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Protivelekironska dejstva letilica pri sav-
ladivanju sistema protivvazdusSne odbrane

Od zavrSetka drugog svetskog rata do danas stalno postoji di-
lema: kako i &ime opremiti letilicu koja savladuje neprijateljev sis-
tem protivvazdus$ne odbrane (PVO) da bi izvrsila zadatak i »preZi-
vela.

Tehnicki i tehnolo$ki razvijene zemlje zagovaraju opremanje (i
opremaju) letilica raznovrsnom elektronskom opremom za protiv-
elektronsku borbu. No, osim toga §to je ta oprema veoma skupa, ne-
ma sigurnih pokazatelja o njenoj efikasnosti, a relativno brzo zasta-
reva. Cena tako opremljenih letilica je ogromna, pa ih, stoga, u na-
oruZanju imaju samo najrazvijenije zemlje. Posedovanje takvih le-
tilica mnogi vojni struénjaci smatraju vise faktorom prestiZa nego
stvarne efikasnosti.

S druge strane, u naoruZanju armija mnogih zemalja postoje
kvalitetne letilice koje su slabo ili nikako opremljene uredajima za
protivelektronsku borbu i koje, prema uvreZzenom shvatanju, nema-
ju skoro nikakvog izgleda za »prezivljavanje« u eventualnom suko-
bu. Nije isklju¢eno da u tim miSljenjima ima mnogo komercijali-
zacije tehnolo§kog prestiZa, ali je sigurno da danas nije lako odgovo-
riti na pitanje koja sredstva za protivelektronsku borbu treba pri-
meniti da bi bila efikasna, univerzalna, relativno jeftina i Sto du-
gotrajnija. Razmatranje koje slijedi treba smatrati kao prilog po-
kusaju iznalaZenja odgovora na to pitanje.
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Mere protiveleklronske borbe lelilica

U drugom svetskom ratu i lokalnim ratovima vodenim posle
njega trazeni su pogodni nacini =za savladivanje neprijate-
ljevog sistema PVO. Razradivani su, proveravani i uvezbavani raz-
liciti taktic¢ki i drugi postupci i usavrSavani su oprema i naoruzanje
sa ve¢im ili manjim uspehom. U danaSnje vreme utvrdeno je, uslov-
no, pet osnovnih metoda protivelektronske borbe, odnosno metoda
protivelektronske zastite letilica pri savladivanju sistema PVO. Te
metode su: zanemarivanje elektronskih sistema PVO meprijatelja, uz
prihvatanje neminovnog rizika; izbegavanje elektronskih sistema
PVO manevrom, uz kori§¢enje prijemnika za upozorenje; razvlacenje
snaga sistema PVO uvodenjem u sistem laZnih informacija (obmanji-
- vanjem) generisanih elektronski ili fizi¢ki; degradacija tehniékih oso-
bina elektronskih sistema PVO aktivnim i pasivnim ometanjem; uni-
Stenje (neutralisanje) elektronskih sistema PVO i njihovih posluga
vatrenim dejstvom.

Izbor metoda protivelektronske borbe zavisi od vrste, gustine
rasporeda i svih vrsta preklapanja (prostornog, vremensko-frekvent-
nog i dr.) elektronskih sistema PVO odredene teritorije, odnosno
prostora. Metod zanemarivanja, uz svestan rizik od gubitaka, moZe
se primeniti u sluc¢aju retkog rasporeda elektronskih sistema PVO.
Ukoliko raspored elektronskih sistema omoguéava »provladenje« (re-
di raspored na jednom nivou, na terenu sa puno senki i sl.), veoma
je pogodno da se savladuje metodom izbegavanja, uz primenu ma-
nevra i koriS¢éenje prijemnika za upozorenje posada letilice. Smanji-
vanje efikasnosti razvlalenjem snaga sistema PVO postize se uvo-
denjem laznih ciljeva sa letilica koje prodiru u vazdu$ni prostor ne-
prijatelja, ¢ime se sistem preopteretuje i svoje, ionako ogranicene
snage usmerava na viSe ciljeva, pa i na lazne. Degradacijom osobina
elektronskog sredstva ili prostora smanjuju se mogué¢nosti elektron-
skih sistema u otkrivanju letilica koje prodiru. Jedan od najviSe pri-
menjivanih naé¢ina degradacije osobina elektronskog sredstva je sma-
njenje njegovog dometa aktivnim ometanjem. Posledica toga je stva-
ranje nepokrivenih podruc¢ja i moguénosti za »provlacenje« i na
prostorima na kojima je to pre degradacije bilo nemoguce.

Ako je gustina elektronskih sistema PVO na odredenom pros-
toru veoma velika, sa rasporedom na viSe nivoa i viSestrukim prek-
lapanjem, savladivanje takvog sistema zahteva da se na letilicama
nalazi veéa koli¢ina razlicite elektronske opreme za protivelektronska
dejstva koja omoguéava efikasnu zastitu. Kako stepen zaStite, koji
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omoguéava elektronska oprema zavisi od vrste elektronskih sistema
protiv kojih se primenjuje i njihove usavrSenosti, a i od trenutka
prve primene, moze se zaklju¢iti da on svakim danom postaje sve
manji. Stalna modernizacija elektronskih sistema PVO zahteva stal-
no unapredivanje elektronskih sistema za protivelektronska dejstva
na letilicama koje savladuju sistem PVO (slika 1).
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Sl. 1. Medusobna vremenska zavisnost mera protivelektronskog dejstva i pro-
tivelektronske zastite na letilici i elektronskom sistemu PVO

Iz slike 1. vidi se da mere koje primenjuje letilica pri izvode-
nju protivelektronskih dejstava moraju biti, da bi bile efikasne, ba-
rem za stepen viSe od mera protivelektronske zaStite koje primenjuje
elektronski sistem. ‘

Na osnovu tog zahteva letilice se opremaju komplikovanom
opremom za protivelektronska dejstva radi univerzalne zaStite, Sto
postaje svakim danom sve teze i skuplje, pa time i sve manje logi¢no.
Mnogo je efikasnije ($to su pokazali i protekli ratni sukobi na Blis-
kom istoku 1973. godine i Libanu 1982) uniStenje, odnosno neutrali-
sanje »smetajuéeg« elektronskog sistema PVO pogodnim ubojnim
sredstvima, na primer, raketama koje se samonavode na izvor elek-
tromagnetnog zradenja. Pri tome, nije znadajno samo unistenje elek-
tronskog sistema, veé je od istog, ako me i veteg znataja uniStenje
(ranjavanje) posluge tog sistema, jer se za dana$nje, veoma kom-
plikovane elektronske sisteme PVO posluZioci veoma dugo Skoluju
i ni jedna zemlja nema dovoljno »rezervnih« kvalitetno $kolovanih i
vrhunski uvezbanih posada.

Osim toga, ne samo uniStenje ve¢ i sama pretnja uniStenjem
mo¥e imati znatajne efekte, medu kojima se isti¢u: iskljutenje elek-
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tronskog sistema (povremeno ili stalno) u kriti¢nom trenutku, ¢ime
se njegov korisnik dovodi u situaciju da raspolaZe savremenim elek-
tronskim sistemom, a da ga ne moZe koristiti kad mu je najpotreb-
niji; strah kod posade (psiholoski efekat). Poznato je da pri kraju
drugog svetskog rata Nemci, ¢ak, nisu ni ukljuéivali radarske ure-
daje na podmornicama od straha da budu otkriveni.!

Iz navedenog se moze zakljuéiti da su u danasnje vreme na leti-
licama koje savladuju sistem PVO neprijatelja iz okvira protivelek-
tronske borbe pogodne sledeée metode: manevar izbegavanja; orga-
nizacija laZnih ciljeva radi preoptere¢anja sistema, odnosno razvla-
¢enja snaga sistema PVO; degradacija osobina elektronskog sistema
PVO ili prostora; obmanjivanje, odnosno odvodenje elektronskog sis-
tema PVO sa stvarnog cilja; i uniStenje (neutralisanje) elektronskog
sistema vatrenim dejstvom.

Zavisno od konkretne situacije: izbegavanje se koristi stalno,
samostalno ili u kombinaciji sa degradacijom osobina elektronskog
sistema PVO ometanjem iz zone; organizacija laznih ciljeva i odvo-
denje elektronskog sistema PVO sa stvarnog cilja koristi se nepos-
redno pri savladivanju jednostavnijeg elektronskog sistema, odnosno
kada smo sigurni da je stepen zastite letilice dovoljan; i unidtenje
(neutralisanje), kao najefikasnija mera, koristi se u svim ostalim
slu¢ajevima, i to samo protiv elektronskih sistema koji su neposredno
u sastavu borbenog sistema PVO.

Moze se zakljuditi da je manevar izbegavanja osnova uspesnog
savladivanja sistema PVO neprijatelja, pa éemo obraditi njegove
bitne karakteristike.

Savladivanje sistema protivvazdusne
odbrane manevrom izbegavanja

Za uspeSno izvodenje manevra izbegavanja mora biti ispunjen
tehni¢ki uslov, tj. letilica mora biti opremljena prijemnikom za
upozorenje posade o radarskom ozracenju, koji, pored ostalog, omo-
gu€ava: odredivanje frekvencije radara; odredivanje pravea na ra-
dar; odredivanje jadine signala; raspoznavanje, na osnovu prethod-
nih podataka, tipa radara, odnosno njegovog borbenog sistema.

KoriSéenje radarskog prijemnika za upozorenje pri izvodenju
manevra izbegavanja zasniva se na Cinjenici da taj prijemnik otkriva

! A. Razingar: Protivelektronska dejstva, VIZ, Beograd 1979, str. 74.
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radar mnogo ranije nego Sto on otkriva letilicu koja je njime oprem-
Ijena. To je uslovljeno time Sto prijemnik za upozorenje za svoj rad
koristi snazan radarski predajni signal na mestu letilice, dok radar
koristi reflektovanje tog istog signala od letilice.

Nivo, oblik i pravac signala koji prima prijemnik za upozorenje
moze se koristiti za izbor marS-rute leta na kojoj ¢e letilica biti
najmanje izloZzena moguéim protivdejstvima. KoriSéenje prijemnika
u pripremi marS-rute leta objasni¢emo sledeéim primerom (Slika 2).
Radi jednostavnijeg objaSnjenja, uze¢emo da se radarski sistemi za
osmatranje, akviziciju i vodenje nalaze na ravnom terenu, na loka-
cijama Xi, X2, X3, Xa¢ i X5, povezani sa odgovarajuéim borbenim
(artiljeriskim i raketnim) sistemima PVO. Letilica treba iz tatke A
da stigne u ta¢ku B, gde se nalazi objekat dejstva. Da bi se odredila
najpovoljnija marS-ruta leta, na osnovu podataka pribavljenih elek-
tronskim izvidanjem ili na neki drugi nac¢in, potrebno je: naneti
na kartu lokacije radarskih sistema (X1 do Xs); naneti domete radar-
skih sistema automatskog pracéenja cilja (Dap); ucrtati maksimalnu
zonu efikasnog dejstva borbenom sistema PVO — zonu uniStenja
(Dy); uertati daljinu otkrivanja radarskog sistema; ucrtati daljinu
otkrivanja prijemnika za upozorenje (D). '

Sl 2. Shema manevra izbegavanja
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Prema scenariju na slici 2, prijemnik za upozorenje na letilici
koja krece od tatke A daje prvi signal o radaru Xi u tacki C, pod
uglom smeranja p11. Prijemnik za upozorenje, na osnovu jaéine prim-
Ijenog signala, odreduje udaljenost radara Dx. U ta¢ki D radar Xi
prelazi u rezim automatskog praéenja. Letilica odrzava udaljenost
Dyp, odnosno leti na krajnjem dometu radara koji je nedovoljan za
njeno uniStenje. U tacki E; pored signala radara Xi, pod uglom f1s,
pojavljuje se i signal radara X2, pod uglom f21. U tac¢ki F radar Xo
prelazi u rezim automatskog praéenja ali na krajnjem dometu. U
taéki G nestaje signal radara Xi. U ta¢ki H, pored signala radara
X2, pod uglom f22, pojavljuje se i signal radara Xs, pod uglom @si.
U tacki J, pored signala radara Xs, pod uglom fs2, pojavljuje se i
signal radara X, pod uglom Bar.

Do sada je letilica bezbedno pro$la. Posto se objekat dejstva B
nalazi unutar efikasnog dometa borbenog sistema radara X: (od K
do L), letilica mora da preduzme i druge mere samozastite. Neka u
naSem slucaju koristi manevar (velike ugaone promene pravca i vi-
sine) i ometanje odvodenjem sistema PVO sa stvarnog cilja. Od taé¢-
ke J do tatke M letilica se nalazi u dometu radara X4 u reZimu auto-
matskog prac¢enja. U tom vremenu (od 21,5 do 26,5 s) letilica koristi
aktivno ili pasivno ometanje. Osim toga, od tatke K do L letilica
izvodi i manevar. U ta¢ki N prima signal i radar Xs. U daljem letu,
u tagki O, prima signale radara Xs, X4, X3 i X2 pod odgovarajuéim
uglovima. Odabira let na ivici dometa radara Xs (udaljenost Daps).
Tako leti do tatke P, a odatle, izborom kurseva u odnosu na radar
X5 i X2 (P23, Ps1), izlazi iz dometa sistema PVO.

Ovaj primer potvrduje éinjenicu da je danas manevar izbega-
vanja veoma pogodan nacin savladivanja sistema PVO gde nema
znatnijeg preklapanja zona efikasnog uniStenja.

Prijemnik za upozorenje omoguéava letilici izbor najpovoljnije
mars-rute, pa su razumljiva nastojanja struénjaka da kontrolisu teh-
ni¢ki jednostavan prijemnik sa svim zahtevanim moguénostima, uk-
ljuéujuéi i automatski izbor optimalnog protivdejstva u toku savla-
divanja sistema PVO.

Medutim, ako karakteristike sistema PVO neprijatelja (trenutak
prve primene, ugradene mere protivelektronske zaStite i sl.) nisu
poznate i nije moguée organizovati efikasne mere protivelektronskﬁq
dejstava mna letilicama, primenjuju se drugi metodi savladivanja,
ukljuéujuéi i uniStenje (neutralisanje) sistema vatrenim dejstvom.
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MozZe se olekivati da ¢e dalji trend dijalektike borbe »letilica
— sistem PVO« biti: prvo, umesto skupih i nesigurnih sistema za
protivelektronsku borbu letilice se opremaju kvalitetnim prijemni-
cima upozorenja, sistemima za odvodenje sistema PVO sa stvarnog
cilja i protivradarskim raketama; i drugo, elektronski sistemi PVO
postavljaju se sa sve guS¢im, viSeslojnim rasporedom i sa prin-
cipijelno razli¢itim sistemima. Skupoceni radarski sistemi sa mnost-
vom elektronskih mera protivelektronske zastite, koji se mogu unis-
titi relativno jednostavnom i jeftinom protivradarskom raketom,
izgleda nisu vi$e najpovoljnije reSenje. Verovatno je logi¢niji gusti
raspored relativno jednostavnih i razli¢ith sistema koji ¢e mogté-
nosti »provla¢enja« smanjiti na najmanju moguéu meru.
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