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RADIOELEKTRONICKA
OCHRANA U PVOS

Elektronika stile vice pronikd do vyzbroje
viech arm4d a je integrovanou souddsti zbratio-
vych systémil. Radioelektronickymi prostfedky
se zlepSuji parametry palebnych prostfedki
a zpétné zvySuji bojové moZnosti vojsk. Sprévnd
funkce radioelektronickych zafizeni miZe v né-
kterych fizich vedeni boje ovlivnit jeho dalsi
pribé¢h a nepfimo i jeho vysledek. Radio-
elektronicky boj je proto jednim z dileZitych
druhti opera¢niho (bojového) zabezpedeni. Jde
v podstaté¢ o souhrn opatfeni a &innosti vzd-
jemné sladénych co do cilii, mista a ¢asu tak,
aby s vyuZitim momentu piekvapeni znemoZnil
nebo alespoii sniZil spravnou ¢innost dilezitych
radioelektronickych zafizeni nepfitele a sou-
&asné zabezpedil spolehlivy provoz analogickych
prostiedkl vlastnich vojsk.

Jednotlivé jeho oblasti maji proménnou du-
leZitost u druhi vojsk i v priub&hu etap vedeni
bojové ¢innosti,

Vojska PVOS budou v protivzdusnych ope-
racich odraZet hromadné udery nepfatelskych
prostiedki vzduiného napadeni, které mohou
pusobit na $iroké & uzké fronté bud s vyuzitim
momentu piekvapeni, nebo se zjevnymi pfipra-

vami k zahdjeni ozbrojeného konfliktu. Pfi pi-
sobeni na objekty PVOS budou vojenské le-
touny stiti NATO vyuzivat ve velkém rozsahu
viech mozZnosti radioelektronického boje.

Vzhledem k velkému mnoZstvi zasazenych
jednotlivych radioelektronickych prostfedkil
i k jejich bojovému urleni, nabyvd proto
u PVOS na vyznamu radioelektronick4 ochrana.
Jejim tikolem je mimo jiné zabezpetit spolehli-
vou a nepfetrZitou &innost radiolokacnich stanic
tak, aby mohly plynule vést bojovou ¢innost
aktivni prosttedky PVO v plném rozsahu a v ce-
1ém potiebném prostoru. Je to tikol velmi slo-
7ity, nebot veleni taktického letectva NATO po-
vazuje radioelektronicky boj za nedilnou sou-
&st svych vzdu$nych operaci. V odborné vo-
jenské literatufe kapitalistickych arm4d se zadi-
nd pouZivat termin ,radiolokaini blokdda*
a pouziva se pfi vytvafeni koridori v systému
PVO k zabezpeteni priletu velkého mnoZstvi
letouni. Tim se zvysuje potieba prohloubit zna-
losti viech pfislusniki vojsk PVOS o ucincich
rudeni na vlastni systém a na z4klad¢ toho pak
uvaovat o novych zpissobech radioelektro-
nické ochrany.

Zhodnoceni dosavadnich zpisob& urfovini uéinkd radiolokadniho ruseni

Pfi vyhodnocovéni zkusenosti bojové &in-
nosti vojsk PVOS VDR v podminkdch ruseni
muZeme vyuZit téchto poznatkd jen pro orien-
taéni odhady pfi sestavovdni moZnych variant
bojové &innosti. Tyto poznatky umoZiiuji vy-
tvofit si jen hrubou pfedstavu o udincich rugeni
v rémci svazku PVOS. Vzhledem ke geogra-
fické poloze nasi republiky nemiZzeme uskute¢-
nit vojskové zkousky a cviceni v podminkich
plného vykonu rudi¢i. Proto byla postupné

48

zpracovdna metoda matematickd a graficko-
-analytickd. Ob& tyto metody jsou zaloZeny na
fedeni tzv. protiradioloka&ni rovnice a umoziiuji
teoreticky vypodet u¢inkd rufeni na jeden ra-
diolok4tor. I pfi vyuZiti vypocetni techniky pfi
fefeni modelu néletu je vysledné feseni velmi
obs4hlé a nemuZeme je prakticky zakreslit na
pracovni mapu. Navic pro vstupni veli¢iny ne-
jsou k dispozici nékteré z4kladni udaje. Z téchto
divodil tdinky radioloka&niho ruseni stanovi-



me pouze pfi nékterych $tabnich cvidenich a to
jedté jen hrubym odhadem. P¥i feSeni proti-
radiolokaéni rovnice jsou obvykle neznimé
funkce popisujici normovany smérovy diagram
antény radiolokdtoru a ruside, ekvivalentni vy-
kon rusi¢e a pdsmo propustnosti rusice. Proto
vysledky vypo&tu maji pouze informativni cenu
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a vyZaduji vypoet nékolika variant modelu.
Pro praktické vypolty byly sestrojeny riizné
grafy a dalsi pomtcky. Jejich pouZivdni u vojsk
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Redeni dkolu metodou stanoveni oblasti rufeni

Nevyhodou vdech dosavadnich zpusobu
urceni u¢inkd ruseni je tzv. bodové feseni, které
predstavuje vysledek platny pro jednu polohu
rusice a radiolok4toru. Souhrn nékolika vysled-
ki nebyl dosud uspokojivé na mapé zobrazen.

Jind moZnost fefeni je:

Pti fedeni protiradiolokaé¢ni rovnice miZeme
dosazovat spektrdlni vykonovou hustotu ru-
Seni (q,) nebo signalu (qs), pficemZ plati:

P..G, 5
g (WMHz),

kde: P;.G; ~ ekvivalentni vykon rusice,

P;.Gs — ekvivalentni vykon radiolokéto-
ru)

Pro vypofet muZeme vyuZit maximdlnich
a minimdlnich hodnot q,, které jsou v literatufe
uvidény.

Hodnoty q jsou proménné se vzdélenosti
a v oblasti thlu otevieni vyzafovaciho diagra-
mu antény vytvafi v prostoru pole hustoty
signalu nebo rudeni. Postup celého feseni tlohy
-viz obr. 1.

Rédiova viditelnost je zdkladni podmin-
kou pro moznost radioelektronického ruseni na
velmi kritkych vlnich. Obvykle se stanovi
podle vztahu:

Ry = 4,12 (VH; + VHY),

kde: Ry - réadiovd viditelnost (km),
H. - vydka letu cile nebo rusdiée (m),
Ha - vyska antény (m).

Af, - pdsmo propustnosti rusice,
Afy - pdsmo propustnosti radioloka- Vypoétem obdrzime hodnoty - viz ta-
toru. bulku 1.
Tabulka 1
- Hc (m)
e 100 300 500 1000 6000 10 000 20 000
Ha(m) o
"4 49,3 79,5 100,2 137 328 415 585
30 63,5 94,3 114 162 342 430 605

Délka radiové viditelnosti vymezuje nej-
véti mozZnou vzdalenost, do které miZeme za-
hajit rudeni. Z grafu je zfejmé, Ze vzddlenost je
pfimo imérn4 vysce letu rusice. MiZeme tedy
predpoklddat, Ze letouny rusi¢e budou pusobit
prevdzné ve velkych a stfednich vySkdch.

Oblast rufeni vymezuje otevieni usti
antény rusice a uddv4 se Sifkou vyzafovaciho
diagramu. Ze sporych udajii v literatufe mi-
7eme soudit, Ze uhlové hodnoty se budou po-
hybovat v rozmezi desitek stupfiti. Vzdjemnou
souvislost — viz obr. 2.

Obr. 2

Pro zjednodugeni vypoctu mizZeme uvaZo-
vat tvar oblasti zaruseni bud kruhovy (g =

=Z; ), neboelipticky (E.'ﬁ # E¢ ). Velikost ob-
lasti zarudeni S je déna vztahem:
S = ma? ... (kruhovd oblast),
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S = ma.b ... (eliptickd oblast).

Vypoétem obdrzime hodnoty:
a) kruhov4 oblast (viz tabulku 2 a 3),

b) eliptickd oblast (viz tabulku 4, 5,
6a7).



Tabulka 2

2 £ = 10 ° (minimalni varianta)
D¢ (km) 25 50 100 200 400
S (km?) 15 60 240 960 3850
Tabulka 3
2 £ = 70 ° (maximalni varianta)
D, (km) 25 50 100 200 400
S (km?) 962 3850 15 400 61 500 >10°
Tabulka 4
Hc = 500 m 2=10° 2 = 70°
D, (km) 25 ’ 50 100
S (km?) 753 l 1510 3020
Tabulka 5
H; = 500 m 258 =120° 25 =10°
Dy (km) 25 50 100
S (km?) 14 870 29 900 59 860
Tabulka 6
H¢ = 10000 m 253 =10° 25, =70°
D; (km) 25 50 100 200 400
S (km?) 284 2042 15 940 > 108 > 108
Tabulka 7
Hc = 10000 m 2Eg=120° 25, =10°
D¢ (km) 25 50 100 200 400
S (km2) 857 6145 47 900 > 10° > 10°
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_Je zfejmé, Ze oblast ruseni prudce naristd
pfi zvétSovani whlu vyzafovéni. Pfi thlech,
které se blizi hodnotdm 90 ° a vice, nastdvi
moznost ruseni celého radiolokacniho systému
na daném kmito&tu.

Pole ruseni je prostor, do kterého je vy-
zafovdn rusivy signdl. Hustota pole ruseni
(spektralni mérny vykon) je ddna vztahem:

Pro mezni podminky qemin = 1 WMHz—!
a qr max = 200 VMHz-! hodnoty hustoty podle
ruseni - viz tabulku 8 a 9.

Uvedené hodnoty hustoty pole rufeni jsou
pro danou vzdélenost konstantni v celém prosto-
ru oblasti zaruseni. Za predpokladu ostfe ohra-
ni¢eného prostorového thlu vyzafovéni antény

Qe T?IPDT = 4+15:2 M= rusiée mimo tuto oblast jsou hodnoty Q, nulové.
Tabulka 8
qr = 1 WMHz!
D, (km) 25 50 100 200 400
Q [W{\g_nﬁ] 127100 | 3210~ | 7910 | 2,010 | 5110
Tabulka 9
qr = 200 WMHz!
D¢ (km) 25 50 100 200 400
Q: [ﬁ%ﬁ] 2,54.10-8 | 6,37.10-° | 1,59.10-° | 3,98.10-% | 9,95.10-"

Pole signalu je prostor, v némz se vraci
odrazZeny signél (echo). Hustota pole signélu je
ddna vztahem:

Qs . Oc
(4r)* Det

Za predpokladu, Ze plati:

Qs = [WMHz'm—?]

1
Afy = =5 [Hz, s],

kde: 8§ — délka vysilaného impulsu,

miZeme psdt: — minimdlni varianta parametri
RL P-15: Ps = 210 kW Gs = 500 8§ =
= 2 us, qs = 0,21.10%500.2 =
= 2,1.10*° WMHz,
— maximdlni varianta parametr(i

RLPRV-11: Py = 2 MW G; = 8500 8 =

)
qs = 2.10%.8500.3 = 5,1.10%°
WMHz-.

Vypoétené hodnoty hustoty pole signilu viz
tabulku 10 a 11.

Tabulka 10
qs = 2,1.10-8 WMHz—* 8. = 1m?
D, (km) 25 50 100 200 400
Qs [_M:l'vz_m’ ] 2,91.10—1* 2,02.10-1 1,26.10—¢ 7,93.10—1¢ 4,95.10—7

52



Tabulka 11

Qs= 5,1.10-10 WMHz-* & & 1t
De (km) 25 50 100 200 400
w
Q,[m] 7,43.100 | 516.10-% | 33510-2 | 2,02.10 | 1,26.10-

Pfi vhodném grafickém zn4dzornéni primky
hustoty pole signilu vymezuji pfiblizné oblast,
v niZ jsou viechny typy pouZivanych radiolo-
kétori.

Stanoveni koeficientu zjistitelnosti cile
na zaruSeném pozadi obrazovky je v operaéné
taktickych vypoétech dosud nezpracovanou
oblasti, Proto alesponi orientatn& nazna&ime
postup dal$iho vypoétu.

Ze zndmych hodnot Qs a Q, stanovime
hodnotu K,. Tuto hodnotu s ohledem na smé-
rové vlastnosti antén rozlidime dle sméru pfijmu
rusiciho signdlu, coZ odpovidd moZnostem
a smérim rudeni pouZivanych letectvem USA
pfi vzdusnych uderech. Obvykle rozliSujeme:

— Ruseni do hlavni smyé¢ky, které vznikd,
jestliZe letoun-rusic leti v uderné skupiné stiha-
cich bombardovacich letount. Tento pfipad je
bézny pro pfehledové radiolokatory, které pi-
sobi na néletovém sméru, a pro navidéci radio-
lokatory palebnych oddili. Predpokldddme, Ze
rudeni pfi tomto zpusobu bude obvykle ladéné

Pz “

Obr. 3

P,; — pravdépodobnost zjisténi cile;

N; ~ potet odraZenych impulsiit od cile.

Parametr [S/N]; oznatuje rtzné stupné
ruseni. :

uzkopésmové. Na obr. 1 je tento pfipad ozna-
¢en jako Qs/Q. [H].

~ Ruseni do boénich smy¢ek, které vzni-
ka4, jestliZe letoun-rusi¢ pusobi v prostoru pfe-
hrazovéni. Podle vyhodnocenych dosavadnich
zpusobl vedeni radioelektronického boje k ru-
Seni pouZivaji specidlnich letount. Pfedpoklddd
se, Ze tento zpusob rudeni bude pfehradny $iro-
kopasmovy. Bude bé&Zny pro radiolokétory,
které pusobi bo¢n& vidi naletovému sméru.
Na obr. 1 je oznaden jako Qs/Q.[B].

— Rudeni v¥esmérové, které vznikd na
véltidti pro viechny radioelektronické prostred-
ky pracujici v rugeném kmito¢tovém pdsmu. Je
pochopitelné slabé a mélo uéinné, ale ze vzdéle-
nosti 50-300 km rovnéZ ovliviiuje pravdépo-
dobnost a délku zjisténi cile. Na obr. 1 je tento
pfipad oznacen jako Qs/Qr [V].

Z teorie pfijmu radiolokacnich signili zni-
me, Ze pravdépodobnost zji§téni cile je zdvisld
na poméru S/N (resp. S/J). Z4vislost se zni-
zorfiuje grafy, jejichZz informativni pribéh —
viz obr. 3.

Obr. 4

Z teorie rovnéZ zndme, Ze dilka zji§téni cile
a pravdépodobnost tohoto zjisténi jsou v ne-
pfimé zdvislosti, vSeobecn& urlené - viz
obr. 4.
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Znalost téchto redlnych zdvislosti (graft)
jednotlivych typt radiolokatort: je pro operaéné
taktické vypolty velmi potfebnd. Na jejim
zakladé mlZeme vypocditat radiolokaéni za-
bezpedeni bojové ¢innosti SL a PLRV v pod-
minkach rudeni.

Z uvedeného rozboru miiZzeme zobecnit né-
které zavéry pro préci v oblasti radioelektronic-
ké ochrany, kterych miZeme vyuZit ve stdbech
ttvaru a svazkia PVOS:

— doplnit chybéjici parametry radioelek-
tronickych prostfedkl a procvicovat jejich po-
uZivéni,

- u zpravodajskych orgdni vypéstovat né-
vyky pro vyhodnocovdni mozZnosti nepfritele
v oblasti radioelektronického boje,

- na operaénich oddélenich hodnotit ra-
dioelektronicky boj také z hledisek. radio-
elektronické ochrany a vysledky graficky vy-
jadfovat na mapéch,

— u veliteld vech stupiit vypéstovdt nd-
vyky na redlné hodnoceni radioelektronické
situace pfi vzdusnych tuderech a na fizeni bojo-
vé ¢innosti za téchto podminek.

Zivérem chci pfipomenout, Ze soudasné tikoly vojsk PVOS v protivzdusnych operacich jsou za-
méfeny na zvySovani mozZnosti ni¢eni vzdudného nepfitele ve vzdélenostech vétsich, neZ je dédlka
odpéleni protizemnich fizenych stfel. S tim souvisi otdzka zjistovani vzdusnych cila ve velkych
vzdalenostech a jejich plynulé vedeni v podminkach ruseni.
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