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W tym roku mija 80. rocznica powolania Panstwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego (PIT) i 60. rocznica utworzenia Warszawskich
Zaktadéw Radiowych RAWAR (WZR-RAWAR). Oba przedsigbior-
stwa zostaly polaczone w 2011 i stanowig dzisiaj integralng czes¢
spolki innowacyjnej PIT- RADWAR S.A.

W $wietle zachodzacych zmian w Polsce trudno chyba znalezé
przedsiebiorstwa o tak dlugim istnieniu, dzialajace w obszarze szybko
rozwijajacej si¢ elektroniki. 80 lat w historii elektroniki to okres czasu
znaczony wielu generacjami technologii, podzespotéw i urzadzen.

W jubileuszowym albumie przedstawiamy powigzang wieloletnig
wspélpracg historie obydwu przedsigbiorstw i najwazniejsze fakty
z nig zwigzane, wspominajac takze nazwiska ludzi, ktorzy nimi zarza-
dzali i tworcow, ktérzy wniesli najwiekszy wkiad w rozwoj wyrobow,
co dla kazdego przedsigbiorstwa przemysfowego jest najwazniejsze,
i od ktérych zalezy miejsce na rynku i mozliwo$¢ przetrwania na nim.
Ta cze$¢ albumu jest najobszerniejsza.

W PIT-RADWAR pracuje dzi§ ponad 1300 oséb. W poprzednich
latach spotki te zatrudnialy razem ponad 3500 oséb. Na przestrzeni
kilkudziesieciu lat przewinglo si¢ przez nie kilkanascie tysiecy pracow-
nikéw. I to oni wszyscy brali udzial w tworzeniu historii opisanej na
stronach tego albumu, wykazujac si¢ zaangazowaniem i przywigzaniem do przedsie-
biorstw, z ktérymi bardzo czesto zwigzali cate swoje zycie zawodowe. To dzigki nim
wszystkim  cieszyly sie one zastuzong renoma w Polsce i zagranica.
PIT i RADWAR stanowily trzon polskiego przemystu radiolokacyjnego, a pracownicy
obydwu przedsi¢biorstw wspolnie opracowali i wdrozyli do produkcji bardzo wiele
urzadzen.

Oddany do rak czytelnikéw album zawiera syntetyczny obraz 80-letniej dziatalnosci
w dziedzinie radiotechniki, telewizji, telekomunikacji oraz elektroniki na potrzeby
obronnoéci. Nawigzuje on do wydawnictw PIT z okazji 70-lecia i RADWAR z okazji
50-lecia, ale uzupelniony zostal o nowe materialy, a w swej ostatniej czesci autorzy
pokazuja, ze mimo swego podeszlego wieku dzialajaca pod nowym szyldem spotka
ma perspektywy dalszego rozwoju, jest i bedzie mocnym ogniwem polskiego przemy-
stu obronnego.




RYS HISTORYCZNY

W skiad istniejacej od 2014 spétki PIT-RADWAR (poprzednio Bumar Elektronika) weszly
dwie instytucje o dlugiej i bogatej historii, potaczone w wyniku restrukturyzacji polskiego
przemystu obronnego ze wzgledu na zblizony od kilkudziesieciu lat profil dzialalnosci.

Przemystowy Instytut Telekomunikacji wywodzi sie z Paiistwowego Instytutu Telekomu-
nikacyjnego (PIT) zalozonego w 1934. Poczatki RADWAR to rok 1954. Tak wiec w 2014
wypada 80. rocznica utworzenia PIT oraz 60. rocznica istnienia Warszawskich Zakladéw
Radiowych RAWAR, po zmianach organizacyjnych w latach 1970. wystepujacych jako Cen-
trum Naukowo Produkcyjnego Elektroniki Profesjonalnej RADWAR (CNPEP RADWAR).

W przypadku PIT liczne zmiany organizacyjne, zmiany obszaréw dziatania, zmiany
nazw i siedziby nie zmienialy faktu, ze za kazdym razem do kolejnego przedsigbiorstwa
przechodzit trzon pracownikéw poprzedniego, nie byto gwaltownych zmian kierownic-
twa, kontynuowane byly rozpoczgte wezesniej projekty i zachowane elementy kultury fir-
mowej. Panstwowy Instytut Telekomunikacji przeksztalcat si¢ w Przemystowy Instytut
Telekomunikacji, Przemystowy Instytut Telekomunikacji S.A., Bumar Elektronika S.A.,
a obecnie dziala jako PIT-RADWAR S.A. Utworzone w 1954 Warszawskie Zaktady
Radiowe T1 (RAWAR), pézniejsze CNPEP RADWAR S.A., podlegaty tez licznym restruk-
turyzacjom, ale réwniez zachowaly podstawowy profil dziatalnosci, do ktérego zostaly
powolane, rozszerzajac wraz z rozwojem elektroniki obszar swojego dziatania. 80, a w dru-
gim przypadku 60 lat dzialania w szybko rozwijajacej si¢ technologii elektronicznej poka-
zuje, ze byly to przedsiebiorstwa innowacyjne, umiejace dostosowac si¢ do potrzeb rynku.

Lata przedwojenne i powojenne PIT to dzialalno$¢ w dziedzinie telekomunikacji i tele-
wizji, chociaz i w okresie przedwojennym Instytut zajmowal si¢ tematyka na potrzeby
obronnosci. W 1938 pracowalo w PIT 350 oséb. Po drugiej wojnie §wiatowej, w 1945
pracowato ok. 200 oséb, a w 1950 zatrudnienie zwigkszono do ponad 500 oséb, co
pozwalalo na realizacje zaréwno prac badawczo-konstrukcyjnych, jak i udzialu
w odbudowie infrastruktury telekomunikacyjnej kraju. Dyrektorem PIT byt w tym
czasie prof. Janusz Groszkowski, kierujacy Instytutem od momentu jego powstania.

W zwiazku z rozwojem gospodarczym wybrzeza, powstaniem Polskich Linii
Oceanicznych i potrzebami Marynarki Wojennej, powstalo zapotrzebowanie na
prace zwigzane z technikg radionawigacji i radiokomunikacji. Z inicjatywy prof.
dr. Pawla Szulkina, éwczesnego kierownika katedry na Politechnice Gdanskiej, utwo-
rzono w 1949 Oddziat PIT w Gdansku. Od poczatku dziatalnos¢ Oddzialu koncentro-
wala si¢ na radioelektronice morskiej obejmujacej radiokomunikacje oraz radionawi-
gacje. Z kolei z inicjatywy prof. Groszkowskiego powotano w 1950 Oddziat PIT we
Wroclawiu, w celu prowadzenia prac w dziedzinie miernictwa materialowego, ze
szczegolnym uwzglednieniem problematyki miernictwa i technologii materiatow
mikrofalowych. Pracami Oddziatu kierowat dr inz. Lestaw Badian.

Juz pod koniec lat 1940. rozpoczeto w PIT pierwsze prace w dziedzinie techniki rada-
rowej, ale dopiero pierwsze osiagniecia wskazujgce na mozliwos¢ jej przemystowej reali-
zacji doprowadzily do powotania Warszawskich Zakladéw Radiowych (WZR) RAWAR
i powstanie polskiego przemystu radiolokacyjnego, na potrzeby ktérego pracowalo
takze szereg innych, istniejacych i powotanych w tym czasie wytworni, osrodkow
badawczych cywilnych i wojskowych. Tematyka ta, obecna jako gléwny obszar dziatal-
nosci PIT przez kilkadziesiat lat, jest kontynuowana w PIT-RADWAR.

W potowie 1951 Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny, podlegajacy dotych-
czas Ministerstwu Poczt i Telegraféw, zostal podzielony na Przemyslowy Instytut
Telekomunikacji (ok. 75% pracownikow), podlegajacy Ministerstwu Przemystu
Ciezkiego, i na Instytut Lacznosci podlegly Ministerstwu Poczt i Telegraféw. Wow-
czas do Instytutu Lacznosci przeniesiono m.in. Zaktad Telewizji. Minister Prze-



mystu Ciezkiego powotal Rade Naukowa PIT, ktdrej przewodniczacym zostat prof.
dr inz. Ignacy Malecki.

W drugiej polowie roku ustapil ze stanowiska prof. J. Groszkowski, ktdry byt twérca
i kierownikiem Instytutu w ciggu bez mata dwudziestu lat jego istnienia (z wyjatkiem
okresu okupacji), nadajac mu profil dostosowany do potrzeb polskiej telekomunikacji.
Dyrektorem Instytutu zostal inz. Stanistaw Dzikiewicz, natomiast dziatalno$cia
naukowo-badawczg kierowal mgr inz. Stanistaw Kielan, a od 1954 kpt. Andrzej Wojnar.
W kolejnych kilku latach dziatalno$¢ PIT zostala $ci$le powiazana z przemystem
telekomunikacyjnym i obejmowata problematyke elektroniki technicznej (do 1953),
materiatéw telekomunikacyjnych, specjalne miernictwo telekomunikacyjne, zagad-
nienia generacji i stabilizacji czestotliwoéci, telefonii wielokrotnej, radiotechniczne
urzadzenia telekomunikacyjne, teletransmisje przewodowa.

W 1956 nastgpila istotna reorganizacja dziatalnoéci Instytutu. Do PIT wlaczono
cze$¢ utworzonego przy Zaktadach Radiowych Kasprzaka w 1951 biura rozwojowego
(Laboratorium TL), zajmujacego sie tematyka radiolokacyjng i zatrudniajacego odde-
legowanych na poczatku lat 1950. pracownikéw PIT i Politechniki Gdanskiej. Dziatal-
no$¢ Instytutu zostata skoncentrowana wokot problematyki mikrofalowej i radioloka-
cyjnej. Réwnoczesnie tematyke teletechniczng i cze$ciowo radiotechniczng przekazano
do nowo utworzonego Instytutu Tele- i Radiotechnicznego wraz z odpowiednimi
zakladami i dzialami Instytutu. W 1956 przeniesiono réwniez siedzibe PIT do
nowo zbudowanego gmachu przy ul. Poligonowej 30. Pod tym samym adresem
dzialaly juz wybudowane wczesniej Warszawskie Zaklady Radiowe RAWAR. PIT
i RAWAR staly sie podstawowymi przedsi¢biorstwami tworzonego wéwczas, decy-
zja rzadu, polskiego przemystu radiolokacyjnego.

WZR RAWAR zostal powolany w 1954 jako zaklad produkeyjny urzadzen radioloka-
cyjnych opracowywanych w kraju oraz wdrazajacy urzadzenia licencyjne. Pierwszymi
dyrektorami RAWAR byli: Janusz Hrynkiewicz, Czestaw Miziotek i Franciszek Cacko.
W 1967 dyrektorem RAWAR (p6zniej i RADWAR) zostal mgr inz. Marian Migdalski,
pelnigcy te funkcje przez ponad 30 lat, uwazany stusznie
za nestora polskiej radiolokacji.

Od 1954 dziatalnoéci PIT i RADWAR wzajemnie sie
dopelnialy. Przez wiele lat PIT prowadzil prace badawcze
i opracowywal do etapu prototypu urzadzenia, nastepnie
wprowadzane do produkcji w RAWAR, ktory takze prowa-
dzil wlasne prace rozwojowe. Czesto zespoly inzynieréw
z obydwu przedsiebiorstw wspdtpracowaly ze sobg na etapie
projektowania i wdrazania do produkcji wspélnie opracowy-
wanych wyrobéw. Rozszerzat sie obszar dziatalnosci obydwu
podmiotéw. Oprocz roéznego typu urzadzen radiolokacyj-
nych zaczely powstawaé zautomatyzowane systemy wspo-
magania dowodzenia. Genezg ich powstania byly poczatki
techniki cyfrowej i konieczno$¢ przetwarzania informacji
przychodzacych z wielu urzadzen radiolokacyjnych.

Siedziba PIT
w latach 1940.

Wejscie do siedziby
PIT-RADWAR




Sukces wspolpracy PIT i RADWAR doprowadzit do powotania w 1977 Centrum
Naukowo-Produkcyjnego  Elektroniki Profesjonalnej RADWAR (CNPEP
RADWAR), do ktérego nalezaly: RAWAR, ZURAD, PROFEL i WAREL. PIT zostat
formalnie podporzadkowany CNPEP RADWAR.

W kolejnych latach dyrektorami PIT byli prof. Stanistaw Kielan, Kazimierz Cie-
liszak, Jozet Machowski, a dyrektorami ds. naukowych Instytutu byli Jerzy Szysz-
kiewicz i Jan Kroszczynski. W latach 1975-1991 Dyrektorem Naczelnym Instytutu
byt doc. mgr inz. Jerzy Fiett, nad dzialalnoscig naukowa nadzér sprawowat prof. dr
inz. Jan Kroszczynski, rozwojem radiolokacji kierowat dr inz. Wiestaw Klembow-
ski, a systemdw dowodzenia i kierowania dr inz. Aleksander Janyszek, pionem pro-
dukcyjnym zarzadzat inz. Jerzy Kobierzycki. Przez wiele lat za konstrukcje mecha-
niczne odpowiadat doc. inz. Ryszard Dobies.

Rezultatem dziatalno$ci naukowo-badawczej Instytutu i Radwaru w latach 1956-
1989 byto opracowanie i wdrozenie do produkgji oraz do eksploatacji w Wojsku Pol-
il [l skim licznych krajowych urzadzen radiolokacyjnych, obiektéw systemowych i apa-
s . |||1"“““ ratury radioelektronicznej we wszystkich rodzajach polskich sit zbrojnych.
: |||!_I!|_l"!'.I il i Pracownicy obu przedsigbiorstw uzyskali szereg nagréd i wyréznien za prace w dzie-
:|||||||i|i|;||||||!l'llI_II!“?H!I-...____. dzinie techniki mikrofalowej, radiolokacji, radiokomunikacji. Wymieni¢ tu mozna 5

TR zespolowych nagréd panstwowych, liczne nagrody resortowe, nagrody Komitetu
Nauki i Techniki, 3 nagrody Mistrz Techniki oraz wyrdznienia indywidualne. Czesto
nagradzane byly zespoly mieszane, skladajace sie z pracownikéw PIT i RAWAR.

RADWAR w tym okresie zatrudnial ponad 3000 oséb. W sumie wyprodukowano
w tych latach kilkaset urzadzen radiolokacyjnych, w tym urzadzenia licencyjne nie tylko
z zakresu radiolokacji. Z powodzeniem realizowano kontrakty eksportowe do kilkunastu
krajéw na $wiecie. Dyrektorem naczelnym RAWAR i RADWAR byt Marian Migdalski,
dyrektorem technicznym Stefan Makowiecki, ekonomicznym Bogdan Mornko, dyrekto-
rem ds. Produkgji Marian Ggsieniec. Gtéwnymi konstruktorami byli, kolejno, Innocenty
Grzenkowicz, Stanistaw Krolikowski, Jerzy Zuk i Ryszard Nowak.

Jednym z radiolokacyjnych kierunkéw produkcji w RADWAR byty radary nawiga-
cyjne, morskie i rzeczne. Prace nad tego typu radarami rozpoczeto juz w 1958 i kontynu-
owano do konca lat 1980. Powstalo kilkanascie typow radaréw do stosowania na réznych
jednostkach plywajacych. Radary tego typu byly eksportowane do wielu krajéw. Zreali-
zowano takze system kontroli ruchu nawodnego DUNA]J przekazany do eksploatacji
w Rumunii na tej drugiej co do wielkosci europejskiej rzece.

W RADWAR opracowano takze szereg radaréw do kontroli predkosci pojazdéw.
Ponad 160 radaréw tranzystorowych MIRADO bylo wykorzystywane na drogach przez
Milicje Obywatelska. Wspoélczesnie produkowane radary FOTORAPID spotykane sg na
drogach catej Polski.

Po zmianie systemu politycznego i ekonomicznego w Polsce na przetomie lat 1980.
i 1990. zmniejszyly si¢ zamoéwienia na sprzet wojskowy, za$ $rodki na badania i rozwdj
zostaly znacznie ograniczone. PIT i RADWAR stanely przed dylematem dostosowania sie
nowych potrzeb Sit Zbrojnych zwigzanych z wejsciem do NATO i do konkurencyjnego
rynku $wiatowego. Zrealizowane wspdlnie przez obydwa przedsiebiorstwa kontrakty eks-
portowe, w takich krajach jak Libia czy Rumunia, wyrobily polskiemu przemystowi radio-
lokacyjnemu dobrg opinie i dostarczyly $srodkéw finansowych pozwalajacych na inwesty-
cje 1 rozw6j. W nowej sytuacji nalezato jak najszybciej zaoferowaé klientom krajowym
nowe opracowania na poziomie konkurencyjnym w stosunku do wielu firm $wiatowych.
Nalezalo réwniez poszukiwaé nowych rynkéw zbytu za granica.

Nowa sytuacja na rynku krajowym spowodowala, ze zaméwienia MON na nowe wyroby
ograniczono w przypadku radaréw i obiektow systemowych do pojedynczych sztuk rocznie.
Ponadto, jak si¢ szybko okazalo, kazdy nastepny wyrdb, ze wzgledu na szybki postep techno-
logiczny, szczegolnie w teleinformatyce, nie pozwalat na opracowanie powtarzalnej doku-
mentacji technicznej. To spowodowalo, ze PIT zmuszony zostat do podjecia si¢ produkeji
pojedynczych sztuk wyrobéw we wlasnym Pionie Produkcji Doswiadczalnej. Wdrozenia
pojedynczych sztuk wyrobéw w RADWAR staly sie bowiem ekonomicznie nieoplacalne.
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W 1992 utworzono w RADWAR, w oparciu o ustawe o jednostkach badawczo-
-rozwojowych, Zaklad Badawczo-Rozwojowy (ZBR) koncentrujacy w swoich
strukturach organizacyjnych wszystkie stuzby odpowiedzialne za realizacje prac
badawczo-rozwojowych (w tym wytwarzanie modeli i prototypow),
wdrozen i kompleksowego technicznego przygotowania produkeji,
z technologia oraz aparatura pomiarowo-kontrolng wlacznie. ZBR
liczyt wowczas 320 pracownikéw, w tym ponad 200 inzynierdw;
radiolokacje prowadzit mgr inz. Zbigniew Czekala, systemy dowo-
dzenia i uzbrojenia mgr inz. Andrzej Zegan, systemy IFF mgr inz.
Marek Borejko, a wdrozeniami kierowal mgr inz. Robert Niwinski.
Instytut w tym czasie zrdznicowal i rozwinat swoja dziatalno$¢ poprzez
wejscie w tematyke systemow rozpoznania radioelektronicznego, doko-
nano restrukturyzacji, odrzucajac nierentowne techniki i technologie,
uczyniono wszystko, aby sta¢ si¢ wiarygodnym partnerem Wojska Pol-
skiego w realizacji tematdéw badawczych i jednostkowych dostaw sprzetu
niezbednego w okresie transformacji sit zbrojnych i nowych zadan zwigzanych z przysta-
pieniem do NATO. Priorytetowy charakter potrzeb w tym zakresie miat dla Instytutu
istotne znaczenie, ale gdyby nie zebrane na przestrzeni lat do§wiadczenia stwarzajace moz-
liwos¢ realizacji w PIT tego typu zadan, potrzeby Sit Zbrojnych RP na wymieniony sprzet
musiatyby by¢ zaspokajane poprzez bardzo kosztowny import.

RADWAR produkowal urzadzenia o wigkszej skali powtarzalnosci, koncentrujgc
si¢ gtéwnie na radarach oraz systemach nizszego szczebla dowodzenia i obrony prze-
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Pracownicy gtéwnego,
warszawskiego zaktadu
PIT-RADWAR

Legendarny szef RADWAR,
inz. Marian Migdalski,
ktory kierowal zaktadem
przez trzy dekady

(w $rodku)

Pracownicy spotki
w oddziale w Kobylce



Pracownicy spotki
w oddziale gdariskim

Wieloletni dyrektor PIT,
dr. inz. Roman Dufréne
(z prawej)

ciwlotniczej dla Wojsk Ladowych, rozszerzajac swoja oferte o opracowanie i produk-
cje zestawdw i systemow artyleryjskich i rakietowych, oraz podejmujac sie realizacji
bardzo powaznego i istotnego programu dotyczacego systemu identyfikacji swéj-obcy
(IFF) niezbednego z perspektywy wejscia Polski do zachodnich struktur wojskowych
(Strategiczny Program Rzadowy Suprasl). Przeciwlotniczy Zestaw Artyleryjski Loara,
praca badawczo-rozwojowa i wdrozeniowa ustanowiona, z inicjatywy 6wczesnego
Szefa Obrony Przeciwlotniczej Wojska Polskiego, gen. dyw. Tadeusz Jauera, realizo-
wana byla w ramach Strategicznego Programu Rzadowego (z udzialem wielu przed-
siebiorstw polskich i zagranicznych). Projekt zakonczyt sie pelnym sukcesem, niestety
bez kontynuacji zamoéwien MON na seryjne dostawy tego najnowocze$niejszego
w skali §wiatowej uzbrojenia.

W latach 1991-2008 Przemystowy Instytut Telekomunikacji, zatrudniajacy okoto 900
0s6b w Warszawie oraz oddziatach w Gdansku, Wroctawiu i Kobytce k. Warszawy, byt naj-
wigkszym o$rodkiem badawczo-rozwojowym w Polsce, o wyrdzniajacych si¢ wynikach
merytorycznych i finansowych. Do 2005 Instytut uzyskiwat dodatnie wyniki finansowe na
poziomie kilkunastu milionéw zlotych, co bylo ewenementem w polskim przemysle
obronnym. Powstalo wiele nowych wyrobéw. Opracowano takie powazne urzadzenia
radiolokacyjne, jak tréjwspoirzedny radar dalekiego zasiegu TRD-12, mobilny, tréjwspot-
rzedny radar $redniego zasiegu TRS-15 (Odra), radar artyleryjski Liwiec, systemy rozpo-
znania radioelektronicznego Bren, Gunica i Wolczenica. Powstaly systemy wspomagania
dowodzenia obrona powietrzng Dunaj i system dowodzenia wojsk ladowych Szafran.
Wprowadzono w Marynarce Wojennej do uzytku system dla samolotu patrolowego Bryza
oraz trudno wykrywalne radary do kontroli strefy przybrzezne;j.

Prowadzono marketing i promocje Instytutu zagranicg. Baza sukcesu finansowego
Instytutu byl powazny eksport obiektéw systemowych do Rumunii, na poczatku lat
1990. Instytut realizowal w latach 1994-1995 kontrakt dla RPA, w ramach wspotpracy
z LRDE w Bangalore (Indie) opracowal nowy radar w pasmie S. Byly powaznie zaawan-
sowane rozmowy w sprawach eksportu naszych radaréw oraz samolotéw patrolowych
z systemami PIT do Indonezji.

W latach 1991-2006 dyrektorem Instytutu byt dr. inz. Roman Dufréne.
Za rozwdj radiolokacji odpowiadal dr inz. Wiestaw Klembowski, a nad
rozwojem systemow dowodzenia czuwat dr inz. Aleksander Janyszek.
Oddzial Gdanski pod kierunkiem mgr inz. Jerzego Milosza rozwijal sys-
temy rozpoznania radioelektronicznego i pracowal w dziedzinie radio-
lokacji. Oddzial Wroctawski, pod kierownictwem dr inz. Zbigniewa
Kempistego, pracowal w obszarze mikrofalowych lamp nadawczych
i zaingurowal prace w zakresie system6w rozpoznania radioelektronicz-
nego. Istotny wktad w modernizacje Instytutu wniost wieloletni dyrek-
tor techniczny mgr inz. Andrzej Wronka, a w jego sytuacje finansowa
mgr Szczepan Bielecki. Dyrektorem naukowym odpowiedzialnym za dzialalnos¢ statu-
towa Instytutu byl dr hab. inz. Edward Sedek. Odpowiadal on takze za wspdlprace
z Komitetem Badan Naukowych, wspélprace z uczelniami wyzszymi oraz dziatalnos§é
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konferencyjna i wydawniczg. W Instytucie dziatata Rada Naukowa, na czele ktorej stali
wybitni profesorowie wyzszych uczelni. W ostatnim okresie byli to prof. dr inz. Stani-
staw Slawinski, gen. bryg. prof. dr hab. inz. Bogustaw Smolski i prof. dr hab. inz. Jézef
Modelski. Instytut od 1996 posiadat prawo nadawania stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie elektronika. Przemystowy Instytut Telekomunikacji byt
w tym okresie najlepszym i najwigkszym przemystowym centrum badawczym w Polsce,
o marce rozpoznawalnej nie tylko w kraju, ale i zagranica.

RADWAR w tym okresie realizowal swoja dziatalno$¢ w zakresie produkeji urzg-
dzen radiolokacyjnych, systeméw dowodzenia i kierowania uzbrojeniem oraz syste-
moéw identyfikacji IFF, na potrzeby krajowe i na eksport. Oprdécz Loary powstaly
wtedy miedzy innymi takie wyroby jak przeciwlotniczy zestaw artyleryjski Blenda,
przeciwlotniczy zestaw rakietowy Poprad, radar niskiego putapu N-22, radar N-21MI,
radar ostrzegawczy $redniego zasiegu Justyna-2001. ZBR Radwar prowadzil liczne
prace badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe dotyczace nowych, nowoczesnych pro-
duktéw w zakresie mobilnych radaréw krétkiego zasiegu, systeméw IFE, mobilnych
zestawow rakietowych i artyleryjskich oraz systeméw dowodzenia. Po odejsciu
w 2000, po ponad 30 latach kierowania RADWAR inz. Mariana Migdalskiego, funkcje
prezesa przez rok sprawowat dr inz. Wojciech Banasiewicz. Kolejnym prezesem spétki
zostal mgr inz. Leszek Pawlowski, a cztonkami zarzadu Janusz Wieczorek - ds. Finan-
sowych i Ryszard Nowak - ds. Techniki i Technologii. Dyrektorem ds. Produkgji byt
Wiadystaw Zurek, Zakladem Badawczo-Rozwojowym kierowal Andrzej Zegan,
a Dyrektorem Ekonomicznym byta Elzbieta Petka. W 2006 w PIT nastapita zmiana na
stanowisku dyrektora. Stanowisko to objat inz. Ryszard Nowak, a nastepnie dr hab.
inz. Cezary Szczepanski.

W 2007 PIT zostal skomercjalizowany i przeksztalcony w spétke akcyjng, zachowujac
nazwe Przemystowy Instytut Telekomunikacji. Wiazato sie to z powazng zmiang zasad
funkcjonowania, chociaz zakres dziatalnosci pozostal ten sam. Instytut zostat wlaczony
do Grupy Kapitalowej Bumar. W 2010 prezesem RADWAR zostal Krzysztof Studzinski,
a w 2011 Ireneusz Zmidzifiski. Natomiast kolejnymi Prezesami PIT byli Andrzej Wilk
(2008-2010) oraz Ireneusz Zmidzinski, ktory byt jednoczesnie prezesem RADWAR.

W 2011 do PIT, w ramach restrukturyzacji polskiego przemystu obronnego, wiaczono
dwa zaktady: RADWAR i DOLAM, po czym zmieniono nazwe na Bumar Elektronika
S.A., przenoszac jednoczeénie infrastrukture PIT i jego pracownikéw do szeregu budyn-
kéw na terenie RADWAR, tez przy ulicy Poligonowej 30. W kolejnych latach, przed oraz
po polaczeniu obydwu przedsigbiorstw, nowo utworzonej spélce nie powodzilo sie zbyt
dobrze. Permanentna restrukturyzacja — ograniczajaca si¢ do redukgji zatrudnienia, a tym
samym ostabienia budowanych przez lata specjalistycznych zespoléw badawczych - zbyt
czeste zmiany kierownictwa i nie do konica udane inwestycje, spowodowaly wyrazne obni-
zenie efektywno$ci oraz utrate szans na opracowanie nowych wyrobéw.

Szanse na zmiane tej sytuacji daty wydarzenia ostatnich lat, w tym gléwnie zainicjowanie
kilku duzych programéw rozwojowych Wojska Polskiego. W listopadzie 2012 prezesem
Bumar Elektronika zostal dr inz. Ryszard Kardasz, pozostajacy na tym stanowisku do dzisiaj.
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Prof. dr inz. Janusz
Groszkowski, pierwszy
dyrektor PIT

PIT przez kilkadziesiat lat swojego istnienia prowadzil wlasng dzialalno$¢ wydawni-
czg. Wyniki prac naukowych, badawczych oraz konstrukcyjnych w okresie przedwojen-
nym publikowane byly w czasopismach naukowych wydawanych w Instytucie. Pierw-
szym z nich byl Przeglgd Radiotechniczny zalozony w 1934, a nastepnie Wiadomosci
i Prace Paristwowego Instytutu Telekomunikacyjnego, ktérego pierwszy numer ukazat sie
w styczniu 1935. Redaktorem naczelnym obu czasopism byl prof. M. Pozaryski. Po woj-
nie ukazywalo sie réwniez, od 1950, czasopismo Prace Badawcze Paristwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego, ktorego redaktorem naczelnym byl prof. Adam Smoliniski. W 1956
powstaly dwa nowe czasopisma: Prace Przemystowego Instytutu Telekomunikacji
i Postepy Radiotechniki. Redaktorem naczelnym obu czasopism zostal doc. Tadeusz
Gawron, ktory pelnit te funkcje az do 1990. Funkcje te przejat w 1991 prof. Edward
Sedek, pelnigc ja do 2006. Dodatkowo wydawane byly tzw. zerowe (poufne) numery
Prac PIT, w ktérych zamieszczano gtéwnie referaty, a takze wybrane komunikaty wygta-
szane w czasie obrad Konferencji Radiolokacji. Czasopismo Prace PIT wysylane bylo do
38 osrodkéw naukowych i badawczych zaréwno wojskowych, jak i cywilnych w kraju,
a takze do kilku osrodkéw za granica.

Dziatalnoé¢ konferencyjna prowadzona jest od prawie 50 lat, zaréwno przez Przemy-
stowy Instytut Telekomuniakcji, jak i RADWAR. Skupiala sie ona na organizacji konfe-
rencji krajowych i miedzynarodowych oraz publikacji osiagnie¢ w czasopimach krajo-
wych i zagranicznych. Teamtyka konferencji zawsze wigzata si¢ z szeroko rozumiang
tematyka radilokacyjna.

Juz od 45 lat s3 organizowane coroczne krajowe naukowo-techniczne Konferencje
Radiolokacji. Pierwsza — zorganizowana z inicjatywy 6wczesnego Departamentu Uzbro-
jenia MON, Wojskowego Instytutu Uzbrojenia, Przemystowego Instytutu Telekomuni-
kacji i Warszawskich Zakladéw Radiowych RAWAR - obradowata w 1968 na terenie
Wyzszej Oficerskiej Szkoty Radiotechnicznej w Jeleniej Gorze. Uczestniczyt w niej nie-
liczny zesp6t 33 specjalistow i decydentéw wojskowych i cywilnych, aby wytyczy¢ zada-
nia na najblizszy okres i ukierunkowa¢ prace na lata nastepne.
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Kazda z kolejnych konferencji po§wig¢cona byta innej problematyce i miata inny robo-
czy tytul, a organizatorzy starali si¢, aby w kazdym roku zmienia¢ miejsce konferencji.
Niektore wazniejsze problemy podejmowane na tych spotkaniach pozytywnie skutkujg
do dzisiaj. Na przyklad na IV konferencji przyjeto kierunek i zasady budowy moduto-
wych urzadzen radiolokacyjnych, co dato poczatek rodzinie stacji NUR. Na V konferen-
cji wypracowano kierunki i dziedziny specjalizacji oraz zasady wspolpracy miedzyinsty-
tucjonalnej. Nakolejnej przyjeto kierunki automatyzacji podsystemoéw radiolokacyjnych,
ktére staly sie podstawa do intensywnego i owocnego rozwoju tej dziedziny, a na VIII
konferencji przyjeto zasady wdrazania systemoéw. Nie uszly z pola widzenia zagadnienia
jakosci i niezawodnosci, a w zwigzku ze zmieniajaca si¢ sytuacja gospodarcza w kraju,
byly korygowane i optymalizowane dzialania rozwojowe radiolokacji w warunkach
reformy i rozwijajacej si¢ gospodarki rynkowej. Wiele uwagi poswiecono problemom
badawczym i wdrozeniowym urzadzen, systeméw oraz zasadom wspoétdziatania.

Poczawszy od XVI konferencji podjeto dodatkowo tematyke rozpoznawania radiolo-
kacyjnego, systeméw dowodzenia, walki radioelektronicznej, identyfikacji obiektéow
i radaréw balistycznych. Konferencje nigdy nie usitowaly formulowac recepty na gotowe
rozwigzania problemoéw, wskazywaly jedynie na pozadane badz konieczne kierunki
dziatania.

W 2014 odbyta sie kolejna 46 konferencja radiolokacyjna na temat: Program moderni-
zacji technicznej Sit Zbrojnych oraz tradycje i wieloletnie doswiadczenie przemystu krajo-
wego podstawg dynamicznego rozwoju radiolokacji.

Wszystkie imprezy zawsze stawialy sobie za cel wypracowanie takich kierunkéw dzia-
tania, ktore stuzylyby przede wszystkim zaspokojeniu potrzeb naszego wojska zgodnie
z wymaganiami wspoélczesnego pola walki oraz stanowityby wkiad w rozwoj gospodarki
narodowej i stwarzaly mozliwo$ci eksportowe opracowanego i produkowanego w kraju
sprzetu radiolokacyjnego i systeméw dowodzenia.

Konferencje skupialy przedstawicieli Dowddztw i Szefostw rodzajéw wojsk i stuzb,
instytutéw, uczelni oraz cywilnych i wojskowych instytucji naukowych i badawczych,
a takze przedstawicieli resortéw i przemystu, pracujacych na rzecz obronnosdci w dzie-
dzinie elektroniki oraz w innych dziedzinach niezbednych dla rozwoju radiolokacji i jej
systemow. Ten stan rzeczy przyczynial si¢ do coraz lepszej wspotpracy miedzy wojsko-
wymi i cywilnymi o§rodkami naukowo-badawczymi, zakladami produkcyjnymi i uzyt-
kownikami.

Ta wspoétpraca i wyniki obrad konferencji skutkowaty posrednio w sposéb dodatni na
rozwdj i kondycje calej polskiej radiolokacji, ktéra w minionym 50-leciu, mimo réznych
przeciwnosci losu, a ostatnio niekorzystnej koniunkturze, ma na swoim koncie szereg
osiggnie¢ na poziomie krajow wysoko rozwinietych w dziedzinie opracowan i produkeji
na skale przemystowa. Opracowane w kraju urzadzenia produkowane byly nie tylko dla
potrzeb Wojska Polskiego, ale niejednokrotnie byly przedmiotem optacalnego eksportu
do wielu krajow $wiata, skutecznie konkurujac z analogicznymi produktami panstw
o rozwinietej technologii.

Od 2011 Konferencja Naukowo-Techniczna Radiolokacji organizowana jest razem
z konferencjg Urzadzenia i Systemy Radioelektroniczne w ramach Dni Radiolokacji.
Konferencja UiSR to spotkanie o charakterze naukowym, na ktérym omawiane sg
zagadnienia techniczne z dziedziny szeroko rozumianej radiolokacji, telekomunikacji,
a takze innych obszaréw, ktdre do realizacji swoich celéw wykorzystuja techniki radio-
elektroniczne. Organizatorami Dni Radiolokacji jest PIT-RADWAR, we wspdtpracy
z Wojskowa Akademie Techniczng, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia oraz
Departament Polityki Zbrojeniowej MON.

Kolejna konferencja $cisle zwigzang z radiolokacjg jest organizowana od 1993 Konfe-
rencja Automatyzacji Dowodzenia. Konferencja organizowana jest corocznie, a tema-
tyka jej obejmuje zagadnienia zwigzane z: integracja zautomatyzowanych systemow
dowodzenia (ZSyD) i kierowania §rodkami walki, komputerowym wspomaganiem sys-
teméw dowodzenia, modelowaniem i symulacjg w szkoleniu wojsk oraz wymiang infor-
macji w ZsyD. Druga grupa tematéw omawianych w czasie obrad konferencji sg bezpie-
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Zespot migdzynarodowego
komitetu naukowego
konferencji MIKON

CALL FOR PAPERS

kilku konferencji

MIKON

&
.RZECZ‘.’POSP(} Ed POLSKIEJ
OPIS PATENTOWY
e ;E‘E.?:é:;;:r}?l
Pierwszy patent PIT
- rok 1937 czenstwo informacyjne w systemach dowodzenia i wojna informacyjna oraz problemy

standaryzacji i unifikacji w ZSyD. Ponadto prezentowane sg zagadnienia zwigzane
z projektowaniem i badaniami ZSyD oraz technika wytwarzania oprogramowania.
Pierwsza konferencja odbyla sie w 1993 w Centrum Szkolenia Wojsk Radiotechnicz-
nych w Jeleniej Gorze, a wzigto w niej udziat 90 uczestnikdw reprezentujacych rodzaje
wojsk, uczelnie wojskowe, instytuty cywilne i wojskowe oraz instytucje zajmujace si¢
tematykg automatyzacji dowodzenia. Jednym z gtéwnych organizatoréw byt Przemy-
stowy Instytut Telekomunikacji.

Niezaleznie od konferencji krajowych w 1988 PIT podjat sie roli gtéwnego organizatora
konferencji mikrofalowej MIKON. Na konferencji prezentowano referaty i komunikaty
obejmujace prace w dziedzinie techniki mikrofalowej wykonywane w uczelniach wyz-
szych cywilnych i wojskowych, a takze w instytutach naukowych. Bardzo czgsto prezento-
wane prace dotyczyly bezposrednio radiolokacji, tzn. nadajnikéw, odbiornikéw czy tez
anten urzgdzen radiolokacyjnych. Konferencja MIKON uzyskala status konferencji mie-
dzynarodowej w 1994. Migdzynarodowy komitet programowy rozszerzyl w 1998 zakres
tematyczny konferencji o tematyke radarows i radiokomunikacji bezprzewodowej. PIT
byl organizatorem konferencji do 2006. Obecnie konferencja odbywa si¢ co dwa lata, na
przemian z konferencja mikrofalowo-optoelektroniczng MIOP, organizowang w Mona-
chium. Taki uktad umozliwia wymiane doswiadczen w dziedzinie mikrofalowej, radiolo-
kacyjnej i optoelektronicznej w regionie europejskim. W konferencjach MIKON bierze
udzial okoto 300 uczestnikéw, w tym ponad 100 z zagranicy. Referaty zaproszone wygta-
szaja najlepsi w $wiecie specjalisci w poszczegdlnych dziedzinach wiedzy, reprezentujacy
uniwersytety oraz znane firmy $wiatowe. W 2014 PIT-RADWAR byt ponownie gtéwnym
organizatorem konferencji MIKON odbywajacej sie w Gdansku.
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PIT i RADWAR braly udzial w wielu miedzynarodowych targach uzbrojenia, a na
MSPO w Kielcach uzyskaty w sumie ponad dwadziescia nagréd w postaci Defenderow,
w tym kilku rangi GRAND PRIX.

Nagrody na Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
w Kielcach w latach 1995-2014

1995 Najbardziej atrakcyjny polski wyréb eksportowy

- Tréjwspoirzedny radar dalekiego zasiegu TRD-1211

1996 DEFENDER - System identyfikacji swdj-obcy

1997 DEFENDER - Mobilna stacja radiolokacyjna N-22

1998 DEFENDER - Radarowy Miernika Predkosci RAPID 1A

2003 DEFENDER - Radarowy system kontroli predkosci pojazdéw Fotorapid
2003 DEFENDER - Samolot Patrolowo-Rozpoznawczy M28 Bryza-1R bis
2003 DEFENDER - System Rega

2004 DEFENDER - Stacja rozpoznania sygnaléw radiolokacyjnych MUR-20
2004 DEFENDER i GRAND PRIX - Przeciwlotniczy zestaw artyleryjski Loara
2005 DEFENDER - Tréjwspotrzedny radar dalekiego zasiggu w pasmie L TRD-1235
2005 DEFENDER - Wideorejestrator Videorapid 1

2006 DEFENDER - Mobilny modul stanowiska dowodzenia MMSD

2006 DEFENDER - Platforma rakietowa Poprad

2007 DEFENDER - Radar rozpoznania artyleryjskiego Liwiec

2008 DEFENDER - Stanowisko dowodzenia obrong przeciwlotniczg SAMOC
2008 DEFENDER - System obrony przeciwlotniczej Kobra

2009 DEFENDER i GRAND PRIX - Stacja rozpoznania poktadowych
systemow elektronicznych

2009 DEFENDER - Radar NUR-22N (3D)

2010 DEFENDER - Mobilny tréjwspotrzedny radar sredniego zasiggu TRS-15
2011 DEFENDER i SUPER DEFENDER - Radar mobilny RM-100

2014 DEFENDER - Bezzalogowy System Lotniczy BSL E-310

(we wspdlpracy ze spétka Eurotech)

2014 DEFENDER - System rakietowy NSM (nadbrzezny dywizjon rakietowy NDR),
we wspOlpracy z Kongsberg Defence & Aerospace

Wspolpraca z przedstawicielami Sit Zbrojnych

Od samego poczatku tworzenia polskiego przemystu radiolokacyjnego, to znaczy od
wezesnych lat 1950., uksztattowal sie model bardzo $cistej wspélpracy z instytucjami wojska.
Na poziomie technicznym realizowano wspoélne przedsiewziecia z osrodkami badawczymi,
takimi jak Wojskowa Akademia Techniczna, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia,
Wojskowy Instytut Lacznosci, Akademia Obrony Narodowej czy nie istniejacy juz Woj-
skowy Instytut Informatyki. Zaowocowalo to wieloma nowymi rozwigzaniami.

Biezaca wspolpraca z przedstawicielami rodzajow sit zbrojnych pozwalala nie tylko na
wymiane doswiadczen dotyczacych waloréw eksploatacyjnych juz wyprodukowanego
sprzetu, ale przede wszystkim na wspolne wytyczanie kierunkdw rozwoju. Nadzér woj-
ska nad realizowanymi przez PIT i RADWAR zamdwieniami w ramach prowadzonych
prac badawczych i produkeji przez Rejonowe Przedstawicielstwa Wojskowe poglebiat te
wspolprace i byt wyrazem wspolnej troski o jako$¢ dostarczanych przez przemyst urza-
dzen. Wielu przedstawicieli Wojska Polskiego trzeba uzna¢ za wspottwoércow sukcesow
zaréwno w dziedzinie radiolokacji, jak i systeméw wspomagania dowodzenia, systemdéw
rozpoznania oraz kierowania walkg. Sposréd oficeréw majacych najwigkszy wkiad
w rozwdj tej czesci polskiego przemystu elektronicznego mozna wymieni¢ pik. Juliusza
Sciezke, gen. Wojciecha Wojciechowskiego, ptk. Krzysztofa Lozinskiego, gen. Broni-
stawa Peikerta, gen. Bogustawa Smolskiego, gen. Tadeusza Jauera, gen. Tadeusza Miko-
sia, ptk. Franciszka Michalskiego, ptk. Wiestawa Stefaniskiego, ptk. Lecha Laczynskiego
czy plk. Tadeusza Osmulskiego.
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PANSTWOWY INSTYTUT
TELEKOMUNIKACYJNY.

LATA 1934-1951

22 marca 1934 w Monitorze Polskim ukazalo si¢ Rozporzadzenie Ministra Poczt
i Telegraféw powotujace Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny (PIT). Nowa placowka
naukowa powstala w kwietniu 1934 na bazie istniejagcego od 1929 Instytutu Radiotech-
nicznego oraz Laboratorium Teletechnicznego podleglego Ministerstwu Poczt i Telegra-
féw. W Monitorze Polskim okre$lono szczegdtowo cele i zadania nowo powolanego
Instytutu. Siedziba Instytutu zostala zlokalizowana w Warszawie przy ul. Ratuszowej 11.
Pierwszym jego dyrektorem zostat prof. dr inz. Janusz Groszkowski. W Instytucie funk-
cjonowaly trzy wydzialy: Wydziat Radiotechniki, Wydzial Teletechniki i Wydziat Tech-
niki Pocztowej. Organizacja Instytutu oraz zakres prowadzonych prac w latach 1934
-1936 zostaly szczegétowo opisane przez prof. J. Groszkowskiego i inz. S. Ryzko w publi-
kacjach zamieszczonych w czasopismach Wiadomosci i Prace Paristwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego w Zeszycie 1 wydanym w styczniu 1935 oraz w Przeglgdzie Radio-
technicznym z 15 kwietnia 1937 autorstwa J. Groszkowskiego i K. Dobrawskiego.

Istnialy w owym czasie dwa wydzialy Instytutu: teletechniki i radiotechniki. Dziatal-
no$¢ Wydziatu Teletechniki obejmowala: aparaty telefoniczne, kontrole przewodéw
miedzymiastowych, telefonie wielokrotna, telegrafie, wzmacniaki, automaty telefo-
niczne, problematyke pomiaréw, sprzet pomocniczy, normalizacje oraz konstrukcje
wyrobéw. Wydzial Radiotechniki miat dzialy: kontroli nadawan, lamp elektronowych,
materialéw piezoelektrycznych i magnetycznych oraz dzial probierczy i dziat telewizji.

W 1938 Instytut zatrudnial 350 os6b (w tym 200 oséb personelu naukowo-technicz-
nego) i posiadal budzet wynoszacy 1,2 min. zI. Do najwazniejszych osiagniec i prac
wykonanych w Panstwowym Instytucie Telekomunikacyjnym w latach 1934-1939
zaliczy¢ nalezy:

- modele lamp na fale decymetrowe, magnetrony na fale do 9 cm,

- opracowanie i wykonanie linii radiowej Gdynia-Jurata w pasmie 40 cm,

- generatory wzbudzajace o duzej statosci czestotliwosci,

- kwarcowy wzorzec czgstotliwosci,

- telewizyjne urzadzenia nadawczo-odbiorcze 90-, 120- i 343-liniowe,

- urzadzenia telefonii nosénej,

- wzmacniaki telefoniczne,

- urzadzenia telegraficzne,

- centrale telefoniczne pdtautomatyczne i automatyczne,

- telefoniczne zegary moéwiace,

- specjalistyczne przyrzady i urzadzenia pomiarowe,

- oscylatory kwarcowe, stabilizatory piezoelektryczne.

Nalezy podkresli¢, iz znaczacym osiagni¢ciem na owe czasy byto opracowanie lamp
magnetronowych i ich zastosowanie w linii radiowej Gdynia-Jurata. Konstrukcje te byty
bardzo nowoczesne. Réwniez opracowanie wysoko stabilnego generatora wzbudzaja-
cego dla wilenskiej stacji radiofonicznej pozwolito wyeliminowa¢ import tego typu
urzadzen np. od Marconiego. Byto to mozliwe dzieki opanowaniu wytwarzania odpo-
wiednich generatoréw kwarcowych.

Wazng dziedzing dzialalno$ci Instytutu stala si¢ telewizja, nad ktora prace badawcze
rozpoczgto juz w 1935. Zainicjowal je prof. J. Groszkowski, a kierowat nimi inz. Lech
Kedzierski. W 1936 do prac nad telewizja wlaczylo si¢ Polskie Radio, zainteresowane
przede wszystkim mozliwo$cig udostepnienia jej szerokiemu ogétowi odbiorcow. Zada-
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nia wybudowania stacji telewizyjnej zostaly podzielone miedzy Polskie Radio i Pan-
stwowy Instytut Telekomunikacyjny. Polskie Radio zobowigzalo si¢ wykona¢ nadajnik
foniczny i wizyjny na fale ultrakrotkie, wybudowa¢ wiezg antenows, zas PIT wzial na
siebie wykonanie aparatury analizujgcej obraz. Zdecydowano, ze stacja telewizyjna
zostanie zainstalowana na 16. pietrze budynku Prudential, znajdujacego sie przy placu
Napoleona 9 w Warszawie (obecnie hotel Warszawa). 5 pazdziernika 1938 dokonano
pierwszego odbioru droga radiowg filméw kinematograficzych. Niezaleznie od posiada-
nych przez Polskie Radio dwdch odbiornikéw telewizyjnych, jednego stuzacego do kon-
troli stacji telewizyjnej, a drugiego pokazowego do demonstracji, zaméwiono w PIT dwa
dalsze odbiorniki o wiekszym wzmocnieniu, pracujgce w pasmie 40 MHz. Réwnolegle
Polskie Radio wykonalo kilka odbiornikéw z matym ekranem do sprawdzania odbioru
wizji w réznych punktach miasta. Odbiorniki kontrolne zamontowano w PIT przy ul.
Ratuszowej 11, w Rozglosni Polskiego Radia przy ul Zielnej 25, w gmachu Urzedu Tele-
komunikacyjnego przy ul. Poznanskiej. Probny program filmowy mogta ogladaé row-
niez publiczno$¢ na odbiorniku Philipsa demonstrowanym na Wystawie Radiowej
w Warszawie w gmachu YMCA przy ul. Konopnickiej 6.

W okresie gdy Polskie Radio uruchamialo Do$wiadczalng Stacje Telewizyjna,
w Panstwowym Instytucie Telekomunikacyjnym kontynuowano prace naukowo-
-badawcze w dziedzinie telewizji. Gléwny kierunek badan dotyczyl opracowania tele-
wizji calkowicie elektronowej o standardzie 343 linii. W dniu wybuchu wojny prace
byly powaznie zaawansowane i planowano zbudowa¢ pierwszg polska kamere telewi-
zyjng na poczatku 1940. Ponadto w 1939 PIT zakoniczyl prace nad budowg ekspery-
mentalnego nadajnika o mocy 0,2 kW z modulacja szeregowa. Nadajnik ten pracowat
przez kilka miesiecy na czestotliwo$ci 60 MHz. Miat by¢, wraz z budowanym torem
kamerowym, wykorzystany do wszechstronnych badan naukowo-eksperymentalnych
catego zestawu toru telewizyjnego.

W dziedzinie telefonii osiggnieciem byly opracowania i konstrukcje urzadzen tele-
komunikacyjnych, nie wykonywanych nigdzie dotychczas w kraju, a majacych na celu
usprawnienie i podniesienie poziomu technicznego urzadzen telefonicznych. W dzie-
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radiotechniki w 1938
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dzinie telefonii no$nej wykonano i zainstalowano 12 instalacji telefonii no$nej jedno-
krotnej na trasach laczacych wieksze miasta w Polsce. Zasieg tych instalacji, bez
wzmacniakéw posrednich, wynosit ok. 500 km. Ponadto Instytut wykonal i urucho-
mit kilka instalacji telefonii no$nej trzykrotnej, pozwalajacych na nalozenie trzech
dodatkowych rozmoéw telefonicznych wysokiej czestotliwo$ci na jedna rozmowe
niskiej czestotliwosci. Laczna dlugo$¢ potaczen telefonicznych, zrealizowanych przez
Instytut wynosila ok. 6000 km. Opracowano i wykonano réwniez instalacje telefo-
niczng wielkiej czestotliwosci na linii energetycznej wysokiego napiecia 150 000 V ze
Starachowic do Moscic.

W dziedzinie telegrafii zaprojektowano i wykonano aparature telegrafii wielokrotnej,
umozliwiajacej na czterech kablach przesytanie 12 jednoczesnych dwustronnych roz-
mow telegraficznych. Dlugo$¢ catkowita wykonanych tg metoda dwustronnych obwo-
dow telegraficznych wynosita ok. 5000 km. Jednocze$nie w Instytucie opracowano
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Pierwsza antena tgcza
mikrofalowego - rok 1936

modele instalacji telegrafii

podakustycznej, umozli-
wiajace umieszczenie
kanatu telegraficznego

w zakresie pasma malych
czestotliwosci obok zwy-
klego kanalu telefonicz-
nego.

W  zakresie automatéw
telefonicznych Instytut pro-
wadzil prace laboratoryjne
i modelowe, umozliwiajace
czgSciowa  automatyzacje
miedzymiastowego ruchu
telefonicznego. ~ Opraco-
wane i wykonane modele
central telefonicznych zain-
stalowano w  okolicach
Warszawy, np. w Remberto-
wie. Wykonano i zainstalo-
wano rowniez  wiejskie
centralki ~ automatyczne
w Sulejéwku, Mitosnie, Okuniewie i Wesolej, polaczone w jedna sie¢ pétautomatyczng
z Rembertowem, a takze zegary telefoniczne podajace automatycznie czas zglaszajacym
sie abonentom sieci okregowej Gérnego Slaska, Krakowa, Poznania i Torunia.

W dziedzinie aparatury kontrolno-pomiarowej opracowano i wykonano przyrzady,
kupowane dotychczas wylacznie za granica. Byly to generatory lampowe i mierniki
tlumienia, linie sztuczne do 50 kHz, wzmacniacze, przyrzady uniwersalne do badania
kabli, mierniki ttumienia przestuchu, mierniki réwnowagi pojemnosciowej, mikowe
kondensatory dekadowe, oporniki dekadowe pracujace na w.cz., woltomierze lam-
powe, czestosciomierze, przyrzady do badania przekaznikéw, generatory lampowe dla
potrzeb specjalnych.

W dziedzinie stabilizacji czestotliwosci opracowano i wykonywano oscylatory kwar-
cowe i turmalinowe, ktdre stosowano w nadajnikach radiofonicznych. Nalezy tu wymie-
ni¢ generatory wzbudzajace dla stacji radiofonicznych Polskiego Radia. Przykltadowo
stacja wileniska, w ktorej zastosowano generator wzbudzajacy opracowany w PIT, stala
sie jedna z najlepszych w Europie pod wzgledem stalosci czestotliwosci. Wykonano réw-
niez dla Urzedu Miar zegar kwarcowy bedacy swiatowym hitem w tej dziedzinie.

Wyniki prac naukowych, badawczych oraz konstrukcyjnych w okresie przedwojen-
nym publikowane byly w czasopismach naukowych. Pierwszym z nich byl Przeglgd
Radiotechniczny zatozony w 1934, a nastepnie Wiadomosci i Prace Patistwowego Insty-
tutu Telekomunikacyjnego, ktérego pierwszy numer ukazal si¢ w styczniu 1935, oraz
Prace Badawcze Paristwowego Instytutu Telekomunikacyjnego.

Po przerwie wojennej, jesienig 1944, Panistwowy Instytut Telekomunikacyjny podjat
ponownie dzialalno$¢ w budynku przy ul. Ratuszowej 11, ogotoconym doszczetnie
z wyposazenia technicznego, sprzetu i ksiazek. W kwietniu 1945 na stanowisko dyrek-
tora Instytutu powrdcil prof. Janusz Groszkowski. Do pracy w Instytucie wrdcita réw-
niez czg§¢ dawnych pracownikéw. W pierwszym okresie dziatalnosci Instytut wyko-
nywal prace zwiazane z jak najszybsza odbudowa urzadzen telekomunikacyjnych
w kraju, organizacjg szkolnictwa telekomunikacyjnego, podjeciem dziatalnosci
wydawniczej. W konicu 1945 w PIT zatrudnionych byly 204 osoby, w tym 74 pracow-
nikéw naukowo-technicznych i 79 0séb personelu warsztatowego.

Przy Instytucie zorganizowano Biuro Szkolnictwa, ktére zajmowalo sie, na zle-
cenie Ministerstwa Poczt i Telegraféw oraz Ministerstwa Os$wiaty, caloksztaltem
spraw szkolnictwa zawodowego w dziedzinie telekomunikacji. Opracowano
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zasady organizacji i pro-
gramy nauczania. Uru-
chomiono Liceum Tele-
komunikacyjne, kurs
monterski i kurs dla
radiotelegrafistek. W tym
tez roku uruchomiono
w Instytucie wyklady
i laboratoria dla studen-
téw 3. i 4. roku studiow
Wydzialu Elektrycznego
Politechniki =~ Warszaw-
skiej.

W dziedzinie wydawni-
czej Instytut przejal roz-
poczeta jeszcze w czasie
okupacji prace przygoto-
wania szeregu ksigzek
technicznych z dziedziny
telekomunikacji i zagad-
nien pokrewnych pod
nazwa Biblioteki Wiedzy
Telekomunikacyjnej. Przy-
stgpiono  rowniez do
wydawania publikacji
informacyjnych z litera-
tury technicznej oraz
skryptéw dla studentéw.
Jako wydawnictwa periodyczne zaczely ukazywacé si¢ miesieczniki Przeglgd Prasy
Telekomunikacyjnej oraz Komunikaty PIT.

Jednym z gtéwnych kierunkéw prac badawczych Instytutu stata sie telewizja. Jak
wspomniano wczeéniej, prace badawcze nad telewizja byly prowadzone juz w II RP.
Polska telewizja programowa narodzita si¢ w wyniku dziatalnoséci naukowo-badaw-
czej grupy specjalistow-entuzjastow z Panstwowego Instytutu Telekomunikacyj-
nego. Fakt ten nalezy szczegélnie podkresli¢, gdyz w historii telewizji §wiatowej nie-
wiele bylo krajéw, ktore rozpoczely nadawanie programoéw telewizyjnych w oparciu
o wlasng baze sprzgtowa. Prace nad telewizja zostaly wznowione w PIT w 1947.
Podobnie jak przed wojna, kierowat nimi inz. Lestaw Kedzierski (od 1964 profesor).
Ich wynikiem byto wykonanie i uruchomienie dwoch zespotéw aparatury studyjnej,
z ktérych pierwszy, uruchomiony w 1949, pracowal w standardzie 441 linii, za$
drugi w standardzie 625 linii. W czerwcu 1949 z eksperymentalnego studia miesz-
czacego sie w budynku przy ul. Ratuszowej 11 nadano sygnaly kontrolne odbierane
na odbiorniku telewizyjnym réwniez skonstruowanym w Instytucie. Kilka lat p6z-
niej zespdt pod kierownictwem inz. L. Kedzierskiego zbudowal i uruchomil nastepne
zestawy toréw telewizyjnych, obejmujacych aparature nadawczg i aparature teleki-
nowg z kamerg ikonoskopowg.

Pierwsza publiczna prezentacja aparatury telewizyjnej polaczona z pokazem
obrazu odbyla sie 15 grudnia 1951 w siedzibie Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego
w Warszawie przy ul. Smulikowskiego 6/8, podczas wystawy Radio w walce o pokdj
i postep. Organizatorem pokazu telewizyjnego byl Instytut Lacznosci. Publicznos¢
mogla oglada¢ program na ekranach odbiornikéw telewizyjnych i obserwowac
prace technikéw i wykonawcow w studio oddzielonym od widowni wielka szklang
szyba. Za nig znajdowal si¢ pokdj kontrolny, w ktérym zainstalowana byta aparatura
mikserska i kontrolna. Demonstracyjna aparatura odbiorcza skladata sie z dwodch
odbiornikéw 441-liniowych i czterech odbiornikéw 625-linowych. Pracowaly one
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Oktadki pierwszych
czasopism naukowych PIT.
Po prawej stronie wida¢
logo Instytutu

w obwodzie zamknietym z aparatura studyjng, W inauguracyjnym programie zorga-
nizowanym przez Polskie Radio wystapili znani artyséci scen warszawskich.

Drugim waznym kierunkiem prac badawczych byla telefonia no$na, dla ktérej
Instytut opracowat szereg elementéw i zespotéw sktadowych, a takze urzadzenia dla
rosnacej liczby krajowych stacji radiofonicznych. Prowadzono réwniez prace nad
szybko rozwijajaca sie w tym czasie technikg impulsowg, a istniejagce w owym czasie
braki aparatury kontrolno-pomiarowej spowodowaly powstanie wlasnych opraco-
wan tego rodzaju przyrzaddw. Z kolei technologia lamp elektronowych, w szczegél-
nosci lamp na fale ultrakrotkie, lamp oscyloskopowych i impulsowych rozwijana
byla w tym czasie w Przemystowym Instytucie Elektroniki.

W zwiazku z rozwojem gospodarczym Wybrzeza, a wraz z nim Polskich Linii
Oceanicznych i Marynarki Wojennej, powstato zapotrzebowanie na prace zwig-
zane z technika radionawigacji i radiokomunikacji. W 1949 powstat Oddziat PIT
w Gdansku.

Do najwazniejszych osiaggniec¢ Instytutu w pierwszych latach powojennych nale-
zalo:

- opracowanie zespolu urzadzen studyjnych telewizji 441-liniowej oraz 625-liniowej,
w tym kamery telewizyjnej, studyjnej aparatury kontrolnej, aparatury telekinowej,
odbiornikéw kontrolnych,

- opanowanie zagadnien telewizyjnej techniki nadawczej i odbiorczej,

- opracowanie urzadzenia telefonii nosnej systemu K12/P, w sktad ktérego wchodzity
szerokopasmowe wzmacniacze z ujemnym sprze¢zeniem, przemienniki kanalowe i gru-
powe, generatory czestotliwoéci nosnych oraz filtry teletransmisyjne,

- opracowanie i wykonanie generatoréw kwarcowych o statoéci czestotliwosci 10,
ktore zostaly zastosowane w stopniach kontrolnych synchronizowanych stacji radiofo-
nicznych oraz w zegarach astronomicznych,

- prowadzenie pomiaréw czestotliwoséci stacji nadawczych, natezen pdl, poziomu
zakltdcen, opracowywanie prognoz jonosferycznych,

- opracowanie i wykonanie specjalistycznej aparatury kontrolno-pomiarowej,
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Pierwsza kamera telewi-
zyjna opracowana w PIT
(1951)

- opanowanie podstawowych zagadnien techniki impulsowej i mikrofalowej,

- opracowanie eksperymentalnego modelu funkcjonalnego radaru impulsowego, pra-
cujacego na czestotliwosci ok. 200 MHz.

W 1951, w zwigzku z reorganizacja Instytutu, dzialy zajmujace sie telewizjg przejat  Alina Janowska i Adolf
Instytut ELacznosci. PIT zmienil nazwe na Przemyslowy Instytut Telekomunikacji, Dymsza przed kamerg
zachowujac znak firmowy. telewizyjng

1
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Strona tytufowa
28-tomowej publikacji
MIT z 1947

LATA 1948-1956.
POCZATKI POLSKIE] RADIOLOKAC]I

Pierwsze w Polsce prace badawcze w dziedzinie radiolokacji podjeto w 1948
w nowo utworzonej Katedrze Radiolokacji Politechniki Warszawskiej oraz Pan-
stwowym Instytucie Telekomunikacyjnym (PIT). Wymagaly one specjalistow
z takich dziedzin jak technika mikrofalowa, technika antenowa, przetwa-
rzanie sygnatéw, miernictwo, uklady zasilajace i systemy napedowe. Po woj-

nie takich specjalistéw w kraju nie byto. Utworzono woéwczas na Politech-
nice Gdanskiej Zaklad Radaréw, ktéry wspoélnie z Katedra Radiolokacji

Politechniki Warszawskiej wyksztalcil nowa kadre naukowo-badawcza.

Zdobyte doswiadczenia badawczo-konstrukcyjne w dziedzinie teleko-

munikacji, szczegélnie w dziedzinie techniki mikrofalowej, pozwolily
juz w 1949 na wspdlne opracowanie przez PIT i Katedre Radiolokacji

Politechniki Warszawskiej pierwszego laboratoryjnego modelu radaru o sym-
bolu RS-1, pracujacego na czestotliwosci ok. 200 MHz. Model radaru wyposazono
w antene typu Yagi oraz nadajnik zbudowany w postaci tancucha triodowych lam-
powych wzmacniaczy mocy. Urzadzenie wytwarzatlo impulsy sondujgce o mocy
szczytowej kilkunastu kilowatow. Byta to pierwsza w kraju praca badawcza zwigzana
z radiolokacja.

Nalezy podkresli¢, ze w dalszych pracach nad radiolokacjg znaczny wplyw miala
26-tomowa publikacja opracowana przez naukowcéw i inzynieréw z Massachusetts
Institute of Technology (MIT), a wydana w 1947 przez wydawnictwo McGraw-Hill
Company pt. Radar System Engineering. W kolejnych tomach tego wydawnictwa zawarta
jest wiedza teoretyczna i praktyczna dotyczaca konstrukcji urzadzen mikrofalowych
i radar6w, ktora byla wykorzystywana juz podczas II wojny $wiatowej przez amerykan-
skich projektantéw urzadzen radiolokacyjnych. Te biblig, jak wtedy ja zwano, zakupit
prof. J. Groszkowski w czasie delegacji stuzbowej w Londynie. Rozmiar tego wydawnic-
twa dobitnie wskazywal, jak szeroki zakres wiedzy obejmuje radiolokacja.

Pod koniec lat 1940. dwczesne wladze podjety decyzje o rozwoju w kraju prac w zakre-
sie techniki radiolokacyjnej na skale przemystowa. Byto to zwigzane z wazng rolg, jaka
odegraly radary w czasie drugiej wojny $wiatowej, napieta sytuacja polityczna, a takze
szerokimi mozliwo$ciami wykorzystania tej techniki dla potrzeb cywilnego ruchu lotni-
czego i morskiego.

Doswiadczenia zdobyte przy opracowywaniu modelu laboratoryjnego radaru RS-1
i oswojenie si¢ z nowg dziedzing techniki pozwolito podja¢ sie opracowania w PIT pro-
jektu radaru ostrzegawczego wedlug wymagan technicznych zatwierdzonych przez
Sztab Generalny LWP. Model nowego radaru powstal w 1951. Réwniez w tym urzadze-
niu zastosowano antene typu Yagi, ale nadajnik pracowal w pasmie 600 MHz, wytwarza-
jac impulsy o szeroko$ci 5 ms i mocy szczytowej 200 kW. Aparatura radaru zamonto-
wana byta w kabinie samochodu ci¢zarowego, z obracajacy si¢ anteng umieszczong na
jego dachu.

Punktem zwrotnym w rozwoju Instytutu, jak tez powstania rodzimego przemystu
radiolokacyjnego, byto powotanie uchwatg Prezydium Rzadu RP nr 30/S w listopadzie
1951 Wydzielonego Laboratorium Konstrukcyjnego (TL) przy Zaktadach Radiowych im.
Marcina Kasprzaka, dla zagadnieri radarowych, do ktérego przekazano zespot pracowni-
kéw z dzialéw radiotechniki specjalnej z PIT i Zakladu Radarowego Politechniki Gdan-
skiej. Formalnym kierownikiem laboratorium (TL) zostat prof. Pawet Szulkin z Poli-
techniki Gdanskiej, natomiast realnie kierowat nim jego zastepca, inz. Jerzy Auerbach.
Pierwszym zadaniem laboratorium bylo opracowanie prototypu radaru ostrzegawczego,
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na podstawie analizy dotychczasowych prac krajowych o$rodkéw i wymagan taktyczno-
-technicznych MON w terminie do listopada 1952. Niezaleznie uchwata zobowigzywata
(TL) do stworzenia oérodka zdolnego do adaptacji licencji na urzadzenia radarowe
z 6wezesnego ZSRR oraz podjecie dziatan sprzyjajacych rozwojowi radiolokacji i branz
z nig zwigzanych. Pomimo znacznych trudnosci, w Laboratorium TL w 1952 opraco-
wano prototyp radaru o nazwie Nysa-A. Wérdd jego gléwnych twdrcéw byli: prof. P.
Szulkin, inz. J. Auerbach, inz. T. Gawron, inz. S. Urbanski, inz. J. Szyszkiewicz, inz. Z.
Drejak, Z. Szczypka i A. Lobodziec. W kwietniu 1953 zakoniczono badania prototypu
pod nadzorem specjalnej komisji miedzyministerialnej i ten rok jest uznawany przez
$rodowisko zwigzane z radiolokacjg jako narodziny polskiej radiolokacji.

Parametrami elektrycznymi Nysa-A nie réznita si¢ od modelu, z wyjatkiem prostej
anteny reflektorowej, ktéra zastgpila antene typu Yagi. Po raz pierwszy zmierzono zasieg
wykrywania; pare samolotéw MIG-15 wykryto z odlegtoéci 150 km, przy czym wykry-
cie obserwowano na wskazniku typu A (oscyloskopowym), wolno przeszukujac waski
sektor azymutu. Istotnym mankamentem urzadzenia byly luki pokrycia przestrzeni spo-
wodowane efektem odbi¢ od ziemi; przy zastosowanej dlugosci fali i niewielkiej wyso-
ko$ci anteny nad ziemia wystepowal znaczny ubytek pokrycia. W sumie przydatnosé
tego urzadzenia do nadzoru przestrzeni powietrznej nadal byla niewielka. Takie tez bylo
zdanie komisji prowadzacej jego badania, ktéra zalecila opracowanie ulepszonego
wariantu radaru, przede wszystkim eliminacje luk w pokryciu. Zespot konstrukeyjny
Nysa-A juz wtedy przygotowywal nowa wersje radaru, w ktérej te wady miaty by¢ usu-
niete. Pézniej uzyskal on nawe Nysa-C. Ponadto komisja zalecita prowadzenie inten-
sywnych prac nad wysoko$ciomierzem Nysa-B, ktéry wspolpracowalby z docelows,
ulepszong wersja stacji Nysa-A. W latach 1953-54 wykonano serie 5 egzemplarzy radaru
Nysa-A; zostaly one przekazane do prébnej eksploatacji w Wojsku Polskim. Opracowa-
nie i wykonanie tego urzadzenia bylo waznym do$wiadczeniem przed podjeciem pro-
dukcji radaréw juz w pelni warto$ciowych z uzytkowego punktu widzenia. Za opraco-
wanie radaru Nysa-A wymieniony zesp6t otrzymal nagrode panstwowa I stopnia.

Uzyskane pozytywne rezultaty sktonity wiadze panstwowe do powotania w 1954 War-
szawskich Zaktadéw Radiowych WZR-Rawar, ktérych zadaniem byta produkcja urza-
dzen radiolokacyjnych. Zgodnie z zaleceniem komisji badan radaru Nysa-A, w 1955
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Radar Nysa-C
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opracowano w PIT prototyp stacji obserwacji dookreznej Nysa-C, w pelni spelniajacy
wymagania wojskowe. Stacja Nysa-C, tak jak jej poprzedniczka, pracowata w pasmie
czestotliwosci ok. 600 MHz. Zastosowano system antenowy skladajacy sie z dwdch
anten o rozmiarach 7,2 x 2,3 m i 7,2 x 3,4 m, umieszczonych jedna nad druga na takiej
wysoko$ci nad Ziemig, aby uzyskaé pokrycie luk interferencyjnych jednej anteny przez
listki drugiej anteny. Zasieg maksymalny stacji wynosit dla obiektu o powierzchni sku-
tecznej odbicia 10 m? ok. 300 km dla $ledzenia celu lub bardzo wolnego przeszukiwania.
Putap wynosit ok. 15 km.

Anteny radaru skladaly sie z reflektora w postaci walca parabolicznego i uktadu
os$wietlajacego zawierajacego 26 dipoli. Szerokos$¢ wigzek w azymucie - 4°. Ruch obro-
towy kabiny antenowej z uktadami nadawczo-odbiorczymi odbywat sie¢ z regulowang
szybkoscig od 0,5 do 6 obr/min. i mozliwoscia pétautomatycznego sektorowania.
Z kazdg antena zwigzany byt niezalezny uktad nadawczo-odbiorczy. Nadajniki wyko-
nano na krajowych magnetronach LM21 i LM22 o mocy impulsowej 200 kW, szerokosci
impulsu 5 ps i czestotliwoéci powtarzania 200 Hz. Zastosowano impulsator liniowy
z iskiernikiem obrotowym. W ukladzie NO stosowano zwieraki gazowane PJ6. Wzmac-
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niacz w.cz. na wejéciu odbiornikéw na lampach 2C40 miatl wspétczynnik szuméw
11 dB. Sumowanie sygnatéw z dwdch kanatéw odbiorczych przeprowadzano na czesto-
tliwosci wizyjnej. W wozie wskaznikowym rozmieszczono odbiornik, wskaznik P na
lampie 31EM32, wskaznik A, stanowiska dla operatoréw, planszecisty, radiotelefonisty,
dowddcy oraz wskaznik RH stacji Nysa-B. Pobér mocy wynosit 11 kW (bez ogrzewa-
nia). W dwdch identycznych wozach zasilajgcych umieszczono agregaty spalinowo-
-elektryczne PDS-30.
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Radar kierowania ogniem
artyleryjskim SON-4,
pierwszy seryjnie
wytwarzany produkt
WZR RAWAR

NARODZINY I PIERWSZE LATA
DZIALALNOSCI WARSZAWSKICH
ZAKEADOW RADIOWYCH RAWAR

Jako poczatek historii Warszawskich Zaktadéw Radiowych RAWAR mozna uznaé
7 maja 1954, czyli date uchwaly Prezydium Rzadu nr 14/S/54, ktéra zobowigzywata
ministra przemystu maszynowego do powotania przedsiebiorstwa Zaklady Radiowe T-1
w Budowie. Odpowiednie zarzadzenie ministra przemystu maszynowego realizujacego
te uchwate, oznaczone numerem 23/tj i datowane 29 czerwca 1954, zobowiazalo dyrek-
tora Centralnego Zarzadu Przemystu Teletechnicznego do zorganizowania przedsigbior-
stwa w budowie pod nazwq Warszawskie Zaktady Radiowe T-1, obejmujgcego dotychcza-
sowy wydzielony pion radiolokacji /TL/ Zaktadéw Radiowych im. Kasprzaka. Zgodnie
z zarzadzeniem budowa Warszawskich Zakladéw Radiowych T-1 miata by¢ wykonana
w terminie umozliwiajagcym przeniesienie pionu radiolokacyjnego TL do zaktadu WZR
T-1 w ciggu IV kwartatu 1954. Lokalizacje WZR T-1 wyznaczono przy ulicy Poligono-
wej w Warszawie na terenie budowanej Fabryki Automatycznych Lacznic Telefonicz-
nych T-24, ktéra — wedlug wczeséniejszych planéw — miala powiekszy¢ potencjat pro-
dukeyjny Zaktadéw Wytwoérczych Urzadzen Telefonicznych (ZWUT). Uchwata z dnia
7 maja 1954 zmieniata wczeéniejsze plany i decydowata o utworzeniu w tej lokalizacji,
w oparciu o cze$¢ kadry TL oraz jego park maszynowy i aparature kontrolno-pomia-
rowg, nowego przedsiebiorstwa, ktére miato produkowa¢ urzadzenia radiolokacyjne dla
wojska. Jednoczesnie do prowadzenia prac do$wiadczalnych w dziedzinie radiolokacji
wydzielono w PIT Zaklad Techniki Fal Ultrakrotkich. We wrzesniu 1954 dyrektorem
naczelnym zakladu zostal mianowany Czestaw Miziotek. GIéwnym inzynierem, odpo-
wiednikiem dzisiejszego dyrektora do spraw techniki i technologii, zostal inz. Jerzy
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Auerbach, a od sierpnia 1955 te funkcje objat inz. Antoni Czechowski; zastepca gtow-
nego inzyniera do spraw konstrukcyjnych byl inz. J. Pinski.

W 1955 uruchomiono pie¢ wydzialéw produkcyjnych w nowej lokalizacji przy ulicy
Poligonowej, a stan zatrudnienia wynosit 1870 0séb. Zaklad budowany byt na terenie,
gdzie wczesniej rozpoczeto juz budowe nowej fabryki nalezacej do ZWUT, a zatem
gdzie juz istnialy pewne zabudowania przemystowe, ktére wymagaty przeprojektowania
do nowych potrzeb. Projekt przewidywal kontynuacje budowy budynku zaplecza tech-
niczno-rozwojowego (pdzniejsza siedziba PIT), budynku wydziatu obrébki mechanicz-
nej (PR-1), budynku montazu (PR-9) oraz prowizorycznej kottowni zaktadowej, a wiec
obiektéw najwazniejszych dla uruchomienia produkgji.

Pierwszym wyrobem wdrozonym do produkcji w WZR byt radar do kierowania
ogniem artyleryjskim SON-4 produkowany na podstawie licencji radzieckiej. SON-4
byt wierng kopig amerykanskiego radaru SCR-584, odtworzong w ZSRR na podstawie
dokumentacji udostepnionej przez USA jeszcze w okresie, gdy oba te panstwa byly
sojusznikami w wojnie z Niemcami. Dokumentacje licencyjna, o objeto$ci réwnowaznej
30 000 arkuszom A4, dostarczono z ZSRR w maju 1953. Oprécz dokumentacji dostar-
czony byl wzorzec kompletnego urzadzenia oraz czesci sktadowe trzech egzemplarzy.
W styczniu 1955 wykonany zostal prototyp z zespoléw oryginalnych, za$ w grudniu -
drugi prototyp, w ktérym byty juz zespoty mechaniczne wykonane w WZR. W nastep-
nych dwoch latach wyprodukowano 31 egzemplarzy tego wyrobu, wszystkie zostaly
dostarczone do naszego wojska.

Pelny rozkwit produkgji stacji artyleryjskich nastapit po wdrozeniu zmodernizowanej
wersji SON-4, ktérg oznaczono symbolem SON-9a. Od swojej poprzedniczki stacja roznita
sie mniejsza dtugo$cia pojazdu, nieco wiekszg anteng, ktéra do transportu byta kladziona na
dachu zamiast opuszczania do $rodka kabiny. Zmodernizowane urzadzenie zyskato pewna
odporno$¢ na zaklécenia dzigki zastosowaniu przestrajanego magnetronu. Dokumentacje
tego urzadzenia WZR otrzymaly w 1956. W latach 1958-1961 dostarczono 130 zestawdw
SON-9a do odbiorcy krajowego, a 6 egzemplarzy wyeksportowano. Stacje artyleryjskie
SON-4 i SON-9a byly przeznaczone do kierowania ogniem 57-mm armat przeciwlotniczych
typu S-60. Jako urzadzenia radiolokacyjne dostarczaly tylko informacji o doktadnym poto-
zeniu celu. Informacja ta wymagala przetworzenia na nastawy armat i wyposazenia armat
w system napeddw elektrycznych. Stad wyrobem bezposrednio zwigzanym z produkcja
radaréw artyleryjskich byt system automatycznych napedéw ASP-57. Produkeje tego urza-
dzenia wdrozono w 1958, réwniez na bazie dokumentacji licencyjnej z ZSRR.
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Radar SON_9a

W tym czasie, od 1957, biuro konstrukcyjne WZR tworzyty dwa dzialy: TLA - przy-
dzielony do tematyki radaréw artyleryjskich, i TLM - ukierunkowany na opracowanie
morskich radaréw nawigacyjnych. Pierwszym z nich kierowatl inz. Jan Szyszkiewicz,
drugim - inz. Janusz Brozyna. Litery TL w symbolach dzialéw wskazujg na branzowy
podzial kadry bylego laboratorium przy ul. Kasprzaka (ta symbolika zniknie catkowicie
dopiero w latach 1990.). Nie bylo w tym czasie w WZR dzialu zajmujacego si¢ radarami
obserwacyjnymi, gdyz tym kierunkiem rozwoju zajmowat sie PIT.

Radary SON-4, a potem SON-9a byty typowym dla tego okresu rozwigzaniem, z syste-
mem $ledzenia celu opartym na zasadzie wirujacej wigzki, ktory miat charakterystyczng
stabo$¢ - podatnos¢ na zakl6cenia. Znane bylo juz wowczas rozwigzanie pozbawione tej
wady, wykorzystujace technike monoimpulsowego pomiaru kata. Zespdt specjalistow
TLA pod kierunkiem inz. Jana Szyszkiewicza podjat si¢ opracowania nowego radaru arty-
leryjskiego wprowadzajacego te nowatorska technike przy zastosowaniu elementéw apara-
tury nadawczo-odbiorczej ze stacji SON. Projekt, ktory otrzymat kryptonim Strzata, reali-
zowano w latach 1958-1959, a jego wynikiem bylo wdrozenie produkcji nowego
radiolokatora w 1961. W tym urzadzeniu zastosowano jeszcze inne nowatorskie rozwigza-
nie: dodatkowy kanal nadawczo-odbiorczy pracujacy w pasmie X. W odréznieniu od czte-
rowigzkowego monoimpulsowego kanatu $ledzenia katowego w pasmie S, kanal w pasmie
X wykorzystywat jedna, centralng wigzke, mdgt zatem stuzy¢ tylko do wspomagania §le-
dzenia, zapewniajac dodatkowa odporno$¢ na zakidcenia. W latach 1961-63 wyproduko-
wano 40 egzemplarzy tego radaru.

Rozwigzania koncepcyjne urzadzenia Strzala odpowiadaly zaawansowanej technice
$wiatowej, a technika monoimpulsowa w radarach $ledzacych do dzi$ nie ma wlasciwie
konkurencyjnej alternatywy. Jednakze dostepny wéwczas poziom technologiczny nie
przystawal do tego nowatorskiego rozwigzania. Stad w praktyce napotkano na duze
trudnoéci z zapewnieniem niezawodnej pracy radaru, ktéry wymagat bardzo pieczoto-
witej i zbyt czestej regulacji. Oficerowie, ktorzy ten sprzet eksploatowali, wspominaja, ze
musieli mocno sie przyktada¢, aby nowoczesne rozwiazania techniczne wykazaly prak-
tyczng przydatno$¢. Mimo tej niedoskonatosci Strzala zostata uznana za duzy sukces.

Epizod z radarami artyleryjskimi (§ledzacymi) trwal w historii WZR RAWAR zaled-
wie kilka lat i po zakonczeniu produkeji stacji Strzata mial si¢ nigdy nie powtérzy¢. Woj-
sko Polskie nie zgtaszato dalszego zainteresowania takim sprzetem. Wynikalo to z przy-
jetego kierunku rozwoju sil przeciwlotniczych, ktére mialy opiera¢ sie zasadniczo na
radzieckich systemach rakietowych, a nie artylerii lufowej, te za$ naturalnie byty dostar-
czane z wlasnymi radarami. Kiedy po 30 latach przyszlo zaproponowa¢ radar $ledzacy
do zestawu przeciwlotniczego Loara, dystans do przodujacych w tej dziedzinie rozwia-
zan byt tak odlegly, ze nalezalo pogodzi¢ sie z importem kompletnej aparatury takiego
radaru - wlasne rozwigzania ograniczajac do serwonapedéw anteny. Ale réwnolegle
z wdrazaniem produkcji radaréw artyleryjskich dojrzewaly techniczne rozwigzania
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radaréw obserwacyjnych, na ktdre zapotrzebowanie bylo gwarantowane i w tej klasie
radar6éw ostatecznie wyspecjalizowal si¢ PIT, stanowigc wazne ogniwo miodego krajo-
wego przemystu radiolokacyjnego.

W 1955 w WZR RAWAR opracowano przy wspdtpracy PIT wysoko$ciomierz Nysa-B.
Przyjeto wtedy zasade, ze radary obserwacji dookreznej beda opracowywane w PIT
i wdrazane do produkcji w WZR-Rawar, natomiast wysokos$ciomierze beda opracowy-
wane i produkowane w WZR RAWAR. Stacja Nysa-C wykrywata obiekty powietrzne
i okreslata ich odlegto$¢ i azymut.

Wysoko$ciomierz Nysa-B pracujacy w pasmie S (ok. 3 GHz) byl catkowicie nowym
rozwigzaniem. W nadajniku zastosowano magnetron o mocy impulsowej ok. 1 MW
przy szeroko$ci impulsu 2 ps i czestotliwo$ci powtarzania 200 Hz. Antena przeszukiwata
mechanicznie zakres katéw elewacji do 30° z regulowang szybkoscig do 10 wahnig¢ na
minute, a cata kabina radaru obracala sie w azymucie wedlug sterowania zadanego  Ksigzka wydana
z radaru NYSA-C. W kabinie nie bylo obstugi operatorskiej, a proces pomiaru wysoko-  w Indonezji o szkole
$ci byl sterowany przez operatora wskaznika R-H umieszczonego w radarze Nysa-C. w Jeleniej Gorze

Nysa-B wykrywala samolot It-28 (o powierzchni skutecznej ok. 6 m?) na odlegtosci
ponad 100 km. Doktadno$¢ pomiaru wysokosci na odlegtosci 100 km wynosita 700 m.

Pewna staboscig tego pierwszego historycznego wysoko$ciomierza byla ocigzatosé ruchu
kabiny w azymucie — odpracowanie kata 180° mogto trwaé nawet 20 s, co naturalnie
obnizalo jego przepustowosc¢, czyli liczbe pomiaréw wykonywanych w ciggu minuty.

Oba radary - Nysa-B i Nysa-C - powstaly na podstawie realizacji zalecent komisji mie-
dzyministerialnej, ktéra w 1953 przeprowadzita badania Nysy-A. Nowy radar ostrze-
gawczy na tyle odbiegal od pierwowzoru, Ze nadano mu nowy symbol, Nysa-C. Kierow-
nikiem prac nad nowym zestawem radiolokacyjnym Nysa-B/C byt inz. Tadeusz Gawron.

Opracowany w PIT radar obserwacji dookreznej Nysa-C, a w WZR RAWAR wysoko-
$ciomierz Nysa-B stanowily na dwczesne czasy nowoczesne zestawy Nysa-B/C, pozwala-
jace okresla¢ odlegto$¢, azymut i wysokos¢ obiektow powietrznych. W stosunku do wspét-
czesnych radaréw tréjwspoélrzednych (3D) wymagato to najpierw wykrycia obiektow przy
pomocy odleglosciomierza, a nastepnie okreslenia ich wysokosci przy pomocy wysoko-
$ciomierza (wysokos$ciomierzy).

Zestawy Nysa-B/C byly bez watpienia sukcesem polskich konstruktoréw z réznych
instytucji i sukcesem produkcyjnym nowo powstatej fabryki WZR T-1. W latach 1956-

1961 dostarczono do wojska 49 zestawéw. Wkrétce mialy sie one okaza¢ takze pierwszym
sukcesem eksportowym. Zapowiedzig tego byl podpisany w 1957 kontrakt na dostawe 5
zestawOw Nysa-B/C do Syrii, zrealizowany w nastepnym roku. W 1958 podpisano kon-

w 3

: Inz. 1. Grzenkowicz
-~ ilndonezyjczycy natle
CRE 5 radaru Nysa
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Nysa-C
w indonezyjskiej stuzbie

Antena radaru Nysa-B
i jej opis na wystawie
w Dzakarcie - lata 2000.

trakt, a do konca nastepnego roku zrealizowano dostawe
pierwszych trzech probnych zestawdw do Indonezji — préb-
nych dlatego, ze mialy postuzy¢ jako materiat eksperymen-
talny do ustalenia zakresu modernizacji w nastepnych
dostawach, przystosowanych do warunkéw klimatu tropi-
kalnego. Dostawy do Indonezji okazaly sie sukcesem eks-
portowym na poczatku nastepnej dekady, kiedy dostar-
czono 12 zestawdw juz w wersji tropikalnej.

Rozpoczeta w 1958 wspdlpraca z Indonezjg nabrata pet-
nego wymiaru w latach 1960. Uruchomienie pierwszych
trzech zestawéw Nysa-B/C i ich eksploatacja przyniosty
cenne wskazéwki do modernizacji urzadzen pod katem ich
tropikalizacji. Pozwolilo to zaoferowa¢ w nowym kontrak-
cie pelnowartoséciowy sprzet zdolny do pracy w warunkach
klimatycznych Indonezji. Podpisany w 1961 kontrakt obej-
mowal dostawe 12 zestawdw Nysa-B/C. Dodatkowy kon-
trakt podpisany przez przedsiebiorstwo CEKOP przewidy-
wal budowe zakladu remontowego. W ramach tej
wspolpracy jednocze$nie w szkole oficerskiej w Jeleniej
Gorze szkolono przyszte indonezyjskie zalogi stacji radio-
lokacyjnych. Cale przedsiewziecie mialo zatem dos¢
znaczny rozmach, z wlaczeniem przedsigbiorstw indone-
zyjskich do prac budowlanych przy zakladzie remonto-
wym. WZR dostarczyly odpowiednie maszyny i wyposaze-
nie oraz dokumentacje techniczng. Kontrakt obejmowat
takze przeprowadzenie w nowym zakltadzie remontu jed-
nego z dostarczonych wczeéniej radaréw. Catkowita war-
to$¢ kontraktu wyniosta okoto 7 mln USD. Jeszcze w 2006,

w czasie wizyty kierownictwa PIT na jednym z posterunkdéw radiolokacyjnych w Indone-
zji, byty dobrze zachowane konstrukcje nieuzywanych juz radaréw, a gosci przywital eme-
rytowany oficer indonezyjski bardzo dobrym jezykiem polskim.

Kontrakt indonezyjski byt z jednej strony wielka przygoda dla mtodych konstrukto-
réw delegowanych do uruchamiania sprzetu i praktycznego szkolenia zaldg, a z drugiej
bezcennym doswiadczeniem dla calej zatogi, potwierdzajacym, ze mlode jeszcze przed-

siebiorstwo jest w stanie prod

ukowa¢ wyroby, na ktore istnieje zapotrzebowanie w sze-

rokim $wiecie. Obie strony kontraktu bardzo ciepto wspominajg ten okres. Kiedy jeden
z uczestnikéw wyprawy do Indonezji, pdzniejszy gtéwny konstruktor w Rawarze, inz. L.
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ANTENA RADAR NYSA B

Negara asal Polandia
Type NE/Meight Finder
Jemis : Muobile Radar
Berat S0 kg
Diameter Antena 440 cm
Panan A5% cm,
Tingg kabio iS5 om
Daya SO0 kw.
Pulse wrlth 1 micro SLe
PRF : 200

GA : 2B B
Ketinggian Maksimum - 50000 fect

Jarak L 240 km.

Radar (radio detection and rangimg) merupakan sebagian kecil (sub system) dan
Pertahanan Udara. Tugasnya menuntun pesawat tempor kits menug: ke sasaran
u_d.u. Sy_:trm radar ini mempunyai 2 (dua) antena, yaitu Ny<a B dan Nysa C, ma-

ing- % mengukur ketinggian dan jarak serta pencegahan perlawanan elek-
tronik.

SEJARAN °
1959 Sejak 1959 Sista Anghatan Udars, berfungsi seba

gai Radar Peringatan Dini (Harly Waming System) dan Radar
Pengendali serta Penantun Penyengapan (Ground Control Inter
ceplion).

Digelar dibwerbagai tempat di dacrah Matuku, dalam rangka Tri-

kora

Digelar diberbagai tempat o walayah lndo=-=.s bagiar =scat £a
lam rangha Dhwikora.

Sejak tahun 1982 vecara bertahap radar ini diganti dengan radar
teinoiog mutakhir

Diabasdikan dh Museum ABRI Satramandala
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Grzenkowicz, po 30 latach odwiedzit baze wojsk lotniczych Indonezji w Panasanie
($rodkowa Jawa), gdzie w 1962 wybudowano zaklad remontowy radaréw Nysa-B/C,
przy bramie ujrzal zamontowane dwie anteny tych radaréw upamietniajgce tamte czasy.

O Nysach Indonezyjczycy méwili, ze sa to radary jak z podrecznika do radiolokacji.
Tak bylo w istocie - byly to pierwsze funkcjonalne polskie radary, zbudowane przez
ludzi dopiero zdobywajacych doswiadczenia — ci ludzie mogli je zaprojektowaé tylko
$cidle wedtug zasad podanych w dostepnych podrecznikach, przede wszystkim w wielo-
tomowej biblii radiolokacji wydanej przez MIT.

Duze zapotrzebowanie i jednoczesnie dazenie do posiadania radaréw bardziej nowo-
czesnych, spowodowaly zapewne decyzje o uruchomieniu w WZR RAWAR produkeji
stacji radiolokacyjnej na licencji radzieckiej, szeroko znanej potem P-35. Produkcja
miata zapewni¢ dostawy odbiorcy krajowemu i paiistwom bedacym w Uktadzie War-
szawskim. Stacja P-35 miata istotne przewagi w parametrach taktycznych nad krajowym
Jaworem z tego samego okresu, cho¢ ustepowata mu pewnymi parametrami technicz-
nymi, np. wersja P-35M produkowana w Polsce nie miala uktadéw ttumienia ech stalych
(TES). Wtedy jednak uzytkownicy niezbyt cenili te funkcje, bo uktady TES wprowa-
dzaly znaczne straty sygnatu i byly trudne w utrzymaniu w pelnej sprawnoéci. Dlatego
zwykle wlaczano je i zestrajano tylko na czas wizyt oficeréw inspekcyjnych kontroluja-
cych sprawno$¢ urzadzenia.

Stacja radiolokacyjna P-35M, produkowania na licencji ZSRR, pracowata w pasmie
S i zapewniala zasieg wykrywania samolotu mysliwskiego LIM-5 ok. 200 km. Zostato to
osiggniete przez 6-kanatowy system nadawczo-odbiorczy i dwie potezne anteny reflek-
torowe zamocowane na obracajacej sie kabinie, formujace 6 wigzek w plaszczyznie ele-
wagcji. Szerokie reflektory anten w pasmie S zapewnialy ponadto bardzo dobrg rozréz-
nialno§¢ w azymucie. Produkcja stacji P-35M data zatrudnienie kilku zakladom
krajowym rozwijajacego sie przemystu. Woéz wskaznikowy produkowany byt na
Wegrzech. Produkcja najwazniejszej czesci urzadzenia — kabiny antenowej z aparatura
nadawczo-odbiorczg — wykonywana byta w WZR RAWAR. Tutaj tez byly kompletowane
cale zestawy i ekspediowane do uzytkownikdéw. Caly komplet urzadzenia P-35M skladat
sie z 7 pojazdéw. Pracochlonnosé¢ realizowanej w RAWAR produkcji oszacowano na
62 tysiace roboczogodzin na jedno urzadzenie.

Badania pierwszej stacji P-35M wyprodukowanej w WZR RAWAR zostaly przeprowa-
dzone w 1964, a produkcja trwala w latach 1965-1969. W sumie do Wojska Polskiego tra-
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Pierwsze radarowe
mierniki predkosci

fito ponad 100 zestawow, do krajow sojuszniczych dostarczono ponad 30 kompletéw oraz
podobng liczbe réznych zestawdéw remontowych. Skala tego przedsiewziecia byta zatem
bardzo duza i wiele zakladéw w nim zaangazowanych odniosto wymierne korzysci.
Trudno ocenia¢ oplacalnos$¢ calego przedsiewziecia w skali panstwowej, gdyz nie sg
dostepne dane o rzeczywistych kosztach licencji i szczegotach rozliczen w ramach bratniej
wspoOlpracy.

Dla zalogi RAWAR produkcja licencyjna stacji P-35M byla na pewno cennym
doswiadczeniem. Sama stacja P-35 jest znana na calym $wiecie, w krajach kupujacych
uzbrojenie z bylego ZSRR i wysoko ceniona. W wersji technologicznie unowoczesnio-
nej, ale praktycznie z tymi samymi parametrami, jako P-37 funkcjonuje w wielu krajach
do dzis, a w ostatnich latach pojawily sie koncepcje jej modernizacji i przedtuzenia jej
zycia o dalszych kilka lub kilkanascie lat.

Obok gléwnej linii rozwojowej, jaka byty radary
wojskowe, od 1956 rozpoczeto w WZR RAWAR
prace nad morskimi radarami nawigacyjnymi.
Prace konstrukcyjne prowadzone byly pod kie-
rownictwem inz. Janusza Bro-
zyny. Juz w 1958 zbudowano
pierwszy polski radar nawiga-
cyjny oznaczony symbolem
RLM-61, znany takze pod
nazwg Battyk.

Zespot antenowy
radaru RLM-61

Wskaznik
radaru RLM-61
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W tym samym roku radar ten odbyt pierwszy prébny
rejs do Japonii na statku m/s Kilinski. Zaprezentowany po
raz pierwszy na Miedzynarodowych Targach Poznanskich
radar RLM-61 cieszyt si¢ ogromnym zainteresowaniem.
RLM-61 pracowal w pasmie X i sktadat sie z dwoch czedci:
bloku nadawczo-odbiorczego z niewielkg anteng reflekto-
rows i wskaznika obserwacji okreznej. Podzespoly mikro-
falowe byly opracowane przy udziale specjalistow PIT.
Antena zostala zaprojektowana na wzoér znanego rozwigza-
nia Decca. Konstrukgja tego radaru stanowita kompromi-
sowe rozwigzanie do zastosowania zardwno na matych, jak
i wiekszych jednostkach ptywajacych, dzieki czemu byla
dos¢ uniwersalna.

Obiektywnie ocenia si¢, ze pierwsze krajowe radary
nawigacyjne, w konfrontacji ze wspotczesnymi im urza-
dzeniami produkowanymi przez przodujace w tej dzie-
dzinie firmy zagraniczne, cechowaly si¢ gorszymi para-
metrami technicznymi i jako$ciowymi. Uzytkownicy
czesto wyrazali dezaprobate i ostro stawiali swoje wyma-
gania. Byli na szczescie wérdd nich tacy, ktérzy robili to
w zyczliwy sposéb i aktywnie wspolpracowali z produ-
centem nad ich doskonaleniem. Do nich nalezeli kapita-
nowie zeglugi wielkiej Bohdan Borowski, Wienczystaw
Kohn i Bolestaw Mikszta oraz inz. Julian Witkowski.
W pamieé zapadta wypowiedz kpt. z. w. B. Mikszty
(patrzacego na ekran wskaznika): A jednak w tej pralce
cos widad! - co bylo swoista pochwalg i zacheta do dalszej
pracy. A byl to rok 1959, poczatki prac WZR RAWAR
w zakresie radaréw okretowych.

Po zakonczeniu préb z radarami RLM-61 i wprowa-
dzeniu niezbednych ulepszen rozpoczeto w 1959 seryjna
produkcje zmodernizowanych wersji oznaczonych sym-
bolami RLM-61a i RLM-61b mod. Do konca lat 1950.
w WZR wyprodukowano kilkadziesigt Baftykow dla pol-
skich statkéw handlowych. Produkcja ta rozwinela sie
w nastepnej dekadzie. Wtedy takze rozpoczeto proby
zmierzajace do zastosowania radaréw serii RLM-61 do
ochrony granicy morskiej przez éwczesne Wojska
Ochrony Pogranicza (WOP).

W latach 1960. rozpoczeto w WZR RADWAR produk-
cje radarowych miernikéw predkosci. Pierwszy taki
wyréb, oznaczony symbolem RD-1, opracowany przez
Politechnike Warszawska, zostal wdrozony do produkeji
w 1963. Najnowsze urzadzenia tego typu, radary FOTO-
RAPID weszly na rynek w latach 2000. Sa to produkty
zintegrowane, zwierajagce radarowy miernik i kamere
rejestrujaca obraz pojazdu przekraczajacego dozwolong
predkos¢.

FOTORAPID w wersji
stacjonarnej z lampg
blyskowg pozwalajgcg
fotografowad w nocy
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ELEKTRONIKA PROFESJONALNA
W PIT I RADWAR

Urzadzenia radiolokacyjne
Réwnolegle z produkcja w WZR-RAWAR zestawdw
Nysa-B/C i radaréw artyleryjskich typu SON, w 1955
w PIT podjeto prace badawczo-rozwojowe nad radioloka-
cyjna stacja wstepnego przeszukiwania, majacg stuzyé
gltéwnie do wskazywania celu stacjom artyleryjskim typu
SON. W ramach projektu wstepnego zaproponowano
realizacje stacji w nowym, nie stosowanym woéwczas
w kraju, pa$mie L, co zwigzane bylo z opanowaniem tego
pasma i opracowaniem nowej elektroniki mikrofalowe;.
Propozycja ta doprowadzita do powstania rodziny stacji
Jawor przeznaczonych dla wojska i stacji typu Avia prze-
znaczonych do kontroli cywilnego ruchu lotniczego.
W 1961 przebadano prototyp i przekazano do produkeji
Stacja radiolokacyjna Jawor  stacje Jawor. Oznaczala sie ona szeregiem rozwigzan odpowiadajacych wspolczesnemu
poziomowi techniki krajéw rozwinietych. Stacja pracowata w pasmie L z impulsem
1,5 MW o szerokoéci 3 ps i z czgstotliwoscia powtarzania 400 Hz. Zastosowano szybkie
przestrajanie w szerokim pa$mie czestotliwosci, koherentno-impulsowe uktady thumienia
ech stalych (TES) z przemienng czestotliwoscig powtarzania, dla ktérych opracowano rte-
ciowe linie opdzniajace, antene o rozpietosci 6 m, tyratrony wodorowe w modulatorze
i epoksydowe elementy wysokonapieciowe. W odbiorniku zastosowano lampe o fali biezg-
cej produkeji radzieckiej o wspolczynniku szuméw 9 dB. Magnetrony zastosowane
w nadajniku oraz zwieraki NO byly opracowane i produkowane w kraju przez Zaklad
LAMINA. Stacja Jawor byla rozmieszczona na jednym wozie typu Tatra 111 z przyczepa
do przewozu anteny. Drugi woz zawieral elektrownie przewozng. Zasieg stacji wynosit
150 km dla prawdopodobienstwa wykrycia 0,5 samolotu MiG-17.
W 1964 nagrode Panstwowa I Stopnia za opracowanie radaru Jawor otrzymat zesp6t
w sktadzie: prof. S. Kielan, dr inz. J. Kroszczynski, mgr inz. R. Dobies, mgr inz. L. Szmi-
lewski, dr inz. F Wi$niewski, mgr inz. Z. Lis, mgr inz. J. Wolnik, mgr inz. J. Szyjko,
mgr inz. W. Sielanko, mgr inz. J. Kampa, inz. M. Nierzwicki, ptk mgr inz. J. Sciezka
i mjr mgr inz. R. Wieczorek.
Stacja Jawor wspdtpracowata z wysokosciomierzem Bogota opracowanym w WZR
Stacja radiolokacyjna RAWAR. W latach 1963-69 WZR RAWAR wyprodukowaly 66 kompletéw odlegloscio-
Jawor M2 mierzy i wysoko$ciomierzy Jawor i Bogota.
W 1963 MON zamoéwilo nastepna wersje stacji, ozna-
: czong Jawor M, ktéra byta opracowana wspdlnie przez
| Iy PIT i RAWAR. Miala ona zwiekszong moc impulsu son-
T <t (Ap=s dujacego, a w odbiorniku zastosowano lampe o fali bie-
8 ESNERN TRl N[ ST K4 zacej produkcji krajowej o wspolczynniku szuméw
I 5 1112+ 6 dB. Zastosowano réwniez antene o wiekszej, 9-metro-
wej rozpietosci. Zasieg stacji wynosit 180 km dla praw-
~ dopodobienstwa wykrycia 0,5 samolotu MiG-17. Roz-
 mieszczenie aparatury na samochodach byto podobne
it m%ﬁ jak w stacji Jawor. Stacja wspolpracowata z wysokoscio-

mierzem Bogota M. Zawierata 1012 lamp prézniowych,
" _ A . 381 tranzystordw, 1464 elementéw polprzewodniko-
e~ == """ wych. Prototyp stacji wykonano w 1966, a w 1967
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Komisja Panstwowa zakonczyta badania. W ciagu kilku lat wyprodukowano kilka-
dziesigt kompletow stacji Jawor M.

W 1967, za opracowanie urzadzenia radiolokacyjnego Jawor M, nagrode I stopnia
MON otrzymat zespot pracownikéw PIT i RADWAR w skladzie: mgr inz. T. Groszyk,
inz. M. Migdalski, mgr inz. H. Wojtowicz, mgr inz. L. Kiernozycki i inz. L. Niedzinski.

W 1971 zakoniczono w PIT prace nad prototypem stacji Jawor M2. Dzi¢ki zastosowa-
niu anteny o rozpietosci 16 m, wzmacniacza amplitronowego w torze nadawczym
i wzmacniaczy parametrycznych o malym wspélczynniku szuméw w torze odbiorczym,
uzyskano zwigkszenie zasiegu do 350 km dla prawdopodobienstwa wykrycia 0,5 samo-
lotu MiG-17. W stacji tej wprowadzono system diversity czgstotliwosci, autokoherentny
i réznicowy TES, szybkie przestrajanie i inne uklady przeciwzakl6ceniowe.

Stacja Jawor M2 byla opracowana w wersji przewoznej rozmieszczonej na 3 samocho-
dach Tatra z przyczepami (z anteng o rozpigtoéci 16 m) i w wersji mobilnej o krétkim
czasie rozwijania (z anteng o rozpigtoéci 9 m). Produkowano ja w WZR RAWAR przez
szereg lat dla potrzeb krajowych i na eksport. W czgsci produkowanych urzadzen wpro-
wadzono analogowo-cyfrowy blok obrobki sygnaléw oraz inne zmiany i modyfikacje,
odpowiednio do postepu techniki i wymagan odbiorcéw.

W 1974 Nagrode¢ Panstwowga I Stopnia za opracowanie i wdrozenie radaru Jawor M2
otrzymal zespot w skiadzie: prof. dr hab. J. Kroszczynski, mgr inz. M. Gasieniec,
doc. dr inz. T. Katcki, inz. B. Jankowski, inz. L. Niedzinski, doc. A. Klocek, inz. R. Osko,
mgr inz. H. Wojtowicz, mgr inz. L. Sokotowski i prof. dr inz. E. WiSniewski.

Wysokosciomierze radiolokacyjne - lata 1950-1970

Pierwszym krajowym wysoko$ciomierzem byta opracowana w WZR RAWAR w 1955
stacja Nysa-B, pracujaca w pasmie S. W urzadzeniu wprowadzono funkcje pelengacji
zakldcen szumowych. Na tym etapie zabrakto tylko funkcji ekstraktora i automatycz-
nego $ledzenia, ktére wymagaja techniki komputerowej. Ta jednak wtedy jeszcze nie
byla dostepna i przyszlo czeka¢ dobrych kilka lat, zanim w najprostszej postaci trafita do
polskich radaréw.

Nowym rozwigzaniem byt takze opracowany w WZR RAWAR wskaznik radioloka-
cyjny panoramiczny WRP-10, w ktérym zastosowano cyfrowe generatory przebiegéw
odchylajacych, a w pdzniejszych wersjach wprowadzono takze elementy zobrazowania
syntetycznego.

W 1963 zakonczono badania wysoko$ciomierza Bogota, stanowigcego modernizacje
radaru Nysa B. M.in. zastgpiono iskiernik w modulatorze przetacznikiem tyratrono-
wym, wprowadzono lampe o fali biezacej do ukladéw odbiorczych i zastosowano we
wskazniku RH kineskop o $rednicy 30 cm. Dzigki modernizacji uzyskano zasieg 240 km
dla samolotu I1-28 i zasigg 190 km dla samolotu MiG-17 (dla prawdopodobienstwa
wykrycia 0,5). Dokladno$¢ pomiaru wysokosci wynosita 700 m na odleglo$¢ 140 km.
Czas obrotu kabiny antenowej o 180°zmniejszono do 7 s. W 1964 zesp6t w skladzie: inz.
E Catko, mgr inz. J. Machowski, inz. A. Lotyszonok, inz. I. Bernatowicz i pptk mgr inz.
S. Marek otrzymal Nagrode Ministra Obrony Narodowej I Stopnia za opracowanie
radaru Bogota.

W wyniku dalszych prac opracowano wysokosciomierz Bogota M, przewidziany do
wspolpracy ze stacjg Jawor M. Wprowadzono w nim system tlumienia ech statych,
wskaznik RH z elektronowymi liniami wysokosci i prostokatnym zobrazowaniem.
Wahania anteny w elewacji byly regulowane od 1 do 10 wahnie¢ na minute w kacie 0 do
30°. Obroty w azymucie regulowane byty od 0,5 do 2 obr./min., mozliwe bylo tez sekto-
rowanie wokdtl wybranego azymutu. Dokladnos¢ okreslenia wysokosci bezwzglednej
wynosita 500 m na odlegltoéci 140 km, a wysokosci wzglednej - 200 m. Antena miata
rozmiary 1,7 x 7,0 m oraz szeroko$¢ wiazki w azymucie 4,2° i w elewacji 1,2°. W wyso-
kosciomierzu zastosowano wysokostabilng heterodyne. Uzyskano wspélczynnik szu-
moéw odbiornika mniejszy od 7,5 dB. Pobér mocy (bez ogrzewania) wynosit 7 kW.

Kolejnym wysokos$ciomierzem opracowanym w WZR RAWAR, w 1972, byto urza-
dzenie Nida. Radar pracowal w systemie diversity czgstotliwosci i mial dwa nadajniki
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magnetronowe na lampach MI-29. Na wejéciu odbiornika znajdowaly si¢ wzmacniacze
na lampach o fali biezacej o wspdtczynniku szuméw 6 dB. Zastosowano szereg uktadéw
przeciw zakléceniom czynnym i biernym, w tym TES koherentny, autokoherentny i r6z-
nicowy oraz uklady cyfrowej wspolpracy z zestawem automatyzacji proceséw zdejmo-
wania i przetwarzania informacji powietrznej. W sktad wysoko$ciomierza wchodzito
5 jednostek jezdnych. Wysoko$ciomierz byt seryjnie produkowany w znacznych ilo-
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$ciach. W 1970 Nagrode¢ Panstwowa II Stopnia za opracowanie radaréw Jawor M
i Bogota M otrzymat zesp6t w sktadzie: inz. M. Nierzwicki, mgr inz. B. Deniszczuk,
mgr inz. I Grzenkowicz, inz. L. Niedzinski, mgr inz. T. Groszyk, mgr inz. L. Kiernozycki,
mgr inz. H. Wojtowicz i mgr inz. W. Sielanko.

W 1977 pojawila si¢ mozliwo$¢ realizacji poteznego kontraktu eksportowego. Zama-
wiajacym miafa by¢ Libia. Geneza tego kontraktu byla wizyta przywddcy libijskiego
Muamara Kadafiego w 1978. Na podwarszawskim poligonie zorganizowano wtedy
wielki pokaz réznego typu uzbrojenia, facznie ze strzelaniem rakietowym powietrze-zie-
mia ze $miglowca. Odpowiednio wyeksponowane byty takze urzadzenia radarowe i sys-
temy dowodzenia. Putkownik Kadafi zwiedzil wystawe w towarzystwie Edwarda Gierka.
Juz w nastepnym roku zostat podpisany pierwszy kontrakt na dostawe radaréw do Libii.
Kontrakt obejmowat zestawy Jawor M2 z wysokosciomierzem Nida oraz radary niskiego
putapu Narew.

O ile radary Narew kwalifikowaly sie do pokazania za granicg, to zaréwno Jawor M2, jak
i Nida wymagaly znacznej modernizacji, przede wszystkim w zakresie obrébki sygnatu.
Pod tym wzgledem byly to urzadzenia bardzo odstajace od poziomu $wiatowego, bo wia-
$ciwie nie zmienione od czaséw Jawora-M: z calkowicie lampowymi uktadami odbior-
czymi, z uktadem TES na lampach pamieciowych. Zasadnicza modernizacja obu stacji
polegata na wstawieniu do nich analogowo-cyfrowego bloku obrébki sygnatu (AC-BOS)
adaptowanego z urzadzenia Narew. Bylo to rozwigzanie bardzo korzystne nie tylko pod
wzgledem technicznym, ale takze logistycznym - we wszystkich dostarczanych stacjach
wystepowat ten sam blok, co bardzo utatwialo gospodarke cze$ciami zapasowymi. Moder-
nizacje stacji Jawor M2 i Nida przeprowadzono w 1980. Ten kontrakt zapoczatkowal dluga
i korzystna wspotprace z Libig, trwajaca praktycznie przez caly dekade lat 1980. Obejmo-
wala ona dostawy kolejnych transz urzadzen radiolokacyjnych oraz sprzetu im towarzy-
szacego, wyjazdy specjalistow do prowadzenia szkolen i czasowej obstugi urzadzen,
dostawy czesci zapasowych itp. Wspolpraca objeta swym zasiegiem wiele przedsigbiorstw
przemystu zwigzanego z radiolokacja. I cho¢ w tamtych czasach ani RAWAR, ani inne
przedsiebiorstwa nie mogly wystepowac jako podmioty w handlu zagranicznym (partne-
rem dla strony libijskiej byl Cenzin, jako reprezentant polskiego MSZ), uzyskane $rodki
dewizowe zasilily konta wielu przedsiebiorstw i przyniosty im bardzo wymierne korzysci,
w tym w postaci inwestycji modernizacyjnych.

Radary do kontroli ruchu lotniczego (ATC)

W 1958 zainstalowano na lotnisku Okecie w Warszawie pierwszy w kraju radar do
kontroli ruchu lotniczego typu Avia A. Radar ten pracowal na fali ok. 23 cm z moca
impulsowa ok. 600 kW. W nadajniku zastosowano magnetron impulsowy produkcji
krajowej. Antena paraboliczna miata rozpieto$¢ reflektora 12 m. Urzadzenie byto wypo-
sazone w uklady tlumienia ech stalych i doréwnywalo parametrami wspoétczesnym sta-
cjom zagranicznym. Zasieg radaru wynosil ponad 200 km. W czasie dtugoletniej eks-
ploatacji, trwajacej ok. 50 tys. godzin, zebrano bogate dos§wiadczenie, ktére wykorzystano
przy kolejnych rozwigzaniach radaréw dla lotnictwa cywilnego.

Juz w roku 1959 II nagrode w Konkursie Zycia Warszawy Mistrz Techniki — Warszawa
1959 za radar Avia A otrzymat zesp6t specjalistow PIT w skfadzie: mgr inz. J. Kroszczyn-
ski, inz. M. Szternfeld, mgr inz. Klocek, M. Stobnicki, mgr inz. J. Wolnik, inz. R. Dobies,
inz. B. Jankowski i mgr inz. K. Mangel.

W 1967 opracowano w PIT nowy radar kontroli obszaru typu Avia B, pracujacy w tym
samym pas$mie 23 cm. Wprowadzono w nim system podwojnego diversity czgstotliwosci
oraz regulowana liniowa lub kolowa polaryzacje. Radar wyposazony byt w uktady TES
z przemienng czestotliwoscig powtarzania. Moc w impulsie wynosita 1,5 MW przy dhu-
gosci impulsu 3 ps. Automatyczny uklad regulacji czestotliwosci zapewniat podstrajanie
magnetronu do kwarcowej heterodyny. W odbiorniku zastosowano wzmacniacz para-
metryczny. Zasieg radaru przekraczal 240 km.

Radary AVIA-B zainstalowane zostaly w Poznaniu oraz w latach 1969, 1970 w NRD
w Cottbus i Neubrandenburg, a w 1973 zainstalowano radar Avia BM w Pultusku. Pod-
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kresli¢ nalezy, ze radary zainstalowane w NRD byly sku-
tecznie eksploatowane jeszcze w 1991, a wiec po 20 latach
od przekazania uzytkownikowi.

W kolejnych latach radary do kontroli cywilnego ruchu
lotniczego byly opracowywane w PIT i produkowane
w WZR-RAWAR. W latach 1970. i 1980. takie instytucje
jak PIT czy Radwar (a w zasadzie zZadna inna) nie moglty
posiada¢ wlasnego konta dewizowego, co znacznie utrud-
nialo, a wrecz uniemozliwiato import podzespotéw i eks-
port urzadzen. Eksport urzadzen i import podzespotéw byt
scentralizowany: odbywal si¢ za po$rednictwem central
handlu zagranicznego. Te za$, dzialajac biurokratycznie,
nie dawaly mozliwosci dotrzymania harmonograméw
zawartych w umowach miedzynarodowych. Przykladowo,
zakup paska zebatego o wartosci 15 USD do plotera trwat
co najmniej rok. Pokonujac wiele trudnosci, 6wczesny
dyrektor Radwaru inz. Marian Migdalski doprowadzit
w 1979 do powstania Przedsiebiorstwa Kompletacji
i Dostaw Elektroniki Profesjonalnej (PKiDEP), ktdre otrzymato status Centrali Handlu
Zagranicznego, a zatem mialo jako jedyne przedsiebiorstwo w Polsce konto dewizowe.
Dyrektorem PKiDEP zostat inz. Stanistaw Krélikowski, petnigcy dotychczas funkeje gtow-
nego inzyniera w WZR-RAWAR. Zadaniem przedsiebiorstwa byla kompleksowa obstuga
kontraktéw zagranicznych zawieranych przez WZR-RAWAR i PIT. Decydujacym impul-
sem, ktory przesadzit o tej decyzji dwczesnego premiera byl kontrakt libijski na dostawe
radaréw i systeméw dowodzenia za kilkadziesigt milionéw dolaréw. W przypadku eks-
portu radaréw kontroli ruchu lotniczego, PKiDEP zapewnial instalacj¢ radaréw z ante-
nami na lotniskach, budowe budynkéw, drég dojazdowych i pelng infrastrukture. Testo-
wanie aparatury elektronicznej i mikrofalowej oraz uruchomienie radaréw wykonywali
specjalici z PIT.

W latach 1978-1981 przekazano do eksploatacji calkowicie nowe wersje radaréw kon-
troli obszaru i kontroli rejonu lotniska — Avia C, Avia D i Avia W. Radary te pracowaty
w tym samym pasmie czestotliwosci (L), co poprzednie urzadzenia. Doswiadczenie kra-
jowe i zagraniczne potwierdzily w pelni zalety tego pasma dla radaréw $redniego i wigk-
szego zasiegu. Zastosowano réwniez system diversity czestotliwosci, przy czym dla pel-
nego wykorzystania zalet tego systemu w radarze wigkszego zasiegu (Avia C) dodano
trzeci, rezerwowy kanal nadawczo-odbiorczy, zapewniajacy prace w systemie podwoj-
nego diversity czestotliwosci, nawet w przypadku awarii jednego z kanaléw.

W nadajniku zastosowano magnetrony o mocy impulsowej 1,5 MW przy szerokosci
impulsu 3 ps, wystarczajace do uzyskania wymaganego pokrycia przestrzeni. Wysoka

stabilno$¢ nadajnika, wyposazonego w modulatory ze sta-
bilizacja napigcia impulsu, zapewniala dobra prace sys-

1958 - Avia A — Warszawa Okecie temu TES. W celu polepszenia wykrywania ech na tle
1968 - Avia B - Poznan odbi¢ od obiektéw naziemnych zastosowano dwuwigz-
1969 - AviaB - Cottbus, NRD kowy system antenowy z charakterystyka antenowg ostro
20 Sviah — Neubrandenburg, NRD podcietg od strony ziemi. Antena radaru to reflektor para-
1973 - Avia BM — Pu{tfmk = boliczny o rozpietosci 13 x 9 m zasilany 2 tubami. Na wej-
1978 - AviaD — Berlin Schonefeld, NRD (o , . .
J68i _ AviaC _ Buchtov - Kopec, CSRS $ciu uktadow odb101tczych , le')r'owadzon(.) wzmacniacz
1984 S Avia @ _ Velky Javornik - CSRS parametryczny, zastgpiony pozniej wzmacniaczem tranzy-
1984-1988 - Avia D - Hawana, Kuba storowym.

1984 _ Avia C — Tevmai Radar Avia C zapewnial wykrywanie obiektow
1984-1991 — Avia W — seria dla Wojska Polskiego 0 powierzchni skutecznej 5 m*z odleglosci do 300 km przy
1988 - Avia CM — Praha Jih, CSRS putapie do 25 km, kacie pokrycia w elewacji do 45°1i czg-
1990 - Avia CM — Pultusk stotliwo$ci odnawiania informacji co 6 s (10 obr./min.)
1990 - Avia D — Drezno - NRD/RFN z prawdopodobieristwem réwnym 0,8.

1991 - modernizacja Avia C - Poznan Kolejnym radarem do kontroli ruchu lotniczego bylo
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urzadzenie Avia D. Stacja pracowata w tym samym pa$mie
czestotliwosci, co Avia C. Moc magnetronu w impulsie
wynosita 0,8 MW przy szerokosci impulsu 1,2 ps i $red-
niej czgstotliwosci powtarzania ok. 1000 Hz (przy 5-krot-
nej przemiennoéci). Przy 15 obr./min. zasieg stacji wyno-
sit ponad 100 km, a putap 10 km przy wykrywaniu
pojedynczym kanalem obiektu o powierzchni skuteczne;j
2 m?. Sredni okres miedzyawaryjny szacowany jest na 800
godzin. W stacji zastosowano dwa kanaly nadawczo-
-odbiorcze. Antena ma reflektor o rozmiarach 12 x 4 m.
Radary Avia C i Avia D sg przystosowane do wspdtpracy
z radarem wtérnym.

Wprowadzono analogowo-cyfrowy blok obrdbki sygna-
Stacja Avia D na lotnisku 16w AC BOS, co byto wtedy wydarzeniem przetomowym.
Berlin-Schonefeld Na rozwiazaniach tego bloku wyszkolilo sie wielu konstruk-

toréw i specjalistow wojskowych, co spowodowalo silng eks-
pansje techniki cyfrowej w radiolokacji. W swych kolejnych odmianach, przystosowanych
do innych warunkéw pracy, AC BOS znalazt na poczatku lat 1980. zastosowanie w ulep-
szonych, eksportowych wersjach stacji radiolokacyjnych bazujacych na urzadzeniach
Jawor, Nida i Narew.

W celu zapewnienia wysokiej niezawodnosci radaru wprowadzono:

- rezerwowe tozysko antenowe,

- podwdjne mechanizmy napedu anteny,

- modulowa konstrukeje aparatury,

- rozbudowane ukfady kontrolno-pomiarowe,

- system czasosteru z automatycznie wlaczajaca si¢ rezerwa.

Informacja radiolokacyjna zobrazowana zostala na wskazniku panoramiczno-synte-
tycznym z lampg obrazowa o $rednicy 45 cm, z pulpitem wyposazonym w uniwersalng
klawiature alfanumeryczng. Aparature nadawczo-odbiorczg umieszczono w 6-metrowych
kontenerach typu ICC, specjalnie do tych celéw adaptowanych i klimatyzowanych. Antena
wraz z kabing podantenowa zostala umieszczona na wiezy o wysokosci ok. 20 m. Sygnaty
radiolokacyjne z aparatury odbiorczej umieszczonej obok wiezy antenowej przekazywane
byly do sali techniczno-operacyjnej kablami wspoétosiowymi na odlegtos¢ do 5 km.

W 1978 radar Avia D zainstalowany zostal w Berlinie na lotnisku Schonefeld. Jednoka-
natowg wersje radaru Avia D stanowi Avia W, dostarczona na lotniska wojskowe. Stacja ta
byta seryjnie produkowana w WZR RAWAR w znacznych ilo$ciach. W latach 19811 1984
radary Avia C zostaly zainstalowane w Czechostowacji (Buchtov Kopec, Valky Javornik),
a w 1984 w Poznaniu. Radary Avia D dostarczono w 1984 do Hawany na Kubie, gdzie
zostaly oddane do eksploatacji w 1988. Wykonano réwniez seri¢ radaréw typu Avia D dla
odbiorcy specjalnego. W 1990 przekazano do eksploatacji radar Avia D w Dreznie.

W 1986 w ramach modernizacji zainstalowanego w Berlinie radaru Avia D wprowa-
dzono nowe rozwigzania obejmujace:

Kabina
operatora
stacji Avia CM
w wiezy pod
anteng

Falowodowy
trakt nadaw-
czo-odbiorczy
stacji Avia CM
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Radar brzegowy N 23

- adaptatywne sterowanie rodzajami pracy w oparciu o mapy zaki6cen,

- diversity polaryzaciji,

- kanal meteorologiczny, wytwarzajacy ciagle zobrazowanie ech pogodowych z ozna-
czeniem obszaréw duzej intensywnosci.

W 1988 zainstalowano radar kontroli obszaru Avia CM w Czechostowacji (Praha Jih).
W stosunku do poprzednich rozwigzan, w radarze tym wprowadzono nowy, w pelni
adaptywny system odbioru i przetwarzania sygnaléw. Wprowadzenie systemu istotnie
poprawilo mozliwo$ci wykrywania matych samolotéw na tle silnych odbi¢ w terenie
gorzystym. W radarze Avia CM wprowadzono réwniez kanal meteorologiczny z bardzo
dobrg czuloscig (25 dBz).

Avia CM zostala rowniez zainstalowana w 1990 w Pultusku. Posterunek w Puttusku
zostal wyposazony w monoimpulsowy radar wtérny Westinghouse i ekstraktor radaru
pierwotnego Telefunkena. Skorelowane meldunki z radaru pierwotnego i wtérnego sa
przesylane waskopasmowa linig radiowa do centrum kontroli ruchu lotniczego
w Warszawie.

Przez ponad 30 lat w pracach nad rozwojem radaréw kontroli ruchu lotniczego
brato udzial bardzo wielu pracownikéw PIT i RADWAR. Prowadzili te tematyke
m.in.: doc. inz. L. Szmilewski, inz. Nierzwicki, doc. mgr inz. S. Turczynski,
dr inz. W. Klembowski, mgr inz. J. Pietrzak, mgr inz. W Niemyjski i Roman Dufréne.
Wsréd najbardziej zaangazowanych pracownikéw PIT mozna wymieni¢ takze
mgr. inz. R. Jankowskiego i inz. Z. Piotrkiewicza

Radar do kontroli strefy przybrzeznej i powierzchni morza N 23

Radary do kontroli morskiej strefy przybrzeznej powinny spelnia¢ dwie funkcje:
gléwna obejmuje wykrywanie i §ledzenie obiektéw nawodnych, pomocnicza to obser-
wacja nisko lecacych celéw. Radary tego typu sg instalowane na umocnionych punktach
obserwacyjnych Marynarki Wojennej. Dla zwigkszenia zasiggu wykrywania montowane
sa na wiezach o wysoko$ci kilkudziesieciu, zwykle ok. 20 metréw. Efektywna wysoko$é
anteny moze zwieksza¢ wysokos¢ brzegu. Z kolei radary do kontroli powierzchni morza,
oprocz funkcji wykrywania okretow, statkow, todzi rybackich, tratw ratunkowych, loka-
lizacji rozbitkéw wyposazonych w transpondery, pelnig tez funkcje monitorowania
zanieczyszczen powierzchni morza, na przyklad rozlewiska ropy, zrzuty §mieci i niebez-
piecznych tadunkdw, ale tez obserwacji pokrywy lodowej morza i zatok. Radary tego
typu, w wersji zminiaturyzowanej, instalowane sg na statkach powietrznych.

Typowym przedstawicielem tej grupy urzadzen jest radar brzegowy N 23 opraco-
wany w latach 1980. i produkowany w CNPEP RADWAR. N 23 powstal na zamdwie-
nie Dowddztwa Marynarki Wojennej i byl przeznaczony do wykrywania obiektéow
nisko lecacych i nawodnych. Byta to kontynuacja wspdlnego opracowania WZR
RAWAR i PIT po doswiadczeniach modelu uzytkowego, gtéwnie na okrecie badaw-
czym ORP Tur. Prototyp mial nowy blok odbiornika opracowany przez konstrukto-
réw RAWAR, udoskonalony w stosunku do modelu blok nadajnika i nieznacznie
zmodyfikowang antene. Udzialem PIT byl system wzbudzenia nadajnika i system
obrébki sygnatu. Po pozytywnych wynikach badan panstwowych prototypu, w 1982
wdrozono do produkcji w WZR komplet aparatury tego urzadzenia. Byta to historycz-
nie pierwsza wersja z rodziny N 23, zakwalifikowana jako wyposazenie MW. Do 1988
na brzegowych punktach obserwacyjnych Marynarki Wojennej wzdiuz polskiego
wybrzeza Baltyku zainstalowano 9 radaréw N 23. W celu zwiekszenia zasiggu wykry-
wania obiektéw nawodnych radar ten jest instalowany na wiezach o wysokosci ok. 25
m, a niektdre instalacje na wysokim brzegu maja efektywna wysoko$¢ anteny ponad
50 m. Przy takiej instalacji stacja moze wykrywac¢ $redniej wielkosci jednostki ptywa-
jace na odlegtosciach do 25 Mm (ponad 46 km).

W poczatkowym okresie aparatura elektroniczna stacji N 23 byla calkowicie
zunifikowana z aparaturg radaru mobilnego N 21. Wprowadzono tylko minimalne
modyfikacje obrobki sygnatu zwigzane ze specyfika radaru brzegowego, pozwala-
jace wykrywa¢ obiekty nawodne. Informacja o obserwowanych obiektach miala
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by¢ przekazywana z radaru do zautomatyzowanego
systemu dowodzenia.

Zastosowany tu najprostszy komputer §ledzagcy BMP-
23 bazowal na procesorze Intel 8080. Kazdy z posterun-
kéw pozwalat §ledzi¢ prostolinijne trasy obiektéw, wyma-
gajac interwencji operatora (korekty trasy) po kazdym
manewrze. Pozytek z inteligencji tego komputera byt
zatem niewielki, ale dane o obserwowanych obiektach
uzyskiwano w postaci cyfrowej. Pozwolito to przetesto-
wa¢ radiowy transmisj¢ danych miedzy radarem a punk-
tem dowodzenia. Przekazujac dane z BMP-23 przez
modem transmisyjny do radiostacji uzyskano pozytywne
proby transmisji danych przez Zatoke Gdanska - z cypla
helskiego, gdzie zainstalowano pierwsza stacje N 23, do
Gdyni. Radar jest przeznaczony do prowadzenia ciaglej
obserwacji powierzchni morza. Majac na wiezach do dys-
pozycji radar klasy Nogat i N 23, ich uzytkownicy uznali,
ze moglyby one pracowa¢ po polowie naleznego czasu.
Dla nowego nadajnika koherentnego z LFB i amplitro-
nem kilkaset godzin pracy regularnie w kazdym miesigcu okazalo sie by¢ préba trudng
do przetrwania. Stacje N 23 z tego powodu nie mialy uznania wérdd oficeréw MW
bezposrednio odpowiedzialnych za obserwacje, a zalogi punktéw obserwacyjnych
musialy polega¢ raczej na starszych Nogatach. Sytuacja odmienita si¢ po przeprowa-
dzeniu w latach 1990. modernizacji urzadzen N 23, ktdra zostala podporzadkowana
dwém zasadniczym celom: poprawie niezawodnosci i jako$ci wykrywania na tle odbié
od morza. Przeprowadzona w dwdch etapach modernizacja spelnila zakladane cele,
a oprocz tego przyniosta ogélne unowoczesnienie urzadzenia. Poprawe niezawodno-
$ci uzyskano gléwnie przez odcigzenie koncowego stopnia nadajnika, ktéry nie jest
niezbedny do pelnienia zasadniczego zadania punktu obserwacyjnego MW - wykry-
wania obiektéw nawodnych. Zmniejszenie mocy nadajnika skompensowano obnize-
niem wspdlczynnika szuméw odbiornika o co najmniej 4 dB. Zastosowane rozwiaza-
nie umozliwialo prace radaru z wylaczonym amplitronem; potencjal zasiegowy
samego stopnia LFB byt dostateczny do wykrywania obiektéw nawodnych, jak réw-
niez obiektéw powietrznych w niskiej strefie. Ze wzgledu na niezawodno$¢ odno-
wiono rozwigzania krytycznych pod tym wzgledem podsystemdw, korzystajac
z dostepu do nowoczesnej bazy elementowej:

- wprowadzono w pelni automatyczne §ledzenie tras obiektéw powietrznych i nawod-
nych, oparte na wykorzystaniu typowego komputera osobistego (PC) polaczonego
faczem szeregowym z pozostaly aparatura przetwarzania sygnalu. Aby jednoczesnie
wykrywa¢ obiekty powietrzne i nawodne, w urzadzeniu N 23 zastosowano specjalne
uklady przetwarzania sygnatéw dla obu kategorii obiektéw, tworzace dedykowany kanat
wykrywania obiektéw nawodnych na tle odbi¢ od fal morskich;

- wprowadzono oddzielne uklady sledzenia tras obiektéw powietrznych i nawodnych,
wykorzystujace algorytmy $ledzenia dostosowane do réznych parametréw ruchu tych
obiektow.

W celu wygodnego $ledzenia sytuacji powietrznej i nawodnej radar zostal wyposa-
zony w kolorowy wskaznik rastrowy, na ktérym réznymi kolorami zobrazowane sg sym-
bole obiektéw powietrznych i nawodnych oraz pozostale elementy. N 23 byt pierwszym
radarem wojskowym z kolorowym zobrazowaniem rastrowym. Dostosowano format
transmisji danych do aktualnych potrzeb MW. Uzyskang poprawe niezawodnoséci mozna
byto praktycznie zweryfikowaé dzieki temu, ze az 9 stacji N 23 bylo w intensywnej eks-
ploatacji. Latwo wiec bylo zebra¢ dostatecznie duzo materiatu do oceny niezawodnosci.
Zebrane przez kilka miesigcy dane pokazaly wynik imponujacy: sredni okres miedzy-
awaryjny przekroczyt 700 godzin - wielko$¢ przedtem znang jedynie z ulotek reklamo-
wych sprzetu zagranicznego.
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Radar dla matych
jednostek ptywajgcych

Radary nawigacyjne, nowa generacja

Lata 1970. to przede wszystkim okres boomu w produkcji radaréw nawigacyjnych.
Jeszcze w 1967 rozpoczeto prace projektowe nad drugg generacja tych urzadzen,
oznaczong symbolem TRN, gdzie T oznaczalo tranzystorowy. Najpopularniejsze
zestawy to TRN-311/312, TRN-423/424 i TRN-523/524, rozniace si¢ rozmiarem
ekranu wskaznika, mocg nadajnika i rozpietoscig anteny, stosownie dla potrzeb uzyt-
kownika. Parametry tych radaréw byly znacznie lepsze od ich poprzednikéw, ozna-
czonych symbolem RN. Odznaczaly si¢ bardzo dobra rozréznialnoscig azymutalna,
mialy funkcje zobrazowania rzeczywistego TM (ang.: True Motion), a przy tym byly
znacznie bardzie niezawodne. Radary rodziny TRN bylty produkowane w latach 1970-
1980 i eksportowane do wielu krajow. Najwigkszym odbiorca zagranicznym byta Nie-
miecka Republika Demokratyczna.

Jednoczesnie z poczatkiem dekady lat 1970. rozpoczeto opracowywanie trzeciej gene-
racji radaréw nawigacyjnych - rodziny oznaczonej symbolem SRN. S znaczylo scalony,
a wiec zbudowany na uktadach scalonych - symbolu nowoczesnosci tamtych lat.

Pierwszym radarem nowej generacji byl SRN-623/624. Jego nadajnik mégt genero-
waé bardzo waskie impulsy (50 ns), co pozwolilo uzyska¢ wysoka rozréznialnosé
w odlegtosci (ok. 12 m). Do precyzyjnego pomiaru odlegloéci zastosowano tzw.
ruchomy krag odlegtoéci z odczytem cyfrowym, a pomiar azymutu byl wspomagany
elektronicznie wyswietlang linig namiarowa. Takie wla$nie nowosci byly mozliwe
dzieki ukladom scalonym, ktére staly sie dostepne w nastepstwie polityki otwarcia
prowadzonej przez dwczesne wladze. Prototyp radaru SRN-623/624 byt wykonany
jeszcze na ukladach scalonych importowanych z francuskiej SESCOSEM, poéiniej
zastgpionych przez rodzimg produkcje licencyjng. W 1974 wykonano serie informa-
cyjna 5 radaréw serii SRN-600, aby nastepnie przez 10 lat - do 1983 - wyprodukowaé
ok. 650 tych urzadzen.

Radary serii SRN-600 cieszyly si¢ ogromnym powodzeniem wsréd uzytkownikow.
W tym czasie PIT mial praktycznie monopol na produkcje radaréw nawigacyjnych
wérdd krajow RWPG. Stocznie Bulgarii, Rumunii, a szczeg6lnie NRD wyposazaty nowo
budowane jednostki plywajace niemal wylacznie w radary nawigacyjne z napisem
RAWAR na antenie.

Obok duzych i skomplikowanych radaréw serii SRN-600 kariere robily radary naj-
mniejsze — oznaczone symbolem SRN-200. Zaprojektowano je z mysla o najmniejszych
jednostkach ptywajacych, takich jak todzie patrolowe, holowniki i jachty. Podstawowym
wymogiem przy ich projektowaniu byl maly pobér mocy (ok. 100 W) przy zasilaniu
napieciem staltym 12 V. Byly to urzadzenia bardzo udane, czego dowodem jest skala ich
produkeji — od 1977 sprzedano ponad 2 tys. radaréw SRN-600 w réznych wersjach
(SRN-206/207/207A/207M), a niewielkie dostawy byly realizowane jeszcze na poczatku
lat 1990. Okolo polowe z tej liczby wyeksportowano.

Sukcesem byly takze radary serii SRN-300. Unifikacja zespotéw elektroniki wskaz-
nika pozwolita na wykorzystanie stosowanych juz wcze-
$niej (w radarach SRN-600) podzespoléw na plytkach
drukowanych, co spowodowalo, ze byly one najtanisze
sposéréd radaréw nawigacyjnych  produkowanych
w WZR RAWAR. Od uruchomienia produkcji w 1976
w sumie sprzedano ok. 600 tego typu radaréw, w tym
ok. 150 wyeksportowano, gtéwnie do NRD. Jeden z pro-
totypow tego radaru odbyl prébny rejs eksploatacyjny
na zaglowcu Dar Pomorza na Wyspy Kanaryjskie.

Projekty radaréw morskich realizowane byly przez zespdl
specjalistow, do ktorych nalezeli m.in. dr inz. M. Hilsberg,
inz. A. Peczkowski,, mgr. inz. J. Grzelecki, mgr. inz. L. Paw-
towski, mgr inz. S. Mréz, mgr inz. W. Morawski, mgr inz.
Henryk Dydycz, mgr inz. W. Zalewski, inz. M. Kierszenk
i konstruktor z OG PIT, mgr. inz. Franciszek Jurkiewicz.
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Okretowy radar nawigacyjny N 25

Radar okretowy N 25 produkcji RADWAR byt kolejng
aplikacjg rodziny radaréw niskiego putapu identyfikowanej
pod wspdlnym N 2. Parametry zasiggowe tego urzadzenia
iaparatura elektroniczna nie réznily sie od wersji brzegowej
N 23. Dodatkowymi elementami w wersji okretowej byly
blok stabilizacji ptaszczyzny obrotéw anteny, system stabili-
zacji zobrazowania wzgledem kierunku pétnocy i ukiad
kompensacji predkosci okretu w systemie filtracji dopple-
rowskiej. Ze wzgledu na znaczng mas¢ anteny z jej nape-
dem i dodatkowym mechanizmem stabilizacji radar
N 25 nadawat sie na odpowiednio duze jednostki. Prototyp
zostal zamontowany i poddany badaniom na tratowcu.

W systemie stabilizacji plaszczyzny obrotéw anteny
kompensacje przechytéw okretu zapewnialy dwa silniki
pradu stalego pochylajace za posrednictwem $rub tocz-
nych dwie ramy wzajemnie prostopadle wahliwe. Umiesz-
czony w kabinie radaru blok serwonapedu wytwarzat
napiecia zasilajace silniki na podstawie sygnatéw bledu,
ktore powstawaly przez poréwnanie kata pochylenia plat-
formy anteny w dwoch plaszczyznach wzgledem napiecia
odniesienia (poziomu) dostarczanego z zyroskopu okre-
towego. Stabilizacja poziomego polozenia plaszczyzny
obrotéw anteny byta zachowana z dokladnoscig lepsza niz
1°, przy zakresie przechytéw poprzecznych do +15°1 prze-
chytéw wzdluznych do +7°. Konstrukcja systemu stabilizacji anteny byla powaznym
wyzwaniem ze wzgledu na wymagang dynamike catego uktadu oraz duze masy pochy-
lane i duze momenty bezwladnosci czgsci obrotowych.

W dlugotrwatych badaniach na Battyku radar N 25 pokazal swojg zdolnos¢ do pracy
w warunkach okretowych, jednak nie znalazl szerokiego zastosowania ze wzgledu na
skromne mozliwoéci Marynarki Wojennej w zakresie budowy nowych okretéw. Oprécz
prototypu zostal zbudowany jeden egzemplarz produkeyjny, ktéry zostat zaméwiony
przez Marynarke Wojenng NRD i zainstalowany na jej okrecie w 1988.

Mobilne radary pelnokoherentne typu NUR
Zgodnie z kierunkiem rozwoju techniki radiolokacyjnej w potowie lat 1970. podjeto
w PIT, a nieco pdézniej w WZR RAWAR, prace rozwojowe nad nowa rodzing mobilnych
stacji radiolokacyjnych oznaczonych literg N. Radary tej rodziny stanowig trzecig genera-
cje urzadzen radiolokacyjnych opracowanych w kraju. Zasadnicza cechg rozwigzan tej
generacji sg pelno-koherentne uktady nadawczo-odbiorcze z nadajnikiem zbudowanym
w ukladzie wzmacniacza mocy na lampach o fali biezacej i amplitronach. W stacjach tego
typu stosowany jest sygnal sondujacy z dodatkows modulacjg czestotliwosci wewnatrz
impulsu i uktady kompresji impulsu na akustycznych liniach dyspersyjnych, opracowa-
nych w WAT. Radar moze pracowaé zaréwno na stalej czestotliwosci, jak i z przestraja-
niem od impulsu do impulsu lub od paczki do paczki impulséw w szerokim pa$mie cze-
stotliwosci. W uktadach odbiorczych zastosowano cyfrowe uktady ttumien ech stalych
o podwyzszonych parametrach, uktady stabilizacji falszywego alarmu, integratory i kore-
latory oraz inne uklady zwiekszajace odporno$¢ na zakldcenia. Podstawowe zespoly sys-
temu nadawania i odbioru kodowanego impulsu, opracowane w PIT, umozliwily
kompletowanie aparatury dla radaréw z kompresja impulsu zaréwno w pasmie L, jak i S.
Pierwszym radarem zaliczanym do tej rodziny byl opracowany w PIT radar ostrze-
gawczy N 31 przeznaczony do wykrywania obiektéw powietrznych o zasiggu ok. 200 km
i pokryciu w wysokosci do 27.000 m. Radar opracowano w pa$mie L, w dwdch warian-
tach: mobilnym i stacjonarnym. W wariancie mobilnym stacja sklada si¢ z jednego
samochodu z przyczepa-agregatem zasilajacym. W wariancie stacjonarnym przewi-
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Radar ostrzegawczy N 31

dziano stosowanie anteny o wickszej rozpietosci. W nadajniku zastosowano lampy o fali
biezacej w stopniach wejsciowych i wzmacniacze amplitronowe w stopniach konicowych
duzej mocy. Przewidziano mozliwo$¢ pracy na jednej czestotliwosci, jak rowniez w sys-
temie diversity oraz z przestrajaniem od impulsu do impulsu.

Radar ma rozbudowane ukfady przeciwzakléceniowe zapewniajace wysoka odpor-
no$¢ na zaktocenia bierne i czynne. Przystosowany jest do automatycznej wspotpracy
z oddzielnym wysoko$ciomierzem radiolokacyjnym. Zapewniona jest bezobstugowa
praca urzadzenia przy zdalnym sterowaniu z stanowiska wynosnego.

Gléwnym projektantem radaru byt dr inz. Wiestaw Klembowski, a zastepca do spraw
mechanicznych inz. Roman O$ko. WZR-RAWAR wyprodukowat kilkadziesigt komple-
tow radaru dla odbiorcy krajowego i na eksport. W 1988 Nagrode Przewodniczacego
KPO Rady Ministréw I Stopnia za opracowanie i wdrozenie radaru N 31 otrzymat
zespot w skladzie: dr inz. W. Klembowski, prof. dr inz. J. Klamka, inz. R. Osko,
dr inz. R. Dufréne, doc. A. Klocek, inz. W. Niemyjski, inz. J. Kobierzycki,
plk doc. K. Lozinski, mgr inz. S. Durbajlo i H. Minczewski.

Radary do wykrywania celow niskolecacych

N 21 jest pierwszym reprezentantem rodziny radaréw niskiego putapu opracowanych
w WZR RAWAR na poczatku lat 80. Obejmuje ona urzadzenia mobilne, stacjonarne
brzegowe i okretowe. Wszystkie radary tej grupy pracuja w pasmie S i wykorzystuja
w znacznym stopniu zunifikowang aparature elektroniczna, ktéra charakteryzuja:

- koherentno$¢ dla nadawania i odbioru,

- szybkie przestrajanie w pasmie ok. 7%,

- automatyczny wybdr najmniej zakldconej czestotliwosci,

- liniowa modulacja czgstotliwosci impulsu sondujacego (LMCz),

- kompresja impulsu po stronie odbiorczej,

- cyfrowe przetwarzanie sygnatu.

Nadajniki na lampach z falg biezacg i amplitronie w stopniu koficowym emitujg moc
szczytowa ok. 100 kW, przy mocy $redniej ok. 1 kW. Pozwala to uzyska¢ zasieg okolo
100 km i pulap co najmniej 5 km dla powierzchni skutecznej obiektu 1 m?. Wspotrzedne
wykrytych obiektéw sg okreslane z doktadnoscig ok. 100 m (odleglos¢) i 0,2° (azymut).
Antena o rozpietosci ok. 4,5 m obraca sie z predkoscig 12 obrotéw na minute.

Opracowanie supermobilnego radaru NUR-21 zostalo podporzadkowane jego prze-
znaczeniu do obrony przeciwlotniczej wojsk w dziataniach taktycznych, co istotnie
odroéznialo ten radar od wczesniej produkowanych dla potrzeb dwczesnych Wojsk
Obrony Powietrznej Kraju. W radarze tym zastosowano po raz pierwszy w krajowej
radiolokacji mikroprocesorowy system automatycznego wykrywania i $ledzenia tras
wykrytych celéw, umozliwiajacy automatyzacje procesu przekazywania danych o sytu-
acji radiolokacyjnej do ruchomego stanowiska dowodzenia obrong przeciwlotnicza.
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Rozwigzywalo to krytyczny w zastosowaniu do radaréw
mobilnych problem przekazania informacji pozyskanej
przez radar.

W dobie Internetu trudno o tym pamietac, ale w czasach
zupelnie nieodleglych proces wykrywania przez radar poten-
cjalnych $rodkéw ataku powietrznego najczedciej konczyt
sie... rozmowg telefoniczng miedzy operatorem radaru a jego
kolega stojacym przed tzw. planszetem, czyli pionowg prze-
zroczysta plyta z naniesiong siatkg wspotrzednych, mapg itp.
Operator radaru ustnie nadawat swojemu koledze, co widzi
na wskazniku, a ten zaznaczal wspotrzedne wykrytych celow
na planszecie specjalnym oléwkiem. Z kazdym obrotem
anteny wspolrzedne obserwowanych obiektow musiaty by¢
przekazane i zaznaczone na nowo, tak, zeby oficer obserwu-
jacy planszet widzial trasy poszczegélnych celéw. Latwo sobie
wyobrazi¢, ze jezeli na ekranie radaru bylo wida¢ chocby
kilka ruchomych celéw, operator nadawat praktycznie stale,
a planszecista musiat zdekodowa¢ potok meldunkéw i prze-
nie$¢ na planszet. Taki system przekazywania danych byl
typowy dla malych posterunkéw. Tylko posterunki o wiek-
szym znaczeniu w systemie obrony powietrznej byty wyposa-
zone w aparature zautomatyzowanego przetwarzania danych;
do aparatury tej podlaczano wizje i niezbedne sygnaly syn-
chronizacji z poszczegdlnych radardw, co pozwalato — przy uzyciu duzej maszyny cyfrowe;j
- zaimplementowac¢ algorytmy automatycznego wykrywania i tras §ledzenia celéw.

Jest zrozumiale, ze zaden z funkcjonujacych wowczas systeméw przekazywania infor-
macji nie nadawat sie do radardéw, ktére mialy szybko przemieszcza¢ si¢ razem z osta-
nianymi jednostkami zmechanizowanymi, a takie byto przeznaczenie nowych radaréw
N 21. Niezbedny byl system, ktéry pozwolilby z radaru przekazywaé dane o wykrytych
celach droga radiowa. Oznaczalo to, ze funkcje automatycznego wykrywania i §ledzenia
tras powinny by¢ realizowane w aparaturze radaru. Zeby to zrealizowa¢, nalezalo podjaé
odwazna decyzj¢ o zastosowaniu mikroprocesoréw — odwazng dlatego, ze mikroproce-
sory byly dostepne tylko w krajach uwazanych za przeciwnikéw w potencjalnym kon-
flikcie zbrojnym, dlatego elementy z tego obszaru byly oficjalnie niedopuszczone do
stosowania w sprzecie wojskowym (cho¢ wyjatki sie zdarzaly).

Pierwsze proby przeprowadzono wczesniej w stacji brzegowej N 23, gdzie wprowa-
dzono uproszczony system tzw. $ledzenia potautomatycznego. Zbudowany na bazie styn-
nego procesora Intel 8080 uktad wprowadzal taki postep, ze
po dwukrotnym naprowadzeniu kursora na dany cel
w dwdch obrotach anteny i na wprowadzeniu odpowied-
nich polecen z klawiatury nastepowato wyznaczenie wek-
tora predkosdci, co pozwalalo systemowi procesorowemu
przewidywac kolejne potozenia tego celu, czyli $ledzi¢ jego
trase, dopdki jego wektor predkosci sie nie zmienit. Ozna-
czalo to mozliwoé¢ $ledzenia tylko tras prostoliniowych,
a kazda zmiana wektora predkosci wymagala interwencji
operatora, czyli tzw. korekty trasy. Przy calej niedoskonato-
$ci tego rozwigzania osiagnieto jednak cel najwazniejszy:
biezace wspolrzedne obserwowanych celéw byly zapisane
w pamieci, a to pozwalalo przesta¢ je jako dane cyfrowe
przez radiostacje. Dalszy rozwdj tego waznego systemu
nastgpil w radarze N-21.

Oznaczony symbolem UAK-21 (uklad automatycznych
korekt) system mikroprocesorowy bazowat na tym samym
mikroprocesorze Intel 8080. Dzicki oprogramowaniu

49

Mobilny radar wykrywania
celow niskolecgcych typu
N 21, pozycja rozwinieta...

...1 transportowa




Radar obserwacyjny typu
Narew do wykrywania
niskolecgcych celow

Radar Wetlilna

w jezyku asemblera bylo mozliwe zaimplementowanie do$¢ skompli-
kowanych algorytméw zwigzanych z procesem §ledzenia tras obiek-
tow manewrujacych. W efekcie UAK-21 zapewniatl automatyczne sle-
dzenie 31 tras celéw powietrznych wykonujacych manewry zakretu
z przyspieszeniem do$rodkowym g6, a cala biezaca sytuacja radiolo-
kacyjna byla przekazywana radiostacja w formie zakodowanych
depesz do ruchomych stanowisk dowodzenia obrong przeciwlotnicza.
Wykrywanie celu i inicjowanie jego $ledzenia nie nastepowato jednak
automatycznie; niezbedne bylo wskazanie kursorem nowo wykrytego
celu przez operatora i naci$nigcie przycisku inicjujacego $ledzenie.
Nawet jednak bez tego nowe rozwigzanie miato istotne znaczenie dla
jego mobilnosci i mozliwosci wspétpracy z innymi elementami sys-
temu obrony przeciwlotniczej. Co wiecej, UAK-21 reprezentowat
takie mozliwosci, ktérych nie mozna bylo skonsumowaé bez glebokiej
modernizacji calego procesu dowodzenia obrong przeciwlotnicza.
W ten sposéb UAK-21 wymusit prace nad powstaniem komputerowo
wspomaganego systemu automatyzacji dowodzenia putku przeciwlot-
niczego Zenit — poprzednika dzisiejszego urzadzenia Lowcza-3.

Oprécz mobilnodci i interoperacyjnosci z otoczeniem nalezalo
jeszcze zapewni¢ inne cechy wazne dla misji radaru N 21:

- jak najkrotszy czas osiagania gotowosci do pracy i sktadania do
pozycji marszowej,

- tolerancyjno$¢ na warunki stanowiska pracy w terenie,

- odporno$¢ na warunki pola walki.

Spelnienie tych kryteriéw zadecydowato o rozwigzaniu konstrukeyj-
nym urzgdzenia, ktére na podstawie wytycznych WZR RAWAR opra-
cowal Oférodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzenn Mechanicznych
(OBRUM) w Gliwicach. Radar zbudowano na pojezdzie gasienicowym
CSPG-1, bazujacym na podwoziu MTS. Hydraulicznie uruchamiany system wsporczy
anteny umozliwia przejscie z pozycji transportowej do pozycji roboczej lub odwrotnie w 3
minuty. Radar moze pracowac z anteng na dowolnej wysokosci posredniej; w najwyzszym
polozeniu antena znajduje si¢ ok. 8 m nad ziemig. W radarze zastosowano specjalny system
automatycznego poziomowania plaszczyzny obrotéw anteny, dzigki czemu moze on by¢ roz-
wijany na niewielkich pochyloéciach i nie wymaga wczedniejszego przygotowania stanowi-
ska pracy. Pojazd bazowy wyposazono w dwa wbudowane agregaty pradotworcze oraz sys-
tem nawigacji ladowej, ktéry dostarcza biezacych danych o polozeniu pojazdu w terenie
idanych o orientacji wzgledem pétnocy. Dzigki przyjetym rozwigzaniom mechanicznym N
21 moze juz w 5 minut po przybyciu na nowa pozycje przekazaé pierwsze meldunki cyfrowe
do stanowiska dowodzenia.

Kabiny kierowcy i operacyjna sg szczelne i wyposazone w system filtrowentylacji, co
umozliwia pokonywanie przez pojazd w ograniczonym czasie terenéw skazonych. Caly
pojazd jest opancerzony, chronigc zaloge przed ostrzalem z broni recznej i odlamkami
granatow, a specjalne wyktadziny wewnetrzne z warstw antyradiacyjnych chronig przed
promieniowaniem radioaktywnym.

Innym typem stacji radiolokacyjnej przeznaczonej do wykrywania celéw niskolecacych
byta stacja Narew. W tej stacji podjeto préby estymacji wysokosci, bazujace na dwuwigz-
kowej charakterystyce pokrycia i wykorzystujace technike monoimpulsowa amplitudows.
Ten eksperyment generalnie si¢ nie powiddt, gléwnie ze wzgledu na bardzo ograniczone
pokrycie w elewacji i w efekcie bardzo maly zakres uzytecznej charakterystyki pelengacyj-
nej anteny. Przy tej okazji jednak przecwiczono wiele interesujacych probleméw, w tym
opracowano tzw. generator znakéw wizyjnych, ktéry pozwalal wyswietla¢ w czasie rzeczy-
wistym proste znaki graficzne na ekranie tradycyjnego wskaznika P jedynie przez modu-
lacje jasnoéci plamki, bez ingerencji w uktad odchylania. Wyprodukowano kilkadziesiagt
stacji Narew, z czego kilka zostato wyeksportowanych w latach 1980. Kolejnym rozwigza-
niem tego typu byla stacja radiolokacyjna Wetlina.
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Wysokosciomierze nowszej generacji

Od najwczesniejszych lat rozwoju polskiej radiolokacji wojskowym radarom ostrze-
gawczym towarzyszyly wysoko$ciomierze jako ich niezbedne uzupelnienie, dopoki nie
pojawily sie radary tréjwspolrzedne. Kiedy powstawaly kolejne generacje radaréw
ostrzegawczych, naturalng konsekwencja bylo opracowanie, w zblizonym okresie czasu,
wysokoséciomierza tej samej generacji. Wedlug tej zasady powstal wysoko$ciomierz
radiolokacyjny N 41, przewidziany do pary dla radaru ostrzegawczego N 31. N 41 zostat
zbudowany jako korzystne polaczenie z jednej strony rozwigzan mechanicznych stoso-
wanych wczesniej w wysokosciomierzach, a z drugiej — elementéw nowoczesnej apara-
tury elektronicznej radaréw koherentnych z rodziny N. Kiedy powstawal N 41, juz byty
seryjnie produkowane radary N 31, N 21 i N 23.

Z wysoko$ciomierza Nida w N 41 zaadaptowano anten¢ wraz z jej obrotowym stu-
pem, mechanizmem hydraulicznym napedu wahan i pochylania calego stupa z anteng
do pozycji transportowej. Nowoscia byto umieszczenie anteny i calej aparatury elektro-
nicznej na jednym pojezdzie, dzieki czemu zestaw stacji sktadat si¢ z dwdch jednostek:
wozu z aparaturg i przyczepy do przewozu anteny. Na czas transportu na dachu wozu
z aparaturg pozostawal tylko stup anteny, za$ sama antena byta odkladana na przyczepe.

W aparaturze elektronicznej wykorzystano w pelni systemy nadawczy i odbiorczy z rada-
réw niskiego putapu N 2, z impulsem o szerokosci 10 ms i liniowa modulacja czestotliwosci.
Przy wysokim zysku anteny (ok. 40 dB) nadajnik o mocy szczytowej 100 kW i mocy $redniej
ok. 500 W pozwalal uzyska¢ zasieg 240 km dla samolotu mysliwskiego. W celu zwiekszenia
zasiegu wprowadzono dodatkowy stopient nadajnika o mocy szczytowej ok. 500 kW. Zreali-
zowanie dodatkowego stopnia jako wzmacniacza amplitronowego pozwala wykorzystywaé
radar z pelna mocg nadajnika lub z wytaczonym koricowym wzmacniaczem amplitrono-
wym, ktéry w takim przypadku jest przezroczysty dla impulsu sondujacego.

W czedci odbiorczej i obrébki sygnatu aparatura elektroniczna jest prawie identyczna jak
w radarach N 2. Aparatura sterowana napedem anteny w azymucie zostala zbudowana na
bazie nowoczesnej techniki tyrystorowej, wypierajac wcze-
$niejsze rozwigzanie ze wzmacniaczem elektromechanicz-
nym, tzw. amplidyng. Zapewnilo to zdecydowanie lepsza
doktadno$¢ i dynamike napedu w azymucie — oba parame-
try niezwykle wazne w tym zastosowaniu. W efekcie nowy
naped pozwalal przerzucac antene na przeciwlegly azymut
w czasie ponizej 5 s, dajac szanse na skrocenie czasu pelnego
cyklu pomiaru wysokosci. Dalsze skrocenie cyklu pomiaru
wysokosci uzyskano dzigki automatyzacji procesu pomiaru
wysokoéci przez wysokosciomierz N 41 wspdtpracujacy
z radarem ostrzegawczym N 31, co bylo oryginalnym i nie-
konwencjonalnym rozwigzaniem w technice wysokoscio-
mierzy radiolokacyjnych.

Zespol mlodych inzynieréw, zachecony sukcesem
w opracowaniu i praktycznym wdrozeniu systemu auto-
matycznego $ledzenia tras w radarze N 21, poszukiwal
potencjalnych obszaréw komputeryzacji w systemach
radarowych; proces wspdtpracy miedzy radarem ostrze-
gawczym a wysokosciomierzem byt wrecz idealnym polem
do popisu. Podjeto réwnolegle prace nad dostosowaniem
UAK-21 do radaru N 31, a jednocze$nie opracowano spe-
cjalng przystawke do wysoko$ciomierza, oznaczong sym-
bolem UPW-41 (uklad pomiaru wysokosci). Pozwalata
ona zdalnie sterowaé procesem pomiaru wysokosci i prze-
sta¢ otrzymane dane do radaru N 31, aby w rezultacie
umiesci¢ je w meldunkach przesytanych do osrodka dowo-
dzenia. W istocie przystawka UPW-41 zastepowala opera-
tora wysoko$ciomierza, funkcjonujac wedlug znanego
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schematu wspoétpracy miedzy radarem N 31 a wysokosciomierzem N 41: UAK-31, §le-
dzac okreslong liczbe tras obiektéw powietrznych, przekazuje wspélrzedne (azymut
i odlegloé¢) $ledzonego obiektu. Wspdlrzedne wskazanego obiektu sg odczytywane
w UPW-41 i definiujg obszar przeszukiwania wysokosciomierza, czyli azymut oraz
bramke odleglo$ciowa. Antena wysoko$ciomierza ustawia si¢ na wymaganym azymucie
i wykonuje ruchy przeszukujace (wahania) w plaszczyznie elewacji, skutkiem czego
UPW-41 wykrywa wszystkie obiekty znajdujace si¢ w sektorze azymutalnym objetym
wiazka wysokos$ciomierza i w okreslonej bramce odleglosciowej; wynikiem tego sa
wspolrzedne odleglos¢ — wysokos¢ wszystkich obiektow wykrytych w obszarze przeszu-
kiwania. UPW-41 przeprowadza proces kojarzenia wykrytych ech i obiektu wskazanego
przez UAK-31; wysoko$¢ obiektu spelniajacego kryteria kojarzenia jest uznawana jako
wysoko$¢ obiektu wskazanego przez UAK-31 i zwracana do UAK-31. UAK-31 przeka-
zuje do UPW-41 wspotrzedne kolejnego obiektu, ktérego wysokos¢ ma by¢ zmierzona.

Poza oszczednoscig operatora wskaznika RH w wysoko$ciomierzu automatyzacja
pomiaru wysokosci przyniosta poprawe przepustowosci powstalego w ten sposéb sys-
temu tréjwspodtrzednego (3D), co wynikalo z mozliwosci optymalizacji calej sekwencji
pomiarowej i poprawy dokladnosci jej poszczegdlnych faz.

Najwazniejsze punkty tej optymalizacji to:

- dokladniejsza predykcja polozenia obiektu w momencie pomiaru wysokosci, co daje
wieksze prawdopodobienstwo pomiaru wysokosci po pierwszym wskazaniu,

- mozliwo$¢ ustalenia priorytetéw w zakresie kolejnosci i czgstotliwosci pomiarédw
wysoko$ci poszczegdlnych obiektow,

- mozliwo$¢ optymalizacji kolejnosci pomiaréw wysokosci tak, aby zminimalizowaé
straty czasu na przestawianie anteny na odlegte kierunki azymutalne.

W efekcie radiolokacyjny system 3D utworzony z N 31 i N 41 pozwala wykona¢ $rednio
8 pomiaréw wysokosci na minute. Uwzgledniajac dodatkowo korzys$¢ wynikajaca z cyfro-
wej transmisji danych 3D do osrodka dowodzenia, automatyzacja pomiaru wysokosci
odmlodzita tradycyjny wysokos$ciomierz i pozwolita zestawowi N 31/N 41 do dnia dzisiej-
szego funkcjonowa¢ w Wojsku Polskim réwnolegle z silng konkurencja radaréw 3D.

Projektanci wysokos$ciomierzy to m.in. mgr. inz. M. Borejko, mgr inz. B. Piechal, mgr
inz. A. Zegan, mgr inz. Jacek Gwardecki, inz. A. Lotyszonok, inz. W. Loskot, Henryk
Minczewski i inz. L. Nidzinski.

Radary trojwspolrzedne

Zgodnie z tendencjami rozwoju techniki radiolokacyjnej, w PIT opracowano na
poczatku lat 1970. model funkcjonalny 3-wspotrzednej stacji radiolokacyjnej Hawana.
Stacja pracowala w pasmie L z monoimpulsowg amplitudowsg estymacja kata elewacji.
Zastosowano antene¢ 11-wigzkowa z reflektorem o wysokosci 9,2 m. Z kazda wiazka
Model funkcjonalny ~ powiazany byt niezalezny kanat odbiorczy z odbiornikiem logarytmicznym. W stacji tej
radaru tréjwspotrzednego  po raz pierwszy w historii polskiej radiolokacji zastosowano Uniwersalng maszyng
Hawana  cyfrowg Odra 1204, jak w tamtych czasach nazywano komputer. Odra 1204 byta opraco-
wana i produkowana przez Wroclawskie Zaklady Elektro-
niczne ELWRO. Odbierane sygnaly wprowadzone byly
—"@( poprzez konwertery analog-cyfra (A/C) do maszyny prze-
A twarzania sygnaléw. Maszyna przetwarzania sygnalow
radiolokacyjnych obejmowata komputer Odra 1204 ze
specjalizowanymi kanalami wspoétpracy z radarem. Zestaw
zapewnial automatyczne wykrywanie obiektéw, okreslenie
trzech wspdtrzednych oraz zobrazowanie informacji alfa-

numerycznej na wskazniku panoramicznym.
. W 1972 przeprowadzono komisyjne badanie modelu,
= s a w szczegolnosci okreslono btedy wyznaczania wyso-
h:m_m o vy, kosci obieglg(t(')w przy przeszukiwan}i’u d};ok(’)lnym, w}‘:ym

o réwniez bledy wyznaczania wysokoéci obiektéw nisko
=S¥ lecacych. Zbadano réwniez uklady automatycznego
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przetwarzania sygnaléw i informacji radiolokacyjnej. Nastapito sprzezenie Swiata
analogowego, jakim byla cze$¢ nadawczo-odbiorcza stacji radiolokacyjnej, ze swia-
tem cyfrowym. Na bazie prac realizowanych nad Hawang rozpoczat si¢ szybki roz-
woj w PIT tematyki obejmujacej oprogramowanie, problematyke konstrukeji modu-
towych i nowych technologii.

Pracami nad radarem Hawana kierowal gléwny projektant dr inz. Tadeusz Gawron.
Nagrode Ministra Przemystu Ciezkiego za opracowanie urzadzenia Hawana otrzymat
zespdt pracownikéw PIT w skladzie: dr inz. T. Gawron, mgr inz. Z. Lukasiewicz,
mgr inz. ]. Fiett, mgr inz. H. Krepsztul, mgr inz. S. Turczynski, doc. dr inz. J. Kroszczyn-
ski, mgr inz. L. Kiernozycki, dr inz. A. Janyszek, mgr inz. Z. Lis, inz. M. Gluszyk,
mgr inz. Z. Juszczyk, mgr inz. J. Kulinski, mgr inz. T. Mo$cicki, L. Cyb, mgr inz. Z. Maik,
mgr inz. K. Marcinkowski i 60 innych. Ich dzialalno$¢ stworzyta
podstawy do dalszych prac Instytutu nad stacjami trojwspdtrzed-
nymi oraz zautomatyzowanymi podsystemami zbierania i przetwa-
rzania informacji radiolokacyjnej.

Trojwspolrzedny radar N 11

Pracujacy w pasmie S radar N 11 opracowano w latach 1980.
Radar ma antene¢ wielowigzkowa i monoimpulsowy system estyma-
cji kata elewacji obiektow. Zasigg instrumentalny wynosi 200 km,
a pokrycie w elewacji do 25°. Stacja okreéla automatycznie 3 wspot-
rzedne wykrytych obiektéw i charakteryzuje sie wysoka przepusto-
woscia. Zespo6l antenowy skfada sie z dwdch anten: gérna — nadaw-
cza ksztaltuje charakterystyke pokrycia radaru, za$ dolna odbiorcza,
siedmiowigzkowa ksztaltuje pokrycie w elewacji odbieranych
sygnatéw, co pozwala na okreélenie wysoko$ci obiektow. Zapew-
nione jest automatyczne $ledzenie tras obiektéw. Stacja pracuje
z pelnokoherentnym ukladem nadawczo-odbiorczym w systemie
kompresji impulsu, z diversity czgstotliwosci i mozliwoscia przestra-
jania w szerokim pasmie czgstotliwosci. Rozbudowane uktady prze-
ciwzakléceniowe zapewniaja wysoka odpornos¢ na zaktdcenia.
Radar zostal wyposazony w system diagnostyczny stuzacy do oceny
stanu pracy i lokalizacji uszkodzen. Zapewniono kroétki czas rozwi-
jania pélautomatyczne poziomowanie anteny oraz wysoka mobil-
noé¢ w warunkach terenowych.

W 1988 Nagrode MON I Stopnia za opracowanie radaru N 11
otrzymat zesp6t w skiadzie: dr inz. W. Klembowski, doc. R. Dobies,
mgr inz. W. Paluch, mgr inz. ]. Klosinski, inz. A. Gliszczynski,
mgr inz. R. Szelenbaum, pptk mgr inz. E. Niecalek, pptk mgr inz. T. Mikos,
doc. dr inz. W. Wizner i Z. Szczerkowski.

Ten radar miat trudng droge od projektu do produkeji, co w jaki$ sposéb odzwiercie-
dlato kryzysowy stan gospodarki tego okresu. N 11 oferowat rozwigzania bazujace na
elementach wtedy dostepnych w kraju, a wiec nienowoczesnych i krepujacych pomysty
projektantéw. Zastosowanie elementdw niskiej skali integracji w rozbudowanej aparatu-
rze radaru 3D z wielokanalowym przetwarzaniem sygnatu odbijalo si¢ na niezawodno-
$ci, a czgsto nie pozwalato sensownie zrealizowa¢ funkgji juz wtedy oczekiwanych przez
uzytkownikéw, takich jak automatyczne §ledzenie tras obiektow.

Do listopada 1988 byly prowadzone badania pafistwowe prototypu, a przez nastepny rok
konstruktorzy z PIT wprowadzali zalecenia z nich wynikte. Kiedy nowe urzadzenie osig-
gnelo status pozwalajacy na zamawianie go przez MON, zaczely si¢ problemy budzetowe
zwigzane z poczatkiem transformacji ustrojowej kraju. MON dopiero w 1992 zamoéwito 3
zestawy stacji w wersji zmodernizowanej, ktore zostaly dostarczone w latach 1994-1996.
Gruntowng modernizacje realizowal Mieszany Zespdt Roboczy PIT-RADWAR, a gtow-
nymi wykonawcami byli: mgr inz. Romuald Szelenbaum i mgr inz. Z. Oleksiak z PIT oraz
mgr inz. B. Piechal i mgr inz. T. Malanowski z RADWAR.
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Radar ostrzegawczy sredniego zasiegu Justyna-2001

Justyna-2001 nie zostala zbudowana jako zupelnie nowy produkt, lecz byta wynikiem
modernizacji radaru N 31, a swoja nazwe wywodzi od nazwy Justyna-82, jaka uzytkownik
nadal jej pierwowzorowi - zgodnie z sympatyczng tradycja nadawania zenskich imion
stacjom radiolokacyjnym w Wojsku Polskim. Projekt modernizacji radaru N 31 byt reali-
zowany w latach 2002-2003, wspdlnie przez RADWAR i PIT. Dwie gléwne przestanki zde-
cydowaly o zamdwieniu tej modernizacji przez MON: potrzeba rozszerzenia funkeji
radaru o automatyczng wspotprace z wysoko$ciomierzami (nie wszystkie uzytkowane sta-
cje mialy wbudowane uklady cyfrowej wspétpracy z wysokosciomierzem) i z nowocze-
snymi systemami koordynacji obrony powietrznej oraz wzgledy techniczno-eksploata-
cyjne. Te ostatnie zwigzane z trudno$ciami w pozyskaniu czeéci zapasowych (nie
produkowane juz elementy), ale takze z niskim komfortem obstugi (potrzeba czgstych
regulacji ukladéw analogowych). Zgodnie z zapotrzebowaniem modernizacja objeta dwa
kierunki: unowocze$nienie samej aparatury radiolokacyjnej oraz wkomponowanie do
radaru aparatury cyfrowej transmisji danych do otoczenia systemowego.

W aparaturze radiolokacyjnej zostaly wymienione uklady odbiorcze z wyjatkiem,
dwukanatowego odbiornika mikrofalowego, uklady wzbudzenia nadajnika i uktady
cyfrowej obrobki sygnatu. Trzy oddzielne bloki realizujace funkcje wymienionych
trzech podsystemoéw zostaly zastgpione jednym o kilkukrotnie mniejszej objetosci
w poréwnaniu do kazdego z nich. Poza radykalnym zmniejszeniem liczby wymiennych
modutéw elektronicznych (szacowanym na ok. 50-krotne!) i wynikajacym z tego wzro-
stem niezawodnosci uzyskano istotng poprawe parametréw funkcjonalnych radaru,
ktoére ilustrujg nastepujace dane:

- dwukrotne zwigkszenie liczby czgstotliwosci roboczych,

- wprowadzenie automatycznego przestrajania radaru na czestotliwo$¢ robocza naj-
mniej zakldconga,

- zastosowanie losowego cyklu przemiennosci powtarzania impulsu,

- przetworniki A/C 12-bitowe zamiast 8-bitowych w systemie obrébki sygnatu,

- wieksza skutecznos$¢ nowych filtréw cyfrowych TES,

- wprowadzenie adaptacyjnej mapy zakldcen biernych,

- zmniejszenie strat sygnatu wskutek optymalizacji uktadéw stabilizacji poziomu fat-
szywego alarmu,

- adaptacja funkcji integratoréw paczki w zaleznosci od rzeczywistych parametréw
sondowania.

Komfort pracy w zmodernizowanych radarach zdecydowanie poprawiono przez zastoso-
wanie plaskich kolorowych wskaznikéw z ekranami cieklokrystalicznymi zamiast wskazni-
kéw WRP-12 na tradycyjnych lampach z dlugg poswiata. Zobrazowanie na wskazniku jest
tworzone w komputerze KSP-25M, ktéry zastapit blok UAK-31 bazujacy na znakomitych
kiedy$ mikroprocesorach Intel 8080. Ekran wskaznika ma wydzielone okno zobrazowania
typu P oraz dodatkowe okno zobrazowania informacji z wysokosciomierza we wspdtrzed-
nych R-H, na obu wy$wietlana jest wizja analogowa i wizja syntetyczna.

Opracowany w PIT nowy komputer KSP-25M, oprécz funkeji tworzenia na ekranie
zobrazowania informacji analogowej i syntetycznej, ma zaimplementowanych kilka
innych moduléw oprogramowania uzytkowego:

- modut §ledzenia tras obiektéw powietrznych,

- modul obstugi pomiaru wysokosci przy wspdtpracy z wysokosciomierzem,

- modul wspélpracy z systemem identyfikacji swéj-obcy,

- modut wspélpracy z otoczeniem systemowym.

Odnowiony radar N 31 moze automatycznie $ledzi¢ do 99 tras manewrujacych celéw
powietrznych, przy czym nowe trasy moga by¢ inicjowane automatycznie, jak réwniez
automatycznie nastepuje kasowanie tras po zaniku widzialnosci obiektu. W zakresie
automatyzacji pomiaru wysokoséci komputer KSP-25M moze wspdlpracowac z wysoko-
$ciomierzem N 41 wyposazonym we wlasny system cyfrowego pomiaru wysokosci
(UPW-41), jak tez z innymi wysoko$ciomierzami, np. produkcji bylego ZSRR, za
posrednictwem oddzielnego bloku interfejsow, BMS-25/WM.

54



Tréjwspolrzedny radar wstepnego
wykrywania dla zestawu Loara

Radiolokacyjna stacja wykrywania i wskazywania celéw
(RSWW) jako element mobilnego zestawu przeciwlotni-
czego stanowila wyzwanie dla konstruktoréw Zakladu
Badawczo-Rozwojowego RADWAR. Przyszly uzytkownik
urzadzen Loara postawil bardzo rygorystyczne wymagania
odnosnie parametréw wykrywania:

- radar powinien okresla¢ kat elewacji wykrytych celéw
(tzw. radar 3D),

- zasieg i pulap wykrywania zostaly zdefiniowane dla
celu o powierzchni skutecznej 0,1 m?

- wymagane pokrycie w elewacji okreslono jako co naj-
mniej 50°,

- czas odnowy informacji powinien by¢ nie dtuzszy niz 1s,

- radar powinien pracowaé w czasie ruchu pojazdu, przy
zalozeniu okreslonych przechytéw i maksymalnej predko-
$ci pojazdu.

Przy takich kryteriach wymagany zasieg i putap wykry-
wania nie odbiegaly od liczb powszechnie pojawiajacych
sie w materiatach informacyjnych dotyczacych pojazdéw
przeciwlotniczych. Spelniono réwniez wymagania na obje¢to$¢ aparatury elektronicz-
nej i jej odpornosci na wstrzasy mechaniczne.

W éwczesnych zestawach, takich jak Loara, radary przeszukujgce zrealizowane w kla-
sie 3D nalezaly do wyjatkéw. Nawet je$li sg to radary z ptaskimi antenami fazowanymi,
s3 to z reguly radary 2D (jak np. francuski Crotale NG czy potudniowoafrykanski ZA-
-HVM). Wyjatkiem jest rosyjski Tor-1M, ale z drugiej strony nie budzg zdziwienia
radary z anteng reflektorowa w takich systemach jak rosyjskie Tunguska czy Pancyr.

Przyszli polscy uzytkownicy zestawéw Loara nie dali konstruktorom wyboru: miat
by¢ radar 3D, a jesli tak — musiat to by¢ radar z anteng fazowana. Wymagania uzytkow-
nikéw wlasciwie przesadzily tez technike realizacji funkcji 3D: przy wymaganym szero-
kim sektorze pokrycia w elewacji i krétkim czasie odnowy informacji znacznie wigksze
szanse powodzenia dawala technika wielowigzkowa. Chociaz ta technika naturalnie
zwieksza objeto$¢ aparatury, zdecydowano, ze nalezy podda¢ ja miniaturyzacji, aby
zmie$ci¢ w wiezy pojazdu.

Antena RSWW sklada si¢ z dziesieciu wierszy dipoli promieniujacych oraz uktadéw
formowania wigzek — jednej nadawczej i pieciu odbiorczych. Formowanie odpowiednio
szerokiej wiazki nadawczej realizuje tzw. pionowy dzielnik mocy, ktéry rozprowadza
moc nadajnika do poszczegélnych wierszy z odpowiednimi amplitudami i fazami. Ana-
logicznie kazdg z pieciu wigzek odbiorczych formuje oddzielny sumator mocy echa
z poszczegdlnych wierszy.

Antena ma rozpieto$¢ 2 m, co pozwala uformowal wigzke o szerokosci ok. 3,3°
w plaszczyznie azymutu. Antena urzadzenia rozpoznawczego swdj-obcy jest umiesz-
czona z tylu anteny gléwnej i promieniuje w przeciwnym kierunku azymutalnym.
Nadajnik jest dwustopniowym wzmacniaczem mocy mikrofalowej, z tranzystorowym
stopniem wejsciowym i lampg z falg biezacg jako stopniem wyjsciowym. Opracowana
w PIT na potrzeby urzadzenia Loara lampa moze dostarcza¢ mocy $redniej 500 W, przy
mocy szczytowej ok. 10 kW.

W RSWW wykorzystuje si¢ prawie 400 W mocy $redniej, co jest wielko$cig bardzo duza
jak na radar o zasiegu ok. 25 km, ale okazalo sie to niezbedne do spelnienia wymagan.
Nadajnik i cala pozostala aparatura radaru, tzn. blok wzbudzajgco-odbiorczy (BWO)
iblok przetwarzania sygnatu (BPS) tworza zintegrowany podzestaw wbudowany do wiezy.

W systemie wzbudzenia zastosowano cyfrowa synteze czestotliwosci z petlg fazowq oraz
formowanie impulsu wzbudzenia z zastosowaniem linii dyspersyjnych z akustyczng falg
powierzchniowa. Szczegoélne znaczenie nadano czystosci widmowej sygnatu, aby zapew-
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ni¢ skuteczng filtracje dopplerowsky. We
wspdlnej obudowie z systemem wzbudze-
nia umieszczono 4-kanalowy odbiornik
z podwodjng przemiang czestotliwosci.
W bloku przetwarzania sygnaléw (BPS)
zastosowano po raz pierwszy w krajowej
radiolokacji scalone procesory sygnatowe,
zapewniajac jego znaczng elastycznos$é
funkcjonalna i skalowalno$é, a tym
samym latwg adaptacje do innych zasto-
sowan. Oprdcz typowych funkeji obrébki
sygnatlu radiolokacyjnego, automatycz-
nego wykrywania i $ledzenia tras wykry-
tych obiektéw, w BPS zaimplementowano
specjalne algorytmy obrébki stuzace
wykrywaniu $§miglowcow w zawisie. BPS
pelni tez centralng role w calej aparaturze
radaru, zapewniajac jej autotestowanie,
kalibracje toréw odbiorczych, a takze
bogate mozliwosci rejestracji surowych sygnaléw wizyjnych, wykry¢ i danych z procesu
Sledzenia tras. Radar urzadzenia Loara potwierdzit wymagane parametry w badaniach
panstwowych catego zestawu, ktore odbyly sie w 2002. Wysokie wymagania postawione
temu urzadzeniu, wsparte finansowaniem w ramach strategicznego programu rzadowego,
spowodowaly znaczacy postep w dziedzinie projektowania i produkcji urzadzen radiolo-
kacyjnych w samym CNPEP RADWAR, jak tez w instytucjach wspétpracujacych.

Radar niskiego pulapu N 21MI

Symbolem N 21MI oznaczono specjalng eksportowa wersje radaru N 21 opraco-
wang i wykonang wedlug wymagan kontraktu podpisanego z Indiami w 1996. Histo-
ria kontaktéw Radwaru z Indiami siega potowy lat 1980. W 1986 miala miejsce
w Polsce wizyta premiera Indii, ktoremu towarzyszyla
ekipa ekspertéw wojskowych. W wyniku pokazu pol-
skiego sprzetu radiolokacyjnego duze zainteresowanie
zyskat radar N 21, dla ktérego wojskowi hinduscy prze-
widywali funkcje wykrywania i wskazywania celow
w rakietowym zestawie przeciwlotniczym. Po dalszych
negocjacjach z udzialem Cenzinu, ustalono, ze jeden
egzemplarz radaru zostanie przewieziony do Indii
i przebadany przez panstwowa komisje pod katem przy-
datnosci do zastosowania w lokalnych warunkach.

Kompleksowe i skrupulatne badania przeprowadzone
latem 1989 przez zespét ekspertéw instytutu naukowego
w Bangalore potwierdzity zgodnos¢ parametréw urzadze-
nia z jego danymi technicznymi. Pierwszym efektem
uznania bylo porozumienie o zakupie przebadanego urza-
dzenia przez gospodarzy po cenie promocyjnej. Dzieki
temu N 21 mdgt by¢ przekazany do dalszych badan eks-
ploatacyjnych. Na ich podstawie zostaly opracowane
wymagania na zmodernizowang wersje tego radaru, odpo-
wiednio do potrzeb uzytkownika indyjskiego.

W latach 1997-98, na mocy kontraktu podpisanego
w polowie 1997, zaprojektowano i wykonano mobilny
radar oznaczony N 21MI, spelniajacy postawione wyma-
: gania. Konstrukcje urzadzenia oparto na bazie zmoderni-
_—— zowanego podwozia radaru N 21 (juz wowczas od kilku lat
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nieprodukowanego) i powaznie zmodernizowanej apara- &
tury radaru N 22. Zasadniczg réznicg w stosunku do wersji
krajowej bylo zastosowanie jednoczesnego nadawania
dwiema wigzkami z podzialem mocy nadajnika na potowy
(zamiast nadawania pelnej mocy naprzemiennie od
impulsu do impulsu) w potaczeniu z dwukanalowym sys-
temem odbiorczym. Pozwolilo to osiggna¢ dwa istotne cele
wymagane w kontrakcie:

- podwyzszenie potencjatu radaru (znaczace zmniejsze-
nie strat w torze odbiorczym po umieszczeniu wzmacnia-
czy niskoszumnych na antenie),

- podwyzszenie obrotéw anteny do 24 obr./min. bez nega-
tywnego wplywu na prace TES.

Opracowano catkowicie nowe uklady mikrofalowe systemu wzbudzenia i systemu
odbiorczego, ktére w wersji krajowej pamietaly jeszcze do$¢ odlegle czasy i nie stanowi-
tyby dobrej wizytéwki producenta. Od nowa zaprojektowano caly system cyfrowej
obrobki sygnatu, z 10-bitowymi przetwornikami A/C i znacznym udzialem nowocze-
snych struktur programowalnych. Zostat tez opracowany nowy system automatycznego
wykrywania i §ledzenia tras obiektéw oraz system wymiany danych z otoczeniem - §ci-
$le wedlug indywidualnych wymagan uzytkownika. Zastosowano tu po raz pierwszy
w praktyce Radwaru kupowane gotowe plyty komputeréw przemystowych klasy PC.
Dato to radykalna poprawe mocy obliczeniowej i pozwolilo zrealizowa¢ szereg atrakcyj-
nych dla uzytkownika funkcji wezeéniej niedostepnych. Tak gruntowna przebudowa
aparatury elektronicznej, wraz z wykonaniem montazu w kabinie radaru i uruchomie-
niem, zostala przeprowadzona w ciggu 18 miesiecy. Radar po badaniach z udziatem
przedstawicieli klienta zostal wyekspediowany w grudniu 1998.

Tak jak jego poprzednik, N 21MI zostal poddany pelnym badaniom kwalifikacyjnym
na terenie Indii. Wyniki badan przeprowadzonych w potowie 1999 w pelni potwierdzity
wymagane parametry urzadzenia. Pomimo dalszego zaawansowania kontaktéw, ktdre
doszly juz do poziomu procedur zaopatrywania armii Indii, plandw szkolenia i dostaw
czesci zamiennych, dostawy nie zostaly zakontraktowane - prawdopodobnie wskutek
nie do konca wtedy jeszcze okreslonych potrzeb strony indyjskiej.

Najwiekszy wkiad w realizacje projektow radaréw N 23, N 25 i N 21 mieli:
mgr inz. J. Zuk, mgr. inz. Z. Czekata, mgr inz. A. Zegan, mgr inz. J. Gwardecki, mgr. inz.
B. Piechal, mgr inz. S. Melon, mgr inz. P. Jarosz i mgr inz. R. Krawczyk.

Trojwspolrzedny radar TRD-12

Analiza rynku radiolokacyjnego wskazywala, ze nowym kierunkiem rozwoju beda
radary trojwspélrzedne z plaskimi antenami $cianowymi. Bylo wyraznie widaé, ze
nastepuje zmierzch epoki radaréw z antenami reflektorowymi. Dlatego w koncu lat 80.
w PIT rozpoczeto prace nad takim urzadzeniem (klasy 3D), tzn. tréjwspdlrzednym
radarem dalekiego zasiegu z ptaskg antena $cianowg. Zakonczono zatem etap rozwoju
technologii radaréw z antenami reflektorowymi, ktére charakteryzuja si¢ gorszymi
parametrami (gléwnie wyzszym poziomem listkéw bocznych). Prace badawczo-rozwo-
jowe zakoniczono w 1995. Po 1996 przekazano do eksploatacji w Wojsku Polskim
7 egzemplarzy wyprodukowanych w Zakladzie Produkcji Do$wiadczalnej PIT. Nalezy
podkresli¢, ze nowoczesno$¢ i niezawodno$¢ opracowanego sprzetu byla mozliwa do
osiggniecia dzieki dostepowi do nowoczesnej bazy podzespotowej (likwidacja embarga),
zwlaszcza w odniesieniu do podzespotéw mikrofalowych i elektronicznych, co pozwo-
lito poprawi¢ ergonomie pracy operatoréw radaréw. Byt to historyczny sukces w dziatal-
nosci Instytutu.

TRD-12 jest przeznaczony do wykrywania i §ledzenia do 120 obiektéw powietrznych.
Przy lokalizacji wykrytych obiektow sg okreslane trzy wspdtrzedne: odleglos¢, wysokoéé
oraz azymut. Dane te sg uaktualniane po kazdym obrocie anteny. Radar pracuje w pasmie
czestotliwosci L, zapewniajac wykrywanie obiektéw z odlegto$ci do 350 km przy putapie
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Kabina operatora radaru

do 40 km. Wykryte obiekty sg automatycznie §ledzone.
Informacje o nich s3 w sposéb automatyczny przekazy-
wane do nadrzednego systemu dowodzenia.

Przeszukiwanie przestrzeni w azymucie odbywa sie
poprzez mechaniczny obrét anteny z predkoscia 6 obrotéw
na minute. Pokrycie 30-stopniowego kata elewacji jest reali-
zowane poprzez uformowanie o$émiu wigzek odbiorczych.

TRD-12 stanowi zrédlo informacji dla systemu obrony
powietrznej. Generuje meldunki o $ledzonych trasach
i przekazuje je faczami cyfrowymi (liniami radiowymi lub
taczami transmisji danych). Radar po rozwinieciu moze by¢
wykorzystywany w trybie pracy bezobstugowej, z zapewnie-
niem jego zdalnego sterowania i kontroli za pomocg lacza
optycznego o dlugosci do 1 km. Skuteczne dziatanie radaru
w warunkach zaktocen radioelektronicznych uzyskano
dzieki zastosowaniu réznych srodkéw technicznych, takich
jak szybkie przestrajanie czestotliwosci sygnatu sondujg-
cego, wielowigzkowa antena odbiorcza o niskim poziomie
listkéw bocznych, rozbudowane procesory sygnatowe
z ukfadem cyfrowym TES, kompresja impulsu oraz filtracja
podetekcyjna.

Radar zostal wyposazony w produkowane przez RADWAR urzadzenie rozrézniajace,
czy $ledzony obiekt jest swéj czy obcy (interrogator IFF), z mozliwoscig programowego
wyboru rodzaju zapytan. Antena interrogatora IFF jest umieszczona w gornej czedci
anteny $§cianowej, nad wierszami nadawczymi radaru. Aparatura radaru zostata zabudo-
wana w kontenerach spelniajacych standardy ISO-9001. Kompletny radar zbudowany
jest w trzech kontenerach: w pierwszym znajduje si¢ jednostka antenowa, w drugim jed-
nostka obrébkowa, a w trzecim jednostka nadawcza. Dodatkowo przewidziano czwarty
kontener o charakterze technicznym i socjalnym. Urzadzenie moze by¢ zasilane z sieci
zewnetrznej lub z dwéch przewoznych agregatéw pradotworczych.

Charakterystyka pokrycia radaru w plaszczyznie elewacji jest ksztaltowana w falo-
wodowym ukfadzie formowania wigzki nadawczej, ktora ma szeroko$¢ 2,9°. Wiersze
anteny odbiorczej stuza, za posrednictwem uktadu formowania wiazek, do uksztalto-
wania o$miu szpilkowych wiazek odbiorczych rozmieszczonych w zakresie kata ele-
wacji od 0°do 30°. W nadajniku zastosowano generator sygnaléw wzbudzajacych,
ktéry wytwarza wysokostabilne sygnaty o duzej czystosci widmowej, stuzace do stero-
wania fancuchem wzmacniaczy mocy. W tanicuchu tym zastosowano dwustopniowy
wzmacniacz zbudowany na lampie z falg biezacg (LFB) oraz dwustopniowy wzmac-
niacz duzej mocy zbudowany na amplitronach.

Jednostka obrébkowa zapewnia filtracje sygnatéw uzytecznych na tle zaktocen,
wykrywanie i okreélanie trzech wspolirzednych, Sledzenie obiektéw, formowanie mel-
dunkéw o wykrytych obiektach i automatyczng wspoétprace z nadrzednym systemem
dowodzenia. Zastosowano w niej liczne $rodki zabezpie-
czajace przed zakldceniami pasywnymi i pewnymi kla-
sami zaklécen czynnych. Zabezpieczenie przed zakidce-

niami pasywnymi osiggnieto dzieki zastosowaniu
indywidualnego procesora sygnalowego dla kazdej
wiazki odbiorczej. W kazdym kanale istniejg trzy réwno-
legle pracujace tory obrébki, a mianowicie: tor obrébki
amplitudowej, tor filtracji zaklécen ziemnych oraz tor
filtracji zakl6cenn pogodowych. Kryteriami automatycz-
nego wyboru toru sg moc i §rednia czestotliwos¢ dopple-
rowska sygnaléow zaklocen. Kazdy procesor sygnatowy
jest wyposazony w przefaczany (adaptacyjny) cyfrowy
bank filtrow TES, pozwalajacy wydzieli¢ sygnal uzy-
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teczny z tla zakldcen ziemnych lub pogodowych wystepujacych oddzielnie lub tacz-
nie. Zwigkszong odporno$¢ na zakldcenia osiagnieto réwniez przez adaptacyjne stero-
wanie ukladami filtracji i stabilizacji poziomu falszywego alarmu, opierajgc sie na
adaptacyjnych wieloelementowych mapach zakldcen biernych. Zastosowano tez
wykrywanie zaklécen czynnych poprzez wyposazenie kazdego procesora w indywi-
dualny ekstraktor oraz uklady filtracji podetekcyjne;.

W jednostce tej znajduja si¢ trzy stanowiska operacyjne: stanowisko dowddcy
i dwa stanowiska operatoréw. Na kazdym z nich sg zainstalowane kolorowe wskaz-
niki rastrowe (z dziennym zobrazowaniem) zapewniajace zobrazowanie wykrytych
i §ledzonych obiektow i przedstawienia na nich podkladu w postaci nawigacyjnych
map. Istnieje mozliwo$¢ zobrazowania historii (§ladu) obserwowanych tras. Na sta-
nowisku dowddcy operator dysponuje pelng kontrolg i diagnostyka stanu pracy
wszystkich jednostek radaru. System diagnostyczny pozwala wykrywaé uszkodze-
nia i zlokalizowa¢ je na poziomie pakietu lub podzespolu, a takze okresli¢ w wielu
przypadkach ich znaczenie dla poprawnej pracy radaru. Urzadzenie jest wyposa-
zone w odpowiednie interfejsy zapewniajace transmisje sygnatéw do szczebli nad-
rzednych zgodnie z normami NATO.

Trojwspolrzedny radar RST-12M
RST-12M stanowi zmodernizowang wersje opracowanego w PIT radaru TRD-12 i jest
przeznaczony do instalacji na posterunkach stacjonarnych pracujacych w sieci Back-
bone (BB) NATO. Radar pelni role Zrédla informacji radiolokacyjnej dla systeméw
NATO, Centrum Wspomagania Operacji Powietrznych ASOC i systemu narodowego
DUNAJ. Anteny radaréw zostaly zainstalowane na specjalnych wiezach o wysokosci do
30 m pod koputami (radome). Modernizacja konstrukeji radaru zapewnita dostosowa-
nie jego parametréw do wymagan wynikajacych z rekomendacji NATO dla radaréw
klasy FADR. W wyniku dokonanej modernizacji uzyskano:
- zwigkszenie zasiegu instrumentalnego urzadzenia z 360 do 470 km,

Przekroj zestawu

Radar N 12M - antena Zabudowa radaru pod kopulg
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- zwigkszenie azymutalnej rozréznialnosci z 4,5° do okolo 2,5°,

- zmniejszenie bledu pomiaru azymutu z 0,5° do 0,2°,

- zwiekszenie liczby czgstotliwosci pracy urzadzenia do 64,

- zwigkszenie wspolczynnika impulsowania nadajnika,

- obnizenie poziomu mocy szczytowej nadajnika z 1 do 0,4 MW,

- poprawe rozréznialnosci i doktadnosci w systemie identyfikacji IFF.

Ponadto wprowadzono dwie predkosci obrotowe anteny (6 i 12 obr./min.) oraz moz-
liwo$¢ zdalnego sterowania z dwoch konsol i przekazywania informacji do tych konsol.
Spelniono tez wazne parametry dotyczace nowych wymagan na kompatybilnos¢ elek-
tromagnetyczng oraz wymagan wynikajacych z ustawy o ochronie srodowiska na bez-
pieczny poziom gestosci mocy mikrofalowej w miejscu instalacji. Calkowita nowoscia
w konstrukgji tego radaru jest wbudowanie dodatkowego kanatu obrébki softwarowej
sygnaléw radiolokacyjnych dla potrzeb wykrywania i §ledzenia rakiet balistycznych
(TBM). Dane o wykrytych i $§ledzonych obiektach (zaréwno z radaru pierwotnego, jak
i systemu identyfikacji) sa przetwarzane i przesylane w postaci depesz cyfrowych
taczami transmisji danych do nadrzednego systemu zbioru i uogélniania informacji
radiolokacyjnej Sil Powietrznych oraz do konsol zdalnego sterowania SRCC NATO.
Ponadto radar wyposazono w uklady namiaru Zrédet zaktécen i przetwarzania infor-
magcji o tych zrédtach. W urzadzeniu zastosowano jedng anten¢ nadawczo-odbiorcza
o znacznie zwiekszonej aperturze i wigkszym kierunkowym zysku, co pozwolito uzy-
ska¢ wymagang rozréznialnoséc¢ i dokladnos¢ w azymucie i zwigkszy¢ zasieg.

Zobrazowanie sytuacji powietrznej przedstawione jest na plaskich monitorach LCD
zamiast dotychczas stosowanych kolorowych kineskopowych. Wszystkie wprowadzone
zmiany oprdécz dostosowania parametréw do rekomendacji NATO spowodowaly réw-
niez poprawe wspodtczynnikéw niezawodnosciowych.

Tak skomplikowane urzadzenia jak N 12,1 RST-12M byly opracowywane i wdrazane do
produkcji w PIT przez duze zespoly pracownikéw. Byli wérdd nich: dr inz. W. Klembow-
ski, doc. inz. J. Pikielny, mgr inz. H. Kantecki, mgr inz. S. Morawski, doc. inz. A. Klocek,
mgr inz. A. Wronka, mgr inz. R. Szelenbaum i prof. dr inz. S. Rostoniec.

Mobilny wielofunkcyjny radar TRC-20 w pasmie C

TRC-20 nalezy do grupy tzw. radaréw softwarowych, tzn. ksztalty wiazek, ich stero-
wanie oraz mozliwo$¢ wykrywania i $ledzenia odbywa si¢ za pomoca zadanych dla
komputera pokladowego algorytméw. Miesci sie w grupie najnowocze$niejszych tego
typu urzadzen. W radarze zastosowano nieruchomg antene zbudowana w postaci czte-
rech plaskich szykéw promieniujgcych, tworzacych $ciany boczne szescianu. Kazda ze
$cian wytwarza szpilkowq wigzke sterowang elektronicznie w dwdch plaszczyznach ele-
wagcji i azymucie. Sterowanie wigzkg w azymucie dokonywane jest za pomoca 4-bito-
wych przesuwnikow fazy wykonanych na diodach PIN, natomiast w elewacji sterowanie
wigzka odbywa si¢ metoda czestotliwo$ciowa wykorzystujaca wlasciwoséci dyspersyjne
prowadnic falowodowych. Kazda antena $cianowa zapewnia przeszukiwanie obszaru
pokrywajacego 90°w azymucie i 30° w elewacji. Jednoczesna, niezalezna praca kazdej
anteny zapewnia 10-sekundowy czas odnowy informacji i réwnolegte dosledzanie do 30
obiektow w przedziale czasu 1-2 s. Podzial obszaru pokrycia na cztery niezalezne sek-
tory daje mozliwo$¢ elastycznego doboru algorytméw przeszukiwania.

Nadajniki radaru zostaly zaprojektowane w postaci dwustopniowych wzmacniaczy
mocy. W pierwszym stopniu zastosowano wzmacniacz tranzystorowy o mocy wyjscio-
wej ok. 10 W. W drugim stopniu zastosowano wzmacniacz z falg biezacg. Nadajniki sg
chtodzone cieczg z centralnego systemu chlodzenia. Wyposazony je w zespét sterowa-
nia i diagnostyki, ktory jest wlaczony w system diagnostyki i lokalizacji uszkodzen kom-
pletnego urzadzenia. Sterowanie nadajnika odbywa sie zdalnie z konsoli operatora lub
recznie, z lokalnego pulpitu sterowania.

W czedci odbiorczej zastosowano niskoszumne przedwzmacniacze tranzystorowe,
ktére poprzez tory falowodowe wilaczone s3 do odbiornikéw z podwodjng przemiang
czgstotliwosci. Przedwzmacniacze zabezpieczone sa przed moca przeciekajaca, jak
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réwniez odbitg powstala od niedopasowanej anteny.

System identyfikacji swéj-obcy zostal zbudowany z czterech anten $cia-
nowych, zwrotnicy antenowej oraz urzadzenia zapytujacego z ekstrakto-
rem Thomson CSE Antena systemu IFF ma konstrukcje kompozytowa
z promiennikami tatowymi uksztaltowanymi w 16 pionowych szykéw
liniowych, zasilanych przez 4-bitowe przesuwniki fazy zbudowane na dio-
dach PIN. W plaszczyznie elewacji pletwowa wigzka jest uksztattowana
odpowiednio do wymaganego obszaru pokrycia. Urzadzenie zapytujace
jest umieszczone w kabinie operacyjnej. Urzadzenie to komunikuje sie za
pomocy komputera komunikacyjnego z centralnym komputerem obrébki
oraz komputerem grafiki stanowiska pracy operatora.

Obrébka odebranych sygnaléw obejmuje: kompresje impulséw,
detekcje, konwersje A/C, filtracje typu MTD, estymacje wspdtrzed-
nych katowych, odleglosci i predkosci radialnej. Przewidziano row-
niez funkcje dodatkowe, a mianowicie: transmisja danych pomiedzy
blokami funkcjonalnymi, zobrazowanie informacji, a takze komuni-
kacja z obiektami zewnetrznymi.

TRC-20 moze przekazywa¢ informacje o wszystkich $ledzonych celach
do Centrum Dowodzenia Obrony Powietrznej zaréwno droga radiows, jak
i telefoniczng. Informacje o $ledzonych celach wypracowywane sg w for-
macie PASUW i w formacie NATO ASTERIX, zawierajacym przestrzenne
trasy, skorelowane z radarem wtérnym IFF (w elewacji i azymucie). Potoze-
nie radaru w terenie okreslane jest automatyczne za pomoca zintegrowa-
nego systemu nawigacji zliczeniowej inercjalnej z systemem globalnym
GPS. Dzieki stosunkowo niskiej mocy promieniowanej, zmiennosci para-
metréw czasowych i czestotliwosciowych sygnatu sondujacego, urzadzenie
zaliczane jest do radaréw trudno wykrywalnych (LPI). Ponadto, ze wzgledu
na nieruchome anteny, urzadzenie nie mégt by¢ wykrywany przez rada-
rowe systemy lotnicze klasy AWACS i Joint Star.

Jako pojazd bazowy, taczony z platformg zaczepami kontenerowymi
w standardzie ISO 1C zastosowano podwozie terenowe Tatra 815. W konstruke;ji stacji
wyrézni¢ mozna dwie podstawowe kabiny: antenows i operacyjng. Kabina antenowa do
pracy operacyjnej unoszona jest na wysoko$¢ okoto 8 m. W pozycji transportowej spo-
czywa na platformie. Stabilizacja stacji (facznie z automatycznym poziomowaniem),
unoszenie kabiny antenowej i jej blokowanie w potozeniach skrajnych zostato zrealizo-
wane za pomoca systemu hydraulicznego. Ponad kabing antenowa w pozycji pracy roz-
kiadane s3 anteny systemu IFE Anteny radaru wtérnego IFF wykonane sa réwniez
w postaci czterech $cian z wigzkg pokrycia w elewacji typu cosec? oraz z elektronicznym
sterowaniem w plaszczyznie azymutu.

Cztery anteny systemu IFF wspdlpracujg z jednym interrogatorem. Praca operacyjna
radaru odbywa¢ moze si¢ wraz z dolgczonym podwoziem (typowo -
zachowanie duzej mobilnosci) lub tez bez podwozia w warunkach sta-
cjonarnych. Kabina antenowa mieéci cztery jednakowe zestawy ante-
nowo-nadawczo-odbiorcze umieszczone na wszystkich czterech
$cianach. Dostep do kabiny zapewniony jest przez wejécie w podlodze
w tzw. polozeniu serwisowym. Kabina ustawiona jest wtedy na wysoko-
$ci posredniej i odpowiednio zabezpieczona. Kabina operacyjna miesci
dwa ergonomiczne stanowiska wskaznikowe, stanowisko lacznosci
i komunikacji oraz aparature obrébki. Wyposazona jest w systemy wen-
tylacji i klimatyzacji. Stacja TRC-20 spelnia wymagania $rodowiskowe
wedtug grupy N7-UZ-II-A WPN-84/N-01003. Przystosowana jest do
transportu drogowego (szosy i bezdroza), kolejowego, lotniczego (oba
po odlaczeniu od podwozia) i morskiego. Zastosowanie wyposazenia
specjalnego zabezpiecza zaloge przed skutkami broni ABC.

Podstawowe cechy radaru to:
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- filozofia konstrukeji bazujaca na koncepcji Software
Radar - radar z nieruchomymi antenami, konfigurowane
programowo: polozenia wigzek anteny gléwnej i IFF,
algorytmy przetwarzania i zarzadzenie zasobami radaru,

- 4 plaskie anteny, przeszukiwanie przestrzeni realizo-
wane jednoczesnie 4 wigzkami szpilkowymi z elektro-
nicznym sterowaniem ich potozenia (ESPW),

- wykrywanie i $ledzenie 120 celéw powietrznych
(przeglad dookdlny: zasieg instrumentalny do 150 km,
putap do 15 km), przy réwnoczesnym dosledzaniu wska-
zanych celéw ze zwigkszona czestotliwosécig od$wiezania:
0,1,0,5,1,2do 6,

- wskazywanie celéw realizowane w oparciu o algorytm
Podziat obszaru pokrycia  zarzadzania zasobami radaru umozliwiajacy realizowanie réznych strategii (scenariu-

na cztery sektory  szy) przeszukania przestrzeni ze zmiennym i adaptacyjnym czasem odnowy informacji
przeszukiwania o obiektach (Fine Tracking),
Unikalne wlasciwosci urzadzenia umozliwiaja wykorzystanie jednoczesne jako:
- zrédto informacji dla rakietowego systemu obrony bazy lotniczej,
- radar kontroli rejonu lotniska i radar precyzyjnego podejscia do ladowania PAR,
- radar obserwacji, kontroli i oceny przebiegu ¢wiczen artyleryjskich i rakietowych,
lub poligonu oraz nadzoru nad ¢wiczeniami w czasie rzeczywistym (Real Time),
Zarzadzanie zasobami radaru w trybie automatycznym umozliwia obserwacje zjawisk:
- 0 bardzo krétkim czasie trwania rzedu 10 s (dot. poligonéw rakietowych),
- wymagajacych krétkich czaséw reakeji i szybkiego podejmowania decyzji jak np.
Rejestracje sytuacji  automatyczna detekcja, inicjacja (ok. 1 s) i dosledzanie rakiety (powietrze-ziemia) po
w rejonie lotniska z r6z-  rozdzieleniu od nosiciela, automatyczna detekeja, inicjacja i dosledzanie rakiet przeciw-
nymi czasami odnowy  dzialania (ziemia-powietrze), gdy obserwowana jest duza dynamika i manewrowo$¢
informacji o obiektach  rakiet przeciwdzialania.

Radar charakteryzuje krétki czas rozwijania (ponizej

A [ 2 2 - i 10 min), duza mobilnos¢, spelnia wymogi maskowania.
R - S A A ; 7 Mobilno$¢ radaru moze by¢ szczegélnie przydatna przy
= ; L ' . organizacji obstugi lotnisk zapasowych lub Drogowych
B . s 1 .
B [ g s Odcinkéw Lotniskowych.
e \ s iz hﬂ‘f\ W zespole biorgcym udziat w opracowaniu i badaniach
59 \ — ot Ry tak skomplikowanego i nowoczesnego urzadzenia nalezy
= . TN =" wyrdzni¢ bardzo duzy wkiad pracy dr. inz. W. Klembow-
ol s 9 o T skiego, mgr. inz. J. Klosinskego mgr. inz. R. Jankowskiego,
100 s —  mgr. inz. J. Matka, doc. inz. J. Pikielnego, dr. inz. W. Wiznera,

mgr. Oczkosia, mgr. inz. ]. Majewskiego, inz. Z. Piotrkiewi-
czaiinz. K. Lacha. W pracy brali tez aktywny udzial pracownicy WAT: dr inz. Tade-
usz Brenner, dr inz. J. Goca oraz mgr inz. A. Modrzewski, bedacy od wielu lat pra-
cownikami PIT-RADWAR.
Radar nie wszed! do produkeji ze wzgledu na zmiang wymagan Sit Powietrz-
nych i wysoki koszt wytwarzania.

.. AZKolberdreg Y=I(X) (lm] __

21| Rejestracje - lecgcy (linia niebieska) samolot
5 Su-22 odpala pocisk rakietowy (linia
czerwona), do ktérej oddane sq trzy salwy

z wyrzutni typu Osa. Rejestracja pozwalajgcg
oceni¢ mozliwosci radaru TRC-20 w zakresie
oceny skutecznosci strzelania. Rakieta Koliber
TR T S IR S LR SP wystrzelona z poktadu samolotu do celu
il nawodnego zostaje zestrzelona
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Cichy radar brzegowy RM-100

W koncu lat 1990. opracowano w Oddziale Gdanskim
PIT nowoczesny, mobilny radar RM-100 $redniego
zasiegu, pracujacy w pasmie X, ktorego zasieg maksymalny
wynosi okoto 60 km. RM-100 jest przeznaczony do wykry-
wania i $ledzenia obiektéw nawodnych oraz automatycz-
nego przekazywania danych do systemu dowodzenia.
W przeciwienstwie do N 23 o duzej mocy impulsowej, pra-
cuje on na fali cigglej z liniowa modulacja czestotliwosci.
Daje to mozliwos$¢ pracy radaru z niewielkimi mocami
sygnatu sondujgcego (od 1 mW do 1 W), co kwalifikuje
radar w grupie trudno wykrywalnych. Zestaw radaru
montowany jest w odpowiednio dostosowanej kabinie
pojazdu terenowego Star 266 oraz na rozwijanym do wyso-
kosci 20 m maszcie Ftm24/4, co zapewnia mozliwos$¢ tworzenia ruchomych nabrzez-
nych posterunkéw radiolokacyjnych wspolpracujacych z siecia radaréw ochrony
wybrzeza. RM-100 jest przeznaczony do pracy na postoju. W potozeniu roboczym blok
nadawczo-odbiorczy, ztozony z anten i glowicy nadawczo-odbiorczej, umieszczony jest
na napedzie zainstalowanym na maszcie. Maszt mozna rozwija¢ do wysokosci okoto
20 m. Dzigki tak wysokiemu masztowi radar mozna ustawia¢ w lesie i prowadzi¢ obser-
wacje ponad koronami drzew. Zapewnia to nie tylko ukrycie zestawu, ale tez rozszerze-
nie horyzontu radarowego.

Pozostale bloki radaru, tzn. modut
radiolokacyjny  (realizujacy  funkcje
obrébki sygnaléw radiolokacyjnych i éle-
dzenia celéw) oraz modut monitora
(zobrazowanie wizji radarowej), s3 umiesz-
czone w kabinie operacyjnej nadwozia
pojazdu Star 266. W kabinie tej znajduja sie
réwniez bloki modutu sytemu dowodzenia
Leba oraz modut facznosci do sprzezenia
komputera ze $rodkami tgcznosci. Modut
tacznodci jest przeznaczony do wspétpracy
z systemem dowodzenia za posrednic-
twem utajnionej komunikacji cyfrowe;j.
Wyposazony jest w odpowiedni modem
oraz $rodki facznosci przewodowej i bez-
Ekran stanowiska operatora radaru RM-100  przewodowej, umozliwia zobrazowanie

map sytuacyjnych oraz nadawanie i odbiér
komunikatéw tekstowych. RM-100 jest réwniez wyposazony w radiostacj¢ RS6113-2 i radio-
telefon RT'150, ktére s3 zainstalowane w module taczno$ci. W sklad podstawowego wyposa-
zenia radaru wchodzi réwniez odbiornik GPS i kompas.

Antena nadawcza promieniuje sygnat sondujacy, ktéry ma postac ciagtej fali nosnej
zmodulowanej w czestotliwoéci przebiegiem pito-ksztaltnym o nachyleniu ustalanym
w zaleznosci od zakresu instrumentalnego. Sygnaly odebrane anteng odbiorcza podlegaja
wzmocnieniu i przemianie czestotliwo$ci do pasma podstawowego (odbiér homodynowy,
kwadraturowy). Sygnal wyjsciowy gtowicy nadawczo-odbiorczej (wyjscie posredniej cze-
stotliwo$ci) charakteryzuje si¢ widmem, ktérego rozkiad gestoéci mocy (czgstotliwosé
wyjéciowego sygnatu) zalezy od odlegtosci celu, zatem estymacja odleglo$ci odbywa sie na
podstawie pomiaru czestotliwo$ci sygnatu posredniej czgstotliwosci. Amplituda sygnatu
odwzorowuje skuteczng powierzchnie odbicia celu, a czestotliwos¢ jego odlegtosé. Infor-
macje o wykrytych celach sg zawarte w dziedzinie czestotliwoéci wyjsciowych sygnatéw
wideo toru odbiorczego glowicy nadawczo-odbiorczej. Sygnat ten podlega dalszej obrébce
w module radiolokacyjnym radaru. Algorytm przetwarzania sygnatéw w radarach z falg
ciagly, do jakich zalicza si¢ zestaw RM-100, r6zni sie od stosowanych w klasycznych rada-
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Radar TRS-15

rach impulsowych. Do analizy stosuje si¢ szybkie przeksztatcenie Fouriera (1024-punk-
towa FFT). Dalsze etapy przetwarzania sg podobne jak w radarach impulsowych: CFAR,
integracja binarna, korelacja. Tak przygotowane dane po ekstrakeji s przekazywane
w formie plotéw do uktadu $ledzenia. Wyniki przetwarzania sygnatu sg zobrazowane na
wskazniku radaru w postaci wizji analogowej i syntetyczne;.

Maszt jest rozwijany automatycznie metoda teleskopowg w czasie 5 minut. Zestaw
nadawczo-odbiorczy jest zamontowany bezpoérednio przy antenie, za$ sygnaly po prze-
mianie czestotliwosci, z wyjécia odbiornika sg przesylane linig wspétosiowa do kabiny
operatora znajdujacej si¢ w pojezdzie.

W eksploatowanych przez Marynarke Wojenna dwdch radarach, w torze obrobki
sygnatu wykorzystuje sie 1024-punktowg transformate Fouriera. Kolejne etapy przetwa-
rzania sygnaléw sa podobne jak w radarach impulsowych, tzn. CFAR, uktady integracji
binarnej oraz korelacji. Radar jest wyposazony w dwie anteny: nadawcza i odbiorcza
o aperturze 1,4 m, ktérej predkos¢ obrotowa wynosi 30 obr./ min. Dokladno$¢ namiaru
kata polozenia obiektu wynosi 1°, natomiast odlegloéci 1%. Urzadzenie posiada szes¢
zakreséw instrumentalnych, poczawszy od 1,5 do 48 Nm. Praktyka wykazata, ze nawet
w trudnych warunkach pogodowych radar wykrywa maly okret z odlegtosci 12 Nm, okret
rakietowy o wypornosci do 500 t z odleglo$ci 14 Nm, za$ duza korwete z 16 Nm.

Gléwnymi twércami radaréw rozwoju technologii FMCW i radaréw te technologie
wykorzystujacych byli m.in. mgr inz. S. Plata, mgr inz. S. Tujaka, mgr inz. A. Grzywacz,
mgr inz. P. Paprocki i mgr inz. J. Debinski.

Trojwspolrzedny radar Sredniego zasiegu TRS-15 na pasmo S

W latach 1990. podjeto w PIT prace nad jednostka antenowo-odbiorczg CAR-100 pra-
cujgcg w pasmie S na zamoéwienie indyjskiego LRDI. Jednostka ta zostala opracowana
i dostarczona odbiorcy, gdzie po wdrozeniu stala sie cze$cig mobilnego radaru produko-
wanego przez indyjski przemyst. Gtéwnymi realizatorami tego projektu byli mgr inz.
Anna Czwartacka i inz. Jerzy Kobierzycki. Antene zaprojektowat prof. S. Rostoniec.

Wykorzystujac zdobyte doswiadczenia, na potrzeby wojsk rakietowych i przeciwlot-
niczych opracowano w PIT mobilny tréjwspéirzedny radar $redniego zasiegu pracujacy
w pasmie S. Radar jest wyposazony w plaskg antene $cianowg o 32 wierszach, ze stalym

Dwa pojazdy zestawu TRS-15
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wachlarzem elektronicznie sterowanych wigzek. Okresla-
nie polozenia obiektu w azymucie realizowane jest w funk-
cji obrotu anteny, w elewacji przez wykorzystanie anteny
zrealizowanej w postaci wielowigzkowe oraz techniki
monoimpulsowej. System obrébki sygnatu MTD jest reali-
zowany przy pomocy 86 procesorow Power PC.

Radar, majacy cechy radaru wykrywajacego obiekty nisko-
lecace, jest wykorzystywany jako zrédlo informacji radioloka-
cyjnej do wczesnego ostrzegania na obszarze pola walki lub
pokrywania polem radiolokacyjnym obszaréw nie pokrytych przez inne radary $redniego
i dalekiego zasiegu. Radar automatycznie przekazuje do stanowiska dowodzenia dane
o odlegtosciach, azymutach i wysoko$ciach wykrytych obiektéw, jak rowniez zapewnia ich
$ledzenie na obszarze ograniczonym w odlegtosci do 150 km i w kacie elewacji do 30°. Czas
rozwinigcia jednostki wynosi 20 minut. Zaimplementowane mechanizmy uogdlniania
umozliwiajg wspdlprace z dwoma stacjami radiolokacyjnymi.

W pracach nad tym radarem, oprécz wczesniej wymienionych przy okazji obiektu
CAR 100, brali najbardziej aktywny udzial: mgr. inz. H. Kantecki, mgr. inz. Z. Oleksiak,
dr. inz. W. Wizner i doc. inz. A. Klocek.

Aktywna antena radiolokacyjna na pasmo S

W PIT w 2006 zesp6t pod kierunkiem mgr inz. Anny Czwartackiej rozpoczat prace
koncepcyjne nad opracowaniem radaru pasma S z nadajnikiem pétprzewodnikowym
na bazie radaru TRS-15. W pracach brali m.in. udzial mgr inz. Bogdan Stachowski
i mgr. inz. Piotr Szymanski. Pierwszym etapem miafo by¢ opracowanie demonstratora
aktywnej anteny radiolokacyjnej. Przyjeto nastepujace zalozenia:

- elektroniczne formowanie wigzek odbiorczych,

- wytworzenie wigzki sumacyjnej i ré6znicowej w elewacji,

- wytworzenie wigzki sumacyjnej i ré6znicowej w azymucie,

- elektroniczne sterowanie potozeniem wigzek w elewacji.

Demonstrator mial pozwoli¢ sprawdzi¢:

- koncepcje formowania wigzki nadawczej,

- koncepcje elektronicznego formowania wigzek sumacyjnej i roznicowej w azymucie,

- koncepcje elektronicznego formowania wigzek sumacyjnej i réznicowej w elewacji,

- rozwigzanie ukladowe i konstrukcyjne systemu chlodzenia,

- rozwigzanie ukladowe i konstrukcyjne systemu zasilania modutéw.

Koncepcja systemu antenowego aktywnej anteny radiolokacyjnej bazowala na nadaj-
niku pétprzewodnikowym, rozproszonym z modutami nadawczo-odbiorczymi. Antena
demonstratora sktadala si¢ z 16 wierszy antenowych, gdzie kazdy pétwiersz jest zasilany
przez modul nadawczo-odbiorczy. System nadawczy aktywnej anteny sktadat sie z szesna-
stowierszowej struktury promieniujgcej, blokéw formowania wiazki nadawczej i wejécio-
wego dzielnika mocy sygnatu wzbudzania. Przyblizony rozklad amplitudy dla charaktery-
styki elewacyjnej cosecans kwadrat zostal zrealizowanym za pomocg pieciu typdw
modutéw N/O. Dzigki temu uzyskano calkowita moc wypromieniowywana przez antene
ok. 25 kW w impulsie. Moduly byly zasilane przez Zespoly Pobudzania Modutéw ZPM.
Bloki te realizowaly zadany rozktad przesuniec fazy sygnaléw doprowadzanych do wierszy
antenowych dzieki zastosowanym wewnatrz 6-bitowym przesuwnikom fazy. Tory nadaw-
cze moduléw N/O byly zbudowane jako wielostopniowe wzmacniacze duzej mocy.

Sygnat echa radiolokacyjnego odebrany przez potwiersz antenowy kierowany jest do
modutu N/O. Wzmocnione sygnaly echa z wyj$¢ modutéw zasilajacych ten sam wiersz
s3 sumowane w sumatorze, ktory wydziela po 16 sum i réznic dla charakterystyk azy-
mutalnych. Sygnaty te sg kierowane do Ukladu Formowania Wiazek UFW, gdzie formo-
wane sg charakterystyki elewacyjne wigzek odbiorczych za pomoca 6-bitowych cyfro-
wych przesuwnikow fazy oraz 6-bitowych cyfrowych tlumikéw. Poprzez odpowiednie
sterowanie cyfrowymi przesuwnikami i ttumikami realizowane jest 5 polozen elewacyj-
nych wiazek odbiorczych (pig¢ kierunkéw) w zakresie katow +/- 15°.
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charakterystyki antenowe - suma-
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Pomiary charakterystyk antenowych urzadzenia zostaly przeprowadzone w okresie
maj-czerwiec 2009 na poligonie antenowym PIT. Pomierzono charakterystyki odbior-
cze na 5 czgstotliwosciach pracy urzadzenia. Uzyskano poziom listkéw bocznych poni-
zej -30 dB w plaszczyznie azymutu. W plaszczyznie elewacji uzyskano wynik ponizej
-27 dB. Poziomy listkéw bocznych zmierzonych charakterystyk

nadawczych azymutalnych sa nieco wyzsze (okolo 2-3 dB)

w poréwnaniu z charakterystykami odbiorczymi azymutal-

nymi, ale nadal poziom ten jest satysfakcjonujacy i wynosi

okoto -29 dB. Uzyskane wyniki pomiaréw charakterystyk ante-

nowych uznano za w pelni zadowalajace. Wigzki sa w pelni ste-

rowalne elektronicznie w plaszczyznie elewacji zaréwno dla
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nadawania, jak i odbioru, co zostalo sprawdzone w czasie
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Zmierzona azymutalna
charakterystyka nadawcza

TN pomiarow.

00E B oE o9 o8 Wyniki oraz do$wiadczenia z przeprowadzonych badan

anteny aktywnej dawaly podstawe do podjecia decyzji o kon-

tynuacji prac nad budowa calego radaru z anteng aktywna. Brak usterek w czasie pracy

anteny dawaly nadzieje na duza niezawodnos¢ urzadzen produkowanych w przysztosci

w oparciu o przedstwiong koncepcje. Niestety, zachodzace zmiany organizacyjne i per-
sonalne spowodowaly, ze nie zostata ona wykorzytana w dalszych pracach.

Radar rozpoznania artyleryjskiego Liwiec

Skutecznos¢ dziatan artylerii zalezy w duzym stopniu od rozpoznania miejsc zlokali-
zowan stanowisk ogniowych nieprzyjaciela. W doktrynie wojennej przyjmuje sie czgsto
granice odlegtosci tych stanowisk do 40 km. Funkcje te wspodlczesnie realizuje jeden
z najnowoczesniejszych na $wiecie, mobilny radar rozpoznania artyleryjskiego Liwiec.
Na bazie doswiadczen zdobytych przy opracowaniu i badaniach radaru TRC-20 opraco-
wal go zespot badawczo-konstrukeyjny z Oddzialu Gdanskiego PIT.

Architektura i wyposazenie radaru Liwiec pozwalaja na wykorzystanie go w zintegro-
wanym systemie dowodzenia artylerii, jak réwniez na bezposrednia wspdlprace z poje-
dynczymi jednostkami ogniowymi. Wysoka mobilno$¢ RRA Liwiec osiagnigto poprzez
zabudowe urzadzenia na jednym pojezdzie oraz zapewnienie krétkich czaséw przygoto-
wania do pracy i jej zakoniczenia. Wysoka odpornos¢ na czynniki srodowiskowe, zakto-
cenia czynne i bierne oraz dwa niezalezne zrddla zasilania pozwalaja na skuteczne
wykorzystanie radaru na polu walki. Budowa stacji i sposob jej pracy zapewniaja niska
wykrywalno$¢ urzadzenia przez srodki walki radioelektronicznej oraz zwiekszajg szanse
jego przetrwania podczas dziatan bojowych.

Wspomaganie walki z artylerig przeciwnika RRA Liwiec realizuje poprzez:

- automatyczne wykrywanie i §ledzenie wielu pociskéw artyleryjskich réznych typow,

- automatyczng klasyfikacje typoéw pociskdw oraz rodzajow stanowisk ogniowych,

- okreslanie polozenia pojedynczych stanowisk i ich grupowanie,

- okreslanie wspoirzednych punktu upadku pocisku,

- wspélprace z zautomatyzowanym zestawem kierowania ogniem.
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W torze nadawczym sygnal wzbudzenia, wytworzony
w bloku wzbudzenia, jest wzmacniany przez zespét wzmac-
niacza sktadajacy sie z przedwzmacniacza pdtprzewodniko-
wego oraz stopnia mocy opartego na lampie LFB z chlodze-
niem cieczowym. Sygnat z wyjscia lampy o mocy ok. 10 kW
w impulsie jest nastepnie traktem falowodowym przesytany
do uktadu magicznego T, gdzie nastepuje jego podzial na
dwie czeéci. Sygnat z kazdego z wyj$¢ magicznych T wchodzi
torem wspotosiowym na wejscie dzielnika sygnatu. Kazdy
z dzielnikéw realizuje ksztalttowany amplitudowo podziat
sygnatu wejsciowego miedzy 32 wyjécia struktury promieniu-
jacej. Kolejnym etapem jest przejécie sygnatu przez sterowany
przesuwnik fazy. Zadaniem przesuwnikéw jest realizacja
odpowiedniego rozkladu faz sygnatu, zapewniajacego stero-
wanie polozeniem wiazki w plaszczyznie azymutu. Na wyj-
$ciu przesuwnikow fazy znajdujg sie falowodowe sprzegacze,
wykorzystywane do wprowadzania sygnatéw diagnostycz-
nych w tory odbiorcze struktury antenowej. Ze sprzegaczy
diagnostycznych sygnat jest podawany bezposrednio na wej-
$cie liniowego szyku szczelinowego struktury promieniujacej,
pracujacego w ukladzie kolumnowym.

Kolumny struktury promieniujacej odpowiedzialne sg
za ksztaltowanie parametréw kierunkowych anteny
w plaszczyznie elewacji oraz sterowaniem polozeniem
wigzki w tej plaszczyinie. Do sterowania polozeniem
wigzki wykorzystuje sie dyspersyjne wlasnosci falowoddéw
uzebrowanych pobudzajacych liniowe szyki szczelinowe.
Dzieki temu zmiana czestotliwosci sygnalu doprowadzo-
nego do liniowego szyku powoduje zmiane kata odchyle-
nia wigzki gtéwnej wzgledem normalnej do apertury linio-
wego szyku. W torze odbiorczym sygnal odebrany przez
strukture promieniujacg przechodzi az do uktadu magicz-
nego T przez te same elementy, co podczas nadawania, tj.
sprzegacz diagnostyczny, przesuwniki fazy oraz dzielniki
sygnatu. Ferrytowe przesuwniki fazy pracuja z takimi
samymi nastawami zaréwno dla nadawania jak i odbioru.
W ukladzie magicznym T s3 wytwarzane dwie wigzki,
sumacyjna i ré6znicowa, wykorzystywane do wytworzenia
charakterystyk pelengacyjnych na potrzeby estymacji
polozenia wykrytych obiektéw w plaszczyznie azymutu.
Po przejsciu przez cyrkulatory falowodowe, oddzielajace
tor nadawczy od odbiorczego sygnaly z toréw sumy i roz-
nicy sa wzmacniane przez zespoly odbiorcze, skladajace
sie z ogranicznika oraz niskoszumnego wzmacniacza
b.w.cz o duzym wzmocnieniu i czutoéci. Z wyjscia wzmac-
niacza sygnal trafia do uktadéw odbiorczych, gdzie zacho-
dzi m.in. przemiana czestotliwoéci, kompresja oraz
zamiana sygnatu na posta¢ cyfrowa (przemiana A/C).

Twoércy tego radaru to: mgr T. Rutkowski, dr inz. W. Klem-
bowski, mgr inz. J. Milosz, mgr inz. J. Malek, R. Jankowski,
mgr inz. J. Wisniewski, mgr inz. J. Popik, inz. Z. Piotrkiewicz
i mgr inz. M. Sankowski. Technologie anten aktywnych
pasma C rozwijane sg przez zespél w skladzie: mgr inz.
J. Widniewski, mgr inz. T .Rutkowski, mgr inz. R. Matuszew-
ski, mgr inz. J. Popik i mgr inz. A. Kreczkowski.
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CRM-200 zamontowany
na maszcie okretu

Antena radaru CRM-200

{

Stanowisko operatora
radaru CRM-200

Cichy radar nawigacyjny

CRM-200

Radar CRM-200 jest okretowa wersja
radaru RM-100. Jest to radar FMCW pra-
cujacy w pasmie X o niskim poziomie
mocy nadajnika (ImW 1W), co Klasyfi-
kuje go w grupie radaréw trudno wykry-
walnych (LPI). CRM-200 wykrywa cele
nawodne i okredla ich parametry ruchu.
Radar moze automatycznie ledzi¢ wykryte
cele i przekazywaé informacje o nich do
systemu dowodzenia. Jest wyposazony
w moduly realizujace funkcje ARPA.
CRM-200 wspdlpracuje z zewnetrznymi
zrodtami informacji, w tym wykorzystywa-
nymi w systemie nawigacyjnym okretu
(GPS, LOG, zyrokompas).

. Radar CRM-200 sklada sie z naste-
pujacych blokéw konstrukeyjnych:

- Blok Nadawczo-Odbiorczy,

- Blok Napedu i Zlacza,

- Blok Monitora, Komputera

i Zasilacza.

Bloki Nadawczo-Odbiorczy, Napedu i Zlgcza stanowia tzw. nadpokladows czesé
radaru i s3 instalowane na maszcie, natomiast blok MKZ-20 jest instalowany w kabinie
okretu i stanowi tzw. podpokladowa czgs$¢ radaru. Blok Nadawczo-Odbiorczy BNO-10
sklada sie z glowicy nadawczo-odbiorczej FMCW zintegrowanej z para anten falowodo-
wych szczelinowych o aperturze 2 m. Anteny s obracane z predkoscig 30 obr./min. za
pomocg silnika tréjfazowego wspoélpracujacego ze zlaczem obrotowym. Odebrane
sygnaly radiolokacyjne podlegaja obrébce w torze przetwarzania sygnaléw Bloku Moni-
tora, Komputera i Zasilacza i wizualizacji na monitorze kolorowym o przekatnej 20”

Tor przetwarzania sygnaléw przeprowadza analize widmowg na podstawie
1024-punktowej szybkiej transformacji Fouriera (FFT). Na wyjsciu analizatora widma
otrzymuje si¢ periodogram przedstawiajacy 512 komorek odlegtosci, nazywany
sygnalem wizyjnym. Pierwotna obrébka sygnatu wizyjnego odbywa sie w ukladzie
stabilizacji poziomu falszywego alarmu (CFAR), po ktérym nastepuje progowanie
i integracja binarna w czasie o$wietlenia celu przez wigzke antenowg. Po pierwotnej
obrobce sygnal wizji jest zobrazowany jako wizja analogowa, a takze jest wprowa-
dzany do ekstraktora w celu selekcji celow $ledzenia. Ekstraktor wyznacza $rodki cigz-
kosci celow i pozycje celow we wspolrzednych biegunowych (namiar i odleglosé), tzw.
ploty, ktére przesyta do modutu $ledzenia.

Radar CRM-200 ma cechy umozliwiajace wykorzystanie go do nawigacji okretu
(w tym funkcje ARPA):

- zobrazowanie sytuacji w ruchu rzeczywistym i wzglednym,

- stabilizacja zobrazowania wzgledem péinocy, kursu i dziobu,

- automatyczne $ledzenie 40 celéw z biezacym wyliczaniem odlegto$ci minimalnego
zblizenia i czasu jego osiggnigcia,

- generowanie alarmoéw (kolizyjny, nowy cel, zgubiony cel),

- 6 zakreséw pracy (od 0,75 do 24 Nm),

- stale znaczniki odleglo$ci i ruchomy krag odleglo$ci,

- mapy edytowane przez operatora (5 map po 100 elementdw).

Radar wyposazony jest w dwie anteny — nadawcza i odbiorczg o aperturze 2 m. Szero-
kosci wiazek nadawczej i odbiorczej wynosza, odpowiednio, w azymucie 1,2° i elewacji
25°. Radar wykrywa maly okret z odlegtosci 12 Nm, okret rakietowy do 500 t z odlegto-
$ci 14 Nm oraz duza korwete na dystansie 16 Nm.
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80 lat PIT/60 lat RADWAR

Radar obrony okretu MRC-10

Urzadzenie MRC-10 to tréjwspdtrzedny, koherentny radar z elektronicznie sterowang
wigzka antenowg w plaszczyznie elewacji. Przeszukiwanie w plaszczyznie azymutalnej
odbywa si¢ poprzez mechaniczny obroét anteny. Obracajaca sie antena nadawczo-odbior-
cza sktada sie z nastepujacych blokéw funkcjonalnych:

- struktury promieniujacej w postaci liniowych szykéw szczelinowych, asymetrycznie
pobudzanych przez falowdd grzbietowy, poszczegdlne liniowe szyki tworza wiersze
struktury promieniujacej,

- zespotu przesuwnikow fazy zasilanego i sterowanego za posrednictwem sterownika
wraz z impulsatorem,

- ukladu dzielnika mocy zapewniajacego odpowiedni rozklad mocy na wejsciach
wierszy struktury promieniujacej oraz pozwalajacego uzyskaé wigzki wyjsciowe suma-
cyjna i réznicowa.

Uklad napedu anteny oprdcz jej obrotéw generuje tez dane wymagane przez uktad
zobrazowania, tj. sygnal przyrostu kata oraz sygnal przejécia przez zero.

Sygnaty mikrofalowe i sterujace miedzy obracajacg si¢ antena, a pozostalymi blokami
sa przekazywane za pomoca zlacza obrotowego. Sygnat wzbudzenia traktu nadawczego
po wzmocnieniu przez nadajnik jest przesylany do anteny. Dla potrzeb testowych ist-
nieje mozliwo$¢ odlaczenia anteny i przestania calego sygnatu z nadajnika za poérednic-  Zdjecie z ekranu wskaznika
twem przelacznika ASO do sztucznego obcigzenia. Natomiast sygnal odbiorczy, przy wylgczonym filtrze
w kanale sumacyjnym wydzielony przez cyrkulator, po wzmocnieniu w wejsciowych  TES. Dtugos¢ impulsu
wzmacniaczach odbiorczych, przesylany jest do gtowic odbiorczych, gdzie nastepuje - 5 us, zakres - 50 km
jego dalsze wzmocnienie i podwdjna przemiana czestotliwosci.

- —
Zdjecie z ekranu wskaznika
przy wlgczonym filtrze
TES. Dtugos¢ impulsu
Widok zlgcza obrotowego Widok ostony struktury promieniujgcej anteny - 5 us, zakres - 50 km

Radar samolotowy ARS-400 i system rozpoznania morskiego Bryza
1RM/BIS z radarem ARS-800
Na poczatku lat 1990. rozpoczeto w PIT prace nad radarem samolotowym rozpo-
znania morskiego. Pierwsze proby przeprowadzono instalujgc na poktadzie samo-
lotu Bryza (An-28) radar nawigacyjny zakupiony w RADWAR. Doswiadczenia zdo-
byte w trakcie badan w locie daly podstawy do zbudowania radaru ARS-40,
wyposazonego w system obrobki, opracowany przy wspdtpracy z Politechnika War-
szawska, oraz system zobrazowanie numerycznego (RADWAR) spelniajacego
wymagania Marynarki Wojennej. Radar ten przeszedl badania panstwowe w 1997,
a wlatach 1999-2000 wyprodukowano 7 egzemplarzy i zamontowano na samolotach
An-28 Lotnictwa MW. Prace nad tym radarem zainicjowal mgr inz. Jan Piotrowski.
W sklad zespotu realizatoréw z PIT wchodzit mgr inz. A. Gado$ i konstruktor
mgr inz. J. Wnuk. Do zespolu dolaczyt mgr inz. M. Mordzonek. Na potrzeby sys-
temu zesp6l w sktadzie: mgr inz. W. Buszka, K. Kotus, R. Opala, T. Rems i E. Laska
opracowat obiekt lotniczy £E10M/LS systemu Leba.
Samolotowy System Rozpoznania Morskiego na samolocie Bryza 1RM jest przezna-
czony do patrolowania i kontroli powierzchni morza oraz transmisji danych o wykry-
tych obiektach do systemu dowodzenia MW RP. W sktad systemu wchodza:
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Antena radaru ARS-800

Samolot Bryza 1RM/BIS
z radarem i systemami
wykrywania okretow
podwodnych

Whetrze kabiny samolotu
Bryza 1R/BIS

Stanowisko operatora
radaru

- radar pasma X ARS-400 ze stanowiskiem operatora,

- samolotowy podsystem dowodzenia i kontroli £.S-10 z dwoma stanowiskami operatora.

System uzyskat trzykrotnie wysoka ocene na manewrach NATO wlatach 1999, 2001 i 2003.

Jako rozwiniecie istniejacego systemu PIT rozpoczal w 2001 opracowanie nowego
Samolotowego Systemu Rozpoznania Morskiego SRM-800 na samolocie Bryza 1RM/
BIS. W sklad nowego, systemu wchodzg:

- nowy, wielomodowy radar pasma X ARS-800 (funkcje — patrolowa, SAR, ISAR,
DBS, MTD) z interogatorem IFF,

- samolotowy system dowodzenia i kontroli £S-10M,

- podsystemy wykrywania okretéw podwodnych (hydroakustyczny - HYD-10,
magnetometryczny - MAG-10),

- system rozpoznania radiolokacyjnego ESM-10.

Prace nad urzadzeniami Bryza 1RM i Bryza 1RM/BIS prowadzone byly wspélnie
z producentem samolotu - PZL w Mielcu.

Radar samolotowy ARS-800 stanowi zmodernizowana wersje radaru ARS-400
z nadajnikiem koherentnym na lampie z falg biezacg (LFB) o zwiekszonej mocy $redniej
i impulsowej. W rozwigzaniu tym zastosowano znacznie bardziej rozbudowane uktady
obrobki sygnaléw, wprowadzono $ledzenie obiektéw oraz zobrazowanie syntetyczne.
Dzieki tym modyfikacjom uzyskano znaczne zwigkszenie mozliwosci uzytkowych
radaru oraz poprawe jego parametréow, gléwnie w odniesieniu do jego zasiegu i odpor-
nosci na zakldcenia czynne i bierne.

Radar ARS-800 jest wyposazony w specjalizowany system telekomunikacyjny, za
pomoca ktérego dane o wykrytych i sledzonych obiektach sg przesytane do naziemnych
systemow dowodzenia. Rozpoznanie swdj-obcy realizowane jest poprzez zainstalowany
na samolocie system IFF. Zasieg instrumentalny radaru zwigkszono do 160 km, dzieki
zastosowaniu koherentnego nadajnika o mocy $redniej 160 W. Z kolei kompresja
impulsu i rozbudowane uktady obrébki odbieranych sygnaléw zapewniajg bardzo dobra
odpornos¢ radaru na zakl6cenia czynne i bierne. Plaska, falowodowa antena $cianowa
radaru charakteryzuje sie zyskiem energetycznym 32 dB przy szeroko$ci wigzki w azy-
mucie 2°1 9° w elewacji. Zmieniono réwniez predkosci obrotowe anteny, ktére mozna
dobiera¢ w zaleznosci od liczby obserwowanych obiektéw i warunkéw atmosferycz-
nych. Wynosza one obecnie, odpowiednio, 3, 7,5, 15 i 30 obr./min. Wigzka antenowa jest
stabilizowana w zakresie przechyléw samolotu + 20°. Radar potrafi wykry¢ ponton
z odlegtoséci 20 km, maly jacht z 35 km, trawler rybacki z odlegto$ci 80 km, zas okret lub
statek o skutecznej powierzchni odbicia 300-500 m?z odlegtosci powyzej 100 km.
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Radar FMCW do kontroli strefy lotniska ASC-10

Wykorzystujac doswiadczenie uzyskane przy badaniach radaréw FMCW sprawdzono
mozliwo$¢ wykorzystania takiego radaru dla zapewnienia bezpieczenstwa ruchu pojaz-
déw iludzi na plycie lotniska i w bezposrednim jego sasiedztwie. W OG PIT opracowano
radar ASC-10, pracujacy na fali cigglej z liniowg modulacjg czestotliwosci. Radar przeka-
zuje do wiezy kontroli lotéw informacje o stojacych i poruszajacych sie po plycie lotniska
samolotach, pojazdach obstugi i ludziach. Mata moc promieniowana przez antene radaru
- ok. 1 W - nie zagraza pasazerom ani obstudze lotniska. W radarze zastosowano dwie
anteny szczelinowe: nadawczg oraz odbiorcza umieszczone jedna nad druga. Obie anteny
charakteryzuja si¢ zyskiem energetycznym 33 dB i obracajg si¢ z predkoscig 24 obr./min.
Szerokosci wigzki w obu antenach wynosza, odpowiednio, 0,7° w azymucie i 22° w elewa-
cji. Zasiegi radaru, w zaleznosci od ustawionego poziomu mocy nadawanej, wynoszg
odpowiednio 1,5 i 3 km. Blok nadawczo-odbiorczy jest umieszczony bezposrednio przy
zespole antenowym, natomiast sterowanie pracg radaru i zobrazowanie na kolorowym
monitorze rastrowym znajduje si¢ na wiezy kontroli lotéw.

Jednym z podstawowych zadan radaru lotniskowego jest detekcja obiektéw znajduja-
cych si¢ na pasach startowych i drogach kotowania samolotéw. Obiektami tymi moga
by¢ zaréwno samoloty, samochody, jak tez ludzie i zwierzeta, ktére moga powodowa¢
niekontrolowane zdarzenia, zwlaszcza w fazie startu i lgdowania. Wynikaja stad wyma-
gania dotyczgce rozdzielczosci i rozréznialnosci. W zalozeniach przyjeto docelowo uzy-
skanie rozdzielczoéci w odlegtodci 2,5 m oraz rozréznialnosci 7,5 m przy zakresach
instrumentalnych 1,5 km i 3 km.

Drugim kluczowym parametrem radaru lotniskowego jest jego kompatybilnosc¢
z innymi urzadzeniami pracujacymi na lotnisku oraz bezpieczenstwo dla personelu stale
pracujacego w strefach o$wietlanych wigzka anteny nadawczej. Wymaganie to jest spet-
niane dla nadajnikéw FMCW, ktdre na ogél pracuja z moca nie przekraczajacg 1 W. Spet-
nienie bardzo wysokich wymagan wobec rozdzielczo$ci wymagalo opracowania nowego
toru obrébki FFT, zwiekszajac jej dtugo$¢ z 1024 (obrobka w radarach RM-100/CRM-200)
do 4096 punktéw. Pociagnelo to za sobg réwniez konieczno$¢ zwiekszenia dewiacji nadaj-
nika do 108 MHz oraz pasma toru odbiorczego do 2 MHz. Kolejng wprowadzong i prze-
testowang w radarze lotniskowym zmiang konstrukcyjna, istotnie wplywajaca na rozdziel-
czo$¢ radaru FMCW, bylo opracowanie nowej aplikacji glowicy nadawczo-odbiorczej
w oparciu o synteze czestotliwosci DDS. Opracowanie aplikacji toru nadajnika FMCW
z synteza czestotliwosci zostalo podyktowane koniecznoscig poprawy jakosci generowa-
nych sygnaléw radiolokacyjnych. Majg one istotny wplyw na zasiegi wykrywania celéw
oraz rozréznialnoé¢ odleglosciowa. Czynnikami pogarszajacymi wyzej wymienione para-
metry radaru FMCW jest miedzy innymi niestabilno$¢ czgstotliwosci nosnej nadajnika
(do tej pory w torze nadajnika wykorzystywano wolnobiegnace oscylatory YIG) i nielinio-
wos¢ modulacji. Wymagana w pelni koherentng generacje sygnatéw liniowo zmodulowa-
nych w czestotliwo$ci zapewnia cyfrowa synteza DDS, na bazie ktérej zostata zrealizowana
koncepcja nowego rozwiazania toru nadajnika.

Przyjeto nastepujace zalozenia techniczne dla modelu radaru lotniskowego:

- nadajnik: moc wyjsciowa - 1 W, 100 mW, 10 mW, 1 mW; pasmo pracy - 9,3-9,5 GHz;
rodzaj modulacji - FMCW, DDS; okres modulacji - 1 ms; dewiacja czestotliwoéci — 108 MHz
dla obu zakreséw instrumentalnych 1,5 km i 3 km.

- odbiornik: odbiér hormonowy kwadraturowy; zasiegowa regulacja wzmocnienia
- 6 dB/okt lub 12 dB/okt; wzmocnienie — 100 dB, pasmo p.cz - 2MHz, wspétczynnik
szumow - 2 dB.

Oprogramowanie stanowiska operatora wymagato rozbudowy ze wzgledu na funkcje
ZOOM i konieczno$¢ dopasowania do wymagan na rozréznialnoé¢ odleglosciows.

W badaniach funkcjonalnych przeprowadzono ocene uzyskanych zobrazowan radio-
lokacyjnych na zakresach 0,75-3,0 Nm pod katem wykrywalnosci réznych obiektow
(samoloty, pojazdy, ludzie) oraz rozréznialnoéci katowej i odleglosciowej. Przykiad
zarejestrowanego zobrazowania dla zakresu 0,75 Nm przy mocy nadajnika 1 mW oraz
fragment otoczenia stanowiska pomiarowego zostal przedstawiony na ilustracjach.
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Antena radaru ASC-10

Konsola operatora radaru
ASC-10

Plyta lotniska z zaznaczo-
nymi obiektami

Zobrazowanie radioloka-
cyjne dla zakresu 0,75 Nm
(moc nadajnika - 1 mW)



Radar MMSR

Wida¢ na nich prawidlowa detekcje nieruchomych obiektow (1), (2), (3) - $miglowiec
na platformie startowej oraz dwa samoloty na pasie startowym - oraz poruszajacy sie
samochod (4) wraz z naniesiong na zobrazowaniu historig (trasg przemieszczania sig).
Na zobrazowanie naniesiona jest mapa drég kolowania i innych dojazdowych w otocze-
niu stanowiska pomiarowego. Pas startowy i gtadkie drogi sg prawidlowo odwzorowy-
wane na zobrazowaniu w postaci ciemnych toréw, na tle ktérych tatwo sg rozpoznawane
obiekty powodujagce odbicie rozproszone (pojazdy, samoloty, ludzie). Istnieje dodat-
kowo mozliwo$¢ wygaszania praktycznie wszystkich stref poza istotnymi z punktu
widzenia monitorowania ruchu na lotnisku pasami startowymi i drogami kotowania.

W czasie badan funkcjonalnych oceniono jako prawidtowg detekcje celu w postaci
pojedynczego czlowieka, poruszajacych si¢ na lotnisku pojazdéw i kotujacych samolo-
tow. Zdolnos¢ wykrywania tych obiektéw uznano na etapie prac modelowych za zado-
walajaca. Ocene rozréznialnosci odlegtosciowej przeprowadzono na zakresie 0,75 Nm
z udziatem dwoéch oséb znajdujacych sie na pasie startowym lotniska. Uzyskano rozréz-
nialno$¢ okoto 6,5 m. Wynik ten jest zgodny z przyjetymi wymaganiami i catkowicie
potwierdza mozliwo$¢ wykorzystania radaru z modulowang czestotliwo$ciowo falg cia-
gla jako radaru lotniskowego.

Mobilna malogabarytowa stacja radiolokacyjna (MMSR)
MMSR zostata opracowana w RADWAR na bazie nowoczesnych technik opanowa-
nych w ramach projektu Loara. To samojezdny radar 3D w pa$mie S, przeznaczony do
wykrywania i wskazywania celéw powietrznych w systemach obrony przeciwlotniczej
krotkiego zasiegu. Montowany jest na lekkich podwoziach kotowych. W wersji ekspor-
towej zastosowano podwozie Land Rover. Dla krajowego uzytkownika przygotowano
wersje na pojezdzie opancerzonym Zubr. Antena w pozycji roboczej jest podnoszona
hydraulicznie do wysokosci ok. 4 m nad ziemia. Pojazd jest automatycznie poziomo-
wany za pomocg czterech podno$nikéw hydraulicznych. Sterowanie pochyleniem stupa
anteny, przy rozwijaniu na terenie pochylym, po ustawieniu pojazdu wzdtuz pochylosci
pozwala skompensowa¢ kat pochylosci i wypoziomowa¢ plaszczyzne obrotéw anteny.
Przy nominalnej predkosci obrotowej anteny 30 obr./min. zapewnia zasieg wykrywania
40 km i putap 8 km dla typowego samolotu mysliwskiego. Mozliwa jest tez praca z dwu-
krotnie podwyzszonymi obrotami anteny i zasiegiem instrumentalnym skréconym do
20 km - rodzaj pracy bardzo korzystny w przypadku obserwacji szybkich cel6w manew-
rujacych.
Radar zostal opracowany przez zespot w sktadzie: mgr inz. P. Jarosz, mgr inz. J. Har-
dejewicz, mgr inz. ]. Mieszkowski i mgr inz. U. Krawczuk.
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Radar N 22N(3D)

N 22N(3D) jest kontynu-
acja  rozwoju  MMSR,
o zasiegu wydluzonym do
100 km. Ma antene rozkla-
dang na wysokosci okoto 7
m. Cale podwozie jest stabi-
lizowane w czasie pracy
podporami hydraulicznymi.
W niewielkiej kabinie ope-
racyjnej jest jedno stanowi-
sko operatora, a drugie moze
by¢ urzadzone jako zdalne,
umieszczone w odlegltosci
kilkuset metréw i polgczone
kablem $wiatlowodowym.
Podobnie jak MMSR, radar |
N 22N(3D) ma antene czter-
nastowierszows, ale jej wier-
sze zostaly wydluzone do 3
m, aby zwigkszy¢ powierzch-
nie apertury i zysk kierun-
kowy. Ponadto, w celu
zwiekszenia zasiggu w tym pron e
radarze, zastosowano dwu- o ; _4,1 f\l iy
kanalowy nadajnik pracu-
jacy z rozstawem czestotliwosci i impulsem wydluzonym do 40 ms. Maksymalizacji ~ Radar N 22N(3D)
zasiegu sprzyja tez zaawansowana obrébka sygnatéw technika MTD.

Radar N 22N(3D) moze pracowaé w dwoch trybach: maksymalnego zasiegu (100 km)  Stanowiska operatoréw
przy standardowych obrotach anteny (12 obr./min.) lub w trybie skroconego zasiegu (60  radaru N 23N
km) z obrotami anteny podwyzszonymi do 24 obr./min.
Putap wykrywania w obydwu trybach wynosi ok. 8 km.
Wachlarz 6 wigzek odbiorczych pozwala na pokrycie elewa-
cji do 40°. System przetwarzania danych umozliwia automa-
tyczne $ledzenie do 100 tras oraz kojarzenie wykry¢ radaru
i systemu IFE Znaczace dla odpornoéci radaru na zakl6ce-
nia listki boczne anteny nie przekraczajg — 45 dB ($rednia),
a wspolczynnik widzialnoéci na tle ech stalych jest na pozio-
mie 40 dB. Radar wyposazony jest w uklady pelengacji
zakl6cen i automatycznego wyboru czestotliwo$ci najmniej
zakl6conej. Dane wyjsciowe mogg by¢ transmitowane prze-
wodowo badz drogg radiows.

W opracowaniu tego radaru wzieli udzial m.in. mgr. inz
Z. Czekala i mgr inz. J. Ostrawski.

Zdolna do przerzutu

stacja radiolokacyjna Sola (ZDPSR)

ZDPSR Sofa jest nowoczesnym, wielozadaniowym tréjwspoirzednym radarem prze-

znaczonym do wykrywania i wskazywania celéw powietrznych w systemach obrony

przeciwlotniczej krétkiego (SHORAD) i bardzo krétkiego (VSHORAD) zasiegu. Prze-

widujac mozliwo$¢ zastosowania radaru do ostony baz czy przemieszczajacych sie

wojsk, ZDPSR Sotfa ma zdolno$¢ do wykrywania $miglowcéw w zawisie. Mate wymiary

i masa sprawiajg, ze jest to urzadzenie tatwe do szybkiego przerzutu, takze transportem

lotniczym, a konstrukcja na pojezdzie zapewnia mu manewrowo$¢ i szybkie osiaganie
gotowosci bojowej po roztadunku.
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Radar Sota

Radar pracuje w pasmie S i przeszukuje przestrzen elektronicznie sterowang wiazka
promieniowania mikrofalowego w plaszczyznie pionowej (elewacji), przy jednocze-
snym mechanicznym obracaniu anteng w plaszczyznie poziomej (azymutu). Wykorzy-
stuje najnowocze$niejsze techniki radarowe, takie jak cyfrowe formowanie wigzek
odbiorczych, cyfrowa synteza i kompresja impulséw, pomiar wysokosci metoda mono-
impulsowg fazowg. Ze wzgledu na mozliwe obstugiwane $rodki ogniowe, zasieg instru-
mentalny radaru wynosi 50 km, a poczatkowa strefa martwa radaru konczy sie na odle-
glosci nie wiekszej niz 800 m. Praca w zautomatyzowanym systemie przeciwlotniczym
wymusza jak najkrétszy czas odnowy informacji, od 1 s, zaleznie od trybu pracy.

Radar zapewnia wykrywanie samolotu mysliwskiego w odlegto$ci 40 km przy putapie
do 8000 m. Doktadno$¢ wynosi 30 m w odleglosci i 350 m w wysokosci (na odleglosci
20 km). Odporno$é¢ radaru na zakl6cenia zapewniaja:

- niski poziom listkéw bocznych anteny,

- cyfrowa kompresja impulsu sondujacego,

- pelengacja i §ledzenie nosnikow zakldcen aktywnych,

- automatyczny wybor najmniej zakloconej czestotliwosci,

- stabilizacja poziomu falszywego alarmu.

ZDPSR Sola dostarcza cyfrowe dane radiolokacyjne w formatach ASTERIX i I-Link
droga radiowg lub przewodows, zapewniajac tatwg integracje z pozostaltymi komponen-
tami systemu przeciwlotniczego.

Praca byta realizowana z inicjatywy dr. inz. T. Brennera, a kierowana przez mgr. inz.
P. Jarosza i mgr inz. T. Gérniaka.
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Produkcja urzgdzen radiolokacyjnych Bl Ll Lo 18
W latach 1955-2014 hale RADWAR i PIT opuscilo niemal 900 duzych Y5 osalioiE 0
Jawor + Bogota 1963-1966 66

urzadzen radiolokacyjnych, przy czym PIT zajmowal si¢ gléwnie produk-

. s .. o , . . Jawor M1, M2, L 1967-1982 200

¢ja jednostkows. Ta warto$¢ nie obejmuje duzej ilodci radaréw nawigacyj- ;4 10751983 &2
nych ani radaréw produkowanych na potrzeby kontroli szybkosci pojaz- e 19751984 74
doéw. Brak takze radaréw produkowanych na licencji ZSRR. Faktem jest avia A B.C,D,W  1958-2000 20 7
jednak znaczne zatamanie produkcji po 1989, co bylo zwiazane ze zmniej- N 23 1982-1992 13
szeniem liczebnosci sil zbrojnych oraz ograniczeniem wydatkéw zbroje- N 21 1984-1990 33
niowych na calym $wiecie. N31+M+K 1985-1997 77 10

Z tabeli wynikaja nastepujace wnioski. N 41 1988-1999 47

- Réznorodnosé typédw pokazuje potencjal badawczo-rozwojowy i zdol- N 11+ 11M 1992-199% 5
nosci innowacyjne do tworzenia nowych rozwigzan. Te mozliwoéci nie N 22 1997-2003 8
ulegly zmniejszeniu w wyniku polaczenia spétek. Wrecz przeciwnie, musi LA e
tu wystapié efekt synergii. ARS 400 + ARS 800 1997-2003 7

‘7 . 1 . . CRM-100 1997-2000 3

- Dtugos¢ okresow, w jakich urzgdzenia byly produkowane, $wiadczy "rpo s 2004-2012 5
o ich jakosci i umiejgtnosci utrzymywania ich na rynku poprzez kolejne ;<. 2007-2012 3
modernizacje. RAZEM 1955-2014 876 81

- Wielkoé¢ serii produkcyjnych $wiadczy o umiejetnosci produkeji K-k E - eksport, liczba sztuk
zaréwno pojedynczych egzemplarzy, jak i duzych serii wyrobéw oraz
umiejetnosci utrzymywania sie w cenach atrakcyjnych dla klientéw.

Aktywne podzespoly mikrofalowe — Oddzial Wroclawski PIT

Oddzial Wroctawski PIT, przejety z Politechniki Wroctawskiej na poczatku lat 1990.,
realizuje oprdcz tematyki rozpoznania radioelektronicznego, mikrofalowe podzespoty
duzej mocy oraz lampy mikrofalowe LFB (Lampy z Fala Biezaca; Traweling Wawe Tube
- TWT). Opracowano, produkowano i produkuje sie kilkana$cie typéw lamp z falg bie-
zaca (LFB), impulsowych i o mocy ciaglej, z liniami opdzniajacymi typu spiralnego, ring
and bar, wneki sprzezone, z chlodzeniem powietrzem, cieczg oraz przez przewodzenie.
Lampy pracujg w pasmach L, S, CiX. Przeznaczone s3 gtéwnie do wykorzystanie w sta-
cjach radiolokacyjnych produkowanych w kraju. Sg takze przedmiotem eksportu (W.
Brytania, USA, REN, Szwajcaria - CERN). Gléwnymi realizatorami tej technologii sa:
dr inz. W. Wiejak, dr inz. E. Adamski, mgr inz. M. Adydan i mgr inz. J. Kalski.

Blisko 10 typéw wzmacniaczy TWTA bazujacych na lampach produkcji wlasnej lub
importowanych przeznaczonych do nadajnikéw stacji radiolokacyjnych produkcji PIT
i RADWAR (np. RST-12M, Liwiec, ARS-800), a takze w laboratoriach technologicz-
nych, pomiarowych i naukowych, np. CERN, opracowano z udziatem dr. inz. W. Wie-
jaka i mgr. inz. D. Kotyla. Kilkanascie typéw specjalizowanych wzmacniaczy nisko-
szumnych, zastepujacych LFB w zmodernizowanych zestawach przeciwlotniczych Osa
oraz kilka typéw wzmacniaczy mocy i modutéw n-o pasma L i S o mocy od kilkunastu
W do 2,5 kW opracowal zespot w skladzie: mgr inz. Andrzej Zajdel, mgr inz. Dariusz
Budzinski i mgr inz. Piotr Furmanski. We wroctawskim oddziale opracowano takze pro-
totyp i wdrozono do produkgji antenowe przesuwniki fazy duzej mocy PFS-3234 dla
radaru Sofa.
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SYSTEMY AUTOMATYZAC]I
DOWODZENIA

Wraz z rozwojem techniki radarowej i nowoczesnego uzbrojenia na potrzeby obrony
przeciwlotniczej, wzrosty wymagania na doktadnos¢ wykrywania obiektéw powietrz-
nych, okreslania ich wysokosci oraz przynaleznosci. Wzrost natezenia lotniczego ruchu
pasazerskiego, ze wzgledow bezpieczenstwa, wymagat coraz dokladniejszych informacji
o przebiegu lotow.

Jednoczesne wykrywanie obiektow przez wiele urzadzen radiolokacyjnych poprawito
sytuacje, ale kojarzenie wykry¢ z wielu radaréw stworzylo nowe wyzwania. Dopiero roz-
woj techniki cyfrowej i informatyki umozliwil realizacje systeméw pozwalajacych na
efektywne zarzadzenie ruchem lotniczym i wspomaganie dowodzenia w zakresie obrony
przeciwlotniczej, marynarki wojennej i wojsk ladowych.

W PIT w 1963 zostal utworzony Zaktad Techniki Cyfrowej, ktory zostal wlaczony do
realizacji programu Hawana. Jego celem bylo wykonanie modelu 3-wspoétrzednej stacji
radiolokacyjnej. W stacji tej, po raz pierwszy w historii polskiej radiolokacji, zastoso-
wano komputer — Odra 1204, produkowany przez Wroctawskie Zaklady Elektroniczne
Elwro (licencja angielskiej ICL). Dzieki temu, po raz pierwszy, nastgpilo sprzezenie
swiata analogowego, jakim byla cze¢$¢ nadawczo-odbiorcza stacji radiolokacyjnej, ze
Swiatem cyfrowym.

W tym czasie w PIT zaczela sie wyraznie ksztaltowaé tematyka dotyczaca systemow
obrony powietrznej, w tym rozpoznania radiolokacyjnego. Wojska Obrony Powietrznej
Kraju juz w latach 1960. eksploatowaly zautomatyzowany system zbioru i zobrazowania
informacji radiolokacyjnej Wozduch 1P (produkcji ZSRR) oraz tzw. system planszetowy.
Zaden z nich w latach 1970. nie spelnial juz wymagan wspétczesnego pola walki. Ist-
niala pilna potrzeba automatyzacji przede wszystkim podsystemu rozpoznania radiolo-
kacyjnego WOPK. Na poczatku lat 1970. w PIT zostat zrobiony pierwszy krok — urucho-
miono prace Dunajec.

Wskaznik WPS-10 Obiekty automatyzacji dowodzenia Dunajec
Zalozenia programu Dunajec zawieraly wymagania na dwa obiekty automaty-
zacji podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego szczebla taktycznego (batalionu
radiotechnicznego). Jeden z nich, RPT-11 mial zapewnia¢ automatyzacje poste-
runkow radiolokacyjnych, a drugi - RPT-21 automatyzacje gtéwnego posterunku
radiolokacyjnego. Ich zadaniem bylo zapewnienie jednolitej (uogélnionej) infor-
macji o sytuacji powietrznej w obszarze odpowiedzialnosci batalionu radiotech-
nicznego (brt), przy wykorzystaniu stacji radiolokacyjnych rozwinietych na
posterunkach.
Centralng czescig obiektu RPT-21 byly dwie maszyny cyfrowe Rodan-10
’ \iwstale na bazie Odry 1325, produkcji WZE Elwro) polaczone kanatem

wspolpracy miedzymaszynowej, za pomoca urzadzen transmisji

. danych z szybkoscig 60 lub 200 bit/s byty polaczone z trzema, a poz-

" niej i piecioma oddalonymi kompaniami radiotechnicznymi, tj.

z obiektami RPT-11. Ich centralng czescia byta tylko jedna maszyna
Rodan-10, powstata na bazie maszyny cyfrowej ODRA 1325).

Podstawowym $rodkiem zobrazowania informacji w obiektach byt wskaznik

panoramiczno-syntetyczny WPS-10, pierwszy w Polsce wskaznik, w ktérym na

tak duzg skale zastosowano technike cyfrowa. Umozliwial on zobrazowanie

informacji analogowej z jednego lub dwdch Zrédel, albo zobrazowanie tgczne

informacji analogowej i cyfrowej, albo tez zobrazowanie tylko informacji cyfrowe;j.
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Zastosowane rozwigzanie sprzetowe oraz programowe w obiektach RPT-11 i RPT-21
zapewnialy:

- $ledzenie obiektéw powietrznych na podstawie informacji z wielu zrddet radioloka-
cyjnych,

- dystrybucje jednolitej informacji o sytuacji powietrznej, w tym przekazywanie do
obiektéw szczebla operacyjno-taktycznego,

- kierowanie podsystemem rozpoznania radiolokacyjnego szczebla taktycznego.
Komendy i meldunki byly przekazywane za pomoca dwdch cyfr, co umozliwiato wyma-
gang skrytos¢ kierowania (kodowanie i dekodowanie za pomoca tablicy kodowej).

Prace nad systemem byly prowadzone w PIT i w wielu instytucjach wojskowych. Jego
producentem byt Radwar.

Nagrode MON I stopnia za opracowanie obiektéw automatyzacji dowodzenia Duna-
jec-Z otrzymal zespot w skladzie: dr inz. A. Janyszek, gen. bryg. inz. W. Wojciechowski,
ptk mgr inz. J. Sciezka, ptk dr inz. K. Zasada, mgr inz. Z. Pajewski, dr inz. K. Marcinkow-
ski, inz. J. Jurzysta, mgr inz. W. Szelenbaum, pptk mgr inz. E Michalski, inz. I. Kulcenty,
ppik inz. J. Zajac, kpt mgr inz. S. Burak, mgr W. Bielska, mgr inz. J. Rychlik i inz.
R. Beluch. Nagroda tg zostata wyrézniona grupa pracownikéw PIT, WZR Rawar, WITU,
WZE Elwro i 96. RPW. W 1980 gtéwni tworcy oraz organizatorzy produkeji i wdrozenia
do eksploatacji obiektéw automatyzacji Dunajec otrzymali Nagrode Paiistwowsg II stop-
nia (zespolowa). Nagrode te¢ otrzymali: dr inz. A. Janyszek, inz. R. Beluch, doc. mgr inz.
J. Fiett, inz. J. Jurzysta, technik W. Lukasik, pplk mgr inz. E Michalski, mgr inz. Z. Pajew-
ski, mgr inz. J. Rychlik, ptk mgr inz. J. Sciezka, gen bryg. inz. W. Wojciechowski i ptk dr
inz. K. Zasada.

Modernizacja Dunajca

Pierwsza potowa lat 1980. to czas realizacji drugiego etapu pracy Dunajec. Celem byla
zamiana wykorzystywanych w obiektach RPT-11 i RPT-21 (obiekty pdzniej otrzymaty
nowe nazwy - RPT-10 i RPT-20) urzadzen produkeji ZSSR, urzadzeniami polskimi oraz
rozszerzenie liczby i funkgji realizowanych w trybie automatycznym. Kolejnym celem
byla poprawa parametréw eksploatacyjnych (niezawodnosé, czas osiggania gotowosci
bojowej).

W obiektach zastosowano:

- zestaw urzadzen do wspdlpracy z wysoko$ciomierzem radiolokacyjnym. Zestaw
umozliwial: automatyczne ustawienie anteny wysokos$ciomierza na zadanym azymucie
i wskazanie obiektu powietrznego na wskazniku pomiaru wysokosci (odlegto$¢ i wyso-
ko$¢) oraz pétautomatyczny pomiar i przesytanie wyniku do komputera Rodan-10,

- wielomikroprocesorowy system ASM-10 dla realizacji podstawowych funkgji
obiektu RPT-10, co w przypadku awarii komputera Rodan-10 zapewnialo ciagltos¢ pracy
posterunku radiolokacyjnego,

- urzadzenie automatycznego wykrywania obiektéw powietrznych oraz automatyczng
inicjacje $§ledzenia wykrytych obiektéw powietrznych,

- automatyczne $ledzenie no$nikéw zaklécen typu szumowego.

W RPT-20 wskazniki WPS-10 zamieniono nowymi, WPS-11. Wskaznik ten znalazt
wiele innych zastosowan. Zostal wdrozony do produkcji w WZR Rawar, gdzie powstalo
kilkuset sztuk. Byl wielokrotnie modernizowany, gléwnie przez PIT.

Nowa wersja oprogramowania uzytkowego dla zmodernizowanych obiektéw zostata
opracowana przez WITU. Pozytywne wyniki badan umozliwily wdrozenie nowych
urzadzen do produkeji w WZR Rawar oraz modernizacj¢ eksploatowanych obiektow.

W 1985 zespdt gléwnych tworcéw zmodernizowanych obiektow, w sktadzie: dr inz.
A. Janyszek, mgr inz. A. Katcki, mgr inz. Z. Pajewski, ptk mgr inz. S. Ramel, mgr inz.
S. Durbajto, ptk mgr inz. T. Miko$, mgr inz. J. Rozum, ptk mgr inz. W. Skrzynski i mjr
mgr inz. T. Bondarowicz, zostal wyrézniony nagroda I stopnia (zespotows) Ministra
Obrony Narodowe;j.

Dos$wiadczenia z automatyzacji podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego szczebla
taktycznego wykorzystano w latach 1980. do opracowania zautomatyzowanego podsys-
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temu kierowania walkg radioelektroniczng (WRE). Umozliwial on zbieranie informacji
ze stacji rozpoznania radioelektronicznego, przetwarzanie tej informacji i kierowanie
stacjami zakldcania Zrédel promieniowania elektromagnetycznego na samolotach lot-
nictwa uderzeniowego.

Na bazie nadwozia kontenerowego zbudowano obiekt Rudnia - centralny element
podsystemu. Do budowy obiektu zastosowano m.in. maszyne cyfrowag UM]JS-10 (pro-
dukeji IKSAiP Wroctaw) i wskazniki WPS-11. Oprogramowanie obiektu Rudnia zostato
opracowane przez zespo6l programistéw wojskowych. Do sprzezenia obiektu Rudnia ze
stacjami rozpoznania radioelektronicznego i stacjami zakldcen opracowano przenosny
pulpit - terminal, ktéry zostal wprowadzony do wyposazenia tych stacji.

Terminal zapewnial odbiér komend i ich zobrazowanie oraz redagowanie sforma-
lizowanych meldunkéw np. o wykryciu zZrédla promieniowania (azymut, czestotli-
wo$¢) i ich przesytanie do Rudnii. Zastosowana sygnalizacja $wietlna i dzwigkowa
informowala operatora o odebraniu komendy. Do obiektu mogta by¢ dolgczona sta-
cja radiolokacyjna (odleglo$ciomierz), a odbierane informacje zobrazowane na
wskaznikach WPS-11.

Takze w 1985 zespot tworcow obiektow automatyzacji podsystemoéw kierowania walka
radioelektroniczng Rudnia zostal wyrézniony Nagroda Ministra Obrony Narodowej II
stopnia (zespolowa). Nagrode otrzymali: dr inz. Z. Maik, mgr inz. S. Szewczyk, mgr inz.
A. Karpa, technik J. Berlinski, pptk mgr inz. J. Misztal, ptk mgr inz. E. Soltysiak, ptk mgr
inz. B. Jaworski, mgr inz. M. Paluch, J. Balik, ptk mgr inz. K. Wawrzykowski. Gtéwnym
projektantem podsystemu kierowania walka radioelektroniczng byt dr inz. Z. Maik.

W 1988 Nagrode Przewodniczacego KPO Rady Ministréw II Stopnia za opracowanie
obiektéw automatyzacji podsystemu kierowania walka radioelektroniczng otrzymat
zespdt w sktadzie: dr inz. Z. Maik, mgr inz. S. Szewczyk, pptk mgr inz. J. Misztal, por.
mgr inz. A. Chrzanowski, pptk mgr inz. W. Strycharek, ptk mgr inz. B. Jaworski, ptk mgr
inz. F. Michalski, mgr inz. M. Myszkowski i Z. Tekiel.

Integracja Dunajca

Trzeci etap rozwoju obiektéw RPT-20 i RPT-10, realizowany na poczatku lat 1990.,
zapewnil ich integracje z odrebnymi systemami kierowania srodkami obrony powietrz-
nej szczebla taktycznego. Opracowano i wdrozono interfejs zapewniajacy wymiane
informacji pomigdzy RPT-20 i kabing WP-11M (produkcji ZSRR). Kabina wchodzita
w skiad punktu naprowadzania lotnictwa mysliwskiego. W wyniku realizacji nowych
przedsiewzigé, stworzono mozliwos$¢ zautomatyzowanego kierowania dzialaniami lot-
nictwa mysliwskiego, wojskami rakietowymi, srodkami WRE ze szczebla operacyjno-
-taktycznego (system CYBER opracowany przez WAT), a w razie potrzeby ze szczebla
taktycznego (RPT-20 zapewnial mozliwo$¢ stawiania zadan i kontrole przebiegu ich
realizacji). Dzialania bojowe srodkéw obrony powietrznej byly prowadzone przy wyko-
rzystaniu jednolitej informacji o sytuacji powietrznej, zrodtem ktérej jest RPT-20 z pod-
legtymi obiektami RPT-10. Zapewniano w tamtych latach unikalng mozliwo$¢ wykorzy-
stania w podsystemie rozpoznania radiolokacyjnego informacji ze stacji rozpoznania
radioelektronicznego, za posrednictwem obiektu Rudnia.

W ciagu kilku lat w wyniku realizacji kolejnych etapéw pracy Dunajec powstat zauto-
matyzowany system rozpoznania radiolokacyjnego oraz dowodzenia i kierowania $rod-
kami walki szczebla taktycznego. Zapewnit skrécenie czasu reakeji ogniowej i zwigksze-
nie precyzji razenia $rodkéw napadu powietrznego. Umozliwial realizacje w czasie
rzeczywistym cyklu kierowania obejmujacego: wykrycie celéw powietrznych, identyfi-
kacje i ich $ledzenie oraz rozdzial celéw, wskazanie celéw, a na koniec odbiér meldun-
kéw o wynikach walki. Kierowanie walkg z przeciwnikiem powietrznym byto mozliwe
ze szczebla operacyjno-taktycznego oraz z szczebla taktycznego.

Niewiele krajéw na $wiecie moglo opracowa¢ i wdrozy¢ do eksploatacji taki system.
Jako gléwnych twoércéw systemu Dunajec nalezy wymieni¢ mgr. inz. A. Janyszka,
mgr. inz. J. Rychlika, mgr. inz. T. Krupe, mgr. K. Marcinkowskiego oraz konstruktoréw:
mgr. inz. W. Biwana i mgr. inz. Z. Pajewskiego
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Zautomatyzowany Woz Dowodzenia Lowcza 3

W 1991 opracowano nowe zaloZzenia taktyczno-techniczne na Zautomatyzowany Woz
Dowodzenia (ZWD), a w 1992 PIT wspélnie z WZR Rawar wykonaly prototyp Zauto-
matyzowanego Wozu Dowodzenia ZWD-10R Lowcza 3. Zbudowano go na gasienico-
wym transporterze opancerzonym SPG-2A. Pojazd jest zdolny do poruszania si¢ w kaz-
dym terenie, w tym réwniez pokonywania przeszkéd wodnych. Zostal wyposazony
w system nawigacji ladowej, dzieki czemu dane o jego polozeniu s3 caly czas uaktual-
niane i wprowadzane do aparatury analizy sytuacji.

Do realizacji funkcji zautomatyzowanego dowodzenia pojazd wyposazono w nowo-
czesng aparature, w ktérej mozna wydzieli¢ dwie zasadnicze grupy. Aparature automa-
tyzacji dowodzenia tworzy serwer z centralng bazg danych oraz oprogramowaniem ana-
lizy sytuacji i obstugi modemoéw transmisji danych, a takze 3 stacje robocze potaczone
siecig lokalna. Natomiast $rodki tacznosci obejmujg 3 radiostacje UKF, zapewniajace
przesytanie informacji w odleglosci do ok. 20
km, ograniczonym zasiegiem horyzontalnym,
jedng radiostacjag KF (opcjonalnie) pozwala-
jaca na facznoé¢ dalszego zasiegu, do 70-100
km, zaleznie od warunkéw terenowych
i pogodowych, 8 portéw tacznosci przewodo-
wej do bezposredniej, kierunkowej komuni-
kacji z podlegtymi pododdzialami obrony
przeciwlotniczej.

Zastosowane radiostacje s3 nowoczesnymi
urzadzeniami, zapewniajagcymi zwielokrot-
niony dostegp w trybie podzialu czasowego
TDMA oraz wysoka odpornos$¢ na zakltdce-
nia, dzieki trybowi pracy ze skaczgcg czestotli-
woscig oraz wbudowanym urzgdzeniom szy-
frujagcym. Wszystkie radiostacje majg interfejs
analogowy do lacznosci fonicznej i cyfrowy
do transmisji danych. W celu zwigkszenia
zasiegu jednej radiostacji UKF pojazd wypo-
sazony jest w automatycznie skladany maszt
antenowy, do ktérego mozna podigczyé
wybrang radiostacje do
pracy na postoju. Pozostale
radiostacje  wykorzystujg
anteny pretowe pozwala-
jace na prace w ruchu.
Zostala takze przewidziana
facznosé¢ przewodowa.

Uruchomienie produkeji
wozu ZWD i jego dalszy
rozwdj jest wynikiem prac
prowadzonych przez Zaktad
Badawczo-Rozwojowy
WZR Rawar. W pracach
tych uczestniczyli m.in. inz.
M. Frydrychiewicz, mgr
inz. Z. Pajewski i mgr. inz.
Zbigniew Lichnirowicz.

...1jego wnetrze
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Sala operacyjne
systemu Dunaj

System OP Dunaj

System Dunaj

Druga polowa lat 1990. to czas szybkiego moralnego
starzenia si¢ zautomatyzowanego systemu OP eksploato-
wanego przez WLOP. Z eksploatacji zostaly woéwczas
wycofane systemy Wektor i kabiny WP-11M. Wtedy to
rozpoczeto realizacje programu Dunaj. Jednakze proces
wycofania z eksploatacji obiektéw RPT-20 i RPT-10 roz-
poczat sie dopiero na poczatku XXI wieku.

System Dunaj przeznaczony zostal do automatyzacji pro-
cesOw tworzenia jednolitej informacji o sytuacji powietrznej
oraz automatyzacji proceséow dowodzenia i kierowania
aktywnymi $rodkami walki sektora obrony powietrzne;j.
Poniewaz Polska w 1999 wstapita do NATO, w nowym syste-
mie uwzgledniono wymagania integracji z systemem dowo-
dzenia Sojuszu. Podstawowymi zadaniami systemu sa:

- zbidr informacji o sytuacji powietrznej, naziemnej i nawodnej w sektorze i jego oto-
czeniu,

- identyfikacja obrazu sytuacji powietrznej RAP (ang. Recognised Air Picture),

- dystrybucja obrazu sytuacji powietrznej i taktycznej,

- zbidr informacji o gotowosci bojowej jednostek uczestniczacy w obronie sektora,

- wspomaganie podejmowania decyzji w dziedzinie obrony Sektora (lotnictwo, artyle-
ria lufowa i rakietowa, $rodki walki radioelektronicznej),

- dystrybucja decyzji (dystrybucja zadan bojowych).

W ramach realizacji systemu Dunaj zrealizowano nastepujace projekty:

- Terminal Lotniskowy TU 20L,

- Punkt Naprowadzania DL-15,

- Przelot SAMOC: System Dowodzenia Brygady Wojsk OPL Sit Powietrznych,

- Przelot SQOC: Stanowisko Dowodzenia Eskadry Lotnictwa Taktycznego,

- Wolczenica: System Dowodzenia Oddziatami Walki Radioelektronicznej.

Dunaj to system o otwartej architekturze, oparty na rozleglej sieci komputerowej
WAN, umozliwiajacy rozbudowe aparatury i oprogramowania, dolgczanie nowych,
nowoczesnych zrédel, uzycie mobilnych i transportowalnych moduléw. System jest
przeznaczony do pracy w sektorach Obrony Powietrznej RP. Obejmuje automatyzacje
Osrodkéw Dowodzenia i Naprowadzania oraz wspolpracujgcych z nimi wielu poste-
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runkéw radiolokacyjnych i centréw dowodzenia srodkami walki. Jest systemem rozpro-
szonym, w ktérym wymiana informacji zostata oparta na rozleglej, dedykowane;j sieci
komputerowej (WAN o nazwie OPNET). Sie¢ WAN zapewnia przesyltanie danych rada-
rowych, dystrybucje obrazu sytuacji powietrznej oraz zarzadzanie systemem.

W kolejnych etapach integracji przygotowano system do pracy w sieci standardu
Link-11. Mozliwo$é¢ ta jest wykorzystywana do wspélpracy z samolotem wczesnego
ostrzegania oraz odpowiednim systemem Marynarki Wojennej. Jednoczesnie zapew-
niono pracg systemu Dunaj w zintegrowanym systemie symulacji sytuacji powietrznej
oraz dolgczenia radaréw. Nalezy podkresli¢, ze projekt systemu zakladat implementacje
protokotu Link-16, dlatego bazy danych systemu zawieraja informacje wymagang dla
prowadzenia wymiany informacji w tym protokole.

Dzigki zastosowaniu w systemie automatyzacji obrony powietrznej rozwigzania opar-
tego na sieci rozleglej uzyskano wysoka niezawodno$¢ systemu i wymiany danych oraz
mozliwo$¢ rezerwacji.

Najwigkszy wktad w budowe systemu Dunaj wniesli: mgr inz. A. Katcki, mgr inz. Jan
Modelski, mgr inz. M. Myszkowski, mgr inz. A. Walczak, mgr inz. W. Byrski, mgr. inz.
K. Liwkowicz i mgr inz. M. Izak. System SAMOC realizowany byl przez mgr. inz. A Wal-
czaka, mgr. inz. J. Chrobaka i mgr. inz. Z. Trytka. Wolczenica realizowana byta przez
mgr. inz. A. Karwowskiego, mgr. inz. J. Chrobaka, mgr. inz. M Barana i mgr. inz.
R. Stomskiego.

System dowodzenia zwiazku taktycznego Szafran ZT

System dowodzenia zwigzku taktycznego jest strukturg hierarchiczna, wieloszczeblowa.
W zwigzku taktycznym wystepuja szczeble korpusu, dywizji, brygady i batalionu z podle-
glymi pododdziatami. Na kazdym z tych szczebli wystepuja Stanowiska Dowodzenia SD
(z reguly wiecej niz jedno) oraz mogg wystepowac Punkty Dowddczo-Obserwacyjne.

Iloé¢ stanowisk dowodzenia rozwijana na kazdym szczeblu, struktura i realizowane
zadanie s3 ustalone Regulaminem Wojsk Ladowych oraz decyzjami dowédcy. Przykta-
dowo, w brygadzie moga by¢ tworzone: gtéwne stanowisko dowodzenia i punkt dowo6d-
czo-obserwacyjny, a w skladzie kazdego stanowiska mozna wyrdzni¢ cze$¢ operacyjna
SD (organ dowodzenia — podstawowy element systemu dowodzenia). W skladzie stano-
wisk dowodzenia wystepuja zespoly (na wyzszych szczeblach wystepuja centra, a na niz-
szych sekcje):

- dowodzenia: pelnigce funkcje planistyczna, organizacyjna, koordynacyjna oraz
przygotowujace dane do podjecia decyzji,

- wsparcia dowodzenia: organizujace i nadzorujace przepltyw informacji miedzy
poszczegdlnymi elementami SD (w poziomie) i na zewnatrz (w pionie) oraz zapewnia-
jace ich bezpieczenstwo,

- wsparcia dziatan: planujace i koordynujace uzycie pododdzialéw wsparcia np. $rod-
kow i sit OPL,

- zabezpieczenia dziatan: organizujace zabezpieczenie logistyczne dzialan, uzupelnia-
nie stanéw osobowych.

Stanowiska dowodzenia s3 mobilne, rozwijane w kazdych warunkach klimatycznych
i terenowych. Informatyczny system wspomagania dowodzenia zwigzku taktycznego
powinien zapewniac:

- zwiekszenie szybkosci i jakosci przeptywu informacji pomiedzy komoérkami (zespo-
tami) oraz miedzy stanowiskami dowodzenia,

- skrécenie czasu opracowania dokumentéw (rozkazy, zarzadzenia) i czasu ich rozpo-
wszechniania (zastosowanie dokumentéw elektronicznych),

- przyspieszenie proceséw planowania (usprawnienie pracy grupowej, jednolita baza
danych),

- stosowanie w procesach podejmowania decyzji tzw. kalkulacji operacyjnych oraz
zwiegkszenie ilosci i jakosci danych wykorzystywanych w procesach decyzyjnych.

W procesach opracowania i rozwoju zautomatyzowanego systemu dowodzenia
zwiazku taktycznego uwzglednione sg wymagania z zakresu standaryzacji, interopera-
cyjnosci i bezpieczenstwa.
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Zautomatyzowany

Woz Sztabowy ZWS-10S
(ZWS-20, ZWS-10).
Samochéd Star 944DK,
nadwozie kontenerowe

typu 890, przyczepa D622
z zespotami prgdotwor-
czymi



Zautomatyzowane
stanowisko pracy
w wozie ZWS-10

Pod interoperacyjnoscig rozumie si¢ zdolno$¢ dwdch lub wiecej systeméw do wza-
jemnej wymiany informacji i wzajemnego wykorzystania wymienionej informacji.
Przyjeta koncepcja budowy informatycznego systemu wspomagania dowodzenia ZT
zaklada, ze na kazdym stanowisku dowodzenia bedzie rozwijana mobilna lokalna sie¢
komputerowa stanowiska dowodzenia. Sie¢ ta zapewnia osobom funkcyjnym korzysta-
nie z zautomatyzowanych stanowisk pracy (stacji roboczych), dostep do wspolnej, jed-
nolitej i aktualnej bazy danych, mozliwos¢ wymiany dokumentéw itp. Mobilne lokalne
sieci komputerowe sg ze sobg potaczone przez system komutacji pakietéw tworzac roz-
legta sie¢ komputerowa, ktéra zapewnia kompleksowa automatyzacje proceséw dowo-
dzenia zwigzku taktycznego.

Elementy systemu dowodzenia wymagajace nie tylko pracy na postoju, ale i w ruchu, sg
wyposazone — oprécz $rodkéw do tacznoéci przewodowej — w $rodki tacznosci radiowej
UKEF (PR46) i KF, ktdre zapewniajg prace w sieciach radiowych. Sieci te sg wykorzystywane
glownie na szczeblu batalionu przez system wymiany danych do przesyltania informacji
pomiedzy elementami systemu dowodzenia pracujacymi w ruchu. System wymiany danych
zapewnia rowniez dostep do sieci komutacji pakietéw lub do lokalnej sieci komputerowej
stanowiska dowodzenia. Sieci komutacji pakietéw, system wymiany danych w sieciach
radiowych, s3 elementami systemu tacznoéci zwigzku taktycznego. Informatyczny system
wspomagania dowodzenia korzysta z ustug udostepnionych przez system facznosci.

Do realizacji przyjetej koncepcji budowy informatycznego systemu wspomagania
dowodzenia zwigzku taktycznego opracowano specjalny sprzet:

- Zautomatyzowany Woéz Sztabowy ZWS-10S. Centralny element mobilnej sieci kom-
puterowej stanowiska dowodzenia: brygady, dywizji i korpusu. Wéz zapewnia interfejsy
z elementami systemu lgcznosci zwigzku taktycznego rozwijanymi na SD. Woz jest
wyposazony w serwery (bazy danych, komunikacyjny) zautomatyzowane stanowiska
pracy i sprzet sieciowy (przelaczniki, routery).

- Zautomatyzowany Woz Sztabowy ZWS-20. Podstawowa funkcjg tego wozu jest
zapewnienie wykorzystania w procesie dowodzenia dokumentéw papierowych, stad
W jego wyposazeniu znajduja sie drukarka, ploter i skaner. Spetnia on role archiwum
dokumentéw w postaci elektronicznej, a ponadto w przypadku awarii wozu ZWS-10S
przejmuje jego podstawowe funkgje.

- Zautomatyzowany Woz Sztabowy ZWS-10. Wyposazony w zautomatyzowane stano-
wiska pracy i dziedzinowa baze danych (serwer bazy danych). Stosowanie wozu moze
by¢ podyktowane wzgledami bezpieczenstwa.
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- Zautomatyzowany W6z Dowddczo-Sztabowy ZWDS-
10. Jest to element systemu dowodzenia, ktéry bedzie sto-
sowany przede wszystkim na szczeblu batalionu (walczy
z przeciwnikiem). Zapewnia prace w ruchu i na postoju
i jest wyposazony w zautomatyzowane stanowiska pracy,
serwer bazy danych, sprzet Iacznosci w tym komplet
radiostacji UKF i KF oraz w system nawigacji ladowe;.

- Terminal TPP-10 - mobilny zestaw urzgdzen informa-
tycznych, funkcjonalny odpowiednik wozu ZWS-10. Ter-
minal moze by¢ rozwijany w autobusach sztabowych, !
pomieszczeniach tymczasowych. Terminal sklada sie | oo
z moduléw (niezalezne jednostki konstrukcyjne), ser- —[EE———t

d CE} 375000

wera, stacji roboczej i zasilania.

- Terminal TP-10W jest drugim elementem systemu,
ktéry moze pracowa¢ w ruchu i na postoju. Terminal jest
stosowany w pojazdach np. w kabinie samochodu. Pod wzgledem funkcjonalnym jest to
malogabarytowa stacja robocza, wyposazona w odbiornik GPS oraz interfejsy ze $rod-
kami facznosci radiowe;.

Oprogramowanie informatycznego systemu wspomagania dowodzenia zwiagzku tak-
tycznego sklada si¢ z:

- oprogramowania systemowego — systemy operacyjne,

- oprogramowania ustugowego, np. poczty elektronicznej MS Exchange,

- oprogramowania uzytkowego.

Oprogramowanie uzytkowe ze wzgledu na jego duza zlozono$¢ jest podzielone na
podsystemy, w szczeg6lnosci:

- wymiany informacji,

- bazy danych,

- zobrazowania,

- zadan ogolnych.

Kazdy podsystem stanowi réwniez zlozony produkt programowy, np. podsystem
zobrazowania sklada si¢ z wielu programéw (moduléw), ktore stuza do rysowania, edy-
cji i przechowywania sytuacji operacyjno-taktycznej. Umozliwia nanoszenie znakow
taktycznych na podklad mapy numerycznej. Nanoszenie znakéw odbywa sie poprzez
baze danych i narysowaniu ich reprezentacji graficznie na mapie. Obiekty bazy danych
majg wezesniej przyporzadkowany szablon znaku graficznego, ktorym bedg rysowane.
Baza danych (obiektowa) jest centralng czeécig oprogramowania informatycznego sys-
temu wspomagania dowodzenia.

Przy opracowaniu oprogramowania uwzgledniono nastepujace standardy i zalecenia
Agencji NATO:

- Model danych ATCCIS.

- Mechanizm replikacji ARM ATCCIS.

- Wymiana wiadomosci (dokumenty sformalizowane) APP-9 (APP-11) i AdatP-3.

- Opis znakéw taktycznych APP-6 i APP-6a.

- Mapy numeryczne VPF i CADRG.

- Model terenu DTED.

Ponadto przy opracowaniu oprogramowania i sprzetu uwzgledniono zalecenia doty-
czace OSE (ang. Open Systems Environment). Zastosowane rozwigzania sprzetowe i pro-
gramowe zapewnia rozwoj systemu w calym cyklu zycia.

Oprogramowanie systemu zostalo opracowywane przez pracownikéw Centrum
Informatyki i Lacznosci Ministerstwa Obrony Narodowej. Gléwnym Projektantem sys-
temu byt inz. Z. Sabak. Duzy wklad w realizacje projektu wniesli: mgr inz. A. Walczak,
drinz. J. Piela i mgr. inz. P. Nieroda.
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Anteny urzgdzenia Bren-R

SYSTEMY ROZPOZNANIA
RADIOELEKTRONICZNEGO

Na poczatku lat 1990. PIT, otwierajac oddzial wroctawski, przyjal bedaca w toku reali-
zacji przez jego pracownikéw (poprzednio Zaklad Politechniki Wroctawskiej), prace
nad systemem rozpoznania radioelektronicznego Bren-R. Systemy rozpoznania radio-
elektronicznego byly nowa dla Instytutu rodzing pasywnych Zrédet informacji. Pozwa-
laty na wykrywanie promieniowania generowanego przez inne systemy elektroniczne,
analize tego promieniowania oraz na identyfikacje i lokalizacje zrodet. Tego typu sys-
temy, w wyniku ich dalszego rozwoju, uzupelnily oferte PIT.

Na bazie systemu Bren-R powstal kontener rozpoznania radioelektronicznego dla
Marynarki Wojennej Srokosz i Modulowy System Rozpoznania Radioelektronicznego
Lemur-10. Kolejne produkty tej klasy urzadzen, ale o wiele bardziej rozbudowane, to
Bren-2 wykrywajacy promieniowanie stacji radiolokacyjnych dla potrzeb wojsk lado-
wych oraz system Gunica przeznaczony dla Sit Powietrznych, ktéry umozliwia doktadng
lokalizacje (3D) wykrytych Zrédet promieniowania.

System rozpoznania radioelektronicznego Bren-R

System zostal opracowany w Oddziale Wroctawskim PIT w koncu lat 1990., przy
wspotpracy z Mikrotech Int. Ltd. i stanowi wazne osiagniecie w dziedzinie konstrukeji
urzadzen mikrofalowych. Badania panstwowe wersji okretowej zakoniczono w 1997.
Bren-R jest urzadzeniem klasy RWR/ESM, ktdrego podstawowymi funkcjami sg:

- wykrywanie zrédet emisji radiolokacyjnej dookoélnie i bez przeszukiwania,

- okre$lenie parametréw technicznych zrodel emisji (amplituda, szeroko$¢ impulsu,
czestotliwo$é, kat), poprzez poréwnanie z baza danych, okreslenie ewentualnego stop-
nia zagrozenia zwigzanego ze zrédlem emisji, az do uruchomienia alarmu o zrédtach
groznych,

- $ledzenie obiektow, bedacych zrodtami emisji, w czasie rzeczywistym.

Istotnym elementem systemu jest wygodny dla obstugi blok wizualizacji obiektéw
iich parametréw na ekranie monitora.

Podstawowe parametry techniczne urzadzen typu Bren-R to:

- wielooktawowe pasmo pracy od 1 GHz do 18 GHz (podzielone na 5 podpasm),

- czulo$¢ lepsza niz —-40 dBm,

- dynamika wigksza niz 45 dB,

- doktadnos¢ okreglenia kierunku lepsza niz 15° RMS,

- doktadnos¢ okreslenia czestotliwosci lepsza niz 1/16 podpasma,

- blad okredlenia parametréw czasowych na poziomie
100 ns,

- odbieranie sygnaléw o polaryzacji H, V i kotowe;.

Urzadzenia Bren-R wykonywane s3 zasadniczo
w dwdch wariantach: z przeznaczeniem dla okretéw oraz
do konteneréw rozpoznania Srokosz.

Okretowy Bren-R sklada sie z dwdch mikrofalowych
zespolow antenowo-odbiorczych w prawej i lewej potprze-
strzeni, umieszczonych w dwoch rozdzielnych kopufach,
oraz bloku obrébki i zobrazowania. Konstrukcja dwukopu-
towa jest spowodowana mozliwosciami instalacji systemu na
okrecie. Kopuly zainstalowane sg na maszcie symetrycznie
wzgledem osi gtéwnej okretu, a blok obrébki i zobrazowania
znajduje si¢ w czesci podpokladowe;.
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Kontener rozpoznania elektronicznego Srokosz

Kontener Rozpoznania Elektronicznego Srokosz jest przeznaczony do wykrywania i roz-
poznawania sygnaléw w szerokim zakresie fal elektromagnetycznych odbieranych od zrédet
emisji umieszczonych na ladzie (urzadzenia stacjonarne i mobilne), wodzie (okrety)
iw powietrzu (samoloty). Umozliwia on wykrywanie i rozpoznawanie sygnaléw generowa-
nych przez urzadzenia elektroniczne w zakresie czestotliwosci radiowych UKF oraz mikro-
falowych, takich jak radiostacje o réznym przeznaczeniu i systemy radiolokacyjne (SIGINT,
ELINT). Wyposazony jest takze w system wykrywania i rozpoznawania termalnego prze-
znaczony do otrzymywania obrazu nosiciela Zrédla w podczerwieni. Kontener moze by¢
zainstalowany na odpowiednio przygotowanej jednostce ptywajacej lub na ladzie.

Zadania kontenera:

- wskazywanie okretéw i samolotéw przeciwnika stanowigcych
najwigksze zagrozenie,

- przeglad sytuacji elektronicznej wokdt okretu-nosiciela lub
punktu obserwacji brzegowej,

- poszukiwanie, przechwytywanie i analiza techniczna sygnatéw
z zakresu UKE, radiolokacyjnego, podczerwieni oraz wykorzystanie
ich do optymalizacji biernych i czynnych zaktécen elektronicznych,
jak réwniez aktualizacji danych o wyposazeniu elektronicznym
instalacji nadbrzeznych, okretéw i samolotéw innych panstw.

Baze konstrukcyjng stanowi adaptowany do potrzeb urzadzenia
20-stopowy kontener. Wyposazono go w urzadzenia umozliwiajace
prace i realizacje zadan bojowych w dowolnych warunkach atmos-
ferycznych (klimatyzator, nagrzewnice, wentylator, osuszacz powie-
trza). Kontener sklada si¢ z czterech wyodrebnionych konstrukeyjnie stanowisk opera-  Przygotowany do pracy na
torskich: stanowiska rozpoznania radiolokacyjnego, stanowiska rozpoznania radiowego  platformie transportowej
UKE, stanowiska rozpoznania termalnego i stanowiska dowodcy kontenera. kontener urzgdzenia

Stanowisko rozpoznania radiolokacyjnego jest przeznaczone do natychmiastowego  Srokosz
wykrywania, analizy i namiaru sygnaléw odbieranych od stacji
radiolokacyjnych w calym otoczeniu oraz w szerokim pasmie cze¢-
stotliwosci. Stanowisko to umozliwia réwniez identyfikacje stacji
radiolokacyjnych na podstawie poréwnania z danymi zgromadzo-
nymi w bazie. Ponadto pelni ono funkcje ostrzegania (w czasie rze-
czywistym) o zagrozeniu zwigzanym z opromieniowaniem konte-
nera przez sygnaly radiolokacyjne.

Zasadniczym zadaniem stanowiska rozpoznania radiowego
zakresu UKEF jest przechwytywanie i analiza sygnaléw radiowych
z tego zakresu oraz (w przypadku zainstalowania odpowiednich
demodulatoréw lub wprowadzenia odpowiednich algorytmoéw)
dekodowanie odebranej informacji. Stanowisko umozliwia réwniez
pomiar kierunku sygnatéw odbieranych w zakresie UKE

Stanowisko rozpoznania termalnego w zakresie podczerwieni jest przeznaczone do  Stanowiska operatorskie
wykrywania i rejestracji charakterystycznych termograméw rozpoznawanych obiektéw. — urzgdzenia Srokosz
Uzyskane zobrazowania sa dolaczane do zbioru informacji o obiekcie lub nosicielu
zawartych w bazie danych.

Stanowisko dowoédcy kontenera posiada dostep do wszystkich danych oraz facznos¢
z nadrzednym stanowiskiem dowodzenia. Dowddca kontenera jako nadrzedny operator
moze zmienia¢ lub uzupelnia¢ wszystkie dane znajdujace si¢ w bazie danych. Na ich
podstawie moze aktualizowa¢ zadania rozpoznawcze, zmienia¢ kierunek gléwnego
zainteresowania i decydowa¢ o metodach weryfikacji danych.

Na zewnatrz kontenera znajduja si¢: zestaw antenowo-odbiorczy urzadzenia Bren-R,
zespot antenowy systemu rozpoznania radiowego ADD-190, kamera termowizyjna Flir
System, antena GPS, antena radiostacji UKE, ktéra moze by¢ montowana na dachu kon-
tenera lub na wynosnym maszcie. Do zasilania kontenera w warunkach braku sieci prze-
mystowej stuzy agregat pradotwdrczy.
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Antena i przedwzmacniacz
urzgdzenia Lemur-10
umieszczone na kovicach
skrzydet samolotu

Bren-R do kontenera Srokosz wykonany jest w postaci pojedynczej koputy, gdzie zin-
tegrowano tory antenowo-odbiorcze prawej i lewej potprzestrzeni. Blok obrébki i zobra-
zowania pozostaje niezmieniony. Kopula zainstalowana jest na wysiggniku ponad kon-
tenerem, a blok zobrazowania wewnatrz kontenera. Funkcje urzadzen, podstawowe
parametry oraz niezbedne oprogramowanie sg identyczne.

Stanowiska operatorskie, pracujace w oparciu o system operacyjny czasu rzeczywistego
QNX z naktadka graficzng Photon, zintegrowane sg siecig komputerowa LAN Ethernet,
pracujaca w oparciu o koncentrator HUB. Zaréwno sprzet, jak i oprogramowanie majg
budowe modultowa, ktdra umozliwia tatwg konfiguracje i uwzglednienie zaréwno postepu
technicznego i technologicznego, jak i biezacych potrzeb zamawiajacego.

Parametry urzadzenia Bren-R nie odbiegaja od podobnych urzadzen produkowanych
W owym czasie przez znane przedsigbiorstwa zagraniczne. Pozytywne opinie uzytkowni-
kéw na temat jego walordw taktyczno-technicznych, prostoty obstugi, matej awaryjnosci
i dobrze zorganizowanego serwisu potwierdzily, ze w zakresie tej klasy urzadzenn OW PIT
oraz wspoélpracujace z nim instytucje odniosly sukces techniczny i organizacyjny. Z tego
tez powodu OW PIT podjat kolejne prace rozwojowe i unowoczesniajace konstrukeje tego
urzadzenia, wychodzac naprzeciw nowym wymaganiom stawianym przez odbiorcoéw
i wykorzystujac powstate nowe mozliwoéci w zakresie techniki i technologii.

Modulowy system rozpoznania radioelektronicznego Lemur-10
Rozwdj systeméw rozpoznania radiolokacyjnego, opartych na odbiornikach bezpo$red-
niej detekeji, doprowadzit do opracowania w OW PIT modulowego, matogabarytowego
urzadzenia RWR/ESM nowej generacji o nazwie Lemur-10. Jest on przeznaczony do
zastosowan na réznych platformach, do wykorzystania na wspétczesnym polu walki WRE.
Odbiorniki ostrzegajace przed promieniowaniem radarowym (RWR) i $rodki wsparcia
elektronicznego (ESM) odgrywaja bardzo wazna role we wspolczesnych dziataniach sit
zbrojnych. Mozna przewidywac, ze w przysztoéci bedzie wzrastato znaczenie tego rodzaju
system6w. Lemur-10 moze by¢ zamontowany na wszelkiego rodzaju platformach powietrz-
nych, morskich i ladowych, tworzac bardzo wazny element rozpoznania elektronicznego
$rodowiska nowoczesnej walki. System monitoruje, analizuje i identyfikuje emisje promie-
niowania radarowego oraz wypracowuje dane niezbedne do cato$ciowego zdefiniowania
taktycznej sytuacji powietrznej i ladowej. Dzieki temu, ze monitorowanie moze by¢ prze-
prowadzane z ukrycia, tj. z platformy ESM pozostajacej poza zasiegiem radaru przeciw-
nika, Lemur-10 ma walor doskonatego sensora walki elektroniczne;.

Wspolczesne srodowisko elektromagnetyczne charakteryzuje si¢ niezwykle duza
gestoscig i zlozonoscia. Wynika to z faktu, ze w stosowanych obecnie nadajnikach
mikrofalowych sg wykorzystywane réznego rodzaju przebiegi falowe, zmiennos¢ (agi-
lity) fazy i czestotliwosci, modulacje czgstotliwosci powtarzania impulsu. Urzadzenie
ESM w tych warunkach, we wspélpracy z samolotem, okretem lub pojazdem, powinno
w sposob niezawodny wykonywa¢ nastepujace zadania:

- bezposrednio ostrzega o zagrozeniu, szybko identyfikowa¢ srodowisko elektroma-
gnetyczne i wysyla¢ dane do systemu, zwlaszcza informacje dotyczace systemow kierowa-
nie ogniem, o$wietlenia pocisku rakietowego i aktywnych poszukiwaczy pociskow rakiety,

- zobrazowac sytuacje elektromagnetyczna w réznych formach,

- zbiera¢ w sposdb ciagly, analizowad i przechowywa¢é dane nowych emiteréw w celu
aktualizowania bazy danych zawierajacych informacje taktyczne i techniczne przechwy-
conych sygnatéw.

Urzadzenie skiada sie z 6 pakietéw odbiorczych rozstawionych symetrycznie na bocz-
nych $cianach graniastostupa o podstawie sze$ciokata foremnego. Kazdy z pakietéw ma
wlasng antene spiralng. Urzadzenia stuzg do odbioru sygnaléw z otaczajacej przestrzeni
oraz do okrelania kierunku opromieniowania metodg monoimpulsu amplitudowego.

Na gltéwnej przekatnej graniastostupa znajduje sie plyta nosna, na ktdrej po jednej
stronie jest zamocowany pakiet czestotliwosci, a po jego drugiej umieszczono generator
sygnaléw wzorcowych. Dla pakietu czestotliwosci przewidziano oddzielng antene
dookédlng - dwustozkowa lub hemisferyczng spiralng, umieszczong bezpoérednio nad
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graniastostupem. Uklady zasilajace sg rozmieszczone na :
bocznych $cianach, ponizej pakietéw odbiorczych. Calos¢ | -
tworzy blok antenowo-odbiorczy BAO. b
Waznym elementem Lemura jest uktad filtrow, umozli-
wiajacy eliminacje sygnatéw zakldcajacych zardéwno
pochodzacych od innych uzytkownikéw tego zakresu czg-
stotliwosci, jak i urzadzen celowo zakldcajacych.
Kolejnym waznym blokiem urzadzenia jest pakiet cz¢-
stotliwodci, stuzacy do pomiaru czestotliwoséci odbiera-
nych sygnatéw impulsowych lub ciagtych. Stanowi on
samodzielny pakiet, a przyporzadkowanie informacji
o kierunku z pakietu odbiorczego nastepuje dopiero
w zespole obrébki informacji. W odmianie lotniczej,
sygnat dla pakietu czestotliwosci jest pobierany z dziel-
nika mocy. Pakiet czestotliwosci pobiera sygnaly z anteny
dookdlnej. Zasadniczym zespolem pakietu jest ukfad
natychmiastowego pomiaru czestotliwoéci Filtronica pra-
cujacy w zakresie czestotliwosci od 2 do 18 GHz i posiada-
jacy zakres dynamiki —-50 +10 dBm. Odebrane sygnaly sa
podawane obrébce w bloku cyfrowego przetwarzania
sygnatow. Blok jest umieszczony w kabinie nosiciela, kto-
rego plyte czolowg stanowi kolorowy ciektokrystaliczny monitor LCD. Lemur-10 zainstalowany
Urzadzenia i systemy typu ESM - Bren, Lemur i urzadzenia wsparcia elektronicznego  na pojezdzie rozpoznania
dla okretéw oraz konteneréw rozpoznania zostaly opracowane w Oddziale Wroclaw-  elektronicznego
skim PIT, przez zesp6l w sktadzie: mgr inz. Andrzej Zajdel, mgr inz. Jacek Ku$ i mgr inz.
Piotr Furmanski. Oprocz tego w oddziale opracowano systemy klasy RWR: Widawa -
ostrzegacz dla indywidualnego zolnierza-zwiadowcy oraz SO4-0818M - ostrzegacz dla
transporter6w Rosomak i pojazdéw samochodowych

k - -

Antena i odbiornik
urzgdzenia Lemur-10
zainstalowane na wierz-
chotku masztu okretu

System rozpoznania radioelektronicznego MUR-20 (Bren 2)
W PIT opracowano i wdrozono do produkeji systemy rozpoznania radioelektronicznego
dla Wojsk Ladowych, Sit Powietrznych i Marynarki Wojennej. Jednym z pierwszych rozwia-
zan w tej dziedzinie jest mobilna stacja rozpoznania klasy ELINT Bren-2 (MUR-20).
Mobilna stacja rozpoznania ladowych systeméw radiolokacyjnych MUR-20 zostala
opracowana w PIT w latach 1990. przy wspoétpracy z Instytutem Radiolokacji WAT.
Stuzy ona do automatycznego rozpoznawania stacji systemoéw radiolokacyjnych znajdu-
jacych sie w strefie horyzontu radiowego w pasmie 0,5-18GHz. Stacja zabudowana na
pojezdzie opancerzonym moze operowaé w bezpo$redniej stycznosci wojsk i jest prze-
znaczona dla szczebla taktycznego wojsk ladowych. Spetnia role stacji typu ELINT,
zapewniajac precyzyjne pomiary parametréw sygnaléw, ich rejestracje oraz rozpoznanie
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Anteny kierunkowe
wraz z odbiornikami

System cyfrowego przetwa-
rzania sygnatu z monito-
rem LCD

Whetrze kabiny operacyj-
nej systemu MUR-20

i klasyfikacje zrodet emisji. Ma jednoczesnie cechy stacji wsparcia
walki elektronicznej typu ESM, stuzacej do szybkiej oceny sytuacji
radiolokacyjnej i przekazania danych do systeméw dowodzenia.
Moze pracowa¢ samodzielnie, badz w systemie 2-3 stacji, umozli-
wiajac takze lokalizacje zrodel emisji.

Wykorzystano do$wiadczenia zdobyte w pracach nad urzadze-
niem Bren-R: Blok Toru Wykrywania stacji rozpoznania MUR-20
jest zmodyfikowang konstrukcjg Brenia-R o poszerzonym pasmie
pracy - od 0,5 GHz do 18 GHz, zwigkszonej czutoéci do poziomu
-45 dBm oraz rozbudowanych mozliwosciach wspdtpracy
z innymi urzgdzeniami w ramach stacji Bren-2. Blok Toru Wykry-
wania zgrubnie okre$la polozenie zrédla promieniowania, przekazuje te informacje do
toru analizy, gdzie nastepuje dokladne przeszukiwanie wstepnie okreslonego sektora
przestrzeni, w celu precyzyjniejszego namiaru na zrddlo. Istotnym elementem bylo
wykorzystanie wczesniejszych, wieloletnich do$wiadczen i koncepcji opracowanych
w IR WAT. Do 2002 wykonano 8 egzemplarzy tego urzadzenia, w tym 4 jako
tzw. Blok Toru Wykrywania do stacji rozpoznania radarowego klasy ELINT
o kryptonimie Breri-2. Stacje te majg réwniez w swoim wyposazeniu w Bloku
Odbiornikéw Mikrofalowych skonstruowane i wyprodukowane w OW PIT
zestawy pakietow sktadajace sie z dwdch typow heterodyn, zespotu obwo-
déw wyjsciowych oraz generatora sygnatéw wzorcowych.

Zastosowanie dwoch niezaleznie dziatajacych toréw odbiorczych (wykry-
wania i analizy) o réznych charakterystykach zapewnia stacji z jednej strony
duza szybko$¢ wykrywania nowych zrdodet sygnatéw radiolokacyjnych,
z drugiej precyzyjny pomiar wszystkich parametréw sygnatéw. Daje to réw-
niez w rezultacie wicksza niezawodno$¢ dziatania.

Tor wykrywania dziata w oparciu o zestaw anten ulozonych w rogach sze-
$ciokata foremnego zapewniajacych dookdlne pokrycie w azymucie. W celu
pokrycia catego pasma czestotliwosci, tzn. 0,5-18 GHz, zastosowano 5 takich
zestawdw anten. Kazda z 30 anten jest zintegrowana z odbiornikiem mikrofalowym.
Budowa urzadzenia i zaimplementowany w nim spos6b przetwarzania sygnatéw zapew-
niaja nastepujace parametry toru:

- zakres czestotliwosci 0,5-18 GHz,

- pokrycie w kierunku dookélne,

- czutos¢ gltowic odbiorczych -40+-50 dBm,

- blad pomiaru kierunku (metodg amplitudows) — nie wiekszy niz 10° RMS,

- pokrycie w elewacji -15° +30°.

Tor analizy cechuje duza czutoé¢ i duza dokladno$¢ pomiaru parametréw sygnatow.
Zastosowanie interferometrycznej metody pomiaru kierunku z precyzyjng kalibracja
toréw pomiarowych zapewnilo uzyskanie wysokiej dokladnosci pomiaru takze tego
parametru, co ma zasadnicze znaczenie dla dokladnej lokalizacji zrédia emisji. Anteny
odbiorcze toru analizy zamocowane s3 na maszcie antenowym wraz z blokiem odbior-
nikéw mikrofalowych. Precyzyjny silnik hydrauliczny o duzej mocy umozliwia doktadne
pozycjonowanie anten zar6wno w azymucie, jak i w elewacji. Umozliwia on takze plynny
obrot systemu antenowego z predko$ciami roboczymi od 0,75°/s. Zastosowanie ztacza
obrotowego umozliwia petny obro6t anten wokot osi.

W torze analizy pomiar parametréw sygnaléw moze sie¢ odbywac w pasmie 500 MHz
lub 40 MHz. W kanale szerokopasmowym zastosowano akustooptyczny analizator
widma A AW. Podstawg jego dzialania jest efekt Bragga polegajacy na ugieciu promienia
laserowego przy przejsciu przez modulator pobudzany sygnalem wejsciowym. Kat ugie-
cia jest proporcjonalny do czestotliwosci sygnalu wejsciowego. Promien lasera pada na
kamere wyposazong w linijke CCD, skad odczytuje sie dane w postaci cyfrowej. Czas
pojedynczej analizy wynosi ok. 13 ps. Analizator AAW charakteryzuje sie duza czuto$cig
w szerokim pasmie analizy, wynoszaca ok. -90 dBm. W wyniku zastosowania AAW
osiggnieto dokladnos$¢ pomiaru czestotliwosci lepsza od 1 MHz.
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W kanale waskopasmowym 40 MHz zastosowano kompresyjny anali-
zator widma KAW, w ktérym do pomiaru czestotliwo$ci wykorzystuje sie
system linii opdzniajacych. W przypadku KAW pojedynczy pomiar trwa
2,5 ps, co pozwala na wykorzystanie go do wewnatrz impulsowej analizy
sygnatow. Nalezy doda, ze zastosowane w urzadzeniu analizatory widma
pozwalaja na jednoczesne przetwarzanie wielu odbieranych sygnatow.

Ponizej zestawiono podstawowe parametry toru analizy:

- zakres czestotliwosci 0,5+18 GHz,

- pokrycie w kierunku w wybranym sektorze analizy,

- czulos¢ gltowic odbiorczych -57+-90 dBm,

- interferometryczna metoda pomiaru kierunku zapewnia doktadno$é¢
do 0,5° RMS,

- dokladno$¢ pomiaru czestotliwoéci - lepsza od 0,3 MHz (w pasmie
40 MHz).

Oprogramowanie zainstalowane w komputerach dwoch stanowisk
operatorskich umozliwia realizacje nastepujacych funkeji:

- zobrazowanie i analize sygnaléw zarejestrowanych w torach odbior-
czych,

- klasyfikacje i identyfikacje zarejestrowanych sygnaléw, poréwnywa-
nie wynikéw pomiaréw z baza danych,

- zobrazowanie wynikéw lokalizacji Zrédet emisji na podstawie namia-
réw dokonanych przez system stacj,

- zobrazowanie informacji systemowej, komunikatow, depesz z systemu nadrzednego.  Antena systemu MUR-20

Urzadzenie wyposazone jest w symulator programowo-sprzetowy wykorzystywany
do doskonalenia kwalifikacji zatogi stacji.

W urzadzeniu zainstalowane sg $rodki tacznosci (2 radiostacje TRC9500, 3 modemy
kablowe) umozliwiajace prace systemowa w zestawie stacji oraz wspélprace z systemem
nadrzednym, w tym przekazywanie komunikatéw, depesz o sytuacji taktycznej, wyni-
kéw namiardw i lokalizacji Zrédel.

Stacja wyposazona jest w szereg urzadzen pomocniczych, w tym klimatyzator, nagrzew-
nice, filtrowentylator, agregat prado-tworczy, system tacznoéci wewnetrznej itp. Podstawowe  Systern MUR-20 na
parametry techniczne platformy, na ktorej jest zainstalowana stacja: pojezdzie kofowym

- jazda z predkoscia

do 80 km/h; B

- gleboko$¢ brodzenia 5*“

-1,2m; :

- maksymalny kat

najazdu - 30°%

- pokonywanie przesz-

kody: réw o szerokosci

do 2 m, écianka pionowa
0,4 m;

- maksymalny kat

przechytu 100,

- masa - 29 ton.

Stacja MUR-20 jest pierw-
szym tej klasy urzadzeniem
zrealizowanym przez PIT
oraz bazg dla opracowania
calej rodziny urzadzen klasy
ELINT/ESM o réznym prze-
znaczeniu, adresowanych do
réznych rodzajéw wojsk.
Przy okazji tych prac
powstalo zaplecze produk-
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cyjno-technologiczne  dla
urzadzen rozpoznania. Kra-
jowe rozwigzanie oznacza
taiszg eksploatacje, utatwia
wspolprace oraz wymiang
doswiadczen pomiedzy pro-
ducentem i uzytkownikiem.

Gléwnymi tworcami tego
rozwigzania byli: mgr inz.
J. Milosz, mgr inz. A. Kar-
wowski, mgr inz. Z. Glusz-
czak, mgr inz. Z. Kowal-
czyk, mgr inz. A. Adamski,
mgr inz. P. Orfowski i mgr
inz. Piotr Michna

System rozpoznania

pokladowych

systemow

elektronicznych

Gunica

System jest dedykowany
do pracy w systemie rozpo-
znania Sit Powietrznych,
stuzac do zautomatyzowa-
Obiekt PRP-25M  nego rozpoznawania i lokalizacji radaréw oraz innych Zrddet emisji, montowanych na
Obiekt PRP-25S  statkach powietrznych oraz na platformach naziemnych i nawodnych. System i wcho-
dzace w jego sktad urzadzenia Gunica-M i Gunica-S zostat
opracowany w PIT przy wspdlpracy z Instytutem Radio-
elektroniki WAT oraz AMT i wdrozony do produkcji
w PIT.

Gunica-M i Gunica-S s3 urzadzeniami pasywnymi
i zapewniajag wykrywanie sygnaléw generowanych
przez radary, transpondery SIF/IFE interrogatory
TACAN/RSBN, DME i generatory zaklocen. Realizo-
wany w kazdej stacji systemu pomiar parametréow
odbieranych sygnaléw oraz przetwarzanie danych
pomiarowych umozliwiaja m.in. identyfikacje typu
emisji, przechwyt informacji transponderéw SIF/IFF
(w modach cywilnych), rozpoznawanie radarowych
zrodel emisji, okreélanie parametréow zaklocen oraz
okre$lanie namiardéw na zrédla promieniowania. Moz-
liwa jest takze archiwizacja wynikéw rozpoznania,
rejestracja wskazanych przez operatora zbiordéw infor-
macji pomiarowych w celu po6zniejszej analizy i uzu-
pelnienia bazy danych. Dzieki wyposazeniu urzadzenia
Gunica-M w szerokopasmowy (500 MHz) analizator
widma, mozliwe jest wykrywanie i rozpoznawanie
wspotczesnych radaréw, w tym wielofunkcyjnych.

Urzadzenia sa wyposazone w rozbudowany zestaw $rod-
kéw facznodci, umozliwiajacych przytaczenie do sieci tacz-
nosci uzytkownika z wykorzystaniem réznych mediéw.
W rozwigzaniach stacji Gunica-M i Gunica-S wykorzy-
stano nowoczesne, zaawansowane technologie sprzetowe
i programowe, w tym opracowany na potrzeby systemu
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Metoda TDoA

odbiornik cyfrowy stuzacy do automatycznego odbioru sygnatéw nawigacji TACAN/
DME. Po raz pierwszy w kraju do lokalizacji i $ledzenia zrédet emisji wykorzystano
metode TDoA (ang. Time Difference Of Arrival) obok tradycyjnej metody triangulacyjne;j.

Potencjal stacji moze by¢ w pelni wykorzystany, gdy wspodtpracuja one z innymi
podobnymi lub takimi samymi stacjami rozpoznania, realizujac prace systemowsg, lub
z nadrzednym systemem kierowania rozpoznaniem i walka elektroniczng Wolczenica.
Pracujac w systemie, w ktérym jedna ze stacji pelni role stacji wiodacej, Gunica pozwala
na $ledzenie obiektéw powietrznych wylacznie na podstawie ich aktywnosci elektro-
nicznej oraz dowigzywanie informacji z rozpoznania do obiektow sledzonych przez sys-
tem radiolokacyjny. Dzigki wymienionym cechom system charakteryzuje sie parame-
trami taktyczno-technicznymi niespotykanymi w innych systemach rozpoznania
radioelektronicznego eksploatowanych w Wojsku Polskim.

Na bazie rozwigzan sprzetowych i programowych zastosowanych w urzadzeniach
Gunica-M i Gunica-S mozna stosunkowo latwo zaoferowal rozwiazania dla innych
rodzajoéw wojsk, z uwzglednieniem specyfiki ich wymagan. W zespole realizujacym pro-
gram Gunica, pod kierunkiem mgr inz. A. Karwowskiego, pracowali m.in. mgr inz.
J. Milosz, mgr inz. R. Koc, mgr inz. P. Orlowski, mgr inz. Z. Kowalczyk, mgr inz.
R. Debiec i mgr inz. M. Meller.

Metoda triangulacyjna
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Interrogator
dalekiego zasiggu

SYSTEMY IDENTYFIKAC]I
SWOJ-OBCY (IFF)

Identyfikacja swdj-obcy (ang. IFF, Identification Friend
or Foe) jest bardzo waznym elementem pola walki.
Zaréwno PIT, jak i Radwar z systemami IFF miaty do czy-
nienia od kilkudziesieciu lat, od czasu rozpoczecia dzia-
falnosci na polu radiolokacji. Kazdy radar musiat by¢
zaopatrzony w urzadzenia wysylajace zakodowane zapy-
tania (interrogator) do wykrytych obiektéw powietrz-
nych. Ich odpowiedz przez urzadzenie odzewowe pokla-
dowe IFF (transponder), na odebrany radiowo sygnal,
potwierdza przynalezno$¢ do rodzimych Sit Zbrojnych.

Poczatkowo systemy tej klasy byly wykorzystywane przez
lotnictwo i marynarke wojenng. Obecnie wykorzystuje sie
je takze w przypadku platform naziemnych, a nawet poje-
dynczych zolnierzy. W okresie przynaleznosci Polski do
Uktadu Warszawskiego urzadzenia IFF byly produkeji ZSSR, a do polskiego przemystu
nalezala ich instalacja i integracja z urzadzeniami radiolokacyjnymi. Rozpad Uktadu
i pézniejsza integracja wielu panistw Europy Srodkowej z NATO spowodowaly naturalng
potrzebe przezbrojenia armii tych pafistw w nowy system identyfikacji przynaleznosci.

W ramach szeroko zakrojonego programu badawczo-rozwojowego pod kryptoni-
mem Suprasl, MON zdecydowato o zakupie licencji na produkcje urzadzen nowego sys-
temu, a CNPEP Radwar zostal wybrany na gtéwnego wykonawce programu. Na bazie
licencji francuskiego Thomson-CSF wdrozono produkcje wszystkich elementéw skla-
dowych systemu IFF, tzn. urzadzen zapytujacych zwigzanych z radarami oraz urzadzen
odzewowych do wyposazenia statkéw powietrznych i okretéw. Na potrzeby tego pro-
gramu wyszkolono w latach 1990., wedlug zachodnich standardéw, kadry inzynierskie,
powotano specjalny wydziat produkcyjny oraz specjalizowane pracownie elektroniczne.

W dalszych etapach w CNPEP Radwar podj¢to samodzielne prace projektowe w tej
dziedzinie, majace na celu modernizacj¢ urzadzen licencyjnych lub opracowanie
nowych wedlug aktualnych potrzeb SZ RP. Wszystkie produkowane w ramach pro-
gramu Suprasl urzadzenia sg zgodne z systemem IFF Mark XII stosowanym w armiach
NATO. Generalna zasada pracy tego systemu jest taka sama jak poprzedniego, réznig sie
jednak zasadniczo parametrami.

System identyfikacji NATO jest systemem wojskowo-cywilnym, ktéry moze pracowaé
w kilku trybach zapytan, zwanych réwniez modami. Roznig si¢ one miedzy soba liczbg
mozliwych kombinacji kodowych, a takze zasobem informacji przekazywanych w odpo-
wiedzi. Mody wojskowe sg oznaczone cyframi, za$ cywilne - literami. S3 one nastepujace:

- mod 1: wojskowy, 32 zakodowane odpowiedzi,

- mod 2: wojskowy, 4096 zakodowanych odpowiedzi,

- mod 3: wojskowy, 4096 zakodowanych odpowiedzi,

- mod 4: wojskowy, z wysokim poziomem ufnoéci dzieki specjalnemu szyfrowaniu
zapytania i odpowiedzi,

- mod A: cywilny, analogiczny do mod 3,

- mod B: cywilny, analogiczny do mod 2, stosowany tylko w Wielkiej Brytanii,

- mod C: cywilny, stuzy do przekazywania wysokosci lotu odpowiadajacego samolotu.

Podpisana w 1993 umowa licencyjna z Thomson-CSF dotyczyla produkcji systemu
cywilno-wojskowego pracujacego w modach 1, 2, 3/A, 4 i C. System pracuje na czesto-
tliwosciach 1030 MHz (zapytanie) i 1090 MHz (odpowiedz).
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Zestaw interrogatora dalekiego zasiegu SA-10M2

Interrogator dalekiego zasiegu byl, obok transpondera samolotowego, podstawowym
elementem nowego systemu IFF, najpilniejszym do wprowadzenia w wojskowych syste-
mach radarowych. Interrogator, podiaczony do anteny IFF, generuje zapytania i odbiera
poprzez transpondery nadawane odpowiedzi. Zasi¢g instrumentalny - 470 km, moc
wyj$ciowa nadajnika — 1 kKW i czuto$¢ odbiornika - -81 dBm, przy typowych parame-
trach systemoéw antenowych daje uniwersalne zastosowanie praktycznie we wszystkich
radarach ostrzegawczych wykorzystywanych w Wojsku Polskim. Interrogator SA-10M2
moze by¢ wykonany w konfiguracji dwukanalowej, pozwalajacej na prace w systemie
pelnej goracej lub zimnej rezerwy. Sygnalem wyjsciowym interrogatora SA10M2 jest
sygnal wizyjny, tzw. wizja surowa, ktory podlega obrébce w dekoderze, prowadzacej do
identyfikacji odpowiedzi. Interrogator jest przystosowany do pracy w modzie 4 (bez-
piecznym) po wlozeniu szyfratora do odpowiedniej komory w obudowie.

Zadaniem dekodera G3DES3 jest dekodowanie surowej wizji wedtug okreslonych kry-
teriow, aby ustali¢, ktore z odebranych sygnaléw odpowiadajg kodom odpowiedzi uzna-
nym w danym czasie za swoje (albo alternatywnie odczytanie kodéw wysokosci
w modzie C) oraz zobrazowanie wynikéw dekodowania w postaci cyfr odpowiadaja-
cych zdekodowanym modom na lokalnym wyswietlaczu alfanumerycznym i sygnatu
wizji zdekodowanej na wskazniku radaru. Forma sygnatu wizyjnego z dekodera jest
zdeterminowana tak, aby jednoznacznie umozliwi¢ operatorowi wskaznika odczytanie
wyniku identyfikacji, wyswietlanemu w postaci zréznicowanej szerokoéci paskow za
zobrazowaniem wizji radarowej.

Poniewaz w praktyce stacja radiolokacyjna moze by¢ sterowana zdalnie, interrogator
SA10M2 jest wyposazony w pulpit zdalnego sterowania SR19C, ktéry pozwala na zarza-
dzanie jego pracg na odlegto$¢ do kilku kilometréw poprzez polaczenie pojedynczy para
przewodéw. Interrogator ma tez pulpit programowania SR20C, ktory stuzy do progra-
mowania parametréw ukladéw nadawczo-odbiorczych optymalizujacych ich prace
w warunkach konkretnego stanowiska pracy radaru.

Zestaw interrogatora, ztozony z czterech zespoléw polaczonych kablami, moze by¢
instalowany w stacji radiolokacyjnej w konfiguracji zaleznej od konkretnych warunkéw,
tak aby zapewni¢ wygode pracy operatorskiej. W wigkszosci polskich radaréw wojsko-
wych zestaw interrogatora byl instalowany w kabinie operacyjnej. Dla uproszczenia
instalacji w takim przypadku zostal zbudowany zintegrowany zestaw urzadzenia zapy-
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Azur 1

Azur 2

tujacego (ZUZ), zawierajacy interrogator, dekoder, pulpit sterowania i pulpit programo-
wania we wspolnej obudowie. ZUZ byl montowany w poblizu stanowiska pracy opera-
tora, tak aby widoczne byly wskazania cyfrowe dekodera i tatwy dostep do elementéw
sterowania pracg calej aparatury IFF.

Autonomiczny zestaw urzadzenia

zapytujacego Azur

Pomyst urzadzenia Azur powstal w efekcie poszukiwa-
nia sposobu na szybkie i niekosztowne przystosowanie do
pracy w standardzie Mark X/XII stacji radiolokacyjnych
produkgji krajowej i bytego ZSRR, ktérych resurs doce-
lowy nie uzasadnial ekonomicznie wbudowania apara-
tury IFE. Drugim, nie mniej waznym, przyczynkiem bylo
zapewnienie ciggloéci identyfikacji podczas procesu
zmiany systemu identyfikacji ze starego, obowiazujacego
w Ukladzie Warszawskim, na nowy, NATO-wski. Cho¢
rozwigzania polegajace na dolgczeniu do radaru osob-
nego pojazdu z aparaturg rozpoznawcza swdj-obcy byly
znane, Azur zdecydowanie od nich si¢ odréznial. Mogt
obstugiwa¢ jednocze$nie az 5 radardw, podczas gdy ist-
niejace rozwigzania zwykle obstugiwaly tylko jeden.

Idea dziatania Azura byla nastepujaca: wspdlpracujace radary zachowuja zdolnosé
identyfikacji w starym sowieckim systemie Kremnij-2 wlasna wbudowana aparatura,
a réwnolegle funkcjonowanie w systemie Mark X/XII
zapewnia aparatura Azura. Z punktu widzenia pojedyn-
czej stacji czy posterunku radiolokacyjnego, kazdy samo-
lot wyposazony w transponder starego lub nowego sys-
temu IFF mogt by¢ zidentyfikowany.

System pozwalal na prace w modach zgodnych z mozli-
wosciami zainstalowanego w nim interrogatora SA-10M2.
Przy wspotpracy stacji radiolokacyjnej z zestawem Azur
mozna wyrézni¢ dwa przypadki. W pierwszym, ktéry
mozna okresli¢ jako prace asynchroniczng, antena radaru
oswietla obiekt powietrzny w innym czasie niz antena
zestawu Azur IFE. Wtedy rozpoznanie swdj-obcy wymaga
jednoznacznego dowigzania odpowiedzi do obiektu,
z ktérego zostala wystana. Drugi wystepuje wtedy, gdy
obie anteny obracaja si¢ z ta samg predkoscia i patrzg
w tym samym kierunku. To przypadek synchronicznej pracy anten radaru i urzadzenia
Azur, w ktérym dowigzanie jest automatyczne, o ile oba urzadzenia sg takze synchro-
nicznie wyzwalane. Wizje odpowiedzi mozna wysta¢ bezpoérednio do radaru i zobrazo-
wa¢ na wskazniku radiolokacyjnym.

Urzadzenie Azur jest z zalozenia przeznaczone do jednoczesnej wspotpracy z kilkoma
radarami, co przesadza, ze w tylko z jedng z nich moze pracowaé synchronicznie,
a z pozostalymi - asynchronicznie. Poniewaz danej chwili anteny obu tych urzadzen
skierowane sg w réznych kierunkach, niezbedne jest:

- zapamietanie kata azymutu, w jakim nastapilo zadanie zapytania z radaru,

- uruchomienie zapytania w czasie, gdy antena Azura osiaga ten sam kat, przy ktérym
nastgpilo zadanie zapytania,

- zapisanie do pamieci odebranych sygnaléw odpowiedzi,

- otwarcie toru wizji odpowiedzi do radaru w czasie, gdy jego antena ponownie osigga
kat, przy ktérym nastapito zadanie zapytania.

W celu zapewnienia wspolpracy stacji radiolokacyjnej z urzadzeniem Azur pracujg-
cym autonomicznie, oprécz samego zestawu interrogatora dalekiego zasiegu zostato
ono wyposazone w blok uktadéw wspdlpracy, a w stacjach radiolokacyjnych monto-
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wany byt zesp6l okreslany jako adapter IFE. Oprdcz tego Azur zostal wyposazony we
wlasny wskaznik rastrowy pozwalajacy kontrolowa¢ funkcjonowanie catego systemu.

W latach 1995-1996 wyprodukowano 22 Azury. Bylo to dokladnie tyle, ile zostalo spro-
wadzonych do Polski w ostatnich miesigcach funkcjonowania Ukladu Warszawskiego
pojazddw z aparaturg systemu Parol — nowej generacji radzieckiego systemu IFF, jaki miat
by¢ wdrazany we wszystkich sojuszniczych armiach. Poniewaz wozy z aparaturg Parol byly
nowe, pomyst ich wykorzystania do celéw systemu NATO szybko zyskat akceptacje MON.

Zestawy Azur byly produkowane w dwdch podstawowych odmianach: na samocho-
dzie Ural (16 egzemplarzy) i na ciagnionej przyczepie (8). Wersja samochodowa Azur-S
wykorzystywata antene reflektorowq, odpowiednio zaadaptowang do innego pasma cze-
stotliwo$ci, a wersja na przyczepie Azur-P miala antene fazowana AFF-400. Modyfika-
cje anteny reflektorowej Parola i nowa antene fazowang opracowat PIT.

7 zawartosci wozéw Parola konstruktorzy WZR Rawar wykorzystali do maksimum
istniejace elementy i podsystemy. Zachowano kompletne okablowanie i infrastrukture
wewnetrznego zasilania energetycznego o czgstotliwosci 400 Hz i system napedu anteny.
Bylo to mozliwe w wyniku wymiany silnika benzynowego jednego z dwdch etatowych
agregatow pradotworczych pojazdu na silnik elektryczny o tej samej mocy i zblizonych
wymiarach.

Wspdlprace z piecioma stacjami radiolokacyjnymi zrealizowano w nowoczesnej tech-
nice cyfrowej. Prace nad Azurem przyniosty wiele ciekawych rozwiazan, jak chociazby
mikroprocesorowe przetworniki analogowo-cyfrowe danych katowych do dwutoro-
wych taczy selsynowych. Daleko posunieta zostala w Azurze unifikacja. Pie¢ zespotow
bloku wspolpracy byto praktycznie identycznych. Dawalo to istotng wygode w przy-
padku lokalizacji i usuwania ewentualnych awarii. Z perspektywy czasu mozna powie-
dzieé, ze Azur sprawdzil si¢ w praktyce, a jego rozwigzania techniczne postuzyly do
rozwigzania specyficznych aplikacji nowego systemu IFF - na okretach Marynarki
Wojennej, na posterunkach brzegowych i w zestawach rakietowych Kub.

Interrogator IFF $redniego zasiegu ISZ-01
Interrogator $redniego zasiegu ISZ-01 zastapil w produkcji urzadzenie licencyjne. Jest
przeznaczony do wspdlpracy z dowolnego typu systemami obrony przeciwlotniczej
$redniego i krétkiego zasiegu. W jego sktad wchodza dwa bloki: blok nadawczo-odbior-
czy, zwykle montowany na obracajgcej si¢ antenie, i blok procesora instalowany w kabi-
nie operacyjnej.
Zasieg instrumentalny interrogatora ISZ-01 wynosi 100 km, moc nadajnika to okoto
80 W, a czuloé¢ odbiornika -70 dBm. Montowany jest w modernizowanych zestawach
przeciwlotniczych Kub i Osa.

Interrogator pokladowy SB-14E/A

Interrogator pokladowy jest przeznaczony do wspot-
pracy z radarami pokladowymi instalowanymi na stat-
kach powietrznych. W praktyce sa to najczesciej radary
kierowania uzbrojeniem samolotéw bojowych.

SB-14E/A ma zasieg instrumentalny 76 km, z mozliwo-
$cig jego wydtuzenia do 100 km. Moc wyj$ciowa nadaj-
nika wynosi 500 W, a czuto$¢ odbiornika -72dBm. Znacz-
nie wigksza moc nadajnika w poréwnaniu do SB-16E3,
cho¢ oba sa okreflane jako interrogatory S$redniego
zasiegu, wynika z koniecznosci wspoétpracy z poktadows
anteng o mniejszym zysku niz anteny naziemne.

Zestaw urzadzenia zapytujacego krotkiego zasiegu IKZ-02

IKZ-02 byl pierwszym elementem systemu IFF opracowanym catkowicie w Radwa-
rze, nie wykorzystujacym komponentéw dostarczanych przez licencjodawce. Inicjato-
rem projektu bylo Dowddztwo Marynarki Wojennej, ktére potrzebowato interrogato-
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Zestaw urzgdzenia
zapytujgcego krotkiego
zasiegu IKZ-02

réw krotkiego zasiegu do
potrzeb uzbrojenia prze-
ciwlotniczego okretdw.
Opracowany w ramach tego
projektu interrogator krot-
kiego zasiegu IKZ-02 spel-
nia wszystkie wymogi sys-
temu IFF Mark XIIL
Przeznaczony jest do pracy
z systemami broni ziemia-
-powietrze i ziemia-ziemia.
Dzieki matym rozmiarom
i masie, mozliwoséci pracy
z wewnetrznych akumula-
toréw i odpornej na uszko-
dzenia mechaniczne ante-
nie, IKZ-02 doskonale nadaje si¢ do wyrzutni recznych oraz innych wszelkiego typu
systemow przeciwlotniczych krétkiego zasiegu — zaréwno rakietowych, jak i lufowych.

Bogaty bank interfejséw zewnetrznych pozwala na transmisje wyniku identyfikacji za
pomocy sygnalizacji optycznej, komunikatéw stownych, tacza szeregowego RS-422.
Opcjonalnie dostepne jest tez wyjscie sygnatu blokady ognia do obiektu zidentyfikowa-
nego jako swdj. Sterowanie zapytaniem moze odbywac sie kablem, taczem szeregowym
RS-422 lub zdalnie droga radiowa.

IKZ-02 jest urzadzeniem w pelni zautomatyzowanym i zapewniajacym bez-
pieczna, wiarygodng identyfikacje dzigki zastosowaniu modutu pamieci przecho-
wujacego wszystkie dane potrzebne operatorowi do pracy w modach 1, 2, 3 i 4.
W sklad zestawu wchodzi interrogator IKZ-02, antena typu Yagi, dwa akumulatory
(jeden zapasowy) i tadowarka akumulatoréw. Zasieg instrumentalny identyfikacji
wynosi 10 km, moc wyj$ciowa nadajnika 80 W, a czulos¢ odbiornika -68 dBm. Urza-
dzenie moze by¢ zasilane napigciem staltym lub napieciem przemiennym, a takze ma
wlasny akumulator, ktory zapewnia przecietnie 12 godzin pracy. Masa kompletnego
zestawu wynosi ok. 5 kg.

Antena IKZ-02 ma elastyczne elementy promieniujace odporne na uszkodzenia
mechaniczne. Jest przystosowana do pracy dwukanalowej w systemie £/A i ma element
skutecznie kompensujacy promieniowanie w listkach bocznych i tylnych. Nowatorskim
rozwigzaniem w IKZ-02 jest bezprzewodowe sterowanie zapytaniem. Pilot zdalnego ste-
rowania generujacy kodowany sygnal radiowy nie wymaga zadnego zasilania, wykorzy-
stujac do generacji impulséw radiowych energi¢ mechaniczng palca operatora
w momencie naci$nigcia przycisku. Pozwala to zainstalowaé przycisk wyzwalania zapy-
tania np. przy korbce do kierowania dzialem, tak aby operator, nie odrywajac od niej
reki, mdgl wlaczaé zapytanie.

Opracowana w Polsce antena Yagi IFF-02 do tego interrogatora jest od lat przedmio-
tem eksportu. Odbiorcom zagranicznym dostarczono przynajmniej kilkaset anten. Pol-
skimi opracowaniami lub adaptacjami rozwigzan licencyjnych — PIT i Radwaru - byly
takze inne anteny wykorzystywane w systemie IFE.

Urzadzenia odzewowe (transpondery)

Zestawy urzadzen odzewowych przeznaczone sa do instalacji na réznego typu
statkach powietrznych (samolotach i §migtowcach). Ze wzgledu na réznice migdzy
poszczegélnymi statkami powietrznymi, zostalo opracowanych 9 réznych wersji
zestawu, przystosowanych do takich samolotéw i $migtowcédw jak Mirage-2000,
Hawk-200, Tornado, Gazelle, Su-22M4, Su-22UM3K, Mi-24W, Mi-24D, MiG-29,
MiG-29U, W-3W, Mi-8, Mi-14PS, Mi-14PL, Mi-17, TS-11, MiG-21UM, MiG-21bis
i An-28. Urzadzenia sg przystosowane do zasilania napigciem staltym 24-29 V. Poboér
mocy nie przekracza 100 W.
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Poszczegoélne wersje rdznig si¢ miedzy sobg typem (ksztaltem i konstrukcja) pulpitu
sterowania, rodzajem transmisji miedzy pulpitem sterowania i transponderem (szere-
gowa lub réwnolegta) oraz typem bloku interfejsu posredniczacego miedzy transponde-
rem i instalacja pokladowa statku powietrznego.

Inng konstrukeje prezentuje zestaw odzewowy przeznaczony gléwnie do instalacji na
okretach (nawodnych i podwodnych). Moze on by¢ takze wykorzystywany w pojazdach
ladowych. Zestaw zawiera transponder, zasilacz oraz miejsce na urzadzenie szyfrujace,
niezbedne do pracy w modzie 4. Parametry tego zestawu sg takie, jak zestawéw do mon-
tazu na statkach powietrznych. Réznice dotyczg tylko sposobu zasilania. Urzadzenie
okretowe jest przystosowane do zasilania napieciem przemiennym 220 V / 50 Hz lub
napieciem stalym 28 V. Podstawowym blokiem kazdego zestawu jest transponder, jed-
nakowy dla wszystkich wersji, o mocy wyj$ciowej nadajnika 500 W i czutosci odbior-
nika -77 dBm

Najwi¢kszy wkiad projektowy w kompleksowa budowe systemu Suprasl wniesli: mgr
inz. Marek Borejko, mgr inz. Andrzej Nawrot, mgr. inz. J. Rozum, mgr inz. W. Zalewski,
inz. Andrzej Wlodawski, inz. S. Wielkobaski, mgr inz. A. Pryczek, mgr inz. S. Alechno,
inz. S. Horoszko, inz. A. Sanocki, mgr inz. M. Krawczak, mgr inz. A. Galas, mgr inz. S.
Melon i wielu innych konstruktoréw Zakladu Badawczo-Rozwojowego Radwar.

Nowe programy

W 2006 uruchomiono w Radwar program o kryptonimie Kwisa, ktérego celem byto
opracowanie i wprowadzenie do produkcji urzadzen IFF pracujacych w nowym stan-
dardzie NATO systemie Mk XIIA, spelniajacym NATO STANAG Part Vi VI oraz ICAO
Regulation Annex 10.

W ramach tego programu powstaly zupelnie nowe konstrukcje interrogatoréw dale-
kiego (IDZ-50) i $redniego zasiggu (ISZ-50) oraz transponderéw lotniczych (ISZ-50)
i naziemnych (TRN 50).Obecnie w produkcji w PIT-RADWAR s3 urzadzenia opraco-
wane w ramach programu Kwisa. Tym samym Polska stata si¢ jednym z o$miu, obok
USA, WIk. Brytanii, Francji, Niemiec, Turcji, Hiszpanii i Wtoch, krajem mogacym
samodzielnie rozwija¢ i produkowa¢ urzadzenia IFF z zaimplementowanym modem 5.

Kontynuacja programu Kwisa jest projekt dotyczacy identyfikacji na naziemnym polu
walki, obejmujacy caty wachlarz ladowych pojazdéw wojskowych, a w przysztosci - zot-
nierzy wyposazonych w Indywidualny System Walki Tytan.
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PZA Loara

SYSTEMY PRZECIWLOTNICZE

Przeciwlotniczy zestaw artyleryjski Loara

PZA Loara jest przeznaczony do niszczenia $rodkéw ataku powietrznego (samoloty,
$miglowce, rakiety skrzydlate, srodki bezpilotowe dziatajgce na bardzo malych, matych
i $rednich wysoko$ciach). Moze réwniez niszczy¢ opancerzone cele ladowe i nawodne.

Pracujacy w czasie ruchu pojazdu tréjwspolrzedny radar obserwacyjny, odnawiajac co
sekunde dostarczane informacje, zapewnia dokladng lokalizacje celéw powietrznych
i ich identyfikacje dzieki systemowi rozpoznania swdj-obcy (IFF). Opancerzona wieza
obrotowa jest wyposazona w nowoczesne sensory zapewniajace wykrywanie, przechwy-
tywanie i §ledzenie celéw powietrznych poruszajacych si¢ z predkoscig do 500 m/s.

Réznorodnosé¢ zastosowanych sensoréow do kierowania ogniem (radar $ledzacy,
kamera termalna, kamera TV, dalmierz laserowy) umozliwia skuteczne dziatanie w kaz-
dych warunkach pogodowych, w dzien i w nocy. Dwie armaty przeciwlotnicze kalibru
35 mm zapewniaja skuteczne niszczenie celéw na odlegtosciach do 4000 m., a przy uzy-
ciu amunicji FAPDS do 6000 m.

Komputer kierowania ogniem jest wyposazony w:

- zaawansowane algorytmy przechwytywania celu, obliczen balistycznych oraz wyste-
rowania gtowicy $ledzacej, wiezy i armat,

- wbudowane funkcje automatyzacji dowodzenia i kierowania do wspdtpracy z innymi
jednostkami.

Najwiekszy wktad w realizacje projektu mieli: dr inz. M. Hilsberg, mgr inz. A. Zegan,
mgr inz. Stefan Melon, mgr inz. J. Gwardecki, inz. L. Grzybowski. Udzial w realizacji
projektu wzielo takze kilkudziesieciu konstruktoréw Zaktadu Badawczo-Rozwojowego
Radwar, w tym wielu inzynier6w mlodszych pokolen.

1



Przeciwlotniczy Zestaw Artyleryjski Blenda
PZA Blenda jest przeznaczony do zwalczania celéw powietrznych na matych wysoko-
$ciach oraz lekko opancerzonych celéw naziemnych i nawodnych zaréwno w dzien, jak
i w nocy. Woz dowodzenia zostal wyposazony w aparature zapewniajaca wykrywanie
i $ledzenie celow, sterowanie baterig armat oraz wspolprace ze stanowiskiem dowodze-
nia wyzszego stopnia. Do wykrywania i §ledzenia wskazanych cel6w zastosowano zinte-
growang glowice $ledzaca, na ktérej s3 zamontowane sensory optoelektroniczne: kamera
termalna (FLIR) i kamera TV oraz dalmierz laserowy, a takze urzadzenia zapytujace IFF.
Woz dowodzenia moze wspoélpracowaé z artyleryjskimi, rakietowo-artyleryjskimi
i rakietowymi zestawami przeciwlotniczymi, np. baterig armat kal. 57 mm, zestawami
z pociskami rakietowymi Grom, Strzala-2M itp. W realizacji projektu wzielo udziat
wielu pracownikéw, przy czym szczegolnie duzy udzial mieli: mgr inz. B. Piechal, mgr.
inz. M. Kecik, mgr. inz. B. Potoczanin i mgr. Inz. M Jahoda.

PZA Blenda...

... i glowica zestawu

Samodzielny Przeciwrakietowy Zestaw Lotniczy Poprad

Zestaw Poprad jest przeznaczony do niszczenia celéw powietrznych na matych i §red-
nich wysokosciach przy uzyciu samonaprowadzajacych si¢ pociskéw rakietowych.  Wyrzutnie pociskéw
Wyposazony jest w wysuwang hydraulicznie gtowice $ledzaco-celowniczg zawierajaca:  rakietowych Grom

- zestaw sensorow elektrooptycznych (kamera termalna
i dalmierz laserowy),

- urzgdzenie zapytujace swdj-obcy,

- cztery wyrzutnie pociskéw rakietowych Grom,

- zesp6l napedowy w dwdch osiach.

W ukompletowaniu platforma ma takze:

- komputer kierowania ogniem,

- system nawigacji i orientowania,

- system tacznosci i transmisji danych,

- system zasilania z agregatem pradotworczym.

Pasywny system S§ledzenia pozwala na dlugotrwaly
prace bez ujawniania pozycji wlasne;j.

Zestaw jest przystosowany do wspolpracy w systemie
zautomatyzowanym kierowania obrong przeciwlotnicza,
skad otrzymuje faczami cyfrowymi wskazania celéw do
zniszczenia. Moze tez pracowaé autonomicznie. Do §le-
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Samobiezny Przeciwlotniczy
Zestaw Rakietowy Poprad

Woz z systemem Rega-1...

...1jego wnetrze

dzenia celéw powietrznych przystosowano kamere termalng (FLIR), pozwalajaca na
skuteczne prowadzenia walki w dzien i w nocy. Urzadzenie zapytujace IFF minimalizuje
mozliwo$¢ pomytkowego zwalczania samolotéw wlasnych.

Zestaw moze skutecznie zwalczaé cele powietrzne w zakresie wysokoséci 10-3500 m
i odleglosci 500-5500 m. Szczegdlny wkiad w realizacji systemu wniedli: mgr. inz.
Z. Obrycki, mgr inz. L. Zbrzezny, mgr inz. T. Gérniak i mgr inz. R. Krawczyk.

Zestawy terminalowe zautomatyzowanego kierowania

obrong przeciwlotniczej Rega

Zestawy Rega pozwalajg zej$¢ z procesem automatyzacji kierowania obrong przeciw-
lotnicza do najnizszych szczebli struktury wojsk obrony powietrznej, wlacznie ze szcze-
blem druzyny. W polaczeniu z mobilnymi punktami dowodzenia i kierowania Low-
cza-3 1 WD-2001 tworza one kompleksowe rozwigzanie problematyki automatyzacji
dowodzenia wojskami obrony przeciwlotniczej do szczebla taktycznego. Zestawy termi-
nalowe Rega zostaly opracowane przez Zaktad Badawczo-Rozwojowy Radwar i sg pro-
dukowane przez PIT-Radwar jako urzadzenia oznaczone symbolami Rega-1/2/3/4.

Rega-1 jest zamienng nazwa wozu dowodzenia szczebla baterii przeciwlotniczej
WD-2001. Ze wzgledu na to, ze WD-2001 jest jednostka konstrukcyjnie autonomiczng,
zostal przedstawiony jako oddzielny wyrdb. Pozostale urzadzenia Rega s3 zestawami
aparatury przeznaczonymi do wyposazenia $rodkéw walki.
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Rega-2 jest terminalem automatyzacji kierowania przeznaczonym do wyposazenia
samobieznych przeciwlotniczych zestawow artyleryjskich (np. ZSU-23-4 Szylka) lub
rakietowych (np. Osa, Kub). Aparature terminala tworzg komputer z monitorem i kla-
wiaturg, dwie radiostacje RRC-9500 oraz urzadzenia tacznosci przewodowe;.

Rega-2 realizuje nastepujace funkcje:

- odbidr i zobrazowanie na ekranie informacji o sytuacji powietrznej oraz potozeniu
podlegtych pododdziatéw,

- przesylanie informacji o wlasnym potozeniu, gotowosci bojowej, zapasie amunicji
i rakiet do jednostki nadrzednej,

- 0dbidr rozkazdw zwalczania celéw powietrznych i wysytanie meldunkéw o rezulta-
tach dziatan.

Rega-3 jest terminalem automatyzacji dowodzenia dla dowddcy plutonu przeciwlot-
niczego wyposazonego w przewozone (holowane) przeciwlotnicze zestawy artyleryjskie
(np. ZU-23-2, ZUR-23-2S) lub przeno$ne przeciwlotnicze zestawy rakietowe (np. Grom,
Strzala-2M). Zestaw aparatury Rega-3 zawiera:

- komputerowy terminal wymiany danych,

- radiostacje plecakowa RRC-9200,

- radiostacje reczng R3501,

- terminal tgcznosci przewodowej AC-16D,

- odbiornik GPS.

Funkgcje realizowane przez zestaw terminalowy REGA-3 obejmuja:

- odbidr i zobrazowanie na ekranie informacji o sytuacji powietrznej oraz potozeniu
podlegtych pododdziatéw,

- wspomaganie procesu podejmowania decyzji o przydziale celéw do zwalczania pod-
legtym pododdzialom (dowdédcom druzyn),

- wymiane rozkazéw i meldunkéw bojowych z przelozonym i podwladnymi.

Rega-4 jest terminalem automatyzacji dowodzenia dla dowddcéw druzyn przeciwlot-
niczych zestaw6w artyleryjskich holowanych i przewozonych oraz przenoénych prze-
ciwlotniczych zestawow rakietowych. Sktada sie z nastepujacych elementow:

- komputerowy terminal wymiany danych,

- radiostacja reczna R3501/3),

- odbiornik GPS.

Funkcje terminala Rega-4 obejmuja:

- odbidr informacji o celach powietrznych i rozkazéw zwalczania celéw z zestawu
Rega-3,

- wyswietlanie informacji o celach wskazanych do zwalczenia,

- przesylanie do przelozonego informacji o potozeniu wlasnym i gotowosci bojowej
oraz meldunkéw o rezultatach dzialan.

Nad zestawami terminalowymi Rega pracowali: mgr inz. K. Piasecki, mgr inz.
K. Gajewski, mgr inz. P. Sulkowski, mgr inz. K. Jakubik i mgr inz. K. Skibinski.
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TERAZNIEJSZOSC I PRZYSZEOSC

Po potlaczeniu spotek, koniecznych zmianach organi-
zacyjnych, przemieszczeniach catych grup pracownikéw
i zmianie w czerwcu 2014 nazwy na PIT-RADWAR,
sytuacja w nowej spolce stabilizuje si¢. Zarzad, dziata-
jacy pod kierunkiem prezesa dr. inz. Ryszarda Kardasza,
sktada sie z: Jerzego Milosza — cztonka zarzadu, dyrek-
tora ds. badan i rozwoju, Janusza Wieczorka - czlonka
zarzadu, dyrektora ds. finansowych oraz Jarostawa Tarki
- czlonka zarzadu, dyrektora operacyjnego.

Obecnie w PIT-RADWAR pracuje ponad 1300 oséb. Sg
to doswiadczeni pracownicy, w wiekszosci zwigzani
z polaczonymi spotkami od wielu lat. Przedsigbiorstwo
zwigksza zatrudnienie, przybywa dobrze przygotowanych

Nowa recepcja budynku — mlodych pracownikéw z wyzszym wyksztalceniem. Inwestuje si¢ zaréwno w aparature
przy ulicy Poligonowej 30 niezbedng w procesie badan i rozwoju, jak i w nowoczesne linie produkcyjne, prowadzi
remonty i modernizacje infrastruktury.

Obszar dziatalno$ci spétki obejmuje:

- radiolokacje, z uwzglednieniem radiolokacji pasywnej,

- systemy dowodzenia i kierowania,

- systemy rozpoznania radioelektronicznego,

- systemy uzbrojenia artyleryjskie i rakietowe,

- systemy identyfikacji swéj-obcy (IFF).

Podejmowane sg tez starania o wejscie produktowe na
rynek cywilny.

Spolka posiada oddzialy zamiejscowe w Gdansku, Wro-
clawiu i Kobylce k. Warszawy. W Oddziale Gdanskim,
zatrudniajacym ponad 50 pracownikéw, prowadzone sg
prace w zakresie radiolokacji i systeméw rozpoznania
radioelektronicznego.  Oddzial ~ Wroctawski ~ PIT-

Wejscie do odnowionej ~ -RADWAR - powstaly w wyniku polgczenia dawnego oddziatu PIT i spétki Dolam —
siedziby PIT-RADWAR  prowadzi dziatalno§¢ w zakresie techniki mikrofalowej, rozwoju i produkeji mikrofalo-
wych lamp nadawczych oraz produkeji kontaktronéw. W Kobytce koto Warszawy spotka
dysponuje nowoczesnym poligonem do przeprowadzania badan systeméw antenowych.
Laboratoria badan Spotka po raz pierwszy od kilku lat uzyskata w 2013 dodatni wynik finansowy, na
mechano-klimatycznych ~ poziomie dwudziestu kilku milionéw zlotych. Kolejny rok zapowiada si¢ takze dobrze,
gltéwnie za sprawg zwigkszenia zamdéwienn MON. Resort
obrony lokuje w PIT-RADWAR wieloletnie zlecenia,
gléwnie na radary Odra, Liwiec i Sofa, a takze systemy
Poprad i kolejny Nabrzezny Dywizjon Rakietowy. Podej-
mowane sg starania marketingowe w zakresie eksportu.

=
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Inwestycje w przyszlos¢

W wyniku polaczenia przedsiebiorstw i inwestycji
powstalo wiele bardzo dobrze wyposazonych laborato-
riéw w zakresie techniki mikrofalowej, techniki nadaw-
czej 1 obrébki sygnalow. Zostaly stworzone laboratoria
do symulacji i testowania obiektéw systemowych.
Natomiast laboratoria badania jakosci s3 wyposazane
w niezbedne urzgdzenia i aparature najnowszej genera-
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cji. Umozliwiajg one badania odpornosci i wytrzyma-
tosci wyrobéw w zakresie narazen wymaganych od
sprzetu produkowanego na potrzeby obronnosci.

Unowoczesniany jest park maszynowy. Umozliwia
on m.in. precyzyjng obrdébke blach o réznych grubo-
$ciach, obrébke widrowa materiatéw hutniczych na
maszynach uniwersalnych i sterowanych numerycznie,
obrébke elektroerozyjng i elektroiskrowa. Kontrole
wymaganych wysokich doktadnosci wykonania uzy-
skuje sie za pomocg urzadzenia do pomiaréw koordy-
nacyjnych. Realizowane jest zgrzewanie i spawanie
stali oraz metali niezelaznych, jak réwniez obrdébka
cieplna elementéw po spawaniu.

W 2013 zakonczono najwigksza inwestycje ostatnich lat
- zbudowano nowoczesng, catkowicie ekologiczng galwa-
nizernie i lakiernie, projekt inwestycyjny wspoétfinanso-
wany przez Uni¢ Europejska, ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach dzialania 4.2
priorytetu IV Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2007-2013. Galwanizernia zapewnia chro-
mowanie, niklowanie chemiczne, srebrzenie, anodowa-
nie, trawienie i cynkowanie wyrobéw z réznych materia-
16w o réznych gabarytach.

Posiadanie mozliwoéci technologicznych i produkeyj-
nych nie jest jedynym warunkiem przetrwania innowacyj-
nego przedsiebiorstwa. Najwazniejsze sa nowoczesne
wyroby. Dlatego tez w spdlce prowadzone sg liczne prace
nad nowymi projektami majgcymi zapewni¢ rozwdj spotki
w ciggu najblizszych lat i poprawe jej konkurencyjnosci na
rynku krajowym i migdzynarodowym. Szybki rozwoj tech-
nologii w dziedzinie elektroniki wymusza koniecznos¢
tworzenia nowych generacji urzadzen spelniajacych nowe
potrzeby i wymagania potencjalnych odbiorcow.

W radiolokacji coraz powszechniej stosowane sg anteny
z rozproszonym nadajnikiem, realizowane przy pomocy
moduléw nadawczo-odbiorczych. Wykorzystanie tech-
niki mikrofalowych ukladéw scalonych (MMIC) prowa-
dzi do zwiekszonej miniaturyzacji i niezawodno$ci.
Oparcie technologii tranzystoréw mocy opartych na
azotku galu (GaN) i wegliku krzemu (SiC) pozwoli na
uzyskanie mocy 10-krotnie wi¢kszych niz uzyskiwane
dotychczas przy stosowaniu tranzystoréw na arsenku galu
(GaAs). Znacznie wigksza sprawno$¢ tranzystoréw nowej
generacji umozliwi chlodzenie powietrzem, co znakomi-
cie uprosci konstrukcje systeméw antenowych.

Adaptacyjne, cyfrowe formowanie wigzek antenowych
pozwala zmniejsza¢ czas przeszukiwania przestrzeni,
zwigksza¢ dokladno$¢ estymacji potozenia obiektow,
znacznie zwiekszy¢ odpornos¢ na zakldcenia. Kolejnym
przefomem w dziedzinie radiolokacji moze by¢ majgca
w sobie cechy multistatycznego nadawania i odbioru
wykorzystujaca wynikowo fuzje sygnatéw. Moze to mieé
istotne znaczenie przy wykrywaniu obiektéw typu stealth.

Coraz czes$ciej sa wykorzystywane radary pasywne
typy PCL (Passive Coherent Location) wykorzystujace

Pomiary w klatce Faradaya

Laboratorium systeméw Obrony Powietrznej
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Laboratorium systemow
dowodzenia

Obrobka elementu anteny
radiolokacyjnej

nadajniki okazyjne jak TV, radio FM, GSM itp. Sygnaly
emitowane przez urzadzania nadawcze réznych typow
s3 uzywane, po skomplikowanej obrébce, do wykrywa-
nia i lokalizacji obiektéw powietrznych, bez wskazywa-
nia umiejscowienia radaru. Lawinowy rozwdj proceso-
réow sygnalowych, graficznych i programowalnych
ukladow wielkiej skali integracji (FPGA) umozliwit
znaczne zwiekszenie predkosci przetwarzania sygnatow,
co pozwala na stosowanie coraz bardziej efektywnych
algorytmow.

Podobne zmiany - wraz z rozwojem elektroniki, infor-
matyku i telekomunikacji - dotycza systeméw wspoma-
gania dowodzenia. Dzisiejsze systemy automatyzacji
stymuluja rozw6j zréodel informacji (sensoréw) i ele-
mentéw wykonawczych (efektoréw). Potrzeby systemow
decyduja o parametrach taktycznych i interfejsach tych ostatnich. Jednym z najwaz-
niejszych zadan systemdéw automatyzacji jest dostarczenie aktualnej i szczegolowej
wiedzy o sytuacji na polu walki (Battlespace Awareness). Problem integracji systemow
to jedno z najwazniejszych wyzwan dnia dzisiejszego.

Obecnie obowigzujaca w budowie systeméw koncepcja jest sieciocentrycznosé, co
oznacza, ze systemy s polaczone jedng siecia, umozliwiajacg wspotdzielenie sie infor-
macjg i wspomaganie analizy zbieranych danych. Wymaga to nie tylko przetwarzania
informacji z réznych zrédet, rozwiazania probleméw praw dostepu, ale i zapewnienia
ochrony informacji. Kolejny krok to budowa systemu systeméw, zaktadajaca laczenie
systemow przez adaptery - interfejsy. Umozliwia to taczenie systemoéw roznych krajéw,
réznych generacji, réznych producentéw. Od lat rozwijany jest miedzynarodowy pro-
gram Multilateral Interoperability Programme (MIP) dotyczacy integracji systemow
Wojsk Ladowych i realizacji operacji potaczonych. PIT-RADWAR bierze aktywny udziat
w tym programie. PIT-RADWAR jest tez od kilkunastu lat czotowym przedsiebior-
stwem polskiego przemystu obronnego w zakresie udzialu w systemie AGS (Alliance
Ground Surveilance system). PIT wspdtpracowat takze z Boeingiem i Lockheed Marti-
nem w zakresie systeméw obrony przeciwrakietowej.

W zakresie systeméw rozpoznania radioelektronicznego rosngca gestos$¢ srodowiska
elektromagnetyczne oraz ztozono$¢ sygnaléw generowanych przez rozne zrodla emisji
narzuca potrzebe réwnoczesnego monitorowania szerokiego widma czestotliwos$ci przy
jednoczesnym przetwarzaniu duzej ilosci danych w czasie zblizonym do rzeczywistego.
Wymaga to wysokiej czulosci i duzej dynamiki toréw odbiorczych. Takie wymagania
moga spetni¢ odbiorniki cyfrowe.

Rozwoj technologii cyfrowych pozwoli na wyeliminowanie czgéci ukltadéw analogo-
wych, co z kolei umozliwi implementacje zaawansowanych metod filtracji i detekeji oraz
coraz bardziej skomplikowanych algorytméw przetwarzania. Tym samym uzyska sie
poprawe jakosci analizy ztozonych sygnalowi wspoétczesnych radaréw wielofunkceyj-
nych. Zaawansowane systemy cyfrowe pozwolg takze na
budowe réznych klas systeméw rozpoznania w postaci
podsysteméw modulowych o skalowalnej architekturze,
co ulatwi tworzenie roznych konfiguracji sprzetowych.

Staly, burzliwy rozwdj technologii w dziedzinie elektro-
niki bedzie powodowat w kazdej dziedzinie koniecznos$¢
budowy coraz to nowych generacji urzadzen, umozliwia-
jacych coraz doskonalsze ich wykorzystanie na wspotcze-
snym polu walki. Prowadzone w PIT-RADWAR prace
badawczo rozwojowe sa zgodne z przedstawionymi wyzej
tendencjami rozwoju.

PIT i RADWAR zajmowaly si¢ i zajmujg sie takze $rod-
kami ogniowymi, dla ktérych przygotowywana byla
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informacja ze zrédet informacji za posrednictwem syste-
moéw dowodzenia. W latach 1990. Radwar podjat zakon-
czone sukcesem prace nad zintegrowanym przeciwlotni-
czym zestawem artyleryjski Loara. W ostatnich latach
w CNPEP Radwar powstal przeciwlotniczy zestaw artyle-
ryjski Blenda i przeciwlotniczy zestaw rakietowy Poprad.

PIT w ramach prac nad systemem Dunaj zbudowatl
Centrum Dowodzenia Brygady Wojsk OPL Sit Powietrz-
nych Przelot SAMOC. Do$wiadczenia i wyniki tych prac
znajduja znacznie szersze zastosowanie w innych syste-
mach i podsystemach obrony przeciwlotniczej i przeciw-
rakietowej.

Prace w zakresie radaréw i systeméw wspomagania
dowodzenia zaowocowaly takze zakonczony sukcesem
udziatem PIT-RADWAR w tworzeniu i dostawie wspélnie
z norweskim Konsbergiem Nadbrzeznego Dywizjonu Rakietowego, ktérego dostawy  Obrabiarka numeryczna
beda kontynuowane. przy pracy

Tarcza Polski

Juz kilka lat temu na podstawie wiedzy o koniecznoéci wycofania w bliskiej przyszlo-
$ci z uzytku systeméw przeciwlotniczych i przeciwrakietowych produkeji dawnego
ZSSR, pojawila sie w kregach przemystowych i wojskowych idea opracowania, ze zna-
czacym udzialem przemystu krajowego nowego, wielowarstwowego systemu tego typu.
Inicjatywa CNPEP Radwar zostala pochwycona przez PIT i Bumar, owocujac propozy-
cja programu strategicznego Tarcza Polski. Projekt przybral forme trzech zestawow

przeciwlotniczych:
- bardzo kroétkiego zasiegu (V-SHORAD),
- krétkiego zasiegu (SHORAD), Budynek i wnetrze nowej
- §redniego zasiegu MRAD. galwanizerni

Poziom bardzo krétko zasiegu zostal zaproponowany
na bazie calkowicie krajowej produkgji z radarem MMSR,
stanowiskiem dowodzenia Rega-1, Blenda i wyrzutniami
rakietowymi Poprad. Poziom krétkiego zasiggu mial
wykorzystywac opracowany do tego celu radar w pasmie
C, z wykorzystaniem do$wiadczen z radaru Liwiec i sta-
nowiska kierowania ogniem opracowane na bazie systemu
SAMOC. System $redniego zasiegu mial powstaé w opar-
ciu o opracowany w PIT tr6jwspotrzedny radar wielo-
funkcyjny w pasmie S.

Po zapoznaniu si¢ z propozycjami producentéw zagra-
nicznych w zakresie pociskéw rakietowych krétkiego
i §redniego zasiegu, po rozmowach z ich przedstawicielami,
uznano za spelniajacy polskie potrzeby produkt koncernu
MBDA - VL MICA dla systemu krotkiego zasiegu i Aster
30 dla systemu $redniego zasiegu. Mozliwosci wspotpracy,
proponuje takze amerykanski Raytheon oraz Lockheed
Martin, oferujacy system MEADS.

Sprawa budowy nowoczesnego systemu przeciwlotni-
czego i przeciwrakietowego w Polsce stala sie przedmio-
tem rozwazan na szczeblu rzagdowym, przy udziale Pre-
zydenta RP i Biura Bezpieczenistwa Narodowego. Zostaly
w tej materii przedstawione konkretne zamierzenia
z okre$leniem $rodkéw finansowych przeznaczanych na
ten cel w wysokosci kilkudziesieciu miliardéw zlotych.
Zapowiedziany przez Rade¢ Ministréw program budowy
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: kosztownego systemu obrony przeciwlotniczej i prze-
T ciwrakietowej stwarza niepowtarzalng szanse¢ dla pol-
. _ - skiego przemystu obronnego. PIT-RADWAR, najwigk-
et 11| | ] sza polska spolka dzialajaca na rynku elektroniki
i 1t s LA 4 118 | profesjonalnej, powinna odegra¢ w tym programie klu-
— - ") = czowa role w zakresie systemow radiolokacyjnych, syste-
I et = mow dowodzenia i systeméw kierowania walkg.
_ _ A Bumar Elektronika (dzisiaj PIT-RADWAR) rozpoczat
e ' przygotowania do udzialu w budowie i modernizacji
57 polskiego systemu przeciwlotniczego juz kilka lat temu,
* podejmujac si¢ opracowania nowej generacji radaréow
potprzewodnikowych z elektronicznie ksztaltowanymi
charakterystykami antenowymi. Poczatek zostal zaini-
Hala montazu koricowego  cjowany poprzez rozpoczecie, przy wspofinansowaniu przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, opracowywania demonstratora technologii mobilnej, trojwspot-
rzednej stacji radiolokacyjnej dalekiego zasiegu Warta. Jest to zadanie inicjujace prace
nad radarami nowej generacji z wykorzystaniem najnowszych technologii.

W 2013 NCBIiR oglosit konkurs na realizacje nastepujacych programoéw:

- opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania ogniem ze skanowa-
niem fazowym wigzki w dwoch plaszczyznach, dla zestawu rakietowego OP $redniego
zasiegu Narew,

- opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania ogniem ze skanowa-
niem fazowym wigzki w dwoch plaszczyznach, dla zestawu rakietowego OP krotkiego
zasiegu Wista,

- opracowanie prototypu radaru P-18L wstepnego wskazywania celéw w pasmie
metrowym, ze skanowaniem fazowym w dwdch plaszczyznach, dla zestawéw rakieto-

wych OP (ZROP),
A - opracowanie systemu radiolokacji pasywnej PCL-PET na
- — “ potrzeby zestawdw rakietowych obrony powietrznej ZROP,
= s = - opracowanie programu komputerowego do symulacyj-
nej oceny mozliwoséci pociskow przeciwlotniczych na pod-
stawie ich konstrukcji lub deklarowanych parametréow
w roznych warunkach i scenariuszach ich uzycia.
- opracowanie programu komputerowego do symulacyj-
nej oceny mozliwosci bojowych dywizjonéw rakietowych
OP wyposazonych w przeciwlotnicze zestawy rakietowe OP
5 (ZROP) réznych typéw na podstawie symulacji ich dziatan
- w roznych warunkach i scenariuszach ataku powietrznego.
= Byly to programy wyraznie dedykowane pod rozwdj syste-
moéw obrony powietrznej. PIT-RADWAR jeszcze pod nazwa
Bumar Elektronika zorganizowal konsorcja i przystapil do
konkurséw, a po ich wygraniu przystapil do realizacji projek-
tow. W konsorcjach uczestniczg: Wojskowa Akademia
Techniczna, Politechnika Warszawska, ATS. W 2013
utworzono w Spoélce Biuro Systeméw Obrony Prze-
ciwlotniczej i Przeciwrakietowej, ktérego dyrek-
torem zostal dr inz. Tomasz Zawada.
- Jednoczenie w drugiej potowie 2013 Inspek-
torat Uzbrojenia MON rozpoczal dialog tech-
niczny, ktérego celem bylo przygotowanie
wymagan do przetargu majacego wylonié
dostawce przeciwlotniczego i przeciwrakieto-
wego systemu $redniego zasiegu. Rozstrzygniecie przetargu przewidziane byto
é do konca 2014. Rozmowy w ramach dialogu technicznego pomiedzy przedsig-
=~ biorstwami przygotowujacymi sie do startu w przetargu i MON zostaly zakon-
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80 lat PIT/60 lat RADWAR

czone w marcu 2014. PIT-RADWAR brat udzial w roz- il MEDIUM RANGE : I l
. . REAS OF INDUSTRIAL cOOPERATION N
mowach i przygotowywal si¢ do startu w przetargu '

w ramach Konsorcjum OPL. 1 ¥y
Inspektorat Uzbrojenia MON zdecydowal o samo- ' * Missiles g

dz%elnym przedstaw1en1.u ofert zwigzanych z programem Il and Control  * Radars <o I
Wista przez dwa podmioty: Raytheona (system Patriot) 5

i Eurosam (SAMP/T), z polskimi przedsi¢biorstwami i | -
jako podwykonawcami. =
Jak wazny jest pelny dostep do technologii, pokazuje =

* Communications

przyktad zakupu od francuskiego Thomson CSF(dzisiaj
Thale.s)' licencji na system %dentyflkac]l IFF DZIQk._l part- m] =
nerskiej wspélpracy, dostepie do technologii, pelnej doku- all critical subsystoms
mentacji i kodéw zrédtowych zbudowano w Radwarze - e A
wlasne mozliwoéci rozwoju i produkeji systemu IFFE.
Obecnie PIT-RADWAR jest jednym z niewielu krajéw europejskich majacych takie
mozliwosci.
W przypadku realizacji systemu obrony powietrznej z partnerami zagranicznymi
istotne sg nie tylko mozliwosci polonizacji kupowanego sprzetu, ale takze jego rozwoju
i produkeji w kolejnych dostawach. Obnizytoby to znacznie wypltyw pieniedzy budzeto-
wych z kraju. Nalezy bowiem pamieta¢, ze przewidzianych na tym etapie dostaw 8 bate-
rii nie pokrywa wszystkich potrzeb obrony kraju i na pewno potrzebne beda kolejne
zakupy. Warto przypomnie¢, ze takze posiadanie przez Polske dokumentacji oraz kodow
Zrédtowych do sowieckich zestawow przeciwlotniczych umozliwito ich modernizacje,
wydtuzenie ich eksploatacji oraz wyksztalcenie i utrzymanie specjalistow z unikalnymi
doswiadczeniami, przydatnymi takze przy projektowaniu i ewentualnej produkcji nowo-
czesnych systemow obrony powietrznej [Zdzistaw Zielinski, RAPORT-wto]. Trudno sobie
wyobrazi¢, by w przypadku obecnie planowanych zakupéw miato by¢ inaczej.

Doswiadczenie i perspektywy

Istniejaca dzisiaj Spotka Akcyjna PIT-RADWAR to 80 lat historii polskiej elektroniki,
udziat w rozwoju infrastruktury telekomunikacyjnej kraju i telewizji, przed i po drugiej
wojnie §wiatowej, oraz ponad 60 lat zaangazowania w technice radiolokacyjnej, syste-
mach dowodzenia i systemach uzbrojenia. Opis urzadzen opracowanych na przestrzeni
80 lat to przeglad burzliwego rozwoju elektroniki, praktycznie od jej poczatkédw.

PIT-RADWAR ma duzy potencjal badawczo-rozwojowy oraz dobrze wyposazone
wydzialy produkcyjne. To co najwazniejsze, to produkty znajdujace klientéw. Radar
artyleryjski Liwiec sprawdzil si¢ w warunkach wojennych w Afganistanie, radar RST-15
i elementy systemu facznosci zostalty wykorzystane przy realizacji, wspolnie z Kongsber-
giem, programu Nadbrzeznego Dywizjonu Rakietowego. System Szafran od kilku lat
jest wykorzystywany przez miedzynarodowy korpus polsko-niemiecki w Szczecinie.
Dostarczony w setkach egzemplarzy sprzet IFE, instalowany w sprzecie wszystkich
rodzajow sit zbrojnych, jest z powodzeniem eksploatowany juz od kilkunastu lat. Produ-
kowane w spolce zestawy przeciwlotnicze stanowig stabilny element wyposazenia sit
zbrojnych.

Realizowane przez PIT-RADWAR programy sa wykonywane zgodnie ze standardami
NATO, a parametry urzadzen sg zgodne z wymaganiami Polskich Sit Zbrojnych. Prowa-
dzone aktualnie prace badawczo-rozwojowe zapewniaja powstanie nowych generacji
wyrobow. Spolka, jako producent elektroniki specjalnej jest silnym graczem na wspot-
czesnym rynku, a wigzy nawigzane z licznymi kooperantami w kraju i zagranica, ofero-
wane wyroby, prowadzone prace rozwojowe, gwarantuja jej dalszy rozwdj.
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