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Anotace:

Kniha se vénuje vyvoji a vyrobé radiolokaéni techniky v Ceskoslovensku od
druhé svétové valky az do jeho rozpadu a dale jsou zde popsany navazujici
aktivity podnikd v Ceské i Slovenské republice. V Kap. 1je nejprve strucné
nastinén vyvoj této techniky ve svété a potom je popsan vznik a vyvoj ¢eského
vyrobce této techniky podniku Tesla Pardubice ajeho vyzkumného pracovisté
UVR Opocinek. Kap. 2je vénovana stacionarnim (pfevazné civilnim) letistnim
pitolu pfedlistopadové éry radiolokaéni historie v Ceskoslovensku. Kap.
3 je vénovana mobilnim (vojenskym) radardm a soupravam, které zpravidla
pfedznamendavaly vyvoj radiolokatni techniky a pouzitych technologii. V
Kap. 4 je popsan vyvoj a produkce lodnich, zejména Fi¢nich radarl a Kap. 5je
vénovana specialnim aktivnim radiolokaénim zafizenim, jako meteolokatordm,
dopplerovskym senzordm nebo pfistavacim zafizenim, vyvijenym v UVR.
V Kap. 6 jsou zafazena pasivni radiolokacni zafizeni vcetné velkych
prizkumnych systémi TAMARA, které ziskaly velkou publicitu po r. 1990.
Publikace vzniklajako editovany soubor pfispévk(, vypracovanych fadou autord,
ktefi se aktivné podileli na utvafeni historie Ceskoslovenské radarové techniky.

Summary:

The book describes radar systems and technology research, design and produc-
tion in Czechoslovakia since the World War Il up to its break-up in 1992 and ad-
jacent activities of producers in the Czech and Slovak Republics. In the Chapter
1 at first the development of the radar technology in the intemational context is
described. Then the history of the Tesla Pardubice enterprise, the Czech radar
technology leader with its research base UVR Opocinek, istreated. The Chapter
2 deals with stationary (predominantly civil) airport radars, representing the most
extensive and commercially most successful chapter of the pre-Velvet Revolu-
tion era of the national radar history. The Chapter 3 deals with mobile (military)
radars and radar systems, which usually anticipated and lead the radar systems
and technology development. In the Chapter 4 the design, development and pro-
duction of the river radars are described and the Chapter 5 is devoted to various
active radar devices, like meteoradars, Doppler radar sensors or landing devices
designed inthe UVR Opocinek. Inthe Chapter 6 passive radars including great re-
connaissance systems TAMARA, obtaining a great publicity after the 1990 year.
The publication was created as an edited complex of contributions
of many authors, active makers of the Czechoslovakia radar history.
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HISTORIA TECHNIK RADIOLOKACYJNYCH W CZECHOStOWACJI

Kilka lat temu, nakladem Wydzialu Elektrotechnikilniformatyki Uniwersytetu w Pardubicach
ukazata si praca ,HISTORIE RADIOLOKACNI TECHNIKY V CESKOSLOVENSKU” (Historia
technik radiolokacyjnych w Czechostowacji), ktoredaktorami g prof. Pavel BezouSek i 4n
Véaclav Spas. W pracy tej omawiag sszczegotowo czechostowackie dokonania teoretydzne
praktyczne z zakresudego rodzaju technik radarowych po |l WojSiwiatowej. Okazuje 8i ze
Czechostowacja bylapotega w projektowaniu i produkcji najedriejszych radaréw na potrzeby
cywilne i wojskowe. W nietatwych przecgewarunkach geopolitycznych i ograniczeniach
wynikajacych z pozostawania strgrw Zimnej Wojnie, projektowano i wytwarzargwiatowej
klasy radary stacjonarne i ruchome, lotnicze, merskola walki, aktywne i pasywne. Gtéwnole
zaplecza naukowo-projektowego petnity tu UniwersytePardubicach i, lacy niedaleko od nich,
Instytut Badawczy Radiotechniki, may siedzilg w miejscowdci Opatinek. Gtownym @érodkiem
produkcyjnym byly zaktady Tesla w Pardubicach, &t&orzystaty jednak z ustug kilkudziesiu
zaktaddw kooperapych rozrzuconych po catym kraju.

Pasrod kooperantéw w produkcji radarow pasywnych zriglaic rowniez Zaktady Elektroniczne
ELWRO z Polski. Wojskowa wersja produkowanego proéz komputera ODRA, oznaczona
kryptonimem RODAN, byta sercem jednego z tych rédarFakt ten stat si bezpdrednim
powodem, dla ktérego powstato niniejsze ttumaczeoi®jmujce szOsty rozdzial wspomnianej
pracy, gdzie omawia @ihistori projektowania i produkcji radarow pasywnych ieral nich
komputera ODRA/RODAN.

Z rozdziatlu tego, przy okazji, wynikla jeszcze jadkwestia, kojarzca st ze wspoétczesnymi
metodykami kierowania informatycznymi przeggzicciami projektowymi. Oté na stronie 109
pracy mowi st, ze:

~Projektowanie, przygotowanie produkcji, wkawa produkcja i opieka poprodukcyjna odbywaty
sie wedlug ‘metody naktadegych s¢ etapow’. Ta metoda techniczno-organizacyjna zaitad
wyjqtki od typowej dyscypliny technologicznegiste powgzanie m¢dzy stibami projektowymi i
produkcyjnymi, wiczapc w to zaktadowe stby odbioru i zamawiagcego. Z jednej strony
oznaczalo to zwkszenie trudnai kierowania, jednak z drugiej — oznaczato zekudane
przyspieszenie produkcji i dostaw, przy @bniu kosztow i szybszym zwragiedkow wyt@onych
na badania i rozwéj. Do planowania, kierowania dagieego i do kontroli stosowano grafy
sieciowe.”

Przecie to nic innego, jak popularne dzi— tu i 6wdzie nawet hotubione — metodyki ‘agil&
przecie dziato s¢ to we wczesnych latach osiemdzaggth.

Udostpniajgc po polsku tekst szdstego rozdzialu wspomnianagypmw ramach dziata Sekciji
Historycznej Polskiego Towarzystwa Informatycznegdaciatbym serdecznie podkowa za
zyczliwe stowo, przegld tekstu polskiego i zgedha publikagt tego fragmentu, jakiej udzielit nam
prof. Pavel BezouSek z Uniwersytetu w Pardubicaamo z& ttumaczenie dedykowapamkci
przyjaciét i kolegobw z Centrum Komputerowedg®/UT w Pradze, ®&odka Obliczeniowego
Zaktadéw CKD w Pradze oraz z Centrum Obliczeniowego Huty ditke’ i Uniwersytetu
Technicznego VSB w Ostrawie, upagniajac tym ponad dwadzieia lat wspotpracy z nimi. Co
oczywiste — wszelkie niedoktad§w i niedocagniccia ttumaczenia obgiaja wytacznie mnie.

Bogdan Pilawski, Pozima- Wroctaw, padziernik-grudzié 2017

i jest ni nadal Republika Czeska — przedstawianpracy dziataln& kontynuuj firmy nowe albo powstate ze
starych w wyniku przeksztattavtasndgciowych (spraw te omawia rozdziat si6dmy pracy)
2 ObecnieArcelorMittal Ostrava

-1/23 -
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HISTORIA TECHNIK RADIOLOKACYJNYCH W CZECHOStOWACJI

6. PASYWNE RADIOTECHNICZNE SYSTEMY WYKRYWAJACE?

Pod pogciem ,pasywnych radiowych systemow wykryaw@jch” rozumie si urzadzenia, ktére
odbieraj, ustalag kierunek i analizyj sygnaly ze zrédet emanujcych energi fal

elektromagnetycznych, jakimiasnaziemne i poktadowe radiolokatory, aglzenia transmisyjne,
boje, transpondery itp. Tesla Pardubice skoncemtl@mwse na systemach dziatgych w

mikrofalowych pasmach egtotliwosci. W pracach rozwojowych uczestniczyt dziat rozway

gtéwnym zaktadzie Tesla Pardubice i w UYR miejscowdci Opasinek’. Wiasna produkcja
odbywata si w jednostkach produkcyjnych zaktaddw.

Gtownym przedmiotem byly usdzenia wykrywajce — wykrywacze radiowe do celow
wojskowych. Z tej przyczyny programy te byly utane, a ich ujawnienie byto miwe dopiero
po roku 1990. W tym zakresie, wraz z wojskiemagsicto wiele dobrych wynikoéw, produkowane
urzadzenia bylty naswiatowym poziomie, a jako system nie zostaty adoprzecignicte. Na
wszelkie dziatania przeznaczonosé@nacznerodki paistwowe, ktére jednak w wkszaci udato
si¢ pokry¢ zwrotem ze sprzedg eksportowej.

Pasrod pocatkowych dziata badawczych i rozwojowych systemow pasywnych zhaiazprojekt
.Pozna”, ktory realizowano w latach 50. Projektem kieréwagr inz. Vlastimil Pech, autor
koncepcji systemow Ramona i Tamara, opartych naigrach czasu. W ramach tego projektu
przeprowadzono analiz i weryfikack mazliwosci podstuchu sygnatbw  systemow
radiolokacyjnych. Prace te zal@zono wytworzeniem dziakggego prototypu urglzenia opartego
na pomiarze kierunku. Nie doszto do jego produkciji.

Jednym z pierwszych systemow pasywnych, ktore koatano byt tzw. ,Miniaturowy wykrywacz
radiolokacyjny MRP4®, zaprojektowany w UVR Oginek w latach 1964 — 1971, w ramach
projektu o kryptonimie ,ZARE”. Wytwarzano go w zaktadzie produkcyjnyrh@o roku 1976.

Systemami wsparcia w tym zakresie byty rodziny wykaczy automatycznych ,RAMONA”,
,RAMONA M” i ,TAMARA”, oparte na zasadzie pomiaruzasu. Byly to urgzdzenia déc¢
zaawansowane technicznie, pracejw pasmach eztotliwosci od 0,8 do 18 GHz. Ich konstrukcja
kontynuowata ide wykrywacza ,KOPA'”, realizowanego w pracowni wojskowej VPRBrno, w
ktorym, w realnym gytkowaniu, potwierdzono zasa@omiaru czasu.

W celu zatatwienia sprawy, w gitdwnym zaktadzie @es$tardubice utworzono samodzigln
jednostk rozwojowa (wydziat 2300), podlegaga bezpdrednio kierownictwu zakladu, ktérej
zadaniem bylo ostateczne ustalenie koncepcji i wgkee systemu, koordynacja realizacji
technicznej i zabezpieczenia finansowego na wyakiatv Tesli Pardubice a takw wydziatach i
przedstbiorstwach kooperagych, i — co nie mniej wae — przygotowanie morta finalnych
zestawOw i rozwjzywanie probleméw technicznych przy sprzgda sprawowanie opieki
posprzedane;.

Niniejszy tekst jest tumaczeniem na polski 6zscz opracowania ,HISTORIE RADIOLOKANI TECHNIKY V
CESKOSLOVENSKU”, wydanego w roku 2013 przez Wydzigektrotechniki i Informatyki Uniwersytetu w
Pardubicach, redakcja Véaclav Spas, Pavel Bezotlsekaczenie z czeskiego - Bogdan Pilawski (2017)

UVR = Ustav pro Wzkum Radiotechniky -Instytut Baeczy Radiotechniki (przyp. ttum.)

Do roku 1986 odibna miejscowsxt, obecnie — przedmieie Pardubic (przyp. ttum.)

MRP = Miniaturni Radioloké&ni Patr& — miniaturowy wykrywacz radiolokacyjny (przyp. i)

VPRS = Vyzkumné PracoviStRadiotechnické Sluzby — pracownia naukowazlstwadiolokacyjnych, ezé
Akademii Wojskowej w Brnie (przyp. thum.)

~N o O b
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Kierownikiem zespotu projektowego wydziatu 2300 ng. Karel Nekut.

Wiasne prace rozwojowe rozpa@ta w roku 1973, a produkcja i dostawy pierwszycktaeow
RAMONA odbywaty s¢ od roku 1980. Zmodernizowana wersja RAMONA M wasib produkcji
w roku 1983, a w petni mobilny zestaw TAMARA bytqoukowany od roku 1986. acznie
wyprodukowano i dostarczono ponad 50 zestawow. W omaliwienia produkcji postawiono
nowe obiekty, ktore shyty rowniez produkcji innych wyrobdéw radiolokacyjnych.

W roku 1985 rozpocgzo prace nad skonstruowaniem pasywnego radiowegmdzenia
celowniczego PRUS do zestawu mobilnego PVOPrace te zakmzyly sk w roku 1990 udanymi
prébami wojskowymi. Produkcji jednak nie peidj, poniewa zmienita s¢ koncepcja mobilnych
srodkow ostrzatu.

Jednoczénie, w drugiej potowie lat 80., rozpogtp prace naukowe i projektowe nad systemem
wykrywajacym z pomiarem #owym KRTP96M4°  BORAP™, opartym na zasadzie
interferometru ([5]), ktéry nie wymagat higcego, jednoczesnego opromieniowania wielu
stanowisk. Przedsivzigcie to zakaczyto sk wytworzeniem prototypow, ktdre zostaty przekazane
do eksploatacji zytkowej w roku 1999.

Oprécz wymienionych zadarozpoczto prace nad modernizacjadzieckiego urmlzenia SDR-2
(Stancija Dalnoj Razwiedki), pod oznaczeniem SDDarse Dalekeho Dosaf). W tym
przypadku chodzito o monoimpuls@wtacg z pomiarem kierunku, do odbioru pozahoryzontalnych
sygnatéw radarowych, rozchagzich s¢ poprzez odbicie od jonosfery, z zggem ok. 700 km.
Pozycg radaru okréla sk na podstawie przegiia azymutow sygnatébw odebranych przez dwie
stacje. Stacje SDD zostaty wprowadzone do uzbrajenioku 2001.

W zwiazku z pojawieniem ginowej sytuacji politycznej i innego oktania strategii obronnych,
produkcja i dostawy systemow pasywnych zostaty zystiane od roku 1990. Z powodu powstatej
polaryzacji rynkowej, temu, kto miat zamiar wdzenie kupi, nie mana bylo go sprzedaz
powodu embarga, a tam, gdzie sprzedsta maliwa, urzadzenie nie bylo potrzebne albo
brakowatosrodkéw na sfinansowanie. W tamtym okresie wykonyavgiko prace serwisowe, a w
wiekszej skali — modernizagjjednego systemu, ktéry sity zbrojne Republiki Fatteej Niemiec
(BW™) przegty od NRD.

Podczas prywatyzacji Tesli Pardubice dziatania mawe i produkcyjne w tym wydziale zaktadu
zostaty stopniowo ograniczone, a zespoty pracowmikdleszty do nowopowstatych firm, gdzie,
wykorzystupc uzyskane daviadczenia i umiejtnosci dalej rozwijali ten obszar.

6.1.POZNAN
W tym przypadku chodzito o pierwsze sprawdzeniemadv pamie czstotliwosci 3 cm. Sktadat

sig on z obracace] sk anteny parabolicznej i odbiornika i wyznaczat kieki odbieranych
sygnatéw. Projektem kierowat mgrzinviastimil Pech.

PRUS = Pasivni Radiolokai Uhlomgrny Systém — pasywny system radiolokacyjny z poemakitowym (przyp.
thum.)

PVO = ProtiVzduSna Obrana — obrona przeciwlotn{gzayp. ttum.)

KRTP96 = Komplet RadioTechnickéhoikumu vz. 96 — zestaw wykrywacza radiowego modgjp@dyp. thum.)
BORAP - BOjovy RAdiolokani Patr& — bojowy, radiolokacyjny systeétedzcy (przyp. thum.)

Stacja dalekiego zagju (przyp. thum.)

13 BW = BundesWehr (przyp. tum.)

10
11
12
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6.2 Miniaturowy wykrywacz radiolokacyjny ZRAE

W latach od 1964 do 1971 w UVR Qfiek, na podstawie zamoéwienia VUOGO0 realizowanal po
nadzorem pplk. i Vitézslava Krudenca, projekt badawczy i rozwojowyREA

Celem tego zadania byto zaprojektowanieadezenia, przy pomocy ktérego wykrywiay maze
wykry¢ i zaklasyfikowa& urzadzenie radiolokacyjne (RL) w terenie i ngstie stopniowo do niego
si¢ zbliza¢. Zadanie to przypisanoznJerzemu Erbenowi.

Po przeanalizowaniu gtdwnych zasad dziatanianyoh typow urzdzean RL i ich metod emisji
sygnatow wysokiej ogtotliwosci, zorganizowano grup pracownikow, ktéra zajmowata ¢sSi
ustaleniem gtéwnych zasad wykrywania obdcncsygnatow RL, ich propagacji i metod ich
dziatania. Wspétpracownikami byli tuanJarostaw Mach i in Edward Beck.

Po zaklasyfikowaniu uszizenia RL trzeba ustélipasmo cgstotliwosci, w ktérym ono pracuje,
metod jego stosowania, egtotliwos¢ powtarzania i kierunek odbioru najsilniejszegorsig. Dla
uzyskania déwiadczenia w problematyce rozchodzenia sygnatéw wysokiej agtotliwosci
opracowano proste préobniki testowe, sktadajs¢ z anteny, detektora i odbiornika. Z tym
probnikami, cigle na bieaco usprawnianymi, przeprowadzono wiele pomiaréw erertie, z
udziatem ranych typow urzadzen radiolokacyjnych i metod ich dziatania. Z tych pamw
pozyskiwano pierwsze dwiadczenia w namierzaniuadych rodzajéw urgdzei radiolokacyjnych,
w roznych rodzajach terendw.

Przy namierzaniu na wksze odlegtéci z sygnalizag przy pomocy stuchawki miniaturowej nie
mozna wyznaczy wiasciwego kierunku urgdzenia RL. Sygnaly RLasstyszalne niemal rowno
silnie w zakresie szerokiegatik. Dlatego przy namierzaniu najewyznaczy kat pod ktérym
sygnat RL st odbija i dziehc go na poét okrdi¢ kierunek dalszego przybhnia. Po dalszym
przyblizeniu trzeba powtérzZynamierzanie i ponownie oldle¢ kierunek RL. Mae sk zdarzy, ze
po kilku przyblizeniach nowy kierunek pojawicsipod zupetnie innym dtem. Stanie sitak w
przypadku gdy namierzanie patizowe rozpocznie giw cieniu RL, tzn. gdyrodio sygnatu RL
jest ukryte za przeszkederenow. Przy wikszym zblzeniu do RL, ji podczas prowadzenia
namierzania w zagju bocznej wizki promieniowania anteny RL, nale identyfikowa ja w
sposoOb cigly. Wystarczy wtedy kotysanie anteny wykrywaczy alresli¢ kierunek na RL (zob.
rys. 6.1, rys. 1irys. 2).

Aby stworzy¢ urzadzenie weryfikugce do przenoszenia przez jedrsole, nalezato zdecydowasie

na konsekwentpminiaturyzact uktadu przetwarzania odebranych sygnatow RL, thiaturowe
anteny, prosty odbiornik ze wskakiem odbioru sygnatdw i maly zasilacz. Rozmanie
konstrukcyjne wykrywacza bylo pod silnym wplywem mwygoéw co do wielkéci, cigzaru,
odporndci mechanicznej na upadki i uderzenia oraz na zyni@mienia podczas przemieszczania
lotniczego.

Przeprowadzono préby kilku odmian adzenia wykrywajcego. Za najlepsze uznano adzenie
wykrywajace z wzmacniaczem bezpednim, umieszczone w hermetycznie zamgtajiobudowie
metalowej, z otworami na dwie ptaskie anteny sp&ala stronie przedniej, na catglane pasmo.
Pierwsza antena przyjmowata sygnaty wrpie od 2,7 do 8 cm, a druga — wspae 8 do 32cm; ich
tworca byt inz. Dominik Kuptdk. Z kada z nich hczyt sk filtr dupleksowy, ktéry dzielit pasmo na
dwa dalsze podpasma: od 2,7 do 4 cm, od 4 do &@r8,do 16 cm i od 16 do 32 cm. Twambu
filtréw byt inz. Stanislaw Kopény. Z czterema wygiami filtrow dupleksowychdczyty sk cztery
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detektory wideo z przedwzmacniaczem dladego pasma, a ich twardyt inz. Jiti Vawtin. Dalej
nastpowat wspolny wzmacniacz wideo z obwodem ksztadtyn oraz wskanikiem akustycznym
(stuchawka miniaturowa) i wizualnym (licznik impals z matym uradzeniem pomiarowym). Do
pomiaru cgstotliwosci zwrotnej dodczono oscylator pomocniczy i miernik estotliwosci. Ze
wzgledu na koniecznid zapewnienia wysokiej odporém urzadzenia, jego obwody elektroniczne
byly zalewane w blokach (rys. 6.1 ilustracja 3).6Feami tej czsci byli inz. Jaroslav Mach i
inz. Eduard Beck. Rozwrania konstrukcyjne zapewniat Jaroslav Chéupg@rodukaj Jiri Zak.

llustracja 2

llustracja 1

llustracja 3

| llustracja s

llustracja 4

Rys. 6.1. Zestaw matego, radiolokacyjnegadrenia wykrywajcego MRP-4
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Zestaw urzdzenia wykrywajcego o oznaczeniu MRP-4 obejmuje:

- Wiasciwe uradzenie wykrywajce, umieszczone w torbie z tkaniny, wraz z n¢elrlym
oprzyrzadowaniem, tj. generatorem steyeym (do weryfikacji dziatania usglzenia),

- Lacznic; (do podiczenia ewentualnego wdzenia zewetrznego lub magnetofonu),

- Przewdd dla urgzenia zewetrznego,

- Tasmge taczaca (do tadowania akumulatora z wdzenia zewetrznego),

- Zapasow stuchawk,

- Obudowe przyrzdu pomiarowego,

- Zapasowe diody detekcyjne (D608A — 4 sztuki),

- Podczas stosowania do wykrywania z ziemiadzenie wykrywajce znajduje si w torbie z
tkaniny, przypgtej pasami do ciata operatora (rys. 6.1, ilustiggja

- Podczas przewenia zestaw MRP-4 jest umieszczany w pojemnikuspartowym.

Poza samym zestawem, naletu jeszcze cgci zapasowe (stuchawka, akumulator, przgrz
pomiarowy, zamki detektorow, komplety naktadek rezy), tadowarka sieciowa i poktadowa,
urzadzenie ¢wiczebne na baterie, miniaturowy ghik do celéw szkoleniowych i dokumentacja
zestawu (rys. 6.1, ilustracje 4 i 5).

Urzadzenie wykrywajce przeszto pozytywnie proby firmowe i wojskowe. tvilkcie tych prob
skontrolowano dziatanie wdzenia podczas praktycznego stosowania w terens& ¢ego

odporn@d¢ na warunki mechaniczne i klimatyczne typowe dlébpmMa podstawie wynikow tych
préb wyprodukowano patti probra. Udane proby przeprowadzono rownig pierwszymi

egzemplarzami partii produkcyjnej. Produkcja bydatynuowana przez jeszcze kilka lat.

Aby zapewnt szyblqy | wiasciwa obstug urzadzenia wykrywajcego, sporzzono Zestaw

szkoleniowy wraz z Dodatkiem. Zestawy te uthwity zaznajomienie operatora i szybkie
nauczenie go orientacji w terenie. Uitiwialy one szkolenie operatorow wrodku szkoleniowym

i — na zakaczenie — take w terenie.

ZawartG¢ zestawu szkoleniowego MRP4 VS:

- Szkoleniowy symulator sygnatéw radiolokacyjnych astawn, powtarzalg czestotliwoscia,
obrotem anteny i grupowaniem impulséw. Uiieia on nauczenie operatora pracy z
wykrywaczem i orientacji w sygnatach odbieranych terenie. Obejmuje on oscylator
pomocniczy z monostabilnym uktadem peozlapcym (w celu nauki pomiaru powtarzalnych
czestotliwasci), licznik impulséw z przyrgdem pomiarowym (do nauki naprowadzania na cel),
oscylator pomocniczy z gdaikiem (do nauki grupy operatoréw), weawy generator grup
impulséw (od 100 do 5000 Hz z czasem trwania jedngpy impulsow od 3 do 30 sekund).

- Kolorowe diapozytywy do nauki operatoréw, ilusteg zestaw uemlizenia z niezédng
szczegoOtowecia, wraz ze sposobem obstugi i konserwacji.

- Glowicg panoramicza z ptyta montaowa | statywem,

- Instrukcje obstugi i konserwaciji i dziennik tectums.

Zawartg¢ Dodatku do zestawu szkoleniowego MRP4:
- Magnetofon A3 z zasilaczem, do rejestracji sygnataaiolokacyjnych z MRP4,
- Projektor diapozytywéw MEDI z ekranem projekcyjnydo wyswietlania diapozytywow

szkoleniowych,
- Dziennik techniczny i instrukcje obstugi (rys. 6ilRstracja 8).
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Catas¢ zapewniata odporgé mechanicza zestawu szkoleniowego (rys. 6.2, ilustracja 6 i 7)
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Rys. 6.2. Zestaw szkoleniowy wykrywacza &
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6.3. Wykrywacz korelacyjny KOP&

Prace rozwojowe, prowadzone w firmie TESLA Pardealpoprzedzit, prowadzony od roku 1963 w
pracowni MNO, projekt wykrywacza korelacyjnego piseej generacji PRP-1, oznaczonego
kryptonimem KOPA'.

Model w wersji elektronicznej stosowat zaggubmiaru czasu i metqdiperboliczn, czyli metod
korzystajica z pomiaru ranicy czasu przybywania sygnatu (TDOA — Time Difiece Of Arrival)

na kilku stacjach naziemnychledzit 6 do 8 celow, ale zczm oceny. Jego znaczenie polegato na
tym, ze wykazal rzeczywist zdolng¢ takiego systemu do prowadzenia analizy celow
radiolokacyjnych i radiotechnicznych, i stworzyt dstawy do rozwoju tej dziedziny w
Czechostowacji. Pojawito sitez zainteresowanie nibwoscia jego zastosowania w armiach
Uktadu Warszawskiego. Model dziatat w pasmach LXS

6.4. Zestaw wykrywacza radiotechnicznego RAMONAANRONA-M.

Zaprojektowane zestawy RAMONA, oznaczone symboleRTIR81 KompletRadiol echnickeho
Patrase’®) i zmodernizowane zestawy RAMONA M, oznaczone syteim KRTP83, stanowity ju
druga generagj radiotechnicznych usdzen wykrywajacych, opartych na metodzie TDOA.
Gtownym celem byto tu zbudowanie automatycznegaesys do wyledzenia celu, jego oceny i
wyznaczenia lokalizacji.

Kierujacym projektem RAMONA byt in. Karel Nekut.

Zestaw sterowany przy pomocy komputera centralmegoezentowat noyvkoncepat cyfrowej
obrébki sygnatu. Zastosowany komputer pochodzibdziny ICL, produkowanej w Polsce pod
nazwa ‘ODRA, a w wersji wojskowej — ‘RODAN’. Komputeren byt bardzo szybki, pracowat na
stowie 24-bitowym (ja w roku 1973), zadania byty realizowane w kodziesayaowym, w czasie
rzeczywistym, przy pomocy specjalnego oprogramowarpracowanego dla tego amlzenia.

Pasmo mikrofalowe zostatlo poszerzone do 18 GHz.aCalo to té poszerzenie technologii
hybrydowej i techniki pomiarowej. Wykrywanie, pomiazestotliwosci i obrébka odbieranych
sygnatéw byty w petni cyfrowe, oscylatory lokaln€ékoornika, typu superheterodynowego, byty
wyposaone w karcinotrony czeskiej produkcji z syntezatura

Komputer sterowat diagnostyki niektorymi innymi funkcjami logistycznymi, zwzanymi z
opracowywaniem i tlumaczenienvréodiowe] dokumentacji technicznej, wykazéw ez
zamiennych i zapasowych, przggpw profilaktycznych, szkolenia, wprowadzania zmiio.
Np. wszystkie zestawienia i wykazy produkcyjne byiprowadzane do pagti komputera
najpierw z kart dziurkowanych, naphie z tamy dziurkowanej i w kocu z nadnikow
magnetycznych (kasety i CD).

Projektowanie, przygotowanie produkcji, wdava produkcja i opieka poprodukcyjna odbywaky si
wedtug ‘metody nakladagych s¢ etapdw’. Ta metoda techniczno-organizacyjna zatadyjtki
od typowej dyscypliny technologicznej sciste powazanie medzy stwbami projektowymi i
produkcyjnymi, whczapc w to zaktadowe slby odbioru (OTK®) i zamawiajcego (ZVS©).

14 Zestaw Radiotechnicznego Wdzenia Wykrywajcego (przyp. ttum.)

15 OTK = Odeleni Technické Kontroly = Wydziat Kontroli Techniugj (przyp. thum.)

16 7VS - Zastupce Vojskové Spravy = PrzedstawiciadsiMojskowe — jednostka organizacyjna odpowiedziata
nadzoér techniczny i jakeiowy nad produkej na potrzeby wojskowe (przyp. tlum.)
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Z jednej strony oznaczato to gkisze trudnéci kierowania, jednak z drugiej — oznaczatozak
udane przyspieszenie produkcji i dostaw, przy odmiu kosztow i szybszym zwrocieodkdw
wytozonych na badania i rozwoj. Do planowania, kierowaiezacego i do kontroli stosowano
grafy sieciowe. Umdiwito to np. skompletowanie, w bardzo krotkim ciegszestawu KRTP81

i wyprodukowanie nowo zaprojektowanych elementéwstayu bezprzewodowego przekazu
danych wy§ciowych na odlegl 100 km, a take dostarczenie wszystkiego zagranicznemu
odbiorcy w 4 miesice od podpisania kontraktu.

Efekty osagnigte w wyniku modernizacji oznaczaly zasadniczec¢kazenie wartéci uzytkowej
tych uradzeir rozpoznawczych. Analiza podstawowych parametrokappwata ze przejawiato si

to zwickszeniem zasiu i liczby przejtych celéw SIE' jako efekt poprawy czuéei o 8dB, oraz
zwiekszeniem czukxi odbiornika w pémie 8 — 12 GHz, przede wszystkim do odbioru sygmatd
od impulsowych radiolokatorow dopplerowskich, cawolito osagna¢ dobre wyniki wsledzeniu
celow F15 i F16 na odlegié 400 km. Byla to take poprawa w zakresie automatycznego
wykrywania i przetwarzania sygnaldw o impulsowej dulacji czstotliwosci ze zmiennym
okresem powtarzania od 28 do 210 ms. ckszenie liczby celévgledzonych jednoczeie i inne
ulepszenia systemowe. W zakresie wykrywaslegdzenia i okréania celéw stworzono podstawy
do kolejnej, rozwojowej wersji ugdzer TAMARA i V ERA.

Pomiar odsipéw czasowych przgfych sygnatow odbywat siw stacji pédredniej, do ktérej, za
paosrednictwem radiowegatza bezprzewodowego, trafiaty sygnaty ze stacjehgch. Dodatkowe
op&nienie, powstajce w uradzeniach przekazagych, byto kompensowane. Na Wgiju ze staciji
posredniej powstawat, korelowany czasowo, sygnat poytéodpowiadajcy potazeniu celu, i
niekorelowane sygnaty przypadkowe, objawcaj st jako zaktdcenia szumowe.

Jak kady system fizyczny, tak i ten hiperboliczny systpomiaru czasu miat szereg piavosci
ale te i ograniczéa. Umazliwiat on jednoczesne, wielkoobszarowe, odbyweaj s¢ w czasie
rzeczywistym, automatyczne wskazywanie i ékmeie lokalizacji znacznej ikei celow. Byt on
takze odporny na celowe, aktywne zakidcanie i élatepotazenie i parametrygrodta zakidce, nie
emitujac aktywniezadnej energii elektromagnetycznej. Co oczywiste skazywat on tylko cele
wysytajpce sygnaty. W przeciwisstwie do radiolokatorow uzyskiwat lepszdoktadndé w
ustalaniu kierunku, ale miat goetszocer odlegidci. Wymagat doktadnych wspokdnych
lokalizacji stacji. Ten wymoég doé wczenie spetnito wyposeaenie go w odpowiednie wdzenia
geodezyjne, ktore obecnie zostaty zpgine systemem GPS. Sam system bwc¢dnozony i
wymagajcy co do rozmieszczenia w terenie. Niektore jegmanigzenia skutkowaty wymogiem
jednoczesnego pokrycia sygnatem wszystkich trzetdnosvisk, z powodu kierunkowej
charakterystyki systemu antenowego adza poktadowych. Przy nadlatywaniu z ekszej
odlegtaici szeroké¢ przestrzeni pokrytej gidwanwiazka jest dostatecznie da tak,ze sygnat jest
odbierany jednoczeie przez wszystkie trzy stacje. Przy mniejszychegidsciach stosuje si
wiazki poboczne. Bardziej ziona sytuacja powstaje przy bocznym locie celu, gdgc
promieniowania jest niewielka i dochodzi do wypddandbieranych sygnatéw i przerywaniu
sciezki. Zjawisko to nie powstaje przy sygnatach SIF,ygdnteny transponderow maja
charakterysty& wielokierunkova. System ten znajduje zastosowanie praktyczne vbigry
stacjonarnym. Daje sion w miae tatwo ukry¢ i zamaskow&, a gtéwne jego zastosowanie to cele
wywiadowcze.

Zasadniczy projekt i konstrukcja obu atizen KRTP81 i KRTP83 byty jednakowe, mdity sie
tylko zakresem modernizacji niektorych elementovag&wych.

" SIF = Selective Identification Facility (przyputh.)
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Kazdy zestaw skiladat siz 13 jednostek (konteneréw i palet, do czego zadlé kontener z
modutem graficznym ZZP). Wszystkie jednostkizna byto przemieszczana samochodach Tatra
148, a paniej — na samochodach Tatra 815 i KamazziMote: byto przewoz je oddzielnie, drog
powietrzry (np. wszystkie urmlzenia dostarczone do Syrii byly przetransportowseraolotami),
oraz na statkach i kolejach. Podstawowy zestawgatoyvany do transportu to:

Paleta z zespotem antenowym 3 sztuki (2 do dvaciznych, jedna do stacji fredniej)
Paleta z cgciami masztu 3 sztuki (2 do stacji bocznych, jedaatacji péredniej)
Paleta pomocnicza z gxiami

do obstugi 3 sztuki (2 do stacji bocznych, jedoastacji péredniej)

kontener cgici odbiorczej KB, KS 3 sztuki (2 do stacji boczny@dna do stacji poedniej)
kontener z zespotami weryfikacji KV 1 sztuka (dacjt pasredniej)
modut graficzny ZZP (kontener) 1 sztuka

Wszystkie kontenery miaty standardowe wypesee z klimatyzag i wentylacp filtrujaca, co
umazliwiato ich stosowanie w ekstremalnych warunkadmktycznych.

W jednostce antenowej byly umieszczone anteny i colywwstpne odbiornika, wraz z
oscylatorami lokalnymi, a @diej - i syntezatorami, a tak zespoty wysokiej estotliwosci wraz z
antenami mikrofalowych uszlzer tacznaici radiowej typu MT15. Jednostka antenowa byta yiakr
obudowg kulista wykonary, z materialu przepuszcaapgo fale radiowe, pochogtzgo z NRD.
W dolnej czsci platformy znajdowat si otwor wefciowy dla obstugi, do wykonywania
konserwacji i napraw. Wygdl jednostki antenowej przedstawia rys. 6.3, gdzsé pna umieszczona
bezpdrednio na platformie transportowej, do stosowamia imasztu.

-

'A_..- -r- :

Rys. 6.3 Jednostka antenowaawizenla KRTP 81/83 (RAMONA) wayciu bez masztu
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Maszt skiadat si z czsci o strukturze kratowej o mocnych poteniach, co, z pomac
wbudowanego podsaika, umaliwiatlo jego stopniowe podnoszenie wlasnymi sitamwraz z
jednostly antenowy do wysokdci 25 m. Maszt byt kotwiczony przy pomocy dwoch kaetow lin

do przygotowanych kotw. Na maszcie Koiéa Sk winda z uradzeniem do wspinania ¢si
umazliwiajacym dotarcie personelu do wysegit@igo zespotu antenowego. Ustawienie masztu byto
trudm operacy i przedhrzato doprowadzenie cato do stanu gotowdei eksploatacyjnej nawet o
kilkka godzin. Rys. 6.4 pokazuje pajetespotu antenowego zapakowadp transportu. Z przodu
widnieje rkczny mechanizm podnagzy, pozwalajcy na podniesienie palety do wysekD
umazliwiajacej podjechanie samochodu przy zatadunku.

ko Sk

Rys. 6.4. Jednostka antenowa KRTP 81/83 (RAMONAjesatzona na palecie

Czgsci masztu i mechanizm wygowy byty umieszczane na oddzielnej palecie. Naatauvej
palecie umieszczano kotwy, gdzenia do prac ziemnych przy zaktadaniu kotw (meizma
wiertniczy), kczne urzdzenie podnosze, stopnie przed wagiem do kontenera, kable i inne

urzadzenia mechaniczne. Ustawiony maszt z zespotermamwign na wysoksci 25 m przedstawia
rys. 6.5.

Rys. 6.5 Rozeaignigty maszt z zespo’fem antenowym 4dzen|a KRTP 81/83 (RAMONA)
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W kontenerach eZci odbiorczej (rys. 6.6) byly umieszczone wzmacpeacczstotliwosci
paosredniej, detektory i demodulatory sygnatow ze zredrmowanym wyciem cyfrowym, obwody
sterupce do re-kalibracji odbiornikow i wewtrzne zespoty wzmacniaczy radiowych. Oprécz tego
miescity si¢ tam uradzenia geodezyjne do wyznaczania danych topografitzi geodezyjnych i
niektore cezsci zapasowe. W kontenerze jednostki weryfikacji KMvajdowat s komputer
RODAN, stanowisko kierowania z monitorem, komputetirgy wyswietlacze — hiperboliczny
zgrubny, hiperboliczny precyzyjny i tzw. mapowyphrazem ktowym. Dalej byt tam czytnik i
dziurkarka tamy papierowej, ktéry piniej zasgpiono urzdzeniem z kaset magnetycza i
analizator sygnatu, ktérego funkcprzept komputer. Do transmisji komunikatéw do zespotu
modutu ZZP stosowano ufdzenie transmisyjne PASKA. Dadzndici z czscia odbiorcz stuzyt
dalekopis, zagpiony p&niej prostym komputerem PC. Do nagrywania nowyoinsyow w celu
ich analizy mana byto ty¢ magnetowid o szerokoi pasma 6 MHz.

W zespole modutu ZZP znajdowaly ¢sidwa identyczne systemy skiasleg st z
elektromagnetycznego rejestratora XY i odpowiedriomputerow. Na ploterze byta wyktana
rzeczywista sytuacja radiolokacyjna albo rzeczyayistaldciowa sytuacja w przestrzeni
powietrznej (wykresy isciezki), przechwycona i wyznaczona przez agzenie wykrywajce.
Komunikat byt przesytany przez udzenie transmisyjne PASKA. Oprécz sytuacji rzecsy@i
mozna byto przedstawi(naszkicowd) mapy znaczcych obszardw i inne wprowadzone obrazy.

Zmodernizowaa wersg ZZPM uzupetniono o monitory ekranowe.

Gtowne parametry techniczne adzenia KRTP 81/83 przedstawiono w rozdziale 7-2.

— '1 " e ..-"-]
X —— s --L‘ _-,u ‘ ',; "f";u._‘{..‘

Rys. 6.6 Typowy kontener ua[dzenla KRTP 81/83 (RAMONA)
6.5. Wykrywacz radiowy TAMARA

Wykrywacz TAMARA, oznaczony kryptonimem KRTP 86 @al juz do trzeciej generacji
wykrywaczy radiowych, dziatagych na zasadzie TDOA. Uwzglniata ona now wiedz i — w
stosunku do RAMONY — wyraie zwikszyt sk tu potencjat obrobki nowych celéw. Nie zmienit
si¢ zaseg — 120° x 450 km. Wzrosta liczba jednagze sledzonych celdow i poszerzyty ¢si
mozliwosci ich analizowania. Polepszytagsmobilng¢. Z taka samy waznoscia uwzgkdniono
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doswiadczenia pochodee z projektowania, produkcji i eksploatacji aytkownikow (ukiad
modutéw HW i SW, sterowanie siackomputerow, metody analityczne, diagnostyka, trasm
itp.). TAMARA byta podstaw do dalszego rozwoju wykrywaczy linii BRA (po roku 1990 w
firmie ERAS.A)).

Projektem TAMARA kierowat in. Karel Nekut, gtbwnym projektantem systemu odhiaiw byt
inz. Zderek Beran Csc. A gtdwnym projektantem systemu wykiweago byt irk. Julius
Reitmayer.

6.5.1. Konstrukcja i elementy funkcjonalne

Wszystkie urzdzenia elektroniczne byty umieszczane w obudowadtermicznych VOSK na

samochodzie TATRA 815 lub KAMAZ. Obwody odbiorczeajdowaty st w jednostce antenowej

o ksztalcie walca na wysuwanym maszcie (rys. €3@)y zestaw sktadatsiz siedmiu jednostek na
samochodach TATRA 815 lub na trzech samochodachRPAB15 i czterech samochodach
KAMAZ.

Podstawowy zestaw gotowy do transportu obejmowat:

- Stacja KB 2 sztuki (stacja boczna@a odbiorczej) w obudowie VOSK

- Stacja KC 1 sztuka (stacjpodkowa czsci odbiorczej) w obudowie VOSK
- Stacja KM 1 sztuka (g&¢ pomiarowa i wykrywajca) w obudowie VOSK
- Maszty HAB, HAC 3 sztuki (maszty antenowe)

- Stacja ZZP 4 1 sztuka (modut) w obudowie VOSK

Rys. 6.7 Jednostka antenowaagizenia KRTP 86 (TAMARA)

Maszt antenowy maogt Bywysuwany na wysoksé do 25 m przy pomocy teleskopowego systemu
hydraulicznego.

Do posadowienia i rozajnigcia masztu wystarczata obstuga dwoch osob. W iaadezeby maszt
mozna byto wysuné tylko na wysokéc 8,5 lub 12,5 m.
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Rys 6.8 Maszt antenowy u@dzenla KRTP 86 (TAMARA) w stanie do transportu

Czes¢ odbiorcza sktadataegiz dwdch systemow. Gltowny zespdl znajdowahsiwalcu na szczycie
masztu HAB (HAC dla stacji goednich). W obudowie KB (KC) znajdowatyestylko uktady
sterupce i kontrolne oraz &#¢é uktadéw do analizy przebiegu impulséw. System odizy
tworzyto 5 odbiornikdw superheterodynowych z tuneradwukanatowymi (czstotliwosé
posrednia o szerokwi pasma 2 x 100 MHz — pasmo dolne i gorne) do aliym radiolokacyjnych,
ktére, cyfrowo, zostawaly poddane przemianie i fedenat odbiorczy na SIF/TACAR
Przemiana odbywatagsskokowo na wspnie ustalone exstotliwaosci.

EET VAT M=

o] 4 3§ VT

Rys. 6.9 Maszt uegjzenla KRTP 86 (TAMARA) Wysuqty na25mina8,5m

Wszystkie oscylatory lokalne, za vagiiem tego dla pasma C, byly na potprzewodnikaddpkcji

czechostowackiej. Obwody mikrofalowe wykonano whiemlogii MIO (hybrydowe mikrofalowe
obwody scalone).

18 SIF/ITACAN = Selective Identification Feature/Taeti Air Navigation (przyp. thum.)
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Do transmisji danych ze stacji bocznych do st&gdkowej stosowano przekaki radiowe MT31
umieszczone w goérnej ¢xi walca. Nakierowywanie ugdzenia odbywalo si zdalnie ze
stanowiska w obudowie KB lub KC. Sygnat kontrolnyl Byt w podp@mie D. Oscylatory lokalne
byt wyposaone w stabilizatory estotliwosci z syntezatorami. Do kierowania przeksztatcaniem
przehczaniem stiayt komputer komunikacyjny BRK, przeznaczony tylko #go celu. Sterowanie

i taczna¢ z obudowy KB lub KC odbywata giprzez przeznaczony do tego komputery PC, ktore
zastpity dalekopisy stosowane z ydzeniem RAMONA.

—
) =

Rys. 6.10 Obudowa VOSK do zespotéw KB, KC i KM agzenia KRTP 86 (TAMARA)

Stacja KM — zespdt wykrywania i sterowania bytavghg jednostly wykrywacza KRTP 86.
Obejmowata ona gtéwny komputer RODAN R15, jednesffomiarowa MAK, stanowisko

operatorskie, oscyloskop do odwzorowania paramein@pulsow, uradzenie transmisyjne i — jako
opcjonalny — magnetowid.

oscyloskop

.......

Zdalne sterowanie

Wyswietl
nagrywarki wideo Liediniins

zgrubny

Wyswietlacz ~ Monitor MEK 15z

iap Tsowy i | Wyswietlacz Wyswietlacz ~ Wyswietlacz
doklaidny parametryczny map owy

Sterowanie

jednostka
Sterownik MAK

LN

Rys. 6.11 Stanowisko obstugi gdzenia KRTP 86
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Wiasciwosci komputera:

- Stowo 24-bitowe

- RAM 256 Kstéw, opcjonalnie 1 Mstowo
- 0,7MIP

- szybka¢ 125 Kstow/sek.

Gtowny program operacyjny pracowat w rigmtjacych trybach dziatania:

- Wynajdywanie celéw w powietrzu
- Wynajdywanie celdow naziemnych
- Monitorowanie celéw naziemnych
- Skanowanie gzstotliwosci

- Analiza sygnatow

- Szybki test systemu

Wyposaenie uradzenia w obszerne oprogramowanie uliwdgato operatorowi, oprocz
zaradzania i diagnostyki unzizenia, wybér i automatycznanaliz celdw naziemnych i
powietrznych i okr@anie ich charakterystyki taktyczne.

Kierowanie systemem przebiegatlo przy pomocy szerpglecé, w dialogu operatora z
programem, pozwalaf na modyfikagj nastpujacych grup zada

- Wybor trybdw systemowych

- Systemy wyjciowe

- Ustalanie odgpow dla czstotliwasci dla r&nych trybow

- Modyfikacja obrobki sygnatow

- Inne

Typowe uradzenia zewetrzne komputera R15:
- Monitor monochromatyczny MEK 15
- Pamke¢ kasetowa PK-3/s
- Drukarka
- Dwa kanaty transmisyjne IRPS 9600 bd

Jednostka pomiarowa MAK byta automatem sekwencyjoydwej szybkdci, przeznaczonym do
obrébki obrazu. Stanowit on jedno z giébwnych agdzen zewrgtrznych komputera R15 i oprocz
pomiaru czasu odbioru i dtugm impulséw, tworzyt cig danych z parametrami tych impulsow.

Stanowisko operatora obejmowato specjalistyczneitmign wyswietlacze:

- Wyswietlacz hiperboliczny zgrubny

- Wyswietlacz hiperboliczny precyzyjny

- Wyswietlacz parametrow (obrazgy parametry sygnatow)

- Wyswietlacz mapowy (obraz prawadowy)

- Monitor MEK15

- Oscyloskop do mierzenia modulacji przebiegu impulsé

- Wyswietlacz pomocniczy (ktory mmma byto przedczy¢ na dowolny wywietlacz)
- Klawiatura i diody sygnalizage

- Urzadzenia komunikacji gtosowej

- Zdalne sterowanie magnetowidu
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Informacje wyfciowe mana byto przenosi bezpdrednio z komputera (V24/V28/RS232) lub
przez opcjonalne ugdzenie transmisji danych. Do tych Wyjmazna byto przyhczy¢ stacg ZZP4
(modut graficzny).

Magnetowid o szerokoi pasma 6,5 MHz siyt do rejestracji petnych tréjek sygnatéw a rasie
do ich odtworzenia i analizy w trybie off-line. Teposob byt stosowany gtéwnie do nowych adot
nieznanych celow.

Parametry techniczne wadzenia wykrywagcego TAMARA s zawarte w zalczniku 6.3.
6.5.2. Modut graficzn¥’ ZzP4

Zestaw KRTP86 mima byto opcjonalnie uzupethio zmodernizowany modut graficzny ZZP4,
ktory byt zaprojektowany jako ploter elektromagreziyy z ekranem graficznym (rys. 6.12). Byt on
umieszczony w nadbudéwce VOSK na samochodzie TABRA Peten modut byt wypogany w
dwa niezaleéne chgi (urzadzenie transmisyjne TKT typu M4T282, komputer gtggy PCT, ekran
graficzny ADM, floppy dysk CPD i ploter BPE), ktommoglty pracowé niezalenie, lub, w
przypadku awarii ktoregoz modutéw, w trybie zagpstwa. Do zapiséw dokumengaych shiyta
drukarka C2111-12.

~— Drukarka C2111-2

~§f — sterownik floppy dysku

Plotter

Ekran graficzny z
NP klawiatura

Rys. 6.12 Urzdzenie TAMARA, widok na modut graficzny ZZP4

9 w oryginale pracy na okékenie tego modutuzywa sk stowa ,planzet”, co zdaje sby¢ czeskim odpowiednikiem
francuskiego ,planchette”, niewielkiego adzenia rysujcego, stosowanego w zabawach towarzyskich w seanse
spirytystyczne do przekazywania, w postaci litayfr lub grafiki, rzekomych wiadon$oi od duchéw; z braku
odpowiedniego terminu polskiego, w ttumaczeniu @smivano forra opisowa ,modut graficzny” (przyp. ttum.)
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Podstawowe dane techniczne:

- Wielkos¢ plotera 1300 x 900 mm
- Wielkos¢ ekranu monochromatycznego 512 x 512 mm
- Liczba przetwarzanych celow 20

- Czas nagrywania 30 sek.

- Zrodta danych: 1 do 2 KM, inne terminale zdalne priZTE, pliki dyskowe, lokalny
terminal graficzny ADM
- Przedstawiane parametry: czas, pozycja celu, typ(bezba, rodzaj), symbole REB.

6.6. Zestaw celowniczy PRUS

W zwiazku z powstaniem systemu kierowania ognienRR®) z dziatami przeciwlotniczymi
ShPLK STROP I, zaprojektowano, jako podsystem dmliay sytuacji w powietrzu i
naprowadzania na cel, system PRUS.a¢awym tworg systemu 8P STROP byta firma
Konstrukta Tretin, a projektowanie systemu PRUS odbywate wi oddziale 2300 w Tesli
Pardubice, posiadgjej dawiadczenie z tworzeniem radiowych wdzer wykrywajacych
RAMONA, TAMARA i BORAP. Zadanie to dostat in Jan Jedéka.

Praca nad tym zadaniem biegty w latach 1988 — 1993ch ramach w roku 1988 wykonano
analiz techniczno-ekonomican (odpowiednik planu biznesowego) i specyfikadgchnicza.
Gtéwnymi funkcjami systemu miaty By

- Og0lne badanie sytuacji w powietrzu
- Nakierowanie na cel powietrzny.

Obie te funkcje zostaly przygotowane przy pomocy nawmpulsowych systemow
naprowadzajcych ([6]).

W dalszej perspektywie zaktadano rowingzesciowe zastosowanie tego systemu do funkcji IFF na
podstawie analizy sygnatu odebranego od poktadowegozenia strzelniczego w samolocie.

System PRUS skfadaksirzech naspujacych podstawowych ezci:

Analizujacy podsystem antenowy PRUS-P, skladgj sk z szdéciu anten spiralnych,
zamontowanych w zespole antenowym, nagkr co 60. Zespol antenowy w systemie STROP byt
umieszczony na wysuwanym maszcie izghudo wyznaczenia kierunku, w ktérym znajdowat si
samolot przeciwnika.

Celowniczy podsystem antenowy PRUS-Z skiadat miczterech anten stkowych o waskie]
charakterystyce kierunkowej i byt umieszczony naezyicelowniczej systemu STROP. Jego
zadaniem bylo wyznaczenie kierunku celu z dokidadimowystarczajca do przechwycenia
celownikiem TV i dalmierzem laserowym.

Analiza odbieranych sygnatéw i kierowanie dziatamigystemu PRUS odbywatogsiv pojemniku
z elektronila w zespole PRUS-E.

Specyfikacg systemu PRUS i ideowy projekt anten przygotowakc@wnia wojskowa. W Tesli

20 SRP = SystenRizeni Palby = System Kierowania Ogniem (przyp. flum
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Pardubice w projektowaniu brat udziat rownigVR Opaiinek, gdzie zaprojektowano cate anteny.

Projektowanie zestawu zaktzyto st udanymi testami wojskowymi, ale nie wszedt on pdddo
produkcji, bo zmianie ulegta koncepcja stosowagsiesnu STROP.

Gtoéwne parametry techniczne:

- Pasmo cgstotliwaosci 8,2do 12,4 GHz
- Zaskg i doktadné¢ monitorowania
0 Zaskg 360°po 60°
o Dlawskazywania celu +6° w ramach sektora
0 Zakres namierzania 15°
o Doktadna¢ w kierunku celu (azymut i elewacja) 1,5°

-

Rys. 6.13 Eiementy zestawu PRUS. Po lewej: modalianacy PRUS-E, antena analiaop
PRUS-P i antena celownicza PRUS-Z.

6.7 Produkcja biernych systemoéw radiolokacyjnych

Urzadzenie liczba sztuk do roku
ZARE 350 1970
RAMONA 17 1983
RAMONA-M 15 1986
TAMARA 21 (wyprodukowano 24) 1991
SDD ? 2001
BORAP tylko 1 prototyp 1999
PRUS 0
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6.8 Instalacja i obstuga radiolokatoréw pasywnych

Z pocatkiem lat osiemdziestych powstat wydziat zajmagy sk montaem i obstug pasywnych
radiolokatoréw. Ich instalacja miata odbyivaic w postaci tzw. montar nadzorowanego —
uzytkownik miat wykonyw& wszystkie montzowe czynnéci mechaniczne, regulacje i
uruchomienie systemu pod nadzorem i kierunkiem japstow dostawcy. W wikszaci
przypadkow jednak nie byto to move z powodu ztaondsci czynndci, trudndci technicznych
systemu i stabej znajorda praktycznych zasad obstugi przez klienta. Dtpgwodu czynndi te
wykonywali specjalici zespotu nadzorczego dostawcy — TESLA Pardubice.

Montaz nadzorowany u odbiorcow zagranicznych byt realaoyw na zasadzie agmych
kontraktéw, zawieranych milzy FMZO HTS! (Federalne Ministerstwo Handlu Zagranicznego —
Naczelny Zargd Techniczny) a — po stronie klientéw zagraniczn@k) GKES Moskwa ZSRR,
ASB Damaszek, Syryjska Republika Arabska, ITA BerNRD. Dla FMZO HTS dostavic
koncowym kompletnych systemow radiolokacyjnych byteSTR Pardubice.

W latach 1980 do 1986 dostarczono i — dragonta&u nadzorowanego — przekazano do
eksploatacji ponad 30 zestawow adzern wykrywajacych RAMONA, a w latach 1987 — 1991
ponad 20 zestawow udzenia TAMARA. Montae nadzorowane odbywaly ¢sizgodnie z
harmonogramami, ustalanymi w konkretnych lokaliaebj z uwzgidnieniem warunkow
miejscowych i przygotowaniazytkownika do wdraenia operacyjnego. Prace trwaty okoto trzech
mieskcy i odbywaty st pod kierunkiem szefa zespotu nadzoru mamtgego z TESLI Pardubice.

Pierwszym etapem byta inspekcja stanowisk, na ktomialy s¢ znale¢ poszczegdblne systemy i
tzw. odbior szczegotowy, w trakcie ktérego adzenie przekazywanozytkownikowi zgodnie ze
szczegOtlowym wykazem montavym, zahczanym do dokumentacji technicznej, odzylth
zespotdéw po ostatasrubke i bezpiecznik w cgciach zamiennych.

Drugim etapem byto doktadne nakierowanie geodezyjseystkich trzech systemow antenowych.
Dziatanie to wykonywali specjalii z Wojskowego Instytutu Topograficznego z miejsofci
Dobruska. Z dzisiejszego punktu widzenia (2009/2010 obecn dostpndscia nawigacji
satelitarnej, zadanie to byto nieprawdopodobnig4ieie. ROwnolegle dokonywano przeniesienia
systeméw na poszczegoblne stanowiskadkowe i dwa boczne), a ich odlegtovynosita 5 — 30
km w linii lotu ptaka. Byly to die odlegtdci, utrudniajace przemieszczanie ludzi i gfuz Po tym
nastpowatl mechaniczny montamasztu (RAMONA) i podiczenie calego systemu. Monta
masztu wykonywali pracownicy producenta — SUB UkgiBrod.

Trzecim etapem byto uruchomienie pod ra@m i regulacja dziatania catego systemu. Modut
graficzny PLANZET whczali do eksploatacji specjsdi producenta ZPA Novy Bor.

Czwartym etapem byta diuga eksploatacja prébnaolemle obstugi i kacowe, protokolarne
przekazanie ugdzenia do stosowania.

Urzadzenia wykrywajce byly lokalizowane z uwzglinieniem ich przeznaczenia taktycznego w
miejscach na wybrzach mérz — Japskiego, Ochockiego, Battyckiego, Czarnego, Barentsa
Srédziemnego, oraz na granicach w gorach. Oczywigteprzy tym trudnéci w pracy technikéw.

Jeden zestaw RAMONA, w roku 1986, éwczesna armi@RZPrzekazata armii KRLD (Po6tnocna

ZLEMZO — HTS = Federalni Ministerstvo Zahramiho Obchodu — Hlavni Technicka Sprava (przyp. tlum
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Korea). Gorskie tereny i pamge w nich warunki trudno nawet opésalakze w tym przypadku,
jak i we wszystkich pozostatych, moataadzorowany wykonywat zespol pracownikow czeskich.
Dziwna wrcz byta dostawa wykrywacza RAMONA dla armii SyrygkRepubliki Arabskiej,
ktéra - jako zadanie wyoelbnione — zostata oznaczona kryptonimem K83. Przetdm
szczegolnych wymogow byto tu chtodzenie categoesyst w warunkach miejscowych, szczegolne
wymogi podnoszono #eco do przesytania danyclickami na dig odlegia¢ do stolicy Damaszku,
na uradzenia szyfryjce od Ministerstwa Spraw Wewtnznych, cigta eksploatacja niektorych
zestawOw przy zasilaniu z ruchomych generatorGydupr aktualizacje oprogramowania, makiety
stanowisk imituce wiaciwe urzadzenia itd. Te wymogi szczegoélne formutowano z ety
naciskiem wobec ekipy moria nadzorowanego, ktora, w bardzo trudnych warunkasaiizowata
wszystko na miejscu.

Wybrane miejsca, do ktérych, w latach 80. minionegeku, dostarczono wykrywacze z firmy
TESLA Pardubice:

ZSRR — Zagorjanka koto Moskwy — centrum szkolenipWszsza Szkota Wojskowa w Kijowie,
Liepaja - Ltotwa, Tallin - Estonia, Sofporog — KaselMurmaisk — Krag Polarny, Wtadywostok —
Daleki Wschod, Sachalin — Daleki Wschéd, Suchubehazja i inne

NRD — Nordhausen, Schwerin

Syria — Damaszek, Latakia, Suvejda

KRLD — Phenian,

CSSR — ArmiaCSSR miata inne procedury ze wadli na swa pozyejjako klienta. Obstuga
radiolokatorow pasywnych odbywata sia kilka sposobdw.

W firmie TESLA Pardubice, w ramach shutechnicznych i obstugowych, frdiej — wydziatu stab
technicznych i obstugowych, ustanowiono samodzieteatrum montau i obstugi systemow
KRTP (wykrywaczy).

- Obstluga gwarancyjna i pogwarancyjna dla bliskickalzacji zestawow wykrywaczy w
CSSR i NRD byta prowadzona bezpednio przez €rodek techniczno-serwisowy TESLA
Pardubice, na rzecz armiiSSR, NRD i ZSRR w NRD. ©@odek dysponowat eZciami
zamiennymi, miat stat ekipe i miat zawarte umowy o wspoipracy z dostawcami-
kooperantami, takimi jak SUB Uhersky Brod, ZPA Nd¥gr i inni.

- Do obstugi gwarancyjnej i pogwarancyjnej w ZSRRozaho centrum serwisowe KRTP w
Moskwie. Migcito sig ono na lotnisku Szeremetiewo, w obszarze podlegM@A
(Ministerstwo Lotnictwa Cywilnego ZSRR). Tamtejszespét dysponowat e¢gciami
zamiennymi do napraw i niegtbnym sprztem pomiarowym. Podlegat on wydziatowi #tu
technicznych i obstugowych TESLA Pardubice i wykemaya naprawy na catym terytorium
ZSRR. Umowa byla zawarta aiizy FMZO HTS Praga a GIU GKES w Moskwie.

- Do serwisu gwarancyjnego i pomocy technicznej wySkiie] Republice Arabskiej
zalazono centrum obstugowe w stolicy - Damaszku. Opy@reczownikoéw serwisu samych
wykrywaczy centrum zostato poszerzone, na podstgmby klienta zagranicznego, o
niezalena grupe specjalistow wojskowych — instruktorow. CentrunDamaszku podobnie
jak to w Moskwie, byto zaopatrzone w niedine czsci zamienne i urgdzenia pomiarowe.
Centrum podlegato wydziatowi sth technicznych i obstugowych TESLA Pardubice i
prowadzito obstug wszystkich dostarczonych tam systemow. Umowa bstaarta midzy
FMZO HTS Praga i ASB Damaszek.
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Po roku 1989 caly program produkcji wykrywaczy vkojych w firmie Tesla Pardubice byt
stopniowo ograniczany. Ratunkiem stal@ztazenie nowej firmy ERA, dakd przeszta wikszaié¢
pracownikow z zakresu projektowania wykrywaczy, kt@rej byt on dalej rozwijany. Przykiadem
niewtaciwe] polityki handlowe] byto odrzucenie zainteresmia francuskich sit zbrojnych
mozliwoscia kupna kilku zestawow KRTP, wynikle z obawye francuskie firmy mogtyby
przystpi¢ do procesu prywatyzacji przedsiorstwa nie zostawia¢ niczego dla potencjalnych
nabywcow krajowych.
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