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Soudobé poznatky vědeckotechnické re­
voluce poskytují široké možnosti ke zkva­
litnění zavedené bojové techniky a zvyšo­
vání účinnosti zbraňových systémů. Tento 
přístup je systematicky uplatňován i při 
zdokonalování všech prostředků radioelek- 
tronického boje (REB), které se vzhledem 
к elektronizaci armád, stávají důležitým 
prostředkem zabezpečení vedení bojové 
činnosti. Mimo jiné je pozornost věnována 
i zdokonalování pasivních prostředků ra- 
dioelektronického rušení, к nimž patří pře­
devším protiradiolokační dipólové odraže- 
če (PRLDO) a infračervené klamné cíle 
(IČKC) s prostředky zabezpečujícími je­
jich bojové použití.

PRLDO byly efektivně používány již 
v průběhu 2. světové války a přitom dnes 
jsou stále jedním ze základních prostřed­
ků REB, především letectva. Použít je mo­
hou prakticky všechny typy bojových le­
tounů a vrtulníků к rušení radiolokátorů 
(RL) a radiolokačních samonaváděcích 
hlavic a řízených raket. V šedesátých le­
tech byly do výzbroje zavedeny infračer­
vené klamné cíle a v sedmdesátých letech 
aktivní rušiče jednorázového použití. Bo­
jové použití všech tří druhů rušičů zvyšuje 
možnosti efektivního rušení RL prostředků 
různého typu a určení

Použití PRLDO к zabezpečení bojové čin­
nosti letectva poskytuje několik možností. 
Je možné účinně je použít jak ke skupi­
nové, tak individuální ochraně letounů při 
překonávání nepřátelské PVO. Infračerve­
né klamné cíle jsou naopak speciálním 
prostředkem ochrany letounů před zása­
hem řízenými raketami s tepelnými samo- 
naváděcími hlavicemi. Masové využívání 
rušičů jednorázového použití к zabezpeče­
ní bojové činnosti letectva je podle spe­
cialistů REB limitováno vysokou cenou a 
doporučují je používat jen к zabezpečení 
útočné činnosti mohutných leteckých usku­
pení na samostatných směrech.

Nejdůkladněji je teoreticky propracová­
no a při bojové činnosti prověřeno použití 
PRLDO. Ty byly úspěšně používány ve Viet­
namu i na Blízkém východě. Jako nejúčin­
nější a nejpoužívanější způsob zabezpečení 
bojové činnosti letectva uvádí zahraniční 
tisk hromadný shoz PRLDO s cílem při-
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krýt skupiny úderného letectva v rozsáh­
lém vzdušném prostoru. Pro tuto činnost 
jsou určeny speciální letouny vybavené

vyhazovacím zařízením s velkou kapacitou 
PRLDO. Zahraniční tisk uvádí následující 
způsoby jejich použití.

Vytváření pásem PRLDO к maskování letů a vedení ztečí bojovými skupinami 
úderného letectva (viz obr. 1)

Tento způsob vyžaduje použít velké množ­
ství PRLDO a přesnou znalost údajů o prou­
dění vzduchu (směr, síla v různých výš­
kách). Nejefektivněji působí „oblaka“ po­
malu padajících a rozptylujících se PRLDO. 
К zabezpečení tohoto požadavku se dopo­
ručuje používat dipólů z velice čistých 
kovů nebo grafitu, které zabezpečují odra­
žení elektromagnetických vln natolik, že 
prakticky znemožňují radiolokátorům sle­
dovat letouny za „oblaky“. Jak uvádí od­
borný tisk, „oblaka“ PRLDO mohou rušit 
rádiové sítě vlení a navedení jak z pozem­
ních, tak vzdušných velitelských stanovišť,

zvláště pak velení přepadových stíhačům. 
„Oblaka“ PRLDO mohou být také využita 
к odrazu rušících signálů vlastních aktiv­
ních rušičů směrem к nepřátelským RL a 
tím maskovat vlastní bojové skupiny (le­
touny), které se nacházejí již mimo pro­
stor přikrytý „oblakem“ PRLDO a současně 
znemožnit zjištění polohy letounu — rušiče 
(viz obr 2).

Přes tyto výhody je tento způsob použití 
PRLDO málo efektivní v případě, že nepří­
tel používá RL pracující na různých kmi­
točtech a s různou délkou impulsů.



Vytváření nepravidelně rozmístěných „oblaků“ PRLDO ve vzdušném prostoru

Vytvoření složité vzdušné situace (velké 
množství cílů) značně ztěžuje práci bojo­
vých směn (operátorů) RL a vyvolává 
jejich únavu. Ty pak nejsou schopny správ­
ně hodnotit vzdušnou situaci a včas předá­
vat věrohodné informace o skutečných cí­
lech к přijímání reálných a rychlých roz­
hodnutí.

Mimo to vznikají „imitované“ odrazy 
signálů RL a může dojít к odvedení pře­
padových stíhačů na tyto „imitované“ od­
razy.

První případ vyžaduje uskutečnit shoz

PRLDO v intervalech a množství, které vy­
tvoří „oblak“ s odrazovou plochou větší 
než je odrazová plocha přikrývaných le­
tounů. Je výhodné, když dochází к postup­
nému splývání těchto „oblaků“.

V druhém případě je žádoucí, aby roz­
měr „oblak“ PRLDO a množství dipólů 
v nich vytvářely odrazovou plochu maxi­
málně blízkou (shodnou) s odrazovou plo­
chou přikrývaných letounů. Doporučuje se 
použít náboje s PRLDO, které mají mož­
nost určitého zpoždění rozprasku náboje 
po odpalu.

Využití PRLDO a IČKC к individuální ochraně letounů

Ještě v nedávné minulosti byla dávána 
přednost použití tohoto způsobu jenom 
к odvedení PLŘS vybavených radiolokační- 
mi nebo infračervenými samonaváděcími 
hlavicemi. V současné době se odborný 
tisk zabývá možností využít tohoto způso­
bu к rušení dalších druhů řízených zbra­
ní. Uvádí, že s vysokou efektivností lze 
použít tohoto způsobu ke ztížení nebo zne­
možnění sledovat přepadovým stíhačům RL 
vzdušné cíle. Jako důvod je uváděna sku­
tečnost, že nepřátelský pilot při vedení 
vzdušného boje nemá dostatek času pro 
rozpoznání cíle v poruchách vyvolaných 
PRLDO a z obavy před úplnou ztrátou cíle 
nepřepne RL v rozhodující době vzdušného 
boje na režim selekce pohyblivých cílů.

Základním předpokladem úspěšného po­
užití PRLDO je, že pilot včas zjistí odpal 
PL&S nebo palbu PLD. Při vizuálním zjiště­
ní úhrozy je doporučováno provést odhoz 
PRLDO nebo IČKC v nepravidelných inter­
valech podle předem zvoleného programu. 
Nejúčinnějším je tento způsob použití PRLDO 
a IČKC letouny, jež jsou vybaveny výstraž­
nými radiolokačními přijímači. Ty upozor­
ní pilota o ozáření vlastního letounu RL 
nepřítele a ten má dostatek času se roz­
hodnout pro dobu, množství a interval sho­
zu PRLDO nebo IČKC. Ke zvýšení pravdě­
podobnosti svedení ŘS na imitovaný (klam­
ný) cíl je výhodné uskutečnit současně 
manévr ve směru a v momentě přerušení 
ozařování letounu RL nepřítele přerušit 
shazování PRLDO nebo IČKC.

Základní technickou podmínkou úspěšné 
individuální ochrany letounu výše uvede­
ným způsobem je maximální shoda cha­
rakteristik odrazů RL signálů od letounu 
a oblaku PRLDO a v případě použití IČKC, 
charakteristik tepelného záření výfukových 
plynů letounu a IČKC. Jako hořlaviny IČKC 
se používá směsi magnézia, fosforu a uhlí­
ku. Teplota plamene IČKC dosahuje 2000 °C.

Velikost efektivní odrazové plochy vzduš­
ných cílů je závislá na jejich velikosti 
(1—5 m2 stíhací a 5—10 m2 bombardovací 
letoun), úhlu ozařování a kmitočtu ozařo- 
vacího RL. Z těchto důvodů jsou konstruo­
vána a do výzbroje zaváděna zařízení pro 
shoz PRLDO a IČKC, která umožňují více 
variant shozu podle intervalu, množství a 
velikosti PRLDO. Např. zařízení AN/ALE-41, 
kterým je vybaven letoun REB EA-6B. 
umožňuje shoz dipólových odražečů až 
v 680 variantách.

Operační výpočet množství PRLDO po­
třebného к zabezpečení splnění bojového 
úkolu je možný podle vztahu:

2 j PRLDO > 2ólet.n, 

kde
5 let — efektivní odrazová plocha letounu, 
n — průměrné množství RL nepřítele oza­

řující letoun při bojové činnosti.

Podle údajů odborného zahraničního 
tisku činí zásoba PRLDO na soudobém stí­
hacím letounu 60—120 nábojů a efektivní 
odrazová plocha vytvořená 1 nábojem pro 
kmitočtové pásmo 3—10 cm se pohybuje 
v rozmezí 50—100 m2. Při efektivní odra­
zové ploše stíhače 5 m2 postačí jeho zásoba 
PRLDO к efektivní ochraně před sledová­
ním až 400 RL.

IČKC a rušiče jednorázového použití ruší 
radioelektronické prostředky okamžitě po 
shozu Či dopadu. Naproti tomu PRLDO po­
třebují určitou dobu pro rozptyl a tím vy­
tvoření „oblaku“ žádoucí velikosti. Zahra­
niční tisk uvádí, že u PRLDO pro 10 cm 
a výší kmitočty to činí zlomky sekundy a 
u PRLDO pro 25 cm a nižší kmitočtová 
pásma několik sekund. Dále udává, že při 
středních rychlostech větru je plocha 
„oblaků“ za 5—10 minut po shozu PRLDO
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menší než radiolokační rozptyl většiny RL 
[je dán dálkou impulsu a šířkou směrové­
ho diagramu antény) a že asi za 30 minut 
„oblak“ vytvořený 1 nábojem PRLDO se 
rozptýlí natolik, že se stane neefektivním.

Západní odborníci zdůrazňují, že při po­
užití PRLDO к přikrytí (ochraně) skupin 
letounů je důležité počítat s rychlostí kle­
sání „oblaku“ PRLDO, jejich orientací při 
klesání a tzv. efektem vzájemného stínění. 
Rychlost klesání závisí především na dru­
hu materiálu, z něhož jsou PLRDO vyro­
beny, a na výšce shozu. Podle odborného 
tisku USA rychlost klesání současných 
PRLDO při shozu ve výšce 5000 m je 
70—100 m/min a v 10 000 m 140—200 m/min. 
Přitom část dipólů orientovaná vertikálně 
klesá rychleji než orientovaná vodorovně 
a tím vznikají „v oblaku“ dvě oblasti, 
vrchní — s vodorovnou orientací a spodní 
— s vertikální orientací dipólů. Jak upo­
zorňují odborníci USA, této okolnosti může 
být využito pro selekci cílů nacházejících 
se v pásmu dipólových odražečů. Efekt 
vzájemného stínění způsobuje, že dipól 
v rozmezí 10—15 % od kmitočtu, pro který 
je vyroben, má odrazovou plochu danou 
vztahem: 5 « (0,15—0,18) A2 — kde Л je dél­
ka dipólu.

Přesto při průměrné vzdálenosti mezi di­
póly menší než 10 Л, není celková efektivní 
odrazová plocha „oblaků“ rovná (0,15 — 
— 0,18) A2N — kde N je počet dipólů 
v „oblaku“, jak by se očekávalo, ale je da­
leko menší. Např. 100 dipólů pro 3 cm 
kmitočet rozptýlených na ploše 0,1 m2 vy­
tvoří efektivní odrazovou plochu lOkrát 
menší. К vyloučení efektu stínění, uvádí 
zahraniční tisk, že průměrné množství di­
pólů rozptýlených na ploše 0,1 m2 a kolmé 
na vyzařování RL má být: ne menší než 
100 pro kmitočet 0,1—1 GHz, 10 000 pro 
kmitočet 1—10 GHz a asi 1 milión pro kmi­
točty vyšší než 10 GHz.

PRLDO jsou většinou vyráběny z hliníko­
vé fólie nebo z pokovených skelných vlá­
ken o síle 0,01 mm. Jejich délka a šířka

musí odpovídat kmitočtům RL, proti kte­
rým mají být použity. Pro kmitočty vyšší 
než v GHz je šířka dopólu 0,25 mm, pro 
1—3 GHz okolo 1 mm a pro nízké kmi­
točty se šířkou dipólu zvětšuje až na 
5,25 mm. Délka dipólu je rovna V2 délky 
vlny rušeného prostředku.

Protože dipóly větší než 10 cm jsou pří­
liš ohebné a při shozu je proud vzduchu 
deformuje, zpevňuje se hliníková fólie růz­
nými tužidly a ohýbají na úhel 90 °. Za­
hraniční prameny uvádějí, že hliníkové di­
póly se vyrábějí v délce až 250 m. Šířka 
těchto dipólů je 6 mm a síla 0,01 mm. 
К zabránění slepování dipólů vlivem elek­
trostatického napětí, které vzniká v důsled­
ku vzájemného tření, opatřuje se jejich 
povrch voskem.

Dipóly ze skleněných vláken se použí­
vají hlavně pro kmitočty 3 GHz. Jejich po­
kovování je prováděno elektrolýzou (v pří­
padě postříbření), nebo namáčením vlákna 
v tekutém hliníku.

Zahraniční tisk uvádí i další, složité tech­
nologie výroby dipólů, např. skleněné nebo 
křemíkové kapiláry plněné elektrovodivým 
materiálem, postříbřená skleněná příze a 
skleněné vlákno s kovovým vinutím.

Prostředky shozu PRLDO zavedené v le­
tectvu USA a NATO jsou zastavěné v le­
tounech nebo umístěné v podvěstných kon­
tejnerech. Zařízení jsou upravena pro po­
užití к individuální i skupinové ochraně 
letounů. Neřízené letecké rakety se použí­
vají výhradně к individuální ochraně (viz 
obr. 3). Vzhledem к vysokému počtu typů 
těchto zařízení budou dále popsány nejpo­
užívanější a technicky nejdokonalejší, kte­
rá jsou již zavedena do výzbroje letectva 
NATO.

Zařízení AN/ALE-29 a AN/ALE-39 jsou 
určena к individuální ochraně následujících 
typů letounů: F-4G, D, E, F-14, F-15, F-18, 
EA-6B, E, A-6, A-7. Shoz dipólů je řešen 
pyronáboji. Ovládací panel je umístěn v ka­
bině letounu. Kapacita AN/ALE-39 je 60 
nábojů PRLDO nebo ICKG. Zařízení umož-

Obr. 3
Schéma současného použití 
aktivního rušíte a neřízené 
rakety s PRLDO__________ _ 
1 - letoun překonávající . 
2 - odpovčdóvá impulsní rušení 
3 - neřízená raketa s PRLDO 
4 - ,,oblak” PRLDO 
5 - RL nepřítele
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ňuje i shoz rušičů jednorázového použití. 
Kapacita AN/ALE-29 je poloviční.

Zařízení AN/ALE-40 je použito pro letou­
ny typů A-10, F-4, Jaguár, Tornádo. Jsou 
umístěna po stranách návěsníků zbraní. Na 
letounu F-4 mohou být např. umístěna 4 
zařízení s náplní po 30 nábojích PRLDO a 
15 IGKC. Těmito prostředky je možné usku­
tečnit částečnou skupinovou ochranu bo­
jové sestavy 1 roje. Po 2 zařízeních 
AN/ALE-40 je možné podvěsit na letouny 
F-104, F-5 a F-16. Ovládání je automatické 
s využitím samočinného počítače podle 
údajů výstražného radiolokačního přijíma­
če. Na bázi tohoto zařízení se vyrábí к vy­
zbrojení vrtulníků zařízení XM-130.

Zařízení AN/ALE-38 a AN/ALE-41 pracují 
na elektromechanickém principu a jsou 
určena pro skupinovou ochranu s použitím 
PRLDO. Rychlý shoz je zabezpečen ulože­
ním sady 7 typů dipólů do širokého poly­
etylenového pásu a nikoli nábojů. К použití 
tohoto typu zařízení jsou speciálně upra­
veny letouny typů A-6, A-7, EA-6, F-4 a 
F-105.

Nejmodernějším zařízením zaváděným do 
výzbroje letectva NATO je AN/ALE-43. Je 
to první zařízení, které podle údajů radio- 
technického průzkumu „stříhá“ dipólové 
odražeče v délce vhodné к zarušení zjiště­
ného RL. Jeho výroba byla podmíněna vy­
řešením výroby lehce stříhatelného mate­
riálu a přitom nenáchylného ke slepování. 
Velkou předností tohoto zařízení je vysoká 
hospodárnost spotřeby PRLDO v závislostí 
na radioelektronické situaci v době letu.

Podle zpráv odborného zahraničního tisku 
zařízení AN/ALE-43 je schopné nastříhat 
dipóly efektivně působící v kmitočtovém 
rozsahu 250 MHz do 20 GHz. Rychlost stří­
hání je 4,6 kg/s. To reprezentuje 107 dipó- 
lů/s při stříhání dipólů pro vysoké kmi­
točty. К vyhazování dipólů je využíváno 
vstřícného proudění vzduchu. AN/ALE-43 je 
vyráběno v kontejnerovém provedení s roz­
měry: průměr 48 cm, délka 422 cm, cel­
ková váha 242 kg, váha dipólového mate­
riálu 158 kg.

Zařízení AN/ALE-44 je speciální konstruk­
ce umožňující shoz PRLDO a iCKC při rych­
losti M 1. Uvažuje se o jeho použití na bez- 
pilotních prostředcích. Komplet tvoří dva 
kontejnery a ovládací blok. Jako výhody 
jsou u tohoto zařízení uváděny:

— malá váha,
— ovládání stejnosměrným proudem o na­

pětí 28 V,
— možná volba množství a intervalu sho­

zu PRLDO nebo IČKC podle konkrétní ra­
dioelektronické situace.

Množství článků a publikací uveřejňova­
ných v odborném tisku USA a NATO, velký 
zájem o poznatky získané v lokálních vál­
kách, vývoj nových a zdokonalování zave­
dených zařízení pro shoz PRLDO a iCKC 
svědčí o důležitosti, jakou velení NATO při­
kládá efektivnímu použití těchto prostřed­
ků к zabezpečení bojové činnosti letectva. 
Důkazem toho je i skutečnost, že všechny 
bojové letouny a vrtulníky západních ar­
mád jsou vybavovány zařízením pro shoz 
těchto prostředků.
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