uwagi, iz
na szczeblu oddziatu wystepuja takie same aparatownie radioodbiorcze oraz dodat-
kowo ARO KZ o innych zakresie odbieranych czestotliwosci.

Na potrzeby ogdlnego okreslania potencjalnych mozliwosci bojowo-rozpoz-
nawczych batalionowego systemu rozpoznania radiowego, liczbe przechwyconych
i umiejscowionych zrddet radiowych okresla sie wartoscig zlokalizowanych urza-
dzen obliczong wedtug wzoréw [8] i [14].

Mozliwosci nastuchu radiowego HF przez stanowisko odbiorcze na RCR HF
oblicza sie w podobny sposdb jak dla RCR VHF w krel ZT. Normy mogg by¢
zwiekszone 1-2 razy dla stanowisk z odbiornikami programowanymi automatycz-
nie".

W zakresie namierzania radiowego HF ustalono, Ze jeden system namierzania
(minimum dwa namiemiki) bez automatyzacji proceséw namierzania moze zlokali-
zowa¢ w ciggu godziny 15-30 Zrodet rozpoznania, a podsystem zautomatyzowany
100-120 takich Zrodet. Podobne mozliwosci posiada podsystem namierzania VHF.

Normy powyzsze ustalone sa na drodze do$wiadczern w jednostkach rozpoznania radioelektro-
nicznego SZ RP.
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Tabela 14

Mozliwosci bojowo-rozpoznawcze bWRe w zakresie rozpoznania i zaktdcania

w pasmie HF
Mozliwosci w zakresie WE
rozpoznanie
zakres . (ér. w ciggu 1godziny)
Eler:]e:t Sktad  czesto, i zawzg;;ykr. Jedno.
grupo. (MHz) Sk B zakh
N cd
5 z
RCR 6x ARO HF 1,5-30; 100 288 24 24-48
1,5-1000 ok. 30-100 72 6 6-12
Sterowanie ARO 15-30 100 12 1 12
Ster.
Posterunek 5 o 1530 100 I 3 36 1-2
zaktocen
kzr 12 x szt 1,5-30 100 144 12 12-24 12-24
SNRHF 4 x nam. 100 15-30
HF 1,530 1000 30-60"

Powyzsze dane stuza przede wszystkim jako wskazniki do szkolenia obstugi
sprzetu w czasie pokoju. Wydajg sie by¢ wystarczajace do wstepnej charakterysty-
ki potencjalnych mozliwosci systemu rozpoznania i namierzania radiowego w za-
kresie prawdopodobnej liczby wykrytych, namierzonych i zaktdconych Zrodet ra-
diowych. Natomiast okreslenie realnych mozliwosci systemu WE w tym zakresie
mozliwe jest tylko w sytuacji rzeczywistego pola walki. Okres wojny bedzie wery-
fikatorem wiasciwego wyszkolenia zatdg i okreslanych wskaznikow.

Oczekiwana liczba zakt6canych obiektow (zrédet EM) ujeta w tabeli 14 jest
teoretyczna. W praktyce czestotliwosci do zaktdcania moze byé znacznie wiecej
i czas ich zakldcania tez sie zmienia. Czasy zaktocania tez beda rozne, od kilku
minut do kilkunastu. W tabeli podany jest czas danej chwili, dlatego wskaznik ten
jest niewymierny w stosunku do ilosci zaktécanych zrddet EM. Drugg bardzo waz-

“ Minimalnie operator moze $ledzi¢ dwie czestotliwosci. Dla bardzo dobrego operatora tych
czestotliwosci moze by¢ nawet 10.

Poniewaz w stacji znajduje sie odbiornik teoretycznie moze on by¢ przeznaczony do rozpo-
znania
*" Namierzanie radiowe HF moze by¢ realizowane w oparciu od dwa podsystemy HF. Dlatego
liczna namiaréw moze byé podwojona. Pamieta¢ jednak nalezy iz prawdopodobiefAstwo umiejsco-
wienia spada wéwczas do wartosci 0,25.
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ng kwestig jest przydziat czestotliwosci do zakidcania ujety w apendyksie. Nie
wolno zaktécaé wszystkiego co sie wykryje, chyba ze przetozony tak zdecydowat.

Doktadno$é umiejscowienia zrédet rozpoznania radiowego®

Doktadnos¢ ta zalezy od iloSci sprzetu namierzajgcego, sposobu ugrupowania
(wielkosci podstawy namierzania) i mozliwosci technicznych urzadzeh namierza-
jacych oraz odlegtosci zrodet rozpoznania od tych urzadzen. Jest ona okreslana
wielkoscig btedu liniowego namiemika.

Ten wskaznik mozliwosci bojowych dla systeméw namierzania radiowego po-
zwala ustali¢ na ile uzyskane dane o miejscu znajdowania sie przeciwnika sg do-
ktadne, aby mozna byto je wykorzysta¢ w procesie prowadzenia dziatan bojowych
przez bWRe.

Dla potrzeb og6lnego okre$lania potencjalnych mozliwosci bojowych systemu
namierzania, doktadno$¢ umiejscowienia zrodet rozpoznania okresla sie w podob-
ny sposob jak dla krel warto$cig minimalnego btedu liniowego namierzania obli-
czang wg wzoru [15]. Jednakze okre$lajagc realne mozliwosci bojowe systemow
namierzania nalezy postuzy¢ sie metoda wykorzystujgcg matematyczng teorie ble-
dow.

3.2.3. Wskazniki czasowe

Czas obiegu (op6znienia) danych z systemu rozpoznania radioelektronicz-
nego

Tak jak w przypadku krel na szczebli ZO nie spotyka sie wskaznikdéw czaso-
wych opéznienia lub obiegu danych dotyczacych rozpoznania elektronicznego,
wystepujg jedynie w systemach rozpoznania radiolokacyjnego (radiolokacja ak-
tywna) OPL. Przyjete wskazniki czasowe na szczeblu ZT majg podobne zastoso-
wanie w ZO. Zwiekszeniu ulegnie tylko przedziat czasowy.

Czas obiegu danych rozpoznawczych jest sumg czastkowych czaséw trwania
czynnosci wykonywanych w procesie wykrywania przez urzadzenia radioelektro-
niczne zrodet energii przeciwnika, mierzonych od chwili wykrycia ich pracy do
momentu przekazania o nich meldunku uzytkownikom oraz czas czynnos$ci wyko-
nywanych na SD poszczeg6lnych organdw bioracych udziat w zdobywaniu danych
rozpoznawczych. Wyraza sie to zaleznoscia [16].

Czas uprzedzenia przez system rozpoznania bWRe o dziatalnosci elektro-
nicznej przeciwnika

Czas obiegu informacji o dziatalno$ci radioelektronicznej przeciwnika jest po-
chodng czasu uprzedzenia elementéw ugrupowania ZO o prowadzonym rozpozna-
niu radioelektronicznym. Warunkiem koniecznym musi by¢ fakt emisji energii EM

Bardziej szczegétowy opis metod okre$lajacych doktadno$é¢ umiejscowienia mozna znalez¢
w podreczniku L. Ciborowskiego, Rozpoznanie radioelektroniczne szczebla taktycznego wojsk lado-
wych, ASG, Warszawa 1989 r.
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przez zrodto przeciwnika, dlatego od czasu dostarczenia danych uzytkownikowi
zalezy czas uprzedzenia.

Czas uprzedzenia oblicza sie podobnymi metodami i wzorami jak na szczeblu
taktycznym od [17] do [20]. Pamieta¢ jednak nalezy, iz jest to wieksza odlegtosé
i czas moze by¢ wiekszy, ale dotyczy¢ to bedzie SNP rozpoznawanych z wiek-
szych odlegtosci.

3.2.4. Wskazniki manewrowe

Kolejnym wskaznikiem mozliwosci bojowo rozpoznawczych bWRe jest jego
zdolno$¢ do przejscia z potozenia bojowego w marszowe, wykonanie manewru
i osiggniecie gotowosci bojowej w nowym rejonie.

Narzucone czasy planowania i organizowania walki dla bWRe ZO zawarte
w ,Normach i zadaniach szkolno-bojowych dla pododdziatéw radioelektronicz-
nych” przedstawia tabela 15.

Tabela 15
Normatywne czasy planowania i organizowania pracy bojowej dla bWRe
(wariant)
bWRe Planowanie walki
Ocena b. dobra Dobra Dostateczna
Czas przygotowania do pracy™ 35 min. 45 min. 60 min.

Organizowanie walki
Przygotowanie do pracy bojowej 450 minut
Przygotowanie do marszu 200 minut

Do analizy czasu potrzebnego na wykonania manewru i ponownego wiaczenia
sie urzadzen do pracy bojowej mozna postuzy¢ sie wzorem [29].

W trudnych warunkach atmosferycznych (np. noca, zimg) czas rozwijania
i zwijania poszczegoélnych typéw sprzetu zwieksza sie od 5 do 20%.

Manewru na kolejna pozycje bojowa mozna dokona¢ cato$cig batalionu lub po-
szczegblnymi elementami rozpoznawczymi. W przypadku przegrupowania catosci
sit i $rodkéw po jednej drodze w celu zmniejszenia skutkow uderzen SNP powinny
by¢ zachowane odlegtosci miedzy elementami okoto 1000 m, a miedzy pojazdami
w kolumnie 25-30 m.

Czasy te dotyczg tylko kompani rozpoznania radioelektronicznego.



3.2.5. Wskazniki skutecznosci zaktocen

Mozliwosci efektywnego przeciwdziatania srodkom i systemom elektronicz-
nym przeciwnika wynika z zasadniczych wad, jakimi one si¢ odznaczajg. Zalicza
sie do nich: mozliwo$¢ wykrycia i $ledzenia pracy, okreslenia ich parametrow tak-
tyczno-technicznych oraz miejsc i rejonéw rozmieszczenia wszystkich Srodkow
elektronicznych promieniujacych energie EM. Przechwytywanie przez urzgdzenia
odbiorcze nie tylko wiasciwych sygnatdw uzytecznych lecz réwniez wszystkich
innych niepozadanych sygnatow, w tym takze i tych, ktdre promieniowane sg
w przestrzen elektromagnetyczng przez elektroniczne srodki zakt6cajace lub roz-
gtosnie dywersyjne, przyczyniajq sie do ujawnienia swoich miejsc wystepowania
W ugrupowaniu.

Efekty zakidcania elektronicznego wzrastajg w przypadku silnej koordynacji
dziatan radioelektronicznych z oddziatywaniem ogniowym na wybrane obiekty
elektroniczne. Czas zakocania elektronicznego jest podporzadkowany potrzebom
wykonania zadan ogniowych i manewrowych. Szczegdlnie jest to widoczne
w walce z systemami obrony powietrznej i systemami dowodzenia wojsk lgdo-
wych.

Zaktocania elektroniczne moze by¢ prowadzone selektywnie w stosunku do
wybranych obiektach lub Zrodet elektronicznych lub w stosunku do $rodkow elek-
tronicznych w wybranych rejonach w sposéb zmasowany. Woéwczas wszystkie
Srodki elektroniczne przeciwnika w obszarze walki podlegajg zaktocaniu.

Zaklocenia sg prowadzone na wszystkich szczeblach dowodzenia, rodzajach sit
zbrojnych i wojsk, w kazdych warunkach terenowych i meteorologicznych, rézno-
rodnymi technikami i sposobami. Wedtug charakteru powstawania, zakidcenia
dzielg sie na przypadkowe oraz celowe.

Zaktocenia celowe wytwarzane sa przez specjalne stacje i nadajniki zaktdcaja-
ce lub pasywne retranslatory energii elektromagnetycznej. Celowe zaktdcenia,
wedtug sposobu wytwarzania i zastosowania klasyfikuje sie jako aktywne, pasyw-
ne i kombinowane w przypadku jednoczesnego stosowania zaktocer aktywnych
i pasywnych.

W odniesieniu do aktywnych zakidcen brak jest jednolitej, obowigzujgcej
i powszechnie przyjmowanej klasyfikacji. Najczesciej aktywne zaktocenia klasyfi-
kuje sie wedtug ich przeznaczenia i obiektdw elektronicznych, na ktére oddziaty-
wajg (radiowe, radiolokacyjne, radionawigacyjne, optoelektroniczne, S$rodkéw
sterowania, radiozapalnikdw itp.), oraz wedtug charakteru i skutecznosci ich od-
dziatywania na $rodki elektroniczne, w zaleznosci od zwigzku czasowego pomie-
dzy sygnatem zaktdcajgcym i sygnatem uzytecznym; w zaleznosci od szerokosci
zaktécanego pasma czestotliwosci i doktadnosci dostrojenia sie do czestotliwosci
roboczych; sposobu promieniowania zaktoceniowej energii elektromagnetycznej;
struktury sygnatu zaktocajacego; zasiegu dziatania; czasu trwania i skutecznosci
dziafania.
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Czynniki determinujace skutecznos¢ zaktécen elektronicznych

W wiekszosci czynniki te zostaty opisane w podrozdziale 2.2.4. Komentarza
wymaga jednak wskaznik zasiegu zaktdceh w zakresie HF.

Aby skutecznie obezwiadni¢ dany $rodek elektroniczny, powinien by¢ zapew-
niony odpowiednio wysoki, tzw. wymagany wspotczynnik zaktocen, ktérego war-
tos¢ jest wyznaczana do$wiadczalnie i zalezy od rodzaju sprzetu, jego parametrow
technicznych a przede wszystkim rod*ju sygnatu (emisji) bezposrednio zwigzane-
go z rodzajem pracy. WartoSci wymaganych wspotczynnikéw zaktocen (Kzw) dla
konwencjonalnego odbiornika superheterodynowego przedstawiono w tabeli 5.

Na wyznaczenie wspétczynnikdw zaktdcen oczekuja takie emisje, jak: rozpro-
szone (FH, emisje szumopodobne), cyfrowe, modulowane fazowo oraz inne, poja-
wiajace sie w przestrzeni elektromagnetycznej.

Zaleznosci od [21] do [27] charakteryzujg poszczeg6lne wskazniki skuteczno-
Sci, gtebokosci i mocy zakidcen niezbednej dla skutecznej realizacji zadania, nie-
mniej jednak dla ocen szacunkowych mozna postugiwaé sie zaleznos$ciag uprosz-
czong okreslajac 2 sieg zaktocen w zakresie HF:

Rz =2 *Rs- dla fali przyziemnej (HF) [32]

W praktyce nalezy réwniez uwzgledni¢ warunki rozprzestrzeniania sie fal
elektromagnetycznych - przyziemnych i przestrzennych stosujac zaktdcenia. Na
wspomniane warunki moze mie¢ wptyw pokrycie terenu, ktére pogarsza warunki
propagacji, wilgotnos¢ gleby, ktora polepsza te warunki: jonizacja powietrza
(zwihaszcza po wybuchach jadrowych), ktéra znacznie polepsza warunki rozprze-
strzeniania sie fal EM,

Podczas zaktocania tacznosci radiowej KF na falach przestrzennych (odbitych)
najwyzsze natezenie pola elektrycznego pochodzace od sygnatu zaktocajgcego
powstaje w odlegtosci 200-600 km od stacji zaktdcajacej. W zwigzku z tym dla
skutecznego zaktdcania relacji facznosci KF przeciwnika na falach przestrzennych
stacje zaktocen nalezy rozmieszczaC w odlegtosci 150-200 km od przedniego
skraju. Obliczenia skutecznosci tych zaktdceri dokonuje sie przy pomocy specjal-
nych nomograméw"\®.

Stosowanie zaktocen tgcznosci radioliniowej, troposferycznej i satelitarnej
zwigzane jest z koniecznos$cig uwzgledniania ostrych charakterystyk kierunkowych
anten stacji radioliniowych. Jezeli antena odbiorcza stacji radioliniowej skierowana
jest w strone przeciwlegia do stacji zaktdcajacej, to skuteczne naruszenie jej pracy
moze by¢ zapewnione tylko przy pomocy nadajnikdw zaktdcajgcych o duzej mocy.
Najwyzszg skuteczno$¢ zaktdcen tgcznosci radioliniowej osigga sie przy pomocy
stacji zaktocajacych zainstalowanych na Srodkach latajgcych (Smigtowcach, sa-

° Metodyki obliczen operacyjno-taktycznych obezwtadniania radioelektronicznego, Szt. Gen.
WP, Warszawa 1979.
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molotach). Stacje takie 0 mocy 50-200W sa w stanie skutecznie zdezorganizowaé
prace srodkow radioliniowych na gteboko$¢ do 200 km, w zaleznosci od lotu sa-
molotu (Smigtowca). Podczas zakidcania tgcznosci radioliniowej, troposferycznej
i satelitarnej glebokos¢ skutecznych zaktdcen oblicza sie z zaleznosci:

= 0,67*Rs" lub Rz%= 0,3 *Rs [33]

Dla emisji FH (frequency hopping) istotnym czynnikiem zapewniajacym sku-
teczno$¢ zaktdcen jest czas zaktdcania sygnatu najednej czestotliwosci i wynosi on
nie mniej niz 50%. W niektoiych przypadkach przez zakidcanie koricowych se-
kwencji sygnatu (synchronizujgcych) mozna doprowadzi¢ do zerwania wspotpracy
w pracujacych sieciach, co prowadzi do niemozliwosci przekazywania informacji.

Czynniki determinujace skuteczno$¢ zaktocen radiolokacyjnych

W batalionie WE ZO nie wystepujg aktualnie stacje zaktocen radiolokacyjnych
i z tego powodu batalion nie realizuje zadan zwigzanych z zaktdcaniem radioloka-
cyjnym. Niemniej jednak bardzo waznym problemem jest zakidcanie sygnatow
radiolokacyjnych, z uwagi na coraz czestsze upodabnianie sie sygnatdw radioko-
munikacyjnych, w swojej strukturze sygnatowej, do sygnatéw radiolokacyjnych.

Skutecznos¢ zaktocen pracy Srodkdw i systemow radiolokacyjnych przeciwni-
ka zdeterminowana jest wieloma wiasciwosciami technicznymi, jakimi odznaczajg
sie zaktocenia radiolokacyjne, wytwarzane przez specjalne stacje zaktécajace, jak
rowniez wkasciwosciami technicznymi pracy zaktocanych stacji radiolokacyjnych.
W kazdych warunkach zalezy ona przede wszystkim od:

- ekwiwalentnej mocy stacji radiolokacyjnej przeciwnika (Ps),

- mocy stacji zaktdcajacej (Pz),

- odlegtosci stacji radiolokacyjnej przeciwnika od obserwowanego celu (Rs),
odlegtosci stacji zaktocajgcej od zaktocanej stacji radiolokacyjnej (Rz),

- zysku kierunkowego anten stacji radiolokacyjnej przeciwnika (Gs) i stacji za-
ktocajacej (Gz),

- od efektywnej odbijajgcej powierzchni celu obserwowanego przez stacjg ra-
diolokacyjna (5).

Mozliwos¢ zaktocania pracy stacji radiolokacyjnych za pomocg specjalnych
sygnatow zaklocajacych istnieje dlatego, ze urzadzenia odbiorcze stacji radioloka-
cyjnych rejestrujg sygnaty uzyteczne dla stacji (odbite od celu) oraz inne sygnaty
promieniowane w eter przez urzadzenia radioelektroniczne na tej samej czestotli-
wosci. Kazda stacja radiolokacyjna ,,obserwujaca” okreslong przestrzen dziata na
zasadzie tzw. podwdjnej drogi sygnatu. Sygnat wypromieniowany przez stacje
radiolokacyjna przebywa droge od urzadzenia nadawczego stacji do celu, odbija
sie od niego i (cze$¢ tej energii) wraca z powrotem do urzadzenia odbiorczego

Przy zaktécaniu gtéwna wiazka energii elektromagnetycznej.
Przy zaktdcaniu bocznymi i tylnymi wigzkami energii elektromagnetycznej.
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stacji. Sygnat ten jest zobrazowany najczesciej na wskazniku celéw. Moc sygnatu
uzytecznego odbitego od celu jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci podanej
W czwartej potedze.

Nadajniki zaktdcajace maja przewage nad stacjami radiolokacyjnymi, ponie-
waz dziatajg na zasadzie tzw. pojedynczej drogi. Sygnat zaktdcajacy, wypromie-
niowany w eter przez anteng, przebywa droge tylko od stacji zaktdcajacej do urza-
dzenia odbiorczego stacji radiolokacyjnej przeciwnika. Ze wzgledu na to, ze odle-
gtos¢ trasy, jaka przebywa sygnat zaktécajacy jest o potowe krétsza od drogi, jaka
pokonuje sygnat stacji radiolokacyjnej, jego ttumienie jest znacznie mniejsze. Moc
sygnatu zakidcajgcego w punkcie odbioru zakidcanej stacji radiolokacyjnej jest
wiec odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci (w wymiarze drugiej pote-
gi, zgodnie z réwnaniem zasiegu stacji).

Wymienione zalezno$ci sa wyrazane nastepujacymi réwnaniami:

I. Moc sygnatu uzytecznego stacji radiolokacyjnej odbitego od celu i odbiera-
nego przez urzadzenia odbiorcze stacji;

[34]

Pswe - moc sygnatu uzytecznego stacji radiolokacyjnej odbitego od celu;
Ps - moc nadajnika stacji radiolokacyjnej (moc stacji);

Gs - zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej;

5 - efektywna odbijajgca powierzchnia obserwowanego celu;

X - dlugos$¢ fali radiowej;

Rs - odlegtos¢ stacji radiolokacyjnej od celu.

2. Moc sygnatu zaktdcajacego odbieranego przez urzadzenia odbiorcze zakto-
canej stacji radiolokacyjne;j:

P (W] [39]

T

gdzie:

Pzwe - nioc sygnatu zaktocajgcego w punkcie odbioru zaktocanej stacji radio-
lokacyjnej;

Pz - moc stacji zaktocajgcej;

Gz - zysk kierunkowy anteny stacji zaktocajacej;

Gs - zysk kierunkowy anteny zaktocanej stacji radiolokacyjnej;

X - dhugosc fali radiowej;

Rz - odlegto$¢ miedzy stacjg zaktdcajaca a odbiornikiem zakidcanej stacji
radiolokacyjnej.
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Przy jednakowej mocy stacji radiolokacyjnej i stacji zaktocajacej i przy row-
nych odlegtosciach stacji radiolokacyjnej do celu i do stacji zakt6cajacej, moc sy-
gnatu zaktocajacego bedzie znacznie przewyzszata moc sygnatu uzytecznego od-
bitego od celu.

Przedstawione réwnania, zaréwno dla sygnatu stacji radiolokacyjnej, jak i sy-
gnatu zaktdcajacego, pozwalajg okresli¢ wielkoS¢ mocy stacji zaktdcajacej, jaka
jest wymagana do skutecznego obezwiladniania pracy stacji radiolokacyjnej prze-
ciwnika. Nalezy wiec podzieli¢ drugie réwnanie przez pierwsze i wprowadzi¢ od-
powiedni stosunek sygnatu zaki6cajacego do sygnatu uzytecznego stacji radioloka-
cyjnej przeciwnika, odbitego od celu:

=K [36]

Oznacza to, ze:

AL P*Gs*s *r :

gdzie:

V(0,0) - funkcja opisujgca znormalizowang charakterystyke kierunkowg za-
ktocanej SRL;

Afg - szeroko$¢ pasma przypuszczania liniowej czesci odbiornika zaktocanej
SRL;

AF" - efektywna szeroko$¢ widma sygnatu zaktocajacego;

Y. - wspotczynnik uwzgledniajacy rdéznice w polaryzacji anten nadajnika za-
ktocen i zaktocanej SRL;

a - wspodtczynnik uwzgledniajacy ostabienie sygnatu w atmosferze (dB/km).

Przedstawione wyrazenie nazywa sie réwnaniem przeciwdziatania radioelek-
tronicznego dla aktywnych zakitocen radiolokacyjnych. Pozwala ono znalez¢ za-
leznos$¢ stosunku mocy zaktocenia do mocy sygnatu (wspétczynnika k™) oraz
parametrow zakidcanej SRL nadajnika zaktocajacego i ich wzajemnego rozmiesz-
czenia.

Z réwnania wynika, ze wielko$¢ potrzebnej mocy stacji zaktdcajacej jest od-
wrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci. Oznacza to, ze im wigksza jest
odlegto$¢ celu od stacji radiolokacyjnej przeciwnika, tym mniejsza moc jest po-
trzebna do skutecznego obezwiadniania zaktoceniami pracy tej stacji.

Ponadto mozna dokona¢ pewnych uogolnien:

- skuteczne obezwiadnienie Re stacji radiolokacyjnych przeciwnika znajduja-
cych sie na matych odlegtosciach wzgledem stacji zaktdcajacych jest znacznie
trudniejsze niz na wiekszych odlegto$ciach,
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- korzystne jest dla obezwtadniania Re, kiedy odlegtosci,

- obserwacji radiolokacyjnej (Rs) sa znacznie wieksze lub réwne odlegtosci za-
ktécania (Rz),

- bardzo duzy wptyw na mozliwosci obezwiadniania Re ma stosowana techni-
ka przeciwzaktoceniowa zwiekszajaca wspotczynnik zaktocen.

Do obliczenia zasiegu zaktocer poktadowych stacji radiolokacyjnych wyko-
rzystuje sie ponizszy wzér. Z przeksztatcenia wzoru mozemy obliczyé niezbedna
moc do zaktdécania poktadowych (samolotowych) stacji radiolokacyjnych.

_ [38]
R- 2RsmaxSRLll P*G_*S *N:«

gdzie:
RN - zasieg zaktocen;
(D - maksymalny zasieg stacji RL;

- moc stacji zaktécajacej;

- wspotczynnik wzmocnienia anteny stacji zaktécajacej;
O - poziom listkéw bocznych;
y - wspotczynnik niezgodnosci sygnatu stacji zaktdcajacej;
Afr- pasmo przepuszczania odbiornika SRL (MHz);

- moc stacji RL;

- wspotczynnik wzmocnienia stacji RL;
5- wielkos¢ efektywnej powierzchni odbicia celu;
Af - szeroko$¢ pasma zaktdcen;

- wspodtczynnik zaktdcen;
10" - wspdtczynnik przeliczeniowy.

Czynniki determinujgce skuteczno$¢ zakiocen Srodkéw radionawigacyj-
nych

Batalion WE nie jest takze wyposazony w stacje zaktdcen sygnatéw radiona-
wigacyjnych. Problem braku sprzetu jest niewatpliwie wazny, ale brak wiedzy na
temat wykorzystanie takiego rodzaju urzadzen sprawia, ze nawet najlepszy sprzet
nie bedzie wiasciwie uzyty jak nie bedziemy wiedzie¢ jak go wykorzystaé. Minio-
ne konflikty jednoznacznie wykazaty, ze gdyby zostaty zaktdcone systemy nawi-
gacyjne SNP, skuteczno$¢ ich nalotow bytaby mniejsza.

Systemy radionawigacyjne stuza do okreslania pozycji srodka walki w prze-
strzeni trojwymiarowej. Obecnie sity zbrojne panstw europejskich wykorzystujg
rézne operacyjno-taktyczne i techniczne systemy radionawigacyjne. Do najbardziej
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znanych naleza; system blizszej radionawigacji TACAN, RSBN - zapytujgco-
odzewowe, dalekiej radionawigacji LORAN - odbiorczy, globalnej radionawigacji
,,GPS Navstar” - odbiorczy.

Kazdy z poszczeg6lnych rodzajow systeméw wymaga odrebnego nan oddzia-
tywania; inne tez czynniki determinujg mozliwosci oraz skutecznos¢ jego zaktéca-
nia. Technika obezwiadniania zaktdceniami systemow radionawigacyjnych polega
na wprowadzeniu w kanaty odbiorcze systemdw, sygnatdw uniemozliwiajacych
okreslenie wspétrzednych. W takich rodzajach systeméw jak promieniowy i hiper-
boliczny urzadzenia odbiorcze znajdujg sie tylko u uzytkownika. W systemach
kotowych i kotowo-promieniowych (TACAN), pracujagcych metodg odzewowych
radioodlegto$ciomierzy impulsowych, odbiorniki znajdujg sie zaréwno w urzadze-
niach poktadowych, jak i bazowych.

Zaktocanie systemow promieniowych przeprowadza sie przy wykorzystaniu
stacji zaktocer naziemnych, wskutek czego poktadowe urzadzenia odbiorcze nie
wskazujg kierunku na stacje naziemng lecz kierunek maksimum sumarycznego
pola elektromagnetycznego w danym punkcie. Dla stacji zakt6cajacej i odlegtosci
moc oblicza sie wedtug podobnych zasad, jak w przypadku obezwtadnienia zakté-
ceniami tgcznosci radiowej, odpowiednio zwiekszajac wspétczynnik zaktocen K-,

Zaktocanie srodkdw i systeméw radionawigacyjnych dalekiego i globalnego
zasiegu, ktore sg w wiekszosci systemami réznicowo-odlegto$ciowymi z impulso-
wym lub cigglym promieniowaniem energii EM, ulatwione jest ze wzgledu na
prace srodkéw bazowych (nadawczych) najednej roboczej czestotliwosci.

Zakldcanie takich systeméw polega na zaktoceniu tub myleniu poktadowych
urzadzen odbiorczo-wskaznikowych. Czynnikami warunkujacymi skutecznosé
zaklocen sg nastepujace przedsiewziecia:

- dostosowanie czestotliwosci sygnatu zaktocajacego do sygnatu uzytecznego;

- dostarczenie sygnatu o wkasciwej strukturze i niezbednej mocy;

- dyslokacja $rodkéw zakidcajacych miedzy urzadzeniami nadawczymi a od-
biorczymi (jezeli jest to mozliwe).

Ma to szczegdlnie istotne znaczenie w dazeniu do obezwladnienia Re satelitar-
nych globalnych systeméw radionawigacyjnych. Zaktocanie takich systeméw mo-
ze sie odbywac w wybranych obszarach, najczesciej w rejonie prowadzenia dziatan
zbrojnych.

Sposoby oceny pasywnych zaktdcenh elektronicznych

W systemie obezwiadniania etektronicznego znajdujg zastosowanie pasywne
Srodki zaktocajace, ktére cechujg sie tym, ze same nie wytwarzajg energii elektro-
magnetycznej. Wiadomo, ze jezeli fale elektromagnetyczne o okreslonej dtugosci
padajg na powierzchnie przewodzacg to catkowicie sie od niej odbijaja. Inne mate-
riaty moga jg odbija¢ czeSciowo lub tez pochtania¢. R6znego rodzaju przedmioty
terenowe (mosty, zabudowania, sprzet techniczny, uzbrojenie) lub Srodki pozorne
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wprowadzone w otoczenie odbijajg energie fal elektromagnetycznych. Gdy wymia-
ry przedmiotu odbijajgcego sa mniejsze od diugosci fali elektromagnetycznej pa-
dajacej na przedmiot, odbicie jest bardzo stabe. Natomiast podczas opromieniowa-
nia energig elektromagnetyczng duzych przedmiotéw, ktorych wymiary wielokrot-
nie przewyzszaja diugosé fali elektromagnetycznej, wystepujg odbicia silne. Wy-
r6zni¢ mozna odbicia lustrzane, rozproszone i odbicia mieszane.

Odbicie lustrzane charakteryzuje sie tym, ze kat padania fali EM na po-
wierzchnie okreslonego przedmiotu odbijajacego réwny jest katowi odbicia. Roz-
proszone odbicie wystepuje wtedy, gdy fale EM sg odbijane w réznych kierunkach,
stosownie do usytuowania powierzchni odbijajacych wzgledem kierunku przycho-
dzenia fal. Odbicia takie dotycza przedmiotdw, techniki wojskowej w otaczajacym
ich Srodowisku (tto).

Odbicie rezonansowe wystepuje woweczas, gdy ktdrys z wymiardéw odbijajgce-
go przedmiotu lub obiektu jest rowny potowie dtugosci fali EM lub jej krotnosci.
Wynika z tego, ze intensywno$¢ odbicia oraz skuteczna powierzchnia odbicia fal
EM zalezna jest od wielkosci i rodzaju obiektu. Zjawisko to jest wykorzystywane
w produkcji dipolowych $rodkéw odbijajacych.

Te dwa rodzaje odbi¢ w zaklécaniu pasywnym sa uwzgledniane przy opraco-
wywaniu $rodkéw pasywnych zakiocen, maskowania radiolokacyjnego, budowy
Srodkéw pozornych oraz w organizacji ich bojowego wykorzystania na polu walki.
Srodki, ktére stuza do zwiekszonego odbicia energii elektromagnetycznej (nazy-
wane odbijaczami katowymi) sg uzywane do pozorowania obiektow rzeczywistych
w otaczajacym je tle. Wielko$¢ odbijanej energii zalezy od ksztattu i rozmiarow
odbijaczy. Specjalna konstrukcja odbijaczy katowych powoduje znaczne odbicia
energii przy stosunkowo niewielkich wymiarach.

Obiekty wojskowe w wiekszosci przypadkéw majg ztozong budowe, w wyniku
czego przychodzaca energia opromieniowuje je pod réznymi katami. Mogg przy
tym powstawac odbicia wielokrotne i sumaryczny odbity sygnat bedzie miat zto-
zong strukture. Poszczegdlne obiekty odznaczajg sie réznymi wielkosciami odbi-
cia. Srednie wielkosci dla kilku wybranych obiektow przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16

Srednie wielkoéci skutecznej powierzchni odbicia dla niektérych obiektéw
pola walki

Obiekty pola walki Skuteczna powierzchnia

odbicia w
Czlowiek 0,08
Samochod ciezarowy 1-36
Czolg, transporter 10-90
Wyrzutnia rakietowa, most na podwoziu samojezdnym 60-540
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i . Skuteczna powierzchnia
Obiekty pola walki

odbicia w
Dziato artyleryjskie (ciggnione) 3-6
Samolot mysliwski 3-5
Samolot mys$liwsko-bombowy 15-20
Samolot transportowy 50-70
Samolot bezpilotowy 0,01-6,001
Mosty niskowodne i nawodne 500-~000
Batalion czotgdw w rejonie zeSrodkowania 500-1000
Okret wojenny (most drogowy stalowy) 10 000-14 000
Lotnisko 1000-1500
Niewielki zaktad przemystowy 400-10 000
Zapora wodna 200-180 000
Zabudowa miejska 500-500 000

Jezeli nastgpi rozmieszczenie kilku obiektow w odlegtosci mniejszej od wiel-
kosci rozdzielczej SRL skuteczna powierzchnia odbicia jest w przyblizeniu suma
skutecznych powierzchni odbicia wszystkich obiektow.

Ukrycie obiektéw przed obserwacjg, prowadzong za pomocg $rodkéw radiolo-
kacyjnych, polega na zmniejszeniu kontrastu radiolokacyjnego, tj. wyréwnanie
stopnia odbijania energii EM miedzy obiektami a otoczeniem. Ukrycie obiektu
przed obserwacja nastepuje w warunkach, kiedy réznica odbijania obiektu i tta nie
przekracza 1,5-3.

Kontrast radiolokacyjny obiektdw oraz skutecznos¢ pasywnych zaktécen zalezg
rowniez od wiasciwosci srodowiska, w ktorym rozchodzi sie energia EM, w tym
gtéwnie od stanu atmosfery. Obecno$¢ w atmosferze $niegu, deszczu, mgty, dymow
oraz kurzu 2rwieksza thumienno$¢ rozprzestrzeniania sie energii EM, utrudnia wykry-
cie matokontrastowych obiektéw. W zaleznosci od intensywnosci zjawisk atmosfe-
rycznych zasieg $rodkéw radiolokacyjnych moze sie zmniejszy¢ o 35-60%.

Kontrastowos$¢ radiolokacyjna obiektéw zalezy réwniez od parametrow stacji
radiolokacyjnej, wykorzystywanej do rozpoznania. Najwiekszg zdolno$¢ rozroz-
niania (5-10 m) majg stacje obserwacji bocznej, wielowigzkowe z antenami fazo-
wanymi elektronicznie oraz stacje rozpoznaniapola walki bliskiego zasiegu.

Druga grupe pasywnych Srodkdw zaktécajacych stanowia elementy dipolowe,
ktorych produkcja jest oparta na metalizowanych wtoknach szklanych i poliami-
dowych lub metalizowanej odpowiednio cietej folii. Dtugos$¢ tych elementéw
z reguly odpowiada dtugosci 1/2 'k

Srodki dipolowe sa przeznaczone do uzycia w atmosferze i stuza do zaktocania
stacji radiolokacyjnych, pozorowania obiektdw i maskowania rzeczywistych obiek-
tow w atmosferze i na wodzie. Dipole mozna wyrzuca¢ w okreslonych odstepach
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czasowych, na duzych przestrzeniach lub ukfada¢ w paczki, wyrzucona paczka
rozlatuje sie tworzac chmure dipoli. Sygnat odbity od chmury mozna obserwowac
na ekranie wskaznika jako plamke o duzej jaskrawosci, plamka ta sugeruje istnie-
nie okreslonego obiektu. Jesli zostanie wyrzucona duza liczba srodkéw dipolowych
w okreslonym obszarze na ekranie wskaznika powstaje zobrazowanie w postaci
jasnego pasma o znacznej dtugosci (czesto takze szerokosci), to z kolei powoduje
zaktocenia w pracy stacji oraz zamaskowanie obiektow bedacych w tym sektorze.
Srodki dipolowe sg charakteryzowane: skuteczno$cia powierzchni odbicia, szybko-
$cig opadani” (zaniku zaktocen) oraz koncentracjg dipoli w jednostce objetosci
(gestos¢ wm ).

Skuteczna powierzchnia odbicia - to ilo$¢ energii elektromagnetycznej, ktéra
powraca do urzadzenia odbiorczego stacji RL ijest suma odbi¢ pojedynczych ele-
mentéw dipolowych, wyrazana jest w metrach kwadratowych. Przy pozorowaniu
celu, skuteczna powierzchnia odbicia obtoku dipolowego, powinna przewyzszac
3-5-krotnie skuteczng powierzchnie odbicia celu.

Szybko$¢ opadania decyduje o czasie zaktdcania, maskowania lub utrzymywa-
nia sie celu pozornego. Takze warunki atmosferyczne takie, jak: Srednia predkosé
wiatru, pionowy gradient predkosci wiatru, Srednia temperatura warstwy powie-
trza, turbulencja atmosfery majg zasadniczy wptyw na rozprzestrzenianie sie obto-
ku dipolowego. W polskich warunkach atmosferycznych przecietna szybkos¢ opa-
dania wynosi 25-50 m/min., a oblok powigksza sie do swojego maksimum
w czasie 1-3 minut i wielko$¢ te utrzymuje przez okoto 1,5-3 minut.

Koncentracja dipoli w jednostce objetosci decyduje o wytlumieniu fali EM,
a przez to o zmniejszeniu zasiegu stacji radiolokacyjnej. Wyraza sie jg liczba dipoli
w 1 m" powietrza. Zmniejszenie zasiegu stacji radiolokacyjnej dziesieciokrotnie
odpowiada ttumienie 40 dB, dla fali o dtugosci 3 cm osigga sie taki stan przy
30 dipW.

Obliczenia wielkosci odbicia radiolokacyjnego pasywnych srodkéw odbijaja-
cych (odbijaczy katowych zwanych takze reflektorami rogowymi) dokonuje sie
przy pomocy odpowiednich zaleznosci matematycznych. Zaleznie od ksztattu Scia-
nek rozroznia sie odbijacze katowe tréjkatne, prostokatne i okragte. Maksymalna
za$ warto$¢ powierzchni skutecznej odbicia takich reflektorbw mozna okresli¢
z zaleznosci:

Ana \U7ta Ina’

3r ?2¢ [39]
gdzie:
5 - powierzchnia odbicia odbijacza katowego (t - tréjkatnego, p - prostokat-
nego, o - okragtego) w [,
a - dhugosé krawedzi styku Scianek [m],
A - dlugos¢ fali [m].
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Dla obliczenia wielkosci odbicia radiolokacyjnego $rodkéw dipolowych wyko-
rzystuje sie zaleznosc:

8 =0,17«X"*N. [40]
gdzie:
N2e=ri N - liczba efektywnych dipoli w paczce;
)] -wspotczynnik uwzgledniajacy zjawiska spetlenia sie dipoli

Natomiast ttumienie fali elektromagnetycznej w chmurze dipoli oblicza sie
z zaleznosci:

P =0,73 [dB/m] [41]

gdzie:
A- dhtugos¢ fali [m],
n - powierzchnia dipoli [ m ]

Oczywiste jest, iz chmura dipoli bedzie tym wieksza, im predkosci wiatru be-
dzie wieksza, a to jednoznaczne bedzie rzutowato na gestos¢ chmury i w konse-
kwencji skutecznos¢ zaktocen.

W warunkach dziatan bojowych, podczas celowego stosowania chmur dipolo-
wych, oficerowie dokonujacy analizy i mozliwosci zastosowania tego typu zakio-
cen powinni za kazdym razem przewidzie¢ jak bedzie sie poruszata chmura dipoli
oraz jaka bedzie jej skuteczno$¢. Gwarantuje to powodzenie misji realizowanej
prze samoloty.
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ZAKONCZENIE

Niniejsza praca miata na celu przyblizy¢ problemy realizacji zadan przez pod-
oddziaty walki elektronicznej uwzgledniajgc wskazniki mozliwosci bojowo-roz-
poznawczych tych pododdziatow.

Przedstawione zadania, struktury organizacyjne i mozliwosci bojowo-rozpoz-
nawcze sg rezultatem przemian restrukturyzacyjnych, jakie nastgpity w Wojsku
Polskim w koncu XX wieku. Uwzgledniono wiele do$wiadczen i wnioskéw
z éwiczen. Starano sie na miare mozliwosci przedstawi¢ kompleksowo zagadnienia
zwigzane z wskaznikami charakteryzujgcymi mozliwosci poszczeg6lnych podod-
dziatébw w realizacji zadah WE. Kazdy pododdziat WE ma zapewni¢ doptyw da-
nych o przeciwniku w miare swoich mozliwosci. Dane te powinny by¢ jak najbar-
dziej wiarygodne i przekazane w czasie rzeczywistym. Wykorzystujgc specjali-
styczne kompanie, plutony, elementy (posterunki) rozpoznania elektronicznego.
Zapewnia to dowodcom i komoérkom sztabowym wiekszg pewnos$é, ze przeciwnik
nie bedzie w stanie skutecznie zastosowaé¢ mylenia oraz, ze dowo6dca majgc kom-
pletne dane o stronie przeciwnej, podejmie trafng decyzje.

Wskaznik te stuzg wiec nie tylko ocenie wiasnych sit i srodkéw dajg takze od-
powiedz na pytanie ile i co nalezy rozpozna¢ aby wykry¢ cel i zamiary przeciwni-
ka? oraz co nalezy uczyni¢ aby powstrzymac przeciwnika przed uzyciem przez
niego srodkdw walki?

W duzej czesci wyposazenie pododdziatow walki elektronicznej jest juz prze-
starzate technologicznie. Nalezatoby sie zastanowi¢ czy sprzet, ktory zostat skon-
struowany ok. 20-30 lat temu, spetnia wymagania co do dokfadnosci, czasu i ilosci
rozpoznanych obiektdw, jakie determinuje wspotczesne pole walki, gdzie trwa
nieustanna walka o czas i precyzje. Bardzo istotnym elementem jest tez mozliwo$¢
prowadzenia skutecznego rozpoznania niezaleznie od pory doby (termowizja
i noktowizja, czujniki, informatyka). Rozpoznanie, ktore sie nazywa oczami
i uszami dowdédcy musi na takie miano rzeczywiscie zastugiwac.

Pododdziaty walki elektronicznej sa organami, ktére zdobywajg dane o prze-
ciwniku dla potrzeb dowddcy. Przedstawione w pracy mozliwosci realizacji zadan
ukazuja, Ze nie jest najgorzej w prowadzeniu rozpoznania na potrzeby sytuacji. Ale
znacznie gorzej jest dla potrzeb np. ,targietingu”. Zbyt mata dokladnos$¢ i zbyt
dhugi czas przeptywu informacji do wykonawcy stawiajg przeszkody w wykorzy-
staniu sit i Srodkéw tych pododdziatow.

W pracy pomieto wskazniki dotyczace rozpoznania czujnikowego, optoelek-
tronicznego i informatycznego. Nie byto ztg wolg autora pominiecie tych proble-
mow. Z uwagi jednak na rozpoczete przeobrazenia w SZ RP i ciggle zmiany
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w teorii WE na obecnym etapie wiedzy gruntowne scharakteryzowanie tych
wskaznikéw mogtoby by¢ obarczone zbyt duza nieprecyzyjnoscia.

Prezentowana w pracy charakterystyka mozliwosci prawdopodobnie moze bu-
dzi¢ szereg watpliwosci. Sa one, w mojej opinii, tylko prébg ukazania szeregu
wskaznikow jakie mozna wyr6zni¢. Mam nadzieje, ze moga one by¢ podstawg do
dyskusji przedstawicieli wielu specjalnosci. Jestem takze przekonany, ze przedsta-
wione wskazniki moga stanowi¢ podstawe do dyskusji dla wielu zainteresowanych
tg problematyka.

Mam $wiadomos$é, ze jest to jedno z pierwszych opracowan dotyczacych tej
problematyki. Niescistosci, ktére mogly wystapic¢ nie sg wynikiem zlej woli. Jed-
noczes$nie zwracamy sie z serdeczng prosha do wszystkich czytelnikéw o wyraza-
nie opinii i uwag dotyczacych omawianych zagadniefi . Przekazane spostrzezenia
oraz doswiadczenia postuza doskonaleniu kolejnych opracowan i przygotowaniu
petnego zestawu wskaznikoéw dotyczacych walki elektronicznej na potrzeby Woj-
ska Polskiego.

” Uwagi prosze kierowa¢ pod adresem autora - Instytut Dowodzenia, Zaktad Rozpoznana Woj-
skowego i Watki Radioelektronicznej w AON, tet. woj. 813-338.
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20. walka radioelektroniczna w sitach zbrojnych RP, pr. Zb., AON, Warszawa 1997.

21. zZaktécanie elektroniczne na szczeblu taktycznym weditug pogladéow amerykanskich,
AON, Warszawa 1999.

22. Zasadyprzygotowania iprowadzenia WRE przez Sz RP. Szt. Gen. WP, Warszawa 1995.
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Publikacje
Akademii Obrony Narodowej

do nabycia w Wydziale Wydawniczym AON
al. gen. A. Chrusciela 103, bi. 2
00-910 Warszawa,
tet. 681 40 55, tel./faks 681 37 52

S. Bartosiewicz, M. Mr6z - Zaopatrywanie jednostek
wojsk lotniczych i obrony powietrznej w techniczne
$rcKJki materiatowe techniki naziemnej - 7,00 zt
Bezpieczne niebo. Materialy z konferencji naukowej -
14,00 zt
J. Bienkowski, R. Stepien (red.) - Edukacja pedago-
giczna w wyzszej uczelni wojskowej -16,00 zt
H. Binkowski (red.) - OBWE w procesie umacniania
bezpieczenstwa europejskiego -16,00 zt
A. Bujak - Praca w terenie na szczeblach taktycznych
wedtug standardow NATO -10,00 zt
W. Chojnacki - Socjologiczne aspekty tendencji insty-
tucjonalno-organizacyjnego rozwoju wojska -16,00 zt
R. Chrobak i in. - Dziatania bojowe dywizji -15 zt
M. Cie$larczyk, P. Krawczyk, Z. Konilczyk - Poradnik
metodyczny autoréw prac kwalifikacyjnych - 8,00 zt
M. Cieslarczyk, M. Chojnacki, A, Radomyski - Wspot-
praca cywilno-wojskowa (CIMIC) w sitach zbrojnych
(SP)RP-13,00 zt
M. Cieslarczyk (red.) - Metody, techniki i narzedzia
badawcze oraz elementy statystyki-13,00 zt
A. Ciupinski, M. Zajac (red.) - Wybrane problemy
walki z terroryzmem miedzynarodowym -17 zt
A. Ciupinski (red.) - Dyplomacja wielostronna - 25,00 z
A. Ciupinski - Podstawowe elementy polityki bezpie-
czenstwa i obrony RP -15,00 zt
A. Ciupinski, R. Biatoskoérski - Wczesne ostrzeganie
i zapobieganie wspoétczesnym konfliktom zbrojnym
w strategii Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego - 7,00 zt
A. Ciupinski, H. Binkowski, A. Legucka - Bezpieczen-
stwo w stosunkach miedzynarodowych - 30,00 zt

' T. Compa - Zarzadzanie przestrzenig powietrzng
-10,00 zt

>J. Czaja - Stolica apostolska wobec integracji euro-
pejskiej-15,00 zt

. K Czajka- Uzycie artylerii w obronie oddziatu - 8,00 zt

. P. Daniluk - Radiostacje pola walki -10,00 zt

. A. Dawidczyk - Nowe wyzwania, zagrozenia i szanse
dla bezpieczenstwa Polski u progu XXI w. - 9,00 zt

. P. Dela, J. Wolejszo - Wsparcie komputerowe ¢wi-
czen wojskowych 16 zt

. Dowodzenie lotnictwem sit powietrznych w dziataniach
wojsk ladowych (praca zbiorowa) -15,00 zt

. W. Drazczyk - Logistyka sit powietrznych w dziala-
niach wielonarodowych - 9,00 zt

. A. Fellner - Zautomatyzowane systemy kontroli ruchu
lotniczego przestrzeni powietrznej - 20,00 zt
M. Flemming - Miedzynarodowe prawo humanitarne
konfliktow zbrojnych - 45,00 zt

P. Gawliczek, J. Pawtowski - Zagrozenia asymetrycz-
ne-14,00 z

M. Gaska, A. Ciupinski - Miedzynarodowe prawo
humanitarne konfliktéw zbrojnych - 21,00 zt

. A. Glen, W. Marud - Kontrola przestrzeni powietrznej

w czasie kryzysu iwojny -18,00 zt

. J. Gotowata - Lotnictwo XXI wieku -11,00 zt

J. Groskrejc - Antropologiczne i aksjologiczne aspekty
edukaciji oficeréw -10,00 zt

. J. Halik - Metodyka opracowania pracy magisterskiej

i studyjnej - 15,00 zt
J. Halik, J. Wotejszo - Cwiczenia wojskowe sit zbroj-
nych RP w aspekcie interoperacyjno$ci w ramach
NATO-14,00 zt
M. Huzarski (red.) - Taktyka ogdlna wojsk ladowych
-21,00 zt
K.Jatoszynski-Terroryzmantyizraelski -12,00zt
K. Jatoszynski - Terroryzm czy terror kryminalny
w Polsce? -12,00 zt
K. Jatoszynski - Zagiezenie terroryzmem w wybra-
nych krajach Europy Zachodniej
Zjednoczonych -12,00 zt
J. Janczak - Zakt6canie informacyjne -12,00 zt
Cz. Jarecki - Uzycie wojsk rakietowych i artylerii
w operacji-13,00 zt
T. Jemioto - Gbbalizacja. Szanse i zagrozenia - 8,00 zt
T. Jemioto, K. Malak (red.) - Bezpieczenstwo ze-
wnetrzne Rzeczypospolitej Polskiej - 25,00 zt
A. Jbézwiak, Cz. Marcinkowski - Wybrane problemy
wspoétczesnych operacji pokojowych -18,00 zt
M. Juszczyk - Wsparcie dzialan przez panstwo go-
spodarza-14 zt
L. Kanarski, P. Gawliczek - Przywédztwo w armiach
NATO-9,00 zt
L. Kanarski, B. Rokicki (red.) - Teoria i praktyka
przywdédztwa wobec wyzwan edukacyjnych - 24,00 zt
J. Kardas, K. Loranty - Wybrane problemy bezpie-
czenstwa i obronno$ci panstwa w opiniach pracowni-
kéw administracji publicznej -12,00 zt

oraz w Stanach

. J. Kardas, K. Loranty - Instytucjonalizacja przygoto-

wania obronnego kadr administracji -15,00 zt
J. Karpowicz, Z. Chojnacki -
-10,00 zt

J. Karpowicz, E. Cie$lak - Lotnictwo wsparcia w so-
juszniczych dziataniach powietrznych -17 zt

J. Karpowicz, K. Kozlowski - Bezzalogowe statki
powietrzne i miniaturowe aparaty latajgce -18 z

J. Karpowicz - Wspolczesne konstrukcje lotnicze
-20,00 zt

Bezpieczenstwo lotow



Cz. Kacki - Sity wielonarodowe do misji pokojowych
-15 z
Cz. Kacki - Izrael. Jego wplyw na rozwoj sytuacji
w regionie Bliskiego Wschodu -15,00 zt
Kierowanie mobilnymi systemami tacznos$ci wojsk
ladowych (praca zbiorowa) cz.| - 14 z, cz.l - 8 z,
cz.lll.-12z4
W. Kitler (red.) - Obrona cywilna (niemilitama)
w obronie narodowej Il RP - 25,00 zt
W, Kitler - Obrona narodowa Ill RP. Pojecie. Organi-
zacja. System (rozprawa habilitacyjna) - 24,00 zt
W. Kitler - Obrona narodowa w wybranych panstwach
demokratycznych -14,00 zt
Z. Klawitter- Rola i zadania zespotu wsparcia personal-
nego na stanowisku dowodzenia BZ/BPanc- 7,00 zt
T. Kochanski - Logistyka miedzynarodowa -12,00 zt
T. Kochanski - Logistyka jako koncepcja zintegrowa-
nego zarzadzania -18,00 zt
T. Kochanski, S. Kurek - Konkurencyjno$¢ przedsie-
biorstw-15 zt
M. Kozinski - Umowa offsetowa i inne formy udziatu
panstwa w miedzynarodowym obrocie gospodarczym
-10,00 zt
M. Kozub - Lotnictwo w operacjach potaczonych
-7,00 z
M. Kozub - Lotnictwo wojsk ladowych w operacjach
potaczonych -8,00 zt
M. Kozub - Lotnictwo w bojowym poszukiwaniu
i ratownictwie - 8,00 zt
J. Krecikij - Wspotczesne kierowanie wojskami. Pro-
ces dowodzenia-12,00 zt
J. Krecikij - Metodyka pracy sekcji dowodzenia od-
dzialu i zwigzku taktycznego -13,00 zt
J. Krecikij -Wybrane problemy kierowania zgrupowa-
niami wielonarodowych sit potagczonych -14,00 zt
R. Kwecka, M. Gryga - Sity specjalne w kontekscie
wspoétczesnych zagrozen -15,00 zt
K. Kubiak - Transport wojsk i tadunkéw wojskowych
droga morska przy uzyciu statkéw handlowych
-12,00 zt
L. Lukaszuk - Miedzynarodowe prawo pokoju i bez-
pieczenstwa - 20,00 zt
L. Lukaszuk - Dyptomacja wspoéiczesna a problemy
prawa i bezpieczenstwa mi*zynarodowego - 20,00 zt
L. lukaszuk - Europejskie prawo pokoju i bezpie-
czenstwa - 20,00 zt
T. Majewski - Ankieta i wywiad w badaniach wojsko-
wych - 9,00 zt
T. Majewski - Kierownik - dowédca w organizacji
-12,00 zt
T. Majewski - Miejsce celéw, probleméw i hipotez
w procesie badan naukowych - 8 zt
T. Majewski iin. - Planowanie w organizacji - 9 zt
K. Malak - Polityka zagraniczna i bezpieczenstwa
Biatorusi -18,00 zt

' J. Marczak (red.) - Samoorganizacja spoteczenstwa
na rzecz bezpie-czefistwa powszechnego. Samo-
obrona powszechna Illl RP - 20,00 zt

. M. Marszatek - Sity powietrzne w operacjach ewaku-
acyjnych (wedtug pogladéw amerykanskich) -13 zt

M. Marszatek, A. Radomyski - Metodyka pracy ze-
spotéw funkcjonalnych na stanowisku dowodzenia
brygady rakietowej sit powietrznych - 25,00 zt

Z. Maslak - Podstawy teorii informacji obrony po-
wietrznej -10,00 zt

Z. Maslak (oprac.) - Informacje w obronie powietrznej
- potrzeby, wymagania, zagrozenia. Materialy z sym-
pozjum naukowego -17,00 zt

M. Michalec (opra¢.) - Kierunki rozwoju rosyjskiej
mysli teoretycznej i praktyki w zakresie uzycia lotnic-
twa w walce -14,00 zt

J. Michniak (red.) - Projektowanie struktury organiza-
cyjnej dowddztwa brygady zmechanizowanej (pancer-
nej) -12,00 zt

J. Michniak - Stanowiska dowodzenia w wojskach
ladowych -10 zt

G. Nowacki - Informacja w walce zbrojnej. Materialy
z sympozjum naukowego -17,00 zt

G. Nowacki - Strategiczne sity jadrowe wybranych
panstw -14,00 zt

G. Nowacki - Rozpoznanie satelitarne USA i Federa-
cji Rosyjskiej - 8,00 zt

G. Nowacki (red.) - Militaryzacja kosmosu -17,00 zt
A. Nowak - Dziatalno$¢ rozpoznawcza na szczeblach
taktycznych -12,00 zt

E. Nowak - Gospodarowanie zasobami majgtkowymi
-15,00 zt

M. Obrusiewicz - Wielonarodowe potaczone sity za-
daniowe CJTF-12,00 zt

M. Obrusiewicz - Geneza i prognoza kooperatywnych
stosunkéw wojskowych konca XX i poczatku XXI w.
na tle bezpieczenstwa europejskiego -15 zt

J. Pawtowski, A. Ciupinski (red.) - Umiedzynarodo-
wiony konflikt wewnetrzny - 20,00 zt

M. Pelc, M. Juszczyk - Matematyka - 25 zt

J. Placzek - Ewolucja polskiej mysli obronno-
ekonomicznej w latach 1976-2000 - 20,00 zt
J. Placzek (red.)) - Gospodarka obronna Polski

w koncu lat dziewigédziesiatych. Szanse i zagrozenia
-25,00 zt
Podréz studyjna w systemie edukacji oficeréw w AON.
Materiaty z sympozjum naukowego -17,00 z
A. Polak - Wybrane zagadnienia obrony wybrzeza
w Polsce (1920-2002)-16,00 zt
A. Polak - Teoria grup operacyjnych w polskiej sztuce
wojennej okresu miedzywojennego - 30,00 zt
Prawo w stosunkach miedzynarodowych. Wyboér do-
kumentéw (praca zbiorowa) - 35,00 zt (dwa tomy)

m K. Przeworski - Ewakuacja jako sposo6b ochrony lud-
nosci - 7,00 zt

. Pulk przeciwlotniczy w dziataniach operacyjnych (pra-
ca zbiorowa) - 20,00 zt

>A. Radomyski - Metody itre$¢ pracy zespotu OPL na
stanowisku dowodzenia dywizji zmechanizowanej
-18,00 zt

. A. Skrabacz - Kobiety w obronie narodowej Polski
u progu XXl w.-15,00 zt

. J. Skrzyp (red.) - Informator geograficzny o pan-
stwach kandydujacych do Sojuszu Pétnocnoatlantyc-
kiego-14,00 zt



J. Skrzyp, Z. Lach - Informator geograficzny. Pan-
stwa cztonkowskie NATO - 20,00 zt

Z. Skwarek - Powietrzne systemy wczesnego wykry-

wania i powiadamiania -13,00 zt

K. Stabon - Sytuacja jeficow wojennych w konflikcie
iracko-irafiskim (1980-1988) -10,00 zt

Stownik termindw z zakresu bezpieczeristwa narodo-

wego (praca zbiorowa) -15,00 zt

. Stownik terminéw z zakresu psychologii (praca zbio-

rowa) -10,00 zt

. Stownik poje¢ sojuszniczej obrony powietrznej (praca

zbiorowa) -12,00 zt

H. Spustek - Wybrane zagadnienia badan operacyj-
nych i modelowania liniowego - 8,00 zt

Z. Stachowiak - Metodyka i metodologia pisania prac

kwalifikacyjnych (licencjackich, magisterskich i pody-

plomowych) - 9,00 zt

. Z. Stachowiak, J. Ptaczek (red.) - Wybrane problemy

ekonomiki bezpieczenstwa - 30,00 zt

R Stepien (red.) - Edukacja w wyzszych szkotach
wojskowych-21,00 zt

M. Strzoda (red.) - Wybrane terminy z zakresu dowo-

dzenia i zarzadzania - 7,00 zt

M. Strzoda - Slownik nazw, skrétéw i akroniméw
panstw, instytucji, dowddztw, jednostek oipanizacyj-
nych i os6b funkcyjnych - 8 zt

. J. Suwart - Zarys obrony cywilnej w Polsce w latach
1920-1996-30,00 zt

R. Szpyra - Powietrzna sztuka operacyjna wybranych

panstw -15,00 zt

Srodki dowodzenia (praca zbiorowa) -12 zt

E.A. Wesotowska, A. Szerauc (red.) - Patriotyzm -

Obronno$¢ - Bezpieczenstwo - 20,00 zt

. J. Wolejszo - Wybrane problemy procesu planowania
i rozliczania dziatalnosci szkoleniowej na szczeblach

taktycznychw SZ RP-16 zt

S Wotejszo - Trening sztabowy dowddztw szczebla

taktycznego SZ RP-17,00 zt

. J. Wolejszo - Wybrane aspekty projektowania struktu-

ry organizacyjnej zespotu dowodzenia stanowiska

dowodzenia brygady zmechanizowanej-11,00 zt

J. Wotejszo - Wybrane problemy przygotowania
i realizacji ¢wiczen sojuszniczych NATO -16 zt

J. Wolejszo, Z. Fiolna - Dowodzenie brygada zme-
chanizowang (pancerng) w obronie -12,00 zt

J. Wolejszo, Z. Fiolna - Dowodzenie brygada zme-
chanizowang (pancerng) w marszu -15,00 zt
Wojskowe wsparcie wtadz cywilnych i spoteczenstwa.
Materialy z seminarium - 20,00 z}

Wojsko wobec polskiego pazdziemika'56. Rezolucje,
uchwaly, listy (wybér, wstep i opracowanie: E. J. Na-
lepa) - 30,00 zt

J. Wojtasik (red.) - Studia z dziejéw polskiej techniki
wojskowej od XVI do XX wieku - 27,00 zt

J. Wojtasik (red.) - Od Zotkiewskiego i Kosiriskiego do
Pitsudskiego i Petlury. Z dziejéow stosunkéw polsko-
ukrainskich od XVI do XX wieku - 20,00 zt

M. Wrzosek - Dziatania rozpoznawcze na obszarze
kraju-10 zt

M. Wrzosek - Organizacja pracy taktycznej komorki
rozpoznania-17 zt

Wsparcie informacyjne obrony powietrznej. Materiaty
z sympozjum naukowego -18 zt

Wydziat Lotnictwa i Obrony Powietrznej AON - Ewo-
lucja dla postepu. Materialy z konferencji -18 zt

E. Zabtocki - Wspotczesne sity powietrzne -13,00 zt
S. Zalewski - Stuzby specjalne w panstwie demokra-
tycznym-11,00 zt

Zalozenia operacyjne do doktryny zasadniczej sit
powietrznych (praca zbiorowa) -10,00 zt

L. Zapata - W rembertowskiej Alma Mater. Wspo-
mnienia-18,00 zt

B. Zdrodowski, M. Marszatek - Operacje pozawojen-
ne sit powietrznych -16,00 zt

J. Zielinski (red.) - Podstawowe zalozenia dydaktyki
sztuki operacyjnej-14,00 zt

J. Zielinski - Wojska ladowe jako rodzaj sit zbrojnych
-14 zt

J. Zuziak - Dzieje Instytutu J6zefa Pitsudskiego
w Londynie 1947-1997 - 25,00 zt

Zamowienia przyjmujemy telefonicznie lub pisemnie






