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ZJISTOVANI A SLEDOVANI
RADIOLOKACNE , NEVIDITELNYCH”
LETOUNU VE VZDUCHU

Patrné neni nic zvlastniho na tom, Ze snaha po vynalézani zpusobu,
jak Celit moznostem radioloka&nich prostfedki je &asové téméF shodna
se vznikem radiolokace samotné. Ve vojenstvi je to konec konci jev dosti
obvykly. Zdanlivé spletité vazby a souvislosti mezi riznymi uto&nymi,
obrannymi, aktivnimi &i pasivnimi systémy a protisystémy maji své zékonitosti
dané ,Zivotni” potfebou okamzité nalézat na kazdy novy prostfedek ozbro-
jeného zépasu pfiméfeny protiprostfedek, uréity systém protiopatieni atp.
Nasledkem je skute¢nost, Ze zadny z nové vznikajicich zbrafovych &i
zabezpecovacich systému ve vyzbrojovani armad si nepodrzuje previadajici
postaveni na dlouhou dobu. Tak &i onak, je ,dohané&n” ur&itym svym
~ekvivalentem”, ktery jej v nemalo pfipadech i pfedé&i. V podminkach
soudobého védeckotechnického rozvoje se doZasné vznikajici ,mezery”
mezi témito vojenskotechnickymi akcemi a reakcemi stale vice|zuzuji
a pomérné rychle zaplituji. Nejinak tomu bylo a nadéle je u tzv. klasické
radiolokace, zaloZzené na vyslani, odrazu a pfijmu mohutné elektromagne-
tické energie.

Hned od svého pocatku byla radiolokace doprovézena zkoumanim
a vynalézanim vykonnych rusicich prostfedk( a soub&zné s tim i systému
riznych organizanich a technickych ochran, které maji za Gkol efektivnost
bojového pouziti radiolokatord podstatné snizovat. Jednou z nich je uZiti
tzv. technologie STEALTH (tajnost, skrytost, nepozorovatelnost) uplatnéné
v konstrukci specidlnich letound, které jsou s uréitou nadsazkou a pojmovou
nepfesnosti vSeobecn& nazyvany ,radiolokaéné neviditelnymi”. Neni bez
zajimavosti, Zze praktické uplatnéni tohoto zpusobu snizovani demaskuijicich
pfiznaku leticich bojovych prostfedkd se z divodu technologickych slo-
Zitosti stava redlnym az v dobé&, kdy jsou v zarodku uz novéjsi systémy,
do urtité miry pfekonavajici pavodni (klasickou) radiolokaci a schopné
alespoil Caste¢né& eliminovat uginnost této ,posledni a nejdokonalejsi”
radiotechnické ochrany.

Jaky je v tomto sméru redlny stav, resp. jaké jsou moZnosti zji§tovani
a sledovani téchto vzdusnych objektl, je pfedmétem mého &lanku. Nejdfive
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chci &tenare seznamit s nékterymi zakladnimi otazkami, které jsou spojeny
s vyvojem a podstatou technologie STEALTH.

Teoretické a experimentélni prace na pouziti riiznych specialnich néatéra
pohlcujicich (uplné nebo ¢asteéné) dopadajici elektromagnetickou energii
od radiolokatoru se rozbihaji v tésném ¢asovém sledu za bouflivym rozvojem
radiolokace, a to prakticky ihned po skonéeni druhé svétové valky. Musim
ale podotknout, Ze &ast t&chto praci mé své pocatky jiz v pribéhu valeénych
udalosti.

Z hlediska aéinného pohlcovani elektromagnetické energie pfichazely
v uvahu étvrtvinné (@/4) vrstvy s vodivou félii, kterda méla pomérné malou
tloustku, aviak byla silné selektivni. )iz v padesatych letech byly ve vyvoji
natéry zhotovované z magnetickych a keramickych latek s pfislusnymi
vhodnymi pojivy. Vyzna&ovaly se pomérné velkou odolnosti vici tepelnym
a chemickym vlivim. Déle to byly absorb&ni nehomogenni vrstvy sloZzené
z utlumovych organickych latek a hlinikového prachu o rGzné zrnitosti.
Tyto vrstvy zplsobovaly 95% ztraty elektromagnetické energie v pasmu
o = 1-3 cm. Podobny typ obsahoval rostlinna a Zivo¢i$na vldkna s hlinikovym
prachem a tuhou, ktery byl rozpustén v roztoku gumy. Absorbéni uginnost
ve vinovém pasmu a = 0,86 az 12 cm byla rovnéz 95 %. Latka byla odolna
proti mechanickym a klimatickym vlivim, aviak méla velkou nevyhodu
ve snadné zapalnosti. Spoleénym nedostatkem v3ech téchto latek byla
jejich pomérné velka hmotnost a tim i potfebna sila vrstvy. Proto se vyvoj
zatal ubirat dal$i cestou a sice neabsorbovat pouze dopadajici zafizeni,
ale rozptylit je do riznych smérd mimo vzdudny cil. Je vyvijena snaha
zkonstruovat za timto U&elem letoun s vlivnym povrchem, kde by jednotlivé
drazky odpovidaly riznym vinovym délkam radiolokétorli, a ty by byly
vypinény pevnou absorb&ni hmotou. Proto byl tak ukol formulovan, aby
odrazy ve sméru ke zdroji zafeni byly podstatné snizeny na vinové délce
15 cm a témé&F Uplné odstranény na vinovych délkach kratsich.

Vyvoj rozptylovych a rozptylové absorbé&nich latek, pfiznagny pro Sedesata
léta byl soutasné provazen poZadavkem, aby takovato verze letounu nesla
na ukor jeho aerodynamickych vlastnosti. Svym zplisobem zde $lo o uréitou
piedzvést zrodu nové technologie STEALTH, k niz se vyvojem dospélo
az v sedmdesatych letech. V této dobé je jiz zaznamenan novy komplexn&;jsi
pohled na tento problém a jeho fe$eni se projevuje v prvych praktickych
krocich vedoucich ke konkrétni konstrukci ,radiolokaéné neviditelnych”
letount. V tomto obdobi se braly ohledy jesté jak na celkovy tvar, tak i na
velikost letounu, druhu materiald, z nichz mél byt zhotoven, v&etné& pouzitych
natérd i vnitfniho vybaveni.

Zeslabeni intenzity odrazeného radioloka&niho signalu je docilovano
zménou konstrukce téch prvkl a &asti letounu, které se pfi ozafeni mohou
chovat obdobné jako tzv. koutové odrazede, tzn. Ze pfi uréité poloze letounu
soustieduji elektromagnetickou energii pravé do sméru jejiho vyslani.
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Patfi sem predevaim dosud pouzivané vstupy vzduchu pohonnych jednotek
a jejich upevnéni na kfidlech, tim prakticky i v8echny vertikélni vystupky
na povrchu letounu. Proto se u pfivodd vzduchu k pohonnym jednotkam
letount typu STEALTH upfednostiuji zaoblené kuZelovité tvary se specialnimi
vnitinimi prepazkami, které zeslabuji, resp. tlumi radiolokaéni paprsek.
Primym zapus$ténim pohonnych jednotek do kiidel se sleduje odstranéni
ostrych hran v celkovém profilu letounu. Ke sniZeni intenzity radiolokagniho
signalu slouzi i plynuly pfechod kidla do trupu letounu po celé jeho délce.
Ke snizeni efektivni odrazné plochy sméfuje i umisténi vyzbroje, a to bud
pfimo v trupu, nebo v jeho prohlubnich s aerodynamickymi kryty pfipadné
ve specidlnich kontejnerech, tvarové navazujicich na trup letounu.

Celkové Ize letoun typu STEALTH charakterizovat jako letoun zploitélého
tvaru, s minimalnim boénim a &elnim profilem, kfidla a trup tvofi jeden
celek, letoun ma malorozmérné vertikalni stabilizaéni a ovladaci prvky,
pohonné jednotky se vstupy vzduchu jsou zapusténé do kfidel a prevazna
éast vyzbroje je umisténa v trupu letounu. Tyto zésahy do konstrukce
letounu se viak negativné projevuji ve zhorSeni jeho stability a ovla-
datelnosti ze letu. V dasledku toho musi byt v naroénéjsich letovych
situacich fizen poéitatem (automaticky).

Za perspektivni zpasob pohiceni nebo utlumu radiolokagni energie se
povazuje pouziti riznych kompozitnich materiall, mezi neZ patfi napf.
uhlikové termoplasty. Ty jsou sloZené z platl uhlikd ukladanych do spe-
cialni matrice, kde se vypaluji a postupné pokryvaji dalSimi vrstvami.
Takto ziskany materidl je velmi pevny, vysoce tepelné odolny a dobie
pohlcuje elektromagnetické zafeni. Pouzivd se pfedevSim v konstrukci
vystupnich trysek pohonnych jednotek. K pohlceni elektromagnetické
energie na nab&znych a zadnich hranach kiidel se pouziva speciélni
.Srstnaty” potah. Tato ,srst” z utlumovych materiall mize mit rizné tvary,
napf. ostrouhlé pyramidky s aerodynamickym pokrytim apod. V této
souvislosti neni bez zajimavosti, Ze pfi pouZiti riznych kompozitnich
materiald napf. z béru a plastu zGstava u nékterych typli t&chto letound
pouze 5% kovovych souéastek.

Dalsim opatfenim, poéitajicim uZ s jistou perspektivou, je i potlatovani
infraderveného zéafeni letount. Mezi hlavni zdroje tohoto vyzafovani patfi
vystupni trysky pohonnych jednotek, samotné pohonné jednotky a povrch
letounu, zahfivany pfi priletu atmosférou. SniZeni intenzity infraerveného
zafeni se dociluje ochlazovéanim vystupnich plynd, pfedavanim tepla motort
do okolniho vzduchu bez smérovych uéinkl a pouzitim specialnich povlakd,
které zmen3uji tfeni obtékajiciho vzduchu.

Zvlast dilezitym problémem je sniZovani elektromagnetického zéfeni,
jehoz zdrojem je palubni elektronika letounu, zejména pak jeho anténni
systém. Nejuginn&jdim opatfenim je zde maximalni omezovani vysilaciho
rezimu. U trvale pracujicich prostfedki se fesi jejich umisténi tak, aby
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propojovaci privody byly co nejkratsi. Radiové prostfedky jsou nahrazovany
infratervenymi, nebo laserovymi. Navadéni letount je zabezpecovano
druzicovymi navadécimi systémy. U zafizeni &asto pracujicich v aktivnim
rezimu se pfisné sleduje omezeni jejich vykonu vzhledem k potiebnym
dosahim, a to vyrazn&jsi smérovosti, zvySenim citlivosti a potlagovanim
vnitfnich Sumd. Nezadouci vyzafovani propojovacich kabeld je snizovano
$irSim pouzitim vlaknitych optickych vodiét, ve vétsi mife jsou pouzivany
stinici kryty anténnich systému atd.

Pro ztizeni zji§téni téchto letound protivnikem maji byt rovnéz vybavovany
dal$imi systémy radioelektronického boje (pasivnimi prostfedky, klamnymi
rudici atp.).

Pozoruhodné rovnéz je, Ze zku3enosti ziskané z konstrukce téchto
specialnich prostfedki maji byt uplatnény v inovaénich vyvojovych pro-
gramech viech dalsich druhi vojenského letectva. Tato skuteénost na druhé
strané do znaCné miry poznamenéava dosavadni organizaci PVO, a to jak
po technické, tak i operaéné taktické strance.

Reédlné mozZnosti zjiSfovani a sledovani letounii konstruovanych podle
technologie STEALTH a jejich vliv na organizaci PVO

Jak jsem napsal jiz v Gvodu, jsou dfive uvedené pfednosti specialnich
letount typu STEALTH velmi petlivé sledovany a jejich zavadéni je takika
vzapéti doprovazeno zintenzivnénim vyzkumnych praci v oblasti pfislus-
nych protiopatfeni. Pfi respektovani vzajemnych zavislosti je mozné tyto
zavislosti rozdélit zhruba na vylu&né technicka a opera&né-takticka.

Hlavnim opatfenim z nich je soustfed&ni pozornosti na prodluzovani
vinovych délek radiolokator, které maiji vieobecné vétsi vyhlidky na
zachyceni téchto ,neviditelnych” letounli. VyuZivaji znamé rezonace
elektromagnetické viny, ke které dochazi, jestlize jeji délka pfiblizné
odpovidé rozmérim letounu nebo né&kterych jeho vyraznéjSich &asti.
V tomto pfipadé dochazi k jakémusi ,vzkypéni” (zesileni) radiolokaé&niho
signalu, ktery mizZe byt snadné&ji pak zachycen. Pfestoze letouny typu
STEALTH jsou konstruovany tak, aby byly zbaveny tohoto rezonanéniho
efektu, mohou byt spolehlivé vedeny nap#. zahorizontélnimi radiolokaé&nimi
stanicemi pracujicimi na velmi dlouhych vinovych délkach (az 30 m
a s frekvenci okolo 10 MHz). PouZiti téchto radiolokatorli souéasné snizuje
efektivnost dal$iho komponentu technologie STEALTH, tj. radioabsorbéniho
materialy. Vétsina téchto materiall totiz obsahuje ,aktivni prvek”, v némz
se ozafenim budi elektrony a méni molekularni struktura. Vysokofrekvenéni
energie sondujiciho signalu radiolokatoru pak nuti elektrony orientovat
se jednim a vzapéti druhym (opaénym) smérem. Strukturou kmitajicich
molekul materidlu je &ast energie pohlcovana. Pfi prodlouzeni vinové
délky a snizeni frekvence radioloka&niho signalu se kmitani molekul zpo-
maluje a absorb&ni schopnost materialu se tak zmen3uije.
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Zavaznym nedostatkem téchto zahorizontalnich radiolokétort jsou znacne
rozméry antén, celkovd objemnost zafizeni, tim i omezené manévrovaci
schopnosti, ale hlavné pak nepfesnost v urovani soufadnic vzduSnych
cili. Proto hlavnim ukolem téchto radiolokatorli je vystraha o pocatku
resp. nebezpeéi vzdusného napadeni.

K vyhledavani vzdu$nych cild s malou efektivni odrazovou plochou
mohou byt pouzity tzv. bistatické (dvoupoziéni) radiolokatory, slozené
z oddéleného rozmisténi vysilaée (pozemniho nebo kosmického) a po-
zemniho pfijimaée. Pokud je elektromagnetickd energie dopadajici na
letoun STEALTH odvadéna stranou od sméru vyzafovaciho zdroje, pak
pFijimaé muze tuto energii zachytit bez vétsich ztrat, avdak za cenu slo-
7it&jsiho technického zabezpe&eni synchronizace prace mezi vysilatem
a prijimagem. Timto, zdanlivé jednoduchym zpisobem Ize vyhledavat
cile pouze v ur&itém vymezeném prostoru, &imz vznikaji pomérné znaéné
naroky na sestaveni souvislého radiolokaéniho pole, diagramu ¢innosti
a rezimu snimani. Podle udaji zahraniéni literatury jsou rozpracovany
a experimentdlné ovéfovany i dalsi varianty ,rozptylené radiolokace”,
napf. systém nékolika pfijima&d synchronizovanych jednim vysilatem
apod. Vieobecné zde plati, 2e rozptylem prizkumnych prostiedkd se
pravdépodobnost zachyceni téchto cili bude vzdycky zvySovat.

V posledni dobé je koncepéné rozpracovéna a laboratorné vyvijena
specialni radiolokaéni stanice typu ,ANTI-STEALTH". Tento radiolokator
muze neutralizovat absorbéni schopnost specialnich natérd, danou zménami
ve struktufe materidlu pod vlivem vysokofrekven&niho ozafovani. Jestlize
jsou impulsy radiolokatoru zbaveny vysokofrekvenéniho zaplnéni a navic
jsou pfiblizng zformovany do pravouhlého tvaru, pak k efektu jejich
pohlceni nedochazi. Publikované vysledky experimentd ukazuji, ze dva
hlavni typy absorbénich materiald (dielektricky a magneticky) oslabuiji
tyto nezaplnéné impulsy celkem neznatelné. | kdyZ existujici prototypy
téchto radiolokatortl vykazuji zatim velmi nizkou urovefi stfedniho vykonu
a dosahu (fadové desitky metrl), neni podle minéni zahrani¢nich odbor-
niki problém zvysit vykon vysilate na hodnoty potifebné pro zjistovani
letount. Oproti klasické lokaci jsou u téchto ,impulsné nezaplnénych”
radioloka&nich stanic podstatné rozdily v konstrukci pfijimace, kde neni
mozné vyuzit Dopplerova efektu a musi byt zavedeny specidlni systemy
pro kédovani a dekédovani impulsi.

Zatim daleko nejlepsi pfedpoklady pro zachyceni tzv. radiolokatné
neviditelnych letounti maji prostfedky tzv. pasivni lokace, které vyuZivaji
vnéjsiho elektromagnetického projevu t&chto cili. PfestoZze letouny typu
STEALTH jsou uzplsobeny k maximalnimu snizeni elektromagnetického
zafeni, nelze je v tomto ohledu povazovat za nezjistitelné. Realné moznosti
jsou zde dany predevsim citlivosti pfijimat komplexd radiotechnického
prizkumu (KRTP). Obdobné piedpoklady maji i prizkumné prostiedky
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jednotek REB. V této souvislosti ma zvlast dulezity vyznam automatizované
propojeni téchto pasivnich systéml na prostfedky aktivni radiolokace
s cilem jejich bezprostredniho navedeni na tyto vzdusné objekty. Z aktivnich
prostfedku je ucelné pfedevsim vyuzivat radiolokatory metrového a deci-
metrového vinového pasma, vybavené popfipadé pfislusnym optoelektro-
nickym zafizenim. Pravdépodobnost zjisténi Ize rovnéz zvySovat sektorovym
rezimem shimani a snizenim otacek antény. Vedle radiotechnického a radio-
lokaéniho prizkumu méa svij vyznam i radiovy a agenturni prizkum
vzdusného protivnika, ktery taktéz mize poskytnout uréité udaje o pohybu
cilt, zvlasté na vzdalenych pristupech.

Pfi vyétu prizkumnych prostfedki nelze opomenout ani jisté moznosti
doplilujici vidového pruzkumu (pozemniho, pfipadné vzdu$ného), ktery
pfi radionalnim plo$ném (Ci prostorovém) uspofadani muize byt rovnéz
nezanedbatelnym 2zdrojem informaci o polohich téchto ,neviditelnych”
cild.

Z naznatenych moznosti, pfevain& technického razu, je zfejmé, Ze
tyto ,skryté” cile mohou byt pravdépodobné zjistovany predevsim na
velkych vzdalenostech, budou patrné ztraceny nebo prerusované vedeny
na stfednich délkach s nasledné moznym zachycenim na bezprostfednich
pfistupech k branénym objektim. Proto moznosti jejich zjistovani a ,ply-
nulého” sledovani budou limitovany i stupném dokonalosti celkové orga-
nizace PVO. K ni vedle vlastni vyzbroje pfednostné prispiva i bojové
pouziti automatizovanych systéml veleni (ASV), zabezpeéujicich automa-
tizovany sbér a zpracovani informaci o pohybu viech vzdusnych objekti.
V naSem pripadé je dilezité piné vyuzivat paméti pocitaéd ASV a moznosti
prognozovani daldiho kursu letu téchto cili k jejich opétnému zachyceni
aktivnimi radiolokaénimi prostfedky. Prostfednictvim ASV lze také dosahnout
uz zmifiovaného automatizovaného propojeni pasivniho lokaéniho systému
na prostfedky ,klasické” radiolokace. Do komplexu organizaénich opatfeni
v ramci PVO bude dale nepochybné patfit i dovedné vyuziti prizkumnych
prostfedki rGzného technického sloZeni a operaéné-taktického uréeni.
V této souvislosti se ukazuje Ucelnym organizovat na pravdépodobnych
néletovych smérech systém soustfedéného sektorového vyhledavani,
ktery byl aktivovan na zakladé udaji dalekého prizkumu. V kazdém pfipadé
je tfeba zajistit bezprostfedni prinik informaci o situaci ve vzduchu k nad-
fizenym stupfiim veleni. Vedle uzké centralizace prizkumu je nutné stejny
duraz davat na decentralizované vyhledavéni téchto ,nepozorovatelnych”
cild spolu se zabezpecenim spolehlivé souginnosti mezi riznymi prizkum-
nymi silami a prostfedky. Z opera&niho hlediska ma pfi fizeni prizkumnych
prostfedkd zvlastni vyznam véasné zji§téni, resp. posouzeni nebo odhad
zamyslu pouziti téchto ,utajovanych” letount protivnikem. Nezastupitelné
misto v celkovém prizkumném a informa&nim procesu ma vysoka vycvi-
¢enost obsluh pfistroji a pfipravenost velitelt a $tabl véas a spravné hodnotit
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vzdudnou situaci, pfenést usili prizkumnych prostfedki na nejvice ohrozené
smeéry, vyuzit vysledkd prizkumu souéinnostnich vojsk, véas aktivovat
skryty prizkumny systém, zasadit potfebné zalohy atd.

O

Zavérem nezbyva nez poukazat na to, Ze struéné shrnuti moznosti
zjistovani a sledovani tzv. radiolokaéné neviditelnych letound neni jisté
vyCerpavajici, zvlasté vezmeme-li v Uvahu, 2e prace v tomto sméru jsou
pfisné utajovany a nepochybné budou urychlovany. Piesto obsah mého
¢lanku snad dosti prokazatelnym zplsobem naznaéuje, Ze tzv. radiolokaé&ni
neviditelnost ma svoje relativné vymezené hranice. | kdy? zjistovani
téchto cili je podstatné ztizené, jevi se principidln@ moznym a navic
razné cesty feSeni tohoto problému obsahuji zcela redlné nadéje a per-
spektivy dalSiho rozvijeni. Jsou mimo jiné dokladem neustidle se prostu-
pujicich tendenci ve vyzbrojovani a vybavovéni nynéjSich modernich armad,
které, pokud tyto armady budou existovat, nemGze byt prakticky nikdy
ukonceno. V kazdém pripadé je pouziti letouni technologie STEALTH
dals$im z vaZnych momentd, jeZ &ini organizaci soudobé PVO mnohem
slozitéj$i a kladou na ni kvalitativngé nové naroky a pozadavky. Je viak
opodstatnéné ocekavat, ze postupem &asu budou mozZnosti vyhledavani
a sledovani ,neviditelnych” letouni nadale vzristat. V souladu s nasim
Gvodnim tvrzenim je v3ak na druhé strané nutné poéitat i se soub&znym
pfehodnocovanim a zdokonalovanim dosavadnich koncepci a programi
této nové technologie v konstrukci vojenskych letount. Tim vice je proto
tfeba predpoklédat, Zze v &lanku nastinéné moznosti a prostfedky nenahra-
2uji souCasné prizkumné systémy, ale do jisté miry je pouze dopliiuiji a roz-
Sifuji.
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