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Munice pro perspektivni
zbranové systémy

Nékteré nedostatky a omezené moZnosti infratervenych a laserovych soustav, urde-
ngch pro navedenf na pozemni cile hlavné& za nepfiznivych podminek na valgisti, si
objektivn& vynutily zkoumani moZnosti principd a zpiisobi navedeni, kleré jsou zalo-

Zeny na zcela odli¥ngch zdkladech.

Jednim z moZnych fe3eni, vzhledem ke specifickym fyzikdlnim vlastnostem, se stava
vyuZiti milimetrovych vin v radiolokacnich prostfedcich. K objasné&ni tohoto reSeni je

vénovan tento ¢lanek.

Charakteristika milimetrovych vin

Milimetrové pdsmo zahrnuje oblast vino-
vych délek od 10 do 1mm, kterd odpo-
vidd kmito&tiim od 30 do 300 GHz. Ve
spodni kmito&tové oblasti hraniéf s klasic-
kymi radiovymi vinami VHF/UHF a v hor-
ni s infradervenou. Vzhledem k relativni
blizkosti této optické oblasti se milimetro-
vé viny Fidi optickymi zékony S3iieni. Pro-
to se ofekavajl v souvislosti s aplikacemi
milimetrovgch vin znaéné prednosti v po-
rovnédni se soutasnymi moZnostmi elektro-
nickgch prostfedki. K jejich nejduleZit&j-
3im vlastnostem budou pattit malé rozmé-
ry, vysokd pfesnost a spolehlivost provozu
za viech povétrnostnich podminek, ve dne
i v noci.

Z fyzikdlni podstaty 3ifeni radiovych vin
prostfed! vyplyvé, Ze se vzristajicim kmi-
to&tem neustdle roste i atlum. Tuto zavis-
lost ttlumu na kmito&tu vyjadiuje obr. 1.
Je vid&t, Ze dtlum se nezvétSuje s kmito-
¢tem linedrnd, ale jsou vyznafeny oblasti
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miniméainfho Gtlumu na kmito&tech 35, 94,
140 a 230 GHz — Gtlumovd minima a ob-
lasti maximalniho Gtlumu — tutlumova ma-
xima, kterd vznikaji na zdkladé rezonanc-
nfho pohlcovani zplisobovaného atmosfé-
rickymi plyny, a to zejména na kmitoctech
60, 118 a 183 GHz. 1 presto, Ze existuji
oblasti minimalnfho tutlumu, v porovnani
s kmitocty v klasické radiolokaci, jsou tyto
hodnoty utlumu daieko vy33i. Tak napf. na
kmitodtu 10 GHz je tento utlum 0,005 dB/
/km, na kmito&tu 35 GHz je 0,1 dB/km a
na kmito¢tu 94 GHz jiz 0,4 dB/km. Z této
fyzikalni vlastnosti milimetrovych vin vy-
plyvé, e jich mbZe byt vyuZito pouze na
malé vzdalenosti — prakticky do 1 aZ2km,
vyjimecn& aZ do 5 km.

Na obr. 2 jsou znazornény vlivy desté a
mlhy na $ifeni milimetrovych vin v porov-
nani s infradervenou a laserovou oblasti.
Utlum zpisobeny dedt¥m s rostoucim kmi-
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toétem prudce stoupa a od hodnoty 200 GHz
pak zlistavd piibliZné konstantni. Je zfejma
zna¢nd prednost milimelrovych vin v mize,
kdy je oblast infracervend i laserovd cha-
rakterizovdna znafnym ttlumem — ftéddo-
v& asi 100 dB/kin, zatimco milimetrové viny
napf. na kmitoétu 95 GHz pouhych 0,5 dB/
/km. Proto efektivnost pouZiti milimetro-
vych vin bude stoupat hlavné v mlze, tzn.
bez piimé viditelnosti cile.

Cilem mnoha zkouSek, které probéhly
po&dtkem 80. let, bylo ovéFfeni moZnosti
vyuziti milimetrovych vin v podminkach
valCisté, charakteristického koufem, dy-
mem a prachem. Potvrdilo se, Ze $ifeni mi-
limetrovych vin je negativné ovliviiovano
pouze zastinénim clonou vymrsténé zemi-
ny a kameni pfi vybuchu, a to jen po ve-
lice kratky Casovy okamzZik.

Dosah radiolokatoru milimetrovych vin
je v diisledku Gtlumu zna¢én& omezen a na-
vic jej redukuji jest& dal3i vlivy prostie-
di, jako jsou dést, mlha, snih, teplota vzdu-
chu a dalsi.

Vzhledem k vysoké smérovosti antén
i pii jejich relativn& malych rozmérech
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Vinovs déika (mm)

Obr.1

radové jednotek aZ desitek centimetri je
zarucena ve srovndni s klasickymi radio-
lokatory mimoiddnd presnost meéieni, kte-
rd pii detekci cili miZe dosahovat aZ
trovn& ,obrazu cile* nebo jinymi slovy
»zobrazeni obrysi cile“. Tato schopnost je
nejhodnotnéjsi z hlediska automatického
rozlieni a indentifikace cili v perspek-
tivnich zbraiiovych systémech.

Ze stru&né charakteristiky milimetro-
vych vin vyplyvaji né&které velmi diileZité
piednosti, a to zejména:

— malé rozméry antén a ostatnich prv-
kil navadécich soustav,

— vysoka ddlkova i Ghlova rozliSovaci
schopnost a presnost meieni,

— vyhodné pouZiti v mize, koui'i, dymu
a prasném prostiedi,

— zna¢na odolnost proti prizkumu, za-
métovani a ruseni,

— pouZiti velké Sifky pdsma a moZnosti
skokového pieladovani.

Pro tyto piednosti milimetrové viny ote-
viraji dalSi cesty pro vyuZiti zafizenf, a
to hlavné v systémech fizeni palby a ak-
tivnich radiolokac¢nich navddé&cich sousta-
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vach fizenych stiel a plesné munice, kde
mohou rychle, piesn& a spolehlivé plnit
zakladni funkce — vyhledavdni, indentifi-
kaci, rozliSovani a sledovani cili pfi palbé
nebo navedeni na konetné drdze letu.
Vzhledem k vysoké rozliSovaci schop-
nosti, presnosti, spolehlivosti provozu a
mozZnostem sestavovani kompaktnich mo-
nolitickych celkdi maléhoobjemu a hmot-
nosti a schopnostem bezporuchového pro-
vozu i v silné naruSeném prostiedi se na-
bizeji Siroké moZnosti vyuZiti milimetro-
vych vin, zejména v aktivnich navad&cich
soustavach fizenych stiel a senzorech spe-
cialni munice k ni¢eni malorozm&rnych
pohyblivfch i nepohyblivych pozemnich
cil@i, zejména v3ak obrn&né techniky. Sou-
&asti vyvoje navadécich soustav této ka-
tegorie jsou i specidlni nespojité metody

Praktické aplikace milimetrov§ch vin pro

Pod pojmem navedeni zbrani na pozem-
nf cile je tFeba si pfedstavit velice sloZity
a ndro&ny proces, jehoZ pfiprava, prove-
deni a kone&né vysledky jsou ovlivn&ny
celou Fadou objektivnich i subjektivnich
faktord. NejdaleZit&j$imi jsou druh a zpi-
sob vedeni boje, zdmysl a cile bojovych
operaci jak v t&sné bilzkosti, tak v hloub-
ce, charakter a druh zajmovych cild, zpii-

¢islicového zpracovdni radiolokaénich sig-
nali, které umozni bezpecné rozliSeni sku-
teéného cile od imitovaného a velmi rych-
lou klasifikaci jeho druhu na principu
elektrooptické identifikace.

Pro své charakteristické vlastnosti a
moZnosti detekovat a analyzovat i cile
v mechanickém a rddiovém klidu a pro-
vade&t jejich spektrdlni rozbor se aktivni
a pasivni radiolokaCni navadéci soustavy
a senzory maji stdt vgznamnym doplnénim
infragervenych a laserovych navadé&cich
soustav. Jejich pouZiti jako souldsti vy-
soce pFesngch zbrani se pi‘edpoklddd bud
samostatng nebo vytvafenim vicefunk&nich
kombinovangch navadé&cich soustav. Tim
ma byt dosaZeno efektivniho nifeni prio-
ritnich cili v prostoru valgist& ve znac-
ném rozsahu.

navedeni munice k nifeni pozemnich cili

soby a troveii prizkumu a moZnosti jeho
operativniho vyuZitl a samoziejmé i tech-
nickd droveil prostiedkd pro jejich niCe-
ni — piesnych zbrani a munice vietn&
jejich schopnosti pfesného navedeni na
zajmové cile.

Nékteré zdvaZné nedostatky infracerve-
nych a laserovych navddécich soustav a
jejich omezené moZnosti zejména v nepif-
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znivych povétrnostnich podminkach byly
podnétem k zahdjeni intenzivniho vyvoje
radioloka&nich navadé&cich soustav na ko-
netné dréze letu. Byly prokazény jejich
n&které prednosti a schopnosti, z kterych
vyplyvé, Ze radioloka¢ni navadéci sousta-
vy jsou charakteristické zvl&$t& pro pro-
stfedi val€ist& — v mlze, koufi, prachu
a desti.

Po ovéfeni moZnosti pouZiti radiolokac-
nich navéddécich soustav pro navedeni na
pozemni pohyblivé i nepohyblivé cile po-
¢atkem 80. let nasledovalo zkoumdni me-
tod a specidlnich reZimii provozu t&chto
prostiedki s ohledem na zasady vedeni
boje v soucasngch i perspektivnich pod-
mink&ch, na mobilnost a odolnost bojové
techniky, moZnosti vedeni radioelektronic-
kého boje protivnikem, klamédni, maskova-
ni a nejriznéjSich rudivych vlivl, které by
mohly mit za nésledek bud naruseni, nebo
dokonce znemoZnéni procesu pfesného na-
vedeni. Na zédklad& toho byly stanoveny
zékladni funkce, které musi radioloka¢ni
navadéci soustavy plnit:

— vyhledavani a zji§tovani cili ve znac-
ném prostoru s vysokou pravdé&podobnosti,

— identifikace a rozliSeni druhu cile

s diirazem na obrné&nou techniku — tan-
ky a BVP,

— velmi rychlé zpracovéani dat vyuZitim
pocitaci,

— spojité sledovani v kone&né fazi letu.

K zabezpefeni v3ech t&chto funkei jiZ
neni moZné s ohledem na kvalitu mas-
kovéni a imitace cfli pouZivat jednoduché
metody a jednoudelova zatizeni, ale kom-
binované navadé&éci soustavy s vysokym
stupndm integrace prostiedki, odliSnych
jak z hlediska principu, tak pouZitych me-
tod prizkumu, detekce, identifikace, roz-
hodovén{ i navedeni. Proto i radiolokac¢nf
navadéci soustavy pouZivaji dva zékladni
pracovni reZimy — aktivnf a pasfvni. Jedi-
né jejich vzdjemnym skloubenim se mizZe

Aktivni radioloka&ni

Z teorie Sifeni milimetrovych vin a jejich
charakteristickych vlastnosti, jako jsou
efektivni pouZiti za nepfFiznivych povétr-
nostnich podminek, mimofadné presnosti
meéfeni a rozliSovaci schopnost i znad-
né odolnosti proti ruseni se pFimo nabizeji
moZnosti jejich Sirokého pouZiti pro tdely,
kde jsou kladeny velké naroky na tato
kritéria. Pro oblast presného navedeni na
specifické pozemni cile to plati dvojna-
sob.

Nejrozséhlej§i vojenskd aplikace mili-
metrovych vin pro navedeni je tizce spjata
$ vyvojem piesnych zbrani a zvlast pak
prizkumngch a palebnych systémii CSWS
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dosdhnout vérohodnych informaci o zdjmo-
vém cili a ziskat vSechna potiebna data
pro tvorbu povelového signalu pro nave-
deni. PFitom je diileZité mit na zieteli fakt,
Ze cil musi byt zjist€na identifikovan na
relativné velké vzddlenosti, samotny let
k n&mu trva kratky casovy okamZik, bé-
hem né&hoZ musi prob&hnout cela rfada na-
roénych operaci a rozhodovacich procesd.
Po nich nésleduje presné sledovéani a sou-
stavné vyhodnocovédni odchylek a povelil
ke korekcim letu. Ani cil se obyfejné& ne-
jevi jako kontrastni vzhledem k pozadi,
ale bude pievdZné& zamaskovdn napf. vét-
vemi a sitémi (coZ mé nejen maskovaci,
ale i pohltivy a€inek radiolokaénich sig-
n4li), pfi presunu bude zna&n& pohyblivy
a ve vytkdavacim postaveni bude mit i vy-
pnuté motory. V piipadé& zjisténi priizkum-
nych prostiedkii protivnik pouZije i pro-
stfedky REB, ¢imZ znacné ztiZi ¢innost
aktivnich prostiedki navedeni.

Ztéchto faktdi vyplyva, jak sloZity je
proces zjiSt&ni techniky a jak naro¢né je
zabezpe€it velmi piesné a spolehlivé na-
vedeni pro jejich bezprostFedni ni€eni. Tato
sloZitost a ndro&nost se pak je3td nasobi
s poZadavkem postihnout pouze obrné&né
cile — tanky, obrn&né transportéry a bojo-
va vozidla péchoty. S tim souvisi celd Fada
opera&né taktickych, technickych i ekono-
mickych problémi, které se v rdmci nej-
riznéjSich vyvojovych programl v USA,
Velké Britdnii, NSR a Francii intenzivné&
re$i. Hlavni Gsili vyvoje je soustfed&no na
aplikace milimetrovych vin v radiolokag-
nich navddé&cich soustavdch a senzorech,
které jsou souédstmi munice a Fizenych
stiel. Navadéci soustavy délime na:

— aktivni radiolokacni,

— pasivni radioloka¢ni.

Z hlediska jejich pouZiti, principi &in-
nosti a druhit provozu v konkrétnich pod-
minkdch maji své specifické zvlaStnosti,
které dale popisi.

navédéci soustavy

a PLSS. Pro u&ely ni¢eni obrné&nych cilt a
hlavné tankii protivnika z prostoru mimo
udinng dosah prostfedkt PVO byly vy-
vinuty prvni aktivni radioloka&ni navadéci
soustavy pod ndzvem WASP, TGSM a SA-
DARM. Prvnf zkousky pln& ové&fily sprév-
nost koncepce aktivniho radioloka&niho
navedenf a potvrdily pouZitelnost t&chto
prostiedkfi. Prudky vyvoj souddstkové zé-
kladny v oblasti milimetrovych vin po-
stupnd umoZnil lehké, malorozmérové a
pritom vysoce vykonné a spolehlivé radio-
loka&ni prostfedky zabudovat do vnitifku
munice a fizenych stfel. Technicka tro-
veii a moZnosti modernich polovodiéovych



prvki umoZnila piejit ke kvalitativné no-
vym principiim ¢innosti a druhim provozu,
které oteviely cesty k dal$fmu zvySovani
pfesnosti, spolehlivosti a zejména pak rych-
losti zpracovani dat. Integrované jedno-
igelové poditate pro fizeni funkci a vy-
hodnoceni signalti dédle zjednodusily kon-
strukci, zvysily spolehlivost a umoZnily
provadét obrovské mnoZstvi operaci ve
velmi krdtkém ¢Case v prib&hu navedeni.

Aktivni radioloka&ni navadéci soustavy
pracuji ve dvou zdkladnich reZimech —
v monoimpulsnim reZimu a v reZimu se
stdlou vinou. V soulasné dob& se Fesl
otdzky jejich vzdjemné integrace. Mono-
impulsni reZim je vhodny pro mérenf vzda-
lenosti cili a pouZivd se pii podateénim
navedeni. Jakmile je cil detekovén, poti-
tat automaticky voli piechod na reZim se
stdlou vinou, ktery poskytuje vétSi pres-
nost méfeni a vyhodnoceni pohyblivych
cili. K tomu vyuZiva frekvenén& modulo-
vaného signdlu a rozprostfedného spektra
v pasmu milimetrovych vinovych délek a
pseudondhodné zmény kmito&tu. To pod-
statng sniZuje moZnosti jeho zji3téni, za-
mérent a rusenf. Dosah aktivnich prostfed-
ki, které pracuji na kmito¢tech 35, 94, 140
a 230 GHz je sice v disledku ttlumu $iFe-
ni radiovych vin prostiedim zna&n& ome-
zen na pouhych nékolik kilometrii, aviak
zarovell md pozitivni vlastnost — je totiZ
nezjistitelny priizkumnymi prostfedky pro-
tivnika.

Vysokd piesnost m&Feni pFindsi i ur€ité
problémy, jako napf. detekce cile na malé

Pasivni radioloka&ni

Z hlediska identifikace cile a jeho vel-
mi pF¥esného sledovani v dob& kone&ného
navedeni, tzn. v t&sné blizkosti cile, vyply-
véa objektivni nutnost doplinit moZnosti ak-
tivnich radiolokatnich ndvadécich soustav
tak, aby nebylo moZné soustfedovat jejich
pozornost a navadéni na klamné cile.
K tomu slouZi pasivni radioloka&ni nava-
déci soustavy, které mimo zdkladni funkci
spektralni identifikace cili plni i funkci
druhoifadou a neméné& podstatnou, a to
velmi presné sledovdni na kratké vzdale-
nosti. Oby&ejn& se pasivni radioloka&ni na-
vadséci soustavy slutuji s aktivnimi a tvorf
s nimi jeden monolitni celek. N&kdy se do-
konce hovoii i o tzv. radiometrickém re-
Zimu, ktery se pouZivd obvykle v kombi-
naci s aktivnim reZimem se stdlou vlnou
(PR/FMCW Passive Radiometric/Fre-
quency Modulation Continuous Wave). Prin-
cipem jeho ¢innosti je pasivni metoda mé-
Feni{ charakteristického zidfeni v oblasti
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vzddlenosti se jiZ nejevi pouze jako bod,
ale jako shluk (skvrna) jasnych bodi, kte-
ré sestavuji radioloka&ni obraz cile, jeho
kontury. Na jedné strané je to vyhodné
pro obrazovou identifikaci cile, viak na
druhé stran& se projevuje tzv. tipytovy
efekt ve formé& sv&télkovdni, coZ zna&né
zvysuje trovel Sumu. Efekt je v3ak jiZ ve
viech modernich navadécich soustavdch
vyhodnocovan potitatem, ktery bezpro-
stfedn& volf zmé&nu rezimu i provoznich
parametril a tim jej eliminuje.

Aktivni navad&ci soustava urfena pro
submunici je jednoduchd a tvoii ji jeden
monolitni celek — valec o priméru asi
15 c¢cm a délce 10 cm. Anténa je smérova-
na k terénu a okamZité po detekci cile
dochézi k iniciaci bojové naplng, ktera
pror&%i anténu a ni&i cil v mist& nejvetsi-
ho odrazu radioloka&niho signdlu na hornf
plose. Vyhodou tohoto FeSeni je pomé&rné
jednoduchd konstrukce a tim i nizké cena,
kterd ie u jednoudelov§ch zafizeni hned
za piesnosti a spolehlivosti ur&ujicim fak-
torem. Je vybavena téZ vysoce vykonnym
zdrojem elektrické energie pro pouZiti po
dobu n&kolika sekund. JelikoZ plisobf z ma-
16 vysky nad terénem, je jeji zjiSt&€ni a
rudenf protivnikem prakticky vylougeno.

7 téchto faktd vyplyva, Ze aktivni ra-
dioloka&ni navad&ci soustavy predstavuji
urdité logické pokradovéni principli a me-
tod klasické radiolokace, i kdyZ na pod-
statn vyssi drovni v disledku pfechodu
do milimetrového vinového pasma a 3irsi-
ho uplatné&ni po&itald.

navéidéci soustavy

milimetrovych vinovych délek (od 10 do
1 mm). Nevyhodou tohoto reZimu je velmi
maly dosah — stovky metrd, ale naopak
znaénou prednosti je Sirok§ rozsah méreni
a velmi vysoka presnost zaméfeni cile,
mensi neZ 1 m. B&Zn4a vegetace jako trava,
kefe, stromy atd. se jevi v porovnani s vy-
zaFovanim kovu jako Sirokopdsmovy Sum.
Uvnitf spektra se pak kontrastné vyjima
oblast vinové délky, ktera prislusi cili —
tanku.

Podle spektrdlniho snimku lze nejen ve-
lice presn& vyhodnotit druh cile (automo-
bil, délo, tank, BVP], ale i skutetn& hofici
cil od imitovaného hofeni t&sn& vedle cile.
To umoZiiuje vysokd smérovost, rozliSova-
cf schopnost a citlivost pasivnich radiolo-
ka&nich prostiedkii navedeni. Po&ftat vy-
hodnocuje velmi rychle zjiStén{ klamného
cile a okamzZité ru3f navadéni a voli pie-
chod na dalii cil. PouZiti pasivniho reZimu
je vghodné zejména pro detekci zamasko-
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vanych cild rizngmi druhy maskovacich
siti, popfipadé i specidinimi prostiedky &i
natéry pro pohlcovdni radiolokatnich sig-
néli. V tomto pifpad® se zamaskovany cil
jevi naprosto stejn&, jako kdyby zamas-
kovédn nebyl.

Z toho vyplyva, Ze pasivni radiolokaé&ni
navadéci soustavy jsou vysoce efektivni
pro zjidfovani skrytych cild i k zabezpe-

¢eni velice piresného zamé&ieni a identifi-
kaci obrn&nych cili. Proto jsou vhodnym
prostfedkem k dopln&ni piednosti aktiv-
nich zplsobli navedeni a podileji se tak
na zvyseni kvality navadé&ciho procesu. Lze
tedy pfedpoklddat jejich dalsi zkvalitiio-
vani v rdmci integrovanych aktivnich a
pasivnich radiolokanich prostiedkdi na-
vedeni.

Cinnost aktivnich a pasivnich radioloka&nich navadécich soustav
pfi navedeni na pozemni cile

Bezpetné a velmi rychlé zjist&ni obrn&-
nych cilii ve sloZitych podminkdch valgiste
klade obrovské ndroky jak na elektronic-
ké vybavenf, tak na samotny proces ve
viech fazich pribliZzeni k cili. Technickd
strdnka problému jiZ byla popsdna, proto
se nyni zamé&iim na innost této specidlni
elektroniky v prib&hu letu k cili.

Schéma é&innosti submunice s radiolo-
ka¢ni navadéci soustavou je uvedeno na
obr. 3. Ve fazi stabilizace se nasmé&ruje
senzor do prostoru cilit a vyhozenim pa-
ddku se vytvofi podminky pro spirdlové
vyhledavani cilt. PFi detekci cile elektro-
nicky zapalova¢ okamZité vyvold odpédlent
hojové nédplné ve sméru cile. PFednosti to-
hoto procesu a zptisobu vyhledavani cilii
je jednoduchost a vysoka spolehlivost.

Navedeni Fizenych stiel s radioloka&ni
soustavou je obvykle podstatné sloZit&jsi
a je tvoreno jednotlivymi fdzemi, uvede-
nymi na obr. 4. V piipravné fazi se na-
sméruje svazek k terénu a elektronika se
uvede do Cinnosti. V dalsi [azi vyhledava-
ni se provadi sniméni kyvanim radioloka&-
ni antény v horizontdlni roving, &imZ je
ozafovdn pdas terénu o S$ifce aZ stovek
metri. Po detekci cile se automaticky pie-
rudf reZim vyhleddvani, ozafuje se pouze
jeden cil a poéita provadi jeho identifi-
kaci porovnavdnim radiolokacniho obrazu
s obrazem v paméti poditade. JestliZe iden-

tifikuje cil jako cizi, prechdzi na reZim
sledovéni, pii€¢emZ pouZivd kombinace ak-
tivniho a pasivniho (radiometrického) re-
Zimu, Cil pak nepfetrZité sleduje se vzriis-
tajici thlovou presnosti aZ do okamZiku
jeho zasahu. V pfipadé, Ze zjisti podle
spektra v pasivnim reZimu, Ze cil hofi,
nebo jde o klamny cil, pocita¢ okamZité
rusi proces sledovéni a prechazi na potéa-
te¢ni reZim vyhledavani dalsiho cile. Stej-
né je tomu i v piipad&, kdy potitat vy-
hodnoti, Ze stiela jiZ neni schopna svymi
letovgymi manévry na cil reagovat. Z toho
vyplyva, Ze hlavni t&Zi3t& tsp&%¥ného za-
bezpefeni navadéciho manévru spoéiva ze-
jména na kapacitnich moZnostech jedno-
udelového poditate, ktery v priib&hu na-
vedeni provadi stovky nejrizné&jSich po-
¢etnich a rozhodovacich operaci, pFitemZ
vyuZfvd hlavné& selektoru a tdaji letovych
hodnot stiely. Souasné systémy jiZ doka-
%1 uchovdvat v paméti poc&itate velké mnoZ-
stvi obrazli obrnéné techniky v riaznych
pohledech a provadé&t rychlé porovnavani
s redlnym radioloka&nim obrazem, nebo
imitovat nat4ateni obrazu do bo&nfho po-
hledu.

Cilem vyvoje je maximdln& integrovat
jednotlivé druhy navadécich soustav a me-
tody navedeni tak, aby bylo dosaZeno ma-
ximélni spolehlivosti zjidt&ni, identifikace
a navedeni a z toho vyplyvajici i vyssi
pravd&podobnosti nigenf pozemnich cild.

Zhodnoceni efektivnosti radioloka&nichsoustav v procesu presného navedenf:

Prvni zkuSenosti z pouZitf radiolokad-
nich navadécich soustav pracujicich v mi-
limetrovém vinovém pasmu potvrzujf pfed-
poklddané prednosti, piesnost a spolehli-
vost. V porovnani s infracervenymi a la-
serovymi soustavami jsou efektivné&jsi pf¥i
pouZiti ve sloZit&jdich podminkdch val&is-
&, na podstatné v&tsi plose, zejména v mlze,
koufi a prachu. Jejich rudeni aktivnimi
nebo pasivnimi radioloka&nimi rusic¢i bude
v diisledku ptirozeného ttlumu 3ifeni mi-
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limetrovych vin prostfedim a malého do-
sahu zna&n& ztiZeno nebo dokonce zne-
moZné&no.

Je snaha o dosaZeni maximdlni univer-
zdlnosti a provadéni operativnich obmén
detektorové sekce, jak je vidét na obr. 5.
Bojova sekce a ridici sekce vykonovych
prvkl fizené stiely ziistdva shodna a za-
mé&nnd je pouze detektorova a elektronic-
kd sekce. Tim se znacné& zvy3uje univer-
zdlnost pouZiti v riiznych podmfnkéach.
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Perspektiva rozvoje aktivnich a pasivnich radioloka&nich prostfedkii pro navedeni
na kone&né dréze letu

S nejvétsi pravdépodobnosti 1ze pFedpo-
kladat, Ze dosavadni principy a metody
navedeni na pozemni cile budou v dalgich
letech dale zdokonalovany. Hlavni dsili se
bude soustfedovat na realizace vicendsob-
nych pracovnich kmitoéti a jejich nahod-
nou zménu v kratkych Easovych interva-
lech, na skokové a nepravidelné zmény
polarizace a zejména na vy33i kvalitu a
rychlost zpracovani signdld. V konstrukci
modernich navadécich soustav této kate-
gorie se budou stdle vice uplatiiovat ploi-
né fazové antény, schopné formovat n&ko-
likandsobné extrémné uzké svazky, které
se budou vychylovat elektronicky a jejich
8ifka bude tvarovédna pocitatem. To umoz-
ni Gplné odstranit mechanicky pohyb gy-
roskopli, nutny pro stabilizaci soudobych
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navadécich soustav, coZ se projevi zvyse-
nim rychlosti vyhleddvdani, jeho rozsahu,
pfesnosti a samoziejmé i sniZenim hmot-
nosti a objemu. Proto perspektivni nava-
déci soustavy budou moci byt instalovédny
do men3ich prostfedkii ni¢eni a jejich
vnitini prostor bude moci byt vyuZit k ji-
nym Gceliim. Prechod na vy3si kmitoéty,
140 aZz 230 GHz, umoZni dalsi miniaturi-
zaci antén pii zachovani dosavadni pies-
nosti.

I pies to, Ze dojde k dalsimu zjednodu-
Seni a tim i ke sniZeni ceny télo speciélni
techniky, budou zkoumdny moZnosti opa-
kovaného pouZiti elektronické ¢&dsti, tzn.
senzorl a navadécich soustav.,

Soucasné se zna¢nymi prednostmi mo-



dernich radiolokanich infrafervenych a vofit ani o pfesnosti navedenf prostFedkd
laserovych navdd&cich soustav je tfeba si  tohoto druhu, které maji omezeny dosah
uv&domit jejich dzkou névaznost na velice a moZnosti vyhledavéni cfli. Proto kone&ny
pfesné prizkumné, resp. prizkumné a pa- vgsledek je nutné chapat jedin& z hlediska
lebné systémy. Bez pFesnosti vymezenipro- efektivniho skloubenf vysoce piesného pri-
storu rozmisténi bojové techniky nelze ho- zkumu i navedenf.
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