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1. Rozpoznanie radiolokacyjne
1.1. Definicja

Informacja ze zrédet radiolokacyjnych wystepuje i wykorzystywana jest
we wszystkich Rodzajach Sit Zbrojnych i w wiekszosci rodzajow wojsk. In-
formacja ta stanowi podstawe dla szeroko rozumianego rozpoznania radio-
lokacyjnego, ktére z racji swojej rozlegtosci mozna definiowa¢ wielowat-
kowo.

Z ,klasycznego” punktu widzenia, czyli z historycznego rozwoju rada-
réw, jako najwiekszego uzytkownika i beneficjenta informacji nalezy uznac
Sity Powietrzne. Dla Sit Powietrznych rozpoznanie radiolokacyjne stanowi
podstawowy rodzaj rozpoznania obiektow powietrznych w systemie obrony
powietrznej RP. Polega ono na obserwacji przestrzeni powietrznej przez wy-
specjalizowane srodki rozpoznania, jakimi sg stacje radiolokacyjne, wykry-
waniu i $ledzeniu obiektéw powietrznych, okresleniu ich potozenia i charak-
terystyki oraz przekazywaniu zdobytych informacji do stanowisk dowodze-
nia systemu OP RP. Celem systemu rozpoznania radiolokacyjnego jest cia-
gte dostarczenie (udostepnienie) decydentom obrony powietrznej, termino-
wych, doktadnych i wiarygodnych informacji o rozpoznawanych obiektach
powietrznych

Rozpoznanie radiolokacyjne! w obronie powietrznej to zesp6t przedsie-
wzie¢ organizacyjno-technicznych i taktycznych, realizowanych przez wy-
specjalizowane sity rozpoznania, w celu zdobywania informacji o obiektach
powietrznych wiasnych i przeciwnika, na podstawie analizy sygnatow odbi-

1 Podrecznik dziatan taktycznych Wojsk Radiotechnicznych Sit Powietrznych (batalion,
kompania), WLOP 389/2008, Warszawa, 2008.
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tych lub emitowanych przez te obiekty. Rozpoznanie radiolokacyjne w Si-
tach Powietrznych prowadza pododdziaty Wojsk Radiotechnicznych i pod-
oddziaty radiotechniczne Wojsk OPL.

Rozpoznanie radiolokacyjne jest nierozigcznie zwigzane z kontrolg
przestrzeni powietrznej i jest w jedng z metod prowadzenia kontroli prze-
strzeni powietrznej? (ang. Positive ASC?®). Metode te stosuje sie, gdy ele-
menty systemu dowodzenia i kierowania sg zdolne do:

» wykrywania obiektéw znajdujgcych sie w obszarze ich odpowiedzial-
nosci,

» pozytywnej identyfikacji tych obiektow,

» $ledzeniai kontroli ich lotu,

» kontroli systemdw uzbrojenia obrony powietrznej i koordynacji dzia-
tan powietrznych.

Przytoczone definicje nasuwajg pytania i watpliwosci, co do ich zasad-
nosci. Po pierwsze czy rozpoznanie radiolokacyjne to system czy tez jak
mowi informacja podrecznikowa zespoét przedsiewzie¢ organizacyjno-tech-
nicznych i taktycznych? Jezeli bedziemy rozpatrywaé tylko Sity Powietrzne
to jak najbardziej tak, a jezeli potraktowac rozpoznanie radiolokacyjne, jako
rodzaj rozpoznania to wiadomo, ze informacja radiolokacyjna wykorzysty-
wana jest we wszystkich RSZ. Watpliwosci budzg takze zrédta informaciji
radiolokacyjnej, jakie wchodzg w sktad systemu rozpoznania radiolokacyj-
nego. Jak traktowac informacje radiolokacyjne zasilajgce rézne systemy
rozpoznawcze, zbiorami i opracowywanymi informacjami z zautomatyzowa-
nych systemow dowodzenia? Czy to jest informacja radiolokacyjna czy prze-
tworzona i czy nalezy jg zakwalifikowaé do innego rodzaju rozpoznania?

1.2. Organizowanie i zarzadzanie rozpoznaniem
radiolokacyjnym - kontrowersje

W Sitach Zbrojnych obowigzuje obecnie kilka gtéwnych dokumentow
normatywnych, ktore lokujg rozpoznanie radiolokacyjne w odniesieniu do in-
nych systeméw i podsysteméw. W mys| uregulowan Ministra Obrony Naro-
dowej z 2013 roku rozpoznanie radiolokacyjne to obszar* podsystemu roz-
poznania rodzajow wojsk wchodzgcy w sktad systemu funkcjonalnego roz-
poznania. Obszar ten znalazt sie w tym samym podsystemie, co rozpozna-

2 Kontrola przestrzeni powietrznej. Taktyka, techniki i procedury, DU-3.3.5.1, Byd-
goszcz, 2015.

3 ACS - Airspace Control System — zbior sit, $rodkéw, zasad i procedur (oraz relacji
miedzy nimi) przeznaczonych do realizowania kontroli przestrzeni powietrznej (na podst.
AAP-6 2012 PL).

4 Decyzja nr 56/0rg/P5 Ministra Obrony Narodowej z dnia 24.12.2013 roku w sprawie
Organizatoréw Systeméw Funkcjonalnych Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej.
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nie artyleryjskie i rozpoznanie inzynieryjne. Biorgc po uwage specyfike po-
szczegOlnych rodzajéw wojsk wykonujgcych swoje zadania w ramach tak
usystematyzowanego podsystemu nasuwa sie pytanie czy wtasciwie zgru-
powano ww. obszary. Z uwagi na istote i rozlegtos¢ rozpoznania radioloka-
cyjnego mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze obszar ten powinien zostac
zdefiniowany o szczebel wyzej, jako odrebny podsystem. Zarzgdzajgcym
obszarem rozpoznania radiolokacyjnego jest Szef Zarzgdu Wojsk Radio-
technicznych Inspektoratu Sit Powietrznych Dowddztwa Generalnego Ro-
dzajow Sit Zbrojnych, ktéry jednoczesnie petni funkcje gestora® dla stacji ra-
diolokacyjnych, przysztosciowych pasywnych radaréw koherentnych (Pas-
sive Coherent Locator — PCL), brzegowych radaréw informacji nawodnej
a takze szerokiej gamy sprzetu ubezpieczenia lotow.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Decyzji nr 56/0Org/P5 Ministra Obrony Narodowej
z dnia 24.12.2013 roku.

Rys. 1. Systemy funkcjonale w SZ RP

Biorgc pod uwage dokonany przez Sztab Generalny w 2011 roku po-
dziat na systemy walki, rozpoznanie radiolokacyjne nie wystepuje ani jako

5 Decyzja nr 384 Ministra Obrony Narodowej z dnia 29.09.2015 roku w sprawie okresle-
nia funkcji gestoréw i centralnych organéw logistycznych sprzetu wojskowego w resorcie
obrony narodowe;.
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podsystem jak réwniez odrebny obszar®. Z rys. 1. wida¢, ze rozpoznanie
radiolokacyjne nie jest precyzyjnie zdefiniowane i wkomponowane w okre-
Slone systemy funkcjonalny czy tez system walki. Obecnie rozpoczeto prace
nad nowelizacjg dokumentu, ktory ponownie zdefiniuje systemy walki i ich
relacje. Proponowanych jest kilka podejs¢ do umiejscowienie rozpoznania
radiolokacyjnego m.in. jako odrebnego podsystemu w systemie rozpozna-
nia ale wystepuje réwniez propozycja umiejscowienia podsystemu rozpo-
znania radiolokacyjnego w systemie obrony przeciwlotniczej i przeciwrakie-
towej. Ostateczne rozstrzygniecie tej kwestii spodziewane jest w 2016 tj.
z chwilg zatwierdzenia znowelizowanej instrukcji zgrywania systemow
walki.
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Instrukcji zgrywania systemow walki w Sitach
Zbrojnych RP DD/7.1.2., Warszawa, 2011.

Rys. 2. Systemy walki w SZ RP

W tym miejscu nalezy stwierdzi€, ze na przestrzeni kilkunastu lat diame-
tralnie zmienita sie rola komérki organizacyjnej odpowiedzialnej za rozwoj
stacji radiolokacyjnych Sit Powietrznych. W my$| obecnie obowigzujacych
uregulowan zarzgdzajacy obszarem rozpoznania radiolokacyjnego odpo-
wiada jedynie za wiasciwe funkcjonowanie jednostkowych zrédet informacji
radiolokacyjnej natomiast nie odpowiada za system zbioru i opracowania
informaciji radiolokacyjnej z tych zrédet. Nasuwa sie zatem kolejne pytanie:
czy mamy tu do czynienia z zarzgdzaniem obszarem czy tylko z zarzadza-
niem niektérymi elementami tego obszaru?

8 Instrukcja zgrywania systeméw walki w Sitach Zbrojnych RP DD/7.1.2., Warszawa,
2011.
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2. Wymagania

Rozpatrujgc kwestie wymagan stawianych rozpoznaniu radiolokacyj-
nemu mozna dokonywac¢ wielu podziatéw i klasyfikacji. Mozna analizowaé
szczegO6towo aspekty zwigzane z parametrami taktycznymi lub technicz-
nymi. Ponizej przedstawiam wybrany podziat na zasadnicze zobowigzania
stawiane przez Sojusz Poinocnoatlantycki jak réwniez wymagania naro-
dowe.

2.1. Wymagania NATO

Zgodnie z sojuszniczg ,Koncepcja obserwacji przestrzeni powietrznej”
(Concept of Air Surveillance — MC 507) zdefiniowane zostaty wymagania
w zakresie parametrow strefy rozpoznania radiolokacyjnego:

* podstawowa strefa rozpoznania (Basic Volumetric Coverage) — nie-
zbedna do zabezpieczenia misji AIR POLICING o parametrach przestrzen-
nych od 3000 m do 30000 m (10000-100000 st6p) organizowana jest nad
obszarem panstw Sojuszu i na glebokos¢ 185 km (100 NM) od jego granic;

* wzmocniona strefa rozpoznania (Enhanced Volumetric Coverage)
organizowana nad obszarem kryzysu lub konfliktu. Dolna granica strefy roz-
poznania obnizona jest do 16 m (50 stép). Strefa powyzsza moze by¢ zor-
ganizowana zaréwno na obszarze jak i poza obszarem panstw Sojuszu;

e zredukowana strefa rozpoznania (Reduced Volumetric Coverage)
organizowana w obszarach o niskim zagrozeniu lub gdzie ze wzgledu na
uksztattowanie terenu nie jest mozliwe osiggniecie podstawowej strefy roz-
poznania.

30 000 m

—1 3000 m

e
OBSZAR NATO *(185 km)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentu NATO — Concept of Air Surveillance —
MC 507.

Rys. 3. Wymagania NATO na strefy rozpoznania
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2.2. Wymagania narodowe

Utrzymywanie zaktadanych parametréw strefy rozpoznania radioloka-
cyjnego realizowane jest zgodnie z wymogami Dyrektywy Szefa Sztabu Ge-
neralnego WP o0 gotowosci bojowej i mobilizacyjnej Sit Zbrojnych RP
z czerwca 2014 roku poprzez petnienie catlodobowych dyzuréw bojowych
w Zintegrowanym Systemie Obrony Powietrznej i Przeciwrakietowej NATO
oraz Narodowym Systemie Obrony Powietrznej. Wymagania zawarte tym
dokumencie stanowig uszczegoétowienie wymagan NATO poprzez ich roz-
winiecie uwzgledniajgce potrzeby narodowe wynikajgce m.in. z potozenia
geopolitycznego Polski. Wymagania narodowe dostosowane sg do poten-
cjalu i mozliwosci zrédet rozpoznania radiolokacyjnego zawiadywanych
przez Wojska Radiotechniczne. Z uwagi na ich wrazliwy i niejawny charakter
nie moga by¢ opisane szczegotowo w tej publikacii.

3. Wojska Radiotechniczne

Wojska Radiotechniczne to jeden z rodzajéw wojsk, przeznaczony do
prowadzenia ciggtego rozpoznania radiolokacyjnego oraz radiolokacyjnego
zabezpieczenia dziatan Sit Powietrznych. Wojska Radiotechniczne za po-
mocg posiadanych stacji radiolokacyjnych stanowig gtéwne zrodto informa-
cji 0 sytuacji powietrznej dla pozostatych Rodzajow Sit Zbrojnych, sg réw-
niez podstawowym zrodiem informacji do tworzenia RAP na potrzeby NATI-
NAMDS z naszego obszaru odpowiedzialnosci.

Ugrupowanie bojowe Wojsk Radiotechnicznych skiada sie z dwdch za-
sadniczych komponentow: stacjonarnego i manewrowego. Komponent sta-
cjonarny tworzg pododdziaty radiotechniczne, na bazie ktorych rozwiniete
sg stacjonarne posterunki radiolokacyjne (RLP) pracujgce w systemie roz-
poznania radiolokacyjnego. Komponent manewrowy tworzg wysuniete po-
sterunki radiolokacyjne (WRLP) wystawianych doraznie przez kompanie ra-
diotechniczne.

Aktualne ugrupowanie oraz sity i sSrodki WRt pozwalajg na realizacje za-
dan zgodnie z wymogami Dyrektywy Szefa Sztabu Generalnego WP o go-
towosci bojowej i mobilizacyjnej Sit Zbrojnych RP. Ponadto, wydzielone na
stacjonarnych radiolokacyjnych posterunkach, stacje radiolokacyjne oraz
srodki tgcznosci zapewniajg funkcjonowanie punktow naprowadzania (PN).

3.1. Potencjal, ograniczenia i zagrozenia

Wojska Radiotechniczne poprzez posiadanie szerokiej gamy stacji ra-
diolokacyjnych posiadajg bardzo duzy potencjat w zakresie prowadzenia
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rozpoznania radiolokacyjnego przestrzeni powietrznej. Mozna tutaj wymie-
nia¢ szerokie mozliwosci poszczegolnych radaréw poprzez prezentowanie
ich parametrow taktycznych i technicznych. Bardzo istotna jednak jest petna
Swiadomosc¢ ograniczen wynikajgcych z zastosowanej techniki.

3.2. Potencjal’

Obecnie Wojska Radiotechniczne wykorzystujg bojowo kilka gtéwnych,
zréznicowanych technologicznie i wiekowo, typéw stacji radiolokacyjnych.
Przewazajgca liczba, z kilkudziesieciu eksploatowanych stacji, to radary
produkcji krajowej, ale wykorzystywane sg rowniez urzgdzenia produkcji
wioskiej (RAT-31DL). Kluczowym parametrem stacji radiolokacyjnych jest
ich zasieg instrumentalny.

= \i

AVIA-W N NUR-31 UR-15M NUR-12ME RAT-31DL

NUR-12M

0 100 km 200 km 250km 350 km vy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Zasi eg instrumentalny stacji radiolokacyjnych Wojsk
Radiotechnicznych

3.2.1. Stacje radiolokacyjne typu NUR-12/12M/ME

Stacje radiolokacyjne z rodziny NUR-12 sg trojwspétrzednymi krajo-
wymi radarami dalekiego zasiegu przeznaczonymi do kontroli obszaru po-
wietrznego. Radary te umozliwiajg wykrywanie obiektéw powietrznych,
okreslanie ich wspotrzednych (azymut, odlegtos¢, wysokosc¢), sledzenie au-
tomatyczne tras wybranych obiektow, a takze elektroniczng identyfikacje
w systemie IFF oraz peleng zrédet zaktécen aktywnych. Stacje moga reali-
zowac wtdrng obrdobke informaciji i pracowaé jednoczesnie w dwoch kierun-
kach z systemami zbioru i opracowywania informacji o sytuacji powietrznej.
Przystosowane sg do pracy w trudnych warunkach meteorologicznych,
w czasie stosowania zakitdcen biernych i czynnych, wystepujgcych oddziel-
nie lub facznie.

7 Zespot oficerow Szefostwa Wojsk Radiotechnicznych SP, Stacje radiolokacyjne Wojsk
Radiotechnicznych Sit Powietrznych — Informator, Warszawa, 2009.
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3.2.2. Stacje radiolokacyjne typu RAT-31DL

Stacje radiolokacyjne RAT-31DL sg réwniez tréjwspotrzednymi rada-
rami dalekiego zasiegu przeznaczonymi do kontroli obszaru powietrznego.
Umozliwiajg wykrywanie obiektow powietrznych, okreslanie ich wspoirzed-
nych (azymut, odlegtos¢, wysokosc), identyfikacje w systemie IFF oraz pe-
leng zrodet zakitécen aktywnych. Radary RAT-31DL sg tzw. radarami pro-
gramowanym (Software Defined Radar). Procesy sktadania sygnatu sondu-
jacego i obrébki odebranych ech realizowane sg w procesorowych uktadach
generatora ksztattowania sygnatu wzbudzenia oraz procesora sygnato-
wego. Umozliwia to szybkg zmiane czestotliwosci nosnej i modulacji impul-
s6w sondujgcych oraz precyzyjne sterowanie wigzkg nadawczg. Procedury
wykrywania i obliczania wspétrzednych uwzgledniajg wysokg manewrowos¢
srodkéw dziatania sit powietrznych (samoloty, rakiety). Stacje te majg po-
tencjalng, niezweryfikowang w realnym lub symulowanym srodowisku, moz-
liwos¢ wykrywania i Sledzenia rakiet balistycznych TBM (Tactical Balistic
Missile) oraz wykrywania obiektéw wykonujgcych zmasowany nalot tzw.
Mass Raid. Radary posiadajg system alarmowania o pociskach przeciwra-
diolokacyjnych ARM (Anti-Radiation Missile). Radary pracujg w systemie
posterunkéw radiolokacyjnych dalekiego zasiegu (prdz), jako zdalne zrodto
informacji o sytuacji powietrznej przekazywanej do dwoch nadrzednych ele-
mentow systemu zbioru i opracowywania informacji o sytuacji powietrznej
(stanowisk dowodzenia). Stacje zapewniajg ochrone przesylanych danych
EPMs (Electronic Protective Measures). Radary RAT-31DL przystosowane
sg do pracy w trudnych warunkach meteorologicznych i w czasie stosowania
zakidcen biernych i czynnych, wystepujacych oddzielnie lub tgcznie.

3.2.3. Stacje radiolokacyjne typu NUR-15/15M

Stacje radiolokacyjne z rodziny NUR-15 sg tréjwspoitrzednymi manew-
rowymi radarami sredniego zasiegu, przeznaczonymi do wykrywania obiek-
tow powietrznych w obserwowanej przestrzeni, okreslania ich wspotrzed-
nych azymut, odlegtos¢, wysokosc¢), sledzenia automatycznego tras obiek-
téw, a takze identyfikacji w systemie IFF oraz pelengu zrodet zakiocenh ak-
tywnych. Stacje mogg pracowaé samodzielnie bgdz w systemie wspotpracy
z dwiema innymi stacjami radiolokacyjnymi. Wiasciwg wspotprace zapew-
niajg uktady odbioru informacji radiolokacyjnej z sgsiednich zrodet oraz sys-
tem uogolniania wtasnej informaciji radiolokacyjnej z informacja od nich uzy-
skang. Radary dysponujg rowniez systemem przetwarzania informacji o zro-
diach emisji zaktécen, uzyskanej z namiaréw wiasnych i stacji wspotpracu-
jacych. Sg one przystosowane do pracy w trudnych warunkach meteorolo-
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gicznych i w czasie stosowania zaktécen biernych i czynnych, wystepuja-
cych oddzielnie lub tgcznie. Radary NUR-15 jest sg najnowszym produktem
polskiego przemystu jaki jest obecnie dostarczany dla Wojsk Radiotechnicz-
nych.

3.2.4. Stacje radiolokacyjne typu NUR-31/31M/31MK

Stacje radiolokacyjne rodziny NUR-31 sg mobilnymi koherentnymi ra-
darami kontroli obszaru powietrznego sredniego zasiegu. Radary umozli-
wiajg wykrywanie obiektow powietrznych i okreslanie ich wspotrzednych,
azymutu i odlegtosci, a takze Sledzenie tras wykrytych obiektow. Stacje
NUR-31MK sg wersjg kontenerowg radaréw mobilnych NUR-31/31M i po-
siadajg taka samg aparature nadawczo-odbiorczg. Radary przystosowane
sg do przesytania informacji radiolokacyjnej do zautomatyzowanych syste-
mow zbioru i opracowywania informacji o sytuacji powietrznej w formacie
ASTERIX poprzez system komputerowej translacji kodow (KTK) — KO-
SOWKA. Kontenerowe stacje NUR-31MK wspétpracujg z zestawami ante-
nowymi RA-83, dzieki ktbremu posiadajg lepsze parametry zasiegowe i do-
ktadnos¢ okreslania azymutu niz wersje mobilne z antenami autonomicz-
nymi. Stacje NUR-31/31M moga wspotpracowac z wysokosciomierzami
typu NUR-41 (wyposazonymi w urzgdzenie pomiaru wysokosci UPW) lub
innymi wysokosciomierzami z wyjsciami analogowymi i przekazywac infor-
macje o obiektach powietrznych do zautomatyzowanych systemow opraco-
wywania informacji radiolokacyjnej w protokole PASUW Ilub w formacie
transmisji danych ASTERIX poprzez system komputerowej translacji kodow
do systemow zbioru i opracowywania informacji o sytuacji powietrznej (np.
ASOC, DUNAJ). Stacje NUR-31/31M/31MK sg przystosowane do pracy
w trudnych warunkach meteorologicznych, w czasie stosowania zaklocen
biernych i czynnych wystepujgcych oddzielnie lub tgcznie oraz umozliwiajg
elektroniczng identyfikacje w systemie IFF oraz peleng zrédet zakiécen ak-
tywnych. Aparatura radaréw mobilnych zabudowana jest w specjalnym nad-
woziu umieszczonym na podwoziu samochodu TATRA 148 (NUR-31) lub
TATRA 815 (NUR-31M).
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Zrédto: opracowanie wiasne.
Rys. 5. Radary WRt — NUR-15M, NUR-12ME, NUR-31MK, N UR-12M

3.3. Ograniczenia
3.3.1. Wplyw terenu na rozpoznane radiolokacyjne

Zaden nawet najnowoczes$niejszy naziemny radar, nie radzi sobie
z krzywizng Ziemi, uksztattowaniem terenu czy tez jego pokryciem (np. in-
frastrukturg przemystowg i mieszkalng, drzewostanem). Dlatego przy plano-
waniu i budowie strefy rozpoznania radiolokacyjnego® fundamentalny jest
whasciwy wybor miejsca ulokowania radaru. Niewtasciwa lokalizacja stacji
radiolokacyjnej doprowadza do niewykorzystania mozliwosci urzgdzenia.
W tym przypadku bardzo istotne jest odpowiednie przygotowanie zatogi (ob-
stugi) radaru do podjecia decyzji o wyborze pozycji bojowej do prowadzenia
rozpoznania radiolokacyjnego. Kwestia wyboru miejsca rozwiniecia radaru
jest decydujgca kiedy méwimy o komponencie manewrowym Wojsk Radio-
technicznym czyli o sytuacji gdy lokalizacja danej stacji radiolokacyjnej
Zmienia sie wraz ze zmieniajgcym sie potozeniem wojsk wykonujgcych okre-
slone zadanie bojowe. Determinantem wyboru wtasciwej pozycji bojowej
czesto jest czas ale takze coraz czesciej dostep do narzedzi informatycz-
nych wpierajgcych podejmowanie decyzji o wyborze wiasciwego miejsca.

8 Strefa rozpoznania radiolokacyjnego to cze$¢ przestrzeni powietrznej, w granicach
ktorej istnieje mozliwosc¢ ciggtego sledzenia wykrytych obiektéw powietrznych i okreslenia ich
charakterystyki za pomocga stacji radiolokacyjnych i urzadzeh rozpoznawczo-zapytujgcych
z prawdopodobienstwem nie mniejszym od ustalonego — Regulamin dziatari Sit Powietrznych
DD/3.3, Warszawa, 2004.

89



Jerzy Kwika

ZASIEG TEORETYCZNY

Zrédio: opracowanie wiasne.
Rys. 6. Zasi eg radaru ograniczony uksztattowaniem terenu

3.3.2. Wplyw zaklocen na prace radaru

Kolejnym kluczowym czynnikiem, ktory nalezy uwzglednia¢ przy orga-
nizowaniu i zarzgdzaniu rozpoznaniem radiolokacyjnym sytuacji powietrznej
sg réznego rodzaju zakidcenia.

Zaktdcenia radiolokacyjne® definiowane sg jako drgania elektromagne-
tyczne oddziatywujgce na urzadzenia odbiorcze stacji radiolokacyjnych
i utrudniajagce lub wrecz uniemozliwiajgce wydzielenie sygnatéw uzytecz-
nych. Moge wiec one utrudni¢ lub uniemozliwi¢ odbiér sygnatow uzytecz-
nych i ich obrébke, spowodowa¢ nieprawidtowg prace urzgdzen wyjscio-
wych, wprowadzi¢ w blgd operatora stacji lub zwiekszy¢ btedy urzadzen au-
tomatycznych.

Zaktocenia radiolokacyjne (rys. 7.), ze wzgledu na ich charakter mozna
podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

» zaktocenia nieorganizowane (niecelowe, przypadkowe, naturalne);

» zaktocenia organizowane (celowe, sztuczne).

9 L. Paradowski, F. Szutkowski, Problemy rozpoznania i przeciwdziatania radioelektro-
nicznego, WAT, Warszawa, 1986, s. 272-273.
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Zaktocenia radiolokacyjne

Zaktécenia organizowane
(celowe, sztuczne)

Zakldcenia nieorganizowane
(niecelowe, naturalne,
przypadkowe)

Zrodlo: opracowanie wtasne na podstawie: L. Paradowski, F. Szutkowski, Problemy rozpo-
znania i przeciwdziatania radioelektronicznego, WAT, Warszawa, 1986.

Rys. 7. Zaktocenia radiolokacyjne — podziat ogélny

Ceche charakterystyczng zaktoceh nalezacych do pierwszej grupy jest
(jak to wskazuje nazwa) to, ze nikt ich celowo nie organizuje (wytwarza)
a mimo to istniejg i nalezy sie z nimi powaznie liczyc.

Nieorganizowanymi zaktoceniami dla stacji radiolokacyjnych moga by¢
zaktécenia atmosferyczne, kosmiczne, zwigzane z promieniowaniem sto-
necznym i promieniowaniem pochodzgcym spoza naszego systemu plane-
tarnego, zakldcenia przemystowe, telekomunikacyjne oraz wzajemne wy-
stepujgce miedzy radarami pracujgcymi w niewielkiej odlegtosci. Do tej
grupy nalezy zaliczy¢ rowniez odbicia promieniowania stacji radiolokacyjnej
od powierzchni wody, ziemi i obiektéw terenowych oraz odbicia od chmur
deszczowych i sniegowych a ponadto szumy wewnetrzne odbiornika i sys-
temu antenowego. Zaktécenia nalezagce do drugiej grupy sg w warunkach
wojskowych szeroko stosowane, ich przeznaczeniem jest utrudnienie lub
dezorganizacja pracy urzgdzen radiolokacyjnych przeciwnika. Wytwarzane
sg one przez nadajniki zaktocen (naziemne, samolotowe i okretowe) oraz
specjalne elementy odbijajgce, zwane odpromiennikami biernymi.

Z powyzszego wynika, ze obie grupy zaktocenh ze wzgledu na sposéb
ich powstania czy tez wytwarzania mozna podzieli¢ na zakldcenia: czynne
(aktywne), bierne (pasywne) i kombinowane. Kazde z wymienionych rodza-
jow zakidécen ze wzgledu na sposéb oddziatywania na stacje radiolokacyjng
moze by¢ zakiéceniem maskujgcym lub imitujgcym.

Z punktu widzenia radarow naziemnych istotny jest podziat na:

» zaklécenia pasywne, ktére powodowane sg przez tadunki dipoli (np.
w postaci paskéw folii) rozrzucane przez aparaty latajgce (samoloty, rakiety,
UAV, pociski artyleryjskie) oraz reflektory sztucznie powiekszajgce sygna-
ture radiolokacyjng obiektu (pozoracja nalotu);

» zakiocenia aktywne wytwarzane przez generatory przenoszone na
poktadzie obiektow latajgcych, mogace oddziatywac z duzej odlegtosci oraz
generatory przenoszone lub przewozone operujgce z powierzchni ziemi.

Organizujgc system rozpoznania przestrzeni powietrznej, w istotnej
mierze w oparciu o srodki rozpoznania radiolokacyjnego nalezy przyjmo-
wac, ze normalnymi warunkami pracy radaréw jest ich praca w warunkach
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wystepowania celowych zakiécen elektronicznych. Zatozenie, ze standar-
dowymi warunkami pracy radaru jest praca bez wystepowania celowych za-
ktdcen elektronicznych moze by¢ stosowane dla cywilnych radaréw kontroli
przestrzeni powietrznej.

Samolot z generatorem zakidcen Wiazka sygnatu zakiécajgcego
< **“ 1
Radar

Wiazka sygnatu radarowego
Zrédto: opracowanie wlasne.

Rys. 8. Zaktdcenia aktywne generowane ze statku pow ietrznego

3.4. Nowe rozwiazania radiolokacyjne

Za poczatki rozwoju radiolokacji i radaru przyjmuje sie lata 1885-1889,
kiedy to niemiecki fizyk Heinrich Hertz przeprowadzit badania praktycznie
weryfikujgce teorie pola elektromagnetycznego opracowang przez Jamesa
Clerka Maxwella i opublikowang w 1864 roku. Heinrich Hertz prowadzit
prace na urzadzeniu, ktére swojg ideg byto podobne do wspotczesnego ra-
daru impulsowego i pracowato na czestotliwosci 455 MHz. Udowodniono
wtedy, ze fale elektromagnetyczne majg wiasciwosci identyczne jak fale
Swietlne, a réznig sie jedynie czestotliwoscig. Wykazano réwniez, ze fale
elektromagnetyczne moga by¢ odbijane przez metalowe przedmioty?°.

Ludzie nie zajmujgcy sie na co dzien radiolokacjg radar kojarzg z jego
,Klasycznym wygladem” czyli rozwigzaniami technicznymi opartymi na bu-
dowie radaru impulsowego z obrotowg anteng.

Zrédto: opracowanie wiasne.
Rys. 9. Klasyczne radary impulsowe

10 http://www.radary.az.pl/historia.php [dostep: 22.04.2015].
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W dzisiejszych czasach radiolokacja rozwija sie w wielu odmianach.
W dalszej czesci przedstawione zostang podstawowe informacje o rozwig-
zaniach, ktore nie sg rozwigzaniami standardowymi i stanowig interesujgcg
czesc tej dziedziny techniki.

3.4.1. Radary pasywne - PCL
(passive coherent locator)

Radar pasywny jest systemem radiolokacyjnym, w ktorym wykorzystuje
sie niewspoéipracujgce nadajniki jako zrodta promieniowania oswietlajgcego
obserwowang scene. Fakt ten powoduje, iz systemy takie nie wymagajg
wlasnych nadajnikow, przez co sg one relatywnie tanie, znacznie mniejsze,
mniej podatne na uszkodzenia i trudne do wykrycia. Oprécz radia najbar-
dziej popularnym zrodtem promieniowania wykorzystywanym w radiolokacji
pasywnej jest naziemna telewizja cyfrowa DVB-T (ang. Digital Video Broad-
casting-Terrestrial). Szersze pasmo sygnhatu zapewnia lepszg rozroznial-
nos¢ odlegtosciowa, niz w przypadku radia FM. Ponadto, ze wzgledu na fakt
wykorzystania modulacji cyfrowej, mozliwe jest odtworzenie sygnalu refe-
rencyjnego z ,zaszumionego” sygnatu odebranego. Wykrywanie obiektéw
w radarach pasywnych opiera sie na wyznaczaniu funkcji niejednoznaczno-
$ci wzajemnej sygnatow referencyjnego i pomiarowego. Sygnat pomiarowy
rejestrowany jest przez antene zwrécong w kierunku badanej przestrzeni
natomiast sygnat referencyjny powinien byc¢ idealng kopig sygnatu wyemito-
wanego. Jedng z mozliwosci pozyskania sygnatu referencyjnego jest jego
rejestracja za pomocg anteny kierunkowej zwréconej bezposrednio w strone
nadajnika. Pomimo takiej konfiguracji sygnat referencyjny jest bardzo czesto
znieksztatcony i zaszumiony. Inng mozliwoscig jest odtworzenie sygnatu,
korzystajgc z faktu, iz transmisja jest cyfrowa i jej btedy oraz szum mogg
zostac usuniete.

W radiolokacji klasycznej, tzn. przy wykorzystaniu radaru aktywnego,
czes¢ nadawcza i odbiorcza znajdujg sie w tym samym miejscu. Najczesciej
obie wykorzystujg te samg antene, pracujgcg w trybie przetgczania: nada-
wanie-odbiér. W takim przypadku obowigzuje geometria monostatyczna,
w ktdrej sygnat odbija sie od obiektu i wraca tg sama droga.

W radarze pasywnym odbiornik najczesciej znajduje sie w innym miej-
scu niz niewspétpracujgcy z nim nadajnik. Sytuacja taka przedstawiona zo-
stata na rysunku 10. Nadajnik Tx emituje sygnat, ktory dociera do odbiornika
Rx a takze do obiektu ruchomego Tr, ktérego zaréwno potozenie jak i pred-
koS¢ zalezg od czasu. Odlegtosc bistatyczna obiektu jest sumg odlegtosci
obiektu od nadajnika i odbiornika pomniejszong o odlegtos¢ pomiedzy nimi.
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Zrodto: M. Baczyk, K. Kulpa, M. Malanowski, £. Maslikowski, P. Saczynski, A. Gorzelanczyk,
Radar pasywny dziatajgcy w oparciu o sygnat naziemnej telewizji cyfrowej, Elektronika —
Konstrukcje, Technologie, Zastosowania, miesiecznik SEP, nr 3/2013, Warszawa, 2013.

Rys. 10. Schemat sytuacji radiolokacyjnej z wykorzy = staniem radaru
pasywnego

Z uwagi na wykorzystywane techniki okreslania parametréw obiektow
w przestrzeni i zastosowane rozwigzania konstrukcja radaru pasywnego
w niczym nie przypomina ksztattu radaru, do jakiego wszyscy sg przyzwy-
czajeni.

Zrédio: opracowanie wtasne.
Rys. 11. Radary PCL (Vera, Cassidian, Locheed Marti n)
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3.4.2. Radary montowane na balonach - AEROSTATACH

Kolejnym nieklasycznym rozwigzaniem radarowym sg konstrukcje z wy-
korzystaniem balon6w — aerostatéw. Przyktadem takiego rozwigzania jest
JLENS!!2| — powietrzny system wykrywajgcy ataki rakiet manewrujgcych
(Joint Land Attack Cruise Missile Defense Elevated Netted Sensor System),
ktory pozwala na prowadzenie obserwacji radiolokacyjnej z powietrza przez
catg dobe przez ponad 30 dni. Oblicza sie, ze do zrealizowania tego samego
zadania konieczne bytoby uzycie az pieciu samolotow z poktadowymi rada-
rami obserwacyjnymi.

JLENS skiada sie w wersji bazowej z dwoch aerostatow, z ktérych jeden
jest wyposazony w radar obserwacyjny, natomiast drugi przenosi stacje ra-
diolokacyjna kierowania ogniem. Balony sg wynoszone na wysoko$¢ okoto
3000 m (tworzgc tzw. orbite JLENS), co zapewnia prowadzenie obserwacji
w promieniu 550 km. Zamontowane na nich radary majg mozliwosc¢ wykry-
wania nie tylko rakiet manewrujgcych, ale rowniez innych pociskéw, w tym
balistycznych, bezzatogowych systemdéw powietrznych oraz samolotéw
i Smigtowcdw.

Pierwszy zestaw zostat przygotowany przez koncern Raytheon i prze-
niesiony do osrodka Aberdeen Proving Grounds w Maryland w 2014 roku.
Bedzie on tam dziatat na potrzeby baterii przeciwlotniczych wojsk lgdowych,
ktore sg rozlokowane w rejonie stolicy Standw Zjednoczonych, podlegaja-
cych pod dowddztwo NORTHCOM (US Northern Command).

Zrédto: opracowanie wiasne.
Rys. 12. Radary na aerostatach

4. Podsumowanie

Rozpoznanie radiolokacyjne w wyzej zdefiniowanej formule mozna
sprowadzi¢ do zarzgdzania zbiorem radarow, czyli zrédet informacji radiolo-
kacyjnej. Wydaje sie jednak, ze rozpoznanie radiolokacyjne powinno byc¢

1 http://www.raytheon.com/capabilities/products/jlens/ [dostep: 15.12.2015].
12 http://www.defence24.pl/news_amerykanskie-balony-beda-wykrywac-rakiety-ma-
newrujace [dostep: 15.12.2015].
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postrzegane, jako system zawierajgcy zarowno zrodta informaciji radioloka-
cyjnej oraz narzedzia do zawiadywania informacjg pozyskang za ich posred-
nictwem. Informacja radiolokacyjna zarzgdzana przez personel wykorzystu-
jacy zautomatyzowane systemy zbioru i jej opracowania pozwala na rozpo-
znawanie, identyfikowanie i $ledzenie statkéw powietrznych poruszajacych
sie przestrzeni powietrznej. Posiadany i wykorzystywany, na co dzien po-
tencjat techniczny i ludzki pozwala na postawienie tezy, ze rozpoznanie ra-
diolokacyjne jest podstawg rozpoznania przestrzeni powietrznej. Dodajac
do tego fakt, ze praca zrodet rozpoznania radiolokacyjnego prowadzona jest
ciggle w tzw. systemie 24/7 nalezy stwierdzi¢, ze rozpoznanie radioloka-
cyjne stanowi bardzo solidny fundament w budowaniu swiadomosci sytua-
cyjnej w tej przestrzeni.

Informacja radiolokacyjna, w czasie pokoju, wykorzystywana jest w sys-
temie obrony powietrznej RP do kontroli lotéw i przelotéw obiektow powietrz-
nych w przestrzeni powietrznej kraju, dowodzenia dyzurnymi sitami obrony
powietrznej oraz zabezpieczenia procesu szkolenia sit obrony powietrznej
RP. Z informacji pozyskiwanej w ramach rozpoznania radiolokacyjnego ko-
rzystajg gtéwnie Osrodki Dowodzenia i Naprowadzania, cho¢ tak naprawde
obecnie taka nazwa dotyczy tylko jednej jednostki wojskowej. Mozemy, wiec
stwierdzi¢, ze informacja z rozpoznania radiolokacyjnego dostarczana jest
do Centrum Operacji Powietrznej — Dowddztwa Komponentu Powietrznego,
Regionalnego Osrodka Dowodzenia i Naprowadzania, Osrodka Dowodze-
nia i Naprowadzania oraz Mobilnej Jednostki Dowodzenia Operacjami Po-
wietrznymi.

Ponadto z informaciji radiolokacyjnej korzystajg Punkty Naprowadzania
rozwijane doraznie na bazie wybranych pododdziatéw radiotechnicznych.
Nie mozna wyobrazi¢ sobie funkcjonowanie osrodkow dowodzenia i napro-
wadzania Sit Powietrznych bez danych z naziemnego rozpoznania radiolo-
kacyjnego. Przy takim, hipotetycznym zatozeniu systemy ASOC, DUNAJ
czy tez wdrazany obecnie ACCS nie posiadalyby kluczowych danych do
przetwarzania a tym samym nie bylyby przydatne. Do wykorzystania pozo-
statby bardzo istotny system rozpoznania radioelektronicznego, systemy
tacznosci radiowej oraz taktyczny system transmisji danych LINK-16. W tak
zaktadanej sytuaciji, nie posiadajgc wkasnych powietrznych srodkéw rozpo-
znania radiolokacyjnego czy mozemy méwi¢ o petnej zdolnosci do kierowa-
nia i dowodzenia wojskowymi statkami powietrznymi wykonujgcymi zadania
W naszej przestrzeni powietrznej. Odpowiedz na to pytanie jest dos¢ oczy-
wista i doprowadza do stwierdzenia, ze w obecnych uwarunkowaniach na-
ziemny system rozpoznania radiolokacyjnego nalezy traktowac, jako pod-
stawowy system rozpoznania przestrzeni powietrznej. Z wielka wagg przy
tym powinno sie wdrazac¢ ,nieklasyczne” rozwigzania radarowe, ktére w nie-
diugiej perspektywie stanowi¢ bedg znaczacg sktadowg w systemie rozpo-
znania radiolokacyjnego.
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RADIOLOCATION RECONNAISSANCE - REALITY AND
FUTURE OF AIR FORCES

Abstract: Radiolocation reconnaissance, a sensitive and one of the key
elements in the Polish Armed Forces’ functioning, constitutes the basic kind
of reconnaissance of aerial objects in the air defence system in our country.
For more than sixty years it has been organized and carried out by Radio-
technical Forces undergoing different phases. Radiolocation reconnais-
sance makes the foundation of building situational awareness in airspace.
However, it also has some limitations which should be taken into consider-
ation by a professional recipient of information from radiolocation sources.
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