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Zywotngs¢ $migtowca (statku powietrznego) realizoggo zadania w strefie za-
grozeniasrodkami ogniowymi jest proporcjonalna do wiarygogttidbazy danych
zagraen i skorelowanej z ni odpowiedzi systemu walki elektronicznej. Aby
przyblizy¢ zagadnienie zapewnienigwotnaici statku powietrznegozytkowane-
go w strefie zagrgen o wysokim poziomie ryzyka, w referacie dokonanaliny
wspoiczesnych zagren oraz maliwych sposobow przeciwdziatania im. Do okre-
sleniazywotnaici bojowejsmigtowca konieczna jest przede wszystkim identyfika
cja jego podsysteméw poditkm poraalncsci oraz wraliwosci na uszkodzenia
i zniszczenia. Dopiero wtedy rmama okréli¢ sposoby eliminowania krytycznych
podzespotow (tj. elementéw lub rozwman konstrukcyjnych) oraz zmiartechno-
logii wykonania instalacji poktadowedmigtowca. Innym alternatywnym rozyi
zaniem jest prowadzenie jpéejszych tzw. modernizacji, w trakcie ktorych dakt
dane jest np. dodatkowe opancerzenie, zapeyeeiajodatkow ostore newral-
gicznych elementéw ptatowca, co jednak pgaiza solp znacza utrat osagow
przezsmigtowiec. Lepszym rozwizaniem jest zastosowanie odpowiednio skonfi-
gurowanego systemu obrony indywidualnej opartegoimagzeniach walki elek-
tronicznej, tj. uragdzeniach bezgoednio wptywajcych na zmniejszenie efektyw-
nosci srodkow raenia.

Wstep

Zywotnas¢ $migtowca, podobnie jak kadego statku powietrznego, jest
wiasciwoscia charakteryzujca jego zdolné¢ do zachowania odpowiedniego
poziomu funkcjonowania, niegnego do kontynuowania sterowalnego lotu
w stanie uszkodzonym lub po péeaiu bojowym, tzn. przy oddziatywaniu
czynnikow destrukcyjnych (npsrodkéw poraajacych), pozaobliczeniowych
warunkéw eksploatacjidolz skumulowanych uszkod#ga nasipnie do wyko-
nania bezpiecznegadowania [8]. Dla statkdw powietrznych cywilnych ties
tzw. zywotnas¢ ogolna, dla statkéw powietrznych bojowycheywotnas¢ bojo-
wa [6, 7]. Zywotnas¢ bojowa ma cechzywotnadici ogdlnej, tj. odporng na
naturalne dziatania destrukcyjne otoczenia (piorzmjany temperatury oraz
cisnienia) i odporn& na destrukcyjne dziatanie sztucznégodowiska (w tym
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przypadkusrodki bojowe przeciwnika). Z pegiemzywotnasci bojowej nieroze-
rwalnie hcza sic wrazliwos¢ oraz poraalnasé.

Wrazliwosé (vulnerability) jest to widciwosé $miglowca charakteryzaga
odpornd¢ na poraenia (stopié utraty wigciwosci po poraeniu, naruszeniu
zdatndgci do prawidlowego funkcjonowania po dziataniu riage czynnikow
destrukcyjnych i pozaobliczeniowych warunkéw ekspdaiji), ilGsciowo sza-
cowana prawdopodohistwem naruszenia zdagwd do pracy po uszkodze-
niu/trafieniu. Pod peciem poraalnasci (susceptibility rozumie s wtasciwosci
sztucznegarodowiska, w ktorym s stworzone warunki do powstania lub wy-
muszenia powstania (przez czynniki zewene oraz pozaobliczeniowe warunki
eksploatacji) uszkodzenimigtowca. Inaczej jest to niezdoktosmigtowca do
unikniecia zagraen tworzacych sztucznagrodowisko (bra lufowa, zblizajace
sie pociski, eksplodujce gtowice bojowe, samoloty przechwyitg, radary
i inne elementy obrony powietrznej) w trakcie readiji zadania.

Uzycie smiglowcdéw na wspoiczesnym polu walki wymaga opraaoia
sposobow zmniejszenia prawdopoddbigva ich wykrycia przez nieprzyjaciela,
zakltdcenia realizacji procesu wykrywania i akwizympdczas realizowania za-
dan bojowych, a tym samym zgliszenia czasu lotu bez peemia ogniowego
oraz zminimalizowania skutkdw uszkodzgowstatych w wyniku ewentualnego
trafienia. Podwyszeniezywotnasci bojowej smigtowca wojskowego m@ by
osiagnigte poprzez dziatanie w dwéch zasadniczych kierumkac

« zmniejszenie efektywrici sSrodkow raenia,

« podwyzszenie odporriei smigtowca na niszege oddzialywanigrod-

kow bojowych.
Zmniejszenie poralngsci smiglowca na oddziatywanie zagen jest efektyw-
niejszym sposobem zgkszeniazywotnasci bojowej niz realizacja zabiegow
konstruktorskich, ktérych przedmiotem jest zmniejge wraliwosci $migtow-
ca ha oddziatywanie nprodkéw ogniowych przeciwnika.

Rozwdj technologiczny w zakresie zastosowaniafizgidh w podczerwie-
ni oraz produkcji coraz czulszych gtowic elektroginych umaliwit wypro-
dukowanie inteligentnej broni rakietowej. Dgste naswiatowym rynku broni
srodki optoelektroniczne (telewizyjne, laserowemewizyjne i kombinowane)
czgsto posiadaj parametry operacyjne zhtine do stacji radiolokacyjnych bli-
skiego zasigu. Dotychczas gtéwnyrarddiem sygnatu dla gtowicy pocisku byty
slady termalne pozostawione przez gazy wylotowe cmfi sktadowe silnika
(wyrdznialne w widmie cieplnym). Obecnie nawetadzenia rozpraszage slad
termalny (poprzez schtadzanie gazéw wylotowychyvgroznialne. Najweksze
jednak zagrgenie wynika z faktu proliferacji przefrmych wyrzutni systeméw
ogniowych MANPAD (np. STINGER, STRZALA, IGLA) nartenach aktywno-
$ci grup terrorystycznych [2].

Do wykrycia i zidentyfikowaniazrodet emisji elektromagnetycznej, jak
réwniez wykorzystania energii, wkzapc ukierunkowan emisg do zredukowa-
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nia lub przeciwdziataniazyciu energii elektromagnetycznej przez przeciwnika
(rys. 1.), stosuje siurzadzenia walki elektronicznef{ectronic Warfare EW).
Kazdy wojskowy statek powietrzny NATO dysponuje staxddavyym wyposa-
zeniem przeciwdziatania elektronicznego.

Glowice odbiorcze . P
systemu MWS =

System wskazywania
i $ledzenia celow

Kierunkowe ,,0$lepianie” -
<~ dla gtowic laserowych
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4 Systemwskazywania
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Rys. 1. Zagreenia dla statku powietrznego i spos6b walki z zagm@ami

1. Porazalnosé §migtowca i sposoby jej zmniejszania

Poraalnas¢ odnosi st do wiagciwosci smigtowca, ktéra odpowiada za nie-
zdolna¢ unikniecia uderzenia przez jeden lubea&j czynnikéw powoduaicych
uruchomienie mechanizméw niszacgch konstrukaj w trakcie realizacji zada-
nia. Poziom lub stopfe poraalnasci smiglowca w zetknjciu z zagraeniem
uwarunkowany jest trzema niezabdgmi czynnikami: zagrieniem, wyposze-
niem oraz maliwosciami samegdémigtowca i scenariusza dziataPodstawow
wihasciwoscia zagraenia jest jego charakterystyka, sposob dziatamiektyw-
nos¢. W odniesieniu damigtowca uwzgédnia sé jego widoczné¢ optyczm
lub detekowaln& sygnatury,srodki przeciwdziatania, charakterystyki lotno-
techniczne, wyposanie w system obrony wiasnej (SOW) oraz szczegétae
sciwosci samej konstrukcji. Scenariusz uwadhia srodowisko fizyczne, w kto-



50 M. Masiewicz

rym wyskpuja zagraenia, rozmieszczenie i aktyw§to srodkow ogniowych
(zagraen), $ciezke lotu $migtowca, stosowantaktyke oraz ewentualne wspar-
cie powietrzne. Ogdlnie, im wgzy jest poziom poralnasci smigtowca, tym
wigksze jest prawdopodoliistwo jego zestrzelenia (uszkodzenia) [8].

Tabela 1. Zasadnicze metody redukcji patacsci smigtowca

Metody redukcji

porazalnosci smigtowca Przyktady rozwiazah

Zastosowanie usrlzex - RWR
ostrzegaicych - MWS/MAWS?
- LWR/LWS®
Zastosowanie generatoréw | - generator zaktégeradarowych RY
zaktoce - IRCM°
- DIRCM®
Redukcja sygnatury - optymalizacja sygnatury ragiaj RCS (ksztalt platowca

i zastosowanie materiatow rozpraszgch),

- optymalizacja sygnatury termalnej (rozpraszayzsow wylo-
towych, schtadzanie ,gacych” elementéw ptatowca),

- optymalizacja sygnatury optycznej (malowanie kngge,
redukcja refleksowwietinych),

- optymalizacja poddtem czstotliwosci dzwiekéw wytwarza-
nych przez silnik (dysze tluage)

Zastosowanie tzw. ,zaktocar- flary i dipole

czy” jednorazowegoaytku | - wabiki holowanetpwed-decoy

Eliminacja zagroen - pociski przeciwradarowe (klasy ARM

- dziatka poktadowe oraz pociski rakietowe klasyvjetrze—
—powietrze (A-A)

Taktyka zastosowania bojo+ kluczowe czynniki: prdkos¢, wysokadé, manewrowéc, zdol-

wego, charakterystyki lotne| nos¢ do wykonywania zadew nocy

konstrukcji, wyszkolenie

i sprawng¢ zatogi

! Odbiornik ostrzegagy przed opromieniowaniem radamadar Warning Receiver

2 Odbiornik ostrzegafy przed zbltajacym sk pociskiem /odbiornik ostrzegaiy przed odpale-
niem pocisku Missile Approach Warning System/Missile Warningeys

3 Odbiornik ostrzegagy przed opromieniowaniem laserowyiraéer Warning Receiver/ /Laser
Warning Systejn

4 Zaktécanie radarowdR@dar Jammer

5 Urzadzenie zaklécania w podczerwieni — dookéligrared Countermeasurgs

5 Urzadzenie zakt6cania kierunkowego w podczerwi@iidctional Infrared Countermeasures

" Powierzchnia skuteczna ceRgdar Cross Sectign

8 pocisk przeciwradiolokacyjnyfiti-Radiation Missiles

Redukcja prawdopodohistwa poraalnasci smigtowca pozwala na zwek-
szenie szans unikgtia zagraen, ktore powoduj efekty niszcgce konstrukciji
smigtowca (bezpérednie trafienie przez pocisk, eksplozja gtowicyapalni-
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kiem zblzeniowym itp.). Naukowa literatura rosyjska i angi@ podaje szé
zasadniczych metod redukcji peaindsci, ktére zestawiono w tab. 1 [5].ZA
trzy z wymienionych technik redukcji pa@nasci bezpdrednio dotycz zasto-
sowania elementéw systemu obrony wiasmeigtowca. Potwierdza to statysty-
ka zdarzé lotniczych, ktore miaty miejsce w trakcie konflikt zbrojnych
w ostatnich czterdziestu latach.

Przetomowym momentem dla konstruktorow gpraotniczego na Zacho-
dzie bylo zakéczenie wojny w Wietnamie i ogtoszenie strat amefigk&ch,
z ktorych wynikato,ze wigksza¢é utraconych statkdw powietrznych byta skut-
kiem ich nieefektywnego wyposenia w systemy walki elektronicznej. Z kolei
na Wschodzie przelomowym momentem byto opublikoeagiizez analitykow
wojskowych przyczyn powstania ogromnych strat weage lotniczym w trak-
cie interwencji ZSRR w Afganistanie. Na podstawigciggnietych wnioskéw
sity powietrzne Stanow Zjednoczonych podczas opiefdastynna Burza” wy-
korzystywaty na ogromnskak systemy walki elektronicznej, zarbwno do neu-
tralizacji systemu obrony powietrznej Iraku, jakzapewnienia optymalnej
ochrony swoim statkom powietrznym, gtéwnie przedemgnymi zestawami
rakietowymi (MANPAD — przeniny przeciwlotniczy zestaw rakietowijan-
Portable Air Defense Systeljd.

2. Redukcja widma radarowego oraz termalnego

Konstruktorzy najwécej energii wydatkuj na poszukiwanie metod zmniej-
szania wykrywalngci statkdw powietrznych przez stacje radiolokacyjpecy-
dujacym parametrem jest tzw. skuteczna powierzchniac@lfRCS) obiektu.
Ta umowna powierzchnia (wyrana w [ni]) moze by traktowana jako miara
ilosciowa pozwalajca okrdli¢ stosunek mocy sygnatu wtornie promieniowane-
go przez cel powietrzny w kierunku odbiornika doandali elektromagnetycz-
nej opromieniowujcej cel.

Do okr&lenia zdolnéci odbijapcych obiektu niezidne jest érednienie
odbijanej przeze mocy, aby uzyskamaozliwos¢ analitycznego okéenia zasi-
gu radiolokacyjnego. W tym celu wprowadzonoggo@ skutecznej powierzchni
odbicia obiektu, ktére natg rozumie jako pewn powierzchng rownowana
zastpujaca rozpatrywany obiekt. Definiuje esja nastpujaco:

» skuteczna powierzchnia odbicia (RCS) dkara parametrem jest to ta-
ka ekwiwalentna powierzchnia bez strat, zorientavaormalnie do kie-
runku padania fali, ktéra — odbijgj energt fali padajcej izotropowo
(réwnomiernie we wszystkich kierunkach) — powodaogtbiér przez od-
biornik radiolokacyjny takiej iléci energii, jaksrednio w przypadku rze-
czywistego obiektu,
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« O to ekwiwalentna powierzchnia skuteczna, stanoaviiloczyn wspot-
czynnika odbicia oraz wspotczynnika kierunkdwioanteny radaru wy-

krywajacego:

P
J=4n-s 1
(= (1)

gdzie:Ps — moc energii odbitej od celu przypagta na jednostkkata brytowe-
go, P; — ggstaé¢ mocy.

Zaskg typowej stacji radiolokacyjnej jest proporcjonaldo czwartego
pierwiastka ze skutecznej powierzcha) (vykrywanego celu:

_ | RGOA 2
|%nax 4 (47t)2 Pomin ( )

gdzie: P, — moc nadajnikaG, — zysk anteny nadawczed, — skuteczna po-
wierzchnia odbicia (RCS)A, — skuteczna apertura (powierzchnia) anteny od-
biorczej, Pomin — moc minimalna, przy jakiej nibiwe jest wyr@nienie sygnatu

od celu na tle szumow.

Zmniejszenie RCS, np. o %) powoduje zmniejszenie zagu o 8%,

a przy zmniejszeniu o 90 zasgg obniza sk o ok. 286. Mozna wnioskowa, ze
istotne zmniejszenie zagu wymaga radykalnego olienia wartéci RCS dla
uzyskania ,niewidzialnéci” obiektu latajcego na obszarze w pahli stacji
radiolokacyjnej [1, 5].

Bryta ptatowcasmigtowca klasystealth powinna by gtadka i krzywoli-
niowa, bez wystagych elementéw, w tym zwlaszcza anten i podwiksze
wnetrznych. Takie wystape, niezkdne elementys(viatta pozycyjne, niektore
anteny, zicze do uzupetniania paliwa w locie i inne), pozaeskmi konieczne-
go wykorzystywania, mugzdy¢ chowane lub zastaniane [3].

Innym kierunkiem zmniejszania RCS jest dobierardpawiednich mate-
riatbw konstrukcyjnych na wierzchnie elementy p¥ata. Osignigcia ostatnich
lat w dziedzinie inynierii materiatowej umdiwity uzyskanie wielu nowych,
pochtaniagcych promieniowanie radarowe, niemetalowych mal@siakon-
strukcyjnych RAM (materiat absorlugy promieniowanie radaroweRadar
Absorbent Materigl Chodzi tu o materiaty specjalne, o odpowiednmbsci-
wosciach pochtaniajcych i(lub) rozpraszagych fale radarowe napotykane
przez legcy smigtowiec.

Drugim pod wzgtdem znaczenia postulatem (po minimalizacji w&oito
RCS) stawianym konstruktorodmigtowcow klasystealthjest zmniejszenie do
minimum promieniowania cieplnego w podczerwieni. g&/@ego zagadnienia
ttumaczy s¢ tym, ze podczerwi#, spagrod innych zakresOw promieniowania
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elektromagnetycznego, jest jak gibtjiedynym promieniowaniem (poza zakre-
sem radarowym) unitiwiajacym wykrycie obiektu latapego poza graric
bezpdredniej widzialngci. Sygnat w podczerwieni umliwia wiec naprowa-
dzenie przez przeciwnika pociskoéw rakietowych klgpgpwietrze—powietrze"
czy ,ziemia—powietrze". Niekorzysincharakterystyk cieplry smigtowca two-
rza pracupcy zespot nagdowy wraz ze strumieniem gmych gazéw wyloto-
wych oraz nagrzewage s¢ zespoty ptatowca (wirnika 8nego), kedace efek-
tem wydzielania ciepta przez zespoly i agregaty eggenia nagrzewage s¢
podczas pracy.

.Zdradliwe” dla $migtowca klasystealthjest take promieniowanie elek-
tromagnetyczne pochogtzz od pracuicych na jego poktadzie zdorodnych
urzadzenr. Podstawowa zasada zmienza do zmniejszenia promieniowania
elektromagnetycznego wdzen poktadowych obejmuje ich grupowanie w jak
najmniejszej liczbie miejsc (fatwiej jest je ekrarag) oraz przesytanie informa-
cji i komend za pomagctechniki swiattowodowej — szczeg6lnie gdy odlegtd
miedzy tymi uradzeniami na poktadzie sluze.

3. Technicznesrodki przeciwdziatania zagrozeniom

Dipole radiolokacyjne

Dipole radiolokacyjne wystrzeliwanes £ poktadowych wyrzutni na po-
dobnej zasadzie jak flary termiczne. Wykonywaaeajczsciej z bardzo cien-
kich paskow folii metalowej lub wtokien szklanyclowlekanych aluminium
o srednicy ok. 0,025 mm. Dipole odbijajviazki promieniowania urglzei ra-
diolokacyjnych, tworzc na ich wskanikach fatszywe cele. W ten sposéb mog
maskowa sledzone obiekty albo imitowaobiekty nieistnigjce, utrudniaic lub
wrecz uniemaliwiajac wykrycie isledzenie celéw rzeczywistych. Aby zapew-
ni¢ ostore radioelektronicza statku powietrznego, nadg zastosowa tadunki
zawierajice dipole o réonych dtugdciach, ktére pokrylyby cate pasmogsto-
tliwosci 0,5+18 GHz.

Efektywna¢ chmury radiacyjnej utworzonej z dipoli jest funk&CS, cza-
su wytwarzania oraz czasu trwania. W tyreciy skuteczna powierzchnia odbi-
cia RCS, imitowana przez dipol, jest rowna lub dvetikie wigksza od rzeczy-
wistej RCS ostanianego obiektu, w odniesieniu ddntgamych warunkéw sza-
cowania (np. & widzenia celu przez radar). Czas wytworzenia atyfobtoku
radiacyjnego oraz czas jej trwania musevzgkdniat obliczenia realizowane
przy szacowaniu RCS oraz warunki wymagane n&aig/jostanianego obiektu
z bramki odlegtéci lub przechwycenia radaru.

System wyrzucania dipoli najexiej sklada si z zespotu zasobnikéw do
odpalania tadunkéw, zespotu sterowania (bloku ebelki), pulpitu wyboru
zZ licznikiem (w kabinie) oraz zespotu programatluta interfejsu zapewniage-
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go pohczenie z komputerem poktadowym. Program sterujeampeodpalania
tadunkéw, regulujc liczbe odpalanychsrodkow, liczle salw oraz czas przerw
miedzy kolejnymi odpaleniami. Program odpalania, zayeod rodzaju misji,
moze by zadany na ziemi przed lotem statku powietrznedgovypracowany
przez komputer pokltadowy EW, w zatesci od typu zagrgenia i parametrow
lotu. Wskaniki w kabinie na bigaco informup o sposobie odpalania (progra-
mie) oraz liczbie tadunkéw pozostatych do wykoraysa.

Urzadzenia zaklécapce

Zaktécanie polega na wypromieniowaniu w przestree odpowiedniej
czstotliwosci (dostrojonej do agtotliwosci roboczej urazdzen zakidcanych)
i w odpowiednim kierunku sygnatu zaktogeggo, ktory na wégiu odbiornika
natazy sie na sygnat gyteczny. Zaktocanie jest efektywne tylko wtedy, gdy
posiada wystarczagy poziom sygnatu, aby unierdwi ¢ wydzielenie informa-
cji uzytecznej przez odbiornik przeciwnika. W walce elekicznej stosowane
sa dwie grupy urzdzen zakilécajcych:

* stacje zaktoaeradarowych Radar Jammeér

* stacje zakldcafe i uradzenia mydce pracujce w zakresie podczerwie-

ni: IRCM lub DIRCM oraz urzdzenia aktywnych zakiééew podczer-
wieni: holowane putapki—wabiki.

Zaktocenia radarowe

Zaktocenia aktywne (uazlzenia zaktOcape radary) realizowanea spo-
przez wysytanie sygnatow zaktogaych na cgstotliwosciach pracujcej stacji
radiolokacyjnej SRL. Najprostszym typem zaklbcaktywnych g zaktécenia
typu szumowego. Na oldlenych czstotliwosciach lub w ich pasmactsgar)
wytwarza s¢ jednostajne szumy, ktére blokupewien zakres egstotliwosci
(oslepiaja odbiornik w danym sektorze obserwaciji), uniefivaiajac jego wyko-
rzystanie, lub inaczej — zapewnjajkrycie obiektu. Zaktécenia tego typu mog
skutecznie realizowajedynie due, ckzkie nadajniki (LFB — lampa z falbie-
7aca), a Wiec mog by¢ przenoszone tylko przez odpowiedniozeltsamoloty.
Zapewniag one emisj duzej mocy sygnatu zaktbcggego w obszarze ochrania-
nego obiektu.

Aby zaktocenia byly efektywne, nele zapewné odpowiednio wysoki sto-
sunek nagzenia pola elektromagnetycznego, pochoggo od nadajnika zakto-
cen, do nagzenia pola elektromagnetycznego sygnatytecznego (odbitego od
celu).

1. Zaktocenia klasy SOFB{and-off Jamming- to zakldcenia prowadzone
spoza zakresu bezfyedniego raenia przez zintegrowane systemy obrony po-
wietrznej (IADS). Zazwyczaj wymagajone bardzo diej mocy celem uzyska-
nia odpowiednio diego zasigu.
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2. Zakiocenia klasy SlJSfand-in Jamming— to zaktocenia prowadzone
wewntrz zakresu bezgoedniego raenia przezrodki IADS; wymagaq mniej-
szej mocy, WiC tez zapewnial mniejszy zasig dziatania.

3. Zaktécenia klasy ClJQlose-in Jamming— to zaktdcenia prowadzone
w bezpdredniej bliskdci obiektu ataku (stacji radarowej), deg¢ przewag
polegajca na maliwosci wykorzystania malej mocy zaktGtee wzgédu na
skrécony zasg.

4. Zaktocenia klasy CXpmmunication Jamming- to zaktdcenia skoncen-
trowane na liniach przekazu danych orazgzéniach fonicznych, powodige
perturbacje w przekazywaniu danych o wykryciu adusystemow ogniowych.
Powoduj one utrag informacji w hczu komunikacyjnym.

Wszystkie typy zakldaeumazliwiaja ogolnie ostor elektroniczi (wspar-
cie zaktéceniami) w trakcie prowadzenia misji. Pradctworzenia wielu falszy-
wych celéw o diametralnie #ych charakterystykach lotu, w pokeniu z za-
skoczeniem przeciwnika, powoduje #go zdezorientowanie, niemmws¢ pod-
jecia decyzji lub podejmowaniedatinych decyzji [4].

Zaktocenia w zakresie podczerwieni

W odniesieniu do najestszych zagreen smigtowcdw przez systemy
ogniowe najskuteczniejgzobrory sa systemy kierunkowego przeciwdziatania
w podczerwieni DIRCM. Historycznie wywodzsie one z uradzean klasy
IRCM. Poktadowe podsystemy IRCM to wdzenia zakiécage, ktdre emituy
modulowan energe (promieniowanie elektromagnetyczne modulowane np.
kodem impulsowym) w wybranym zakresie podczerwi&towica pocisku IR
obserwuje obraz stanoygy kombinacg sygnatury termalnej celu oraz promie-
niowanych impulséw pochodaych z elementu grzejnego. Fluktuacja przycho-
dzacego sygnatu do gtowicy pocisku naprowadzanegoauzerwié powodu-
je falszywe odczyty &owe rzeczywistego potenia celu, powstanie ddow
w sekcji kierowania i sterowania, a w rgsttwie tzw. przecelowanie. Urdze-
nia IRCM @ zazwyczaj montowane parami na kadtubie ptatowcadoBia
urzadzenia oparta jest na mechanicznym uktadzie optyuzfobrotowym ukia-
dzie optycznym z centralnie umiejscowionyrodiem promieniowania) dolz
elektronicznie modulowanyrédle promieniowania.

W zaleznosci od sposobu wytwarzaniaddta swiatta wyr@nia sk dwie ka-
tegorie urzdzen: z systemem paliwowego spalania (npetpwveglowy) oraz
Z systemem opartym na wykorzystaniu lampy plazmpwgj lampy ksenono-
wej lub tukowej. Rozwdzania te g wystarczajce w przypadku stosowania po-
ciskOw rakietowych starszej generacji, §A-7orazAA-2 W przypadku obec-
nie wykorzystywanych nowych pociskow rakietowycteetiej generacji,

Z systemem conscan oraz obrazowym, koniecznegstbsowanie ulepszonych
konstrukcji uradzen zaktocajcych w podczerwieni.
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W slad za konstrukcjami systemow przeciwdziatania \kresie podczer-
wieni podizaja producenci uzbrojenia lotniczego. Dlatega ®wolucja poci-
skow naprowadzanych na podczenwvigymusita konieczné& stosowania coraz
doskonalszych metod aktywnej obrony. Jakzgeojest zaniechanie moderniza-
cji urzadzea IRCM, przekonali si Amerykanie podczas Pustynnej Burzy. Stacje
IRCM (ALQ-144) zamontowane nanigtowcach AH-54 Black Hawk nie tylko
nie mylity pociskdéw wystrzeliwanych przez wojskadkie, lecz wgcz ,wabity”
pociski naprowadzane na podczenwi&/ wyniku dotkliwych strat urgdzenia
IRCM, nazwane przez pilotbw ameryiskich ,Disco Light”, zostaly wymon-
towane zesmigtowcdw uczestniceych w wojnie i przekazane do gruntownej
modernizacji [4].

Najbardziej widocznym obszarem zastosowania najoa@niejszych
technologii przeciwdziatania zagmeniom jest kierunkowe zakiécanie w pod-
czerwieni. Kierunkowerrédta zakiocée DIRCM w podczerwieni magoslepiat
(technika dazzlingu) 4oz uszkadzé/niszczy uktady optyczne poprzez koncen-
tryczne promieniowanigéwiatta o duym natzeniu. Typowym rozwjzaniem
jest zastosowanie laseradh specjalnej lampy btyskowej. DIRCM wykorzystuje
technile tzw. otwartej lub zamkatej ptli sledzenia §pen/closed logp pozwa-
lajacej na prae w czasie rzeczywistym (w istocie prawie rzeczywist poprzez
wykorzystanie urzdzenia ostrzegagego o wystrzeleniu pocisku rakietowego
MWS. W przypadku wykrycia zagtenia dochodzi do natychmiastowej reakcji
w postaci promienia lasera o regulowangjtgici mocy (laser o bardzoaskiej
wiazce) i dlugdci falowej 1+2 lub 3+5um.

4. Uwagi kaaicowe

Zagadnieniezywotndsci bojowejsmigtowca zyskuje coraz wkszego zna-
czenia w niezwykle trudnych warunkach eksploatdop. w misjach PKW
w Afganistanie), tj. przy diym zapyleniu, znacznych wahaniach temperatury
w trakcie dnia oraz przy zagmniach powodowanych przerodki ogniowe
w trakcie catego cyklu — od startu dglbwania. Do okrédenia zywotncsci bo-
jowej dlasmigtowca przede wszystkim konieczna jest identydjagego podsys-
temOw pod ktem poraalnasci oraz wraliwosci na uszkodzenia i zniszczenia.
Dopiero wtedy meliwe jest okrélenie sposobdw wyeliminowania krytycznych
podzespotow (tj. elementéw lub rozmen konstrukcyjnych) oraz zmiana tech-
nologii wykonania instalacji poktadowsgmigtowca. Jest to zadanie trudne do
zrealizowania w praktyce, wymageag odpowiednich naktadéw w trakcie pro-
cesu konstrukcyjnego statku powietrznego. Innymrafitywnym rozwizaniem
jest pé&niejsza modernizacja, w trakcie ktorej dokltadangt jep. dodatkowe
opancerzenie zapewniag ostor newralgicznych elementéw ptatowca. Dziata-
nie takie pociga za sobp jednak znaczn utrat oshgdéw przezsmigtowiec
(przyktadem jesgmigtowiec Mi-17-1V). Lepszym rozwizaniem jest zastoso-
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wanie odpowiednio skonfigurowanego systemu obrardywidualnej na pod-
stawie uradzen walki elektronicznej, tj. urgdzea bezpdrednio wplywajcych
na zmniejszenie efektywio srodkéw raenia. W tym przypadku kluczowe
znaczenie ma analiza wgpujacych zagraen na wybranym teatrze dzidta
celem widciwego przygotowania bazy danych dotyozch zagraen systemu
obrony wlasnej.
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ELECTRONIC WARFARE — THE MAIN FACTOR FOR DECREASING
OF AN AIRCRAFT SUSCEPTIBILITY

Abstract

Aircraft combat survivability which is defined alet capability of an aircraft to avoid or
withstand a hostile environment is proportionaltte credibility of threat data base and correlated
with them EW response. Report presents the fundatseot the newly emerging design discip-
line of survivability engineering applied to airftraSusceptibility refers to the inability of an
aircraft to avoid being hit by one or more damageinanisms in the pursuit of its mission. The
level or degree of susceptibility of an aircrafaim encounter with a threat is dependent upon three
major factors: the threat, the aircraft (technolagyg. additional armor), and the scenario. The
important features of the threat are its charastieriits operations, and its effectiveness. The
aircraft observables or detectable signatures, cauptermeasures used, and the aircraft perfor-
mance capabilities and self-protection equipmerdstnmportant for decreasing a susceptibility)
are some of the important factors associated \Wwithatrcraft itself.
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